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1. Ausgangslage

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Bereitstellung von Wérme fur Gebdude und Industrie ist fur fast ein Drittel der deutschen CO,-
Emissionen verantwortlich. Nach den Griinden muss man nicht lange suchen: Dieser Sektor ist noch im-
mer ausgesprochen stark von fossilen Energietragern wie Erdgas oder Heizol abhangig, und ein echter
Fortschrittistin den letzten Jahren kaum zu erkennen. 2024 lag der Anteil Erneuerbarer Energie beim Hei-
zen erstbeirund 18 Prozent. Oder noch etwas drastischer formuliert: Von den rund 20 Millionen Heizungs-
anlagen in unseren Gebduden wurden 2022 noch fast 16 Millionen mit Ol oder Gas betrieben. Die Auf-
gabe, die vor uns liegt, ist riesig.

Abbildung 1: Kaum Fortschritte bei Warme- und Verkehrswende in Deutschland

Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2024
54,4
J . 18,1
Strom Wiarme Verkehr
M—/‘_’Lz
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

Quelle: Umweltbundesamt / AGEE-Stat

Fir die Energiewende in Deutschland ist deshalb - neben der Dekarbonisierung des Verkehrs - der mog-
lichst vollstandige Umstieg auf Erneuerbare Energien im Warmesektor von entscheidender Bedeutung.
Klimaneutralitat bis 2045 bedeutet aber auch, dass die Zeit drangt. Wer heute eine neue Heizung einbaut,
trifft eine langfristige Investitionsentscheidung und bindet sich flir 20-30 Jahre an eine bestimmte Tech-
nologie. Wenn man davon ausgeht, dass die meisten Anlagen bis 2045 noch genau einmal erneuert wer-
den, bleibt nicht mehr viel Spielraum flir falsche Entscheidungen: Der ndchste Schuss muss sitzen.

Der Bund tut also gut daran, den dringend notwendigen Umstieg auf erneuerbares Heizen durch konkrete
Hilfestellungen und klare Vorgaben zu flankieren.

1.2 Kommunale Warmeplanung

Ein zentrales strategisches Instrument hierfur ist die Kommunale Warmeplanung, die seit Januar 2024 flr
alle Kommunen in Deutschland per Bundesgesetz verpflichtend eingefihrt wurde. Ziel ist es, die Warme-
versorgung in unseren Stadten und Gemeinden bis spatestens 2045 klimaneutral zu gestalten. Kommu-
nen sollen mit der Warmeplanung eine eigene strategische Grundlage fur die Transformation des Warme-
sektors erarbeiten und diese Strategie in den nachsten zwei Jahrzehnten zielstrebig umsetzen. Damit
delegiert der Bund eine neue Aufgabe an die kommunale Ebene - fur die Warmeversorgung war man
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bislang nicht ausdrtcklich zustandig. Besonders bei den kleineren Gemeinden hielt sich die Freude uber
diese Entscheidung zunachst in engen Grenzen. Ehrlicherweise muss man aber feststellen, dass die
meisten Fragen, die im Zuge der Warmeplanung verhandelt werden missen, nur auf kommunaler Ebene
geklartwerden konnen. Immerhin tragt der Bund durch den Ausgleich der entstehenden Kosten dem Kon-
nexitatsprinzip Rechnung und belastet die Kommunen nicht noch finanziell, was durchaus bemerkens-
wert ist.

Mit der Warmeplanung wird nun erstmals ein strukturierter Prozess fur einen Teilbereich der Energie-
wende eingeflhrt. Er berlicksichtigt die lokalen Gegebenheiten und zeigt auf, welche Versorgungsoptio-
nen (wie Nah- oder Fernwarme, Warmepumpen, Biomasse oder die Nutzungvon Abwarme) in einem Orts-
teil oder StraBenzug sinnvoll und wirtschaftlich umsetzbar sind. GleichermaBen definiert er Zielszenarien
und dafur erforderliche MaBnahmen.

Die Bundesregierung verfolgt mit der Warmeplanung mehrere Kernziele: Zum einen soll Planungssicher-
heit far Burgerinnen und Burger sowie fur Unternehmen geschaffen werden, damit Investitionen in
Heizsysteme auf einer verldsslichen Grundlage erfolgen konnen. Zum anderen soll die Warmeplanung
den Ausbau erneuerbarer Energien und die Dekarbonisierung insgesamt beschleunigen. Daruber hinaus
tragt die Warmeplanung zur Resilienz und Unabhangigkeit unserer Energieversorgung bei, indem sie lo-
kale Potenziale wie Solarthermie, Geothermie oder industrielle Abwarme aufzeigt, aber auch Strom aus
Wind und Sonne einbezieht, der immer 6fter im Uberfluss zur Verfiigung steht.

Somit liefert die Warmeplanung die Datengrundlage fir kommunale Entscheidungen und ermaoglicht eine
koordinierte Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen. Werden die MaBnahmen umgesetzt, sind sie der
Schlussel fur eine sozialvertragliche, bezahlbare und nachhaltige Warmewende in Deutschland.

1.3 Die Rolle der Kommunen

Kommunen tragen beim Klimaschutz eine hohe Verantwortung. Aufgrund ihrer besonderen Nahe zu Bir-
gerinnen und Blrgern konnen sie durch eigenes Handeln bei der Umsetzung der Energiewende zum Vor-
bild fur viele werden. Viele Stadte und Gemeinden nutzen ihren Gestaltungsspielraum seit Jahren offensiv
und tbernehmen dadurch auch eine wichtige strategische Rolle: Im Grunde sichern sie dadurch die Zu-
kunftsfahigkeit inrer Region.

Denn uberall dort, wo Burgerenergieprojekte vorangetrieben und die Abhangigkeiten von fossilen Energie-
importen reduziert werden, wo der Umstieg auf Erneuerbare forciert wird und es gelingt, Wertschopfungs-
ketten in der Region zu aktivieren, entstehen neue finanzielle Freiraume. Schon heute kann man Regio-
nen, die sich an dieser Stelle besondere Muhe gegeben haben, von denen unterscheiden, die bislang eher
zurickhaltend agierten. Diese Unterschiede werden sich in den nachsten Jahren verstarken, umso
schlechter es um die finanzielle Ausstattung der Kommunen bestellt sein wird.

Die Kommunale Warmeplanung kann in diesem Zusammenhang ein wirkungsvolles Instrument sein, um
fossile Abhangigkeiten zu beenden und heimische, erneuerbare Energietrdger endlich auch in groBerem
Umfang im Warmesektor ins Spiel zu bringen. Doch gerade kleine Stadte und Gemeinden sehen sich oft
nicht selbst in der Lage, zum Beispiel ein eigenes Warmenetz aus der Taufe zu heben und zu betreiben.

Wichtig ist deshalb: Keine Kommune wird durch die Warmeplanung zu irgendetwas verpflichtet! Ihre Auf-
gabe im Zuge der Warmeplanung ist es aber, die Entstehung solcher Projekte zu ermoglichen, sie von Sei-
ten der Kommune positiv zu begleiten, die passenden Akteure zu vernetzen und ganz allgemein alle Bur-
gerinnen und Burger beim Umstieg auf Erneuerbares Heizen an die Hand zu nehmen, wenn sie Hilfe
bendotigen.

Energieagentur Nordbayern Seite | 7
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1.4 Warmewende in GoBweinstein

Im Markt G6Bweinstein gab es bereits Mitte der 2010er Jahre Uberlegungen zum Bau eines Warmenetzes
im Ortskern. Im Zuge der Erstellung eines Energienutzungsplans in den Jahren 2018/19 wurde die Idee
aufgegriffen und durch erste Berechnungen sowie Information der Burgerinnen und Burger unterstitzt. Im
Anschluss wurde das Netz umgesetzt. Die Heizzentrale (100% Biomasse) wurde in unmittelbarer Nahe
der Schule errichtet, die gleichzeitig der groBte Abnehmer ist. Von dort aus wurden Gber die Hauptleitung
in der Viktor-von-Scheffel-StraBe weitere Abnehmer bis hinein in den unmittelbaren Ortskern angeschlos-
sen.

Trotz breiter Zustimmung am Beginn der Warmenetzplanungen blieben die tatsachlichen Anschlisse da-
mals hinter den urspringlichen Erwartungen zurtick. Sowohl entlang der bestehenden Trasse als auchim
Ortskern gabe es noch erhebliches Potenzial. Die Nachverdichtung und Erweiterung des bestehenden
Netzes ist deshalb eine der wesentlichen MaBnahmen im Nachgang zu dieser Warmeplanung.

Ebenso entstanden Uberlegungen, am siidlichen Ortsrand von GéBweinstein die Kapazitaten rund um ei-
nen Gartnereibetrieb flr ein weiteres Warmenetz zu nutzen, das - ebenfalls auf Basis von Biomasse - die
umliegenden Gebaude versorgen konnte.

Exemplarisch wurden zudem im Ortsteil Unterailsfeld Moglichkeiten fur eine ,,Dorfheizung” untersucht.
Die Ergebnisse hieraus kénnten durchaus auf andere Ortsteile GUbertragen werden.

Trotz mehrerer Warmenetz-Optionen wird es flr den Uberwiegenden Teil der Privathaushalte und Betriebe
im Markt GoBweinstein aber um dezentrale Einzellésungen gehen mussen. Auch hier stehen eine Reihe
von Optionen zur Verfligung. Die vorliegende Warmeplanung zeigt einen gangbaren Weg auf, wie klima-
neutrales Heizen bis 2045 erreicht werden kann - egal ob mit zentralen Angeboten wie Warmenetzen, oder
durch Einzelldsungen wie Warmepumpentechnik, Solar und Biomasse.

Am Ende ist eine Warmeplanung jedoch nur ein strategisches Instrument ohne unmittelbare konkrete Wir-
kung. Entscheidend ist deshalb die nachfolgende Umsetzung. Es kommt nun darauf an, vom Reden und
Planen ins Handeln zu kommen. Die kommenden zwei Jahrzehnte sind hierfur entscheidend: In den meis-
ten Gebauden wird in diesem Zeitraum noch genau ein Mal die Heizungsanlage erneuert werden missen.
Hier sollte sichergestellt sein, dass die Burgerinnen und Burger alle relevanten Informationen haben, um
an dieser Stelle die richtige Entscheidung flir ein neues Heizsystem zu treffen.

Nicht unterschéatzt werden sollte deshalb der Beratungsbedarf. Da der Umstieg auf eine andere Techno-
logie nicht trivial ist und immer eine ganzheitliche Betrachtung erfordert, besteht die Notwendigkeit fur
fachkundige neutrale Begleitung im Grunde, bis diese Transformation abgeschlossen ist.
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2. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet eine zentrale Grundlage fur die energetische Bewertung des Untersuchungs-
gebiets. Sie beschreibt zum einen die Methodik zur Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Dabei
werden die relevanten Energieverbrauche der Bereiche Strom und Warme systematisch erfasst, bilanziert
und hinsichtlich ihrer Emissionen bewertet. Zielist es, den aktuellen energetischen Ist-Zustand sowie die
daraus resultierenden THG-Emissionen transparent darzustellen.

Zum anderen umfasst die Analyse die detaillierte Erhebung des gebaudescharfen Warmebedarfs. Hierbei
werden fur jedes Gebaude im Untersuchungsgebiet spezifische Daten wie Gebaudetyp, Baujahr, Nutzung
und GroBe bericksichtigt. Auf dieser Grundlage wird der jahrliche Warmebedarf berechnet und anschlie-
Bend in einer rdumlichen Darstellung visualisiert.

Aus diesen Einzelwerten wird schlieBlich die flichenbezogene Warmebedarfsdichte abgeleitet. Diese
Kennzahl gibt an, wie hoch der Warmebedarf pro Hektar Flache in bestimmten Gebieten ist. Sie dient als
wichtige Entscheidungsgrundlage flr die Identifikation von Potenzialgebieten flir Warmenetze oder an-
dere effiziente Warmeversorgungslosungen.
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2.1 Rahmendaten

2.1.1 Beschreibung des Gebiets

Das gesamte Gebiet der Marktgemeinde GoBweinstein umfasst rund 5.800 ha mit 31 Gemeindeteilen und
acht Gemarkungen.

Abbildung 2: Ubersichtskarte Gemeindegebiet GoBweinstein

Quelle: OpenStreetMap Contributors

Mehrere StaatsstraBen verbinden GoBweinstein mit den umliegenden Orten und Stadten. Die nachstge-
legene BundesstraBe, die B 470, verlauft durch den Ortsteil Behringersmuhle. Die nachstgelegenen Bun-
desautobahnen sind die A 73 in Richtung Bamberg und Erlangen sowie die A 9 in Richtung Bayreuth und
Nirnberg. Das gesamte Marktgebiet GoBweinstein istin den Verkehrsverbund GroBraum Nirnberg (VGN)
eingebunden. Es bestehen mehrere regelmaBige Busverbindungen in die umliegenden Orte und Stadte.

Zwar liegt GoBweinstein an der ehemaligen Eisenbahnstrecke Forchheim-Behringersmiihle, jedoch
wurde der Abschnitt Ebermannstadt-Behringersmiihle bereits in den 1970er Jahren stillgelegt. Heute ver-
kehrt auf dieser Strecke in den Sommermonaten lediglich die Museumsbahn ,,Dampfbahn Frankische
Schweiz®.
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2.1.2 Klimatische Bedingungen

Das Klima in GoBweinstein lasst sich als gemaBigtes, humides Mittelgebirgsklima beschreiben. Das be-
deutet, dass es maBig warme Sommer und relativ milde bis kalte Winter gibt. Die Niederschlage (insge-
samt rd. 900 mm/a) verteilen sich recht gleichmaBig uber das Jahr. Es gibt keine ausgepragten Trocken-
monate, wenngleich in den letzten Jahren die niederschlagsarmeren Monate vermehrt ins Friihjahr fallen,
was die Vegetation besonders beeinflusst.

Abbildung 3: Klimadiagramm GdéBweinstein

C Altitude: 441m Climate: Cfb *C: 9.0 / *F: 48.2 mm: 919 / inch: 36.2 mm

a0

ol 02 03 04 os 06 o7 08 09 10 11 iz

Quelle: climate-data.org, Daten: 1991-2021 ECMWF / Copernicus Climate Change Service

Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 9 °C. Im Hochsommer liegen die Durchschnittswerte bei etwa 17-18
°C, wahrend die Wintermonate im Mittel um den Gefrierpunkt pendeln. Frost- und Eistage kommen in die-
ser Hohenlage (ca. 450 m 4. NN) regelmaBig vor.

Tabelle 1: Klimatabelle GoBweinstein

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz

Temp @ (°C) -0,3 0,3 4,0 8,9 13,2 166 184 18,1 139 94 4,4 1,0
Min. @ (°C) -2,7 -2,9 0,0 4,0 8,4 11,8 13,7 13,6 9,9 6,1 2,1 -1,1

Max. @ (°C) 2,2 3,8 8,3 13,7 17,6 | 20,9 | 22,7 | 224 18,1 13,0 7,1 3,2

AL 83 65 74 59 77 8 8 77 72 71 8 9
schlag (mm)

Regentage 10 9 10 9 9 9 10 9 8 9 9 .

Sonnenstun-
den (h/d)
Quelle: climate-data.org, Daten: 1991-2021 ECMWF / Copernicus Climate Change Service (Sonnenstunden: 1999-2019)

2,7 4,0 5,5 8,3 9,4 10,7 10,7 9,8 6,9 4,7 3,0 2,5
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In den hoher gelegenen Ortsteilen von GoBweinstein zeigt sich ein fir exponierte Lagen typisches Muster.
Im Vergleich zu den Tallagen ist es hier meist 1-2 Grad kuhler, was besonders im Sommer fur eine ange-
nehme Frische sorgt. Wie im gesamten nordbayerischen Raum ist aber auch hier eine Zunahme von Hit-
zetagen (Tmax> 30 °C) zu beobachten, wahrend die Schneetage im Winter bereits deutlich abnehmen.

Sehr deutlich zeigt sich der Trend auch anhand der ,,Climate Stripes®, einer Visualisierung der Tempera-
turabweichungen von langjahrigen Mittel. Die Erderwarmung durch den vom Menschen verursachten Kli-
mawandel hat sich insbesondere in den letzten zwei Jahrzenten in Bayern erheblich ausgewirkt. 2024 lag
die Abweichung bereits bei +2,5 Grad.

Abbildung 4: Klimastreifen fiir Bayern (1881-2024)

l AT (°C)
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© LfU Klima-Zentrum 2025, basierend auf DWD Climate Data Center (CDC)

Diese Entwicklung zeigt eindrucksvoll, wie notwendig ein sofortiges Gegensteuern ist. Wichtigste MaB-
nahme im Kampf gegen eine Erdiberhitzung ist eine moglichst schnelle und umfassende Reduzierung der
Treibhausgas-Emissionen.

2.1.3 Flachennutzung

Von den 5.986 ha nehmen Waldflachen mit knapp Uber 50 % und Landwirtschaftsflachen mit 39 % den
mit Abstand groBten Flachenanteil ein. Siedlungsflachen haben insgesamt einen Anteil von 9 %.

Abbildung 5: Flaichennutzung Gemeindegebiet

Gemeinde GoBweinstein: Flichenerhebung 2023

Gesamt: 5.769ha

B Wohnbauflache

B Industrie- und Gewerbefléche
Sonstige Siedlungsflache
Verkehr
Landwirtschaft

m Waldflache

M Sonstige Vegetation

W Gewasser

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Statistik Kommunal
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Folgende Abbildung zeigt die Flachennutzung im Gemeindegebiet:

Abbildung 6: Karte Flaichennutzung

Kommunale Wirmeplanung
Markt GoBweinstein

Freiflachen
Gemeindegebiet

Legende
Flichennutzung
wohnbaufisiche

Industrie- und Gewerbeflache
Flache gemischter Nutzung
Freizeit- und Erholungsfache
wald

Landwirtschaft

Sonst. Viegetation

Gewasser

StraBenverkehr

ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Basis-Landschaftsmodell, Bay. Vermessungsverwaltung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

2.1.4 Demographie und demographische Entwicklung

Zum 31.12.2023 hatte die Gemeinde GoBweinstein 4.350 Einwohner. Die Bevolkerungsdichte betragt ca.
75 Einwohner pro Quadratkilometer und liegt somit deutlich unter dem Durchschnitt des Landkreises
Forchheim mit 180 EW/km? und dem bayerischen Mittel von 190 EW/km?.

Abbildung 7: Bevolkerungsentwicklung

Gemeinde GoBweinstein: Bevdlkerungsentwicklung
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4.500
4.000
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3.000
2.500
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4.260 4350 4.345
4.082 4.043 4.064 4.022 4.034 4.038 4.044 4.084 4.086

Prognose*

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2042

Quelle: Eigene Darstellung auf der Grundlage von Statistik Kommunal (Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung)
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Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

Seit 2022 ist die Einwohnerzahlin G6Bweinstein um 6,6 % gestiegen, was in erster Linie auf die Zuwande-
rung Gefluchteter aus der Ukraine zurtckzufiihren ist. Fir den Landkreis Forchheim wird bis zum Jahr
2042 ein moderater Bevélkerungsanstieg von 2 % im Vergleich zu 2022 prognostiziert. Ubertragen auf
GoBweinstein wurde dies im Jahr 2042 einer Einwohnerzahlvon etwa 4.345 Personen entsprechen.

Im Jahr 2023 waren in GOBweinstein 509 sozialversicherungspflichtig beschaftigte Arbeitnehmer gemel-
det. Miteinem Anteilvon 52 % war die Mehrheitim Bereich Handel, Verkehr und Gastgewerbe tatig, gefolgt

von offentlichen und privaten Dienstleistern mit 22 %.

Abbildung 8: Sozialversicherungspflichtige Beschaftigte

600
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300

200

100

Gemeinde GéBweinstein: Sozialversicherungspflichtig
beschéftigte Arbeitnehmer in 2023

112
59

o ssTE

GESAMT 509

® Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei

Offentliche und private
Dienstleister

Unternehmensdienstleister

® Handel, Verkehr,
Gastgewerbe

® Produzierendes Gewerbe

Quelle: Eigene Darstellung auf der Grundlage von Statistik Kommunal (Bayerisches Landesamt flr Statistik und Datenverarbeitung)
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2.1.5 Energieinfrastruktur

Die folgende Abbildung zeigt die erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen sowie das bestehende Warme-
netz im Ortsteil GoBweinstein. Aus Datenschutzgriinden werden von den uber 300 PV-Dachanlagen nur
jene mit einer Leistung Uber 30 kWp standortgenau dargestellt. Die beiden Wasserkraftwerke befinden
sich entlang der Wiesent, die Biogasanlage liegt sludlich des Ortsteils Turkelstein. Eine detaillierte Be-
schreibung der Anlagen findet sich im Abschnitt ,,Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung“.

Abbildung 9: Karte Energieinfrastruktur

Kommunale Warmeplanung
Markt GoBweinstein

Energieinfrastruktur

Legende
EE-Erzeugungsanlagen
= PV-Dach »30 kWp
A Wasserkraft
m  Biogas

— Warmenetz
Abwasserkanile

< 60 em
60 - 80 cm

ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Datenerhebung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Die Abbildung zeigt zudem die vorhandenen Abwasserkanale, die potenziell fiir eine Abwasserwarmenut-
zung in Betracht kommen. Im Gemeindegebiet G6Bweinstein weisen diese jedoch Uberwiegend einen
Durchmesser von weniger als 60 cm auf. Im Zuge umfangreicher Kanalsanierungs-MaBnahmen wurden
jungst zum Teil auch groBere Querschnitte verbaut, dies ist hier noch nicht abgebildet und aufgrund ge-
ringer Abflussmengen auch energetisch nicht relevant.
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2.1.6 Kommunaler Energieverbrauch

Folgende Abbildungen zeigen den kommunalen Energieverbrauch der Marktgemeinde GoBweinstein fir
Strom und Warme, um einen Uberblick iiber die aktuelle Verbrauchssituation zu schaffen.

Abbildung 10: Kommunaler Stromverbrauch

Gemeinde GoBweinstein: Kommunaler Stromverbrauch (kWh)

500.000 Heizstrom

400.000 - - - Festplatze, ...

m Pumpwerke

300.000
Klaranlagen
200.000
StraBen-
100.000 — — beleuchtung
m Gebaude
0 Allgemeinstrom

512.779
2024

508.495
MITTELWERT

498.072 514.635
2022 2023

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Gemeinde G6Bweinstein

Im Dreijahresmittel lag der gesamte kommunale Stromverbrauch in GoBweinstein bei rund 510 MWh pro
Jahr. Den groBten Anteil daran hatte mit 34 % der Allgemeinstrom der kommunalen Gebdude, gefolgt von
den Klaranlagen mit einem Anteil von 28 %. Weitere Verbrauchsbereiche umfassen unter anderem die
StraBenbeleuchtung, Pumpwerke und den Heizstrom. Zwischen den Jahren 2022 und 2023 ist der Strom-
verbrauch um etwa 3 % angestiegen.

Abbildung 11: Kommunaler Warmeverbrauch

Gemeinde GoBweinstein: Kommunaler Warmeverbrauch (KWh)

900.000
800.000
700.000 Heizstrom
600.000
500.000 m Flissiggas
400.000
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200.000 —
100.000 — ® Nahwarme

0

816.293 890.877 895.406 867.525
2022 2023 2024 MITTELWERT

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Gemeinde G6Bweinstein

Der kommunale Warmeverbrauch in GoBweinstein betragt im Dreijahresmittel rund 870 MWh pro Jahr.
Den groBten Anteil an der Warmeerzeugung hat mit Gber 70 % die erneuerbare Nahwarme, was die zent-
rale Rolle nachhaltiger Energiequellen im kommunalen Bereich unterstreicht. An zweiter Stelle folgt
Heizol mit einem Anteil von 23 %. Heizstrom und Flussiggas spielen hingegen nur eine untergeordnete
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Rolle. Zwischen den Jahren 2022 und 2023 ist der kommunale Warmeverbrauch - insbesondere im Be-
reich der Nahwérme - um etwa 5 % angestiegen.

2.2 Energiebilanz Strom

Die Energiebilanz im Bereich Strom gibt Aufschluss daruber, wie viel elektrische Energie innerhalb des
Gemeindegebiets in GoBweinstein verbraucht und wie viel lokal bereits aus Erneuerbaren Energien er-
zeugtwird.

Der Stromverbrauch umfasst alle elektrischen Energieverbrauche von Haushalten, Gewerbe, Industrie
und offentlichen Einrichtungen. Parallel dazu spielt die Stromerzeugung durch erneuerbare Energien eine
immer wichtigere Rolle. Zielist es, moglichst viel des lokalen Strombedarfs durch nachhaltige Quellen zu
decken

Eine ausgeglichene oder sogar positive Energiebilanz - bei der mehr Strom erzeugt als verbraucht wird -
starkt die regionale Energieautarkie und tragt aktiv zum Klimaschutz bei.

2.2.1 Stromverbrauch

Durch die Stadtwerke Ebermannstadt und die Bayernwerk Netz GmbH wurden die Verbrauchsdaten der
Jahre 2021 bis 2023 zur Verfugung gestellt. Die Stadtwerke Ebermannstadt versorgen die Ortsteile GOB-
weinstein, Behringersmihle, Leutzdorf und Sachsenmuiihle. Die restlichen Ortsteile werden durch die Bay-
ernwerk Netz GmbH versorgt.

Abbildung 12: Stromverbrauch 2021-2023

Gemeinde GoBweinstein: Stromverbrauch (MWh)

Bayernwerk+Stadtwerke Ebermannsstadt

10.000 m Speicherheizung
I |
9.000 L )
B Warmepumpen /
8.000 Direktheizung
7.000 StraBenbeleuchtung
6.000

Jahrliche Verbraucher
5.000 (Stadtw. Ebermannsstadt)
4.000 ® Private Haushalte
3.000

Landwirtschaft

2.000
1.000 Monatliche Verbraucher
0 (Stadtw. Ebermannsstadt)
2021 2022 2023 m Gewerbe

10.004 MWH 9.836 MWH 9.600 MWH

Quelle: Eigene Darstellung (Daten: Stadtwerke Ebermannstadt, Bayernwerk Netz GmbH)

Die Stadtwerke Ebermannstadt haben den Stromverbrauch nach jahrlichen und monatlichen Verbrauchs-
daten aufgeschlusselt. Die Auswertung der Bayernwerk Netz GmbH bietet dariber hinaus eine deutlich
detailliertere Differenzierung —unterteilt nach Speicherheizungen, Warmepumpen/Direktheizungen, Stra-
Benbeleuchtung, privaten Haushalten, Landwirtschaft und Gewerbe. Insgesamt ist der Stromverbrauch
im Gemeindegebiet zwischen 2021 und 2023 um 4 % auf 9.600 MWh gesunken.
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Vom gesamten Stromverbrauch entfallen aktuell 64 % auf private Haushalte, die damit den groBten Anteil
ausmachen. Das Gewerbe folgt mit 31 %, wahrend der kommunale Stromverbrauch bei 5 % liegt.

Abbildung 13: Stromverbrauch 2021-2023

Gemeinde GoBweinstein: Stromverbrauch nach Sektoren

= Gewerbe (Industrie)
M Private Haushalte

Kommunal

Quelle: Eigene Darstellung (Daten: Stadtwerke Ebermannstadt, Bayernwerk Netz GmbH)
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2.2.2 Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien (EE)

In GoBweinstein wird Strom bereits durch Photovoltaikanlagen, eine Biogasanlage und zwei kleinere Was-
serkraftwerke erzeugt (siehe auch: ,,Energieinfrastruktur“). Die Anlagendaten und jahrlichen Strom-Ein-
speisemengen wurden durch die Stadtwerke Ebermannstadt und die Bayernwerk Netz GmbH zur Verfu-
gung gestellt.

2.2.2.1 Photovoltaik

Die Anlagenanzahl und die installierte Leistung ist in den drei Betrachtungsjahren stark angestiegen. Im
Bilanzjahr 2023 sind 315 PV-Dachanlagen mit einer Leistung von 3.942 kWp installiert. Der mittlere spe-
zifische Ertrag (kwWh/kWp) variiert in den Jahren 2021 bis 2023 sehr stark, da die Jahresbilanz neben der
Solarstrahlung auch abhangig vom Eigenverbrauch und vom Inbetriebnahmedatum groBerer Anlagen ist.

Abbildung 14: Dachfldchen-PV 2021-2023

Gemeinde GoBweinstein: Dachflachen-PV
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Quelle: Eigene Darstellung (Daten: Stadtwerke Ebermannstadt, Bayernwerk Netz GmbH)

Bei einem durchschnittlich zu erwartenden Ertrag von 950 kWh/kWp kénnen diese Anlagen jahrlich rund
3.745 MWh Strom erzeugen. Dieser Wert stellt die gesamte produzierte Energie dar und gibt keine Aus-
kunft darliber, wie viel Strom vom Anlagenbetreiber selbst verbraucht beziehungsweise wieviel Reststrom
ins 6ffentliche Netz eingespeist wird.
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2.2.2.2 Biogas

Die Biogasanlage mit 700 kW elektrischer Leistung liegt ca. 400 m sudlich des Ortsteils Turkelstein. Durch
das BHKW werden jahrlich im Mittel rund 3.000 MWh Strom in das Netz eingespeist. Es ist anzunehmen,
dass in der Biogasanlage zusatzlich ein hoher Strom-Eigenverbrauch vorhanden ist. Bei angenommenen
6.000 Vollbenutzungsstunden ware eine Warmeauskopplung von 4.200 MWh/a denkbar. Eine Warmeaus-
kopplung, z.B. fir ein Warmenetz, findet bislang allerdings nicht statt.

Abbildung 15: Biogasanlage 2021-2023

Gemeinde GoBweinstein: Biogasanlage

4,000
3.500
Biogasanlagen

3.000 Anzahl

2.500

2.000 m Gesamtleistung

3.411 kWel
1500 3.332 ( )
3.036
1.000

Stromeinspeisung

2.364
500 - (MWh)
1 1 1 1

2021 2022 2023 MITTELWERT

o

Quelle: Eigene Darstellung (Daten: Bayernwerk Netz GmbH)

2.2.2.3 Wasserkraft

Die Stromerzeugung bei Wasserkraftanlagen ist stark von der Regenhaufigkeit und dem daraus resultie-
renden Wasserstand abhangig. Die entsprechenden Kraftwerke befinden sich entlang der Wiesent. Seit
dem Jahr 2023 sind noch zwei Anlagen in Betrieb, die im selben Jahr insgesamt 656 MWh Strom erzeugt
haben.

Abbildung 16: Wasserkraftanlagen 2021-2023

Gemeinde GoBweinstein: Wasserkraftanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung (Daten: Stadtwerke Ebermannstadt)

20 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

Bestandsanalyse

2.2.3 Gegenuberstellung Stromverbrauch und -erzeugung

Das bestehende Stromerzeugungspotenzial betragt in GoBweinstein jahrlich rund 7.800 MWh. Dies ent-

spricht 81% des aktuellen Stromverbrauchs.

Abbildung 17: Stromverbrauch und erneuerbare Stromerzeugung

Gemeinde GoBweinstein: Regenerative Stromerzeugung (MWh)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (Datengrundlage: Stadtwerke Ebermannstadt, Bayernwerk Netz GmbH)

Rund 50 % der erneuerbaren Stromerzeugung entfallen auf Photovoltaik-Dachanlagen, deren Ausbau
kontinuierlich zunimmt. Die Biogasanlage tragt 44 % bei, wahrend Wasserkraftanlagen einen Anteil von

8 % leisten.

Abbildung 18: Anteile erneuerbare Stromerzeugung

Gemeinde GoBweinstein: Anteile Regenerative Stromerzeugung
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Quelle: Eigene Darstellung
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2.3 Energiebilanz Warme

Der Warmebedarf fur das gesamte Gemeindegebiet wird anhand der digitalen Flurkarte (DFK) zur Bestim-
mung der Gebaudenutzung sowie dem 3D-Gebaudemodell (LoD 2) zur Berechnung der Nutz- bzw. Wohn-
fldchen mittels spezifischer Kennwerte ermittelt. Die Ergebnisse werden mit den Daten fir den Wohnge-
baudebestand und den Kehrbuchdaten des Bayerischen Landesamtes flir Statistik abgeglichen.

Im Gegensatz zum Warmeverbrauch ist der Warmebedarf keine gemessene, sondern eine berechnete
GroBe. Mit dem spezifischen Warmebedarf (kWh/m?a) und der beheizten Nutz- bzw. Wohnflache des Ge-
baudes lasst sich der absolute Warmebedarf der Gebaude berechnen. Die Zuordnung, des je nach Bau-
alter unterschiedlich hohen spezifischen Warmebedarfs, erfolgt durch Auswertung von Bebauungsplanen
und Daten des Zensus 2022. Dieser beinhaltet die Baualtersklasse von Wohngebduden in einem Raster
von 100 m Seitenlange.

Der berechnete Warmebedarf spielt innerhalb der Warmeplanung eine wichtige KenngroBe und dient zur
Erstellung des gebdudescharfen Warmekatasters und darauf aufbauend als Grundlage fur die strategi-
sche Planung und die Herleitung von MaBnahmen und Versorgungsoptionen.
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2.3.1 Gebaudebestand

Unter Berlicksichtigung aller direkten und indirekten Emissionen sind Gebaude (Wohn- und Nichtwohn-
gebaude) derzeit fur bis zu 30 % der Treibhausgasemissionen (THG) in Deutschland verantwortlich. Das
Bundes-Klimaschutzgesetz* fordert bis 2045 einen nahezu klimaneutralen Gebdudebestand. Dieses Ziel
ist nur durch eine Kombination aus energetischer Sanierung der Gebaudehille und gleichzeitigem Um-
stieg auf eine klimaneutrale Warmeerzeugung zu erreichen.

Die Gebaudenutzung wird anhand der Angaben der digitalen Flurkarte (DFK) und dem 3D Gebdudemodell
ermittelt. Fir das Gemeindegebiet GoBweinstein sind 30 % Wohngebaude, 25 % Gebdaude flir Wirtschaft
oder Gewerbe (auch Landwirtschaft) und 1 % offentliche Gebaude angegeben. Die restlichen Gebaude
sind ,,sonstige“ Nutzung wie z.B.: Garagen und unbeheizte Hallen.

Abbildung 19: Karte Gebaudetypen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage DFK (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

IKlimaschutzgesetz der Bundesregierung, 12.05.2021 und Klimaschutzprogramm 2030 zur Umsetzung des Klimaschutzgesetzes

2 AuBerdem werden Gebaudetypen aus OpenStreetMaps (OSM) integriert.
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Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

2.3.1.1 Wohngebéaude

Fur den Wohngebaudebestand wird der Warmebedarf anhand statistischer Datengrundlagen ermittelt.
Folgende Abbildungen zeigen die Bautatigkeitin Abhangigkeit der Baualtersklassen im gesamten Gemein-

degebiet:

Abbildung 20: Altersstruktur der Wohngebaude

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

12%

BIS1918

9%

1919-1948

8%

1949-1957

Gemeinde GoBweinstein: Altersstruktur der Wohnflichen (m?)
15%

12%

9%
gy %

7%
5%

1958-1968

1969-1977
1.wWsvo 77
1978-1984
2. WSVO "84
1985-1994
3.WSVO 95
1995-2001
ENEV2002/07
2002-2009
ENEV 2009
2010-2015
ENEV2014
2016-2020

N
=S

GEG 2020
AB 2021

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Statistik Kommunal, Bayerisches Landesamt fiir Statistik

Insgesamt gibt es im Gemeindegebiet 1.903 Wohneinheiten in 1.238 Wohngebduden. Knapp 60 % des
Wohngebaudebestandes sind ,,Altbauten®, die bis 1977 vor der 1. Warmeschutzverordnung (WSVO) er-
richtet wurden. Auch wenn vermutlich ein GroBteil dieser Gebaude bereits teilsaniert ist, sind durch ener-
gieeffiziente SanierungsmaBnahmen weitere Einsparpotenziale zu realisieren. Dies trifft auch auf neuere
Gebaude zu, die bis einschlieBlich zur 3. WSVO errichtet wurden.

Die gesamte Wohnfliche belduft sich auf rund 215.000 m?, das entspricht je Einwohner einer Fldche von

49 m?,
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2.3.1.2 Spezifischer Warmebedarf

Folgende Abbildung zeigt den statistischen, spezifischen Warmebedarf fir Heizung und Warmwasser fuir
den Wohngebdudebestand nach Ausfuhrungsstandard.

Abbildung 21: Warmebedarf fiir Wohngebaude nach Ausfiihrungsstandard

Warmebedarf fiir Gebaude nach Ausfiihrungsstandard (kWh/m?a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung auf Grundlage Institut fir Wohnen und Umwelt IWU; Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung

Wahrend frihere Dammvorschriften allein die Verhinderung von Schaden durch Kondensatausfallin den
Bauteilen im Blickfeld hatten, sollte durch die Einfihrung der 1. WSVO im Jahr 1977 zum ersten Mal der
Endenergiebedarf der Gebaude gesenkt werden. Seit der 3. WSVO von 1995 wird flir Neubauten der Jah-
res-Heizwarmebedarf auf ca. 100 kWh/a je m* Wohnflache begrenzt. In der Energie-Einsparverordnung
(EnEV) von 2002 werden die Regelwerke fur die Qualitat der Gebaudehille und der Effizienz der Anlagen-
technikzusammengefasst. Die EnEV definiert demzufolge einen einzuhaltenden Jahres-Primarenergiebe-
darf. Eine Novellierung der EnEV im Jahr 2009 und 2014 flihrte zu einer weiteren Verbesserung der Ener-
giestandards im Gebaudebereich.

Seit November 2020 ersetzt das Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) die EnEV. Hier kam es zu geringfligigen
Anderungen fiir den Neubau und die Sanierung. Mit der GEG-Novelle 2023 wurde eine weitere Verschar-
fung der Neubauanforderungen eingeftihrt. Die vieldiskutierte GEG-Novelle fur 2024 beinhaltet lediglich
Anderungen fiir die Gebaudebeheizung, die Anforderungen fiir die Gebaudehiille bleiben unverandert bei
ca. 45 kWh/m? fiir den Heizwarmebedarf.
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2.3.1.3 Heizwarme- und Endenergiebedarf

Folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs flir Warme und den Anstieg der Wohn-
flache seit 1990. Hierbei wird ein zurlickliegendes Sanierungsszenario fur den Wohngebaudebestand si-
muliert. Das heiBt, sukzessive durchgefiihrte Sanierungen alterer Gebaude wurden berlicksichtigt. Die
Sanierungsrate liegt derzeit bei jahrlich knapp einem Prozent.

Abbildung 22: Entwicklung Wohnflache und Warmebedarf 1990-2023
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Durch die energetische Sanierung des Gebaudebestandes und die fortwahrende Verbesserung der Neu-
bauanforderungen sowie der Heiztechnik, wird die notige Warme immer effizienter erzeugt. Trotz des ste-
tigen Wohnflachenzuwachses ist der Warme-Energiebedarfim Wohngebdudesektor seit 2000 leicht riick-
laufig. Zwischen 1990 und 2023 steigt der Energiebedarf von 29.600 MWh lediglich um 1,3 % auf 29.900
MWh, dagegen ist die Wohnflache im gleichen Zeitraum um 45 % gewachsen.
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2.3.2 Leitungsgebundener Warme-Energieverbrauch

In GoBweinstein besteht kein Anschluss an ein Erdgasnetz. Seit 2021 wird der Ortsteil GoBweinstein zent-
ral Uber ein Nahwarmenetz versorgt, das von einer Heizzentrale nahe der Grundschule gespeist wird.

2.3.2.1 Nahwarmeverbrauch

In den drei betrachteten Jahren ist der Warmeverbrauch um 25 % gestiegen - trotz gleichbleibender An-
zahlan Warmeabnehmern. Besonders deutlich zeigt sich der Anstieg bei kommunalen und gewerblichen
Verbrauchern. Die privaten Haushalte verzeichneten im Jahr 2022 eine erh6hte Warmeabnahme.

Abbildung 23: Nahwarmeverbrauch 2021-2023
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bio-Energie Neuner

Die Warmebereitstellung erfolgt vollstandig aus regionalen Hackschnitzeln. Bei einer jahrlichen Warme-
abnahme von 1.228 MWh und einer Warmenetzlange von rund 1.770 Metern ergibt sich eine Warmebele-
gungsdichte von 694 kWh pro laufendem Meter.

Diese Kennzahl deutet darauf hin, dass im Netzgebiet Potenzial fiir eine Nachverdichtung besteht.

Energieagentur Nordbayern

Seite | 27



Bestandsanalyse Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

2.3.3 Anlagen zur dezentralen Warmeerzeugung

Die dezentralen Warmeerzeugungsanlagen wurden anhand der Kehrbuchdaten, der geférderten Solar-
thermieanlagen und des Warmestroms ermittelt.

2.3.3.1 Kehrbuchdaten

Firdas Jahr 2022 wurden die Kehrbuchdaten durch das Bayerische Landesamt fur Statistik zur Verfligung
gestellt. Die meisten Feuerstatten sind mit 62 % Heizo6lanlagen gefolgt von Biomasseheizkessel mit 30 %.
Flissiggasanlagen spielen mit 8 % eine eher untergeordnete Rolle.

Abbildung 24: Anzahl Feuerstatten 2022
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerisches Landesamt fiir Statistik

Folgende Abbildung zeigt die Heizleistungsanteile der Feuerstatten. Hier haben die Biomasseanlagen mit
35 % einen etwas hoheren Anteil im Verhaltnis zu den Heizol- und Fliissiggasanlagen.

Abbildung 25: Leistung (kW) Feuerstatten 2022
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerisches Landesamt fiir Statistik
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2.3.3.2 Biomasse (Holz)

Bei den Biomasseanlagen kommen Scheitholz-, Pellet- und Hackschnitzelkessel zum Einsatz.

Abbildung 26: Leistung (kW) Biomassekessel 2022
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerisches Landesamt fiir Statistik

In GoBweinstein stellen Scheitholzkessel mit einer Gesamtleistung von 10.700 kW und einem Anteil von
73 % die dominierende Technologie unter den Biomasseanlagen dar. An zweiter Stelle folgen Pelletkessel
mit einer installierten Leistung von 2.500 kW. Bei den Hackschnitzelanlagen entfallt der Uberwiegende
Teil der Leistung auf die zentrale Heizzentrale, die das Warmenetz versorgt.
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2.3.3.3 Solarthermie

Solarthermische Anlagen erzeugen Warme zur Warmwassererwarmung und/oder Heizungsunterstuit-
zung. Zur Datenerhebung kann hier auf den Solaratlas zurtickgegriffen werden, der die geférderten Solar-
thermieanlagen bis 40 m? Kollektorfldche abbildet.

Abbildung 27: Solarthermieanlagen im Bestand
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Solaratlas

Im Jahr 2022 waren im Gemeindegebiet GoBweinstein 192 geférderte Solarthermieanlagen mit rund
2.050 m* Kollektorflache installiert, die in etwa 820 MWh Wirme erzeugen. Die durchschnittliche Anla-
gengroBe liegt bei 10,7 m” Kollektorflache.
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2.3.3.4 Warmepumpen

Eine Warmepumpe erzeugt durch den Einsatz von Strom thermische Energie. Diese stammt aus einem
Reservoir mit niedrigerer Temperatur (Umgebungswarme) welches auf ein héheres Temperaturniveau
(Raumwarme) gebracht wird. Mit Warmepumpen kann im Sommer auch gekihlt werden.

Fir Warmepumpen gibt es drei wesentliche Warmequellen und Techniken:

e Luft-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus der Umgebungsluft

e Sole-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus der Erde uber Kollektoren oder Erdwarme-
sonden

e Wasser-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus dem Grundwasser

Laut Stromdaten der Bayernwerk Netz GmbH entfallen rund 8 % des Stromverbrauchs auf Warmepum-
penstrom (siehe auch Energiebilanz Stromverbrauch). Da keine Daten der Stadtwerke Ebermannstadt
vorliegen, wird dieser Anteil auf den gesamten Stromverbrauch ubertragen. Bei einem aktuellen Ver-
brauch von etwa 740 MWh Warmepumpenstrom und einer angenommenen Jahresarbeitszahl (JAZ) von
3,5 kdnnen durch Warmepumpen derzeit jahrlich rund 2.600 MWh Warme erzeugt werden.

Abbildung 28: Warmepumpen im Bestand
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayernwerk Netz GmbH
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2.3.4 Gesamter Warmebedarf und Warmemix

Anhand der Gebaudenutzung aus der digitalen Flurkarte (DFK) und den statistischen Daten des Wohnge-
baudebestandes erfolgt eine Berechnung des Warmebedarfs fur den gesamten Gebaudebestand im Ge-
meindegebiet G6Bweinstein.

Abbildung 29: Gesamter Warmebedarf nach Sektoren 2023
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Fir das Bilanzjahr 2023 ergibt sich ein gesamter, jahrlicher Warmebedarf von 53.800 MWh. Wohngebaude
(private Haushalte) haben hierbei einen Anteil von 56 %, die Nichtwohngebaude von 54 %.

Anhand der Datenerhebung zum leitungsgebundenen Energieverbrauch und den dezentralen Warmeer-
zeugern ergibt sich folgende Aufteilung der aktuellen Warmebereitstellung:

Abbildung 30: Warmebereitstellung nach Energietragern 2023
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Derzeit werden noch 61 % der gesamten Warmeversorgung durch fossile Energietrager wie Heizol und
Flissiggas gedeckt. Bei der erneuerbaren Warmeerzeugung stellt Biomasse aus Holz mit einem Anteilvon
30 % den mit Abstand groBten Beitrag — vor Warmepumpen, Nah- bzw. Fernwarme und Solarthermie.
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2.4 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Zur Grundlage der kommunalen Klimaschutzaktivitaten wird eine Endenergiebilanz erstellt. Endenergie
bezeichnet den Anteil der Primarenergie, der nach Erzeugungs- und Netzverlusten beim Endverbraucher
ankommt - also jenen Teil, auf den die Kommune direkten Einfluss nehmen kann.

Die Endenergiebilanz bildet den gesamten Energieverbrauch innerhalb des Gemeindegebiets ab.

Abbildung 31: Endenergiebilanz 2023
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

In G6Bweinstein werden insgesamt rund 63 GWh Endenergie pro Jahr verbraucht. Davon entfallen 14 %
auf den sogenannten Allgemeinstrom, wahrend der Warmebereich mit 86 % den weitaus groBten Anteil
am Gesamtenergieverbrauch ausmacht. Innerhalb des Warmeverbrauchs dominieren fossile Energietra-
ger wie Heizoél und Gase mit einem Anteil von 61 %. Diese Zahlen verdeutlichen die Dringlichkeit einer
konsequenten und zugigen Warmewendestrategie.
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Die Treibhausgase Methan, Lachgas, Fluorchlorkohlenwasserstoffe etc. werden mit CO, zusammenge-
fasst und in der hier vorliegenden Arbeit mit der Einheit CO.-Aquivalent angegeben. Die Emissionen um-
fassen die gesamte Energieerzeugung inklusive der vorgelagerten Prozessketten (Life Cycle Assessment,
LCA) - also alle Emissionen, die entlang der gesamten Vorkette entstehen: von Forderung bzw. Herstel-
lung Gber Transport bis hin zur Entsorgung. Jedem Energietrager ist dabei ein spezifischer Emissionsfaktor
zugeordnet.

Auf Basis der zuvor dargestellten Endenergiebilanz ergibt sich folgende Treibhausgasbilanz.

Abbildung 32: Treibhausgasbilanz 2023
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Die jahrlichen THG-Emissionen in GoBweinstein belaufen sich derzeit auf rund 15.100 Tonnen CO,-
Aquivalente. Davon entfallen 27 % auf den Bereich Allgemeinstrom und 73 % auf die Warmebereitstel-
lung. Innerhalb des Warmesektors verursachen fossile Energietrager tber 94 % der Emissionen, da er-
neuerbare Energien bereits heute einen sehr niedrigen Emissionsfaktor aufweisen und in der THG-Bilanz
kaum ins Gewicht fallen.

Die aktuellen, personenbezogenen Emissionen (ohne Verkehr) liegen in GoBweinstein bei etwa 3,5 Ton-
nen pro Einwohner und Jahr — deutlich unter dem bundesweiten Durchschnitt von ca. 6 Tonnen.

GemanB Bundes-Klimaschutzgesetz muss Deutschland bis spatestens 2045 klimaneutral sein. Bayern hat
sein ursprungliches Zieljahr 2040 inzwischen aufgegeben. Spatestens ab 2045 durfen keine fossilen Ener-
gietrager mehr eingesetzt werden. Durch den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien soll der Emissions-
faktor fur Strom perspektivisch gegen null sinken
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2.5 Gebaudescharfes Warmekataster

Die Ergebnisse aus der Energiebilanz Warme werden unter Berlcksichtigung der gemeindebezogenen
Baualtersklassen gebaudescharf in das GIS-System lbertragen, um geeignete Quartiere bzw. Sektoren
zur Ausweisung von Warmenetz-Fokusgebieten ermitteln zu kénnen.

2.5.1 Baualtersklassen Gebaudebestand

Die Zuordnung von Baualtersklassen erfolgt auf Grundlage der Bebauungsplane fir ausgewiesene Bauge-
biete. Zusatzlich werden auch die Rasterdaten des Zensus 2022 zur Baualtersklasse von Wohngebauden
in die Bewertung einbezogen. In den Ortskernen herrscht hdufig eine Mischnutzung mit tiberwiegend alte-
rem Gebdudebestand.

Abbildung 33: Karte Baualtersklassen Gebaudebestand
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Quelle: Eigene Darstellung durch Auswertung Datengrundlage (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)
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2.5.2 Jahreswarmebedarf je Gebaude

Aus dem 3D-Gebaudemodell werden fur jedes Gebaude liberschlagige Wohn- bzw. Nutzflachen berech-
net — basierend auf der Gebaudehohe und der Grundflache. Diese Flachenangaben werden mit statisti-
schen Werten zum Wohngebaudebestand abgeglichen (siehe auch Abschnitt: ,Energiebilanz Warme /
Wohngebaude). Mithilfe spezifischer Warmebedarfskennwerte (in kWh/m?a) fiir die jeweiligen Baualters-
klassen lasst sich jedem Gebaude ein individueller, gebaudescharfer Jahreswarmebedarf zuordnen.

Abbildung 34: Karte Warmekataster - Jahreswarmebedarf je Gebaude
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung aufgrund Datenerhebung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)
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2.5.3 Warmebedarfsdichte Gebaudebestand

Ein erster Indikator fur die Realisierbarkeit eines Warmenetzes ist die Warmebedarfsdichte im betrachte-
ten Gebiet. Je hoher diese Dichte, desto wahrscheinlicher ist eine wirtschaftlich tragfahige Umsetzung.
Um die hohen Investitionskosten flir die Infrastruktur zu amortisieren, ist ein ausreichender Warmeabsatz
Uber das Netz erforderlich.

Auf Basis der Clusterung nach Gebaudetypen und Baualtersklassen werden maoglichst homogene Sekto-
ren bzw. Quartiere gebildet. Durch die gebaudescharfe Berechnung des Warmebedarfs lasst sich der sek-
torbezogene Bedarf in MWh pro Hektar (MWh/ha) ermitteln.

Die flaichenbezogene Warmebedarfsdichte — also der Warmebedarf der Gebaude in Relation zur Flache -
dient als zentrale Kennzahl zur Identifikation geeigneter Fokusgebiete fir ein Warmenetz. Sektoren mit
dichter Bebauung und groBeren Gebauden weisen in der Regel eine hohere Warmebedarfsdichte auf als
beispielsweise Gebiete mit Ein- und Zweifamilienhausern.

Abbildung 35: Karte Warmekataster - Warmebedarfsdichte Bestandgebaude
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung aufgrund Datenerhebung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Sektoren mit einer Warmebedarfsdichte von mehr als 400 MWh/ha?® kdnnen unter Berlicksichtigung wei-
terer Kriterien wie vorhandener Warmenetze oder sogenannter Ankerkunden far eine zentrale Warmever-
sorgung in Frage kommen.

3 In Anlehnung an Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung, KEA-BW, Dez. 2020
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Als Ankerkunden gelten groBere Einrichtungen mit konstant hohem Warmebedarf, etwa Schulen, Gewer-
bebetriebe oder 6ffentliche Einrichtungen. Sie spielen eine zentrale Rolle bei der Planung und dem wirt-
schaftlichen Betrieb von Warmenetzen.

Grundsatzlich wird fur eine zentrale Warmeversorgung eine Warmebedarfsdichte von mindestens
600 MWh/ha empfohlen.

In Sektoren mit einer geringeren Warmebedarfsdichte unter 400 MWh/ha sind hingegen dezentrale War-
meversorgungskonzepte sinnvoller.

3. Potenzialanalyse

Aufbauend auf der Bestandsanalyse untersucht die Potenzialanalyse die Moglichkeiten zur zukunftigen,
klimafreundlichen Warmeversorgung im Gemeindegebiet. Ziel dieses Kapitels ist es, die technisch und
grundsatzlich nutzbaren Potenziale flir eine nachhaltige Warmeerzeugung systematisch zu identifizieren
und in ihrer GroBenordnung abzuschatzen. Dabei spielen mehrere Sdulen eine zentrale Rolle. Einerseits
werden erneuerbare Energien als zentrales Potenzial fir grine Warme betrachtet. Diese kdnnen bei-
spielsweise Solarthermie, Geothermie, Biomasse oder auch Aquathermie umfassen. Andererseits wer-
den Abwarmequellen innerhalb des Gemarkungsgebiets bewertet, wie etwa aus Abwasser oder aus mog-
lichen industriellen oder gewerblichen Unternehmungen. Auch Potential zur regenerativen
Stromerzeugung werden untersucht (Kapitel 3.2), da ein erheblicher Anteil der Warme in Zukunft mit
Strom erzeugt werden wird (Sektorenkopplung). Die Potenzialanalyse betrachtet diese Optionen gebiets-
scharf, technologieoffen und ohne Vorfestlegung auf konkrete MaBnahmen oder Projekte. Sie dient damit
als analytische Grundlage flr die Entwicklung eines Zielszenarios und die spatere Ableitung strategischer
Handlungsempfehlungen. Zusatzlich wird untersucht, wie Energieeinsparung und Prozesseffizienz den
Warmebedarf in der Zukunft beeinflussen und reduzieren kdnnen (Kapitel 0).

Alle diese Informationen sind zentrale Bestandteile flir die Entwicklung der Warmewendestrategie an spa-
terer Stelle. Sie zeigen den Rahmen auf, innerhalb dessen sich regionale, klimaneutrale Warmeversor-
gungskonzepte bewegen kénnen.

Wichtig ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die im Folgenden dargestellten Potenziale im We-
sentlichen technische Potenziale darstellen. Diese bestimmen je Energiequelle, wie viel Ertrag mit Gbli-
chen technischen Anlagen auf den verfligbaren Flachen maglich ist. Dabei werden u.a. auch rechtliche
Rahmenbedingungen berlcksichtigt, ebenso wie technologische Grenzwerte. Allerdings werden wirt-
schaftliche Einflussfaktoren (bspw. ErschlieBungs- und Investitionskosten und deren Verhaltnis zu mog-
lichen Ertragen) nicht explizit einbezogen. Ob ein Potenzial auch wirtschaftlich gehoben werden kann,
muss im Einzelfall beurteilt werden.
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3.1 Potenziale zur Bedarfsreduktion

Die energetische Sanierung bestehender Gebaude hat das groBte Potenzial zur Reduktion der Warme-
nachfrage im Gebaudesektor und sollte daher mit hochster Prioritat verfolgt werden.

Dabei gilt es sowohl die energetische Sanierungsrate zu erhdhen als auch die mit einer Sanierung erreich-
baren Effizienzstandards zu verbessern. Parallel dazu muss die Warmeerzeugung konsequent auf erneu-
erbare Energien umgestelltwerden. Nach der Gebaudestrategie Klimaneutralitat 2045* muss die jahrliche
Sanierungsrate bei Wohngebduden von derzeit etwa 1 % auf rund 1,7 % bis zum Jahr 2030 und auf min-
destens 1,9 % bis 2040 steigen. Im Folgenden wird ausgehend von der Sanierung von Wohngebauden das
Einsparpotenzial fur den gesamten Gebaudebestand abgeleitet.

3.1.1 Sanierungspotenzial Wohngebaude

Die energetischen Anforderungen an Neubauten steigen, und dieser Trend beeinflusst auch die Gebau-
desanierung. Gleichzeitig sinken die Baukosten fiir hocheffiziente Technologien wie Luftungsanlagen mit
Warmeruckgewinnung und Passivhausfenster dank des technologischen Fortschritts. Die Bundesregie-
rung fordert zudem die energieeffiziente Gebdudesanierung mit der ,,Bundesférderung Energieeffiziente
Gebaude“ (BEG), sowohl fiir EinzelmaBnahmen als auch flir Komplettsanierungen zum Effizienzhaus.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wird flr das Zielszenario eine Verdopplung der Sanierungs-
rate bis 2045 auf 2,0 % angenommen, das Sanierungsniveau steigt in Richtung Komplettsanierung zum
KfW-Effizienzhaus 70°.

Folgende Abbildung zeigt das durchschnittlich mogliche Einsparpotenzial fur den Wohngebaudebestand
bei einer Komplettsanierung:

Abbildung 36: Einsparpotenzial durch Sanierung im Wohngebaudebestand
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung auf Grundlage Institut fiir Wohnen und Umwelt IWU; Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung

Altere und unsanierte Gebaude bieten das groBte Einsparpotenzial bei der energetischen Sanierung.
Durch eine umfassende Sanierung, bis hin zum Passivhausstandard, lassen sich auch noch deutlich ho-
here Reduktionen erzielen. Auch bei neueren Gebauden, die bereits die Anforderungen der

4 Gebaudestrategie Klimaneutralitat 2045, Gutachten im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz, Prognos AG, 2022

SForderfahig durch die Kreditanstalt fir Wiederaufbau, www.kfw.de
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Energieeinsparverordnung (EnEV) erfillen, sind im tblichen Sanierungszyklus von 20 bis 30 Jahren MaB-
nahmen wie der Fenstertausch zu Dreifachverglasung oder eine neue Dachdeckung mit Aufsparrendam-
mung sinnvoll.

Folgende Abbildung zeigt die Reduktion des Warmeenergiebedarf bis zum Zielszenario 2045:

Abbildung 37: Reduktionspotenzial Warmebedarf Wohngebaude Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Der Warmeenergiebedarf im Wohngebaudebereich kann bis zum Jahr 2045 um 36 % gesenkt werden -
von derzeit 29.900 MWh/a auf etwa 19.200 MWh/a.

Durch die Erh6hung der Sanierungsrate auf bis zu 2 % pro Jahr ergibt sich bis 2045 ein kumulierter Sanie-
rungsanteil von 64 % am gesamten Gebaudebestand. Das entspricht rechnerisch dem Anteil der Ge-
baude, die vor 1980 errichtet wurden.

Im folgenden Kapitel werden Einsparpotenziale bei Sanierung eines Mustergebaudes unterschiedlicher
Baualtersklassen beschrieben.
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3.1.2 Einsparpotenzial bei Sanierung eines Mustergebaudes

Nachfolgend wird die Berechnung der Heizenergieeinsparung an einem Mustergebaude drei verschiede-
ner Baualtersklassen dargestellt:

e Altbestand bis 1977
e WSVO 1977 bis 2001 (Warmeschutzverordnung)
e EnEV 2002 bis 2020 (Energieeinsparverordnung)

Das Mustergebadude ist zweigeschossig mit ausgebautem Dach. Der Keller ist nicht beheizt. Das Gebaude
hat eine Grundfliche von 9 m * 6 m und eine beheizte Wohnflache von ca. 140 m?,

Abbildung 38: 3D Simulation Mustergebdude

Quelle: Hottgenroth Energieberater

Die Bewertung des Mustergebaudes der verschiedenen Baualtersklassen erfolgt aufgrund des Endener-
giebedarfs fiir das Heizen. Ausschlaggebend hierflr sind die Transmissionswarmeverluste® der Gebaude-
hille und die Verluste des Warmeerzeugers.

Fir die Sanierung des Mustergebaudes werden zwei Sanierungsniveaus berechnet:
e Sanierung Gebaudehille nach Mindestanforderungen Gebaude-Energie-Gesetzt (GEG)

e Sanierung Gebaudehulle nach Forderfahigkeit Bundesforderung-Energieeffiziente-Gebaude
(BEG)

Die BEG fordert EinzelmaBnahmen bei energetischer Sanierung der Gebaudehille mit 15 % Zuschuss. Bei
Komplettsanierung mit Heizungstausch zum KfW-Effizienzhaus steht ein zinsgunstiger Kredit mit Til-
gungszuschuss, je nach Sanierungsniveau zwischen 10 % und 25 % zur Verfligung. (Stand 01/2026,
www.kfw.de)

8 Der Transmissionswarmeverlust (HT) beschreibt, wie viel Warme ein Haus tiber Wande, Fenster, Tiiren und Dach verliert. Er ist eine wichtige
KenngréBe fur die Energieeffizienz von Gebduden und ein Grenzwert im Gebdude-Energie-Gesetz. Je kleiner der Wert ist, desto niedriger sind die
Warmeverluste.
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3.1.2.1 Sanierung Mustergebdude Altbestand

Gebaude aus dieser Baualtersklasse haben einen durchschnittlichen Warmebedarf fur die Gebaudebe-
heizung, Warmwassererzeugung und Heizanlagenverluste von 180 kWh je m? Wohnflache und Jahr. Bei
140 m?* Wohnflache ergeben sich jahrlich rund 25.000 kWh Endenergiebedarf, bzw. 2.500 Liter Heizol.

Folgende Tabelle zeigt die U-Werte” fiir den Ist-Zustand und die MaBnahmen, die nach GEG und nach BEG
durchgefuhrt werden missen, um die jeweiligen Mindestanforderungen zu erfullen. Hierbei ist berlck-
sichtigt, dass in der Vergangenheit beim Altbestand bereits EffizienzmaBnahmen, wie z.B. Fenstertausch
durchgefuhrt wurden.

Tabelle 2: Ubersicht U-Werte der Gebéudehiille Altbestand / Sanierung nach GEG und BEG

Bauteile U-Wert Umax Dammung? Umax Dammung
Altbestand Ist-Zustand | nach GEG |nach GEG nach BEG nach BEG
Dach 1,30 0,24 18cm 0,14 28cm
AuBenwand 1,40 0,24 12cm 0,20 16 cm
2-Scheiben- 3-Scheiben-
Fenster Warmeschutz- Warmeschutz-
2-Scheibenverglasung 2,70 1,30 | verglasung 0,95 | verglasung
Kellerdecke 1,00 0,30 8cm 0,25 12cm

Folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Transmissionswarmeverluste der Bauteile fir den Ist-Zustand und
die Reduktionspotenziale, die durch die beschriebenen SanierungsmaBnahmen maoglich sind.

Abbildung 39: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehiille Altbestand und Einsparpotenziale
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Insgesamt verursachen im Ist-Zustand die AuBenwande die groBten Warmeverluste, hier ist durch Sanie-
rung auch das hochste Einsparpotenzial moglich. Die erhdhten EffizienzmaBnahmen nach BEG reduzie-
ren die Warmeverluste gegenuber den gesetzlichen Mindestanforderungen um zusatzlich zwischen 6 %
bis 10 %.

7 Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) gibt den Warmestrom durch ein Bauteil von warmer zu kalter Seite an. Er beschreibt, welche War-
memenge in einer Sekunde durch ein Quadratmeter groBes Bauteil bei einem Temperaturunterschied von einem Grad (1 K) innen nach auBen
transportiert wird. Umso kleiner der Wert, desto Energieeffizienter ist das Bauteil.

8 Fir die Dammstoffe wird eine Warmeleitgruppe (WLG) von 035 angesetzt. Die WLG gibt die Durchlassfahigkeit eines Materials fir den War-
mestrom an. Je kleiner die WLG, desto besser die Warmedammung.

42 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung GoBweinstein Potenzialanalyse

Nach Umsetzung aller der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen SanierungsmaBnahmen re-
duziert sich der gesamte Warmebedarf bei Sanierung nach GEG um 70 % und bei Sanierung nach BEG um
77 %.

Abbildung 40: Endenergiebedarf Altbestand und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung betragt fur das Mustergebaude im Ist-Zustand 25.000 kWh/a
bzw. 180 kWh/m?a. Bei Sanierung nach gesetzlichen Mindestanforderungen kann sich der Endenergiebe-
darf auf 7.600 kWh/a bzw. 61 kWh/m? reduzieren, das entsprichtin etwa dem aktuellen Neubaustandard.
Bei Sanierung nach den Vorgaben der BEG-Forderung kann der Endenergiebedarf auf 5.800 kWh/a bzw.
49 kWh/m?a reduziert werden, das entspricht fir die Gebaudehalle einem KfW-Effizienzhaus 70.

Bei Umsetzung von EinzelmaBnahmen an der Gebaudehiille ist ein BEG-Zuschuss in Hohe von 15 % maog-
lich. Da der Altbestand der Gebaudekategorie ,,Worst Performing Building” (WPB) entspricht erhéht sich
der Tilgungszuschuss um 10 %. (Stand 01/2026, www.kfw.de)
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3.1.2.2 Sanierung Mustergebaude Warmeschutzverordnung

Gebaude aus dieser Baualtersklasse haben einen durchschnittlichen Warmebedarf fur die Gebaudebe-
heizung, Warmwassererzeugung und Heizanlagenverluste von 145 kWh pro m?Wohnflache und Jahr. Bei
140 m* Wohnflache ergeben sich jahrlich rund 20.000 kWh Endenergiebedarf, bzw. 2.000 Liter Heizol.

Folgende Tabelle zeigt die U-Werte fur den Ist-Zustand und die MaBnahmen, die nach GEG und nach BEG
durchgefuhrt werden mussen, um die jeweiligen Mindestanforderungen zu erfillen.

Tabelle 3: Ubersicht U-Werte der Gebaudehiille WSVO / Sanierung nach GEG und BEG

Bauteile U-Wert Umax Dammung® Umax Dammung
Altbestand Ist-Zustand | nach GEG |nach GEG nach BEG |nachBEG
Dach 0,40 0,24 6cm 0,14 16 cm
AuBenwand 0,60 0,24 10cm 0,20 12cm
2-Scheiben- 3-Scheiben-
Fenster Warmeschutz- Warmeschutz-
2-Scheibenverglasung 1,90 1,30 | verglasung 0,95 | verglasung
Kellerdecke 0,60 0,30 6cm 0,25 8cm

Folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Transmissionswarmeverluste der Bauteile fur den Ist-Zustand und
die Reduktionspotenziale, die durch die beschriebenen SanierungsmaBnahmen maoglich sind.

Abbildung 41: Transmissionswadrmeverluste der Gebaudehiille WSVO und Einsparpotenziale
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Insgesamt verursachen auch hier die AuBenwande im Ist-Zustand die groBten Warmeverluste. Der Unter-
schied zu Dach und Fenstern ist aber nicht mehr ganz so groB wie beim Altbestand.

® Dammung beim Dach als Aufsparrenddmmung, im Ist-Zustand ca. 12 cm Zwischensparrenddmmung vorhanden.
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Nach Umsetzung aller der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen SanierungsmaBnahmen re-
duziert sich der gesamte Warmebedarf bei Sanierung nach GEG um 57 % und bei Sanierung nach BEG um
66 %.

Abbildung 42: Endenergiebedarf WSVO und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung betragt fur das Mustergebaude im Ist-Zustand 20.000 kWh/a
bzw. 145 kWh/m?a. Bei Sanierung nach gesetzlichen Mindestanforderungen kann sich der Endenergiebe-
darf auf 8.600 kWh/a bzw. 61 kWh/m? reduzieren, das entsprichtin etwa dem aktuellen Neubaustandard.
Bei Sanierung nach den Vorgaben der BEG-Forderung kann der Endenergiebedarf auf 6.900 kWh/a bzw.
49 kWh/m?a reduziert werden, das entspricht fur die Gebaudehiille einem KfW-Effizienzhaus 70.
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3.1.2.3 Sanierung Mustergebdude Energieeinsparverordnung

Gebaude aus dieser Baualtersklasse haben einen durchschnittlichen Warmebedarf fur die Gebaudebe-
heizung, Warmwassererzeugung und Heizanlagenverluste von 100 kWh je m? Wohnflache und Jahr. Bei
140 m2 Wohnflache ergeben sich jahrlich rund 14.000 kWh Endenergiebedarf, bzw. 1.400 Liter Heizol.

Folgende Tabelle zeigt die U-Werte fur den Ist-Zustand und die MaBnahmen, die nach GEG und nach BEG
durchgefuhrt werden mussen, um die jeweiligen Mindestanforderungen zu erfillen.

Tabelle 4: Ubersicht U-Werte der Gebaudebhiille EnEV / Sanierung nach GEG und BEG

Bauteile U-Wert Umax Dammung Umax Dammung?®
Altbestand Ist-Zustand | nach GEG nach GEG nach BEG nach BEG

Dach 0,20 0,24 | Keine MaBnahme 0,14 8cm
AuBenwand 0,28 0,24 4cm 0,20 6cm
2-Scheiben- 3-Scheiben-
Warmeschutz- Warmeschutz-
verglasung 1,30 1,30| Keine MaBnahme 0,95 | verglasung
Kellerdecke 0,35 0,30 2cm 0,25 4cm

Folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Transmissionswarmeverluste der Bauteile fur den Ist-Zustand und
die Reduktionspotenziale, die durch die beschriebenen SanierungsmaBnahmen maoglich sind.

Abbildung 43: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehiille EnEV und Einsparpotenziale
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Die angegebenen Dammstoffdicken geniigen, um die Anforderungen nach GEG und BEG zu erfillen. Im
Falle einer Sanierung sind trotzdem héhere Dammestoffdicken zu empfehlen, da der Mehraufwand gering
ist.

10 Dammung beim Dach als Aufsparrenddmmung, im Ist-Zustand ca. 22 cm Zwischensparrendammung vorhanden.
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Nach Umsetzung aller der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen SanierungsmaBnahmen re-
duziert sich der gesamte Warmebedarf bei Sanierung nach GEG um 39 % und bei Sanierung nach BEG um
51 %.

Abbildung 44: Endenergiebedarf EnEV und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung betragt fur das Mustergebaude im Ist-Zustand 14.000 kWh/a
bzw. 100 kWh/m?a. Bei Sanierung nach gesetzlichen Mindestanforderungen kann sich der Endenergiebe-
darf auf 8.600 kWh/a bzw. 61 kWh/m? reduzieren, das entsprichtin etwa dem aktuellen Neubaustandard.
Bei Sanierung nach den Vorgaben der BEG-Forderung kann der Endenergiebedarf auf 6.900 kWh/a bzw.
49 kWh/m?a reduziert werden, das entspricht fur die Gebaudehiille einem KfW-Effizienzhaus 70.
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3.1.3 Gesamtes Reduktionspotenzial Warme

Das Sanierungsszenario fur den Wohngebaudebestand wird auf den Raumwarmebedarf des Nichtwohn-

gebaudebestandes Ubertragen.

Abbildung 45: Reduktionspotenzial gesamte Warmeenergie Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Analog zum Wohngebaudebestand kann auch der Warmebedarf fir den Nichtwohngebaudebestand um
36 % zuriickgehen. Im Zielszenario 2045 ist noch ein gesamter Warmeenergiebedarf von 34.500 MWh/a

Zu erwarten.

Prozesswarme, die unabhangig von der Gebaudesanierung zu betrachten ist, fallt in G6Bweinstein nicht

an.

48 | Seite

Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

Potenzialanalyse

3.1.4 Sanierungsgebiete

Die folgende Karte zeigt das Potenzial zur energetischen Sanierung des Gebaudebestands flir das Zielsze-

nario bis 2045:

Abbildung 46: Karte Sanierungsgebiete Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Sektoren bzw. Ortsteilen mit einem Einsparpotenzial von tber 30 % durch Gebaudesanierung kénnen als

hervorzuhebende Sanierungsgebiete bezeichnet werden.

Aufgrund der Gebaudestruktur mit einem hohen Anteil an Altbauten (vgl. Energiebilanz Warme/Gebaude-
bestand) bestehen in nahezu allen Sektoren bzw. Ortsteilen erhebliche Einsparpotenziale.
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3.1.5 Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045

Die folgende Abbildung zeigt die Warmebedarfsdichte fur das Zielszenario 2045:

Abbildung 47: Karte Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Im angestrebten Zielszenario bis zum Jahr 2045 verringern sich die Warmebedarfsdichten der einzelnen
Sektoreninfolge derangenommenen GebaudesanierungsmaBnahmen deutlich. Im Ortsteil GoBweinstein
weisen dann nur noch wenige Sektoren eine Warmedichte von uber 400 MWh/ha auf (vgl. Warmebedarfs-
dichte im Gebaudebestand).

Neben der Warmebedarfsdichte sprechen weitere Kriterien fur den Aufbau einer zentralen Warmeversor-

gung:

Bestehende Infrastruktur: Ein bereits vorhandenes Warmenetz kann als Ausgangspunkt fur eine
Erweiterung dienen und reduziert den Planungs- und Investitionsaufwand.

Ankerkunden: GroBere Abnehmer mit hohem Warmebedarf (z. B. 6ffentliche Einrichtungen oder
Gewerbebetriebe) erhdhen die Wirtschaftlichkeit des Netzes.

Geeigneter Standort fiir eine Heizzentrale: Die Verfligbarkeit geeigneter Flachen fir eine zent-
rale Warmeerzeugung ist ein entscheidender Erfolgsfaktor.

Synergien mit geplanten InfrastrukturmaBnahmen: MaBnahmen wie StraBensanierungen, die
Erneuerung bestehender Leitungen oder die Verlegung von Glasfaserleitungen kénnen genutzt
werden, um die Investitionskosten fur den Netzausbau deutlich zu senken.
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3.2 Potenzial zur Nutzung erneuerbarer Energien

Angesichts der Dringlichkeit, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu beenden, spielen erneuerbare
Energien in einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Warmeversorgung eine zentrale Rolle: Sie sind nicht
nur der Schlussel zur Reduktion von Treibhausgasemissionen, sondern auch eine wichtige Voraussetzung
fur die Sicherung einer verlasslichen und bezahlbaren Energieversorgung vor Ort.

Die strategische Integration von erneuerbaren Energien in die lokale Warmeplanung ermoglicht es Kom-
munen, ihre eigenen Ressourcen optimal zu nutzen und somit eine hohere Energieautarkie zu erreichen.
Ansatze reichen hierbei von der Nutzung von Solarenergie, Geothermie und Umweltwarme bis tber die
Einbindung von Biomasse. Die Herausforderung liegt darin, diese vielfaltigen Technologien intelligent zu
vernetzen und in leistungsstarke, lokale Warmenetze zu integrieren, die den unterschiedlichen Bedrfnis-
sen von Wohngebauden, Gewerbe und Industrie gerecht werden.

3.2.1 Photovoltaik und Solarthermie

Fur die Nutzung von solarer Energie stehen sowohl PV-Anlagen als auch Solarthermieanlagen zur Verfa-
gung. Erstere wandeln die Strahlungsenergie der Sonne in elektrischen Strom um, welcher spater bei-
spielsweise in Warmepumpen zur Warmeversorgung genutzt werden kann. Letztere erzeugen direkt
Warme aus der Solarstrahlung auf einem Niveau von etwa 80 bis 150 °C abhangig von der Kollektorart.

Sowohl PV- als auch Solarthermieanlagen kénnen auf der freien Flache und auf Gebaudedachern instal-
liert werden. Das lokal verflighare Potenzial wird in den folgenden Kapiteln naher abgeschatzt.

3.2.1.1 Aufdach-Photovoltaik

Anhand des 3D-Gebaudemodells kdnnenin GIS die geeigneten Dachflachen nach Dachneigung und Him-
melsrichtung herausgefiltert werden. In der Potenzialbetrachtung werden Flachdacher und geneigte Da-
cher mit einer Ausrichtung zwischen 80° Ost und 280° West, mit einer nutzbaren Dachflache von mindes-
tens 40 m? beriicksichtigt.

Bei den nutzbaren Dachflachen wird aufgrund von Schornsteinen, Gauben, Dachoberlichtern und stati-
schen Einschrankungen ein Belegungsfaktor von 70 % berlcksichtigt. Fur die installierbare Kollektorleis-
tung wird ein Faktor von 5 m2je kWp angesetzt. Der jahrliche Stromertrag ergibt sich durch PV-Simulation
mit aktuellen Wetter- und Einstrahlungsdaten individuell fir jedes Dach.

Tabelle 5: Stromerzeugungspotenzial Aufdach-Photovoltaik

nutzbare nutzbare Installierbare Jahrlicher
Dacher >40 m®>  Dachfliche Leistung Stromertrag
Aufdach-PV 2.750 231.000 m? 32 MWp 31.500 MWh/a

Die aktuelle Stromerzeugung durch Aufdach-PV betragt rund 3.700 MWh/a. Durch das vorhandene Dach-
flachenpotenzial ist eine Steigerung um mehr als das 8-Fache zur momentanen Dachfldchennutzung
moglich.
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Die folgende Abbildung zeigt das Dachflachenkataster mit dem maoglichen Stromerzeugungspotenzial je
Dachflache:

Abbildung 48: Karte Potenzial Aufdach-PV / Dachflachenkataster
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage 3D-Gebaudemodell (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

52 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung GoBweinstein Potenzialanalyse

3.2.1.2 Aufdach-Solarthermie

Derzeit werden in GoBweinstein jahrlich ca. 820 MWh Warme Uber Solarthermieanlagen bereitgestellt.
Solarthermie beschrankt sich auf die Erzeugung von Warme fir Warmwasser und Heizungsunterstiitzung.
Demgegenuber kann der erzeugte PV-Strom fiir eine Vielzahl von Anwendungen genutzt werden, ein-
schlieBlich zum Heizen mit einer Warmepumpe oder direkte Warmwassererwarmung durch einen Heiz-
stab. Auch lasst sich die Photovoltaik leichter in bestehende Systeme integrieren und kann in Kombina-
tion mit Batteriespeichern verwendet werden, um Uberschiissigen Strom zu speichern.

Fur Solarthermie sind in erster Linie suidausgerichtete Dacher geeignet. Dies entspricht einem Anteil von
44 % des beschriebenen Dachflachenpotenzials und einer moglichen Warmebereitstellung von 28.300
MWh/a (bei 400 kWh/m?).

Tabelle 6: Warmeerzeugungspotenzial Aufdach-Solarthermie

geeignete Installierbare

Jahrlicher
Dachflache Kollektorflache Warmeertrag
Aufdach-Thermie 101.000 m? 101.000 m? 28.300 MWh/a

Durch die groBere Flexibilitat der Photovoltaik, insbesondere fur Haushalte und Unternehmen, die ihren
eigenen Strom erzeugen mochten, ist davon auszugehen, dass wie bisher, auch in Zukunft die Aufdach-
Photovoltaik einen deutlich hoheren Einsatz finden wird als die Aufdach-Solarthermie.

3.2.1.3 Freiflachen-Photovoltaik
Aktuell sind im Gemeindegebiet G6Bweinstein noch keine Freiflachen PV-Anlagen vorhanden.

Mit der EEG-Novelle 2023 wurde der potenziell vergutungsfahige Bereich entlang von Autobahnen und
Schiene von 200 m Breite auf 500 m Breite erweitert. Anlagen in einem 200 m breiten Streifen beidseits
von Autobahnen und mehrgleisigen Bahnstrecken sind privilegierte Bauvorhaben. Dies ist in GoBwein-
stein nicht der Fall.

PV-Freiflachenforderung auf landwirtschaftlich benachteiligten Fladchen

In Bayern konnen Photovoltaik-Freifldichenanlagen auch auf ,landwirtschaftlich benachteiligten Gebie-
ten“ umgesetzt werden. Hierzu gehorten auch die landwirtschaftlichen Flachen in GoBweinstein, die mit
2.230 ha einen Anteil von 39 % am gesamten Gemeindegebiet haben.

Seit dem Solarpaket | (2024) greift die Ausschreibungspflicht erst ab 6 MWp; kleinere Anlagen erhalten
eine direkte gesetzliche Vergutung, was die Umsetzung insbesondere fur Blirgerenergie-Projekte verein-
facht. Neue Projekte missen zudem zwingend drei von flnf Naturschutzkriterien (§ 37 Abs. 1a EEG) erful-
len. Bayern hat das Kontingent flir solche Anlagen inzwischen auf 500 Zuschlage pro Jahr ausgeweitet.

Besondere Relevanz hat das im Februar 2025 in Kraft getretene Solarspitzengesetz. Es regelt die Einspei-
sung neu, um temporare Erzeugungsiuberschisse zu vermeiden. Fur Neuanlagen bedeutet dies insbeson-
dere, dass die Einspeiseverglitung bei negativen Borsenstrompreisen bereits ab der ersten Viertelstunde
ausgesetzt wird. Dies erhoht die Anforderungen an die Direktvermarktung und macht die Kombination der
Freiflachenanlage mit Speichersystemen wirtschaftlich attraktiver, um den Strom in Zeiten mit geringem
Angebot gewinnbringend einzuspeisen.
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Besondere Formate wie Agri-PV erhalten weiterhin einen Technologiebonus (ca. 2,5 ct/kWh), missen
aber ebenfalls die neuen Anforderungen zur Vermeidung von Einspeisespitzen erfullen.

Standortkonzept fiir Freiflachen-Photovoltaik-Anlagen im Markt G6Bweinstein vom 25.07.2024

Am 25.07.2024 wurde durch den Marktgemeinderat ein Standortkonzept zur Zulassung von Freiflachen-
Photovoltaik-Anlagen (FFPV-Anlagen) beschlossen. Dem Konzept wird ein Siedlungsmindestabstand von
200 m und ein Ausbauziel von maximal 217 ha zugrunde gelegt, das entspricht 3,7 % der Flache des ge-
samten Gemeindegebietes bzw. 9,7 % der landwirtschaftlichen Nutzflache. In dem Standortkonzept wur-
den in einem Kriterienkatalog u.a. Ausschlussflachen wie beispielsweise Naturschutzgebiete oder land-
wirtschaftliche Béden Gberdurchschnittlicher Bonitat festgelegt.

Unter Annahme eines mittleren spezifischen Flachenbedarfs von 0,8 bis 1,2 MWp je ha fir Freiflachen-PV
und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in GoBweinstein zwischen 1090 kWh und 1110 kWh je kWp
ergibt sich somit ein technisches Potenzial von 217 MWp Leistung bzw. 239.000 MWh jahrlicher Stromer-
zeugung.

Tabelle 7: Stromerzeugungspotenzial Freiflachen-PV

Installierbare Jahrlicher
Flache Leistung Stromertrag
PV-Freiflachenpotenzial 217 ha 217 MWp 239.000 MWh/a
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3.2.1.4 Freiflachen-Solarthermie

Freiflichen-Solarthermieanlagen bieten insbesondere fur Warmenetze die Maglichkeit, nachhaltige und
oftmals gunstige Warme bereitzustellen und kénnen in vielfachen Systemkombinationen Einsatz finden.
Insbesondere in den Sommer- und Ubergangsmonaten kann zentrale Solarthermie Warme in ein Warme-
netz einspeisen und so den Einsatz anderer Energietrager vermeiden. Wird Solarthermie mit saisonalen
Speichern gekoppelt, kann sie auch ganzjahrig signifikant zur Warmeversorgung in Warmenetzen beitra-
gen.

Das Vorgehen zur Bestimmung der geeigneten und bedingt geeigneten Flachen verlauft analog zur Be-
trachtung bei Freifldchen-PV-Anlagen. Ein wichtiges Standortkriterium ist jedoch ein maximaler Abstand
zur nachstgelegenen Siedlung von 500 m. Dies soll verhindern, dass solare Warme tber technisch und
wirtschaftlich unvorteilhaft weite Distanzen zum Verbrauch transportiert werden muss. Zur Potenzialbe-
rechnung wird der gleiche Fldchenansatz wie bei der Freiflachen-PV gewahlt.

Unter Annahme eines mittleren spezifischen Fliachenbedarfs von ca. 6.000 m” Kollektorfléche je ha fiir
Freiflachen-Solarthermie und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in GoBweinstein zwischen 350 kWh
und 450 kWh je m? Kollektorflache ergibt sich somit ein technisches Potenzial von 1,3 Mio. m? Kollektor-
flache und 521.000 MWh jahrlicher Warmeerzeugung.

Tabelle 8: Warmeerzeugungspotenzial Freiflachen-Solarthermie

Installierbare Jahrlicher
Flache Kollektorflache Warmeertrag
Solarthermie
Freiflachenpotenzial 217 ha 1,3 Mio. m? 521.000 MWh/a

Durch den deutlich hoheren Wirkungsgrad haben Solarthermieanlagen ein beinahe doppelt so hohes
Energieerzeugungspotenzial wie PV-Anlagen.
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3.2.2 Potenziale fur Strom aus Windenergie

Ein weiteres Strompotenzial fur eine zukunftsfahige Warmeversorgung bietet die Nutzung von Windener-
gie. Der erzeugte erneuerbare Strom kann beispielsweise in Warmepumpen eingesetzt werden, um Um-
weltwarme auf ein nutzbares Temperaturniveau zu heben. Die Erzeugungscharakteristik von Windenergie
passt deutlich besser zum saisonalen Warmebedarf als die von Photovoltaik: Sowohl der Warmebedarf
als auch die Windeinspeisung sind im Winter hoher als im Sommer.

Im Gemeindebereich von GoBweinstein besteht durchaus wirtschaftliches Potenzial fur die Nutzung von
Windenergie. Insbesondere in den zahlreichen Hohenlagen Gber 550 m betragt die Windgeschwindigkeit
in 160m Hohe (ungefahre Nabenhdhe moderner Windkraftanlagen) oft 7 m/s und mehr.

Abbildung 49: Windpotenzial in 160m Héhe und Ausschlussgebiet durch seismische Messstation

Quelle: Energieatlas Bayern / Bayerische Vermessungsverwaltung

Dennoch bestehen im Gemeindegebiet GoBweinstein bislang keine Windenergieanlagen. Auch in der ak-
tuellen Regionalplanung werden aller Voraussicht nach keine Vorranggebiete fur Windkraft ausgewiesen
sein. Neben der komplexen Topographie und den erforderlichen Abstanden zur Wohnbebauung gibt es in
weiten Teilen der Frankischen Schweiz ein weiteres substanzielles Hindernis fur die Errichtung von Wind-
radern, namlich eine Reihe hochempfindlicher seismischer Messstationen, das sogenannte ,,Grafenberg-
Array“. Die nordlichste der insgesamt 13 Stationen befindet sich zentral im Gemeindegebiet zwischen
Etzdorf und Leutzdorf. In Bayern gilt ein Ausschlussradius von 5 km um die Stationen, um die empfindli-
chen Messgerate nicht zu stéren. Damit sind weite Teile des Gemeindegebiets von GoBweinstein ausge-
schlossen. Zwar halt selbst die zustandige Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR),
vertreten durch ihr Seismologisches Zentralobservatorium (SZOB) in Hannover, pauschale Abstandsre-
geln nicht fir sinnvoll und empfiehlt stattdessen eine Einzelfallprifung. Dennoch muss davon ausgegan-
genwerden, dass sich an der Genehmigungspraxis zumindest auf mittlere Sicht nichts andert und fur GoB-
weinstein kein relevantes Windenergiepotenzial ausgewiesen werden kann.
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Abbildung 50: Regionalplan Oberfranken West, Fortschreibung Windenergie

Regionalpian
Région OberfrasbenWest 4]

‘Werasdiang 2w Andnng Se1 Regicralanng
Taktar

i g ey’

P
et ey

[——

Quelle: Regionalplan Oberfranken-West, Beschluss des Planungsausschusses vom 07.11.2024
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3.2.3 Potenzial Oberflachennahe Geothermie

Eine weitere mogliche erneuerbare Energiequelle ist die Nutzung von geothermischer Warme. Oberfla-
chennahe Geothermie bezieht sich dabei meist auf den Bereich bis 100 m unterhalb der Erdoberflache.
Die dort vorhandene Warme kann durch Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gehoben werden. Die
Funktionsweise der Warmepumpen erlaubt dabei, den GroBteil der bendtigten Energie aus der Umwelt zu
beziehen und nur einen kleinen Teil in Form von Strom aktiv aufwenden zu missen. Die im Erdreich ge-
speicherte Warme kann dabei durch Erdwarmeubertrager entzogen und Warmepumpen zugefuhrt wer-
den. Unterschieden wird im Wesentlichen zwischen Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren und Grund-
wasserwarme.

Folgende Abbildung zeigt die Standorteignung zur Nutzung oberfldchennaher Geothermie im Gemeinde-
gebiet GoBweinstein. AuBer im Wasserschutzgebiet besteht nahezu im gesamte Gemeindegebiet Nut-
zungspotenzial fur Erdwarmekollektoren. Diese Warmequelle steht sowohl fur die Objekt-Einzelversor-
gung als auch fur Warmenetze mit GroBwarmepumpen zur Verfigung, beispielsweise mit Agrothermie.
Ein Nutzungspotenzial fir Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen ist nach Energieatlas Bay-
ern nicht moglich.

Abbildung 51: Karte Standorteignung Oberflichennahe Geothermie
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerischen Landesamts fiir Umwelt im Energieatlas Bayern (MaBstabsgerechter Planim Anhang)
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3.2.3.1 Erdwarmekollektoren

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden werden Erdwarmekollektoren typischerweise in einer Tiefe von 1 bis 3
Metern horizontal verlegt. Dies fuhrt zwar zu geringeren ErschlieBungskosten, jedoch ist die Temperatur
in dieser geringen Tiefe deutlich starker von jahreszeitlichen Schwankungen abhangig. Insbesondere in
den heizintensiven Wintermonaten kann dies zu niedrigeren Wirkungsgraden fuhren.

Ein weiterer Nachteil ist der deutlich hdhere Flachenbedarf: Ublicherweise wird angenommen, dass die
Flache der Erdwarmekollektoren etwa das 1,5- bis 2-Fache der zu beheizenden Gebaudeflache betragen
muss. Diese Losung eignet sich daher vor allem flur Gebaude mit ausreichend groBem Garten oder fur
Warmenetze mit GroBwarmepumpen.

Die ErschlieBung fur Warmenetze erfolgt in der Regel in Ortsrandlagen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen - ein Konzept, das unter dem Begriff Agrothermie bekannt ist. Folgende Abbildung zeigt das mog-
liche Warmeentzugspotenzial je Flurstlick:

Abbildung 52: Karte Warmeentzugsenergie Erdkollektoren je Flurstiick
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl Hydrogeologie, AG Geothermie / Friedrich Alexander
Universitat, AG oberflichennahe Geothermie (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Unter Berlicksichtigung aller bebauten Flurstiicke sowie solcher in gebdudenaher Lage ergibt sich ein
jahrliches Warmeentzugspotenzial aus dem Erdreich von rund 36.000 MWh. Der hierfur erforderliche
Strombedarf fir den Betrieb von Warmepumpen wurde in dieser Abschatzung noch nicht berlcksichtigt.
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Tabelle 9: Warmeentzugspotenzial Erdkollektoren

Spezifischer Jahrlicher
Flache Waérmeentzug Waérmeertrag
Flurstuicke siedlungsnah 310 ha 11,5 kWh/m? 36.000 MWh/a

Esist hervorzuheben, dass es sich hierbei um ein technisch erzielbares Potenzial handelt. Fur die tatsach-
liche Nutzung im Einzelfall ist stets eine individuelle Prifung erforderlich. Dazu zahlt insbesondere die
Bewertung der verfligbaren Freiflache in Relation zur zu beheizenden Wohn- oder Nutzflache, um sicher-
zustellen, dass ausreichend Kollektorflache verlegt werden kann.

3.2.4 Potenzial fur oberflachennahe Gewasser

Oberflachennahe Gewasser stellen eine weitere Option zur Nutzung erneuerbarer Umweltwarme dar. Mit-
hilfe von Warmepumpen kann die Temperatur des Wassers auf ein nutzbares Niveau angehoben und fur
Heizungszwecke eingesetzt werden.

Flisse bieten dabei einen besonderen Vorteil: Ihre Wassertemperaturen schwanken im Jahresverlauf
deutlich weniger als die der Umgebungsluft und liegen selbst im Winter meist deutlich tiber 0 °C. Dadurch
kann die Warmepumpe gerade in den heizintensiven Wintermonaten effizienter betrieben werden.

Zudem ermaoglicht Wasser als Warmequelle einen sehr guten Warmedubergang. Bei FlieBgewassern sorgt
die naturliche Stromung flr einen kontinuierlichen Warmenachschub am Warmeubertrager, wodurch auf
zusatzliche Lufter — wie sie bei Luft-Wasser-Warmepumpen erforderlich sind - verzichtet werden kann.
Wasser-Wasser-Warmepumpen kénnen dadurch deutliche Effizienzvorteile bieten.

Durch GéBweinstein flieBt die Wiesent mit kleineren Zuflissen. Die Messtelle Behringersmihle gibt einen
mittleren Abfluss von 4,75 m3/s und einen mittleren Niedrigwasserabfluss von 2,96 m%/s an**. Unter der
Annahme, dass 25 % des Wasserdurchflusses fur Heizzwecke um 1,5 °C abgekihlt werden durfen, ergibt
sich so ein gemitteltes rechnerisches Umweltwarmepotenzial von rund 53.000 MWh/a. Zusatzlicher
Stromaufwand fur Warmepumpen ist hier noch nicht beinhaltet.

Tabelle 10: Warmeentzugspotenzial oberflachennahe Gewasser

mittlerer

Mittlerer Niedrig- Jahrlicher
Abfluss wasserabfluss Warmeertrag
Messstelle
Behringersmiihle 4,75 m%/s 11,5 kWh/m? 53.000 MWh/a

Dieses Potenzialist jedoch als bedingt geeignet einzustufen und muss im Einzelfall sorgfaltig geprift wer-
den. Zum einen sind daflr gezielte Durchflussmessungen am jeweiligen Standort vonnéten, um sicherzu-
stellen, dass sowohl in den Sommermonaten als auch in den heizintensiven Wintermonaten genugend
Durchfluss fiir eine entsprechende energetische Nutzung des Flusses vorhanden ist.

AuBerdem sind genehmigungs- und umweltrechtliche Anforderungen zu beachten. Die Nutzung von FlieB-
gewassern zur Warmeentnahme gilt rechtlich als Gewasserbenutzung im Sinne des § 9 Wasserhaushalts-
gesetz (WHG) und ist somit erlaubnispflichtig. Ein zentrales Kriterium fir die Genehmigung ist die

1 https://www.gkd.bayern.de/de/fluesse/abfluss/elbe/behringersmuehle-24241710/messwerte
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Temperaturveranderung im Gewasser. Diese darf nach vollstandiger Durchmischung in der Regel nicht
mehr als 3,0 K betragen - in 6kologisch sensiblen Salmonidengewassern sogar nur 1,5 K. Eine wasser-
rechtliche Erlaubnis muss beim zustandigen Wasserwirtschaftsamt Kronach beantragt werden. Die Pri-
fung erfolgt im Einzelfall und umfasst u. a. mogliche Veranderungen der Wasserbeschaffenheit (z. B. lo-
kale Abkuhlung), die Vertraglichkeit mit bestehenden Nutzungen (z. B. Fischerei, Schifffahrt), sowie die
Einhaltung von Vorgaben aus dem Bayerischen Wassergesetz.

Eine frihzeitige Abstimmung mit WWA und Kreisverwaltungsbehérde wird empfohlen, insbesondere bei
groBeren Anlagen oder komplexeren Vorhaben.

3.2.5 Potenzial fur Luftwarme

Auch Umgebungsluft stellt ein nutzbares Potenzial fur erneuerbare Warme dar. Mithilfe von Warmepum-
pen kann ihre Temperatur auf ein fir die Warmeversorgung geeignetes Niveau angehoben werden. Diese
Energiequelle ist prinzipiell unbegrenzt verfligbar, weshalb eine quantitative Erfassung weder maoglich
noch zielfuhrend ist.

Trotz ihrer unbegrenzten Verflgbarkeit sind bei der Nutzung von Umgebungsluft verschiedene fallabhan-
gige Aspekte zu bertcksichtigen. Dazu zahlen technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen der
Umsetzung ebenso wie baurechtliche Vorgaben (z. B. Abstandsregelungen zu Grundstiicksgrenzen) und
Anforderungen an den Larmschutz.

3.2.6 Biomassepotenzial

Auch Biomasse steht als Ressource zur Erzeugung erneuerbarer Warme zur Verfugung. Vorteilhaft ist da-
beiinsbesondere die Transport- und Lagerfahigkeit von Biomasse ebenso wie die Moglichkeit, Warme auf
hohen Temperaturniveaus zu erzeugen. Allerdings verfolgt die Bundesregierung das Ziel, Biomasse effi-
zient und ressourcenschonend einzusetzen. Sie soll daher vorrangig dort genutzt werden, wo keine sinn-
vollen Alternativen bestehen. Ein wesentlicher Grund daflr ist die hohe Nutzungskonkurrenz: Biomasse
kann sowohl stofflich als auch energetisch in vielfaltigen Anwendungsbereichen eingesetzt werden.

3.2.6.1 Holzartige Biomasse

Eine wesentliche Form der Biomasse flr die energetische Nutzung ist holzartige Biomasse. Typisch sind
hier verschiedene Holzbrennstoffe wie Scheitholz, Holzhackschnitzel oder Holzpellets. Eine Analyse der
vorhandenen Flachen in GoBweinstein zeigt eine gesamte verfuagbare Waldflache im Gemarkungsgebiet
von 2.940 ha (siehe: Flachennutzung).

Biomasse ist eine sehr flichenintensive Energie. Nach Rucksprache mit dem Forstamt Pretzfeld ist mit
einem jahrlichen Nachwuchs von etwa 5 Festmetern pro Hektar (5 Fm/(ha*a)) zu rechnen. Die derzeitige
Entnahme liegt bei 2 Fm/(ha*a), wovon rund 70 % thermisch genutzt werden. Dies entspricht einer jahrli-
chen Warmebereitstellung von ca. 9.050 MWh.

Im Energieatlas Bayern werden fur jedes Gemeindegebiet folgende Biomassepotenziale ausgewiesen:

e Waldderbholz, das ist die oberirdische Holzmasse tUber 7 cm Durchmesser mit Rinde.

e Diejahrlich nutzbaren Energiepotenziale die aus Flur- und Siedlungsholz.

e Kurzumtrieb, das Energiepotenzial von Ackerflachen mit Kurzumtriebsplantagen (KUP). Es han-
delt sich um eine Potenzialberechnung aus dem Projekt ,,KUP-Scout: Ein Pappel-Ertragsmodell
far Bayern®.
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Biomasse kommt bereits nennenswert in GoBweinstein zum Einsatz. Einerseits durch dezentrale Bio-
massekessel mit Scheitholz, Hackschnitzeln und Holzpellets (siehe: Anlagen zur dezentralen Warmeer-
zeugung/ Biomasse) sowie durch das bestehende Warmenetz im Ortsteil GoBweinstein (siehe: Leitungs-
gebundene Warme-Energieversorgung/ Nahwarmeverbrauch).

Folgende Abbildung zeigt die aktuelle Biomassewarme und das Biomassepotenzial aus dem Energieatlas
Bayern:

Abbildung 53: Potenzial holzartige Biomasse

Gemeinde GoBweinstein: Potenzial Biomassenutzung (MWh/a)
50.000
40.000 m Energiepotenzial
Kurzumtrieb (KUP)
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20.000 Flur- und
Siedlungsholz
10.000 m Energiepotenzial
Waldderbholz
0
17.520 MWH 48.486 MWH
BIOMASSEWARME 2023 POTENZIAL

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Energieatlas Bayern (https://www.karten.energieatlas.bayern.de)

Aufgrund der Flachenkonkurrenz mit Freiflachen-Photovoltaik und Solarthermie wird in der Potenzialana-
lyse ausschlieBlich das Energiepotenzial aus Waldderbholz sowie Flur- und Siedlungsholz berlcksichtigt.

3.2.6.2 Feuchte Biomasse auf Gras- und Ackerflachen

Neben holzartiger Biomasse kann auch feuchte Biomasse energetisch genutzt werden. Dazu zahlen ins-
besondere Energiepflanzen wie Mais, die in Biogasanlagen vergoren werden. Das dabei entstehende Bio-
gas kann zur Warme- und Stromerzeugung eingesetzt werden. Fiir G6Bweinstein stehen insgesamt 2.250
Hektar Landwirtschaftsflache zur Verfugung (vgl. Fldchennutzung).

Mais ist in Deutschland die am weitesten verbreitete Energiepflanze. Beim Anbau ist ein durchschnittli-
cher Energieertrag von 50 MWh/(ha) zu erwarten.

Unter der Annahme, dass 10 % der verfugbaren Flache fur den Energiepflanzenanbau genutzt werden,
ergibt sich ein theoretisches Potenzial von 11.250 MWh pro Jahr. Aufgrund der Fldchenkonkurrenz mit der
Nahrungsmittelproduktion sowie mit Freiflachen-PV wird dieses Potenzial als nur bedingt geeignet einge-
stuft.

Sudlich des Ortsteils Turkelstein befindet sich eine Biogasanlage mit einer elektrischen Leistung von
700 kW (vgl. Stromerzeugung aus EE/Biogas). Eine Warmeauskopplung in ein Warmenetz findet derzeit
nicht statt und gilt aufgrund der Entfernung von rund 400 Metern als wirtschaftlich nicht sinnvoll umsetz-
bar.
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3.2.7 Potenzial fur Strom aus Wasserkraft

Im Gemeindegebiet GoBweinstein sind an der Wiesent zwei kleinere Wasserkraftanlagen in Betrieb (vgl.
Stromerzeugung aus EE/Wasserkraft). Laut Energieatlas Bayern besteht in GoBweinstein weder ein Mo-
dernisierungs- und Nachrlstpotenzial fir Wasserkraft noch ein Neubaupotenzial an bestehenden Quer-
bauwerken.

3.3 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

Auch die Nutzung von Abwarme bietet unter Umstanden Potenzial zur Warmebereitstellung. Fallt Ab-
warme auf hohem Temperaturniveau an, kann sie gegebenenfalls direkt zu Heizungszwecken, beispiels-
weise als Einspeisepunkt in ein Warmenetz, verwendet werden. Abwarme auf niedrigerem Temperaturni-
veau kann durch eine Warmepumpe auf ein nutzbares Level gehoben werden.

3.3.1 Abwarme aus dem Kanalsystem

Eine mogliche Abwarmequelle ist die Nutzung von Abwasser. Uber Warmepumpen kann die im Abwasser
enthaltene Warme genutzt und auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden. Um die Kanalisa-
tion als Warmequelle fur Warmepumpen einsetzen zu kénnen, missen im Wesentlichen zwei Gegeben-
heiten erfullt sein: Zundchst muss die Zuganglichkeit des Kanalisationsabschnitts gewahrleistet werden
kdnnen, um einen Warmeubertrager installieren zu kdnnen. Darliber hinaus muss eine ausreichend hohe
Trockenwasserabflussmenge vorhanden sein. Um den Betrieb der Abwasserreinigungsanlage am Ende
der Kanalisation moglichst nicht zu beeintrachtigen, darf das Abwasser nicht zu stark abgekuhlt werden.
Sollen trotzdem noch ausreichend hohe Energiemengen aus dem Abwasser gewonnen werden, ist ein
ausreichend hoher Durchfluss auch bei Trockenwetter erforderlich. Als Richtwert werden hier klassi-
scherweise Trockenwasserabflussmengen von 15 U/s als Minimum genannt®. Laut Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg*® sollte ein Einzugsbereich von 100 - 300 m um einen geeigneten Ka-
nal fur eine Abwarmenutzung nicht Gberschritten werden.

Fir eine Abwarmenutzung aus dem Kanalsystem sollten Kanale mit einer GroBe von DN 800 und mehr
betrachtet werden. Diese sind in GOBweinstein zwar zum Teil vorhanden (vgl. Energieinfrastruktur), bieten
aber kein nutzbares Potenzial.

3.3.2 Abwarme an Klaranlagen

Die Warme des Abwassers kann auch am Klaranlagenablauf genutzt werden und dort beispielsweise mit
GroBwarmepumpen zur Einspeisung in ein Warmenetz dienen. Dies hat den wesentlichen Vorteil, da bei
allen Nutzungen vor der Klaranlage darauf geachtet werden muss, dass die Mindesttemperatur des Ab-
wassers bei Klaranlageneintritt nicht unterschritten wird. Die Entnahmestellen der Warme aus dem Ka-
nalnetz stehen somit in Nutzungskonkurrenz zueinander und missen darauf achten, das Abwasser ins-
besondere in den heizintensiven Wintermonaten nicht zu stark abzukuhlen. Diese Einschrankung herrscht
bei energetischer Nutzung am Klaranlagenausgang nicht. Damit ist eine héhere Temperaturspreizung
moglich und die entnehmbare Warme wird maximiert.

12ygl. z. B. Buri und Kobel , Warmenutzung aus Abwasser“ oder Bundesverband Warmepumpe e. V. ,,Heizen und Kiihlen mit Abwasser

13 KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-Wiirttemberg*,
Karlsruhe, 2023.
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Die Klaranlage GoBweinstein liegt sudlich des Ortsteils Behringersmuhle an der Wiesent. Aufgrund der
geringen Abwassermengen sowie der groBen Entfernung zu potenziell geeigneten Siedlungsbereichen be-
steht kein nutzbares Potenzial flr eine Warmenetzversorgung.

3.3.3 Industrielle und gewerbliche Abwarme

Im Gemeindegebiet GoBweinstein sind keine Unternehmen mit geeigneten Abwarmepotenzialen vorhan-
den.

3.4 Zusammenfassung Potenzialanalyse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der vorangegangenen Potenzialbetrachtungen einheitlich zusam-
mengefihrt und verglichen. Es wird der aktuelle und prognostizierten Warmebedarf dem in G6Bweinstein
potenziell moéglichen erneuerbaren Warme- und Strompotenzial gegentibergestellt. Wie in den einzelnen
Kapiteln bereits beschrieben, stellen die einzelnen Potenziale technische Maximalpotenziale dar, deren
Hebung jeweils in Einzelfallen zu prifen ist.

Deutlich wird, dass die Gemeinde GoBweinstein das Potenzial hat, ihren Warmebedarf mit lokalen erneu-
erbaren Energien zu decken. Das grundsatzlich verfligbare Potenzial libersteigt die aktuelle und kunftige
Nachfrage. Im Kontext der erneuerbaren Warmeerzeugung sind insbesondere die groBen Potenziale der
solaren Energieerzeugung, sowohl in Form von Photovoltaik als auch Solarthermie, aber auch der ober-
flachennahen Geothermie zu erwahnen. Insbesondere Freiflachen-Solarthermieanlagen haben in G6B-
weinstein groBes Potenzial, auch wenn dieses technisch und wirtschaftlich nur zu Bruchteilen, beispiels-
weise inWarmenetzen, zu bergen sein wird. Gleiches gilt fur oberflachennahe Geothermie. Diese hat zwar
ein grundsatzlich hohes Potenzial, wird jedoch nur nach Einzelfallprifung zum Einsatz kommen kénnen.
Das tatsachlich hebbare Potenzial wird hier wesentlich geringer ausfallen als das technisch verflgbare,
das Gleiche gilt fir Flusswasserwarme aus der Wiesent.

Auch die Nutzung von Umgebungsluft kann einen zentralen Beitrag leisten, ist in der Abbildung aufgrund
der grundsatzlich unbegrenzten Verfligbarkeit jedoch nicht aufgefihrt. Etwas geringer fallt das Potenzial
von Biomasse aus. Inshesondere lokale Biomasse sollte nurin gezielten Anwendungen nachhaltig Anwen-
dung finden.

Durch die Elektrifizierung des Warmebedarfs u.a. durch Warmepumpen ist zusatzlich von einem gestei-
gerten Strombedarf auszugehen. Auch hier herrscht in GoBweinstein ein erhebliches Potenzial. Hier ist
insbesondere auf das sehr groBe Potenzial fur Freiflachen-PV-Anlagen hinzuweisen. Das Potenzial zur er-
neuerbaren Stromerzeugung aus Biogas und Wasserkraft ist hingegen wesentlich geringer.
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Potenzialanalyse

Die folgende Abbildung zeigt den aktuellen Strom- und Warmebedarf sowie den prognostizierten Warme-
bedarf bis zum Jahr 2045. Demgegenuber sind die regionalen Potenziale zur Erzeugung von Strom und

Warme dargestellt.

Abbildung 54: Gegeniiberstellung Potenzialanalyse Energiebedarf und Energieerzeugung

Energieerzeugung (MWh/a)

Gemeinde GoBweinstein: Potenzialanalyse Energiebedarf /
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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4. Zielszenario und potenzielle Warmeversorgungsgebiete

4.1 Warmeplan - Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten

Die Warmenetzeignungsgebiete ergeben sich aus der Uberlagerung der Warmebedarfsdichte mit den Er-
gebnissen der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien. Besonders in verdichteten Siedlungs-
bereichen-insbesondereim Ortskern - besteht ein erh6hter Handlungsbedarf, geeignete Versorgungsop-
tionen aufzuzeigen.

In diesen oftmals denkmalgeschutzten Quartieren stehen den Burgerinnen und Birgern haufig keine aus-
reichenden Grundstucksflachen zur Verfigung, um individuelle Losungen wie Luftwarmepumpen oder
Erdkollektoren zu realisieren. Zudem verhindert die enge Bebauung die Einhaltung der erforderlichen Min-
destabstande fur Schornsteine, wodurch auch Holzheizungen als Warmequelle vielfach ausscheiden.

Die nachfolgende Karte zeigt den Warmeplan flr das Gemeindegebiet GoBweinstein mit Blick auf das Jahr
2045. Dargestellt sind die Warmenetzeignungs- bzw. Fokusgebiete sowie jene Bereiche, die vorrangig
durch CO,-neutrale Einzelversorgung oder nachbarschaftliche Warmeverbunde versorgt werden sollen.

Abbildung 55: Karte Warmeplan Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung aufgrund Potenzialanalyse (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Die Feststellung eines fehlenden Warmenetzpotenzials im Rahmen der kommunalen Warmeplanung be-
deutet nicht, dass in diesen Gebieten die Errichtung eines Warmenetzes ausgeschlossen oder unzulassig
ist. Vielmehr bleibt es grundséatzlich méglich, auch dort ein Warmenetz zu planen und umzusetzen, sofern
dies technisch, wirtschaftlich oder aus anderen Griinden sinnvoll erscheint.
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Die drei im ,Warmeplan“ ausgewiesenen Fokusgebiete werden im Folgenden vertieft analysiert und hin-
sichtlich ihrer Eignung flr eine zentrale Warmeversorgung bewertet:

e Fokusgebiet 1,GoBweinstein Zentrum*
o Fokusgebiet 2 ,GoBweinstein Stid*“
e Fokusgebiet 3 ,,Ortsteil Unterailsfeld”

Fur die Fokusgebiete 1 und 2 erfolgt in diesem Bericht eine Uberblicksartige Darstellung der Rahmenbe-
dingungen und Potenziale. Im Fokusgebiet 3-dem Ortsteil Unterailsfeld - werden hingegen exemplarisch
verschiedene Optionen fur eine zentrale Warmeversorgung gegeniibergestellt und hinsichtlich inrer tech-
nischen und wirtschaftlichen Machbarkeit bewertet.

In diesem Zuge wurden auch Warmegestehungskosten anhand des branchentiblichen Vorgehens der VDI
2067 unter Berticksichtigung von Forderungen fur die Errichtung effizienter Warmenetze berechnet. Hier-
beiist zu beachten, dass die Kosten in diesem Fall als Netto-Preise (ohne 19 % Umsatzsteuer) und auch
ohne unternehmerische Marge dargestellt sind. Sie sind somit als Untergrenze der zu erwartenden Preise
zu interpretieren. Als Vergleich kdnnen die Warmegestehungskosten fur Einzelversorgungsvarianten (Ka-
pitel 4.5.2) herangezogen werden.
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4.2 Umsetzungsplan Fokusgebiet 1,,GoBweinstein Zentrum*

Im Bereich des bestehenden Warmenetzes besteht ein erhebliches Nachverdichtungspotenzial - sowohl
hinsichtlich der Kapazitaten der Heizzentrale als auch der Dimensionierung des bestehenden Leitungs-
netzes. Dies eroffnet die Moglichkeit, zusatzliche Gebaude an das Netz anzuschlieBen und die Effizienz
derzentralen Versorgung weiter zu steigern. Uber die Nachverdichtung hinaus bietet das bestehende War-
menetz zusatzliches Erweiterungspotenzial. Durch gezielte Netzverlangerungen konnen weitere Gebaude
erschlossen werden, die bislang nicht an die zentrale Warmeversorgung angeschlossen sind.

Besonders im Ortskern ergeben sich durch den Denkmalschutz und die dichte Bebauung erhebliche Ein-
schrankungen bei der Umsetzung individueller Heizlésungen. Die Installation von Luftwarmepumpen
oder Erdkollektoren ist aufgrund fehlender Grundstucksflachen oft nicht moglich. Auch Holzheizungen
scheiden vielerorts aus, da die baulichen Mindestabstande flir Schornsteine nicht eingehalten werden
kénnen.

Abbildung 56: Karte Fokusgebiet 1,,GoBweinstein Zentrum*

Quelle: Eigene Darstellung aufgrund Bestands- und Potenzialanalyse

Das bestehende Warmenetz ist als ,,warmes Warmenetz“ mit einer Vorlauftemperatur von rund 80 °C
ausgefuhrt. Die Warmeerzeugung erfolgt derzeit zu 100 % aus regionalen Hackschnitzeln, was eine
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klimafreundliche und nachhaltige Versorgung sicherstellt. Nach Aussage des Betreibers steht auch flr
eine zukinftige Erweiterung des Netzes ausreichend regionales Hackgut zur Verfigung.

Perspektivisch bietet sich die Moglichkeit, den Heizwarmemix weiter zu diversifizieren. So kdnnten bei-
spielsweise GroBwarmepumpen als Grundlast-Warmeerzeuger in das System integriert werden. Dies
wirde nicht nur die Versorgungssicherheit erhdhen, sondern auch die Flexibilitat und Resilienz des War-
menetzes gegenuber zukiinftigen Anforderungen und Energiepreisentwicklungen starken.

Die Anschlussquote der potenziellen Warmeabnehmer sowie die daraus resultierende Warmebelegungs-
dichte im Netz sind entscheidende Faktoren fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Sie bestimmen
maBgeblich die Hohe des Anschlusspreises und damit die Attraktivitat des Angebots flr die Endverbrau-
cher.

Dieser grundséatzliche Zusammenhang gilt fur alle Warmenetzgebiete gleichermaBen. Besonders deutlich
wird er jedoch in Bereichen mit hohem Kapitalbedarf fir die Errichtung der zentralen Warmeversorgung.
Je hoher die Investitionskosten, desto wichtiger ist eine moglichst hohe Anschlussquote, um die Kosten
auf viele Schultern zu verteilen und die Wirtschaftlichkeit des Projekts sicherzustellen.

Das bestehende Warmenetz weist eine jahrliche Warmeabgabe von rund 1.230 MWh bei einer gesamten
Trassenlange von 1.770 lfm auf. Daraus ergibt sich eine Warmebelegungsdichte von etwa 695 kWh/lfm.

Berechnet wurde der Vergleich dreier Varianten mit unterschiedlichen Anschlussquoten: Rund 100 % -
nahezu alle Gebaude im betrachteten Gebiet werden an das Warmenetz angeschlossen, demgegenuber
75 % und 50 % Anschlussquote.

Die folgende Tabelle zeigt den berechneten Warmebedarf flir das Fokusgebiet GoBweinstein Zentrum im
sanierten Zustand (siehe Abschnitt 3.1 ,,Potenziale zur Bedarfsreduktion®) unter Berticksichtigung der be-
schriebenen Anschlussquoten. Dabei wurde jeweils die Lange des geplanten Warmenetzes (inkl. Haupt-
und Anschlussleitungen) bertcksichtigt, um die Warmebelegungsdichten zu ermitteln.

Tabelle 11: Warmebelegungsdichte Fokusgebiet 1

Warmebedarf Lange Warme-
Fokusgebiet 1 Saniert Wirmenetz belegungsdichte
Anschlussquote 100% 4.095 MWh/a 5.710 Ifm 717 kWh/Ifm
Anschlussquote 75% 3.071 MWh/a 5.203 Ifm 590 kWh/Ifm
Anschlussquote 50% 2.047 MWh/a 4.695 Ifm 436 kWh/Ifm
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Folgende Grafik zeigt die Warmegestehungskosten fur die drei Anschlussquoten und so auch den starken
Einfluss der Anschlussquote auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes.

Abbildung 57: Warmegestehungskosten Fokusgebiet 1

Fokusgebiet 1 "G6Rweinstein Zentrum'": Warmegestehungskosten
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Im besten Fall (Anschlussquote 100 %) betragen die Warmegestehungskosten ca. 133 €/MWh (13,3
ct/kwh), fiir die geringeren Anschlussquoten erh6éhen sich die Netto-Kosten auf 154 €/MWh (15,4 ct/kWh)
bei 75 % und auf 175 €/ MWh (17,5 ct/kwWh) bei 50 %.

Um die Wahrscheinlichkeit fur eine Realisierung dieser Versorgung zu erhdhen, ist eine entsprechende
Information der Bevélkerung hinsichtlich der Notwendigkeit einer hohen Anschlussquote und einem zQ-
gigen Anschluss an das Netz notwendig.

70 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung GoBweinstein Zielszenario und potenzielle Warmeversorgungsgebiete

4.3 Umsetzungsplan Fokusgebiet 2 ,,GoBweinstein Siid*

Auch im siidéstlichen Bereich GoBweinsteins werden derzeit Uberlegungen angestellt, eine zentrale Wér-
meversorgung aufzubauen. Dabei ist zu prufen, ob die bestehende Heizzentrale der Gartnerei Schrifer
technisch und raumlich erweitert werden kann, oder ob alternative Standorte eine sinnvollere Option dar-
stellen. Ziel ist es, eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung fur moglichst viele Gebaude in dem
Gebiet zu gewahrleisten.

Abbildung 58: Karte Fokusgebiet 2 ,,G6Bweinstein Siid“
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Quelle: Eigene Darstellung aufgrund Potenzialanalyse

Aufgrund der Gebudestruktur sollte auch dieses Warmenetz als ,,warmes Warmenetz“ ausgefuhrt wer-
den. Die Warmeerzeugung kann auch hier zunachst aus regionalen Hackschnitzeln erfolgen, mit der Per-
spektive zuklnftig alternative Warmeerzeugungssysteme einzubinden.

Berechnet wurden auch far GoBweinstein Siid drei Varianten mit den Anschlussquoten: 100 % - nahezu
alle Gebaude im betrachteten Gebiet werden an das Warmenetz angeschlossen - 75 % und 50 %.
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Die folgende Tabelle zeigt den berechneten Warmebedarf flir das Fokusgebiet 2 im sanierten Zustand un-
ter Berucksichtigung der beschriebenen Anschlussquoten. Die daraus resultierende Warmebelegungs-
dichte ergibt sich in Abhangigkeit von der Lange der erforderlichen Trassenmeter des Warmenetzes.

Tabelle 12: Warmebelegungsdichte Fokusgebiet 2

Waiarmebedarf Linge Waiarme-
Fokusgebiet 2 Saniert Wairmenetz belegungsdichte
Anschlussquote 100% 2.882 MWh/a 5.560 Ifm 518 kWh/Ifm
Anschlussquote 75% 2.161 MWh/a 5.170 Ifm 418 kWh/Ifm
Anschlussquote 50% 1.441 MWh/a 4.780 Ifm 301 kWh/Ifm

Folgende Grafik zeigt die Warmegestehungskosten fir die drei Anschlussquoten und so auch den starken
Einfluss der Anschlussquote auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes.

Abbildung 59: Warmegestehungskosten Fokusgebiet 2

Fokusgebiet 2 "GoRweinstein Sid": Warmegestehungskosten
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Bei 100 % Anschlussquote betragen die Warmegestehungskosten ca. 168 €/MWh (16,8 ct/kWh), bei 75
% ca. 182 €/MWh (18,2 ct/kWh) und bei 50 % 210 €/MWh (21,0 ct/kWh).

Im Vergleich zum Zentrum GoBweinsteins zeigt sich, dass die Warmegestehungskosten im sldlichen Fo-
kusgebiet um etwa 20 % bis 25 % hdher liegen. Ursache hierfur sind die insgesamt geringeren Warme-
belegungsdichten, die sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes auswirken.

Gerade im sudlichen Fokusgebiet GoBweinsteins ist eine moglichst hohe Anschlussquote entscheidend
fur die Wirtschaftlichkeit und Effizienz des geplanten Warmenetzes. Daher kommen der Information und
Motivation der Anwohner eine zentrale Rolle zu. Durch transparente Kommunikation, Beteiligungsformate
und gezielte Beratung kdnnen Vorbehalte abgebaut und die Bereitschaft zur Teilnahme deutlich erhdht
werden.
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4.4 Umsetzungsplan Fokusgebiet 3 - Unterailsfeld

Fur den Ortsteil Unterailsfeld werden exemplarisch verschiedene Optionen zur zentralen Warmeerzeu-
gung untersucht. Dazu zahlen insbesondere die Nutzung erneuerbarer Energien wie Biomasse, Solarther-
mie und Umweltwarme sowie der Einsatz effizienter Technologien wie GroBwarmepumpen. Ausgehend
von einer bestehenden Heizzentrale, die als Ausgangspunkt fur die Warmeversorgung dienen kénnte, wird
eine Versorgungssimulation fur den gesamten Ortsteil durchgeflhrt. Auf Grundlage der GIS-Auswertung
ergibt sich fir die zu beheizenden Gebaude im Ortsteil Unterailsfeld ein jahrlicher Warmebedarf von rund

680 MWh.

Abbildung 60: Karte Warmenetz Fokusgebiet 3 Unterailsfeld
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Kommunale Wirmeplanung
Markt GéBweinstein

Warmenetz-Fokusgebiet
Unterailsfeld

Legende

Gebaude beheizt [
Gebaude unbeheizt [

Heizhaus [ ]

Warmenetz Neubau ™=

ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Quelle: Eigene Darstellung aufgrund Potenzialanalyse

Der dargestellte, mogliche Trassenverlauf — bestehend aus Haupt- und Anschlussleitungen - ergibt eine

Gesamtnetzlange von rund 650 laufenden Metern (Ifm).

Mit einer Warmebelegungsdichte von 1.047 kWh/lfm weist das Netz eine hohe Effizienz und gute Voraus-

setzungen flr eine wirtschaftliche Umsetzung auf.
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4.4.1 Grundlagenermittlung Fokusgebiet 3

Auf Grundlage dervorliegenden Ausgangsdaten ergibt sich flir das geplante Warmenetz bei einer iblichen
Vorlauftemperatur von etwa 80 °C ein jahrlicher Netzverlust von rund 75 MWh. Um diesen Verlust auszu-
gleichen und den Warmebedarf der angeschlossenen Gebdude zu decken, mussen in der Heizzentrale
insgesamt etwa 756 MWh Warme pro Jahr erzeugt werden.

Unter Berucksichtigung eines Gleichzeitigkeitsfaktors ergibt sich eine maximale Heizlast (kWmax) von
knapp 340 kW fur den Ortsteil Unterailsfeld.

Tabelle 13: Warmebedarf und -erzeugung Fokusgebiet 3

Warmebedarf und -erzeugung MWh/a kW max
Raumwarme 545 324
Trinkwarmwasser 136 38
Gesamtbedarf 681 362
Wadrmeverluste 75 10
Waiarmeeinspeisung an Energiezentrale

mit Gleichzeitigkeitsfaktor 756 338

Folgende Abbildung zeigt den Bedarf flir Raumwarme, Warmwasser und Warmenetzverlusten im Monats-
verlauf:

Abbildung 61: Monatlicher Warmebedarf Fokusgebiet 3

Fokusgebiet 3 Warmenetz Unterailsfeld: Monatlicher Warmebedarf (MWh)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy
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4.4.2 Warmeversorgungssysteme Fokusgebiet 3

Im Rahmen der Warmeplanung werden funf zentrale Warmeversorgungsvarianten exemplarisch analy-
siert und miteinander verglichen. Die nachfolgende Tabelle fasst die jeweiligen Randbedingungen der Va-
rianten zusammen:

Tabelle 14: Warmeversorgungssysteme Fokusgebiet 3

Variante 1 | Biomassekessel [ Pufferspeicher

400 kw 20m?
Variante 2 | Biomassekessel | Pufferspeicher | Solarthermieanlage

400 kw 40 m? 300 m? Kollektorfliche ca. 600 m? Flachenbedarf
Variante 3 | Biomassekessel | Pufferspeicher | Geothermie-Warmepumpe | Kollektorfeld-Entzugsleistung

400 kW 65 m? 60 kW 45 kW, ca. 1.500 m? Flichenbedarf
Variante 4 | Biomassekessel | Pufferspeicher | Luft-Warmepumpe

400 kW 70 m? 80 kw
Variante 5 | Biomassekessel | Pufferspeicher | Luft-Warmepumpe PV-Anlage 300 kWp

400 kW 80 m3 90 kw ca. 3.000 m? Flichenbedarf

Quelle: EANB, Simulationsauslegung: nPro Energy; Die Simulationen und Berechnungen entsprechen keiner detaillierten Warmenetzplanung,
sondern einer ersten Vorabschatzung!

Als Basisvariante (Variante 1) wird eine reine Biomasseversorgung auf Basis von Hackschnitzeln vorgese-
hen. Variante 2 erganzt diese Losung um eine Solarthermieanlage, die insbesondere im Sommerbetrieb
den Biomasseverbrauch reduziert.

In Variante 3 Ubernimmt eine Geothermie-Warmepumpe die Grundlastversorgung; hierflr ist ein Kol-
lektorfeld mit einer Flache von etwa 1.500 m? erforderlich.

Variante 4 sieht den Einsatz einer Luft-Warmepumpe zur Grundlastdeckung vor, wahrend in Variante 5
zusatzlich eine Photovoltaikanlage mit 300 kWp zur Eigenstromnutzung berlicksichtigt wird.

Fur alle Versorgungssysteme wird ein geeigneter Pufferspeicher eingeplant. Die Leistung des Biomasse-
kessels kann im Falle einer Umsetzung je nach gewahlter Versorgungslosung angepasst und gegebenen-
falls auch reduziert werden. Die Warmeubertragung in den Gebauden erfolgt Uber Gbliche Warmeuberga-
bestationen.
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Folgende drei Abbildungen zeigen die Simulationsergebnisse fur die Energiebereitstellung, den daflr no-
tigen Energiebezug in der Heizzentrale und die daraus resultierenden Energiekosten.

Abbildung 62: Energiebereitstellung Warmeversorgung Fokusgebiet 3

Fokusgebiet 3 Warmenetz Unterailsfeld:
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Bei allen Varianten betragt die notige Warmebereitstellung inkl. Netzverlusten 756 MWh/a. Bei Variante 5
ist die Stromerzeugung durch PV dargestellt. Der erzeugte PV-Strom wird sowohl durch die Warmepumpe
genutzt als auch in das Stromnetz eingespeist.

Abbildung 63: Energiebezug Warmeversorgung Fokusgebiet 3

Fokusgebiet 3 Warmenetz Unterailsfeld:
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

In Variante 1 werden unter Berticksichtigung des Wirkungsgrades des Heizkessels jahrlich rund 260 t
Hackschnitzel benotigt, was einer Warmeerzeugung von etwa 840 MWh entspricht. Durch den Einsatz ei-
ner Solarthermieanlage in Variante 2 kann der Hackschnitzelbedarf um rund 12 % reduziert werden.

Die Geothermie- und Luft-Warmepumpe in Variante 3 und Variante 4 decken jeweils etwa ein Drittel des
Warmebedarfs. Mit zusatzlicher PV-Eigennutzung in Variante 5 erhoht sich der Deckungsanteil der War-
mepumpe weiter, sodass der Hackschnitzelbedarf auf etwa 180 t pro Jahr sinkt.
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Abbildung 64: Energiekosten Warmeversorgung Fokusgebiet 3

Fokusgebiet 3 Warmenetz Unterailsfeld:
40.000 Energiekosten (€/a)
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SOLARTHERMIE GEOTHERMIE LUFT-WP LUFT-WP+PV

Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Je nach gewahlter Energieversorgung variieren die jahrlichen Energiekosten zwischen knapp 30.000 € in
Variante 2 und tGber 36.000 € in Variante 4.

Wahrend in den Varianten 1 und 2 lediglich der Hilfsstrom mit 0,25 €/kWh berucksichtigt wird, steigen die
Stromkosten bei den Warmepumpenlosungen (Varianten 3 und 4) deutlich an. Der Warmepumpenstrom
wird mit 0,20 €/kWh kalkuliert.

Durch den Einsatz einer Photovoltaikanlage in Variante 5 kdnnen die Stromkosten um rund 60 % reduziert
werden.
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4.4.3 Wirtschaftlichkeit und Warmegestehungskosten Fokusgebiet 3

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgt in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067. Dabei werden im Rah-
men einer Vollkostenrechnung nach der Annuitatenmethode die Jahresgesamtkosten und die Warmege-
stehungskosten ermittelt. Die Warmegestehungskosten geben die Summe der Kosten an, welche bei der
Erzeugung einer Warmeeinheit MWh bzw. kWh entstehen. Hierdurch sind dann verschiedene Warmever-
sorgungsvarianten vergleichbar.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung wird mit Nettokosten erstellt.
Folgende Kosten werden beriicksichtigt:

o Kapitalgebundene Kosten auf Basis durchschnittlicher Marktpreise flr die einzelnen Anlagen-
komponenten. Hierbei wird die Nutzungsdauer der einzelnen Anlagenbestandteile sowie der sich
aus Fremdkapitalzinssatz und Zinserwartungen fur eingesetztes Eigenkapital ergebende Kapital-
zinssatz berucksichtigt.

e Verbrauchsgebundene Kosten

o Hilfsstrom Netzbezug 25 ct/kWh
o Warmepumpenstrom 20 ct/kWh
o Hackschnitzel 4,0 ct/kWh (100 €/t, Quelle: C.A.R.M.E.N)
o PV-Einspeiseverglitung 5,0 ct/kWh

e Betriebsgebundene Kosten der einzelnen Anlagenkomponenten fur Wartung, Instandsetzung
und Betrieb.

e Der Betrachtungszeitraum betragt 20 Jahre

Fir die Planung und Umsetzung von Warmenetzen mit Erneuerbarer Warmeerzeugung steht die Bundes-
forderung Energieeffiziente Warmenetze (BEW) zur Verfiigung.

Ein forderfahiges Warmenetz liegt ab mindestens 17 Anschlussnehmern oder 101 Wohnungen vor. Im
Rahmen der BEW gibt es mehrere Fordermodule. Als zeitlich erstes Modul ist grundsatzlich bei einem be-
stehenden Warmenetz ein Transformationsplan und bei einem neu zu errichtenden Warmenetz eine
Machbarkeitsstudie anzufertigen. Die Antragsstellung muss vor Baubeginn erfolgen.

o Modul 1: 50 % Zuschuss fur eine Machbarkeitsstudie oder einen Transformationsplan inkl.
Planungsleistungen (HOAI-Leistungsphasen 2-4), hierflr ist eine Projektskizze erforderlich.

o Modul 2: 40 % Zuschuss als Umsetzungsforderung fur ein neues Warmenetz oder eine Netzer-
weiterung, hierfur ist die Machbarkeitsstudie oder der Transformationsplan erforderlich.

o Modul 3: 40 % Zuschuss fur EinzelmaBnahmen in einem bestehenden Warmenetz, hierfir ist
ein Transformationsplan erforderlich.

o Modul 4: Betriebskostenforderung fir die ersten 10 Betriebsjahre fur Warmenetze mit Solar-
thermie oder GroBwarmepumpen.

Bei Solarthermieanlagen betragt die Betriebskostenférderung 1,0 Cent pro kWh Warmeerzeu-
gung. Die Forderung fur Warmepumpen betragt 9,2 Cent pro kWh Umweltwarme bei Netz-

strom und 3,0 Cent pro kWh Warmeerzeugung bei PV-Strom.
Quelle Stand 11/2025:
www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze
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Folgende Abbildung zeigt die Investitionen flir das Gebaudeenergiesystem (Anbindung der Gebaude inkl.
Warmeubergabestationen), das Warmenetz und die Energiezentrale. Zusatzlich ist ein Ansatz flr Pla-
nungskosten bericksichtigt. Der mogliche BEW-Zuschuss ist in der Gesamtsumme bereits abgezogen.

Abbildung 65: Investitionen Warmeversorgung Fokusgebiet 3

Fokusgebiet 3 Warmenetz Unterailsfeld: Investitionen (€)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Die Investitionen fir den Gebaudeanschluss und das Warmenetz sind bei allen funf Varianten identisch.
Unterschiede ergeben sich vor allem durch die Investitionen in die Energiezentrale. Insgesamt liegen die
Investitionen bei Variante 5 mit Wasser-Warmepumpen und Photovoltaikanlage um rund 25 % héher als
bei der reinen Biomassevariante. Da Photovoltaikanlagen nicht forderfahig sind, werden sie bei der Be-
rechnung des maéglichen Zuschusses nicht berlcksichtigt. Die Kostenermittlung erfolgt in Anlehnung an
den Technikkatalog der KEW-BW* und entspricht keiner detaillierten Planungsleistung, sondern einer
ersten Vorabschatzung.

14 Technikkatalog kommunale Warmeplanung, Version 1.1 KEA-BW, Juni 2023
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Die folgende Abbildung zeigt die Jahresgesamtkosten, bestehend aus der jahrlichen Annuitat fr die In-
vestitionen, den Energiekosten sowie den jahrlichen Kosten fur Wartung und Betrieb. Die Investitionsein-
sparung durch den BEW-Zuschuss sowie die Erlése aus der EEG-Einspeisevergutung (Variante 5) sind in
der Gesamtsumme bereits abgezogen.

Zusatzlich ist die BEW-Betriebskostenforderung fur die Solarthermie- und Warmepumpenvarianten be-
ricksichtigt, die jedoch nur in den ersten zehn Betriebsjahren gewahrt wird.

Abbildung 66: Jahresgesamtkosten Warmeversorgung Fokusgebiet 3

Fokusgebiet 3 Warmenetz Unterailsfeld: Jahresgesamtkosten (€/a)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Unter Beruicksichtigung aller Zuschusse und Erlose weisen die Warmepumpenvarianten aufgrund der ho-
hen Betriebskostenforderung die niedrigsten Jahresgesamtkosten auf und liegen nahezu gleichauf.

Die Solarthermie-Variante verursacht aufgrund der deutlich héheren Investitionskosten etwas héhere
Jahresgesamtkosten als die reine Biomassevariante.
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Da die Betriebskostenforderung nur in den ersten zehn Betriebsjahren gewahrt wird, stellt die folgende
Abbildung die Warmegestehungskosten mit und ohne Betriebskostenforderung gegenuber. Zusatzlich
wird der Mittelwert Uber einen Betrachtungszeitraum von etwa 20 Jahren dargestellt.

Abbildung 67: Warmegestehungskosten Warmeversorgung Fokusgebiet 3

Fokusgebiet 3 Warmenetz Unterailsfeld:
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Bei der reinen Biomassevariante ist keine Betriebskostenforderung maéglich. Dennoch weist sie in der 20-
Jahres-Betrachtung mit rund 113 €/MWh die niedrigsten Warmegestehungskosten auf. An zweiter Stelle
folgt Variante 2 mit zusatzlicher Solarthermie, die den Brennstoffbedarf im Sommer reduziert.

Die Warmepumpenvarianten (Variante 3 bis 5) liegen mit rund 118 €/MWh wirtschaftlich sehr nah beiei-
nander. Ihr wesentlicher Vorteil besteht darin, den Hackschnitzelbedarf deutlich zu reduzieren und damit
einen Beitrag zur Ressourcenschonung zu leisten. Besonders Variante 5 profitiert von der zusatzlichen
Photovoltaikanlage, die eine hohere Eigenstromnutzung ermdglicht und die Effizienz der Warmepumpe
weiter steigert. Dadurch sinkt der Brennstoffbedarf auf etwa 180 t pro Jahr.

Sollte das vorgesehene PV-Freifldchenpotenzial auf dem dargestellten Grundstuck nicht verflgbar sein,
ist auch ein Betrieb ohne PV-Anlage wirtschaftlich darstellbar. Eine Nachristung in kleinerem Umfang
bleibt jederzeit moglich.

Insgesamt liegen die Ergebnisse der Varianten sehr eng beieinander. Bereits geringe Schwankungen bei
den Eingangsdaten - wie Investitionen oder Energiepreise - kdnnen die Rangfolge der Wirtschaftlichkeit
verandern.

Hierbei ist zu beachten, dass die Warmegestehungskosten in diesem Fall ohne unternehmerische Marge
dargestellt sind.
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4.5 Umsetzungsplan COz-neutrale Einzelversorgung

In Gebieten, die sich nicht flr eine zentrale Warmeversorgung eignen und im Warmeplan explizit fur eine
CO,-neutrale Einzelversorgung ausgewiesen sind, mussen Gebaudeeigentiimer bei Heizungstausch nach
Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) § 71 ff. eine Heizung installieren, die mit mindestens 65 % Erneuerbaren
Energien betrieben wird. Diese Regelung gilt ab dem 1.7.2028. Hierflr stehen unterschiedliche Moglich-
keiten zur Verfagung, die die Anforderungen des GEG erfullen.

4.5.1 Warmeversorgungssysteme CO.-neutrale Einzelversorgung

Fir ein exemplarisches Einfamilienhaus (ca. 160 m> Wohnfliche) mit einem jahrlichen Warmebedarf fiir
Heizung und Warmwasser von 25.000 kWh (ca. 3.000 Liter Heizdlverbrauch im Bestand) werden folgende
dezentrale Warmeversorgungsvarianten bewertet:

Variante 1: Holzpellets-Heizkessel

Variante 2: Holzpellets-Heizkessel mit Solarthermie

Variante 3: Luft-Warmepumpe

Variante 4: Luft-Warmepumpe mit PV-Dachanlage

Variante 5: Geothermie-Warmepumpe mit Erdkollektoren

Variante 6: Hybrid-Heizung Luft-Warmepumpe + Erdgas-Brennwertkessel
Nach der Standorteignung zur Nutzung oberflachennaher Geothermie im Energieatlas Bayern besteht na-
hezuim gesamten Gemeindegebiet ein hohes Potenzial fur Erdwarmekollektoren (Variante 5). Der Einsatz

von Erdwarmesonden und Grundwasser-Warmepumpen ist hingegen voraussichtlich nicht maglich
(siehe auch Abschnitt ,,Oberflichennahe Geothermie®).

Furdas exemplarische Einfamilienhaus wird bei einer erforderlichen Entzugsleistung von etwa 10 kW eine
Kollektorflache von rund 300 m? benétigt.
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Folgende drei Abbildungen zeigen die Simulationsergebnisse fur die Energiebereitstellung, den daflr no-
tigen Energiebezug der Heizungsanlagen und die daraus resultierenden Energiekosten:

Abbildung 68: Energiebereitstellung CO,-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Energiebereitstellung (kWh/a)

35.000 PV-Strom-

erzeugung

30.000 8.600

m Warme aus

25,000 [2.200] Erdgas
20.000
Warme-

15.000 erzeugung
25.000 22.600 25.000 25.000 25.000 WP
10.000 . m Warme aus
ALY Solarthermie
5.000
Warme aus
Holzpellets
V1: PELLETS  V2: PELLETS+ V3: LUFT- V4: LUFT-WP+ V5: V6: HYBRID
SOLARTHERMIE WARMEPUMPE PV GEOTHERMIE-  LUFT-WP+

WARMEPUMPE ERDGAS

Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Das Beispielgebaude verfugt Gber einen jahrlichen Warmebedarf von 25.000 kWh fur Heizung und Warm-
wasser. Die Solarthermieanlage zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstltzung erreicht dabei ei-
nen Deckungsanteil von rund 12 %. In Variante 4 wird zusatzlich der durch die PV-Dachanlage erzeugte
Strom dargestellt.

Bei der Hybridheizung (Variante 6) bernimmt die Warmepumpe einen Deckungsanteil von 70 % und er-
fallt damit die Anforderungen des GEG, das einen Mindestanteil von 65 % vorschreibt.
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Abbildung 69: Energiebezug CO,-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Energiebezug (kWh/a)
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SOLARTHERMIE WARMEPUMPE PV GEOTHERMIE-  LUFT-wp+  Veroduc
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

In Variante 1 werden jahrlich rund 5,8 t Holzpellets bendtigt. Durch den Einsatz einer Solarthermieanlage
reduziert sich der Pelletbedarf auf etwa 5,2 t pro Jahr.

Die Luft-Warmepumpe in Variante 3 erreicht eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,1, die sich mit zusatzlicher
PV-Anlage leicht auf 3,2 verbessert. Die Geothermie-Warmepumpe erzielt eine JAZ von 3,6.

In der Hybridvariante (Variante 6) erreicht die Luft-Warmepumpe sogar eine JAZ von 4,9, da sie hier Uber-
wiegend die Grundlast abdeckt, wahrend die Spitzenlast durch einen Erdgas-Brennwertkessel bereitge-
stellt wird.

Abbildung 70: Energiekosten CO.-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Energiekosten (€/a)
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SOLARTHERMIE WARMEPUMPE PV GEOTHERMIE-  LUFT-WP+
WARMEPUMPE ERDGAS

Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Je nach Energiebezug variieren die Energiekosten zwischen 2.025 € bei Variante 3 und 1.000 € bei Variante
4. Durch die zusatzliche PV-Anlage in Variante 4 werden die Strombezugskosten fur die Luft-Warme-
pumpe nahezu halbiert.
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4.5.2 Wirtschaftlichkeit und Warmegestehungskosten CO.-neutrale Einzelversor-
gung

Analog zu den zentralen Warmeversorgungsvarianten erfolgt die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auch hier

geman der VDI-Richtlinie 2067 auf Basis einer Nettokostenanalyse. Alle beschriebenen Heizungsvarian-

ten sind als EinzelmaBnahmen nach der Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG EM) forderfahig.
Auch der Anschluss an ein Warmenetz erfullt die Forderbedingungen.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben betragt:
e 30.000 € fur die erste Wohneinheit bzw. ein Einfamilienhaus
e 15.000 € fr die zweite bis sechste Wohneinheit

e 8.000 € ab der siebten Wohneinheit
Far Nichtwohngebaude gelten gesonderte Forderhochstgrenzen.

Die Zuschusshohe umfasst:
e 30 % Grundfoérderung

e zusatzlich 20 % Klima-Geschwindigkeitsbonus bis Ende 2028, danach bis 2036 abnehmend auf
8%

e 30 % Einkommensbonus bei Selbstnutzung und einem Haushaltsjahreseinkommen bis 40.000 €

e 5% Effizienzbonus flir Warmepumpen mit Erdwarme, Wasser oder einem natirlichen Kaltemit-
tel

Die maximale Forderhohe ist auf 70 % der forderfahigen Kosten begrenzt.
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Folgende Abbildung zeigt die Investitionen fiir die Heizungsvarianten. Der mogliche BEG-Zuschuss ist in
der Gesamtsumme abgezogen.

Abbildung 71: Investitionen CO.-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Investitionen (€)
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OLARTHERMIE| WARMEPUMPE PV GEOTHERMIE-| LUFT-WP+
WARMEPUMPE ERDGAS

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Die beschriebenen Heizungsvarianten erhalten im Einfamilienhaus einen BEG-Zuschuss von 50 %, bei der
Geothermie-Warmepumpe betragt der Zuschuss sogar 55 %. Die Photovoltaikanlage sowie der Erdgas-
Brennwertkessel sind nicht forderfahig.

Die Pelletsheizung und die Luft-Warmepumpe (Variante 3) weisen die geringsten Investitionskosten auf.
Aufgrund der nicht férderfahigen PV-Anlage ist Variante 4 die kostenintensivste Losung.
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Die folgende Abbildung zeigt die Jahresgesamtkosten, bestehend aus der jahrlichen Annuitat fr die In-
vestitionen, den Energiekosten sowie den jahrlichen Kosten fir Wartung und Betrieb. Die Investitionsein-
sparung durch den BEG-Zuschuss sowie die Erlése aus der EEG-Einspeisevergltung (Variante 4) sind in
der Gesamtsumme bereits abgezogen.

Abbildung 72: Jahresgesamtkosten CO,-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Jahresgesamtkosten (€/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Unter Beriicksichtigung aller Zuschiisse und Erlose weist Variante 4 mit PV-Anlage die niedrigsten Jahres-
gesamtkosten auf (3.000 €/a). Dicht dahinter folgt die Pelletvariante, die lediglich um rund 100 €/a teurer
ist. Die Ubrigen Warmepumpenvarianten liegen mit etwa 3.300 €/a nahezu gleichauf.

Die Hybridvariante verursacht aufgrund der hohen Erdgaskosten und der vergleichsweise geringen For-
dermaglichkeiten die héchsten Jahresgesamtkosten von rund 3.700 €/a.
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Die Warmegestehungskosten geben den Preis pro erzeugter Kilowattstunde Warme an, basierend auf den
oben beschriebenen Jahresgesamtkosten. Die folgende Gegenuberstellung zeigt die Werte sowohl mit als
auch ohne BEG-Zuschuss.

Abbildung 73: Warmegestehungskosten CO,-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Warmegestehungskosten (€/kWh)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Durch den BEG-Zuschuss sinken die Warmegestehungskosten je nach Variante deutlich - von rund 20 %
bei Variante 6 bis zu 36 % bei Variante 5.

Ohne Forderung hatte die Geothermie-Warmepumpe mit Gber 20 ct/kWh die héchsten Warmegeste-
hungskosten, wahrend die Luft-Warmepumpe mit PV die niedrigsten Werte erreicht (15,7 ct/kWh). Mit der
aktuellen Forderung reduziert sich der Preis fr Variante 4 auf etwa 12 ct/kWh, dicht gefolgt von der Pel-
letvariante (Variante 1) mitrund 12,4 ct/kWh.

Aus Grunden der Ressourcenschonung sollten Holzpellets bevorzugt in Gebauden mit hoher Heizlast ein-
gesetzt werden. Auch die Hybridheizung kann durch den Erdgas-Spitzenkessel Ubergangsweise eine sinn-
volle Losung fur Gebaude mit hohen Spitzenlasten darstellen. Dabei ist zu beachten, dass der Erdgaspreis
perspektivisch aufgrund der weiter steigenden CO,-Bepreisung Uberproportional ansteigen wird.

Die Heizlast und Energieverbrauch von Bestandsgebauden lassen sich durch eine energieeffiziente Ge-
baudesanierung erheblich reduzieren. (Siehe auch Kapitel ,,Einsparpotenzial bei Sanierung eines Muster-
gebaudes®).
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4.6 Gegeniiberstellung zentrale/dezentrale Warmeversorgung

Die folgende Abbildung zeigt exemplarische Warmegestehungskosten fur die zentrale Warmeversorgung
im Ortsteil Unterailsfeld (Fokusgebiet 3) sowie die Abhangigkeit der Warmegestehungskostenim Zentrum
von GOBweinstein (Fokusgebiet 1) bei Versorgung tber ein Warmenetz im Vergleich zur dezentralen Ein-
zelversorgung. Grundlage ist ein Betrachtungszeitraum von 20 Jahren unter Annahme aktueller Energie-
preise. Alle moglichen Forderungen und Zuschisse sind berlicksichtigt.

Abbildung 74: Warmegestehungskosten zentral und dezentral im Vergleich

Wirmegestehungskosten im Vergleich (ct/kWh)

zentrale Warmeversorgung  Unterailsfeld

BIOMASSE-HACKSCHNITZEL 11,3
BIOMASSE+SOLARTHERMIE 11,5
BIOMASSE+GEQTHERMIE-WP 11,8
BIOMASSE+LUFT-WARMEPUMPE 11,9
BIOMASSE+LUFT-WARMEPUMPE+PV 11,7
GoBweinstein Zentrum
ANSCHLUSSQUOTE 50 % 17,5
ANSCHLUSSQUQOTE 75 % 15,4
ANSCHLUSSQUOTE 100 % 13,3
CO,-neutrale Einzelversorgung
HOLZPELLETS 12,4
PELLETS+SOLARTHERMIE 13,2
LUFT-WARMEPUMPE 13,2
LUFT-WP + PV 12,0
GEOTHERMIE-WARMEPUMPE 13,2
HYBRID LUFT-WP+ERDGAS-BRENNWERT 14,8
0,0 5,0 10,0 15,0

Kosten netto (ohne MwSt.) und bei der zentralen Warmeversorgung ohne unternehmerische Marge! Quelle: EANB

Die Gegenuberstellung der zentralen und dezentralen Warmeversorgungsoptionen zeigt deutlich:

Ist in einem Warmenetz eine ausreichend hohe Warmebelegungsdichte gegeben, kdnnen die Warmege-
stehungskosten unter gunstigen Voraussetzungen niedriger ausfallen als bei einer dezentralen Einzelver-
sorgung der Gebaude. Dies macht Warmenetze insbesondere in dicht bebauten Bereichen oder Ortstei-
len mit hohem Warmebedarf attraktiv.

Gleichzeitig gilt: Sowohl fiir den Aufbau eines Warmenetzes als auch fir die Entscheidung tber eine de-
zentrale Versorgung muss stets eine Einzelfallbetrachtung erfolgen. Faktoren wie Investitionskosten, For-
dermdglichkeiten, Energiepreise, Gebaudestruktur und lokale Ressourcen beeinflussen die Wirtschaft-
lichkeit erheblich.

Aus Griinden der Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit sollten Biomasse-Heizstoffe wie Hackschnit-
zel und Holzpellets nur dort eingesetzt werden, wo keine vertretbaren Alternativen wie Warmepumpen,
Solarthermie oder andere erneuerbare Losungen verfigbar sind. Biomasse ist eine wertvolle, aber be-
grenzte Ressource, deren Einsatz sorgfaltig abgewogen werden muss, um o6kologische und 6konomische
Ziele gleichermaBen zu erreichen.

Die Analyse verdeutlicht zudem, dass kleine Schwankungen bei den Eingangsdaten — etwa bei Investitio-
nen oder Energiepreisen - die Wirtschaftlichkeitsreihenfolge der Varianten verandern kdnnen. Daher sind
eine flexible Planung und regelméaBige Uberpriifung der Annahmen entscheidend, um langfristig tragfa-
hige Entscheidungen zu treffen.
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4.7 Zielszenario bis 2045

GemaB GEG § 71 ff. mussen neu eingebaute Heizungen seit dem 1. Januar 2024 zu mindestens 65 Prozent
mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Bestehende Heizsysteme dlirfen weiterhin genutzt und re-
pariert werden. Ziel ist es, fossile Heizungsanlagen bis spatestens 2045 vollstandig zu ersetzen.

Das Zielszenario beschreibt den angestrebten Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung in der
Gemeinde GoBweinstein bis zum Jahr 2045. Grundlage bilden die Erkenntnisse aus der Bestandsanalyse,
der Potenzialanalyse sowie die definierten Fokusgebiete fur mégliche Warmenetze.

Fur die Fokusgebiete 1 bis 3wird im Zielszenario eine Anschlussquote von 75 % angesetzt. Dies bedeutet,
dass drei Viertel der Gebaude in diesen Bereichen bis 2045 an ein Warmenetz angeschlossen sein sollen.
Die Umsetzung erfolgt schrittweise und berticksichtigt sowohl technische als auch wirtschaftliche Mach-
barkeit sowie die Einbindung erneuerbarer Energien. AuBerhalb der Warmenetz-Fokusgebiete muss die
Warmeerzeugung auf CO,-neutrale Einzelversorgung umgestellt werden.

Das Zielszenario dient als strategische Orientierung fur die Gemeinde und zeigt, wie durch eine Kombina-
tion aus zentralen Warmenetzen, dezentralen Losungen und EffizienzmaBnahmen eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis zum vorgegebenen Zieldatum erreicht werden kann.

4.7.1 Entwicklung zukunftiger Warmebedarf und Warmbereitstellung

Dank der umfassenden Gebaudesanierungen, die bis 2045 angestrebt werden (siehe Kapitel ,,Gesamtes
Reduktionspotenzial Warme*), bietet sich ein erhebliches technisches Potenzial flir den Einsatz von War-
mepumpen zur Deckung des Warmebedarfs. Dies kann sowohl durch Luft- als auch durch Geothermie-
Warmepumpen erfolgen. Fir groBere Gebdude stellen Biomassekessel eine weitere Option dar. Solar-
thermie wird voraussichtlich eine eher untergeordnete Rolle spielen, da der auf der gleichen Flache ge-
winnbare Strom aus einer Photovoltaik-Anlage flexibler einsetzbar ist.
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Folgende Abbildung zeigt die Transformation der Warmebereitstellung im Gebaudesektor:

Abbildung 75: Entwicklung Warmebereitstellung Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Im Jahr 2045 wird die Warmeversorgung vollstandig auf erneuerbare Energien umgestellt. Die Prognose
zeigt folgende Verteilung:

Nah- und Fernwarme decken etwa 17 % des gesamten Warmebedarfs.

Warmepumpen tbernehmen mit rund 45 % den groBten Anteil, wobei etwa ein Viertel der dafur
bendtigten Energie aus Heiz- bzw. Warmepumpenstrom stammt.

Der dezentrale Biomasseanteil bleibt bei etwa 35 % des Endenergiebedarfs, ist damitim Ver-
gleich zu heute leicht ricklaufig.

Solarthermie tragt einen kleinen Anteil von wenigen Prozent bei.

Fossile Energietrager werden bis 2045 vollstandig aus der Warmeversorgung ausgeschlossen.

Diese Entwicklung unterstreicht die zentrale Rolle von Warmepumpen und Warmenetzen in der zukinfti-
gen Warmeversorgung sowie die Notwendigkeit, Biomasse ressourcenschonend und gezielt einzuset-

zen.
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4.7.2 Zusammensetzung der Warmeerzeugung in den Warmenetzen

Die zuklnftige Zusammensetzung der Energietrager fur die Erzeugung von Nah- und Fernwarme ergibt
sich aus den Umsetzungsplanen der drei Warmenetz-Fokusgebiete. Eine konkrete Festlegung erfolgt je-
doch erst in nachgelagerten Machbarkeitsstudien oder Planungsphasen fur jedes einzelne Netz.

Abbildung 76: Warmemix Nah/Fernwarme im Zielszenario 2045

Gemeinde GoBweinstein: Nah/Fernwarme Zielszenario 2045
M Freiflachen

Solarthermie

H Biomasse
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Warmepumpen/
Power-to-Heat

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Aufgrund des hohen regionalen Biomassepotenzials im Gemeindegebiet GOBweinstein ist davon auszu-
gehen, dass Biomasse eine wesentliche Rolle im Warmemix der zentralen Warmeerzeugung spielen wird.
Perspektivisch kénnen bis 2045 auch GroBwarmepumpen sowie Freifldchen-Solarthermie einen wesent-
lichen Beitrag zur Deckung der Warme-Grundlast leisten.

Die angestrebte Diversifizierung der Energietrager verfolgt das Ziel, die Warmeversorgung in den Netzge-
bieten nachhaltig und zukunftssicher zu gestalten — und gleichzeitig Biomasse ressourcenschonend und
langfristig einsetzen zu kdnnen.
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4.7.3 Entwicklung Primarenergieeinsatz

Im Folgenden wird dargestellt, wie sich der Einsatz von Primarenergie — also jener Energie, die tatsachlich
eingekauft werden muss - in GoBweinstein entwickeln kann. Dazu zahlen sowohl die Anteile der dezent-
ralen Warmeerzeugung (z. B. durch einzelne Gebaude oder kleinere Anlagen) als auch die zentrale War-
meerzeugung Uber die geplanten Warmenetze.

Abbildung 77: Entwicklung Primarenergietrager bis 2045

Gemeinde GoBweinstein: Potenzialanalyse Primarenergietrager
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Der Primarenergieeinsatz reduziert sich im Gemeindegebiet GoBweinstein von rund 51.000 MWh im Jahr
2023 auf etwa 21.000 MWh im Jahr 2045. Dies entspricht einer Verringerung um 59 %. Die verbleibenden
Primarenergietrager im Jahr 2045 werden voraussichtlich regionale Biomasse sowie elektrischer Strom
sein, letzterer primar fir den Betrieb von Warmepumpen.

Diese Entwicklung verdeutlicht eine signifikante Verschiebung von konventionellen, fossilen Energietra-
gern hin zu erneuerbaren Energiequellen. Voraussetzung flr die vollstandige Dekarbonisierung ist, dass
der eingesetzte Strom bis 2045 vollstandig aus erneuerbaren Quellen stammt. Die angestrebte Transfor-
mation tragt zur Erhdhung der Versorgungssicherheit, zur Reduktion von Treibhausgasemissionen und zur
langfristigen Ressourcenschonung bei.
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4.7.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Die geplante Transformation der Energietragerstruktur —insbesondere der schrittweise Ruckgang von Erd-
gas und Heizol - fuhrt zu einer kontinuierlichen und signifikanten Reduktion der Treibhausgasemissionen.
Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor ist die fortlaufende Verbesserung des Emissionsfaktors fiir Netz-
strom, die durch den Uberregionalen Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung erzielt wird.

Diese Entwicklungen leistet einen substanziellen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele und zur Ver-
besserung der Umweltbilanz der kommunalen Warmeversorgung.

Abbildung 78: Entwicklung THG-Emissionen bis 2045

Gemeinde GoBweinstein: THG-Bilanz (t/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Im betrachteten Szenario bis 2045 kdnnen die Treibhausgasemissionen im Warmesektor der Gemeinde
GoBweinstein um ca. 96 % gegenliber dem Ausgangsjahr 2023 reduziert werden. Wahrend im Jahr 2023
noch rund 11.000 Tonnen CO,-Aquivalente verursacht wurden, verbleiben im Jahr 2045 lediglich 490 Ton-
nen.

Auch auf individueller Ebene zeigt sich die Wirkung der Transformation deutlich: Die spezifischen Emissi-
onen pro Einwohner sinken von derzeit etwa 2,6 Tonnen pro Jahr auf rund 110 kg im Zieljahr 2045.
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4.8 Zusammenfassung des Zielszenarios

Neben der Gebaudesanierung, die zur Optimierung der Gebaudeeffizienz und Reduktion des Primarener-
giebedarfs beitragt, ist eine zligige Umstellung auf erneuerbare Energietrager von groBter Bedeutung. Nur
durch das Zusammenspiel dieser MaBnahmen kdnnen die gewlnschten Ergebnisse erzielt werden.

Warmenetze spielen eine entscheidende Rolle bei der Versorgung von verdichteten Quartieren mit klima-
neutraler Warme. Um dies zu gewahrleisten, muss die Warmeerzeugung bereits jetzt auf eine komplette
Dekarbonisierung bis spatestens 2045 ausgelegt werden. Dies bedeutet, dass die Infrastruktur und die
eingesetzten Technologien darauf abzielen mussen, bis zu diesem Zeitpunkt vollstandig ohne fossile
Brennstoffe auszukommen.

Besondersin den Ortsteilen wird die dezentrale Beheizung der meisten Gebaude auf Warmepumpen oder
Biomasse umgestellt. Dabei werden Luft-Warmepumpen eine zentrale Rolle spielen. Flr den Einsatz die-
ser Technologien sind energetisch optimierte Gebaude besonders gut geeignet. Das bedeutet, dass Ge-
baude mit guter Dammung und geringem Warmebedarf die Effizienz von Warmepumpen optimal nutzen
kénnen.

Das lbergeordnete Ziel aller Klimaschutzbemuahungen ist die Klimaneutralitat. Dies bedeutet, dass nur
noch so viele Treibhausgase emittiert werden, wie auf natlrliche oder technische Weise durch Senken
gebunden werden kénnen. Um dieses Ziel zu erreichen, ist es entscheidend, alle verfigbaren erneuerba-
ren Energiequellen umfassend zu nutzen.

Trotz Klimaneutralitat bleibt ein Grundstock an Emissionen bestehen. Da auch erneuerbaren Energien
Emissionen flr den nicht regenerativen Anteil zugeordnet werden, verbleiben selbst bei einer 100 -pro-
zentigen Energieversorgung durch erneuerbare Energien Restemissionen, die durch CO,-Senken aufge-
nommen werden missen. Regionale und berregionale CO,-Senken sind Walder, extensiv bewirtschaf-
tete Wiesen, Biotope, Feuchtgebiete, Moore und Meere.
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5. Umsetzungsstrategie und MaBnahmen

Mit dem Warmeplanungsgesetz hat der Bund die Kommunen offiziell zu Hauptakteuren der Warmewende
bestimmt. Wahrend Berlin die gesetzlichen Leitplanken definiert, liegt die operative Last der Planung und
Umsetzung nun vor Ort - die Kommunen tragen damit quasi den wesentlichen Teil der Verantwortung fur
ein Gelingen der Warmewende bis 2045. Gleichzeitig kommt ausgerechnet aus Berlin und Minchen im-
mer wieder politisches Storfeuer und bringt die wichtigsten Werkzeuge fur diesen Umstieg ohne Not in
Misskredit: Warmepumpen funktionieren angeblich nicht in Bestandsgebauden, kleine Photovoltaikanla-
gen verlieren wohl bald ihre feste Einspeisevergiitung und Windkraft wird zu einer ,,Ubergangslosung* her-
untergestuft.

Hoffnung macht, dass die Verantwortlichen auf kommunaler Ebene meist am langfristigen Erfolg der Ener-
giewende interessiert sind und von der Notwendigkeit engagierter KlimaschutzmaBnahmen nicht erst
Uberzeugt werden mussen. Die Warmewende ist bei den Kommunen also in guten Handen.

Die Erarbeitung eines Warmeplans ist der erste Schritt auf einem langen Weg. Blrger und Unternehmen
haben nun Planungssicherheit, ob sie auf Warmenetze hoffen kdnnen oder eher in dezentrale Losungen
wie Warmepumpen, Solarthermie oder Biomasse investieren mussen. Die Kommune hat erstmals detail-
lierten Aufschluss Uber den Warmesektor vor Ort und damit reichlich Material fir kinftige Planungen.

Die eigentliche Arbeit steht aber erst noch bevor. Die kommenden fast zwei Jahrzehnte mussen zielstrebig
fiir den flichendeckenden Ubergang zum Heizen mit Erneuerbaren Energien genutzt werden.

Diese Umsetzung erfordert ein integriertes und strategisch abgestimmtes Vorgehen, das technische, or-
ganisatorische und kommunikative Aspekte gleichermaBen bericksichtigt. Die nachfolgenden Teilkapitel
konkretisieren die zentralen Handlungsfelder, die flir eine erfolgreiche Transformation der Warmeversor-
gung bis 2045 notwendig sind.

Im Fokus stehen die Einbindung relevanter Akteure, die Entwicklung einer Gbergeordneten Warmewen-
destrategie sowie die Darstellung der damit verbundenen Vorteile fiur Umwelt, Klima und Wertschopfung,
sowohl fur die Kommune selbst als auch fur ihre Burger und Unternehmen.

Darauf aufbauend werden konkrete MaBnahmen zur Umsetzung beschrieben, erganzt durch eine Kom-
munikationsstrategie zur Forderung von Akzeptanz und Beteiligung. AbschlieBend werden Instrumente
zur Verstetigung und zur systematischen Umsetzungskontrolle vorgestellt, um langfristig sicherzustellen,
dass das Ziel bis spatestens 2045 erreicht wird.

5.1 Akteursbeteiligung und Biirgerinformation

Fur eine erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung kommt es darauf an, die relevanten
Akteure vor Ort frihzeitig einzubinden. Hier geht es zum Beispiel um kommunale Entscheidungstrager,
Energieversorger, Warmenetzbetreiber, Landwirte, Eigentumer, Blirger oder Unternehmen. Ziel ist nicht
nur die Berlcksichtigung unterschiedlicher Interessengruppen, sondern vor allem die Einbindung von
Fachwissen uber die Gegebenheiten vor Ort und die Nutzung vorhandener Synergien. Diese Mitwirkung
auf Augenhohe verbessert letztlich auch die Akzeptanz fur die erarbeiteten MaBnahmen.

Auch die transparente Information der Blrgerinnen und Burger spielt eine zentrale Rolle, um Vorurteile
abzubauen, Vertrauen zu schaffen und die Bevolkerung fur die Warmewende zu sensibilisieren. Sie bildet
die Grundlage fur eine breite gesellschaftliche Unterstiitzung und tragt wesentlich zur erfolgreichen Um-
setzung der geplanten MaBnahmen bei.
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In GoBweinstein geschah dies in folgendem Rahmen:
e 13.01.2025 Projektauftakt

Zum Projektauftakt im Januar 2025 wurden gemeinsam mit Herrn Burgermeister Zimmermann und
Herrn Thiem (Geschaftsleitung Markt GoBweinstein) das Vorgehen zur Datenerhebung abgestimmt
sowie der geplante Projektablauf skizziert.

e 10.06.2025 Zwischenbesprechung

Bei einer Zwischenbesprechung am 10.06.2025 wurden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzial-
analyse prasentiert und erlautert. Darauf aufbauend wurden die weiteren Schritte zur Bestimmung
der Warmenetz-Fokusgebiete sowie der Rahmen der Akteursbeteiligung festgelegt.

e 11.07.2025 Akteursbeteiligung Teil 1

Am 11.07.2025 kamen die relevanten Akteure aus den Warmenetz-Fokusgebieten mit der Gemeinde-
verwaltung und der Energieagentur Nordbayern zusammen, um mogliche Optionen flr eine zentrale
Warmeversorgung zu erortern. Fir jedes Fokusgebiet wurden dabei konkrete Arbeitsschritte definiert,
die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung weiter ausgearbeitet werden sollten.

e 09.10.2025 Akteursbeteiligung Teil 2

Beim Folgetreffen am 09.10.2025 wurden die Ergebnisse durch die Energieagentur Nordbayern pra-
sentiert. Diese sollen im Rahmen einer Burgerinformationsveranstaltung offentlich vorgestellt wer-
den. Hinsichtlich des weiteren Vorgehens in den einzelnen Fokusgebieten bestehen unterschiedliche
Ansatze und Ideen seitens der beteiligten Akteure.

e 10.12.2025 Biirgerinformation

Am 10.12.2025 wurden der Blirgerschaft die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse sowie
die identifizierten Fokusgebiete vorgestellt. In einer anschlieBenden Fragerunde konnten Detailfragen
zur lokalen Warmewende erlautert und diskutiert werden. Mit etwa 15 Besucherinnen und Besuchern
hielt sich das Interesse jedoch - wie erwartet - in Grenzen.

e 26.02.2026 Abschlussprasentation im Gemeinderat

Im Rahmen der Marktgemeinderatssitzung am 26.02.2026 wurden die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung fur den Markt GoBweinstein in einer Abschlussprasentation vorgestellt. Ziel der Ver-
anstaltung war es, die zentralen Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, die identifizierten
Fokusgebiete fir mégliche Warmenetze sowie die entwickelten Handlungsoptionen fur die zukUnftige
Warmeversorgung zu prasentieren und letzte Fragen der kommunalpolitisch Verantwortlichen zu kla-
ren.
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5.2 Warmewendestrategie und zeitlicher Ablauf

»Warmewendestrategie“ ist sicherlich ein groBes Wort flir eine kleine Kommune. Wir stehen aber auch
vor einer groBen Aufgabe. Es braucht also einen systematischen Ansatz zur Dekarbonisierung des War-
mesektors, der die notwendigen Handlungsschritte zeitlich gliedert. Dabei wird unterschieden zwischen
kurzfristigen Zielen, deren Umsetzung sofort oder in den nachsten flinf Jahren geplant wird, und langfris-
tigen Zielen, die in den nachsten zehn Jahren oder bis zum Zieljahr 2045 umgesetzt werden sollen.

Die Warmewendestrategie dient als Leitfaden fur die Umsetzung nachhaltiger Warmeldsungen und legt
den Grundstein fiir langfristige Entwicklungen. Ziel ist es, einen méglichst nahtlosen Ubergang zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung sicherzustellen.

In der Startphase liegt der Schwerpunkt auf der Erstellung von Machbarkeitsstudien zum Ausbau von War-
menetzen in den definierten Fokusgebieten. Diese Fokusgebiete wurden bereits am 10.12.2025 im Rah-
men der Biirgerinformationsveranstaltung der Offentlichkeit vorgestellt.

Der Ausbau erneuerbarer Energien insbesondere Freifldchen-PV sind ebenso in einer ersten Phase anzu-
gehen. Der geplante Windkraftausbau ist im Rahmen der Regionalplanung bereits weit fortgeschritten,
wird aber voraussichtlich nicht im Gemeindegebiet von GoBweinstein stattfinden.

Die langfristigen Ziele bis 2045 sind in erster Linie die Nachverdichtung und Erweiterung der bis dahin er-
richteten Warmenetze. Bis 2045 sollte die durchschnittliche, jahrliche Sanierungsquote auf ca. 2 % sta-
bilisiert werden und die komplette Umstellung der konventionellen Warmequellen auf erneuerbare Ener-
gien muss abgeschlossen sein. Dabei sollte auch die Einrichtung von Warme- und Batteriespeichern zur
besseren Integration erneuerbarer Energien mit fluktuierender Erzeugung in Betracht gezogen werden.

Fir eine erfolgreiche Warmewende in GoBweinstein ist ein ganzheitlicher Ansatz notwendig, der neben
technischen MaBnahmen auch den Aufbau adaquater kommunaler Strukturen und - im Rahmen der fi-
nanziellen und personellen Moglichkeiten - die Sicherstellung ausreichender personeller Kapazitaten um-
fassen sollte. Diese Ressourcen gewahrleisten nicht nur die Implementierung, sondern auch die langfris-
tige Effizienz und Optimierung der Warmewende-MaBnahmen.

Um die Blrgerinnen und Bulrger aktiv bei der Warmewende zu unterstiitzen, ist eine deutliche Starkung
des kommunalen und regionalen Energieberatungsangebots empfehlenswert. Sowohl Energieberatun-
gen vor Ort als auch Informationskampagnen sind entscheidend fir den Erfolg. Es gilt, das Bewusstsein
far Energieeffizienz und eine Abkehr von fossilen Brennstoffen zu scharfen und die Umsetzung konkreter
SanierungsmaBnahmen vorantreiben.

Das Landratsamt Forchheim, Fachbereich L6 (Klima, Energie, Obst- und Gartenbau) bietet bereits Erstin-
formationen zu Energieeffizienz und Klimaschutz. Eine Ausweitung auf kommunaler Ebene, evtl. in Form
von Kampagnen in Kooperation mit der Energieagentur Oberfranken, ist denkbar.

Fir den zeitlichen Ablauf der Warmewendestrategie und die Handlungsschritte in den einzelnen Sektoren
wird folgender ,,Fahrplan® vorgeschlagen:
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Tabelle 15: Sektoren und zeitlicher Ablauf der Warmewendestrategie

Start heute

Inden
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5 Jahren
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Start heute
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nachsten

Langfristig
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5 Jahren

Beschluss des Warmeplans (i.d.R. Kenntnisnahme)
Machbarkeitsstudie Warmenetz fur geeignete Fokusgebiete

in Kooperation mit potenziellen Betreibern

Verstetigung des Warmeplanungsprozesses

Bereitstellung von personellen Kapazitaten fir Warmewende
innerhalb der Kommune

Prufung und Flachensicherung erneuerbare Energieerzeugungs-
anlagen, v.a. Freiflachen-PV

Burgerbeteiligung bei erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen,
z.B. Freiflachen-PV

Umsetzung von Monitoring- und OptimierungsmaBnahmen
Fortschreibung des Warmeplans, § 25 WPG

Uberpriifung der Wirksamkeit und Zielerreichung und
ggf. regulatorische Anpassungen

Prifung weiterer Fokusgebiete zur Umsetzung

(evtl. weitere Fokusgebiete benennen)

Dekarbonisierung aller kommunalen Gebaude

Kampagne und Durchfuhrung/Verstetigung von Energieberatun-
gen in Kooperation mit dem Landkreises Forchheim und regiona-
len Energieberatern

Einfihrung eines Energiemanagements flir kommunale Liegen-
schaften

PV-Offensive auf kommunalen und privaten Dachern sowie ver-
siegelten Flachen (z.B. Parkplatz Uberdachungen)

Fortflihrung energetischer Sanierungen kommunaler Gebaude
Anreize fur Erneuerbare Energieprojekte/ Blrgerprojekte schaffen

Umsetzung von Monitoring- und OptimierungsmaBnahmen
Fortschreibung des Warmeplans, § 25 WPG

Erreichen der Ziele flr die Gebaudesanierung
Sanierungsziele und Ziellberprufung

Die Energieversorgung kommunaler Liegenschaften
ist iberwiegend klimaneutral

Neue Quartiere sollen klimaneutral geplant werden

Abschluss der SanierungsmaBnahmen fiir samtliche Gebaude
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5.3 MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewende

Kernbestandteil des Warmeplans ist die Identifizierung von MaBnahmen, die den Einstieg in die Warme-
wende zum angestrebten Zielszenario markieren. Diese konnen sowohl "harte" MaBnahmen mit messba-
rer THG-Einsparung als auch "weiche" MaBnahmen, etwa im Bereich der Offentlichkeitsarbeit, sein. Fiir
die Auswahl der quantitativen MaBnahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialana-
lyse als Grundlage, insbesondere die ausgewahlten Fokusgebiete.

Im Folgenden werden die wichtigsten MaBnahmen vorgestellt und genauer erlautert:
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5.3.1 Umsetzung Fokusgebiet 1: GoBweinstein Zentrum

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Prioritat

Nachverdichtung und Erweiterung des bestehenden Warmenetzes:

Fir das bestehende, erst vor wenigen Jahren errichtete Netz (derzeit 19 An-
schlussnehmer) gibt es entlang der Trasse vom Heizhaus an der Schule bis
zum Ortskern (rd. 1,8 km) noch nennenswertes Potenzial zur Nachverdich-
tung. Zudem kann das Netz vom bisherigen Endpunkt aus ins Zentrum und
auch an anderen Stellen noch sinnvoll erweitert werden. Erstes Interesse
von Seiten maoglicher Anschlussnehmer ist bereits dokumentiert. Der An-
schluss von insgesamt 10-20 weiteren Liegenschaften erscheint durchaus
realistisch.

e Infoveranstaltung fur Interessenten und weitere potenzielle Anschluss-
nehmer

e Machbarkeitsstudie Modul 1 BEW

e Klarung Finanzierung/Zuschiisse BEW, Vertrage mit AN

e Umsetzung

Warmenetzbetreiber, Gemeindeverwaltung, Arbeitskreis Warme, Gebaude-
eigentiimer, Gewerbetreibende

Die Erweiterung und Nachverdichtung sollte durch die bessere Auslastung
die Wirtschaftlichkeit des Netzes insgesamt verbessern.

Die Machbarkeitsstudie (Modul 1 BEW) wird aktuell zu 50 % vom Bund ge-
fordert. (Bundesforderung effiziente Warmenetze -> BAFA)

Die wichtigsten Kenndaten konnen dem ,,Umsetzungsplan Warmenetz GoB-
weinstein Zentrum“ entnommen werden, der dieser Studie beiliegt.

mittelfristig langfristig

gering hoch

gering mittel
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5.3.2 Umsetzung Fokusgebiet 2: GoBweinstein Sud

Errichtung eines Warmenetzes im Bereich GoBweinstein Sid:

Eine ortsansassige Gartnerei hat sich angeboten, am stidwestlichen Orts-
rand eine zentrale Warmeversorgung auf Biomasse-Basis aufzubauen. Hier-
durch konnten Gebaude erschlossen werden, die vom bestehenden War-
Inhalt/ menetz aller Voraussicht nach nicht erreicht werden.

Beschreibung Problematisch ist die lockere Bebauung in diesem Bereich und die daraus
resultierende geringe Warmedichte. Entscheidend ist daher eine hohe An-
schlussquote. Erste Haushalte haben bereits ihre Anschlussbereitschaft
dokumentiert, fir eine erfolgreiche Umsetzung mulssen noch weitere ge-
wonnen werden.

o Infoveranstaltung flr Interessenten und weitere potenzielle Anschluss-
nehmer

Handlungsschritte e Machbarkeitsstudie Modul 1 BEW

e Klarung Finanzierung/Zuschiisse BEW, Vertrage mit AN

e Umsetzung

Beteiliste Warmenetzbetreiber, Gemeindeverwaltung, Arbeitskreis Warme, Gebaude-
g eigentiimer, Gewerbetreibende
Die Machbarkeitsstudie (Modul 1 BEW) wird aktuell zu 50 % vom Bund ge-
Anmerkungen ; . . .
fordert. (Bundesforderung effiziente Warmenetze -> BAFA)

Beispiele / Die wichtigsten Kenndaten konnen dem ,,Umsetzungsplan Warmenetz G6B-
Links weinstein Sud“ entnommen werden, der dieser Studie beiliegt.

_ mittelfristig langfristig
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5.3.3 Umsetzung Fokusgebiet 3: Dorfheizung Unterailsfeld

In vielen kleineren Ortsteilen von GoBweinstein ist die Situation vergleich-
bar: Die Ansatze flr eine gemeinschaftliche Warmeversorgung sind, rein auf
die zu erwartenden Warmedichten bezogen, nicht auf den ersten Blick er-
folgversprechend. Dennoch kann bei entsprechendem Einsatz der Anwoh-

ner ein Projekt fur eine ,,Dorfheizung® durchaus wirtschaftlich umgesetzt
Inhalt / werden.

Beschreibung

Beispielhaft wurde deshalb im Fokusgebiet 3 der Bau einer zentralen War-
meversorgung fir Unterailsfeld untersucht. Die Ergebnisse lassen sich auch
auf andere Ortsteile mit ahnlicher Struktur tbertragen. Aufgabe der Kom-
mune ist es, diese Prozesse (Entscheidungsfindung in den Ortsteilen) anzu-
stoBen und zu begleiten, beginnend mit Unterailsfeld.

e Infoveranstaltung flr Interessenten / Dorfgemeinschaft

e Verbrauchserhebung/ Interessenbekundung

e Machbarkeitsstudie (Modul 1 BEW, ggf. andere Forderwege)
e Klarung Betreiberform

e Klarung Finanzierung/Zuschiisse BEW, Vertrage mit AN

e Umsetzung

Handlungsschritte

Potenzielle Warmenetzbetreiber, Gemeindeverwaltung, Arbeitskreis
Beteiligte Warme, Gebaudeeigentumer, Gewerbetreibende, Genossenschaftsver-
band, ggf. Betreiber von Warmenetzen aus der Region

Insbesondere durch Einbringung von Eigenleistung beim Bau und die Ver-
Anmerkungen wendung von eigenem Brennstoff beim Betrieb kénnen die Kosten von War-
menetzen deutlich reduziert werden - gerade im dorflichen Umfeld.

Warmenetzbetreiber/-projekte aus der Region sind zahlreich vorhanden

und in der Regel gerne bereit, ihr Fachwissen zu teilen. Weitere Optionen:
www.enerpipe.de/projekte

Links www.solarwaerme-bracht.de
www.naturstrom.de/kommunen/nahwaerme/nahwaerme-hallerndorf
www.hausen.de/seite/de/gemeinde/3452/-/Nahwaerme.html

Prioritat gering

Beispiele /

hoch

hoch
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5.3.4 Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung

Zur Sicherstellung der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung sollte
ein Arbeitskreis Warme eingerichtet und kommunal begleitet werden. Eine
zentrale Aufgabe dieses Gremiums soll die Erstellung eines regelmaBigen
(am besten jahrlichen) Monitorings inklusive eines Berichts zum aktuellen
Umsetzungsstand sein. Darlber hinaus stellt der Arbeitskreis sicher, dass
die Ziele und Belange der kommunalen Warmewendestrategie in die laufen-
den und zukinftigen Planungen der Gemeindeentwicklung einflieBen.

Inhalt/
Beschreibung

e Grundung Arbeitskreis Warme
Handlungsschritte e Festlegung von Zustandigkeiten
e Einflhrung und Pflege Monitoring/Controlling

Arbeitskreis Warme, Gemeindeverwaltung, Warmenetzbetreiber, Gewerbe-

Beteiligte
g treibende, Gebaudeeigentimer

Beispiele /
Links

mittelfristig langfristig

Prioritat gering mittel
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5.3.5 Ausbau erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Prioritat

Der Ausbau von Freiflachen-Photovoltaik und Solarthermie in Form von gro-
Beren Anlagen sollte an geeigneten Standorten gezielt vorangetrieben wer-
den. Besonders im Zusammenhang mit potenziellen Warmenetzgebieten
kann die Energieversorgung durch PV-Anlagen und/oder solarthermische
Systeme einen sinnvollen Beitrag zur regenerativen Warmebereitstellung
leisten und meist auch die Kosten reduzieren.

o \Vertiefende Potenzialstudien durch kiinftige potenzielle Betreiber oder
Dienstleister

e Kontaktaufnahme mit Grundstiickseigentiimern durch kinftige poten-
zielle Betreiber

Potenzieller Betreiber, Gemeindeverwaltung, Grundstuckseigentimer,
Netzbetreiber

Der Aufbau weiterer EE-Erzeugungskapazitaten ist in jedem Fall sinnvoll.
Auch hier bietet sich zur Optimierung der Wertschopfung vor Ort ein ge-
meinschaftlicher Ansatz (Kommune/Burger/ortliche Betreiber) an.

Solarthermisch unterstltzte Warmenetze:
=>» Hallerndorf
=> Biisingen

PV-unterstltzte Warmenetze:
=>» Bundorf

gering mittel

gering mittel
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5.3.6 Ausbau Photovoltaik auf Dachflachen

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Prioritat

R

Auch wenn der Ausbau der Dachflachen-Photovoltaik in den letzten Jahren
Uberall stark zugelegt hat: Noch immer ist der groBte Teil des Potenzials
(meist rund 90 Prozent) auf unseren Dachern ungenutzt. Fur die nachsten
Jahre gilt es, den Ausbau der Stromproduktion auf dem eigenen Dach noch
starker voranzutreiben. Ziel muss es sein, mindestens ein Drittel der geeig-
neten Dacher zu belegen.

Die preiswerte Eigenstromerzeugung (momentan ist PV so glinstig wie nie,
zudem gelten in Deutschland Steuerbefreiung und andere Vorziige) ist eine
wichtige Grundlage flr eine bezahlbare Warmewende. Zudem lasst sich der
erzeugte Strom auch fur Haushalt oder Mobilitat nutzen.

e Solarkataster Lkr. FO und vorhandene Beratungsangebote bekannt ma-
chen bzw. intensiv bewerben

e PV-Kampagnen fur unterschiedliche Zielgruppen (EFH, Mieter, Ge-
werbe etc.)

e [nformation uUber Mieterstrommodelle und Gemeinschaftliche Gebau-
deversorgung, perspektivisch: Energy Sharing

e Information zu Batteriespeichern

Gemeindeverwaltung, Energieberatung des Landkreises, Energieagentur,
Energieberater, ortliche PV-Fachunternehmen

»Im Winter scheint die Sonne kaum*:

Im Zusammenspiel mit einer Warmepumpe kann eine richtig dimensio-
nierte PV-Anlage Ubers Jahr rund 30 Prozent der bendtigten Heizenergie be-
reitstellen. In Kombination mit einem Batteriespeicher sogar mehr.

Solarkataster Lkr. FO:

https://www.solarkataster-lkr-fo.de/#s=startscreen

Solarkampagne (KlimaKommune Hessen):
https://www.klima-kommunen-hessen.de/files/content/downloads/Solarkampagne/Solar-
kampagne_Handlungsleitfaden_final.pdf

mittel hoch
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5.3.7 Blrgerbeteiligung bei erneuerbaren Energieanlagen

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Zeithorizont

Prioritat

Wenn es darum geht, die regionale Wertschopfung durch Erneuerbare Ener-
gien zu starken, ist auch der Kapitaleinsatz von Blrgerinnen und Burgern ge-
fragt. Insbesondere durch die Grindung von Burgerenergiegenossenschaf-
ten oder vergleichbaren Beteiligungsmodellen kann die Bereitschaft zur
Mitwirkung am Ausbau der Erneuerbaren vor Ort geweckt und gezielt gebiln-
delt werden. In jedem Fall wird die Akzeptanz fur den Ausbau vor Ort deut-
lich erhoht.

Der Markt GoBweinstein sollte solche Initiativen grundsatzlich positiv be-
gleiten und aktiv die Zusammenarbeit bei konkreten Projekten suchen.

e Informationen uber grundlegende Unterschiede der Beteiligungsmo-
delle einholen

e Beratung durch Genossenschaftsverband, Bundnis Blirgerenergie, Kre-
ditinstitute

e Suche nach geeigneten Projekten

Kommune, Projektierer/Betreiber, Genossenschaftsverband, vorhandene
Genossenschaften, interessierte Blrger

Insbesondere der Aufwand bis zur Grindung ist erheblich und sollte nicht
unterschatzt werden.

Kein Start ohne geeignetes Projekt!

Eine finanzielle Beteiligung der Kommune ist oft sinnvoll.

Genossenschaftsverband Bayern
= www.gv-bayern.de
Blrgerenergie Lkr. Aschaffenburg
= www.bla.energy
Burgerenergiegenossenschaft EWERG, Erlangen
= www.ewerg.de

kurzfristig _ langfristig

gering mittel
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5.3.8 Beratungsmanagement Nahwarmenetze

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Zeithorizont

Prioritat

Zur Unterstlitzung eines genossenschaftlichen bzw. gemeinschaftlichen
Ansatzes bei der Umsetzung von Warmenetzen kénnte auf Landkreisebene
(oder auf Ebene des Regierungsbezirks oder der Planungsregion) ein Kom-
petenzarbeitskreis ins Leben gerufen werden. Seine Aufgabe ist es, insbe-
sondere in kleineren Ortsteilen die Grundung von Nahwarmegenossen-
schaften - auch fur kleinere Warmeverblinde — zu initiieren und zu begleiten,
evtl. sogar in Form eines Coachings. Der Arbeitskreis soll als Plattform far
Austausch, Beratung und Motivation dienen. Kommunen mit entsprechen-
den Erfahrungen und Kompetenzen konnen dabei ihr Wissen einbringen und
so den Aufbau lokaler Strukturen unterstutzen. Ziel ist der schrittweise Auf-
bau von genossenschaftlich betriebenen Warmenetzen in der Region.

e Runden Tisch mit den entsprechenden Akteuren unterstitzen
e Festlegen von Zustandigkeiten
o ggf. Begleitung konkreter Projekte in Form von ,,Coaching®

Landkreis, ggf. RvOFr, Kommune, Initiativgruppen, bestehende Genossen-
schaften, Genossenschaftsverband Bayern

Der Aufwand fur einen Runden Tisch mit regelmaBigen Treffen ist uUber-
schaubar, eine permanente Begleitung einzelner Projekte deutlich auf-
wendiger

Genossenschaftsverband Bayern
= www.gv-bayern.de

Blrgerenergie Lkr. Aschaffenburg
= www.bla.energy.de

kurzfristig _ langfristig
gering _ hoch
gering _ hoch
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5.3.9 Sanierungsgebiete

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse zur Warmereduktion
wurde aufgezeigt, dass in weiten Teilen des Gemeindegebiets ein hohes Ein-
sparpotenzial durch Gebaudesanierungen besteht (siehe Abschnitt 3.1.4
Inhalt / ,Sanierungsgebiete). Vor Ort soll daher eine gezielte Sanierungsberatung
Beschreibung erfolgen, kombiniert mit einer Offensive zum Heizungstausch. Durch zu-
satzliche Unterstutzung bei der Beantragung von Fordermitteln soll die Sa-
nierungsrate — insbesondere in den identifizierten ,,Sanierungsgebieten® -
zeitnah und nachhaltig erhoht werden.

e Burgerinformation durch Veranstaltungen und Kampagnen

e ggf. Kooperation mit Energieberatern, Heizungsbauern und Buaunter-

Handlungsschritte nehmen

e Unterstutzung bei der Umsetzung (siehe auch Energieberatung fur pri-
vate Haushalte)

Gemeindeverwaltung, Landratsamt Forchheim (Fachbereich L6 - Klima,
Beteiligte Energie, Obst- und Gartenbau), Energieberater, Energieagentur Oberfran-
ken, ortl. Handwerksbetriebe

Bei Sanierung mehrerer gleichartiger Gebaude kommt u.U. auch eine ,,Seri-
elle Sanierung® in Betracht. Gute Ansatze hierzu vermittelt die Initiative
Anmerkungen .
»Energiesprong” der dena
=>» https://www.energiesprong.de/

Energieberatung des Landkreises:

.. www.lra-fo.de/Aufgabenbereiche/Energie-und-Klima/Energieinformation/
Beispiele / . . .

Sl Klimaschutzberatung Energieagentur Oberfranken e.V.:

https://energieagentur-oberfranken.de/index.php/beratung/beratung

Prioritat gering mittel

mittelfristig langfristig
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5.3.10Energieberatung fur private Haushalte

Zur Steigerung der Energieeffizienz in privaten Haushalten kénnte eine ge-
forderte Erstberatung angeboten werden. Diese soll fur die Burgerinnen und
Bulrger kostenfrei bzw. stark vergunstigt erfolgen. Erganzend ist eine gezielte
Unterstlitzung bei der Beantragung von Fordermitteln vorgesehen, um be-
stehende Hemmschwellen abzubauen, die Attraktivitat energetischer Sa-
Beschreibung nierungen zu erhdhen und die Sanierungsquote nachhaltig zu steigern. Ein
besonderer Fokus sollte dabei auf MaBnahmen zur Energieeffizienz sowie
auf der Nutzung lokaler Erzeugungspotenziale — insbesondere durch Auf-
dach-Photovoltaik und Solarthermie - liegen.

Inhalt /

e Unterstutzung einer Projektgruppe mit Energieberatern, Handwerker-
vertretern und Banken

e Definition von MaBnahmenpaketen (evtl. Unterstiitzung von externen
Beratern)

e Erstellung von Projektunterlagen (Flyern)

e Bekanntmachung in ortlichen Medien, Energieplattform, Banken

Handlungsschritte

Landratsamt Forchheim, Energieberater, Handwerksbetriebe, Sparkasse

Beteiligte
g (Banken), Energieagentur Oberfranken

Beispiele /
Links

Energieberatung des Landkreises:
www.lra-fo.de/Aufgabenbereiche/Energie-und-Klima/Energieinformation/

Klimaschutzberatung Energieagentur Oberfranken e.V.:
https://energieagentur-oberfranken.de/index.php/beratung/beratung

kurzfristig langfristig
Prioritat gering mittel _
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5.3.11Klimaneutrale kommunale Liegenschaften

In den kommunalen Gebauden sollten der Umbau auf eine klimaneutrale
Warmeversorgung und die Reduzierung des Heizenergiebedarfs aufgrund
ihrer Vorbildwirkung vorrangig behandelt werden. Die unterschiedlichen
Nutzungsarten wie Schulen, Verwaltungsgebaude, Kindergarten oder auch
Hallen machen daraus eine anspruchsvolle Aufgabe. Im Rahmen der War-
meplanung wurden bereits die Energieverbrauche der Liegenschaften er-
fasst. Der Aufbau eines kommunalen Energiemanagements ist der nachste
logische Schritt. Dadurch kdnnen auch geringinvestive MaBnahmen heraus-
gearbeitet werden.

Inhalt/

Beschreibung

Fir die wichtigsten offentlichen Gebaude sollte dann ein Sanierungsfahr-
plan mit Priorisierung der einzelnen MaBnahmen entwickelt werden. Dazu
gehort auch die Prifung, auf welchen kommunalen Dachern noch Eigen-
stromerzeugung durch PV moglich ist.

Ziel: Klimaneutraler Gebaudebestand bis 2045

e Aufbau eines kommunalen Energiemanagements

e Sanierungsfahrplan fiir die groBten kommunalen Energieverbraucher
e Priorisierung (nach Liegenschaften und effizientesten MaBnahmen)
e Herbeifuhrung politischer Beschlusse, Akquise der Mittel

e Umsetzung Schritt fur Schritt

o Offentlichkeitswirksame Darstellung (zur Motivation der Biirger)

Handlungsschritte

Beteiligte Gemeindeverwaltung, Energieberater, Planer, Architekten

Anmerkungen Daueraufgabe bis 2045

Der Bund fordert Sanierungsfahrplan und SanierungsmaBnahmen
Beispiele / = BAFA

Links Kommunales Energiemanagement

=>» Energieagentur Nordbayern

Zeithorizont

Prioritat gering mittel

Aufwand gering mittel

gering mittel
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5.3.12Einbindung Gewerbebetriebe

Auch Unternehmen mussen in die kommunale Warmewende eingebunden
werden. Ziel ist es, insbesondere auch kleinere Gewerbebetriebe bei der
Umstellung auf klimaneutrales Heizen zu unterstltzen. Dies kann durch Be-
ratung zum Anschluss an ein Warmenetz geschehen, aber auch durch Infor-
mation daruber, welche dezentralen Losungen zur Verfugung stehen und
was sich im Hinblick auf das Gebaude und die Gesamtsituation besonders
eignet. Ebenso ist die Einbindung moglicher Abwarmequellen denkbar.

Inhalt/
Beschreibung

¢ Information/Anschreiben Gewerbebetriebe
Handlungsschritte e kontinuierliches Beratungsangebot
o evtl. Runder Tisch mit regelmaBigem Erfahrungsaustausch

Gemeindeverwaltung, Gewerbebetriebe, Wirtschaftsforderung, Energiebe-
Beteiligte rater, IHK, HWK, Energieagentur

Beispiele /
Links

kurzfristig langfristig
Prioritat gering hoch
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5.4 Kommunikationsstrategie

Entscheidend flr eine erfolgreiche Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung ist die Kommunikation -
nach innen wie auBen. Die Kommune ist nicht nur selbstin der Pflicht, sondern sie ist darauf angewiesen,
dass Blrgerinnen und Blrger sowie Gewerbetreibende bei der Warmewende mitziehen. Eine Kommune
hat mitihren eigenen Liegenschaften zwar einen gewissen Vorbildcharakter, gemessen an der Gesamtbi-
lanz des Ortes sind die Auswirkungen eines Heizungstausches im Rathaus aber eher tiberschaubar. Soll
die Warmewende bis 2045 gelingen, muss die Warmeplanung von einem rein technischen Dokument hin
zu einem Gemeinschaftsprojekt weiterentwickelt werden, an dem letztlich alle mitwirken.

Dies setzt voraus, dass alle Beteiligten transparent tiber die Ergebnisse der Warmeplanung und ihre eige-
nen Moglichkeiten informiert werden. Diese Aufgabe besteht nicht nur heute oder in den nachsten sechs
Monaten, sondern kontinuierlich - bis zur Erreichung des Ziels.

5.4.1 Strategischer Rahmen

Gerade in kleineren Kommunen ist Vertrauen die wichtigste Wahrung. Die Kommunikation muss daher so
gestaltet sein, dass sie Uber die reine Information hinausgeht und eine Verbindlichkeit schafft, die den
Blrgern die notige Sicherheit - auch Investitionssicherheit - bietet.

Warmeplan zuganglich machen

Das lber 100-seitige Gutachten ist die wesentliche Grundlage. Es sollte im Rathaus einsehbar und auf
der Homepage zum Download angeboten werden. Aber ehrlicherweise wird kaum jemand dieses Angebot
nutzen, denn die Fille an Informationen ist einfach zu groB.

Wichtiger ist deshalb, dass die Informationen in komprimierter Form (z.B. Prasentationsfolien der Infove-
ranstaltung, Kurzbericht aus dem Gemeindeblatt, Ergebnisse der regelmaBigen Fortschreibung etc.) dau-
erhaft auf der Homepage verfligbar bleiben.

Das Kartenmaterial, aus dem klar ersichtlich ist, wo zentrale Ansatze wie Warmenetze verfolgt werden
und wo eher dezentrale Losungen zur Umsetzung kommen, kann auch in eine Geoportal-Anwendung ein-
gebunden werden. Viele Landkreise bieten das bereits zu unterschiedlichen Themenschwerpunkten an.

Absichten der Kommune klar kommunizieren

Der Warmeplan an sich l6st noch keine unmittelbaren Rechtsfolgen aus. Als strategisches Planungs-
instrument ist er zunachst nicht viel mehr als eine Empfehlung. Fir die Burgerinnen und Blrger muss da-
her zeitnah ersichtlich sein, welche Schlisse die Kommune daraus nun tatsachlich zieht. Dies gilt insbe-
sondere flr die Frage, ob Ideen flr Warmenetze weiterverfolgt werden. Das groBte Hindernis flr den
Umstieg auf eine klimaneutrale Heizung ist oft die Angst vor einer Fehlinvestition (z. B. jetzt eine Warme-
pumpe kaufen, obwohl zwei Jahre spater das Fernwarmenetz vor der Tir liegt).

Eigenes Narrativ erzeugen: Warmewende bringt Unabhangigkeit und lokale Wertschopfung

Mit einem technokratischen oder rein auf Klimaschutz ausgerichteten Ansatz (,,Die Bundesregierung will
das“, ,,Wir mussen CO, sparen“) kommt man im landlichen Raum meist nicht allzu weit. Die Strategie
braucht ein etwas packenderes, gerne auch emotionales Narrativ. Glucklicherweise kann die Energie-
wende hier eine ganze Reihe guter Argumente liefern:

Resilienz und Unabhangigkeit:

e ,Unser Ort macht sich unabhangig von fossilen Preisexplosionen.*
e _Mit heimischer Energie sind wir nicht mehr erpressbar.
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»Mitunserem Geld finanzieren wir nicht mehr die Kriegsplane von Autokraten und Diktatoren oder
die Milliardengewinne der Olkonzerne.“

Lokale Wertschopfung:

»Erneuerbare Energie ist Heimatenergie.“
»,Das Geld bleibt hier bei uns und starkt die regionale Wertschopfung.”

,sKiimmerer-Struktur* etablieren

Die Kommunikation klappt generell besser, wenn die Warmewende ein lokales Gesicht bekommt. Die
Kommune ist gut beraten, eine Art ,Kiimmerer/Kimmerin“ als Ansprechpartner zu definieren, der/die als
feste Kontaktperson in der Verwaltung nicht nur technische Fragen beantworten, sondern auch den gan-
zen Prozess moderieren kann.

5.4.2 Zielgruppen und spezifische MaBnahmen

5.4.2.1 Zielgruppe 1: Anwohner im Bereich des Bestandsnetzes (Nachverdichtung und Er-

weiterung)

Wesentliche Argumente flr einen Anschluss an ein Warmenetz:

Wirtschaftlichkeit

Viele potenzielle Anschlussnehmer vergleichen den momentanen Brennstoffpreis (Ol oder Gas)
mit dem Warmepreis. Dieser direkte Vergleich ist grundfalsch und lasst wichtige Aspekte einer
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (z.B. keine Anschaffungskosten mehr flir neue Heizung) auBer
Acht. Den Interessenten sollte also anhand einer Beispielrechnung erklart werden, welche wirt-
schaftlichen Vorteile ein Anschluss bietet und wie sich die Gesamtkosten (iber 20 Jahre tatsach-
lich entwickeln. Hilfreich ist moglicherweise auch ein Rechentool (z.B. auf Excel-Basis), mit dem
potenzielle Kunden eigene Berechnungen anstellen kdnnen.

CO,-Bepreisung

Oft vergessen wird die heute bereits absehbare Kostensteigerung fossiler Brennstoffe durch die
steigende CO,-Bepreisung. Durch die Uberfiihrung des Warmesektors in den Emissionshandel
sind schon in wenigen Jahren deutliche Preisspriinge zu erwarten. Auch wenn sie nicht prazise
vorherzusagen sind, so muss doch aufgezeigt werden, dass uber die Lebensdauer einer Heizungs-
anlage mit Mehrkosten im Bereich von deutlich mehr als 10.000 Euro zu rechnen ist.
Praktikabilitat und Komfort

In alteren, unsanierten Bestandsgebaude ist oft ein Temperaturniveau erforderlich, dass Warme-
pumpen nicht ohne weiteres effizient bereitstellen konnen. Hier bietet der Anschluss an ein War-
menetz oft die bessere Alternative.

Hingewiesen werden sollte dabei auch auf den Komfort: Uber die Warmeiibergabestation wird
die Heizenergie vom Betreiber geliefert, ohne dass sich der Kunde um allzuviel kiimmern muss.
Von allen Formen der Gebaudeheizung ist der Anschluss an ein Warmenetz also die bequemste
Losung.

Gesetzliche Vorgaben

Sinnvoll ist sicher auch der Hinweis, dass die Pflicht zum Umstieg auf ein klimafreundliches
Heizsystem spatestens ab Mitte 2028 fur ALLE gilt, die eine neue Heizung brauchen. Das Bio-
masse-Warmenetz bietet hierim Grunde den einfachsten Weg, diese Vorgaben zu erfiillen. Dabei
sollte aberauch betontwerden, dass ein solcher Anschluss nicht standig und nach Belieben mog-
lichist. JETZT wird erweitert und nachverdichtet. JETZT besteht die Moglichkeit...
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Will man nicht mit Druck argumentieren, kann man auch Anreize schaffen. Evtl. kann in der Ak-
quise eine Art ,,Lickenschluss-Pramie® angeboten werden: Kommune / Betreiber kdnnten kom-
munizieren, dass ein Anschluss jetzt im Rahmen der organisierten Nachverdichtung deutlich
gunstiger ist als ein Einzelanschluss in funf Jahren.

e MaBnahmen

Info-Veranstaltungen fiir Anlieger: Klassische Info-Abende flir die moglichen Anschlussnehmer
sind immer eine gute Option, um die wichtigsten Fakten komprimiert an die Betroffenen weiter-
zugeben und auch Fragen zu beantworten.

Quartiers-Spaziergange: Erganzend zu einer vielleicht eher ,trockenen“ Versammlung laden
Kommune und Betreiber zu einem Vor-Ort-Termin in einem angeschlossenen Wohnhaus ein. An
einer Ubergabestation berichtet ein Nachbar, der bereits angeschlossen ist, iiber seine Erfahrun-
gen. Die Kommunikation auf Augenhdhe steigert Glaubwirdigkeit und Transparenz.

Informationsmaterial: Ein ,,Anschluss-Factsheet”, das die wichtigsten Infos enthalt, die Kosten
des Fernwarmeanschlusses stellt und ggf. mit anderen Losungen vergleicht, in gedruckter Form
und zum Download auf der Homepage.

5.4.2.2 Zielgruppe 2: Anwohner im Bereich maglicher neuer Netzgebiete

Alle oben genannten Argumente und MaBnahmen gelten natirlich auch hier. Zusatzlich steht aber die
grundsatzliche Frage im Raum: Kann das Netz Uberhaupt realisiert werden, finden sich gentigend An-
schlussnehmer?

Der kommunikative Aufwand ist also deutlich hoher, auch weil ein mogliches Betreibermodell erst noch
gefunden werden muss. Hier sind in jedem Fall mehr Infoveranstaltungen und Zusammenkunfte erforder-
lich. Unter Umstanden kommt ein genossenschaftlicher Ansatz in Frage. Wenn Burger Miteigentumer ,,ih-
res“ Netzes werden konnen, steigt die Bereitschaft oft deutlich. Hierfur kdnnen geeignete Referenten hin-
zugezogen werden (z.B. Genossenschaftsverband).

Zusatzliche Motivation kann auch im Zuge des Interessenbekundungsverfahrens erzeugt werden. Ein ver-
bindliches Formular wird verteilt mit der Botschaft: ,,Wir bauen das Netz, wenn xx % der Anlieger mitma-
chen.” Das erzeugt einen positiven Gruppenzwang (,,Wir schaffen das!“).

5.4.2.3 Zielgruppe 3: Dezentrale Einzellésungen

Die kommunale Warmeplanung wird oft als ,,Warmenetzplanung” missverstanden. Doch die uberwie-
gende Mehrheit der Gebaude, in kleineren Kommunen meist mehr als 90 %, wird keine Moglichkeit zum
Anschluss an ein Warmenetz haben, sondern wird sich nach einer dezentralen Einzelldsung umsehen
mussen. Daher sollte dieser groBten Zielgruppe besonders viel Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Ausgerechnet hier hat die Kommune allerdings sehr wenig konkreten Einfluss. lhre Rolle beschrankt sich
deshalb auf die Vorbildfunktion durch eigenes Handeln (kommunale Liegenschaften), neutrale Informa-
tion und Motivation, evtl. durch besondere Anreize. Besonders entscheidend ist eine Verbesserung des
Beratungsangebots.

Individuelle Energieberatung (telefonisch und vor Ort)
Fur Privathaushalte sollte der Zugang zu unabhangiger, fachkundiger Energieberatung, insbesondere vor
Ort am Gebadude, dauerhaft erleichtert werden. Die Suche nach einem neuen Heizungssystem ist keine

Energieagentur Nordbayern Seite | 115



Umsetzungsstrategie und MaBnahmen Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

triviale Angelegenheit und erfordert eine ganzheitliche Betrachtung. Jedes Haus ist individuell. Neutrale
Beratung - ohne Verkaufsinteresse - ist oft der Schlissel, SanierungsmaBnahmen anzustoBen bzw. in die
richtigen Bahnen zu lenken.

Beratungsgutscheine

Die Kommune legt einen kleinen Fonds auf, um kostenlose Beratung durch ortliche Energieberater, Ver-
braucherzentrale oder Energieagentur zu ermoglichen. Durch Verteilung von gedruckten Gutscheinen und
begleitende Veroffentlichungen (Gemeindeblatt, Homepage, Tageszeitung) werden die Blirger auf das An-
gebot hingewiesen und motiviert. Ein Gutschein ist ein guter Anreiz: ,,Deine Kommune zahlt dir die Bera-
tung!*

Sanierungsspaziergange

Mit einer Gruppe Interessierter (max. 10 Personen) besucht ein Energieberater eine StraBe, in der ahnliche
Hauser (z. B. Siedlungshauser der 60er oder 70er Jahre) stehen, und erklart am Objekt die Umsetzbarkeit
von SanierungsmaBnahmen und unterschiedlichen Heizungssystemen, zum Beispiel Warmepumpen.
Das senktdie Hemmschwelle gegenlber Einzelterminen und ermdéglicht Peer-to-peer-Information auf Au-
genhohe.

Steckbriefe fiir Gebaudetypen

Die Kommune erstellt in Zusammenarbeit mit Energieberatern leicht verstandliche, maximal zweiseitige
Leitfaden, die auf die lokale Gebaudestruktur zugeschnitten sind, um die Handlungsmaoglichkeiten an-
hand unterschiedlicher Gebaudetypen (z.B. historischer Altbau / 60er Jahre / 90er Jahre etc.) exempla-
risch zu schildern.

Weitere mogliche Beispiele zu unterschiedlichen Fachthemen:

e . Soklappt’s mit der Warmepumpe im Altbau*

e  Warmepumpe, PV und Speicher*

e ,Solarthermie & Holz-Hybridheizung*

o Wirtschaftlich sinnvolle SanierungsmaBnahmen“ etc.

,sNachbarschafts-Botschafter® (Referenzprojekte)

Blrger.innen, die bereits erfolgreich saniert und dezentrale Losungen umgesetzt haben, berichten von ih-
ren Erfahrungen. Zum Beispiel Gber kurze Video-Statements auf der Homepage oder kleine Steckbriefe im
Gemeindeblatt: ,,Familie Mustermann heizt seit zwei Jahren ohne Ol - das ist ihr Erfahrungsbericht.“ Das
schafft Vertrauen und baut unter Umstanden auch Angste und Vorurteile ab (z.B. hinsichtlich Gerdusche-
missionen von Warmepumpen oder hohen Stromkosten).

»Warme-Stammtisch

Viertel- oder halbjahrliches informelles Format in einer ortlichen Gastwirtschaft. Hier kbnnen Burger
ohne Hemmschwellen Fragen stellen. Ein Experte (z. B. Energieberater, Energieagentur, Handwerk) kann
fur kurze Impulse dazugeschaltet werden.

»Haus-Plaketten*

Ahnlich wie bei der ,,Griinen Hausnummer“ kénnten Gebaude, die bereits auf erneuerbare Warme umge-
stellt oder an ein Warmenetz angeschlossen haben, eine kleine Plakette erhalten. Das macht den Fort-
schritt der Warmewende im Ortsbild sichtbar und motiviert die Nachbarschaft.
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,Fordermittel-Lotsendienst*

Die Komplexitat der Forderkulisse fiir SanierungsmaBnahmen in Deutschland ist Legende. Standige An-
derungen machen die Sache nicht einfacher. Professionelle Unterstutzung ist deshalb ausgesprochen
sinnvoll - denn wer ber aktuelle FordermaBnahmen aufgeklartist, macht in der Regel auch mehr.

Einmalim Halbjahr bietet ein Fordermittel-Experte eine Sprechstunde im Rathaus an, um konkrete Tipps
fur den besten Forderweg und vielleicht sogar Unterstiitzung bei der Antragstellung zu geben. Auch eine
direkte Verkntpfung mit der Energieberatung ist denkbar.

5.4.2.4 Zielgruppe 4: Lokale Multiplikatoren (Handwerk, Kirche, Vereine etc.)

Nicht unterschatzt werden darf der Einfluss der ortlichen Heizungsbauer und Schornsteinfeger. Sie soll-
ten als Partner und Verblindete gewonnen werden. Auch die ortlichen Vereine und Kirchen haben einen
Einfluss auf ihre Mitglieder und kdnnen als Multiplikatoren beteiligt werden.

Fachdialog ,,Energie- und Warmewende*

Die Kommune ladt die lokalen/regionalen SHK-Betriebe (Sanitar, Heizung, Klima) ein, dazu Energiebera-
ter, Netzbetreiber und wer sonst noch professionell an der Warmwende arbeitet. Ziel ist es, professionel-
len Austausch zu ermdglichen, tiber die Warmeplanung zu informieren und gerade diese fachlich unmit-
telbar betroffenen Berufsgruppen als kompetente ,,Warmewende-Berater” zu gewinnen.

Beteiligung an Veranstaltungen von Vereinen und Kirchen

Klassische Burger-Infoveranstaltungen leiden oft an Uberschaubaren Teilnehmerzahlen. Wie erreicht
man also die restlichen Haushalte, die méglicherweise auch die kommunalen Verdffentlichungen (Home-
page, Gemeindeblatt) nicht regelmaBig verfolgen? Eine gute Moglichkeit ist die Teilnahme an bestehen-
den Veranstaltungen. Z.B. Absprache mit einem mitgliederstarken Verein, bei einer anstehenden Veran-
staltung 10-15 min Gber die Unterstiitzungsangebote der Kommune bei der Warmewende zu informieren.

5.4.2.5 Zielgruppe 5: Gewerbe

Auch Unternehmen sind von den Ergebnissen der Warmeplanung betroffen. Die Losungsansatze fur einen
Umstieg auf klimaneutrale Warmebereitstellung kdnnen, je nach GroBe und Struktur, deutlich aufwendi-
ger sein. In einer kleineren Kommune ist der effektivste Weg aber zunachst die direkte personliche An-
sprache und der Hinweis auf langfristige wirtschaftliche Vorteile.

Runder Tisch

In GoBweinstein empfiehlt es sich, insbesondere flr die Geschéaftsleute im Ortskern (Handel, Dienstleis-
tungen) sowie flir Gastronomie und Beherbergungsbetriebe branchenspezifische Austauschformate in
Form von ,,Runden Tischen“ anzubieten (Best Practice, Erfahrungsaustausch, Einbindung von Experten).
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5.4.2.6 Zielgruppe 6: Die eigene Verwaltung

Die Kommunikation nach Innen sollte in ihrer Bedeutung nicht unterschatzt werden. Die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter in der Verwaltung, aber auch die Gemeinderate und sonstige Entscheidungstrager sollten
uber die Ergebnisse der Warmeplanung ausreichend informiert und bei der weiteren Umsetzung eng ein-
gebunden sein.

Die Kommune koordiniert die interne Kommunikation zwischen Verwaltung, Gemeinderat und beteiligten
Fachbereichen. Um einen effektiven Informationsfluss sicherzustellen und Synergien zu nutzen, werden
folgende MaBnahmen empfohlen:

e Warmewende-Kiimmerer als zentrale Anlaufstelle definieren
e RegelmaBige interne Updates bei Besprechungen, tber das Intranet oder via Rundmails
e Projektbezogene Informationsseiten auf der eigenen Homepage (z.B. Warmenetz-Erweiterung)

¢ Interne Workshops oder Jours fixes zur Abstimmung zwischen Verwaltung, Energieversorgern,
Warmenetzbetreibern etc.

Ziel ist es, Doppelstrukturen zu vermeiden, Zustandigkeiten klar zu definieren und Transparenz auch fur
die eignen Mitarbeiter zu schaffen.

Eigene Liegenschaften

Die Kommune tragt bei der Energie- und Warmewende in ihren eigenen Gebauden eine besondere Ver-
antwortung. Sie ist Vorbild fur ihre Blrgerinnen und Blrger - im Guten wie im Schlechten. Nur durch bei-
spielhaftes Vorgehen wird es gelingen, die Blrger angemessen mitzunehmen und zu eigenem Handeln zu
motivieren.

Angesichts der prekaren finanziellen Lage vieler Kommunen wird nicht alles sofort moglich sein. Eine Stra-
tegie in Form eines Sanierungsfahrplans hilft, sich auf das Wesentliche zu konzentrieren und den Hebel
dort anzusetzen, wo er die groBte Wirkung hat. Die energetische Vollsanierung aller kommunalen Ge-
baude bis 2045 bleibt in den meisten Kommunen ein vollig illusorisches Ziel. Dennoch muss die Frage
beantwortet werden: Wie stelle ich meine Gebaude bis 2045 klimaneutral? In der Regel gelingt dies mit
geringstem Aufwand durch den Austausch des Heizungssystems.

Jahresbericht Energie & Klima

Um die Ergebnisse der kontinuierlichen Uberwachung und Kontrolle der Warmeplanung (und der Energie-
wende vor Ort) angemessen zu kommunizieren, wird ein jahrlicher Energie- und Klimabericht empfohlen,
der auch die Ergebnisse eines kommunalen Energiemanagements beinhaltet. Hier geht es nicht um die
Produktion seitenlanger Texte, sondern vielmehr um eine regelmaBige Annalyse anhand der wichtigsten
Kenndaten. Ein jahrlicher Energie- und Klimabericht dokumentiert z.B.:

e Fortschritte der Warmeplanung

e Ausbau der Erneuerbaren Energien

e Herausforderungen und Lésungsansatze
e Geplante MaBnahmen und Investitionen

Der Bericht wird offentlich zuganglich gemacht und dient als Grundlage fur weitere politische Entschei-
dungen und unterstutzt den Dialog mit Burgerinnen und Burgern.
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5.5 Verstetigungsstrategie

Ein Warmeplan als strategisches Planungsinstrument muss mit Leben geflllt werden. Die Verstetigungs-
strategie sorgt daflir, dass aus dem Konzept dauerhaftes Handeln wird. Da die meisten MaBnahmen viele
Jahre in Anspruch nehmen werden, stellt diese Strategie sicher, dass die Kommune ihre Ziele nicht aus
den Augen verliert—auch wenn sich Technologien weiterentwickeln oder sich die wirtschaftliche Lage an-
dert.

5.5.1 Gemeinsam an einem Strang ziehen

Um die Warmeplanung im Alltag zu etablieren, setzt die Kommune auf eine enge Vernetzung aller Betei-
ligten. Zusammenarbeit statt Silodenken!

e Warme-Gremium: Ideal ware die Etablierung einer festen Fachgruppe. Hier sitzen Vertreter der
Kommune, Energieversorger, Warmenetzbetreiber, Bauwirtschaft, Handwerk, Energieberater
etc. In der Startphase trifft sich diese Runde in kirzeren Abstanden, um Unklarheiten schnell zu
beseitigen und Verantwortlichkeiten verbindlich festzulegen.

e Zentrale Anlaufstelle: Fur die Blrgerschaft wird eine feste Kontaktstelle im Rathaus geschaffen.
Diese fungiert als Bindeglied: Sie nimmt Anliegen aus der Bevolkerung auf, tragt sie in das Gre-
mium weiter und beugt durch transparente Information Missverstandnissen vor.

5.5.2 Integration in kommunale Strukturen

Damit die Warmewende dauerhaft Bestand hat, wird sie in vier Kernbereichen fest in der Gemeinde ver-
ankert:

Institutionelle Basis:
Im Rathaus wird eine dauerhafte Anlaufstelle geschaffen. Ein Warme-Gremium aus Wirtschaft, Verwal-
tung, Fachleuten berat bei wichtigen Entscheidungen und sorgt fiir Koordination.

Datenbasiertes Monitoring:
Ein digitales Informationssystem liefert aktuelle Daten zu Verbrduchen und Potenzialen. Ein jahrlicher Be-
richt an den Gemeinderat macht die Fortschritte messbar.

Verbindlichkeit in der Planung:

Die Warmeplanung wird zum festen Bestandteil der Gemeindeentwicklung. Bei neuen Baugebieten oder
Sanierungen wird konsequent geprift, ob ein Anschluss an Warmenetze moglich und sinnvollist bzw. wie
die klimaneutrale Warmeversorgung anderweitig gelingen kann.

Kontinuierliche Beteiligung:
Durch regelmaBige Warmeforen und gezielte Schulungen fir das Handwerk und Eigentimer bleibt das
Thema im offentlichen Bewusstsein.
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5.5.3 Aufgaben und Zustandigkeiten in der Verwaltung

Die Warmewende gelingt nur, wenn die Kompetenzen innerhalb der Verwaltung gebiindelt und Zustandig-
keiten klar benannt werden. Jedes Ressort (ibernimmt dabei eine spezifische Rolle. In groBeren Kommu-
nen sieht das tblicherweise - je nach Ressortzuschnitt - folgendermaBen aus:

Koordinierungsstelle Warmeplanung: Sie steuert den Gesamtprozess, schreibt den Plan fort und dient
als Schnittstelle zwischen Politik, Fachamtern und Offentlichkeit.

Fachbereich Bauleitplanung: Er sichert die notwendigen Flachen far die Energieinfrastruktur (z. B. War-
menetze oder Solarthermie) rechtlich ab und integriert die Warmeziele in die Bebauungsplane.

Liegenschaftsmanagement: Die Kommune nutzt die eigenen Gebaude als Vorbilder. Hier werden Sanie-
rungen vorangetrieben und die Voraussetzungen fir Netzanschliisse oder Eigenversorgung geschaffen.

Umwelt und Klimaschutz: Dieser Bereich Uberwacht die CO,-Einsparungen, integriert die Ergebnisse in
Klimaschutzberichte und unterstitzt bei der Suche nach Fordermitteln.

Wirtschaftsférderung: Sie bindet lokale Unternehmen ein und unterstutzt bei der Entwicklung neuer Be-
treibermodelle, wie etwa Energiegenossenschaften.

Kammerei: Sie stellt sicher, dass die Warmeplanung in der Haushalts- und Investitionsplanung der Kom-
mune fest berticksichtigt ist und akquiriert die notwendigen Fordermittel.

In kleineren Kommunen sind oft nur die Kernressorts (Bauverwaltung, Kimmerei) vorhanden. Die Aufga-
ben mussen also auf weniger Schultern aufgeteilt und zwingend auf ein vertretbares MaB reduziert wer-
den!

120 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung GoBweinstein Umsetzungsstrategie und MaBnahmen

5.6 Controlling und Umsetzungskontrolle

Eine erfolgreiche Warmeplanung fuhrt zwei Perspektiven zusammen: die strategischen Vorgaben der
Kommune (Top-down) und die praktischen Erfahrungen sowie Daten aus dem Gemeindegebiet (Bottom-
up). Erst durch den Abgleich dieser beiden Ebenen lasst sich fundiert bewerten, ob die MaBnahmen wir-
ken oder ob die Kommune nachsteuern muss. Etablierte Feedback-Schleifen stellen sicher, dass Erfolge
und Hindernisse aus der Praxis direkt in die weitere Planung einflieBen. So kdnnen beispielsweise Unter-
stutzungsmaBnahmen gezielt angepasst oder der Netzausbau dort beschleunigt werden, wo der Bedarf
am groBten ist.

Top-down: Ziele setzen und steuern

Beim Top-down-Ansatz legt die Gemeindeverwaltung den strategischen Rahmen fest. Hierzu gehdren am-
bitionierte Ziele wie die Senkung des Treibhausgas-AusstoBes, der Ausbau erneuerbarer Energien in der
Warmeversorgung und die Steigerung der Energieeffizienz. Diese Ziele werden auf verschiedene Bereiche
wie Wohngebadude, 6ffentliche Liegenschaften und Gewerbe/Industrie heruntergebrochen.

Um den Erfolg messbar zu machen, werden im Controlling zentrale Kennzahlen Gberwacht, zum Beispiel:

e Wieviele Haushalte / Betriebe sind bereits auf klimaneutrales Heizen umgestiegen?

e In welchem Verhdltnis stehen die eingesetzten Fordermittel zu den tatsachlich ausgeldsten In-
vestitionen?

e Wie hoch fallen die Energieverluste in den bestehenden Warmenetzen aus? etc.

Bottom-up: Erkenntnisse aus der Praxis nutzen

Der Bottom-up-Ansatz setzt direkt bei der Datensammlung vor Ort an — etwa auf Ebene einzelner StraBen-
zlge oder Gebaude. Netzbetreiber, u.U. auch Wohnungsbaugesellschaften und private Haushalte liefern
hierfir die notwendigen Informationen, vor allem zum tatsachlichen Heizenergieverbrauch. Die Analyse
dieser Daten zeigt auf, wo die Planung bereits Friichte tragt und wo sie von den gesteckten Zielen ab-
weicht.

Wichtige Indikatoren sind hierbei zum Beispiel

e derjahrliche Heizenergieverbrauch pro Haushalt (in kwWh)

e die Anzahl der Gebaude, die bereits hohe Energiestandards erflllen

e die Zufriedenheit der Burgerinnen und Barger mitihrer Warmeversorgung
e der aktuelle Umsetzungsgrad geplanter MaBnahmen

Erfolgskontrolle durch die Energie- und THG-Bilanz

Die regelmaBig aktualisierte Treibhausgas-Bilanz dient als wichtigstes Instrument, um die Fortschritte der
Warmewende zu dokumentieren. Sie zeigt schwarz auf weiB, ob der Umstieg auf erneuerbare Heizsys-
teme und die energetischen Sanierungen zu den gewlinschten Emissionsminderungen fihren. So kann
die Kommune rechtzeitig prifen, ob die strategische Richtung noch stimmt.

Kontinuierliches Monitoring durch einfache Indikatoren

Um auch zwischen den groBen Bilanz-Zeitraumen handlungsfahig zu bleiben, pflegt die Kommune ein
schlankes System von Indikatoren. Diese ermdéglichen es, Fehlentwicklungen frihzeitig zu erkennen und
gegenzusteuern.

Damit der Aufwand flr die Datenerhebung gering bleibt, empfehlen sich Kennzahlen, die sich unkompli-
ziert beim Bayerischen Landesamt flr Statistik, bei regionalen Stromnetzbetreibern (Bayernwerk und
Stadtwerke Ebermannstadt), lokalen Warmenetzbetreibern etc. abfragen lassen. Da der
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Energieverbrauch durch Zuziige oder neue Gewerbeansiedlungen steigen konnen (auch wenn die Effizi-
enz zunimmt), beziehen sich die Indikatoren vor allem auf spezifische Werte - etwa den Verbrauch pro
Einwohner oder pro Quadratmeter Wohnflache. Dies erlaubt einen ehrlichen Blick auf die Wirksamkeit

der MaBnahmen.

Der Gemeinde GoBweinstein wird fur das Controlling bis 2045 eine geeignete Excel-Tabelle zur Verfu-

gung gestellt.

Tabelle 16: Indikatorentabelle zur Umsetzungskontrolle (hier auszugsweise bis 2030)

Eingabefelder gelb Szenario
Indikatoren KWP G6Bweinstein 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2030
Einwohner (EW) 4.350 4.348
Wohnflache (WF) m? 215.055 215.055
Beschaftigte (BE) 509 509
Nah/Fernwarme gesamt [MWh] 1.364 2.892
Fernwarme Wohnen [MWh] 184 1.400
Fernw. Nichtwohnen [MWh] 1.180 0 0 0 0 0 0 0 1.492
Fernw. gesamt/EW [kWh] 314| #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! 665
Fernw. Wohnen/WF [kWh/m?] 1| #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! 7
Fernw. Nichtwohnen/BE [kWh] 2.318| #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! 2.931
Wadrmestrom gesamt [MWh] 741 3.374
WP-Strom gesamt/EW [kWh] 170| #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! 776
WP-Strom gesamt/WF [kWh] 3| #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! 16
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6. Zusammenfassung und Fazit

Die Energieagentur Nordbayern hatin enger Zusammenarbeit mit der Marktgemeinde GoBweinstein diese
Kommunale Warmeplanung fur das gesamte Gemeindegebiet erstellt. Sie ist ein wichtiges strategisches
Hilfsmittel und unterstutzt die Kommune selbst, Netzbetreiber und Energieversorger sowie die Burger-
schaft und die drtlichen Gewerbebetriebe bei der langfristigen Planung einer klimaneutralen Warmever-
sorgung bis 2045.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse zeigt zunachst den aktuellen Zustand des Warmesektors. Hierzu wurde der gesamte
auf Heizenergie angewiesene Gebaudebestand hinsichtlich Alter, Nutzung und Typ gebaudescharf analy-
siert. AnschlieBend wurde der Warmebedarf der einzelnen Gebaude durch Kombination unterschiedli-
cher Datenquellen ermittelt. Auswertungen von Daten der Strom- und Warmenetze sowie der Schorn-
steinfeger erlaubten, die aktuelle Warmeversorgung der einzelnen Gebaude abzubilden und zu bewerten.
Die Ergebnisse wurden kartographisch dargestellt und statistisch ausgewertet.

Rund 30 % der Gebaude in GéBweinstein sind Wohngebaude, davon sind etwa 60 % vor 1978 entstanden
und haben ein entsprechend hohes Sanierungspotenzial. Insgesamt betragt der Endenergieverbrauch in
GOBweinstein rund 63.000 MWh/a, wovon 86 % im Warmebereich eingesetzt werden. Dort haben die fos-
silen Energietrager Heizol und (Flissig-)Gase einen Anteil von iber 60 %. Dies zeigt sowohl die GroBe der
Aufgabe als auch die Dringlichkeit einer engagierten Warmewendestrategie.

Insgesamt werden aktuell rund 11.100 Tonnen CO,-Aquivalente fiir Warmezwecke ausgestoBen.
Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurde untersucht, welche erneuerbaren Energien fir eine kiinftige Warmeversor-
gung zur Verfugung stehen. Dabei wurde einerseits die Nutzung erneuerbarer Energietrager wie Photovol-
taik und Solarthermie, oberflachennahe Geothermie, oberflachennahe Gewasser, Biomasse, Windener-
gie, Wasserkraft und Luftwarme bewertet. Andererseits wurde analysiert, welche Abwarmequellen
vorhanden sind und wie diese genutzt werden kénnen. Zusatzlich wurde aufgezeigt, welches Potenzial
Energieeinsparung durch Sanierung birgt.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass GoBweinstein alle Moglichkeiten hat, seinen Warmebedarf mit lokalen
erneuerbaren Energien zu decken. Insbesondere Solarenergie, Umgebungsluft und oberflaichennahe Ge-
othermie haben groBes Potenzial, aber auch Biomasse steht in ausreichendem Umfang zur Verflgung.
Fur eine Versorgung der Liegenschaften mit Heizenergie wird man nur einen kleinen Teil dieses Potenzials
heben mussen.

Wichtigster Hebel fur einen erfolgreichen Umstieg auf klimaneutrales Heizen ist auch in GoBweinstein die
weitestgehende Elektrifizierung des Warmesektors, vor allem durch den Einsatz von Warmepumpen, Di-
rektheizungen oder Power-to-heat-Losungen. Dadurch ist von einem deutlich steigenden Strombedarf
auszugehen. Doch auch hier herrscht in GéBweinstein ein erhebliches Potenzial. Dabei ist insbesondere
Frei- und Dachflachen-Photovoltaik zu nennen, die einen wichtigen Beitrag leisten kann, auch wenn sie
im Winterhalbjahr nur eingeschrankt zur Verfugung steht. Windkraftanlagen kénnen diese jahreszeitliche
Schwache ausgleichen. Obwohl mit einer Errichtung von Windradern im Ortsbereich derzeit nicht zu rech-
nen ist, wird regional verfligbarer Windstrom hier einen Beitrag leisten kdnnen.

Nennenswerte Abwarmequellen, die eine Nutzung fur Heizzwecke in angrenzenden Gebauden ermaogli-
chen, konnten nicht ermittelt werden.
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Zielszenario

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden kombiniert, um ein Szenario auszuarbeiten,
welches flr die kommenden zwei Jahrzehnte den Weg in Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung
skizzieren soll. Zentrale Aufgabe bei der Entwicklung des Zielszenarios ist die Ausweisung von Warme-
netzeignungsgebieten und solchen, wo dezentrale Warmeversorgungen empfohlen werden kdnnen. Fir
jedes Gebiet wurde deshalb ein Vorschlag ausgearbeitet, wie eine kiinftige Warmeversorgung gestaltet
werden kann und welche Technologien dabei zum Einsatz kommen konnen.

Insgesamt wurden drei ,,Fokusgebiete“ flr zentrale Warmeversorgungskonzepte ermittelt und ausgear-
beitet. Diese umfassen die Erweiterung und Nachverdichtung des bestehenden Warmenetzes in G6B-
weinstein-Zentrum, den gesamten Bereich GoBweinstein-Sud als Standort fur ein Potenzielles weiteres
Warmenetz, und den Ortsteil Unterailsfeld, fur den exemplarisch verschiedene zentrale Warmeversor-
gungslosungen simuliert wurden. AuBerhalb dieser Gebiete ist aufgrund geringer Warmedichten und/oder
fehlender Ankerkunden keine flachendeckende Versorgung mit Warmenetzen zu erwarten. Im Zieljahr
2045 des Szenarios tragt die Nah-/Fernwarme rund 17 % des Gesamtwarmebedarfs bei.

AuBerhalb der Warmenetzeignungsgebiete sind dezentrale Losungen gefragt. Hier haben Warmepumpen
das Potenzial, weite Teile der benétigten Warme bereitzustellen. Luft-Warmepumpen sind dabei stets die
naheliegendste Option, aber auch oberflaichennahe Geothermie kann zum Einsatz kommen. Ein starkerer
Ausbau von Biomasse-Heizungen in Form von Stlickholz oder Pellets ist nicht zu erwarten. Der dezentral
erzeugte Biomasseanteil bleibt bei etwa 35 % des Endenergiebedarfs und ist damitim Vergleich zu heute
sogar leicht rucklaufig.

Im Zielszenario bis 2045 kdnnen die Treibhausgasemissionen der Gemeinde GoBweinstein im Warmesek-
tor gegenliber dem Ausgangsjahr 2023 um ca. 96 % reduziert werden. Wahrend im Jahr 2023 noch rund
11.100 Tonnen CO,-Aquivalente verursacht wurden, verbleiben im Jahr 2045 lediglich 490 Tonnen. Die
spezifischen Emissionen pro Einwohner sinken von derzeit etwa 2,6 Tonnen pro Jahr auf rund 110 kg im
Zieljahr 2045.

Umsetzungs-, Controlling-, Kommunikations- und Verstetigungsstrategie

Zur Erreichung dieser ambitionierten Ziele sind entsprechende MaBnahmen und konkrete Handlungs-
schritte erforderlich. Zu diesem Zweck wurden UmsetzungsmaBnahmen erarbeitet, welche von MaBnah-
men zur PotenzialerschlieBung, uber Anreize flir Warmenetzausbau und -transformation, Sanierung und
Heizungsumstellung bis hin zu Beratung und Bewusstseinsbildung bei den Blrgern reichen. Zusatzlich
wurden Parameter definiert, anhand derer ein Controlling der Zielerreichung moglich ist. Die erarbeitete
Kommunikationsstrategie soll dabei helfen, alle Akteure in den Prozess der Warmewende einzubeziehen
und die Offentlichkeit iiber MaBnahmen und Ziele aufzuklaren. Die Verstetigungsstrategie dient dazu, die
Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fortzuschreiben und in den langfristigen Planungsprozess
der Kommune sowie der relevanten Akteure zu integrieren.

Fur G6Bweinstein wurden dabei mehr als zehn MaBnahmen abgeleitet und in Steckbriefen detailliert be-
schrieben. Neben MaBnahmen wie der Schaffung eines Arbeitskreises fur Warme ist die Weiterentwick-
lung der definierten Warmenetzgebiete eine MaBnahme mit hoher Prioritat. Hier wurden im Anschluss an
die kommunale Warmeplanung die Durchflihrung einer Interessensabfrage sowie darauf ggf. anschlie-
Bend eine Machbarkeitsstudie nach den Richtlinien der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze
(BEW) empfohlen.

Die kommunale Warmeplanung bildet somit eine wichtige Grundlage flr eine klimafreundliche und zu-
kunftssichere Energieversorgung.
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Fazit

Mit den entwickelten MaBnahmen und Strategien steht der Kommune nun ein klarer Handlungsrahmen
zurVerfugung, um die Warmeversorgung Jahr fir Jahr nachhaltiger zu gestalten, die Abhangigkeit von fos-
silen Importen weiter zu reduzieren, die Wertschopfung in der Region zu steigern und gleichzeitig aktiven
Klimaschutz zu betreiben.

Die Einbindung der Verwaltung, relevanter Akteure und der Offentlichkeit hat bereits im Rahmen der Er-
stellung dieses Konzepts gezeigt, wie wichtig Transparenz und Zusammenarbeit flr den Erfolg solcher
Vorhaben ist. Dies wird auch fur die nun anstehende Umsetzung die Maxime bleiben.

Angesichts der GroBe der Aufgabe kann man durchaus den Mut verlieren. Mehr als 60 Prozent der Heizun-
gen in GoBweinstein werden noch Gberwiegend mit fossiler Energie betrieben. Auch der Sanierungsbedarf
an Fassaden, Fenstern und Dachern ist enorm. Wie soll der komplette Umstieg in nicht einmal zwei Jahr-
zehnten zu schaffen sein?

Fur eine richtige Einordnung ist es hilfreich, sich in Erinnerung zu rufen: Klimaneutralitat bedeutet nicht,
dass alle Gebaude bis 2045 vollsaniert sein mussen. Sicher wird jede durchgefliihrte EffizienzmaBnahme
den Umstieg auf Erneuerbare erleichtern. Aber die groBe Sanierungswelle wird aller Voraussicht nach
nicht kommen. Stattdessen wird man sich auf das beschranken missen, was zeitlich maéglich und finan-
ziell tragbar ist.

Aber Klimaneutralitdt im Warmesektor erreicht man vor allem durch einen Wechsel des Energietragers im
Heizungskeller - also Ol und Gas raus und erneuerbare Energie rein. Die Losungen sind verfiigbar, und sie
werden von Jahr zu Jahr besser und wirtschaftlicher.

In den StraBenzligen, wo Warmenetze entstehen oder erweitert werden, sollte die Entscheidung nicht
schwerfallen. Dort wo Einzelldsungen gefunden werden mussen, liegen ebenfalls gute Vorschlage auf
dem Tisch.

In den allermeisten Gebauden in G6Bweinstein muss in den nachsten 20 Jahren noch genau ein Mal die
Heizung erneuert werden. Jetzt kommt es eigentlich nur darauf an, fiir diesen Zeitpunkt den richtigen Plan
zu haben.
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Quartierssteckbriefe

Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

7. Quartierssteckbriefe

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Allersdorf (Dorf)
Behringersmiuhle (Dorf)
Bosenbirkig (Dorf)
Etzdorf (Dorf)
GOBweinstein (Zentrum)
GOBweinstein (Sud)
GoBweinstein (Nord)
Hardt (Dorf)
Hartenreuth (Dorf)
Hihnerloh (Dorf)
Hungenberg (Dorf)
Kleingesee (Kirchdorf)
Kohlstein (Dorf)
Leimersberg (Dorf)
Leutzdorf (Dorf)

Moritz (Dorf)
Morschreuth (Dorf)
Moschendorf (Weiler)
Sachsendorf (Dorf)
Sattelmannsburg (Dorf)
Stadelhofen (Dorf)
Turkelstein (Weiler)
Uhleinshof (Dorf)
Unterailsfeld (Dorf)
Wichsenstein (Kirchdorf)

Wolm (Dorf)

Bildquellen: EnergieAtlas Bayern
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Kommunale Warmeplanung GoBweinstein Quartierssteckbriefe

Einwohner Wohngebdude
80 28

7.1 Steckbrief Allersdorf

Anteil am Gesamtwarmebedarf
2,3 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
1.255 MWh/a
aktuell
Iﬂ!"_ s Wairmebedarf
. 805 MWh/a
Allerstiorf 2045 saniert
Sanierungs-
. hoch
potenzial
Gasnetz )
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
) o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwarme ®
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
412 57

7.2 Steckbrief Behringersmiihle

Anteil am Gesamtwarmebedarf

4,9 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
2.640 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 1.680 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Potenziale wahrscheinlich _ , wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet

Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o

Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
) o
Erdwarmesonden

Griine Gase o
Abwarme [

sonstiges Flusswiarmepumpe
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Einwohner Wohngebdude
29 15

7.3 Steckbrief Bosenbirkig

Anteil am Gesamtwarmebedarf
1,6 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
861 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 585 MWh/a
2045 saniert
Bésenbirkig Sa:ierl.mlgs- hoch
potenzia
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr

Wahrscheinlich | Wahrscheinlich .
wahrscheinlich

Potenziale wahrscheinlich

geeignet

geeignet ungeeignet

ungeeignet

Warmenetz
Luftwarmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o

Warmepumpe

Luft

Warmepumpe
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
Erdwarmesonden

Griine Gase
Abwarme

sonstiges
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7.4 Steckbrief Etzdorf

Einwohner Wohngebdude
153 53

Anteil am Gesamtwarmebedarf

3,0 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
1.610 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 1.020 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Pote nZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
i o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwdrme o
sonstiges o
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Quartierssteckbriefe

7.5 Steckbrief GoBweinstein Zentrum

Einwohner Wohngebaude

443 148

Anteil am Gesamtwarmebedarf
12,7 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
6.774 MWh/a

aktuell
Warmebedarf

. 4.095 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-

i sehrhoch
potenzial
Gasnetz i
Nein

vorhanden?
Warmenetz Ja
vorhanden?

Sehr Sehr
g Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Pote nZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
) geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Waéarmenetz o
Luftwarmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
i o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwdrme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebaude
443 153

7.6 Steckbrief GoBweinstein Siid P

8,8 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
4.693 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 2.882 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i sehrhoch
potenzial
Gasnetz )
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Pote nZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz o
Luftwarmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
) o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwarme L
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
443 147

7.7 Steckbrief GoBweinstein Nord

Anteil am Gesamtwarmebedarf
8,3%

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
4.426 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 2.787 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz )
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
g Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Pote nZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
) geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz o
Luftwarmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
i o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwdrme o
sonstiges o
Energieagentur Nordbayern Seite | 133



Quartierssteckbriefe Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

Einwohner Wohngebdude
103 60

7.8 Steckbrief Hardt

Anteil am Gesamtwarmebedarf

2,6 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
1.394 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 864 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch

potenzial
Gasnetz i

Nein
vorhanden?
Warmenetz )

Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Potenziale wahrscheinlich _ , wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet

Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o
Warmepumpe

Luft ¢

Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren

Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase

Abwarme

sonstiges
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Einwohner Wohngebdude
84 30

7.9 Steckbrief Hartenreuth

Anteil am Gesamtwarmebedarf
2,6 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
1.604 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 1.019 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Pote nZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
i o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwdrme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
93 36

7.10 Steckbrief Hiihnerloh

Anteil am Gesamtwarmebedarf

2,1%
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Hiihnerloh Warmebedarf
1.121 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 781 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Potenziale wahrscheinlich _ , wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet

Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o
Warmepumpe

Luft ¢

Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren

Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase

Abwarme

sonstiges
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Einwohner Wohngebdude
63 19

7.11 Steckbrief Hungenberg

Anteil am Gesamtwarmebedarf
1,6 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
879 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 607 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe PY
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
) o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwarme ®
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
508 194

7.12 Steckbrief Kleingesee

Anteil am Gesamtwarmebedarf

10,7 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
5.750 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 3.677 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Pote nZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
) o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwarme ®
sonstiges o
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Quartierssteckbriefe

7.13 Steckbrief Kohlstein

Einwohner
79

Wohngebdude

31

Anteil am Gesamtwarmebedarf

Vorwiegende
Nutzungsart

Warmebedarf
aktuell

Warmebedarf
2045 saniert

Sanierungs-
potenzial

Gasnetz
vorhanden?

Warmenetz
vorhanden?

Wohnen

988 MWh/a

637 MWh/a

hoch

Nein

Nein

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
) o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwarme ®
sonstiges o
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Einwohner
77

7.14 Steckbrief Leimersherg

Wohngebdude
26

Anteil am Gesamtwarmebedarf

1,2%
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
PR N Wirmebedarf
: X 617 MWh/a
7 & > aktuell
Leimgrsbe'r:g'. A Warmebedarf
W . 431 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz )
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr
5 L. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich

Potenziale wahrscheinlich . .

. geeignet ungeeignet

geeignet

Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe

o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
Erdwdrmesonden
Griine Gase
Abwarme
sonstiges

Sehr

wahrscheinlich

ungeeignet
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Einwohner Wohngebdude
147 54

7.15 Steckbrief Leutzdorf

Anteil am Gesamtwarmebedarf
3,3 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
1.771 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 1.160 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich wahrscheinlich

eeignet ungeeignet
geeignet geelg geel ungeeignet

Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o
Warmepumpe

Luft

Warmepumpe
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
Erdwarmesonden

Griine Gase

Abwarme

sonstiges
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Einwohner Wohngebdude
76 36

7.16 Steckbrief Moritz

Anteil am Gesamtwarmebedarf

1,8 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
942 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 591 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Pote nZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
) o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwarme ®
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
298 110

7.17 Steckbrief Morschreuth

Anteil am Gesamtwarmebedarf
7,4 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
B 3.980 MWh/a
Morschreuth aktuell
Warmebedarf
. 2.578 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
geeignet ungeeignet

geeignet ungeeignet

Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o
Warmepumpe

Luft ¢

Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren

Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase

Abwarme

sonstiges
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7.18 Steckbrief Moschendorf

Moschendorf]

Wahrscheinlich

wahrscheinlich .
geeignet

geeignet

Potenziale

Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o

Warmepumpe

Luft ¢
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase
Abwarme

sonstiges

Einwohner Wohngebdude

23 12

Anteil am Gesamtwarmebedarf

0,7 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
398 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 261 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr
wahrscheinlich
ungeeignet

Wahrscheinlich
ungeeignet
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Einwohner Wohngebdude
63 34

7.19 Steckbrief Sachsendorf

Anteil am Gesamtwarmebedarf
2,3 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
1.222 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 804 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch

potenzial
Gasnetz i

Nein
vorhanden?
Warmenetz )

Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Potenziale wahrscheinlich _ , wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet

Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o
Warmepumpe
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase

Abwarme

sonstiges
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Einwohner
68

7.20 Steckbrief Sattelmannsburg

Vorwiegende
Nutzungsart

Warmebedarf
aktuell

Warmebedarf
2045 saniert

Sanierungs-
potenzial

Gasnetz
vorhanden?

Sattelmannsburg
7 Warmenetz
vorhanden?

Sehr
wahrscheinlich
geeignet

Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
geeignet ungeeignet

Potenziale

Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o

Warmepumpe

Luft ¢
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase
Abwarme

sonstiges

Wohngebdude

26

Anteil am Gesamtwarmebedarf
1,2 %

Wohnen

660 MWh/a

431 MWh/a

hoch

Nein

Nein

Sehr

wahrscheinlich

ungeeignet
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Einwohner Wohngebdude
84 27

7.21 Steckbrief Stadelhofen

Anteil am Gesamtwarmebedarf
2,1%

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
1.150 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 775 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch

potenzial
Gasnetz i

Nein
vorhanden?
Warmenetz )

Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Potenziale wahrscheinlich _ , wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet

Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o
Warmepumpe
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase

Abwarme

sonstiges
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Einwohner Wohngebdude
51 21

7.22 Steckbrief Turkelstein

Anteil am Gesamtwarmebedarf

1,6 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
851 MWh/a
aktuell
Tiirkelstein
Warmebedarf
. 653 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch

potenzial
Gasnetz i

Nein
vorhanden?
Warmenetz )

Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich wahrscheinlich

eeignet ungeeignet
geeignet geelg geel ungeeignet

Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o

Warmepumpe

Luft ¢

Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren

Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase

Abwarme

sonstiges
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Einwohner
36

7.23 Steckbrief Uhleinshof

Wohngebdude

14

Anteil am Gesamtwarmebedarf

0,9 %

Vorwiegende
Nutzungsart

Warmebedarf
aktuell

Warmebedarf
2045 saniert

Sanierungs-
potenzial

Gasnetz
vorhanden?

Warmenetz
vorhanden?

Wohnen

464 MWh/a

278 MWh/a

sehr hoch

Nein

Nein

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
i o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwdrme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
59 24

7.24 Steckbrief Unterailsfeld

Anteil am Gesamtwarmebedarf

2,1%
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
1.125 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 693 MWh/a

2045 saniert
Sanierungs-

i hoch
potenzial
Gasnetz i

Nein

vorhanden?
Warmenetz Ja,
vorhanden? Warmeverbund

Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich wahrscheinlich

eeignet ungeeignet
geeignet geelg geel ungeeignet

Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o

Biomasse o
Warmepumpe

Luft ¢

Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren

Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase

Abwarme

sonstiges
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Einwohner Wohngebdude
465 180

7.25 Steckbrief Wichsenstein

Anteil am Gesamtwarmebedarf
8,7 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
4.653 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
] 3.023 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
. hoch
potenzial
; = Gasnetz .
Vogelhile, - Neln
vorhanden?
Warmenetz .
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Pote nZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
i o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwdrme o
sonstiges o
Energieagentur Nordbayern Seite | 151



Quartierssteckbriefe Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

Einwohner Wohngebdude
69 32

7.26 Steckbrief Wolm

Anteil am Gesamtwarmebedarf

1,6 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
882 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 562 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wirmenetz o
Luftwirmepumpe o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
) o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwarme ®
sonstiges o

152 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung GoBweinstein Anhang

8. Anhang

8.1 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Kaum Fortschritte bei Warme- und Verkehrswende in Deutschland ............ccccceeeeevinnnneeeen. 6
Abbildung 2: Ubersichtskarte Gemeindegebiet GOBWEINSTEIN .........c.ceeevevereeeerereerereeeeereeeeereee e veaeans 10
Abbildung 3: Klimadiagramm GOBWEINSTEIN. .......uuuuuueeii s 11
Abbildung 4: Klimastreifen fir Bayern (1881-2024) ........uu e saas 12
Abbildung 5: Flachennutzung GeEmMEINAEZEDIET ........uuuuuee s 12
Abbildung 6: Karte FLACNENNUTZUNG ........ueeiei e nnanan 13
Abbildung 7: BeVOLKErUNZSENTWICKIUNG «....eeeeiiiiieiieeeiiieeee e e e ettt e e e e e e eiirre e e e e e e e seanreeeeeeesesssannnes 13
Abbildung 8: Sozialversicherungspflichtige BESChAftigle ....ccvvvvueeeiiiiiiiiiiiee e 14
Abbildung 9: Karte ENergieinfraStrUKLUL .......coiieiiiiiiiiieee e eeeee e e s e e e e e e arne e e e aeees 15
Abbildung 10: Kommunaler StromVerDrauCh ...........e e e 16
Abbildung 11: Kommunaler WarmeverbBraUCh...........uei i eeeeraree e e e e eees 16
Abbildung 12: Stromverbrauch 2021-2023 .......cccuuuuiieeeeeeeiriiiiiieeeeeeeertteeeieeeseeeerarnreaeeesseessmernnnseessaeens 17
Abbildung 13: Stromverbrauch 2021-2023 ..........uueeu e 18
Abbildung 14: Dachflachen-PV 2021-2023 ......cccciiiiiriiiiiieeeeeeeniiiiieeeeeeeeessiirreeeeesssssssssssneseesssssnssnnns 19
Abbildung 15: Biogasanlage 2021-2023........cccoevvrruuuieeeeeeeerriiiieeeeeeeerrsueeneeesseessssmmmnneesssesssmrmneessseens 20
Abbildung 16: Wasserkraftanlagen 2021-2023..........uuueeeeeue e 20
Abbildung 17: Stromverbrauch und erneuerbare STrOMErZEUSUNE .....ccevvvvuieeeriererriiiiieeeeeeeerrariineeeaaenns 21
Abbildung 18: Anteile erneuerbare StrOMEIZEUSUNE........cceevrruuuieeeeeeerriiiiieeeeeeerertreeeeesseeesssrsnnaeeesaenes 21
Abbildung 19: Karte GEDAUAETIYPEN ....ueeiii e nnan 23
Abbildung 20: Altersstruktur der WOhNZEDAUAE ......uuueeiieiieiiiiieee et e e eeeerticee e e e e e e e eaavee e e e aeees 24
Abbildung 21: Warmebedarf flir Wohngebaude nach Ausfihrungsstandard..........ccccceeeeeiiieiiiiiiiennnnennns 25
Abbildung 22: Entwicklung Wohnflache und Warmebedarf 1990-2023 ...........c.c.eeeeeeeeemnriiiireeeeeeeeennnnnnns 26
Abbildung 23: NahwarmeverbrauCh 2021-2023.........coeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiiee e e e eeeeesireeeeeseeaeaaraaaeesaaanns 27
Abbildung 24: Anzahl FEUEISTAtIEN 2022 ........ceieiiiiiiieeeeeeeeeriiiee e e e eeeertt e e e s e e eeeesaraaeeesseesaaassanneeesaanns 28
Abbildung 25: Leistung (KW) FEUErSTAtten 2022.........uuuuuuee s 28
Abbildung 26: Leistung (KW) BiomasSEKESSEL2022.......cccceevviiiiiieeeieeeeiiiiiiieeeeeeeeeetieiieeesseeeesarnnnneesaaenns 29
Abbildung 27: Solarthermieanlagen im BeSTand.........ccovvviiiiiiiiiiieee ettt eeeeeiirse e e e e eeerraasse e e e eeeee 30
Abbildung 28: Warmepumpen im BeSTANd..........uuuuuuuuie s 31
Abbildung 29: Gesamter Warmebedarf nach SeKtoren 2023........ccooeeeeviiiiiiieeiieeeericiee e e eeeeraee e e e e eees 32
Abbildung 30: Warmebereitstellung nach Energietragern 2023...........oiiiiiiiieeiiiiceaaes 32
Abbildung 31: ENdenergiebilanz 2023.........coiiiiiiiiiiiiieee e eeeteiiiiiee e e e eeettetiisseeseeeeeasanaisessseesasssssnssssssenes 33
Abbildung 32: Treibhausgashilanz 2023..........cooo i e e e e et e e e e e e e e s earraeeeaaeaes 34
Abbildung 33: Karte Baualtersklassen Gebaudebestand ..........ccccoeeeeiiiiiiiieiiiiicieec e 35
Abbildung 34: Karte Warmekataster — Jahreswarmebedarf je GEDAUAE ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiicccccaa, 36
Abbildung 35: Karte Warmekataster - Warmebedarfsdichte Bestandgebaude .........cccoeeeeieeriiiiiiienennnns 37
Abbildung 36: Einsparpotenzial durch Sanierung im Wohngebaudebestand........ccccccoevevuiieeeeeeennnnnnns 39
Abbildung 37: Reduktionspotenzial Warmebedarf Wohngebaude Zielszenario 2045 ...........cccceeeerennnee 40
Abbildung 38: 3D Simulation MUSTEIrZEDAUE .........uuee s 41
Abbildung 39: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehulle Altbestand und Einsparpotenziale........ 42
Abbildung 40: Endenergiebedarf Altbestand und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung ............. 43
Abbildung 41: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehulle WSVO und Einsparpotenziale............... 44
Abbildung 42: Endenergiebedarf WSVO und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung..................... 45

Energieagentur Nordbayern Seite | 153



Anhang Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

Abbildung 43: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehulle EnEV und Einsparpotenziale................ 46
Abbildung 44: Endenergiebedarf EnEV und Einsparpotenziale durch Gebdudesanierung...................... 47
Abbildung 45: Reduktionspotenzial gesamte Warmeenergie Zielszenario 2045.........oovvevveeeeeeeeennnnnnes 48
Abbildung 46: Karte Sanierungsgebiete ZielSzenario 2045 .........ceeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeteeiiiiieeeeeeeeeennnneeeeaenes 49
Abbildung 47: Karte Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045 ............eeeeeiiiieiiiiieeeeeee e e 50
Abbildung 48: Karte Potenzial Aufdach-PV / Dachflachenkataster .........ccooevvvomiieeeeiiinniiiieeeeee e 52
Abbildung 49: Windpotenzial in 160m Hohe und Ausschlussgebiet durch seismische Messstation....... 56
Abbildung 50: Regionalplan Oberfranken West, Fortschreibung Windenergie.......cccccoevevviieeeeeiiennnnnnee 57
Abbildung 51: Karte Standorteignung Oberfldchennahe Geothermie ..........ccccveeeeeeeeerriiiiiieeeeeeeeeeees 58
Abbildung 52: Karte Warmeentzugsenergie Erdkollektoren je FIUrSTUCK ........cceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiciiccnas 59
Abbildung 53: Potenzial holzartige BiOmMaSSE ......uueue e 62
Abbildung 54: Gegenuberstellung Potenzialanalyse Energiebedarf und Energieerzeugung.................... 65
Abbildung 55: Karte Warmeplan ZielSZenario 2045 ........cooeevviiiiiieeieeeeeiiiiiieeeseeeeennieieeeeseeesssssennneesaaenns 66
Abbildung 56: Karte Fokusgebiet 1 ,,GOBWEINSTEIN ZENTIUM ....eeieeiiiieeeeeeeeereeeee e e e e e e e e 68
Abbildung 57: Warmegestehungskosten FOKUSZEDIET L.....ccuuiirrriiriiiieiiieeniiieeeee e eereeee e e e 70
Abbildung 58: Karte Fokusgebiet 2 ,,GOBWEINSTEIN SUA™........vvuuiieeiiiieeiiiiieee et eeeeeavee e e eeees 71
Abbildung 59: Warmegestehungskosten FOKUSZEDIET 2.....cceuiirrriiriiiieiiieeeiiieeeee e e e e 72
Abbildung 60: Karte Warmenetz Fokusgebiet 3 Unterailsfeld ............eeeeeeieeriiiiiiieieeeienniieeeeee e 73
Abbildung 61: Monatlicher Warmebedarf FOKUSZEDIET 3.....covvvuuiiieiieieeiiiieee e 74
Abbildung 62: Energiebereitstellung Warmeversorgung Fokusgebiet 3........ccouviieieiiienniiiiieeeeeee e 76
Abbildung 63: Energiebezug Warmeversorgung FOKUSZEDhIet 3...........ceiviiimiiiiiiieeeeeeeeeeee e 76
Abbildung 64: Energiekosten Warmeversorgung FOKUSZEDIet 3 ......cooviiiiiiiiiiiiiiiieciee e 77
Abbildung 65: Investitionen Warmeversorgung FOKUSZEDIet 3 ..... .. 79
Abbildung 66: Jahresgesamtkosten Warmeversorgung FoOKUSZEDIEt 3.....uuueeiiiiiiiiiiiiiieiee e 80
Abbildung 67: Warmegestehungskosten Warmeversorgung Fokusgebiet 3 .......ccouvviiieiiiiiiiiviiiiieneeneenns 81
Abbildung 68: Energiebereitstellung COz-neutrale EiNZelVerSOrgUNG........uueerrreeiiiiiiiiieeeeeeeeeriiiieeeeeeenes 83
Abbildung 69: Energiebezug COx-neutrale EiNZelVerSOrBUNE.......ceeiieeeeiiiiiiiieeeeeeeeeiiieee e e e eeeevavineeeaaeens 84
Abbildung 70: Energiekosten COx-neutrale EiNZeVersorgUNG ......ccceevevviiiiiiieieeeeeeeiceee e e eeeeeaviiee e e e eeens 84
Abbildung 71: Investitionen COz-neutrale EiNZEIVErSOrZUNEG ......ceeviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiiieeeeeeeeerniineeeeeeeens 86
Abbildung 72: Jahresgesamtkosten CO,-neutrale EiNZelVersSorguNg .......uueeceeeeeeeeeriieeiieeeeeeeeeniriieeeeaaenns 87
Abbildung 73: Warmegestehungskosten CO,-neutrale EiNZelVerSorgung ........ccevvvevveieeeeeeeeeevvveieeeeeeenns 88
Abbildung 74: Warmegestehungskosten zentral und dezentralim Vergleich .........cceoevvevviieeeeeeeennnnnns 89
Abbildung 75: Entwicklung Warmebereitstellung Zielszenario 2045..........ceeeeieeeeiiiiiieeeeeeeeriiciee e e eeens 91
Abbildung 76: Warmemix Nah/Fernwarme im Zielszenario 2045.........couuueieeeiieeeeiiiciieeeeeeeeeveiieeeeeaeees 92
Abbildung 77: Entwicklung Primarenergietrager Dis 2045 .........uuuiiiiiiccc e 93
Abbildung 78: Entwicklung THG-EmIisSionen bDiS 2045......ccooriiiiiieii e eeevave e e e e eeees 94

154 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung GoBweinstein Anhang

8.2 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Klimatabelle GOBWEINSTEIN.....cccuuueiiiieetieieriiteeee e e e e ettt eee e e s essirreeeeessssssssnrraeaeesssssssnnnes 11
Tabelle 2: Ubersicht U-Werte der Gebaudehiille Altbestand / Sanierung nach GEG und BEG................. 42
Tabelle 3: Ubersicht U-Werte der Geb&udehiille WSVO / Sanierung nach GEG und BEG ....................... 44
Tabelle 4: Ubersicht U-Werte der Gebaudehiille EnEV / Sanierung nach GEG und BEG ...........cc.cucu...... 46
Tabelle 5: Stromerzeugungspotenzial Aufdach-Photovoltaik ...........cceevvvueiieeriiiiiiiiiiiiee e 51
Tabelle 6: Warmeerzeugungspotenzial Aufdach-Solarthermie ... 53
Tabelle 7: Stromerzeugungspotenzial FreiflaChen-PV....... .. e e e 54
Tabelle 8: Warmeerzeugungspotenzial Freiflachen-Solarthermie .........ccccceeeeeeiiiiieiecciiiciccccccccccccccaes 55
Tabelle 9: Warmeentzugspotenzial EFdKOWEKIOIEN .........uvieieeieieeiiiieeeeee e et e e e e e eirreeeee e e e e e 60
Tabelle 10: Warmeentzugspotenzial oberflachennahe GEWASSEN .....cccvvvveuieeerieeereiiiiieeeeeeeerreiineeeeaenns 60
Tabelle 11: Warmebelegungsdichte FOKUSZEDIET L......eiiiiiiiiiiiiieeee et s e eeeeavn e e e e eeees 69
Tabelle 12: Warmebelegungsdichte FOKUSZEDIET 2........uuiiiiiiiiieeiiieeeeee et ee e e e 72
Tabelle 13: Warmebedarf und -erzeugung FOKUSZEDIET B....cvvrreniiieiiiierriicee e 74
Tabelle 14: Warmeversorgungssysteme FOKUSZEDIEt 3 ....cooiiiiiiiiiiiiiiiciee e eeee 75
Tabelle 15: Sektoren und zeitlicher Ablauf der Warmewendestrategie ........occvvveeeeeeeeeneiiieeeeeeeeeeneinnne 99
Tabelle 16: Indikatorentabelle zur Umsetzungskontrolle (hier auszugsweise bis 2030)..........uceeeereenns 122

Energieagentur Nordbayern Seite | 155



Anhang Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

8.3 Literaturverzeichnis

ages GmbH. (2007). Verbrauchskennwerte 2005. Energie- und Wasserverbrauchskennwerte in der
Bundesrepublik Deutschland. Munster.

Bayerische Vermessungsverwaltung. (2023). Energieatlas Bayern. Von Energieatlas Bayern:
www.energieatlas.bayern.de abgerufen

Bayerisches Landesamt flir Statistik. (2023). Regionalisierte. Beitrdge zur Statistik Bayerns,.

Bayerisches Landesamt fur Statistik. (2023). Statistik kommunal .

Bayerisches Landesamt flir Statistik und Datenverarbeitung. (2021). Demographie-Spiegel fiir Kulmbach.
Abgerufen am September 2013 von https://www.statistik.bayern.de/statistik/demwa/

Bundesnetzagentur. (2022). Genehmigung des Szenariorahmens 2023-2037/2045. Von netzausbau.de:
https://www.netzausbau.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bedarfsermittlung/2037/SR/Szenarior
ahmen_2037_Genehmigung.pdf abgerufen

Bundesnetzagentur. (30. 01 2024). Marktstammdatenregister. Von marktstammdatenregister.de:
https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/Einheiten/OeffentlicheEinheitenuebe
rsicht abgerufen

Deutsche Bundesstiftung Umwelt. (2005). Energie aus Kanalabwasser - Leitfaden fir Ingenieure und
Planer. Osnabruck/Bern.

DGS Landesverband Franken. (2023). Photovoltaik fir die Versorgung vor Ort. DGS Franken.

FNB. (01. 12 2023). Wasserstoffnetz 2050: fur ein klimaneutrales Deutschland. Von fnb-gas.de:
https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz/h2-netz-2050/ abgerufen

Fraunhofer ISE. (2021). Kurzstudie: Batteriespeicher an ehemaligen Kraftwerksstandorten. Freiburg:
Fraunhoder ISE.

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE. (12. 11 2021). Wege zu einem klimaneutralen
Energiesystem. Von ise.fraunhofer.de:
https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/wege-zu-einem-klimaneutralen-
energiesystem.html abgerufen

Haakh, F., & Storzer, G. (10. 10 2015). Innovative Anwendungen von Turbinen im Fernleitungsnetz der
Landeswasserversorgung. LW-Schriftenreihe, 76-85. Von lw-online.de: https://www.lw-
online.de/fileadmin/lwonline/redaktion/pdf-
dateien/publikationen/schriftenreihe/Beitrag_7_Haakh_Stoerzer_2015.pdf abgerufen

IEA. (Januar 2024). Renewables 2023. Von International Energy Agency:
https://www.iea.org/reports/renewables-2023 abgerufen

Landkreis Kulmbach. (01. 12 2023). Wasserstoff-Modellregion "HyStarter". Von Landkreis Kulmbach:
https://www.landkreis-kulmbach.de/umwelt-wirtschaft-verkehr/klimaschutz/wasserstoff-
modellregion-hystarter abgerufen

Leibniz-Institut fur okologische Raumentwicklung. (19. 01 2021). Strom von der Hauswand -
Gebaudefassaden bieten groBes Potenzial fiir die Gewinnung von Solarenergie. Abgerufen am 26.
09 2023 von ioer.de: https://www.ioer.de/presse/aktuelles/strom-von-der-hauswand-
gebaeudefassaden-bieten-grosses-potenzial-fuer-die-gewinnung-von-solarenergie

NRW.Energy4Climate. (10. 10 2023). Eine Pumpe als Turbine im Trinkwassernetz in Iserlohn. Von
KlimaExpo NRW:
https://www.klimaexpo.nrw/eine_pumpe_als_turbine_im_trinkwassernetz_in_iserlohn
abgerufen

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut. (2021). Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland
seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann. Berlin.

156 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung GoBweinstein Anhang

pvXchange. (30. 01 2024). Preisindex Januar 2024. Von  www.pvxchange.com:
https://www.pvxchange.com/Preisindex abgerufen

Schill, W.-P., Zerrahn, A., Kemfert, C., & Hirschhausen, C. (2018). Die Energiewende wird nicht an
Stromspeichern scheitern. Von diw.de:
https://www.diw.de/de/diw_01.c.591373.de/diw_aktuell/die_energiewende_wird_nicht_an_stro
mspeichern_scheitern.html abgerufen

Stefanizzi, M. (2020). Selection, control and techno-economic feasibility of Pumps as. Renewable Energy.

Stucki, B. (November 2013). Abwasserwarmenutzung im Kanal.

UmbauStadt. (2023). ISEK Kulmbach Fortschreibung. Kulmbach: UmbauStadt PartGmbB.

Energieagentur Nordbayern Seite | 157



Anhang

Kommunale Warmeplanung GoBweinstein

8.4 Abkiirzungen

ASUE Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energiever-
brauche.V.

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BEG Bundesforderung fur effiziente Gebaude

BESS Battery Energy Storage System (Batterie-Energiespeichersystem)
BEW Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

BGF Bruttogeschossflache

BHKW Blockheizkraftwerk

BMUKN Bundesministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare

Sicherheit

BMWE Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

CO; Kohlendioxid

COzint/a Kohlenstoffdioxidemissionen in Tonnen pro Jahr

dena Deutsche Energie-Agentur GmbH

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

EVU Energieversorgungsunternehmen

GEG Gebaude-Energie-Gesetz

GIS Geoinformationssystem

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung

HKW Heizkraftwerk

Ho oberer Heizwert

Hy unterer Heizwert

HEMS HomeEnergyManagementSystem (Heim-Energiemanagementsystem)
iMSys Intelligentes Messsystem (Zahler mit Smart Meter Gateway)

KEM Kommunales Energiemanagement

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KMU Kleine und Mittlere Unternehmen

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKK Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

LfU Landesamt flir Umwelt

NF Nutzflache

PEV Primarenergieverbrauch

pHH private Haushalte

PV Photovoltaik

SMG Smart Meter Gateway

THG Treibhausgase

UBA Umweltbundesamt

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VDEW Verband der Elektrizitatswirtschaft e. V.

VNB Verteilnetzbetreiber

WHG Wasserhaushaltsgesetz

wb witterungsbereinigt, Witterungsbereinigung
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WSVO Warmeschutzverordnung
WW Warmwasser
WWA Wasserwirtschaftsamt
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8.5 Karten

=

Flachennutzung Gemeindegebiet

Energieinfrastruktur

Gebaudetypen Gebaudebestand

Baualtersklassen Gebaudebestand
Warmekataster - Warmebedarf Gebaudebestand
Warmekataster - Warmebedarfsdichte Gebaudebestand
Sanierungsgebiete Gebaudebestand

Sanierungskataster — Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045

© ® N o o ~ 0D

Warmeplan Zielszenario 2045
10. Dachflachenkataster - Potenzial Aufdach-Photovoltaik
11. Oberflachennahe Geothermie - Standorteignung

12. Oberflachennahe Geothermie — Warmeentzugsenergie Erdkollektoren

160 | Seite Energieagentur Nordbayern





