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1 EINLEITUNG

Das nachfolgende Projekt der kommunalen Warmeplanung fir die Gemeinde Schwarzen-
bruck wurde gemeinsam mit dem Institut fur Energietechnik IfE GmbH und der Gemeinde
Schwarzenbruck im Zeitraum vom Oktober 2025 bis Oktober 2025 bearbeitet. Ziel des Pro-
jekts bestand in der Entwicklung des Warmeplans fur die Gemeinde Schwarzenbruck. Grund-

lage bildete das Warmeplanungsgesetz, welches zum 01.01.2024 in Kraft trat.

Die bundesweite kommunale Warmeplanung soll im Rahmen der Energiewende den Einsatz
von erneuerbaren Energien (Anm.: oder unvermeidbarer Abwarme — nachfolgend immer als
.erneuerbare Energien® bezeichnet) im Warmesektor beschleunigen und erhohen. Die Trans-
formation des Warmesektors istim Vergleich zum Stromsektor komplexer, da fur jede Region
individuelle und bezahlbare Losungen zu erarbeiten sind. Weiterhin ist der Aufbau von War-

menetzen in Bestandsgebieten ein hoher infrastruktureller Aufwand.

Die kommunale Warmeplanung kann fur vergleichbare Kommunen im landlichen Bereich mit

kleineren Ortsteilen als ein moglicher Leitfaden dienen.

Aufgabenstellung

Die Warmeplanung bildet ein mogliches Zielszenario fur eine nachhaltige Warmetransfor-
mation ab. Sie kann aber keine Garantie fur die Realisierung geben und stellt keine rechtlich
bindende Ausbauplanung dar. Zusammenfassend soll die Warmeplanung flr die Gemeinde

Schwarzenbruck leisten:

e eine Strategie flr die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung,

e die Ermittlung von Eignungsgebieten fir Warmenetze, griine Gasnetze und dezent-
rale Versorgungsgebiete

e die Priorisierung von Maftnahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen War-

meversorgung.

Die Warmeplanung kann nicht leisten:

Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete

Anschluss- und Termingarantien an das Fernwarmenetz

Beschluss und Durchfuhrung aller vorgeschlagenen Malknahmen

Garantie fur die grob geschatzten Kosten der Warmeversorgung
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2 RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN UND FORDERKULISSE

In diesem Kapitel werden die relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen sowie relevante
Forderprogramme dargestellt. Die nachfolgende Auflistung soll einen Ausblick geben und
ersetzt keine individuelle Beratung und hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Hierbei wird
zunachst auf die Kommunalrichtlinie (KRL) sowie das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) eingegangen. AnschlieRend werden die beiden Forderpro-
gramme Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) und Bundesforderung fur effizi-

ente Gebaude (BEG) beleuchtet.

2.1 Kommunale Warmeplanung nach Kommunalrichtlinie

Der Bund gewahrt nach Malkgabe der Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten im
kommunalen Umfeld ,Kommunalrichtlinie* (KRL), der §§ 23, 44 der Bundeshaushaltsverord-
nung (BHO) sowie der Allgemeinen Verwaltungsvorschriften zu den §§ 23, 44 BHO zur Er-
reichung der Ziele dieser Richtlinie Zuwendungen im Rahmen der Projektforderung. Ein

Rechtsanspruch des Antragstellers auf Gewahrung der Zuwendung besteht nicht.

Gefordert wird die Erstellung kommunaler Warmeplane durch fachkundige externe Dienst-
leister. Forderfahig nach KRL sind nur Inhalte der kommunalen Warmeplanung und folgende

Aufgaben, die im Technischen Annex der Kommunalrichtlinie dargestellt sind:

1. Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz inkl. raumlicher Darstellung

2. Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzialen
erneuerbarer Energien:

Zielszenarien und Entwicklungspfade

Entwicklung einer Strategie und eines Maltnahmenkatalogs

Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungseinheiten und aller relevanten Akteure
Verfestigungsstrategie

Controlling-Konzept

© N o 0 > W

Kommunikationsstrategie
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Mit Inkrafttreten des WPG entstand eine gesetzliche Verpflichtung zur Durchfihrung einer

Warmeplanung, weshalb die Forderung von Warmeplanen im Rahmen der Kommunalricht-

linie zum Ende des Jahres 2023 auslief.

2.2 Warmeplanungsgesetz

Das WPG istam 01.01.2024 in Kraft getreten. Demnach sind zunachst alle Bundeslander zur
Durchfihrung der Warmeplanung gesetzlich verpflichtet. Diese Pflicht wird mittels Landes-
recht nun auf die Kommunen (Stadte und Gemeinden) Ubertragen. Die Umsetzung in bayeri-
sches Landesrecht erfolgte mit der ,Verordnung zur Anderung der Verordnung zur Ausfiih-
rung energiewirtschaftlicher Vorschriften vom 18. Dezember 2024* und trat zum 02.01.2025
in Kraft.

Ein Warmeplan ist nach § 5 WPG als bestehender Warmeplan anzuerkennen, wennam 1. Ja-
nuar 2024 ein Beschluss oder eine Entscheidung Uber die Durchfihrung der Warmeplanung
vorlag, der Warmeplan spatestens zum Ablauf des 30.06.2026 erstellt und veroffentlicht
wird und die dem Warmeplan zu Grunde liegende Planung mit den Anforderungen dieses
Gesetzes im Wesentlichen vergleichbar ist. Die wesentliche Vergleichbarkeit ist insbeson-
dere anzunehmen, wenn die Erstellung des Warmeplans Gegenstand einer Férderung aus
Mitteln des Bundes oder eines Landes war oder nach den Standards der in der Praxis ver-

wendeten Leitfaden erfolgte.
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2.2.1 Ablauf der Warmeplanung

Mithilfe des § 13 WPG wird der Ablauf einer Warmeplanung definiert. Warmeplanungen
nach dem WPG starten mit dem Beschluss zur Durchfihrung im Gremium. Anschlieftend
folgt die Eignungsprufung (siehe Abbildung 1), deren Ergebnisse einzelne Gebiete und Ort-
steile bereits fur die leitungsgebundene Warmeversorgung ausschlieten konnen. Die darauf
aufbauende Bestandsanalyse wird durch die Potenzialanalyse abgelost. Im Weiteren kann
nun zusammen mit der planungsverantwortlichen Stelle die Erarbeitung von Zielszenarien
und der Ableitung der Warmewendestrategie mit entsprechenden Malknahmen erfolgen.
Alle einzelnen Arbeitspakete sollen nach dem WPG im Internet veroffentlicht werden, um
der Offentlichkeit und den betroffenen Akteuren die Mdglichkeit zu geben, den Prozess be-

gleiten, sowie geeignete Stellungnahmen abgeben zu kénnen.

~
S

0. § 13 Beschluss durch Kommune
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

1. § 14 Eignungsprifung
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

2. § 15 Bestandsanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

3. § 16 Potenzialanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

4.§ 17 Zielszenario

5. §§ 18-20 Warmewendestrategie
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

Beschluss im Gremium

Veréffentlichung des Warmeplans (Internet)

s
"

Abbildung 1: Ablauf der Warmeplanung nach §13 WPG
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2.2.2 Vereinfachtes Verfahren nach § 22 WPG, Eignungsprufung und verkiirzte Warme-
planung nach § 14 WPG

Sofern ein Land nach MaRgabe des § 4 Abs. 3 ein vereinfachtes Verfahren fur die Warme-

planung vorsieht, kann es hierzu insbesondere

1. den Kreis der nach § 7 zu Beteiligenden reduzieren, wobei den Beteiligten nach § 7

Abs. 2 mindestens Gelegenheit zur Stellungnahme gegeben werden soll;

2. in Erganzung zur Eignungsprifung nach § 14 fir Teilgebiete ein Wasserstoffnetz

ausschliefsen, wenn

a. fur das Teilgebiet ein Plan im Sinne von § 9 Abs. 2 vorliegt oder
b. dieser sich in Erstellung befindet und die Versorgung Uber ein Warmenetz

wahrscheinlich erscheint.

2.2.3 Anteile erneuerbare Energien in Warmenetzen

Nach § 29 Abs. 1 WPG gelten fir bestehende Warmenetze nachfolgende Anteile an erneu-

erbaren Energien:

1. abdem 1.Januar 2030 zu einem Anteil von min. 30 Prozent aus erneuerbaren Ener-
gien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus
2. ab dem 1. Januar 2040 zu einem Anteil von min. 80 Prozent aus erneuerbaren Ener-

gien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus

Nach § 30 WPG muss die jahrliche Nettowarmeerzeugung fur neue Warmenetze vor 2045

wie folgt erzeugt werden:

1. Jedes neue Warmenetz muss abweichend von § 29 Abs. 1 Nummer 1 ab dem 1. Marz
2025 zu einem Anteil von mindestens 65 % der jahrlichen Nettowarmeerzeugung mit
Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombi-
nation hieraus gespeist werden.

2. Der Anteil von Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in neuen War-
menetzen mit einer Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 1. Januar 2024 auf

maximal 25 % begrenzt.

Nach § 31 WPG muss die jahrliche Nettowarmeerzeugung fur jedes Warmenetz ab 2045 wie

folgt erzeugt werden:
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1. Jedes Warmenetz muss spatestens bis zum Ablauf des 31. Dezember 2044 vollstan-

dig mit Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer
Kombination hieraus gespeist werden.

2. Der Anteil von Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in Warmenetzen

mit einer Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 1. Januar 2045 auf maximal 15 %

begrenzt.

Wichtig: Fur die Forderung beim Aufbau neuer Warmenetze bzw. der Erweiterung bestehen-
der Warmenetze sind u.U. hohere Anforderungen an den Anteil aus erneuerbaren Energien

einzuhalten.

2.3 Gebaudeenergiegesetz

Zum 01.01.2024 ist die Uberarbeitete Version des GEG, das sog. ,Heizungsgesetz®, in Kraft
getreten. Demnach fallt das Enddatum flir die Nutzung fossiler Brennstoffe in Heizkesseln
auf den 31.12.2044 (§ 72 GEG). Bereits heute gilt die Malkgabe, dass neue Heizungsanlagen
65 % ihrer bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Energien (EE) oder unvermeidbarer Ab-

warme erzeugen mussen (§ 71 GEG).

Folgende Anlagen und Anlagenkombinationen erfiillen ohne zusatzlichen Nachweis die ge-

setzliche Anforderung:

e Hauslbergabestationen zum Anschluss an ein Warmenetz (§ 71b GEG)

e elektrisch angetriebene Warmepumpen (§ 71c GEG)

e Stromdirektheizungen (§ 71d GEG)

e solarthermische Anlagen (§ 71e GEG)

e Heizungsanlagen mit Nutzung von Biomasse oder grinen oder blauen Wasserstoff
einschliefdlich der daraus erzeugten Derivate (§§ 71f, 71g GEG)

o  Warmepumpen-Hybridheizungen: elektrisch angetriebene Warmepumpe in Kombi-
nation mit einer Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung (§ 71h GEG)

e Solarthermie-Hybridheizungen: solarthermische Anlage (§§ 7 1e, 71h GEG) in Kombi-

nation mit einer Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung (§ 71h GEG)

Weitere, nicht pauschal genannte Anlagen und Anlagenkombinationen waren mit entspre-

chendem rechnerischem Nachweis moglich.
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Bestehende Heizungsanlagen in Bestandsgebauden sind von der Anforderung (65 % EE oder
unvermeidbare Abwarme) ausgenommen und konnen grofRtenteils weiterhin genutzt wer-
den. Es besteht also keine generelle Austauschpflicht. Sollte die Anlage aber irreparabel de-
fekt (sog. ,Heizungshavarie) sein, gibt es Ubergangslésungen und Ubergangsfristen. Prinzi-
piell ist nach einer Heizungshavarie eine Austauschfrist von funf Jahren vorgesehen, in der
auch Heizungsanlagen genutzt werden durfen, die die 65 %-Anforderung nicht erfillen. Aus-
nahmeregelungen gibt es bei einem geplanten Anschluss an ein Warme- oder Wasserstoff-

netz und flir Etagenheizungen und Einzelraumfeuerungsanlagen.

2.4 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze

Im September 2022 wurde von der BAFA mit der ,Bundesforderung fir effiziente Warme-
netze“ (BEW) das bisher umfangreichste Forderprogramm fur leitungsgebundene Warme-
versorgung eingeflihrt. Darin berucksichtigte Investitionsanreize fir die Einbindung von er-
neuerbaren Energien und Abwarme in Warmenetze sollen zu einer Minderung der Treibhaus-
gasemissionen fuhren und einen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele im Bereich der Energie-
und Warmeversorgung leisten. Darlber hinaus soll eine Wirtschaftlichkeit und preisliche
Wettbewerbsfahigkeit von Warmenetzen gegenuber anderen nachhaltigen Warmeversor-

gungskonzepten garantiert werden.

Das Forderprogramm umfasst vier grofde, teilweise nochmals unterteilbare Module, welche
groftenteils aufeinander aufbauen. Zu Beginn erfolgt Gber Modul 1 bei neuen, zu planenden
Warmenetzen die Erstellung einer Machbarkeitsstudie, fur bestehende Netze ist ein Trans-
formationsplan zu erstellen. In Modul 1 werden 50 % der Kosten, maximal 2.000.000 €, be-
zuschusst. Modul 2 dient zur systemischen Forderung von Neubau- und Bestandsnetzen und
kann ausschlielslich nach Fertigstellung von Modul 1 bzw. dem Vorliegen einer konformen
Machbarkeitsstudie oder eines Transformationsplanes beantragt werden. Uber die Berech-
nung der Wirtschaftlichkeitsliicke konnen bis zu 40 % der Investitionskosten, maximal

100.000.000 £, tber Bundesmittel subventioniert werden.

Far kurzfristig umzusetzende investive Maltnahmen in bestehenden Netzen besteht die Mog-
lichkeit, ohne Vorliegen eines fertigen Transformationsplans, eine Subventionierung nach

Modul 3 zu beantragen. Die Fordersatze aus Modul 2 sind entsprechend anzuwenden. Wer-



oqw
. ife
den Uber Modul 2 Investitionskosten fur Solarthermie- oder Warmepumpenanlagen gefor-
dert, kann Uber Modul 4, bei Nachweis der Wirtschaftlichkeitslicke, eine Betriebskostenfor-

derung beantragt werden. Bei Warmepumpen ist der Fordersatz vom eingesetzten Strom

abhangig.

2.5 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

Das Forderprogramm ,Bundesforderung fir effiziente Gebaude” (BEG) setzt sich aus drei
Programmen zusammen. Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG
WG) und die Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG) ge-
ben Anreize fur die Vollmodernisierung (bei Bestandsgebauden) und Neubauten auf Effi-
zienzhausniveau. Durch die Bundesforderung fur effiziente Gebaude — EinzelmaRnahmen
(BEG EM) werden EinzelmaRnahmen zur energetischen Modernisierung an Wohn- und

Nichtwohngebauden gefordert. Zu den forderfahigen Einzelmalnahmen zahlen:

e EinzelmaRnahmen an der Gebaudehille
e Anlagentechnik (aufer Heizung)
e Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik):
o Solarthermische Anlagen
o Biomasseheizungen
o Elektrisch angetriebene Warmepumpen
o Brennstoffzellenheizungen
o Wasserstofffahige Heizungen (Investitionsmehrausgaben)
o Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien
o Errichtung, Umbau, Erweiterung eines Gebaudenetzes
o Anschluss an ein Gebaudenetz
o Anschluss an ein Warmenetz
e Heizungsoptimierung
o MaRnahmen zur Verbesserung der Anlageneffizienz

o MaRnahmen zur Emissionsminderung von Biomasseheizungen
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Aktuell werden Einzelmaflnahmen mit individuellen Grundférdersatzen gefordert und kon-
nen fur die Erneuerung von Anlagen zur Warmeerzeugung im Einzelfall durch Bonusforde-

rungen auf bis zu 70 % steigen.

Bundesforderung fur
effiziente Gebaude (BEG)

Einzelmalinahmen Systematische MalRnahmen

BEG EinzelmaRnahmen BEG Wohngebaude BEG Nichtwohngebaude
Sanierung von Sanierung zu Sanierung zu
WG und NWG Effizienzhdusern Effizienzgebauden

Abbildung 2: Uberblick Bundesférderung fiir effiziente Gebdude [Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz]
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3 BESTANDSANALYSE

Im Rahmen der Bestandanalyse wurden die Gebaude- und Infrastruktur, die Warmeerzeuger
im Bestand sowie die Energie- und Treibhausgasbilanz betrachtet. In diesem Teil der kom-
munalen Warmeplanung fand zusatzlich die Umfrage bei den Gebaudebesitzern statt. Alle
Aspekte tragen zur Eignungsprifung bei, in welcher untersucht wird, ob Warmenetze und
energetische Potenziale vorhanden sind. Zunachst jedoch sollen die wichtigsten Begrifflich-

keiten dargestellt werden.

3.1 Begriffsbestimmung

GemalR Leitfaden Warmeplanung! des Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung

und Bauwesen (BMWSB) sind Begriffe im Zusammenhang mit Warme wie folgt definiert:

Warmebedarf: ,Unter dem Raumwarmebedarf versteht man die rechnerisch ermittelte War-
memenge, die sich aus der vorgesehenen Innenraumtemperatur, den auféeren klimatischen
Bedingungen sowie den Warmegewinnen und -verlusten des Gebaudes ergibt. Zusatzlich
umfasst der Warmebedarf jenen, der flr die Warmwasserbereitung und fir die Herstellung

oder Umwandlung von Produkten erforderlich ist (Prozesswarme).”

Warmeverbrauch: ,Beim Warmeverbrauch handelt es um die tatsachlich verbrauchte (= ge-
messene) Energiemenge. Bei der Darstellung des Verbrauchs werden daher im Gegensatz
zum Bedarf auch die Auswirkungen von Witterung, Nutzerverhalten und Produktionsande-
rungen abgebildet. Die Verwendung realer Warmeverbrauchswerte bietet grundsatzlich den
Vorteil einer realistischen Momentaufnahme flr den entsprechenden Erfassungszeitraum.
Die Werte sind jedoch auch von verschiedenen Einflussgrofsen abhangig, wie dem Einsatz
der Warmeversorgungsanlage, dem individuellen Nutzerverhalten, den Produktionsablaufen

sowie den jahrlichen Witterungsschwankungen.*

Nutzenergie: ,Nutzenergie ist der Teil der Endenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von

Umwandlungs- und Verteilungsverlusten innerhalb des Gebaudes oder Firmengelandes flr

! eitfaden Warmeplanung - BMWSB
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die gewlnschte Energiedienstleistung zur Verfligung steht, z. B. Raumwarme, Warmwasser

oder Prozesswarme.*

Endenergie: ,Die Endenergie ist jene Energie, welche dem Verbraucher nach Abzug von Um-
wandlungs- und Transportverlusten zur Verfligung steht und in der Regel Gber Zahler oder
Messeinrichtungen abgerechnet wird, z. B. in Form von Erdgas, bezogene Warme Uber ein

Warmenetz, Heizol oder Strom.*

Erzeugernutzwiarme: ,Das ist die Warme, die ab Warmeerzeuger oder Ubergabestation im
Gebaude bzw. Prozess nutzbar ist. Der Quotient aus Erzeuger-Nutzwarme und Endenergie
entspricht dem Wirkungsgrad des Warmeerzeugers. Werte zu typischen Wirkungsgraden

finden sich im Technikkatalog.”

Im vorliegenden Bericht zur kommunalen Warmeplanung werden diese Begriffe in einer ab-
gewandelten Form verwendet. Die Endenergie wird als ,,Endenergieverbrauch Warme* de-
klariert. Die Erzeugernutzwarme, bedeutend im Zusammenhang mit Warmenetzen, wird als
~Warmeverbrauch® bezeichnet. Der Warmebedarf stellt keine Bezugsgrolie in diesem Bericht

dar. Dieser Begriff wird als Synonym fir den Warmeverbrauch genutzt.

3.2 Allgemeine Vorgehensweise

Fur die Bestandsanalyse wurde zu Beginn mittels Geoinformationssystem (GIS) ein ,digitaler

Zwilling” der Gemeinde erstellt, siehe Abbildung 3.

Abbildung 3: Digitaler Zwilling der Gemeinde
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Basis hierflur bilden u.a. Daten des amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems

(ALKIS®) mit Informationen zur Geometrie aller Gebaude (LOD2 - Level of Detail 2).

Durch zusatzliche, kommerziell erworbene Daten der Nexiga GmbH (©2024 Nexiga GmbH)
stehen weiterfihrende Informationen zum Typ aller Gebaude (Wohn-/ Nichtwohngebaude)
zur Verfugung. Darlber hinaus beinhaltet der Datensatz auch die Nutzungsart von Nicht-
wohngebauden (gewerbliche Nutzung, Schule, Garage, ...) und die Baualtersklassen von

Wohngebauden.

Mit diesen Daten lasst sich unter Zuhilfenahme spezifischer Endenergieverbrauchskennwerte
jedem Gebaude ein individueller Endenergieverbrauch fur Warme zuordnen und so ein ge-

baudescharfes Warmekataster (Warmeregister) erstellen.

Hinsichtlich potenzieller Warmenetzeignung spielt der Warmeverbrauch (,Erzeugernutz-
warme®) eine mafigebende Rolle. Dazu lasst sich unter Bericksichtigung eines annahmeba-
sierten Wirkungsgrades von Warmeerzeugern ein zweites Warmekataster fur eine Analyse
erstellen. Ohne vorliegende Daten der tatsachlichen Anlagen betragt dieser Wirkungsgrad

annahmebasiert 85 %.

Mithilfe einer umfassenden Datenerhebung bei allen relevanten Akteuren lasst sich das be-
rechnete Modell des Warmekatasters sukzessive den realen Verhaltnissen angleichen und

mit zusatzlichen Informationen erweitern.
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3.3 Eignungsprifung

Die in Abschnitt 2.2.1 beschriebene Eignungsprutfung (vgl. Abbildung 4) erfolgt vor der ei-

gentlichen Bestandsanalyse.

Normale Warmeplanung

Priifung Nein . N Warmenetz und
~ 100 % EE > E'Q"nua"cisg rluiung N energetische Potenziale
vorhanden? vorhanden?

Wirtschaftlicher Betrieb
eines Warmenetzes
voraussichtlich moglich?

. ife

Gasnetz und Versorgung
& durch H,-Eigenerzeugung /
Verteilnetz sichergestellt?

Wirtschaftlicher Betrieb
eines Wasserstoffnetzes
voraussichtlich moglich?

Verzicht auf
Warmeplanung

Verkirzte Warmeplanung
nur wenn Gebiet kein erhdhtes Energieeinsparpotenzial nach § 18 Abs. 5 bietet (§ 14 Abs. 4)

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Eignungspriifung

Dabei wird das beplante Gebiet auf Teilgebiete untergliedert, die sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht fir eine Versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. Da-

raus wird ersichtlich, welche vorlaufige Einteilung in Quartiere vorgenommen werden kann.
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3.4 Vorlaufige Quartierseinteilung

Durch die vorlaufige Einteilung wird die Bewertung eines zusammenhangenden Gebietes auf
Basis verschiedener Kriterien und erhobener Daten ermoglicht. Die Einteilung (vgl. Abbildung
5) wurde in Zusammenarbeit mit der Gemeinde Schwarzenbruck durchgefihrt, wobei sich an
Bebauungsplanen, ahnlichen Bebauungen, Baujahren und sonstigen Gegebenheiten orien-

tiert wurde.
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Abbildung 5: Einteilung der Kommune in vorlaufige Quartiere

(Farbliche Unterscheidung ohne Bedeutung)

Einzelne Gebaude oder kleinere Gebaudeverbunde werden aus datenschutzrechtlichen Grin-
den im weiteren Verlauf nicht dargestellt. Diese werden aufgrund der geringen Anzahl an
Gebauden zuklnftig hochstwahrscheinlich ausschlieRlich Gber dezentrale Warmeversor-
gungsmaoglichkeiten (bspw. eigene Warmepumpe, Pelletkessel, kleinere Gebaudenetze) mit

Warme versorgt werden konnen.
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3.5 Gebaudestruktur

Der Gebaudebestand stellt die maligebliche Datenquelle wahrend der Bestandsanalyse dar.
Nach dem amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®) befinden sich ins-
gesamt 6.594 Gebaude in der Gemeinde Schwarzenbruck, wovon es sich bei 2.526 Gebauden

um Wohngebaude handelt (entspricht etwa 38 %).

3.5.1 Gebaudetypen

In Abbildung 6 ist zu sehen, dass die Mehrheit der Quartiere Uberwiegend Wohngebaude
beinhaltet. Das Industriegebiet Mittellandholz und das Teilwohngebiet Rummelsberg stellen
hier Ausnahmen dar. Diese Quartiere beinhalten Uberwiegend Gebaude, die gewerblich bzw.
als Bildungs- und/oder Pflegegebdude genutzt werden. Es ist anzumerken, dass in dieser
Analyse ausschlieRlich Gebaude mit nachweisbarem Warmeverbrauch berlcksichtigt wur-
den. Gebaude ohne registrierten Warmeverbrauch fanden in der Betrachtung keine Berlick-

sichtigung.
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Abbildung 6: Darstellung des Uberwiegenden Gebdudetyps (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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3.5.2 Gebaudealter

Die Einteilung der Gebaudejahre erfolgte dabei in Anlehnung an die Arbeitsgemeinschaft fur
sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch (ASUE) und wird nachfolgend in Ab-

bildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7: Einteilung der Quartiere nach dem Gebdudealter (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,
1)

Zu sehen ist, dass die Mehrheit der Gebaude in der Nachkriegszeit (1945 — 1980) erbaut wur-
de. Drei kleine Ortsteile im Stiden und ein Teil im Nord-Westen stammen aus jungeren Jahren

wihrend der Olkrise von 1980 -2000.

Hinsichtlich des Energieverbrauchs fur Warme ist davon auszugehen, dass jingere Gebaude
aufgrund der zum jeweiligen Zeitpunkt geltenden baulichen Verordnungen einen geringen
spezifischen Warmebedarf bzw. -verbrauch aufweisen. Einzelne neuere oder altere Gebaude

stellen in den jeweiligen Quartieren nicht die Uberwiegende Mehrheit dar.
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3.6 Warmenetzinfrastruktur

Informationen zu bereits bestehenden Warmenetzen kénnen Aufschluss dartber geben, ob
in den jeweiligen Teilgebieten fir weitere potenzielle Anschlussnehmende zukunftig die Op-

tion zum Anschluss besteht.

Gemalk WPG ist ein Warmenetz ,[...] eine Einrichtung zur leitungsgebundenen Versorgung
mit Warme, die kein Gebaudenetz im Sinne des § 3 Absatz 1 Nummer 9a des Gebaudeener-

giegesetzes in der am 1. Januar 2024 geltenden Fassung ist”.

§ 3 Absatz 1 Nummer 9a des GEG in der am 01.01.2024 geltenden Fassung lautet: ,,,Gebau-
denetz“ ein Netz zur ausschlielSlichen Versorgung mit Warme und Kalte von mindestens zwei

und bis zu 16 Gebauden und bis zu 100 Wohneinheiten®.

Demnach besteht ein Warmenetz aus einem Warmeverbund zwischen mindestens 17 Ge-

bauden oder mindestens zwei Gebauden mit wenigstens 101 Wohneinheiten.

Im Rahmen der Datenerhebung in Schwarzenbruck konnte ein Bestandswarmenetz identifi-
ziert werden. Das Warmenetz befindet sich im Ortsteil Rummelsberg und umfasst ca. 70 An-
schlussnehmer. Dazu gehort das Gebaude eines Bildungswerks. Das wassergefihrte Netz

wird durch zwei mit Gas betriebene BHKWs (ca. 2 MW) versorgt.

Rummelsberg

Abbildung 8: Warmenetzgebiet Rummelsberg (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I)
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3.6.1 Warmeverbrauchsdichten

Der gesamte Warmeverbrauch der Gemeinde Schwarzenbruck beruht sowohl auf erhobenen
Daten aus Umfragen als auch auf internen Hochrechnungen. Konkrete Verbrauche konnten

dabei fur folgende Verbrauchergruppen bzw. Gebaudearten erhoben werden:

¢ Kommunale Liegenschaften
e Privathaushalte (siehe Abschnitt 3.11)

e Industrie und Gewerbe (siehe Abschnitt 3.11)

Die Verbrauchsdaten der Gasnetzinfrastruktur wurden fir das Warmekataster nicht heran-
gezogen, da diese keinen Aufschluss Uber mogliche andere Heizungssysteme im selben Ge-
baude liefern. So wiirde ein Gebaudeverbrauch falschlicherweise zu gering eingestuft wer-
den, wenn aus den Gasverbrauchsdaten nicht hervorgeht, dass im selben Gebaude auch noch

mit einer Stromdirektheizung oder anderen Heizungssystemen geheizt wirde.

Fir die verbleibenden Gebaude wird anhand von Daten zum Gebaudebestand und 3D-Ge-
baudemodellen des Level of Detail 2 (LoD2) der Warmebedarf Uber Berechnungsmodelle

abgeschatzt, sodass der Betrachtung ein gebaudescharfes Warmekataster zugrunde liegt.

Zur ersten Einordnung des Warmebedarfs wird die Warmedichte der definierten Quartiere in

MWh/ha berechnet (siehe Abbildung 9).

Die Grenzwerte flur eine Erstabschatzung zur Warmenetzeignung wurden dabei dem Hand-
lungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Ba-
den-Wirttemberg (KEA-BW) entnommen. Die Gemeinde Schwarzenbruck weist in zentralen
und dicht bebauten Gebieten eine hohe Eignung fur ein Warmenetz auf, insbesondere in der
Kernstadt. Ebenso konnen die umliegenden Ortsteile durch ein Warmenetz erschlossen wer-

den, jedoch womaoglich mit potenziell hoherem Aufwand.
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Abbildung 9: Einteilung der Quartiere nach dem Warmeverbrauch (Veroffentlichung nach WPG, Anlage
2,1.)

Ein anderes Bild der Kommune entsteht, wenn der Warmebedarf als Heatmap betrachtet
wird (Abbildung 10). Hier ist zu erkennen, dass vor allem im Industriegebiet Mittellandholz

und in Rummelsberg Warmebedarfe in raumlich konzentrierter Form vorliegen.
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Abbildung 10: Heatmap in Abhdngigkeit des Warmeverbrauchs

3.6.2 Warmeliniendichte

Als eines der wesentlichen Bewertungskriterien fir die Eignung eines StralRenzuges bzw. ei-
nes gesamten Quartiers wird die Warmeliniendichte (WLD) definiert. Damit wird quantifi-

ziert, welche Warmemenge pro Trassenmeter abgesetzt werden kann.

Grundlage zur Ermittlung der WLD bilden das gebaudescharfe Warmekataster sowie be-
kannte StraRenlangen. Im Warmekataster wurde dafur ein expliziter Wert fur die Warme-
menge gebildet, der Warmeverbrauch. Dieser unterscheidet sich vom Endenergieverbrauch
fur Warme. Bei Warmenetzlosungen entfallen Verluste der Warmeerzeuger. Diese wurden
auf Basis von Annahmen bei der Berechnung berlcksichtigt. Fur jedes potenziell anschlief3-

bare Gebaude wurde zusatzlich eine 15 Meter lange, fiktive Anschlussleitung addiert.

Somit wird mit dieser Kenngrolie der gesamte Warmeverbrauch eines Stralienzuges in Re-

lation zur Summe aus Lange der Strale und der Hausanschlussleitungen gesetzt.



.l- i
BESTANDSANALYSE W, ife
Die eingeteilten Klassen [kWh/(m*a)] lauten wie folgt:

0 - 500 kWh/(m*a)

500 — 750 kWh/(m*a)
750 — 1.000 kWh/(m*a)
1.000 - 1.500 kWh/(m*a)
1.500 — 2.000 kWh/(m*a)
2.000 — 3.000 kWh/(m*a)
> 3.000 kWh/(m*a)

BEO0ORO

3.7 Gasnetzinfrastruktur

Das lokale Gasnetz wird von den Gemeindewerken Schwarzenbruck betrieben. Insgesamt
erstreckt sich dieses lber eine Gesamtlange von etwa 47 km, wobei sich sowohl Hochdruck-
als auch Mitteldruckleitungen im Gebiet befinden. Fast alle Ortsteile der Kommune sind er-
schlossen, nur in Rummelsberg und Altenthann gibt es kein Gasnetz (vgl. Abbildung 11).
Insgesamt befinden sich im beplanten Gebiet 994 Gebaude mit einem Anschluss an das Gas-

netz.

Abbildung 11: Gasnetzgebiete (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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3.8 Wasserstoffinfrastruktur

Die Planungen fir den Aufbau einer nationalen Wasserstoffindustrie sind zum Zeitpunkt der
Bearbeitung auf unterschiedlichen Ebenen in Arbeit. Schwarzenbruck lage mehr als 10 Kilo-
meter vom potenziellen Neubau des Wasserstoffkernnetzes entfernt. Aufgrund des geringen
Fortschritts der Planungen wird im weiteren Verlauf des Berichts das Thema ,,Wasserstoff*
nicht naher ausgeflihrt. Dennoch bleibt die Einschatzung zur Nutzung von Wasserstoff nicht

unerwahnt:

Die Nutzung von Wasserstoff fur Zwecke der Warmeversorgung wird in Fachkreisen bislang
kontrovers diskutiert. Einerseits ermoglicht die Einspeisung von Wasserstoff in Gasnetze den
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft aufgrund gesteigerter und skalierbarer Nachfrage. An-
dererseits sind die Energieverluste, die bei der Herstellung von Wasserstoff entstehen, ge-
rade im Vergleich mit der hohen Effizienz von Warmepumpenlosungen und zugleich knapper,
aber dennoch steigender Versorgung mit grinem Strom, ein nicht zu unterschatzendes Hin-

dernis.

Der zeitliche Horizont fir die Umstellung auf Wasserstoff zeichnet sich derzeit auf das Jahr
2040 ab. Ab etwa 2030 werden grofere Leitungsabschnitte des Transportnetzes umgestellt.
Direkt angrenzende Verteilnetze werden so bereits etwas friher beliefert werden konnen.
Daneben werden bis 2040 weitere Leitungen umgestellt oder neu gebaut. Vereinzelt werden
auch Inselnetze mit dezentraler Wasserstofferzeugung eine Losung darstellen. HierfGr mus-

sen entsprechende EE-Potenziale sowie Wasserstoffabnehmer vorliegen.

Hinweise:

e In bestimmten Verteilnetzen kann aufgrund der raumlichen Nahe zum geplanten H.-

Kernnetz kostenglinstiger Wasserstoff zur Warmeversorgung zur Verfugung stehen.
¢ Die Kosten fur Wasserstoff konnen derzeit nicht serios prognostiziert werden.

Wasserstoff musste flir die Transformation des Energiesystems (Heizen, Strom und Industrie)

voraussichtlich auch importiert werden.
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3.9 Abwassernetzinfrastruktur

Die Abwasserinfrastruktur einer Kommune stellt neben der eigentlichen Funktion auch ein
energetisches Potenzial fir die Warmeversorgung dar. Die im Abwasser enthaltene Rest-
warme kann mittels Warmetauscher und Warmepumpentechnologie nutzbar gemacht wer-

den. Das gesamte Abwassernetz der Gemeinde ist in Abbildung 12 dargestellt.

Abbildung 12: Abwassernetz
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3.10 Warmeerzeuger im Bestand

Informationen zu Warmeerzeugern im Bestand bilden die Grundlage zur Einschatzung des

Standes der Transformation des Warmesektors in der Gemeinde.

3.10.1 Kehrbuchdaten

Die Datenerfassung der Warmeerzeugungsanlagen mit Verbrennungstechnik erfolgt lGber
die bevollmachtigten Bezirksschornsteinfeger. Dabei werden Daten Uber die Anzahl und ku-
mulierte installierte Leistung der Warmeerzeuger je Energietrager erfasst, die aggregiert pro
Stralke vorliegen. Dadurch wird es ermoglicht, Bereiche mit hohen Anteilen an fossiler
Warme zu eruieren, wenngleich die aggregierte Form der Daten eine detailliertere Analyse
und prazisere Betrachtung nicht zulasst. Ebenso flielét dieser Datensatz in die Erstellung der
Treibhausgasbilanz mit ein. Diese Daten konnen durch das Landesamt fur Statistik in Bayern

standardisiert abgerufen werden.

3.10.2 Strombasierte Heizungen

Die Informationen zu Warmeerzeugungsanlagen, die den Energietrager Strom nutzen, wur-
den vom Stromnetzbetreiber erhoben. Dabei liegen Informationen Uber die Anzahl der Strom-
heizanlagen und des Stromverbrauchs, der hierfir notwendig ist, aggregiert nach Strafken
vor. Eine Unterscheidung zwischen Stromdirektheizungen und Warmepumpen ist dabei je-
doch in der Regel moglich. Verschnitten mit dem Datensatz aus den Kehrbichern werden

diese Daten ebenso zu Erstellung der Treibhausgasbilanz verwendet.

3.10.3 Geothermale Heizungen

Geothermische Heizsysteme nutzen die thermische Energie des Erdinneren als nachhaltige
Warmequelle. Grundwasserwarmepumpen entziehen thermische Energie aus dem Grund-
wasser, das durch seine ganzjahrig nahezu konstanten Temperaturen als effiziente Energie-
quelle dient. Die Tiefe der Bohrungen richtet sich nach der Hohe des Grundwasserspiegels
und sollte 15 m in der Regel nicht Gberschreiten, um die Effizienz zu maximieren. Nach dem
Warmeentzug wird das Wasser dem Grundwassersystem wieder zugeftuhrt. Dabei mussen
die gesetzlichen Vorgaben des Gewasserschutzes eingehalten und die Wasserqualitat dber-

wacht werden, um eine Verockerung der Brunnen zu vermeiden. Erdwarmesonden hingegen
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nutzen die geothermische Energie durch vertikale Bohrungen von durchschnittlich 40 bis
150 m Tiefe. In diese Bohrungen werden Kunststoffrohre eingefuhrt, die am unteren Ende
verbunden sind. Der Zwischenraum wird mit einem Beton-Ton-Gemisch verfullt, um die War-
meubertragung und Abdichtung zu optimieren. Ein Warmetragermittel, meist ein Wasser-
Glykol-Gemisch, zirkuliert in den Rohren, nimmt die Warme aus dem Erdreich auf und trans-
portiert sie zur Warmepumpe. Beide Systeme zeichnen sich durch hohe Effizienz, geringe
CO2-Emissionen und langfristige Wirtschaftlichkeit aus, erfordern jedoch detaillierte geolo-
gische Untersuchungen sowie behordliche Genehmigungen zur Installation. Die bestehenden

geothermischen Heizungsanlagen im Gemeindegebiet sind in folgender Abbildung 13 dar-

gestellt.
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Abbildung 13: Kartografische Darstellung der geothermischen Anlagen
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3.10.4 Ubersicht der dezentralen Warmeerzeuger

Basierend auf den erhobenen Daten der Schornsteinfeger und des Stromnetzbetreibers wird
in Abbildung 14 die Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, aufgeteilt nach eingesetzten Ener-
gietragern, dargestellt. Wenn qualitativ hochwertigere Daten, basierend auf den Befragun-
gen der Gebaudeeigentimer, der GHDI sowie der kommunalen Liegenschaften, verflgbar
waren, sind diese in die Analyse integriert worden. Daruber hinaus ist es gemaf den aktuell
gultigen Bestimmungen derzeit nicht moglich, eine Aufstellung nach der Art des Warmeer-
zeugers zu erstellen. Das bedeutet, dass beispielsweise bei erdgasbasierten Warmeerzeu-
gern keine Unterscheidung zwischen Blockheizkraftwerken (BHKW) oder Brennwertgeraten
vorgenommen werden kann. Ebenso ist kein Rickschluss auf die Baujahre der einzelnen

Warmeerzeuger moglich.

Im Ist-Stand basieren 54 % der installierten, dezentralen Warmeerzeuger auf den Energie-
tragern Erdgas sowie Heizol und sind somit fossiler Herkunft. Ein Anteil von 42 % basiert auf
Biomasse und 2 % der Warmeerzeuger nutzen den Energietrager Strom. Ca. 2 % sind Haus-

Ubergabestationen.

32;1,0% 70;2,2%

\

21;07%

/’ 910;28,1%

1374;
42,4%

Erdgas

m Heizol

m feste Biomasse

m Strom (Direktheizung)
Strom (Warmepumpen)

m Hausubergabestationen

831;257%

Abbildung 14: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger inkl. Haustibergabestationen (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2, 1.)
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3.11 Umfrage
Im Zuge der Erhebung des Prozesswarme- und Stromverbrauchs von Industrien und Ge-
werbe wurde durch die Kommune eine Befragung der Unternehmen durchgefihrt. In Rick-

sprache mit der planungsverantwortlichen Stelle wurden dabei die zu befragenden Akteure

festgelegt. Die Rickmeldungen sind auszugsweise in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15: Grof3verbraucher - Gewerbe/Industrie (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I.)

Als Teil der Akteursbeteiligung, insbesondere der Offentlichkeitsbeteiligung und zur Nach-
scharfung der Datengrundlage wurde eine Befragung der Gebaudeeigentimer im gesamten
Stadtgebiet durchgefiihrt. Dabei wurde ein grundsatzliches Anschlussinteresse an ein War-
menetz abgefragt. Das Ziel der Umfrage lag in der Scharfung der Datengrundlage, der Infor-
mation Uber das grundsatzliche Anschlussinteresses an ein Warmenetz sowie in der Einho-

lung zusatzlicher wichtiger Hinweise, die die Burger Uber ein Freitextfeld abgeben konnten.

Von den 2.479 angeschriebenen Gebaudeeigentimern konnte eine Rickmeldung zu

746 Wohngebauden erreicht werden. Dies entspricht einer Riickmeldequote von circa 30 %.
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Die Ruckmeldequote sowie das Anschlussinteresse an ein Warmenetz der beantworteten

Fragebogen sind in Abbildung 16 dargestellt.

Keine Antwort: 69,9%

Antwort erhalten: 30,1%

Nein; 36,2%

Ja; 62,3%

Abbildung 16: Riickmeldequote der Fragebdgen und Ergebnisse zum Anschlussinteresse an ein Wdrme-
netz

Eine Ruckmeldequote von 30 % kann nur bedingt reprasentativ bewertet werden, weshalb
die nachfolgenden Ergebnisse nicht vollumfanglich belastbar sind. Als Datengrundlage fir

weitere Planungen sind eventuell zusatzliche Umfragen durchzufuhren.

Zur Auswertung der Ergebnisse konnen folgende Punkte festgehalten werden. Die Mehrheit
der Blrger, die eine Rickmeldung abgegeben haben, bekunden mit rund 62,3 % ein Interesse
an einem Warmenetzanschluss. Etwa 36,2 % der Befragten gaben an, nicht an einem War-
menetzanschluss interessiert zu sein. Als Grinde dagegen wurden unter anderem das Ge-
baudealter genannt, da vor allem in Neubauten bereits haufig eine Warmepumpe eingesetzt
wird und ein entsprechender Dammstandard vorliegt. Weiter gaben rund 57 % an, dass ihre
Heizung bereits erneuert wurde, weshalb eine weitere Investition in die Heizungstechnik nicht

wirtschaftlich ware. Dies ist in der folgenden Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17: Griinde gegen Interesse an einem Wdrmenetzanschluss

Im Rahmen der Umfrage wurde auch erfragt, wie hoch der derzeitige Warmeverbrauch der
Befragten ist. Es zeigte sich, dass die Verbrauche aus der Umfrage etwa 20 % geringer an-
gegeben wurden als die Abschatzung im Warmekataster annahm. Magliche Griinde flur diese
Tatsache konnte einerseits die Energiekrise sein, andererseits konnte auch eine Verzerrung
dahingehend nicht ausgeschlossen werden, dass in der Umfrage besonders energiebewusste
Burgerinnen und Burger teilgenommen haben. Dort, wo Realverbrauche aus der Umfrage

gemeldet vorlagen, wurden diese im Warmekataster korrigiert.
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3.12 Zwischenergebnisse Bestandsanalyse

Nach Anlage 2 des WPG werden nachfolgende Ergebnisse der Bestandsanalyse dargestellt

und diskutiert.

1. der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und En-
denergiesektoren in kWh und daraus resultierende Treibhausgasemissionen in Ton-
nen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent,

2. der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrli-
chen Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern in Prozent,

3. der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Ener-
gietragern in kWh,

4. der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrli-
chen Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietragern in Pro-
zent,

5. die aktuelle Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlielslich Hausubergabestatio-

nen, nach Art der Warmeerzeuger einschliellich des eingesetzten Energietragers

Abbildung 18 zeigt den Warmeverbrauch, der sich nach den eingesetzten Energietragern

aufgliedert.
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Abbildung 18: Endenergieverbrauch nach Energietrdger (Veréffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

Der Gesamtendenergieverbrauch der Gemeinde beladuft sich im Ist-Stand auf Gber 92 GWh/a.
Dabei werden 48,0 % uber den Energietrager Erdgas und 41,9 % uber Heizol erzeugt. 8,6 %
der jahrlich benctigten Warme wird mittels Biomasse bereitgestellt. Der Anteil des Energie-
tragers Strom liegt bei 0,9 %. Durch die Nutzung von Umweltwarme kénnen 0,6 % der War-

meerzeugung abgedeckt werden.

Mithilfe der Endenergieverbrauche nach Energietrager kann nun die Treibhausgasbilanz er-
stellt werden (Abbildung 19). Die hierfur angesetzten CO,-Emissionsfaktoren wurden dem
Gebaudeenergiegesetz? entnommen. Zu sehen ist, dass die Treibhausgasemissionen der
Warmeversorgung mit einem Anteil von 98% fast ausschliellich auf die Energietrager Erd-

gas und Heizol zuruckzufuhren sind.

2 GEG-Anlage 9 - Umrechnung in Treibhausgasemissionen
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Abbildung 19: Treibhausgasemissionen nach Energietrdger (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

Zusatzlich wird der Endenergieverbrauch der einzelnen Sektoren dargestellt (vgl. Abbildung
20). Der Grof3teil des Verbrauchs fallt mit 79,2 % im Sektor Wohngebaude an. Der Endener-
gieverbrauch in Gewerbe, Handel, Dienstleistung nimmt 16,8 % des jahrlichen Verbrauchs
ein. Der Endenergieverbrauch im Industriesektor wird mit 3,8 % dargestellt. Der sonstige En-
denergieverbrauch, der keinem der drei Sektoren zugeordnet werden kann, betragt 0,2 %.
Als Beispiele dafur konnen Endenergieverbrauche genannt werden, die in Gebauden anfal-
len, die auf Grundlage des amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) kei-

ner Gebaudeart zugeordnet werden konnen.
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Abbildung 20: Endenergieverbrauch nach Sektoren (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

Vom gesamten Endenergieverbrauch werden aktuell 9,7 % auf Basis erneuerbarer Energien
gedeckt, was unter dem deutschen Durchschnitt (17,7 %)3 liegt. Dabei nimmt der Energietra-
ger Biomasse den hauptsachlichen Anteil mit 8,6 % ein. Der erneuerbare Anteil strombasier-
ter Heizungen nimmt 0,5 % und die Umweltwarme nimmt 0,6 % des gesamten jahrlichen
Endenergieverbrauchs ein. Zur Ermittlung des erneuerbaren Strom-anteils wurde der EE-
Anteil am bundesweiten Stromverbrauch des Jahres 2023 verwendet, welcher nach der Bun-

desnetzagentur bei 55 % lag.

3 Tischvorlage_Erneuerbare-Energien-in-Deutschland (bmwk.de)
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Abbildung 21: Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwdrme am gesamten Endenergie-
verbrauch (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

Beim Blick auf die installierten, dezentralen Warmeerzeuger und HausUbergabestationen ist
erkennbar, dass der Grofsteil der Warmeerzeuger mit Erdgas und Heizol betrieben wird.
Ebenso ist ein groferer Anteil an dezentralen Warmeerzeugern mit dem Energietrager Bio-
masse im Einsatz. Zu berlcksichtigen ist, dass in der nachfolgenden Abbildung 22 teilweise
Einzelraumheizungen, wie holzbefeuerte Kamine, bertcksichtigt wurden und sich daraus ein
hoher Anteil an fester Biomasse ergibt. Dieser hohe Anteil nimmt jedoch keinen Einfluss auf

den Warmeverbrauch nach Energietragern, welcher in Abbildung 18 dargestellt wird.

32:1,0% 70;2.2%

\

21;0,7%

/' 910:28,1%

1.374; Erdgas

424% » Heizol

m feste Biomasse

m Strom (Direktheizung)
Strom (Warmepumpen)

m Hauslbergabestationen

831:257%

Abbildung 22: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger und Hausubergabestationen (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2, 1.)
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Der jahrliche Endenergieverbrauch von 13,5 GWh/a, welcher Uber leitungsgebundene
Warme abgedeckt ist, wird in Abbildung 23 differenziert nach Energietragern dargestellt.

Das bestehende Warmenetz wird aktuell komplett mit Erdgas betrieben.

13,51
GWh/a

Erdgas

O 100%

Abbildung 23: Jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietrager (Verof-
fentlichung nach WPG, Anlage 2, I.)

Der zugehorige Anteil an erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme an leitungs-
gebundener Warme wird in Abbildung 24 dargestellt. Zum aktuellen Zeitpunkt ist die lei-

tungsgebundene Warmeversorgung zu 100 % nicht erneuerbar.

m nicht erneuerbar

——100%

Abbildung 24: Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwdrme am jahrlichen Endenergie-
verbrauch leitungsgebundener Warme (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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4 POTENZIALANALYSE

In diesem Kapitel werden die Potenzialanalyse und deren Ergebnisse erlautert. Im Rahmen
dieser Untersuchung werden unter Beachtung vorhandener Schutzgebiete verschiedene As-
pekte beleuchtet, darunter Einsparpotenziale aufgrund von Sanierungsmafnahmen, Grins-

trompotenziale sowie erneuerbare Warmepotenziale.

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Wirtschaftliches Potenzial

ErschlieBbares
Potenzial

Abbildung 25: Ubersicht tiber den Potenzialbegriff

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer be-
stimmten Region in einem bestimmten Zeitraum definiert (z.B. die Sonneneinstrahlung inner-
halb eines Jahres). Dieses Potenzial kann als eine physikalisch abgeleitete Obergrenze auf-
gefasst werden, da aufgrund verschiedener Restriktionen in der Regel nur ein deutlich gerin-
gerer Teil nutzbar ist. Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials,
der unter den gegebenen Energieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktu-
ellen gesetzlichen Rahmenbedingungen erschlossen werden kann. Im Gegensatz zum theo-
retischen Potenzial ist das technische Potenzial veranderlich (z.B. durch Neu- und Weiterent-
wicklungen) und vom aktuellen Stand der Technik abhangig. Das wirtschaftliche Potenzial ist
der Teil des technischen Potenzials, der unter Berlcksichtigung 6konomischer Kriterien in Be-
tracht gezogen werden kann. Die Erschliefung eines Potenzials kann beispielsweise wirt-
schaftlich sein, wenn die Kosten flr die Energieerzeugung in der gleichen Bandbreite liegen
wie die Kosten fur die Energieerzeugung konkurrierender Systeme. Unter dem erschlielsbaren

Potenzial versteht sich der Teil des technischen und wirtschaftlichen Potenzials, der aufgrund
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verschiedener, weiterer Rahmenbedingungen tatsachlich erschlossen werden kann. Ein-

schrankend konnen dabei beispielsweise die Wechselwirkung mit konkurrierenden Systemen

sowie die allgemeine Flachenkonkurrenz sein.

4.1 Energieeinsparpotenzial durch Sanierungen

Zur Abschatzung der zukUnftigen Entwicklung des Warmebedarfs wird ein gebaudescharfes
Sanierungskataster erstellt. Fir Wohngebaude wird die Berechnung mit der Maltgabe einer
sehr ambitionierten Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr durchgefuhrt.
Im Mittel soll in diesem Szenario durch Einsparmalinahmen ein spezifischer Warmebedarf
von rund 100 kWh/m2 erreicht werden. Der Warmebedarf in der Gemeinde liegt aktuell bei
rund 87 GWh/a. Bis zum Jahr 2045 kann somit eine Reduktion des Warmebedarfs um 14 %
auf rund 75 GWh/a erreicht werden Die hier angesetzte Sanierungsrate und Sanierungstiefe
liegen deutlich tUber dem Bundesdurchschnitt im Jahr 2024 von ca. 0,69 %*. Zur Steigerung
der Sanierungsquote in Richtung der 2 % sind diverse Maknahmen auf unterschiedlichen
Ebenen zu ergreifen. Einerseits ist die Forderkulisse attraktiver zu gestalten, wahrend der
Fachkraftemangel in der Baubranche aktiv zu bekampfen ist. Dartiber hinaus mussen die Ent-
scheidungstrager und damit im Uberwiegenden Malie die Eigentliimer von Privathaushalten
liber die Vorteile energetischer Sanierungen aufgeklart werden. Die Offentlichkeitskommu-

nikation ist in diesem Bereich deutlich zu intensivieren.

4.2 Schutzgebiete

Die ortlichen Schutzgebiete sind fur die Bestands- und Potenzialanalyse von hoher Bedeu-
tung. Im Rahmen der Warmeplanung lenken sie in unterschiedlichster Weise die Ausgestal-
tung der Warmewendestrategie. Teilweise werden durch Schutzgebiete Losungsansatze er-
schwert oder verhindert, zugleich zeigen Schutzgebiete dabei die Grenzen der umweltver-
traglichen Nutzung der regional vorkommenden Ressourcen auf. Im Rahmen der Schutzgu-
terabwagung ist diesbezlglich zu beachten, dass einerseits erneuerbare Energien nach § 2

Satz 1 EEG 2023 bzw. nach Art. 2 Abs. 5 Satz 2 Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG)

4 Energetische Sanierungen bleiben auf geringem Niveau (geb-info.de)
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und andererseits Anlagen zur Erzeugung oder zum Transport von Warme nach § 1 Abs. 3

GEG im Uberragenden offentlichen Interesse liegen.

Tabelle 1: Ubersicht Schutzgebiete

Schutzgebiet Nicht vorhanden

Trinkwasserschutzgebiete X
Heilquellenschutzgebiete X
Biospharenreservate X
Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) X
Vogelschutzgebiete X
Landschaftsschutzgebiete X
Nationalparke X
Naturparke X
Biotope X
Uberschwemmungsgebiete X
Bodendenkmaler X

4.2.1 Trinkwasserschutzgebiete

Trinkwasserschutzgebiete bedlrfen aufgrund des wichtigen Schutzguts einer besonderen
Beachtung. Neben der grundsatzlich ausgeschlossenen Nutzung von geothermischen Poten-
zialen ist auch die Nutzung anderer erneuerbarer Energiequellen innerhalb der Trinkwasser-

schutzgebiete erschwert.

So ist die Nutzung von Windenergie und Biomasse in den Zonen | und Il ausgeschlossen.
Photovoltaiknutzung ist unter bestimmten Voraussetzungen auch in Zone |l ausgewiesener
Trinkwasserschutzgebiete moglich. In der niedrigsten Schutzkategorie, der Zone I, sind die
genannten Technologien nur nach ausfuhrlicher Risikoprifung und risikominimierender Malf3-

nahmen sowie sorgfaltiger Schutzguterabwagung genehmigungsfahig.
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Nach der kommunalen Warmeplanung sollte im Verlauf der Umsetzung eingehend gepruft
werden, ob die ausgeschlossenen Schutzgebiete, insbesondere bei nicht ausreichend sicher-
gestellter Energieversorgung im Gemeindegebiet, durch Berlcksichtigung bestimmter Vor-

gaben dennoch energietechnisch erschlossen werden konnen. In nachfolgender Abbildung

26 sind die Trinkwasserschutzgebiete fur das beplante Gebiet dargestellt.

- s
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Abbildung 26: Trinkwasserschutzgebiete in der Gemeinde Schwarzenbruck (Veréffentlichung nach
WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

4.2.2 Heilquellenschutzgebiete

Heilquellenschutzgebiete genieRen einen aquivalenten Schutz wie Trinkwasserschutzge-
biete der Zone | und Il. Auch fur Heilquellenschutzgebiete gelten Vorgaben hinsichtlich der
Nutzung erneuerbarer Energien. So sind die Gebietsumgriffe ebenso vor Einwirkungen durch
Windkraftanlagen und Biomasseanlagen zu schutzen. Die geothermische Nutzung ist grund-

satzlich ausgeschlossen.

Im beplanten Gebiet sind wahrend des Betrachtungszeitraumes keine Heilquellenschutzge-

biete bekannt.
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4.2.3 Biospharenreservate

Biospharenreservate dienen einerseits dem langfristigen Naturschutz, andererseits stehen
Bildung, Forschung und die Entwicklung nachhaltiger Nutzungskonzepte im Fokus. In der so-
genannten Kernzone sind menschliche Nutzungen in der Regel ausgeschlossen, in den weit
grolderen Pflegezonen und den Entwicklungszonen jedoch nicht. Naturnahe Landnutzung und

ressourcenschonende Bewirtschaftung sind in diesen niedrigeren Schutzzonen maglich.

Die energietechnische Erschliefung in Form von Bioenergie-, Geothermie- oder Windener-
gienutzung ist in den Kernzonen ausgeschlossen. In den Pflege- und Entwicklungszonen ist

nach Einzelfall zu entscheiden.

Im beplanten Gebiet sind keine Biospharenreservate bekannt.

4.2.4 FFH-Gebiete

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete bilden zusammen mit den Europaischen Vogelschutzgebieten
das Schutzgebiet-Netzwerk ,,Natura 2000“. Die Umsetzung von Bauvorhaben ist in FFH-
Gebieten erheblich erschwert. Nicht nur die Gebiete selbst stehen unter besonderem Schutz.
Wird eine im FFH-Gebiet unter Schutz stehende Art durch Bauvorhaben oder anderes
menschliches Wirken auch auRerhalb des Gebietsumrisses (!) beeintrachtigt, ist eine Reali-
sierung nahezu unmoglich. Anders als bei lGblichen Kompensationsmaltnahmen muss im
Falle einer Realisierung des beeintrachtigenden Vorhabens der Erfolg der Ausgleichsmal3-

nahme erwiesenermaléen erbracht und vor dem Eingriff in das Schutzgebiet wirksam sein.

Far die kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass FFH-Gebiete moglichst von Manah-
men der Warmewendestrategie freizuhalten sind. Nur wenn das geplante Vorhaben keine
raumlichen Alternativen besitzt, ist bei entsprechender Kompensation eine Umsetzung ge-
nehmigungsfahig. In nachfolgender Abbildung 27 sind die FFH-Gebiete flir das beplante Ge-

biet dargestellt. Diese verlaufen entlang der Schwarzach und deren Ufer.
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Abbildung 27: FFH-Gebiete in der Gemeinde Schwarzenbruck (Veréffentlichung nach WPG, Anlage 2,
I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

4.2.5 Vogelschutzgebiete

Vogelschutzgebiete bilden zusammen mit den FFH-Gebieten das zusammenhangende Na-
turschutznetzwerk ,Natura 2000“. Analog zu FFH-Gebieten ist der Eingriff in Vogelschutz-
gebiete ebenfalls unzulassig. Projekte mussen vor der Zulassung und Durchflihrung einge-
hend auf die Vertraglichkeit mit den Schutzzwecken des Schutzgebiets Uberprift werden. Im
Allgemeinen gilt, dass zwingende Grinde des uberwiegenden offentlichen Interesses oder
ein Defizit zumutbarer Alternativen zum Eingriff in das Schutzgebiet gegeben sein mussen,
um Uberhaupt ein Genehmigungsverfahren anzustreben (§ 34 Abs. 3 BNatSchG). In nachfol-

gender Abbildung 28 sind die Vogelschutzgebiete flr das beplante Gebiet dargestellt.
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Abbildung 28: Vogelschutzgebiete in der Gemeinde Schwarzenbruck (Veroffentlichung nach WPG, An-
lage 2, IL.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

4.2.6 Landschaftsschutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete dienen dem Schutz von Natur und Landschaft. Sie haben den
Zweck, den Naturhaushalt wiederherzustellen, zu erhalten oder zu entwickeln. Sie unter-
scheiden sich von den Naturschutzgebieten insofern, dass Landschaftsschutzgebiete zumeist
grofflachiger sind und geringere Nutzungsauflagen einhergehen, welche eher die Land-

schaftsbilderhaltung zum Ziel haben.

Da die kommunale Warmeplanung keinen unmittelbaren Einfluss auf das Landschaftsbild
hat, ist von keiner mafgeblichen Beeintrachtigung der Warmewendestrategie durch Land-
schaftsschutzgebiete auszugehen. Die Erschliefbung erneuerbarer Energieressourcen, insbe-
sondere die Windenergienutzung, beeinflusst das Landschaftsbild jedoch massiv. Aus die-
sem Grund sind vor Ort anliegende Landschaftsschutzgebiete im Rahmen der Potenzialana-
lyse zu berlcksichtigen. In nachfolgender Abbildung 29 sind die Landschaftsschutzgebiete

fur das beplante Gebiet dargestellt.
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Abbildung 29: Landschaftsschutzgebiete in der Gemeinde Schwarzenbruck (Veroéffentlichung nach
WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

4.2.7 Nationalparks

In den beiden Nationalparks Bayerns, dem Nationalpark Bayerischer Wald und dem Natio-
nalpark Berchtesgaden ist es per Verordnung®® verboten, bauliche Anlagen zu errichten oder
die Lebensbereiche von Pflanzen und Tieren zu storen oder zu verandern. Es besteht die Mog-
lichkeit aus Grunden des Uberwiegenden offentlichen Interesses Einzelfallgenehmigungen zu

erteilen.

Gemeindegebiete, die sich innerhalb der Nationalparkgrenzen befinden, sind dennoch von
der kommunalen Warmeplanung auszuschlieen. Weder der Bau von Warmenetzen noch
die Errichtung von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie sind mit dem Schutzzweck

der Nationalparks vereinbar. Der Bau von Warmenetzen ist dabei in aller Regel nicht massiv

5 Verordnung uber den Alpen- und den Nationalpark Berchtesgaden

6 Verordnung Uber den Nationalpark Bayerischer Wald
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beeintrachtigt, da die Erschlielfung der Warmenetzgebiete meist in bereits bebautem Gebiet

erfolgt und hier Ublicherweise Aussparungen des Gebietsumgriffs des Nationalparks beste-

hen.

Im beplanten Gebiet sind keine Uberschneidungen mit den Nationalparks bekannt.

4.2.8 Naturparks

Naturparks sind nach dem Bundesnaturschutzgesetz einheitlich zu entwickelnde und zu pfle-
gende Gebiete, die Uberwiegend aus Naturschutz- oder Landschaftsschutzgebieten beste-

hen.

In den Naturschutz- und Landschaftsschutzgebieten gelten die entsprechenden Schutzvor-
schriften und Einschrankungen. Dabei sind alle Handlungen verboten, die den Charakter des
Gebiets verandern und dem besonderen Schutzzweck zuwiderlaufen. Auféerhalb der Natur-
schutzgebiete gelten in den Grenzen des Naturparks die Vorgaben aus der entsprechenden
Naturparkordnung, die eine Nutzung in der Regel nicht strikt ausschlielRt. Hierbei konnen Vor-

gaben zur Risikominimierung oder zur Schaffung von Ausgleichsflachen etc. existieren.

Im beplanten Gebiet sind wahrend des Betrachtungszeitraumes keine Naturparks bekannt.

4.2.9 Biotope

Gesetzlich geschltzte Biotope unterliegen dem Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes
(siehe §§ 30, 39 Abs. 5 und 6 BNatSchG) und genieléen dabei eine gleichwertige Schutzqua-
litat wie Naturschutzgebiete. Im Zuge dessen sind die Beeintrachtigung dieses Schutzgebiets
unzulassig und entsprechende Einschrankungen bei der Umsetzung von Warmewendemal3-
nahmen zu berlcksichtigen. Fur die Warmeplanung sind diese Gebietsumgriffe daher zu-
nachst auszuschlieRen. Im Einzelfall kann eine MaRnahme unter Umstanden trotz des Schutz-
bedurfnisses genehmigungsfahig sein, daher ist dies bei fehlenden Alternativen zu beachten.

In nachfolgender Abbildung 30 sind die Biotope flr das beplante Gebiet dargestellt.
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Abbildung 30: Biotope in der Gemeinde Schwarzenbruck (Veroffentlichung nach WPG. Anlage 2, I1.)
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.lfu.bayern.de]

4.2.10 Uberschwemmungsgebiete

Einerseits konnen solche Gebiete groliflachige Bereiche einer Gemeinde Uberspannen, wes-
wegen die Gebiete nicht von Beginn an ausgeschlossen werden sollten. Andererseits ist je-
doch zu beachten, dass die Versorgungssicherheit in Hochwasserperioden durch die Errich-
tung relevanter Anlagen der Warmeversorgung in Uberschwemmungsgebieten gefahrdet
werden kann. Auch die Projektfinanzierung, die sogenannte Bankability, und die Versicher-
barkeit der Anlagen stellt in Uberschwemmungsgebieten ein Projektrisiko dar. Rechtlich ge-
sehen gilt ein grundsatzliches Bauverbot in Uberschwemmungsgebieten (Vgl. § 78 Abs. 4
WHG), praktisch sind die wesentlichen Anlagen, die fur die kommunale Warmeversorgung
errichtet werden mussen, durch die Ausnahmen in § 78 Abs. 5 WHG im Einzelfall genehmi-

gungsfahig.
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Da Grundwasser- und vor allem Flusswasserwarmepumpen aufgrund der Art ihrer Warme-
quelle haufig in Uberschwemmungsgebieten liegen kdnnen, werden Uberschwemmungsge-

biete in der Warmeplanung gesondert betrachtet. In nachfolgender Abbildung 31 sind die

Uberschwemmungsgebiete dargestellt.
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Abbildung 31: Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete in der Gemeinde Schwarzenbruck (Verdffentli-
chung nach WPG. Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de]

4.2.11 Bodendenkmaler

Bodendenkmaler konnen grofflachig und weitraumig verstreut vorliegen. Sie sind bereits
frih wahrend der kommunalen Warmeplanung aufgrund der von ihnen ausgehenden Pro-
jektrisiken zu berlcksichtigen. Es ist von grofléer Bedeutung Uber die genaue Verortung der
Bodendenkmaler Kenntnis zu besitzen, bevor die Planungen zur Warmewendestrategie be-

ginnen. Der wichtigste Anhaltspunkt ist hierflr der Bayerische Denkmal-Atlas.

Teilweise konnen Fundorte von archaologischen Gegenstanden massive Verzogerungen im
Bauablauf verursachen, weshalb die betroffenen Bereiche im Rahmen der Planung moglichst

unberucksichtigt bleiben sollten. Nur im Falle fehlender Alternativen ist die Beplanung der
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als Bodendenkmal belegten Gebiete zu erwagen. In nachfolgender Abbildung 32 sind die

Bodendenkmaler fur das beplante Gebiet dargestellt.
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Abbildung 32: Bodendenkmdler in der Gemeinde Schwarzenbruck (Veroffentlichung nach WPG, Anlage
2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de]
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4.3 Potenzial aus Solarenergie, Windenergie und Wasserkraft

In diesem Abschnitt werden Potenziale zur Stromerzeugung mittels erneuerbarer Energien
dargestellt. Der Abschnitt umfasst sowohl Photovoltaikanlagen auf Dachern als auch auf
Freiflachen, sowie das Potenzial mittels Windkraft. Daruber hinaus wird das Wasserkraftpo-

tenzial fur das Gemeindegebiet betrachtet.

4.3.1 PV-Dachanlagen

Zur Berechnung des Potenzials der Photovoltaik auf Dachflachen” werden nutzbare Dachfla-
chen einer Gemeinde analysiert. Grundlage sind Daten aus dem 3D-Gebaudemodell von
Bayern (Level of Detail 2)® der Bayerischen Vermessungsverwaltung sowie Wetterdaten von
PVGIS (© European Communities, 2001-2021). Berlcksichtigt werden die Neigung und Ori-
entierung der Dacher sowie der standortspezifische Sonneneintrag, der mindestens
900 kWh/m2*a betragen muss. Zusatzliche Parameter wie der Wirkungsgrad marktiblicher

Solarmodule (18 %) und eine Performance Ratio von 85 % flielten in die Berechnung ein.

Die nutzbare Flache wird durch Abschlage fur Verschattung, Aufbauten und Modulverluste
angepasst. Fir geneigte Dacher wird ein Belegungsfaktor von 60 % angesetzt, bei flachen
Dachern 27 %. Nicht alle Dachflachen eignen sich gleichermafen, etwa aufgrund statischer
Einschrankungen oder konkurrierender Nutzungen. Die Ergebnisse der Analyse bieten eine
fundierte Grundlage fur die Planung der solaren Stromerzeugung, wobei eine gleichzeitige
Maximierung von Photovoltaik und anderen Nutzungsmoglichkeiten auf denselben Flachen

ausgeschlossen wird.

Fir Schwarzenbruck wird nach Angaben des Solarpotenzial-Katasters des Energieatlas Bay-
ern noch etwa 30.347 MWh verbleibendes PV-Dachflachenpotenzial bei einem derzeitigem
Ausbaugrad von ca. 19 % (7.141 MWh) angegeben. Das Dachflachenpotenzial aufgeteilt
nach Gebaudenutzungsart wird in Abbildung 33 dargestellt. Die Verteilung des PV-

Dachflachenpotenzials nach Nutzungsart zeigt, dass Wohngebaude mit 57,2 % den grofiten

7 Mischpult ,Strom* Information zur Berechnung

8 3D-Gebiudemodelle (LoD2) der bayerischen Vermessungsverwaltung
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Anteil ausmachen. Unbeheizte Gebaude zeigen ein Potenzial von 20,3 % auf, wahrend Ge-
baude des Gewerbes, Handels und der Dienstleistungen 8,5 % des Potenzials darstellen. In-

dustrielle Gebaude steuern 18,0 % bei, sonstige Gebaude 4,9 % und offentliche Gebaude

4.9 %.

4,9%

57.2% m Wohngebaude
3 0 3 m Offentliche Gebaude
|

m Gebaude GHD

G W h Industrielle Gebaude
m Unbeheizte Gebaude
18,0% ”‘

8,5% 4.9%

20,3%

m Sonstige Gebaude

Abbildung 33: PV-Potenzial auf Dachfldchen nach Gebdudenutzungsart [Datenquelle: Energieatlas Bay-
ern, www.energieatlas.bayern.de]

Werden diese Energiemengen mittels Warmepumpen zur Bereitstellung von thermischer
Energie verwendet, so ergibt sich unter Annahme eines COP der Warmepumpe von 3 eine
bereitgestellte Warmemenge von Uber 90 GWh. Dabei ist zu beachten, dass die Verbrauchs-
schwerpunkte von Warmeenergie im Winter nicht mit den Erzeugungsschwerpunkten der

Photovoltaik-basierten Energie korrelieren.
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4.3.2 PV-Freiflachenanlagen

Die Freiflachen innerhalb des Gemeindegebiets bieten ebenso theoretisches Potenzial zur Er-

richtung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen.

In Abbildung 34 werden die theoretisch moglichen Flachen der Gemeinde fur PV-
Freiflachenanlagen dargestellt. Insgesamt handelt es sich dabei um eine Flache von etwa

19 Hektar.
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Abbildung 34: Potenziale fur Freiflachenanlagen (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.)

Das PV-Potenzial von Dachflachen im Gemeindegebiet im Vergleich zum Gesamtwarmebe-

darf der Gemeinde Schwarzenbruck wird in Abbildung 35 dargestellt.
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Abbildung 35: PV-Potenziale im Vergleich zum Gesamtwdrmeverbrauch

4.3.3 Windkraftanlagen

Schwarzenbruck verfigt wahrend des Betrachtungszeitraumes Uber keine geeigneten Stand-

orte fur Windkraftanlagen.

4.3.4 Wasserkraft

Die bayerische Staatsregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die Stromerzeugung aus Wasser-
kraft bis 2025 auf 23-25 % zu erhohen. Die grofiten Potenziale liegen in der Nachristung
und Modernisierung bestehender grokerer Anlagen durch Anderung des Nutzungsumfangs,

Erhohung der Wirkungsgrade und optimierte Steuerung.

Derzeit befinden sich in der Gemeinde Schwarzenbruck drei Laufwasserkraftwerke an der
Schwarzach. Bei vielen alteren Anlagen ist allerdings keine 6kologische Durchgangigkeit ge-
geben, welche bei einer umfassenden technischen Optimierung meist gewahrleistet werden

musste und die Modernisierung von Wasserkraftwerken insgesamt erschwert.
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4.4 Geothermische Potenzial

Geothermische Potenziale sind hinsichtlich ihrer zeitlichen Verfligbarkeit besonders attraktiv,
wenngleich die geografische Verfugbarkeit umso komplexer ist. Zur direkten Warmeerzeu-
gung sollten Temperaturen von mindestens 60 °C, idealerweise mehr als 70 °C, vorliegen.
Dies ist jedoch nur selten der Fall. Wenn entsprechend tiefgebohrt wird, lassen sich die ge-

forderten Temperaturen jedoch erreichen (siehe Erdsonden).

Wird mithilfe einer Warmepumpe das Temperaturniveau zusatzlich angehoben, reichen auch
die unterjahrig verfigbaren Umgebungstemperaturen (vgl. Luft-Wasser-Warmepumpe). Der
Vorteil des Warmeentzugs aus dem Boden, im Gegensatz zur Luft, besteht darin, dass die
Bodentemperatur aufgrund der thermischen Tragheit des Mediums Uber den Jahresverlauf

nahezu konstant hoch ist. Hieraus ergeben sich hohere Effizienzen in der Warmeerzeugung.

Bestehende geothermische Heizungsanlagen im beplanten Gemeindegebiet sind bereits in

Abbildung 13 dargestellt.

Anzumerken ist, dass folgende Potenzialbetrachtung nur eine grobe Einschatzung der mog-
lichen Nutzung geothermischer Potenziale aufzeigt und Einzelfallbetrachtungen gegebenen-
falls zu anderen Ergebnissen fihren konnen sowie die Potenzialkarten von den tatsachlichen

Gegebenheiten abweichen konnen.

4.4.1 Erdsonden

Im Bereich der geothermalen Energiegewinnung wird ab einer Bohrtiefe von 400 m von , Tie-
fer Geothermie® gesprochen. Erdsonden-Bohrungen werden sowohl im Bereich tiefer Ge-
othermie als auch fur oberflachennahe Potenziale angewendet. Neben der offensichtlichen
Nutzung der Warme als Primarenergie wird die Warme in einigen Anlagen auch zur Erzeu-
gung von Elektrizitat genutzt. Die dafur benotigte Temperatur liegt mit etwa 90 °C jedoch

deutlich Uber dem Niveau bei allein thermischer Nutzung.

Als Herausforderung fur die Nutzung tiefer Geothermie sind die hohe Standortabhangigkeit
und die Investitionsintensitat zu nennen. Liegen keine genauen Daten vor, sind kapitalinten-

sive Explorationsbohrungen durchzufuhren, die das Projekt bereits im Planungszeitraum be-
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lasten konnen. In der oberflachennahen Geothermie-Nutzung lassen sich geothermische Po-
tenziale aufderhalb von sogenannten Hochenthalpie-Feldern (= Zonen hoher Temperatur)

nicht mehr ohne Zuschaltung einer Warmepumpe nutzen. Dies gilt unabhangig davon, ob die

Umweltwarme mittels Sonde oder Kollektor gesammelt wird.

Im sud-o6stlichen Teil des Gemeindegebietes und um Rummelsberg herum ist die Nutzung
von Erdwarmesonden Uberwiegend nicht moglich. Entweder sprechen wasserschutzrechtli-
che (rote Bereiche) oder geologische/hydrogeologische Belange (orangene Bereiche) dage-

gen.

Im Gemeindegebiet sind bereits zahlreiche Erdwarmesonden in Betrieb. Darunter bestehen,
wie in Abbildung 36 ersichtlich, auch Anlagen in Bereichen mit Restriktionen. Grinde hierfur
konnten nicht genannt werden. Gegebenenfalls bestanden diese Anlagen bereits vor der

Ausweisung der Restriktionsgebiete.
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Der Bau einer Erdwarmesondenanlage ist A

moglich
moglich (bedarf aber einer Einzelfallpriifung durch die Fachbehérde)
nicht moglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
- nicht moéglich (Wasserschutzgebiet)
- nicht moglich (Gewasser)
v Erdwéarmesonden (Bestand)

Abbildung 36: Potenziale flir Erdwdrmesonden (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle:
Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.ifu.bayern.de]
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4.4.2 Erdkollektoren

Erdwarmekollektoren (kurz: Erdkollektoren) bestehen aus einer Anordnung horizontal ver-
legter Rohre. Sie werden grundsatzlich oberflachennah verlegt, meist in einer Tiefe zwischen
1,2 und 1,5 m. Soll die Kollektorflache zusatzlich ackerbaulich genutzt werden, sind entspre-

chend hohere Sicherheitsabstande einzuhalten.

Da das Erdreich als Warmequelle genutzt wird, kihlt sich die Bodenstruktur beim Warme-
entzug leicht ab. Bei fachgerechter Kollektorauslegung sind jedoch keine umweltschadlichen
Auswirkungen zu befiirchten. Uber die warmeren Monate wird die Kollektorfliche durch Son-

neneinstrahlung und Niederschlag wieder regeneriert.

Die nachfolgende Karte zeigt, welche Bereiche im beplanten Gebiet fur die Nutzung geother-
mischer Potenziale durch Erdkollektoren ungeeignet sind. Im Wesentlichen handelt es sich
hierbei um Wasserschutzgebiete (rote Bereiche) und Flusse (blaue Bereiche), die aus offen-
sichtlichen Grunden kein Potenzial hergeben. Die grinen Flachen weisen eine uneinge-

schrankte Nutzungsmoglichkeit von Erdwarmekollektoranlagen auf.

Der Bau einer Erdwarmekollektoranlage ist

B oo
Bl nicht miglich (Wasserschutzgebiet)
B richt miglich (Gewasser)

Abbildung 37: Potenziale fiir Erdwdrmekollektoren (Veréffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Daten-
quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.ifu.bayern.de]
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4.4.3 Grundwasserwarme

Eine weitere Moglichkeit der Geothermie-Nutzung ist der Entzug von Warme aus dem Grund-
wasser. Neben grundsatzlich ausgeschlossenen Bereichen, wie Wasserschutzgebieten, exis-
tieren daruber hinaus Vorgaben an die Reinhaltung und Wiedereinleitung des Grundwassers

in den Grundwasserleiter, aus dem das Wasser zuvor entnommen wurde.

In Flussnahe lasst sich die Bereitstellung von Umweltwarme durch Uferfiltratbrunnen er-
moglichen. Grund dafur ist, dass in diesen Bereichen mit einer erhohten Grundwasserergie-
bigkeit aufgrund des Uferbegleitstroms des Flusses zu rechnen ist. In den sonstigen Gebieten
ist die Grundwasserentnahme mittels Tiefbrunnen nicht moglich. Zur Nutzbarmachung wer-

den ein Forderbrunnen und ein Schluckbrunnen gebohrt.

Die folgende Karte gibt Aufschluss Uber das wasserrechtlich mogliche Potenzial. Zudem sind

die bereits bestehenden Anlagen im Gemeindegebiet auf der Karte dargestellt.

Der Bau einer Gr war ist

[ méglich \ wAll7
maglich (bedarf aber einer {ifung durch die F Grde) o
méglich (Moorgebiet - bedarf einer Einzelfallpriifung) = =

- nicht méglich (Moorgebiet)

nicht maglich (hy und geologisch oder i ich kritisch) —
I richt méglich (Wasserschutzgebiet)
I nicht méglich (Gewasser)

B Forder- bzw. Schluckbrunnen (Bestand)

Abbildung 38: Potenziale fur Grundwasserwdrmepumpen (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.)
[Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.ifu.bayern.de]
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In den grin gekennzeichneten Bereichen ist die Grundwassernutzung potenziell moglich. Hier
liegt das oberflachennahe Grundwasser an, dessen Aufschluss und geothermische Nutzung

nahezu uneingeschrankt moglich ist. In den rot gekennzeichneten Wasserschutzgebieten so-

wie den blau gekennzeichneten Gewasserflachen ist die Nutzung ausgeschlossen.

4.5 Gewasserpotenzial

Dieses Kapitel betrachtet die Moglichkeiten der Warmeerzeugung anhand von Gewassern,

hier im Speziellen des Flusses Schwarzach.

4.5.1 Flusswasser

Aufgrund der geografischen Nahe Schwarzenbrucks zur Schwarzach wird nachfolgend das
Warmepotenzial aus oberflachennahen Gewassern naher untersucht. Durch das Gemeinde-
gebiet erstreckt sich ein Abschnitt der Schwarzach von 7,1 km Lange (siehe Abbildung 39).
Dabei fuhrt sie direkt am Ortskern vorbei. Zur Abschatzung des Potenzials werden Daten des
gewasserkundlichen Dienstes Bayern (GKD) verwendet. Die verwendeten Abfllisse und
Temperaturen wurden nichtin Schwarzenbruck abgelesen, da dort keine Messstelle ansassig
ist. Stattdessen wurden Abflussmessdaten aus der Messstelle Rasch, welche sich ca. 12 km
flussaufwarts befindet, und Temperaturmessdaten aus der Messstelle Mettendorf, welche
die Temperaturen eines ahnlich grofsen Flusses in der Region aufzeichnet, verwendet. Diese
bieten die beste Naherung, da es zwischen Rasch und Schwarzenbruck keine wesentlichen
Zufllsse gibt, die den Abfluss und die Temperatur beeinflussen konnten. Die Daten des GKD

liegen als viertelstindliche Messwerte Uber ganze Jahre vor.

Bezliglich des denkmalgeschitzten Ludwig-Main-Donau-Kanals duferte sich auf Nachfrage
das Wasserwirtschaftsamt Nurnberg zum Streckenabschnitt in Schwarzenbruck dahinge-
hend, dass ,,eine Entnahme (und Wiedereinleitung) von Wasser zur thermischen Nutzung aus
dem LDM-Kanal problematisch ist”, da der Kanal statt Uber naturliche Zulaufe durch gesteu-

erte Einleitungen gespeist wird. Letztere dienen lediglich dem Ausgleich von Versickerungs-
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und Verdunstungsverlusten. Somit ist ein regelmaliger Wasseraustausch nicht sicherge-
stellt, wodurch mit wesentlichen Auswirkungen auf das Gewasser bzw. die Gewassertem-

peratur und damit Okologie gerechnet werden kann.
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Abbildung 39: Verlauf der FlieBgewdsser auf dem Gebiet der Gemeinde Schwarzenbruck

Der Temperaturverlauf der Schwarzach fir die Jahre 2019 bis 2023 wird in Abbildung 40
dargestellt. Zu sehen ist, dass die Gewassertemperatur zyklisch mit den Jahreszeiten bis zur

Sommerzeit ansteigt und zu den Wintermonaten wieder sinkt.
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Abbildung 40: Viertelstiindliche Temperaturdaten der Schwarzach von 2019-2023 Quelle [GKD Bayern
viertelstiindliche Daten]

Zur besseren Einordnung wird die Gewassertemperatur in Abbildung 41 als Jahresdauerlinie
dargestellt. Erkennbar ist, dass sich die Temperatur der Schwarzach in der Regel zu etwa
7.000 h oberhalb von 5 °C befindet. Bei 5 °C ware eine Abklhlung des Entnahmestroms Uber

den Warmetauscher von 3-4 K immer noch denkbar.

Temperatur in °C

0 2000 4000 6000 8000
—2019 —2020 2021 —2022 —2023

Abbildung 41: Jahresdauerlinien der viertelstiindlichen Wassertemperatur der Schwarzach

70
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Der Verlauf des Abflusses wird in Abbildung 42 gezeigt. Der Abfluss der Schwarzach ist
starken Schwankungen unterlegen. Starkregenereignisse konnen beispielsweise temporar zu
hohen Abflusswerten bzw. Trockenperioden und Zeiten von lang andauerndem Schneefall
zu einem geringen Abfluss fuhren. Im weiteren Verlauf der Analyse wird ein Abfluss von
0,837 m3/s angenommen, da dieser dem mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ) der Mess-
stelle im Winter entspricht. Dieser ist ebenso in Abbildung 42 dargestellt, wobei zu erkennen
ist, dass dieser in den kaltesten Monaten grolstenteils erreicht wird. Es ist festzuhalten, dass
bei der Aufbereitung der Daten fehlerhafte Werte entfernt wurden, um eine moglichst reali-

tatsnahe Darstellung zu erhalten.

Fur die Berechnung des Potenzials wurde 2020 als moderates Abfluss- und Temperaturjahr

ausgewahlt.

Abfluss in m3/s

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
—2019 —2020 2021 —2022 —2023

Abbildung 42: viertelstundliche Abflussdaten der Schwarzach von 2019-2023 Quelle [GKD Bayern vier-
telstiindliche Daten]

Um ein theoretisches Potenzial zu berechnen, wird die folgende Formel verwendet:

Q =V Cwasser * AT
Das Potenzial an Umweltentzugsleistung ist vom Abfluss (V) durch den Warmetauscher und
dem Temperaturunterschied (AT) Uber diesen abhangig, diese werden mit der spezifischen

Warmekapazitat von Wasser 1,1617 kWh/(m3*K) multipliziert, um ein theoretisches Poten-

zial zu berechnen. In Schwarzenbruck ist hierbei zu beachten, dass Enthahmen von mehr als



oqw
i ire
2 % des MNQ als nicht sinnvoll zu beurteilen sind. In der folgenden Tabelle 2 werden daher

verschiedene Umweltentzugsleistungen in kW bei bis zu 5 K Temperaturunterschied am

Warmetauscher und verschiedenen Abfllssen bis zu 2 % des MNQ dargestellt.

Tabelle 2: Umweltleistung am Wdarmetauscher in kW in Abhdngigkeit der prozentualen Entnahmemenge
und Temperaturspreizung am Warmetauscher?

AT [ \V— 0,01% 0,05% 0,10% 0,50% 1,00% 2,00%
AT=1K 0 kW 2 kw 4 kw 18 kw 35 kw 70 kW
AT=2K 1 kw 4 kw 7 kw 35 kw 70 kW 140 kW
AT=3K 1 kw 5 kw 11 kw 53 kW 105 kw 210 kW
AT=4K 1kw 7 kW 14 kW 70 kW 140 kw 280 kw
AT=5K 2 kw 9 kW 18 kW 88 kW 175 kw 350 kw

In der Tabelle ist zu sehen, dass eine theoretisch groke Spanne an Leistungen von bis zu
350 kW abgreifbar ist. Die maximale Umweltentnahmeleistung wird in der Theorie durch die
Abklhlung des Gesamtgewassers begrenzt. Eine Grenzverletzung kann jedoch, aufgrund der
geringen Entnahmemengen und des grofken Gesamtabflusses der Schwarzach, nahezu voll-

standig ausgeschlossen werden.

Als nachstes werden die Leistungsdaten zunachst zur gewinnbaren Umweltenergie pro Jahr
umgerechnet und dann in den Kontext der Energieverbrauche von moglichen Abnehmerquar-
tieren gesetzt. Daflur wurden zunachst die moglichen Vollbenutzungsstunden simulativ be-
rechnet. Dabei wurden die Vollbenutzungsstunden als nur von der Temperaturspreizung am
Warmetauscher abhangig angenommen, da der Volumenstrom aufgrund der geringen Ent-
nahme am MNQ als stets zur Verfligung stehend betrachtet werden kann. Weiter wurden
Beschrankungen, wie die Mindesttemperatur am Auslauf, sowie die Mindesttemperatur der
Schwarzach bertcksichtigt. Die Volllaststunden in Abhangigkeit des Temperaturabfalls Gber

den Warmetauscher sind in folgender Abbildung 43 dargestellt.

®In Anlehnung an: Schwinghammer, Florian: Thermische Nutzung von Oberflachengewassern. Freiburg i.Br. 2012
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Abbildung 43: Verfugbarkeit der Anlage (Warmequelle) in Abhdngigkeit der Temperaturspreizung am
Warmetauscher

Als nachster Schritt kann auf Basis der Vollaststunden das Umweltenergiepotenzial pro Jahr
berechnet werden. Hierbei ist zu beachten, dass diese Umweltenergie im Warmepumpen-
prozess unter Einsatz elektrischer Energie auf ein hoheres Niveau gepumpt wird. Die War-
meenergie aus der Warmepumpe berechnet sich aus Eg.s = Eymweir + Eeieker- IMm Rahmen der
Potenzialanalyse wird nur die Umweltenergie betrachtet. Das Umweltenergiepotenzial wird

nun durch die Verrechnung von Volllaststunden mit dem Umweltleistungspotenzial in MWh
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dargestellt.
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Abbildung 44: Verlauf der Umweltenergie in Abhdngigkeit des Enthahmeanteils am MNQ

Tabelle 3: Umweltenergie pro Jahr am Wdrmetauscher in Abhdangigkeit der prozentualen Entnahme und
der Temperaturspreizung uber den Warmetauscher

AT [ \V— 0,01% 0,05% 0,10% 0,50% 1,00% 2,00%
AT=1K 3 MWh 15 MWh 30 MWh 150 MWh 299 MWh 599 MWh
AT=2K 6 MWh 29 MWh 58 MWh 290 MWh 580 MWh 1.160 MWh
AT=3K 8 MWh 42 MWh 84 MWh 419 MWh 839 MWh 1.677 MWh
AT=4K 11 MWh 54 MWh 108 MWh 538 MWh 1.076 MWh 2.152 MWh
AT=5K 13 MWh 65 MWh 129 MWh 647 MWh 1.294 MWh 2.589 MWh

Damit die Daten aus Abbildung 44 eingeordnet werden konnen werden diese nun in den

Kontext des Verbrauchs potenzieller Abnehmerquartiere gesetzt. Die Auswahl der Quartiere

fur die Analyse erfolgt in erster Linie anhand des Abstands zum Gewasser, da dieser der
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Hauptkostenfaktor im Rahmen einer Umsetzung ware. Aufierdem wurden nur Quartiere aus-

gewahlt, die nach der Eignungsprifung eine Warmenetzeignung aufweisen. Dadurch konn-

ten diein

Tabelle 4 aufgelisteten Quartiere als potenzielle Abnehmer identifiziert werden.

Tabelle 4: Energiebedarf moglicher Abnehmerquartiere in MWh pro Jahr

Name Quartier Energiebedarf pro Jahr

Gsteinach 6.351 MWh

Ochenbruck Ost 1.201 MWh
Schwarzenbruck Mitte 3.151 MWh
Schwarzenbruck Nord 5.446 MWh
Schwarzenbruck Ost - Ochenbruck West 8.651 MWh
Schwarzenbruck West 7.959 MWh

Y Summe gesamt 32.759 MWh

Fur das Quartier Schwarzenbruck Mitte, das direkt am Fluss liegt, wurde beispielhaft eine
mogliche Auslegung der Flusswasserwarmepumpe betrachtet. Bei einer Entnahme von 2 %
des MNQ und 4 K Temperaturunterschied (wenn vorhanden) kénnten rund 68 % des Ener-

giebedarfes von ca. 3.150 MWh/a theoretisch gedeckt werden.

4.5.2 Uferfiltrat

Zusatzlich zur direkten Nutzung des Flusswassers der Schwarzach wurde eine erste Grobein-
schatzung der Nutzbarkeit von Uferfiltrat durchgefuhrt. Unter Uferfiltrat versteht man Was-
ser, das in unmittelbarer Nahe zum Ufer eines flieRenden Gewassers mittels Brunnen unter-
irdisch entnommen wird. Das hier entnommene Wasser stammt dabei zu grolsen Teilen aus
dem Flieldgewasser. Aufgrund der Grolée der Schwarzach und der geologischen Verhaltnisse
kann von einer unzureichenden Verfugbarkeit ausgegangen werden. Das Wasserwirtschafts-
amt Nurnberg aulRert sich dahingehend, dass die Beurteilung der Auswirkungen grundsatz-

lich in der Summe mehrerer Anlagen zu tatigen ist. Die Realisierung und Nutzung derartiger
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Anlagen stehen moglicherweise nicht mehr im Einklang mit dem Wohl der Allgemeinheit (§6

WHG). Eine KUhlfunktion im Sommer wirde nicht mitgetragen, da dies zur Aufheizung des

Gewassers fuhrt (gem. WWA).

4.6 Abwarmepotenzial

Abwarme stellt eine wesentliche, oft ungenutzte Energiequelle dar, die durch gezielte Nut-
zung zur Steigerung der Energieeffizienz und Reduktion von Treibhausgasemissionen beitra-
gen kann. Insbesondere energieintensive Industrien generieren erhebliche Mengen an Ab-
warme. Deren Integration in industrielle Prozesse oder externe Warmenetze bietet ein signi-
fikantes Einsparpotenzial. Ebenso birgt die kommunale Infrastruktur, insbesondere Abwas-
serkanale und Klaranlagen, ein bisher unterschatztes Potenzial zur Warmegewinnung. Die in
Abwassern gespeicherte thermische Energie kann mithilfe von Warmetauschern extrahiert
und fur Heizsysteme genutzt werden. In Klaranlagen entstehen zudem durch biologische Ab-
bauprozesse zusatzliche Warme sowie Klargase, die ebenfalls thermisch genutzt werden
konnen. Folgend werden die Abwarmepotenziale im Gemeindegebiet weiter quantifiziert,

wenngleich zur Umsetzung tiefergehende Detailprifungen notwendig sind.

4.6.1 Industrie und GroRRverbraucher

Basierend auf der Befragung der Industriebetriebe bzw. Grofdverbraucher haben sich funf Un-
ternehmen zum aktuellen Interesse an einem Anschluss an ein mogliches Warmenetz rick-
gemeldet. Das im Zuge der kommunalen Warmeplanung durchgefuhrte Akteurstreffen ergab
keine weiteren Erkenntnisse uber mogliche Potenziale im Industriesektor. Es wird empfohlen,

die theoretischen Potenziale der Industrie im Nachgang nochmals naher zu untersuchen.

4.6.2 Abwasserkanale

Die Nutzung der Abwasserkanale als dezentrale Warmequelle bietet eine Moglichkeit zur

Nutzbarmachung ohnehin vorhandener Warme.
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Flr einen technisch sinnvollen Betrieb sind gewisse Bedingungen zu erfullen. Nach Ruck-
sprache mit Systemherstellern sowie nach WPG ist eine Betrachtung von Kanalabschnitten
ab einer Breite und Hohe von mindestens DN 800 sinnvoll. Andere Systemhersteller sehen
auch ab Kanaldurchmessern von DN 400 bereits die Moglichkeit flir eine Warmeentnahme.
Je grofler der Kanaldurchmesser, desto wirtschaftlicher kann eine solche Anlage betrieben
werden. Fur eine ausreichende Warmeentnahme ist ebenso ein gewisser Mindestdurchfluss
im Kanal, auch Trockenwetterabfluss genannt, notwendig, der in etwa 10 Us betragen sollte,
sodass bevorzugt Sammler in nahere Betrachtung kommen kénnen. Es ist zudem zu bertck-
sichtigen, dass eine verbleibende Kanalstrecke bis zur Einleitung in die Klaranlage erforder-
lich ist, um eine thermische Regeneration des Abwassers zu gewahrleisten. Basierend auf
Erfahrungswerten legen Abwasserbetreiben in der Regel fest, dass die Temperatur des Ab-
wassers am Einlauf der Klaranlage einen Mindestwert von 10 °C nicht unterschreiten darf.
Typischerweise erfolgt durch die Warmertickgewinnung eine Temperaturabsenkung des Ab-
wassers um 1 bis 2 Kelvin. Eine starkere Abkihlung ware aufgrund der damit einhergehen-
den Verlangerung der Warmetauscherstrecke sowie des damit verbundenen Kostenanstiegs
wirtschaftlich nicht vertretbar. Bei einer verbleibenden Kanalstrecke von etwa 2 bis 3 Kilo-
meter kann die Einhaltung der genannten Temperaturgrenze in der Regel gewahrleistet wer-
den. Da Uber die Durchflisse in den einzelnen Kanalabschnitten keine weiteren Informationen
vorliegen, kann eine realitatsnahe Einschatzung des Potenzials zum jetzigen Zeitpunkt nicht

getroffen werden.
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Die lokale Klaranlage wurde ebenso naher betrachtet, wobei einige technische Parameter

aufgenommen wurden, welche in Tabelle 5 dargestellt werden.

Tabelle 5: Technische Daten der Klaranlage Gsteinach

Parameter Beschreibung Quelle
Baujahr 2024 BayernAtlas
AusbaugréRe in Einwohnerwerten 35.000 EW Betreiber
Anschluss in Einwohnerwerten 21.700 EW Betreiber
Grélenklasse 4 BayernAtlas
Strombezug von EVU 10.000 kWh/a Betreiber
Stromerzeugung durch BHKW 400.000 kWh/a Betreiber
Stromerzeugung durch PV 150.000 kWh/a Betreiber
Stromerzeugung durch Wasserkraftanlage | 50.000 kWh/a Betreiber

Die Klaranlage wurde im Jahr 2024 in Betrieb genommen und verarbeitet aktuell das Abwas-

ser von etwa 21.700 Einwohnerwerten (EW), wobei die maximale Ausbaugrofe 35.000 EW

entspricht.
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Abbildung 45: Standort der Kldranlage in Gsteinach [Quelle: BKG]

Auf dem Gelande der Klaranlage befindet sich ein Faulturm, der den wahrend der Abwasser-
reinigung entstehenden Klarschlamm weiterverwertet. Dabei wird dieser durch Mikroorga-
nismen zersetzt, wobei Klargas entsteht, welches lokal in einem Blockheizkraftwerk (BHKW)
verwertet werden kann. Die jahrlich im Faulturm produzierte Menge an Klargas ist nicht be-
kannt. Der entstandene Klarschlamm wird auf der Anlage entwassert und anschliefsend mit-

hilfe eines Recyclingunternehmens kompostiert und getrocknet.

Zur Potenzialabschatzung wurde durch eine grobe konservative Einschatzung auf Grundlage
des Trockenwetterabflusses von 20 kg/s und einer Abklihlung von 4 K eine dauerhafte Ent-
zugsleistung von 330 kW ermittelt. Falls die durchschnittliche Menge von ca. 66 kg/s beriick-
sichtigt wird, konnte sich eine deutlich héhere Entzugsleistung von 1.100 kW sowie ein Po-

tenzial von ca. 6.600 MWh ergeben.
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Neben dem thermischen Potenzial in der ortlichen Klaranlage spielen auch die Lage und Ent-
fernung zu potenziell zu versorgenden Quartieren eine Rolle. Die Klaranlage liegt in unmit-

telbarer Nahe zum Quartier Gsteinach (Abbildung 46) und kann dieses zukunftig mit Warme

<\
0

}/““i\\\# | \b\ﬂm(///xﬁ

ff Schwarzen-
~p] N bruck

versorgen.

—

‘Kléranlage

Abbildung 46: Klaranlagenstandort mit potenziell zu versorgenden Quartieren (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2, I1.)
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4.7 Biomassepotenzial

Gemald des Warmeplanungsgesetzes zahlt feste, flissige sowie gasformige Biomasse im
Sinne des Gebaudeenergiegesetz (GEG) als erneuerbarer Energietrager zur Erzeugung von
Warme. Dabei steht der Begriff ,Biomasse” stellvertretend fur eine Vielzahl an Energietra-

gern. Laut GEG umfasst diese:

e Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung

e Altholz der Kategorien A lund A ll

o Biologisch abbaubare Anteile von Abfallen aus Haushalten und Industrie
e Deponiegas

e Klargas

e Klarschlamm im Sinne der Klarschlammverordnung

o Pflanzenolmethylester

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden die Potenziale aus holzartiger Bio-

masse, Biogas und Klarschlamm naher untersucht.

4.7.1 Holzartige Biomasse

Fur die Ermittlung des holzartigen Biomassepotenzials im Gebietsumgriff der Kommune wird
auf die Daten der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF) zurickge-
griffen. Diese Daten geben Auskunft Uber die aus den Waldern jahrlich nutzbaren Energie-
potenziale pro Kommune. Zusatzlich wird auf Daten des Bayerischen Landesamts fur Umwelt
(LfU) zurlckgegriffen, welches die angefallene Altholzmenge der vergangenen Jahre pro

Landkreis ausweist.

Die Potenziale des LWF beziehen sich zum einen auf Derbholz, damit wird die oberirdische
Holzmasse uber 7 cm Durchmesser mit Rinde bezeichnet. Diese Daten beinhalten unter an-
derem Fernerkundungsdaten, Daten aus der dritten Bundeswaldinventur und aus einer Holz-
aufkommensmodellierung. Das bedeutet, dass der Waldumbau sowie die aktuelle Holznut-
zung nach Besitzart mitberuicksichtigt wird. Es handelt sich dabei um wirtschaftliche Poten-
ziale unter der Annahme einer zuklnftig veranderten Baumartenzusammensetzung. Mit die-

sem Datensatz ist jedoch keine Auskunft dartiber moglich, in welchem Umfang die Potenziale
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bereits genutzt werden oder in welchem Umfang sie tatsachlich verfigbar gemacht werden

konnen.

Zudem gibt das LWF eine Auskunft Gber die Potenziale, die sich aufgrund von Flur- und Sied-
lungsholz!® ergeben. Darunter fallen Gehdlze, Hecken und Baume im Offenland (beispiels-

weise Stralkenrander, Parks, Garten, etc.).

Die Daten der Abfallbilanz des Bayerischen Landesamts fir Umwelt (LfU) weisen landkreis-
scharf das angefallene Altholz aus. Unter der Annahme einer anteiligen energetischen Nut-
zung des Altholzes kann hieraus ebenso ein Potenzial zur Warmeerzeugung ermittelt wer-

den.

Basierend auf den vorhergehend beschriebenen Daten des LWF und des LfU konnte somit
ein theoretisches Potenzial von insgesamt 11.906 MWh/a ermittelt werden. Dabei gehen
10.222 MWh/a auf Waldderbholznutzung und 1.333 MWh/a auf die Nutzung von Flur- und
Siedlungsholz zurilick. Aus der Verwertung von Altholz kann ein Potenzial von 351 MWh/a

abgegriffen werden. Zusammenfassend sind die Potenziale in Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6: Biomassepotenzial

Art Potenzial in MWh/a Quelle
Waldderbholz 10.222 LWF
Flur- und Siedlungsholz 1.333 LWF
Altholz 351 LfU
Summe 11.906

Die Verteilung der Waldflachen im beplanten Gemeindegebiet ist in folgender Abbildung

dargestellt.

10 Weitere Informationen: https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/api/records/5a3a64c9-230b-44f9-a444-

565e6745be4e


https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/api/records/5a3a64c9-230b-44f9-a444-565e6745be4e
https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/api/records/5a3a64c9-230b-44f9-a444-565e6745be4e
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Abbildung 47: Biomassepotenzial durch Waldflachen (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.)

Ebenso ist in Abbildung 48 das gesamte theoretische Potenzial untergliedert in die Art des

Holzes im Vergleich zum vorlaufigen Gesamtpotenzial und dem aktuellen Biomasse-Ver-

brauch abgebildet.
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Abbildung 48: Statistisches Gesamtpotenzial Holz
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Vergleicht man den aktuellen Biomasseverbrauch von 9,17 GWh/a und das statistische Bio-

massepotenzial von 11,91 GWh/a fallt auf, dass Schwarzenbruck aufgrund der ausreichen-

den Waldflachen im Gemeindegebiet derzeit unabhangig von Biomasseimporten ist.

4.7.2 Biogas

Zur Ermittlung des theoretischen Biogaspotenzials wird auf Daten des Bayerischen Landes-
amtes fur Statistik (LfStat) und des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU) zurtckgegrif-
fen. Konkret werden fur den Gebietsumgriff der Kommune Daten Uber die aktuelle Gebiets-
flachenverteilung, den Viehbestand und die jahrlich anfallende Menge an Bioabfallen erho-
ben. Daraus lasst sich unter der Annahme, dass ein bestimmter Anteil der zur Verfigung
stehenden landwirtschaftlichen Nutzflache flir den Anbau von Energiepflanzen genutzt wird
und diese anschlieltend zu Biogas verarbeitet werden, ein Potenzial bestimmen. Daruber hin-
aus wird, basierend auf den Daten zum Viehbestand, das Potenzial aus Gille bestimmt.
Ebenso wird der Potenzialberechnung zu Grunde gelegt, dass der jahrlich anfallende Bioab-
fall vollstandig zur Erzeugung von Biogas genutzt werden kann. Das hieraus ermittelte Po-
tenzial versteht sich als theoretisches Potenzial zur Erzeugung von Biogas mittels lokaler
Ressourcen und ist somit auch zunachst unabhangig davon zu betrachten, ob Biogasanlagen

im Gemeindegebiet vorhanden sind.

Insgesamt kann ein theoretisches Biogaspotenzial von ca. 3 GWh/a bestimmt werden. Die

Potenziale, aufgegliedert nach der Herkunft, werden in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Theoretisches Biogaspotenzial

Herkunft Potenzial in MWh/a Datenquellen
Energiepflanzen 807 LfStat

Gulle 1.082 LfStat
Bioabfall 1.164 LfStat, LfU
Summe 3.053
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Wird das auf statistischen Datenquellen basierende Biomasse- und Biogaspotenzial bilan-
ziert, erreicht Schwarzenbruck mit dem Biogaspotenzial einen Wert von etwa 4 % und mit
dem Biomassepotenzial einen Wert von etwa 14 % vom Gesamtwarmebedarf (Abbildung

49). Im Gemeindegebiet der Gemeinde Schwarzenbruck besteht derzeit keine Biogasanlage.

100
90
80
70
60
50

40

Energie in GWh/a

30
20

13,69%
10 3,51%

R
| R

Endenergieverbrauch Biogas-Potenzial Abwarmepotenzial Biomasse-Potenzial
Warme Biogasanlagen

Abbildung 49: Gegenliberstellung Biomasse- und Biogaspotenzial mit Gesamftwdrmeverbrauch
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4.8 Wasserstoffpotenzial

Die Nutzung von Wassersoff ist an diverse Faktoren gekoppelt, diese sind insbesondere Ver-
fugbarkeit, Emissionsfaktor und Preis. Die Verfligbarkeit von Wasserstoff mit einem geringen
Emissionsfaktor (griner Wasserstoff) ist derzeit nicht ausreichend gegeben. Daraus bedingt
werden wahrscheinlich hohe Preise abgerufen. Aus der Abstimmung mit dem zustandigen
Gasnetzbetreiber ergab sich ebenso die Einschatzung, dass aus heutiger Sicht eine Wasser-
stoffversorgung fur die Raumheizung von Privathaushalten in naher Zukunft unwahrschein-

lich ist.

Wie in Abschnitt 4.3.2 beschrieben, gibt es theoretisch ein gutes Potenzial flr erneuerbare
Stromerzeugung in Form von PV-Anlagen, das prinzipiell fiir den Betrieb eines Elektrolyseurs
genutzt werden konnte. Allerdings ist davon auszugehen, dass nur ein Bruchteil des verflug-
baren theoretischen Potenzials fur den PV-Ausbau auch tatsachlich fur die Wasserstoffer-
zeugung genutzt wiirde und somit die verfligbare Uberschussstrommenge fiir den wirt-
schaftlichen Betrieb eines Elektrolyseurs nicht ausreichend gegeben bzw. ortlich zusammen-
hangend nicht genug ist, ohne das Stromnetz zusatzlich zu belasten. Aktuell sind darlber
hinaus keine Uberlegungen zu einer Wasserstofferzeugung, z. B. in Form eines Elektroly-

seurs, bekannt.

Zum jetzigen Zeitpunkt kann Wasserstoff daher aus den oben genannten Grunden realisti-
scherweise nicht als Potenzial fur die Warmeversorgung — weder zentral noch dezentral —

herangezogen werden.
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4.9 Zwischenfazit Potenzialanalyse

In Tabelle 8 werden die untersuchten Potenziale zusammenfassend dargestellt. Die Eintei-
lung in - -, -, +, + + stellt die mit der jeweiligen Quelle bereitstellbaren Deckungsgrade im
Sinne eines Ausbaupotenzials, bezogen auf den Gesamtwarmebedarf dar. Die Attribute wer-

den wie folgt vergeben:

Deckungsgrad O - 10 %: - -
Deckungsgrad 10 - 20 %: -
Deckungsgrad 20 - 50 %: +
Deckungsgrad 50 - 100 %: + +

Tabelle 8: Ubersicht der Potenziale

Biomasse _ Der groRte Anteil des theoretischen Biomassepotenzials wird bereits genutzt; ggf. in
Abtimmung mit privaten Waldbesitzern weitere Potenziale maglich
Geothermic* " tiefe Geothermie nicht vorhanden
* grole Fldache mdglich zur Sondenbebauung (Einzelfallabstimmung mit WWA)
Flusswasser* - teils sehr niedriger Wasserstand (bei Umsetzung Abstimmung mit WWA)
Dachflachen (PV) + Potential am Gesamtwarmebedarf: ca. 43 % - Aktueller Ausbaugrad: ca. 19 %
Freiflachen (PV) - gering verfugbar aufgrund grofl3flachiger Schutzgebiete
Windkraft* - kein nennenswertes Potential zum jetzigen Zeitpunkt vorhanden
Grines Gasnetz* -- keine Biogasanlage vorhanden
Wasserstoff* -- Voraussichtlich kein Potenzial fir Niedertemperaturanwendung
Kldranlage/Abwasser . Im Verglew.lj zum Gesamtenergiebedarf gering, aber fir Ortsteil Gsteinach relevant (Umsetzung
sollte geprift werden)
Gewerbe/Industrie - Aktuell keine relavante Abwéarme aus Gewerbe/Industrie bekannt

Das Biomassepotenzial am Gesamtwarmeverbrauch betragt knapp 14 % und wird bereits
grolitenteils genutzt. Das Biogaspotenzial spielt 4 % eine untergeordnete Rolle, insbeson-

dere da es aktuell keine Biogasanlage im Gemeindegebiet gibt.

Dem hingegen liegen sehr wohl Potenziale zur Nutzung von Geothermie vor. Mittels Einzel-
fallprufung wird das Ausbaupotenzial von Grundwasserwarmepumpen auléerhalb der Was-
serschutzgebiete flachendeckend als realistisch angesehen. Die Nutzung von Erdwarmeson-
den ist Uberwiegend maoglich; nur einzelne Bereiche sudlich und nérdlich im Gemeindegebiet

sind hydrogeologisch/geologisch und wasserwirtschaftlich kritisch. Der Ausbau von Erdwar-
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mekollektoren wird aufierhalb der Wasserschutzgebiete und Oberflachengewasser als mog-
lich eingestuft. Das theoretische Flusswasserpotenzial der Schwarzach wurde als 2,2 GWh

pro Jahr errechnet. Der sehr niedrige Wasserstand im Sommer muss aber berlcksichtigt wer-

den.

Das Ausbaupotenzial zur Nutzung von PV-Anlagen auf Dachflachen liegt mit ca. 30 GWh
hoch und wird im Gegensatz zu der Realisierung von PV-Freiflachenanlagen, deren Potenzial

sehr eingeschrankt ist, empfohlen.

Das konservativ errechnete Potenzial der Klaranlage in Schwarzenbruck mit mindestens ca.

2 GWh/a wird als bedeutend fiir das Quartier Gsteinach eingestuft.

Aus der Umfrage der Industrie und der GroRverbraucher haben sich funf Akteure zurlickge-
meldet. Ein deutliches Interesse an einen Anschluss an ein Warmenetz zeigte lediglich ein

Unternehmen. Abwarmepotenziale ergaben sich nicht.

Zu den Potenzialen aus Wasserstoff, grinem Gasnetz und Windkraft lassen sich zum jetzigen
Zeitpunkt keine Aussagen treffen, da sich das Wasserstoffnetz in der Planungsphase befin-

det und fur die Windkraft aktuell keine Vorranggebiete in Schwarzenbruck liegen.
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5 ZIELSZENARIO

Nach § 18 WPG Abs. 1 ist fur alle Gebiete, die nicht der verkurzten Warmeplanung unterlie-
gen, eine Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete durchzufihren. Hierzu
stellt die planungsverantwortliche Stelle mit dem Ziel einer moglichst kosteneffizienten Ver-
sorgung des jeweiligen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen jeweils dif-
ferenziert fur die Betrachtungszeitpunkte dar, welche Warmeversorgungsart sich fur das je-

weilige beplante Teilgebiet besonders eignet. Dies erfolgt mithilfe der nachfolgenden Para-

meter:
1. Warmegestehungskostent!
2. Realisierungsrisiken
3. Mal an Versorgungssicherheit
4. Kumulierte Treibhausgasemissionen

Nach § 18 Abs. 2 WPG besteht kein Anspruch Dritter auf Einteilung zu einem bestimmten
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiet. Aus der Einteilung in ein voraussichtliches
Warmeversorgungsgebiet entsteht keine Pflicht, eine bestimmte Warmeversorgungsart tat-

sachlich zu nutzen oder bereitzustellen.

Nach § 18 WPG Abs. 3 erfolgt die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete flr die Betrachtungszeitpunkte der Jahre 2030, 2035 und 2040. Ge-
maf § 1 WPG ist das Zieljahr fir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bundesweit
auf 2045 festgelegt. In Bayern jedoch schreibt das Bayerische Klimaschutzgesetz vor, dass
der Freistaat spatestens bis 2040 klimaneutral sein soll. Vor diesem Hintergrund wurde ge-
meinsam mit der Gemeinde beschlossen, die Warmeplanung auf das Zieljahr 2040 auszu-
richten, um der Zielsetzung Bayerns gerecht zu werden. Dennoch decken die Prognosen wei-
terhin den Zeitraum bis 2045 ab, um eine umfassende und langfristige Perspektive sicherzu-
stellen. Demnach sind die Diagramme im Rahmen des Zielszenarios auf 2045 ausgelegt. Um
dem Fachkraftemangel mit realistischen Szenarien zu begegnen werden vereinzelt Quartiere

und Quartiersteile auch noch zwischen 2040 und 2045 erschlossen.

1 Die Warmegestehungskosten umfassen sowohl Investitionskosten einschlieRlich Infrastrukturausbaukosten als

auch Verbrauchskosten und Betriebskosten Uber die Lebensdauer.
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5.1 Methodik

Um die in Kapitel 5.2 dargestellten Zielszenarien fundiert entwickeln zu kénnen, wurden zu-
nachst mittels Standardlastprofilen die Warmebedarfe aller Quartiere zeitlich aufgeschlis-
selt. Im Rahmen weiterer Betrachtungen wurden unter Berlcksichtigung der Bestands- und

Potenzialanalyse Warmeerzeugungsansatze entwickelt.

5.1.1 Bewertung der Quartiere nach Eignungsstufen

Um eine einheitliche Bewertung der Quartiere zu ermoglichen, wurde der Leitfaden Warme-
planung des BMWK zu Grunde gelegt. Im Leitfaden werden Kriterien flr die Ausweisung von
Warmenetzgebieten, Wasserstoffnetzgebieten und Gebieten zur dezentralen Versorgung
ausgewiesen. Bewertet werden alle Quartiere, die in der Eignungsprufung als Prufgebiet de-

finiert wurden, wobei die Moglichkeit einer dezentralen Versorgung immer gepruft wird.

Die Kriterien werden in die drei Kategorien Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiko und
kumulierte Treibhausgasemissionen eingeteilt, deren Eignung Ubergeordnet zusammenge-
fasst werden. Fir Warmenetzgebiete sind die Warmeliniendichte, die potenziellen Anker-
kunden, die Erwartung des Anschlussinteresses, der spezifische Investitionsaufwand fur den
Ausbau oder Bau, die Potenziale fur zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und die Abwar-
meeinspeisung sowie Anschaffungs-/Investitionskosten der Anlagentechnik als wirtschaftli-

che Kriterien aufgefuhrt.

Als Kriterien fir die Bewertung von Risiken werden diese im Hinblick auf Um-, Auf- und Aus-
bau der Infrastrukturen im Teilgebiet, die Verflgbarkeit erforderlicher vorgelagerter Infra-
strukturen, die lokale Verflugbarkeit von Energietragern oder Erschliefung lokaler Warme-

quellen sowie sich andernder Rahmenbedingungen betrachtet.

Die kumulierten Treibhausgasemissionen kénnen fir Warmenetze standardmalig mit mittel,
fur Wasserstoffnetze mit hoch und fir dezentrale Versorgung mit niedrig bewertet werden.
Dabei spielt der Zeitpunkt der Umstellung der Warmeerzeugung eine Rolle fur die kumulier-
ten Treibhausgasemissionen. Je spater die Umstellung, desto hoher die kumulierten Treib-

hausgasemissionen.
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5.1.2 Erstellung von Standardlastprofilen und Jahresdauerlinien

Zur detaillierteren Betrachtung bestimmter Teilgebiete wird der zeitliche Warmeverbrauch
aus den vorliegenden Daten des Warmekatasters abgeleitet. Dabei wird mittels des absolu-
ten jahrlichen Warmeverbrauchs und Standardlastprofilen, die die Art des Gebaudes bertck-
sichtigen, der Verlauf des Warmeverbrauchs gebaudescharf abgebildet. Falls vorhanden,
werden v.a. bei relevanten GroRverbrauchern gemessene Lastgange anstelle der Standard-
lastprofile verwendet. Zur Darstellung des Warmeverbrauchs auf Quartiersebene werden
alle in diesem befindlichen, zeitlich aufgelosten Warmeverbrauche kumuliert. Dabei wird zu-
nachst keine Gleichzeitigkeit mitbertcksichtigt. Um die benotigte Warmeleistung im Jahres-
verlauf besser beurteilen zu konnen, wird eine Jahresdauerlinie erstellt. Diese stellt die War-
meleistung absteigend dar und gibt somit Aufschluss dartber, welche Warmeleistung zu wie

vielen Stunden im Jahr benotigt wird.

5.1.3 Dimensionierung der Technologien

Auf Grundlage des zeitlich differenzierten Warmeverbrauchs der Quartiere kann die Dimen-
sionierung der Warmeerzeuger durchgefuhrt werden. Zunachst werden potenzielle Warme-
verluste im Warmenetz berlcksichtigt, indem der Warmeverbrauch in Abhangigkeit der War-
meliniendichte des Quartiers erhoht wird. Falls gewinscht, wird Uber typische Erzeugungs-
profile zeitlich aufgelost ein moglicher Betrag der Warmeerzeugung mittels Solarthermie er-
mittelt. Uber das verbleibende Profil kann die Dimensionierung weiterer Warmeerzeuger
durchgefihrt werden. Diese werden wiederum durch ihre thermische Spitzenleistung und die
Volllaststunden definiert. Das Produkt aus beiden Parametern ergibt die jahrliche Warmeer-
zeugung, woruber sich der jahrliche Anteil der jeweiligen Technologie an der Warmeversor-
gung des Warmenetzes ermitteln lasst. Ziel dieser Betrachtung ist es, Warmerzeuger mit
moglichst hohen Volllaststunden zu ermitteln und den Anteil an Spitzenlasttechnologien
moglichst gering zu halten. Mithilfe der ermittelten notwendigen thermischen Leistung und
Laufzeit der Erzeuger kann anschlieléend eine Gberschlagige Wirtschaftlichkeitsberechnung

(Vollkostenrechnung) erfolgen.
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5.1.4 Kostenschatzung

Zur Quantifizierung der Warmegestehungskosten, die ein wesentliches Bewertungskriterium
zur Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete sind, werden Kostenschatzun-
gen aufgestellt. Auf Grundlage der ausgelegten Versorgungsvarianten wird eine Uberschla-
gige Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI 2067 erstellt, die dem Technikkatalog
Warmeplanung des BMWK und BMWSB entnommen wurden. Das bedeutet, dass samtliche
einmalige und laufende Kosten zusammengefasst und auf einen bestimmten Zeitraum abge-
schrieben werden. Dadurch wird eine geeignete und adaquate Entscheidungsgrundlage fur

Investitionen mit langfristigen Wirkungen geschaffen.

5.1.5 Akteursbeteiligung

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden alle relevanten Akteure zur Vorstellung der Zwi-
schenergebnisse, insbesondere des Zielszenarios eingeladen. Hierbei wurden am 21. Juli
2025 neben Gemeinderatsmitgliedern, den Gemeindewerken Schwarzenbruck sowie Vertre-
ter der Betreiber bestehender Warmenetzte auch ansassige Unternehmen ins Rathaus der

Gemeinde Schwarzenbruck eingeladen.

Im Anschluss an die Vorstellung war Raum flr offene Fragen und Diskussion. Dartber hinaus
wurden die beteiligten Akteure Uber die nach §17 Abs. 2 WPG bestehende Maoglichkeit auf-

geklart, eine Stellungnahme zu den vorgestellten Themen abzugeben.
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5.2 Zielszenario 2040

Im nachfolgenden Abschnitt wird das Zielszenario im Jahr 2040 inklusive der Zwischen-

schritte in den Stutzjahren dargestellt und naher erlautert.

5.2.1 Voraussetzungen und Annahmen

Die Betrachtungen basieren auf gewissen Annahmen, die bereits in den vorherigen Kapiteln
beschrieben wurden. Unter anderem ist aufgrund der Analysen zum aktuellen Zeitpunkt mit
keiner Wasserstofflosung im Gemeindegebiet zu rechnen (vgl. Abschnitt 3.9). Nach heutigem
Sachstand wird die Warmenetzlésung fiir Schwarzenbruck aufgrund diverser Uberlegungen
priorisiert. Den Wasserstoffpfad zu beschreiten, stellt eine theoretische Alternative dar,
wenngleich hierflir noch keine belastbare Perspektive existiert. Insbesondere die Prufgebiete
aber auch die Ubrigen Quartiere werden in der folgenden Planungsperiode unter Berlcksich-

tigung der Entwicklungen im Warmenetz- und Wasserstoffnetzbereich erneut evaluiert.

Daruber hinaus wurde die Einteilung in Warmenetzgebiete auf Basis des gesamten Warme-
verbrauchs der Straltenziige durchgefihrt. Die Umsetzbarkeit wird dementsprechend weiter-

hin stark von der realen Anschlussquote abhangen.

5.2.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den Stlitzjahren,
sowie dem Zieljahr 2040 dargestellt. Die Betrachtungen wurden zusammen mit der Ge-

meinde erarbeitet. Die Einteilung nach dem WPG lautet wie folgt:

Farbe Art des Warmeversorgungsgebiets
Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzneubaugebiet
Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung

Prufgebiet
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Im Jahr 2030 (vgl. Abbildung 50) ist zunachst das Quartier Schwarzenbruck Mitte als War-
menetzneubaugebiet klassifiziert. Beginnend von hier wird initial ein moglicher Aufbau eines
Warmenetzes betrachtet, da hier hohe Warmeliniendichten vorliegen. An dieser Stelle soll
ausdrucklich darauf hingewiesen werden, dass die tatsachliche Umsetzung eines Warmenet-
zes mehrere Jahre in Anspruch nimmt. Der jeweilige Zeitplan ist von einem zukunftigen War-

menetzbetreiber zu konkretisieren.

Der Ortsteil Rummelsberg weist bereits zum jetzigen Stand eine positive Versorgungsstruk-
tur auf, weshalb er als Warmenetzverdichtungsgebiet betrachtet wird. Die Quartiere Gstein-
ach, Industriegebiet Mittellandholz und Pfeifferhitte Nord werden zunachst flr eine dezent-
rale Warmeversorgung vorgesehen. Die verbleibenden Gebiete werden als Prifgebiet klas-
sifiziert. In diesen Gebieten wird es als unwahrscheinlich angesehen, dass diese grofflachig
mit einem Warmenetz bzw. einem Griingasnetz versorgt bzw. erschlossen werden. Gebaude
in jenen Gebieten werden zukinftig mit hoher Wahrscheinlichkeit dezentral mittels Einzello-

sungen versorgt werden.
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Abbildung 50: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zum Stiitzjahr 2030 (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2, 1IV.)

Im Jahr 2035 (vgl. Abbildung 51) kommt zum Quartier Schwarzenbruck Mitte das Quartier
Gsteinach als Warmenetzneubaugebiet hinzu. Beginnend von hier wird initial ein moglicher
Aufbau eine Warmenetzes betrachtet, da hier hohe Warmeliniendichten vorliegen. Der Orts-
teil Rummelsberg bleibt aufgrund der vorhandenen Infrastruktur ein Warmenetzverdich-
tungsgebiet. Dementsprechend reduzieren sich die Gebiete der dezentralen Versorgung um
das Quartier Gsteinach auf nur Industriegebiet Mittellandholz und Pfeifferhltte Nord. Alle

weiteren Quartiere bleiben ein Prifgebiet.
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Abbildung 51: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zum Stutzjahr 2035 (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2,1V.)

Far das Zieljahr 2040 wird eine Erweiterung des Hauptwarmenetzes um das Industriegebiet
Mittellandholz auf Wunsch der Gemeinde angenommen. Dieses Gebiet weist zusammen mit
Gsteinach und Schwarzenbruck Mitte eine ausreichende Warmeliniendichte auf, sodass eine

konkrete Prufung zur Umsetzung eines Warmenetzes empfohlen wird.
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Abbildung 52: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zum Zieljahr 2040 und 2045 (Veroffentli-
chung nach WPG, Anlage 2, V.)
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5.2.3 Energieeinsparpotenzial der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Nach § 18 Abs. 5 WPG sind die beplanten Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial
darzustellen. Die Gebiete in Abbildung 53 zeigen einen hohen Anteil an Gebauden mit einem
hohen spezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme auf, die besonders fur Malinahmen
zur Reduktion des Energiebedarfs geeignet sind. Hierbei handelt es sich um die Quartiere

Gsteinach, Schwarzenbruck Mitte und Schwarzenbruck Nord.

Schwarzenbruck
Nord

\,

\ 4
~warzenzs %
bruck

Gsteinach

Schwarzenbruck
Mitte

Abbildung 53: Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,
IV.)
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5.2.4 Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

Nach § 19 Abs. 2 sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr anhand

ihrer Eignung wie folgt einzustufen:

Farbe Wahrscheinlichkeit
sehr wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Nachfolgend werden die Wahrscheinlichkeitsstufen fur die voraussichtlichen Warmeversor-

gungsgebiete dargestellt.

Bei der Einordnung der in Abbildung 57 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen ist hervor-
zuheben, dass es zahlreiche Faktoren fur eine erfolgreiche Umsetzung gibt, die im Rahmen

der Warmeplanung noch nicht abschlieRend geklart werden konnen. Diese umfassen u.a.:

Anschlussinteresse moglicher Abnehmer
Betreibermodelle

Finanzierbarkeit

Kostenentwicklung

Fordermittel (Bund und Lander)
Bundeshaushalt

Verfugbarkeit von Fachplanern und Fachfirmen

Verkehrsbeeintrachtigung

© o N o g M W N =

Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmalinahmen

10. Weitere

Grundsatzlich ist jedes Quartier fur eine dezentrale Warmeversorgung geeignet (siehe Ab-

bildung 54).
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Abbildung 54: Eignung fiir dezentrale Warmeversorgung (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.)

100



.l- )
ZIELSZENARIO W, ife

Aufgrund der Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Energieversorgung durch Wasserstoff in
der Kommune sowie der bestehenden Gasnetzinfrastruktur werden, wie in Abbildung 55 er-
kennbar, alle Quartiere mit bestehendem Gasnetz in Bezug auf Wasserstoffnetzgebiete als
wahrscheinlich ungeeignet eingestuft. Fur alle restlichen Quartiere ist die Versorgung Uber
Wasserstoff und damit ein Aufbau eines Wasserstoffverteilnetzes aufgrund des hohen Kos-

tenaufwands sehr unwahrscheinlich.

. // — e / )
= R s
/<

| Schwarzenbruck Schwarzenbruck Ost 7
Nord - Ochenbruck West

Schwarzenbruck
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‘GsteinachNord '
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Industriegebiet »

| Gsteinach | 7= Mittellandholz |
o —
Tl
Schwarzenbruck /
Mitte L
R L.
R ¥ ‘ Unterlindelburg }
( —
L Pfeifferhiitte
: Sud
- sehr wahrscheinlich geeignet —

wahrscheinlich geeignet

- wahrscheinlich ungeeignet
- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 55: Eignung flir Wasserstoffnetzgebiet (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.)
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Die in Abbildung 56 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen zur Eignung fur ein Warme-
netzgebiet ergeben sich aus der Entfernung zu moglichen Abwarmequellen sowie aus der
Abnehmerstruktur. Das Quartier Rummelsberg wird als sehr wahrscheinlich dargestellt, da
hier ein Warmenetz schon in Betrieb ist. Das Quartier Schwarzenbruck Mitte im Ortskern wird
als sehr wahrscheinlich dargestellt, da hier das Flusswasserpotenzial der Schwarzach naher
gepruft werden konnte. Im Quartier Gsteinach ist aufgrund der Potenziale durch die Klaran-
lage ein Warmenetzaufbau wahrscheinlich. Das Quartier Industriegebiet Mittellandholz weist
eine hohe Warmeliniendichte auf, aber die Uberwiegend positiven Riickmeldungen zu einem
Anschlussinteresse an ein Warmenetz fehlen in diesem Quartier, wodurch hier die Eignung
fur ein Warmenetz als wahrscheinlich eingestuft wird. Eine Einstufung als ungeeignetes Ge-
biet flr ein Warmenetz ist auf eine geringe Warmeabnahme und das geringe Anschlussinte-

resse der Anwohner zurlckzufihren.

Schwarzenbruck Schwarzenbruck Ost = >
Nord - Ochenbruck West g

Schwarzenbruck
West

‘GstcinachNord ‘

| Altenthann ‘

Pfeifferhutte
Nord

Industriegebiet
P Mittellandholz

| Gsteinach |

Schwarzenbruck 4
Mitte

Unterlindelburg 7
Pfeifferhiitte

Sud
- sehr wahrscheinlich geeignet _— S ( '

wabhrscheinlich geeignet o 7 { o [l g Oberlindelburg
- wahrscheinlich ungeeignet
- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 56: Eignung fur Warmenetzgebiet (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.)
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In folgender Abbildung 57 wird die Umsetzungswahrscheinlichkeit der im Zielszenario unter
5.2.2 festgelegten Warmeversorgungsgebiete dargestellt. Das eine Quartier, das als dezent-
ral eingestuftist, wird im Zieljahr grofstenteils sehr wahrscheinlich diese Warmeversorgungs-
art vorweisen. Aufgrund der moglichen Warmeabnahme aus dem Flusswasser ist das
Zielszenario des Quartiers Schwarzenbruck Mitte ebenso als sehr wahrscheinlich einzustufen.
Das Quartier Rummelsberg ist als sehr wahrscheinlich dargestellt, da es dort bereits ein War-
menetz gibt. Bei den Quartieren die als Prifgebiete ausgewiesen sind, wird die Eignung min-
destens bis zur nachsten Fortschreibung des Warmeplans nicht definiert, da die Faktoren, die
zu eben jenem Prifgebiet fuhren, aktuell noch nicht bewertet werden kdnnen und somit ak-

tuell noch keine Warmeversorgungsart festgelegt ist.
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- il § iy
Schwarzenbruck b ¢
Mitte -

sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 57: Umsetzungswahrscheinlichkeit der voraussichtlichen Wdrmeversorgungsgebiete
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5.2.5 Optionen fur kiinftige Warmeversorgung

Auf Wunsch der Kommune wurden fur die drei priorisierten Warmenetzgebiete unterschied-
liche Varianten fur grofliere zentrale Versorgungslosungen untersucht. Hier soll die Warme-
versorgung der Warmenetze zentral von einer bzw. mehrerer Heizzentralen realisiert werden.

Dabei kann die Einbindung verschiedener Energietrager in Betracht gezogen werden.

Aus den Erkenntnissen aus Kapitel 4 lasst sich ableiten, dass sich vor allem Potenziale zur
Warmeversorgung auf Basis von Abwarme und Flusswasser ergeben. Eine Einbindung der
verschiedenen Umweltwarmequellen, sprich Uferfiltratwasser und Grundwasser, erscheint
aufgrund der Ergebnisse der Potenzialanalyse als ebenso geeignet. Vielerorts ist die Nutzung
oberflachennaher Geothermie durch Erdwarmekollektoren und -sonden sowie die Nutzung

von Luft-Wasser-Warmepumpen zur Warmeversorgung geeignet.

In Abstimmung mit der Gemeinde wurden aus den verschiedenen Varianten die endgultigen
Optionen ausgewabhlt, die klnftig als Grundlage fur die weitere Planung und Umsetzung die-
nen. Neben Hauptleitungen wird es zusatzlich Verteilleitungen in die anzuschlieenden Stra-
Renzige geben. Diese wurden aufgrund der Detailtiefe der Warmeplanung nicht weiter aus-
gearbeitet. Hierflir benodtigt es detaillierte Untersuchungen im Sinne einer BEW-

Machbarkeitsstudie oder einer Fachplanung.

Far die Warmenetzneubaugebiete Gsteinach, Schwarzenbruck Mitte und Industriegebiet Mit-
tellandholz wurden verschiedene Varianten mit unterschiedlichem Energiemix aus Biomasse
und Warmepumpen erstellt und so verschiedene Versorgungsvarianten definiert und vergli-

chen. Fur diese Varianten wurde eine Kostenschatzung aufgestellt.
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Warmeversorgung im Quartier Gsteinach

Als eins der drei untersuchten Fokusgebiete soll das Quartier Gsteinach mit einem Warme-
netz erschlossen werden. Daflr wurden zwei Warmeversorgungsvarianten betrachtet, die in

der untenstehenden Tabelle 9 dargestellt sind.

Tabelle 9: Ubersicht Warmeversorgungsvarianten Gsteinach

Leistung feste Biomasse [kW] 2.138 ‘ 1.720
Leistung Klarwasserwarmepumpe [kW] - 418
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 18 - 26 21-28

Ein moglicher Netzverlauf der Hauptleitung fir das Fokusgebiet ist in Abbildung 58 darge-
stellt. Dabei handelt es sich nur um einen Planungsvorschlag, welcher spater durch eine De-

tailplanung erst Uberpruft werden muss.

Abbildung 58: Moglicher Warmenetzverlauf Gsteinach
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Warmeversorgung im Quartier Schwarzenbruck Mitte

Das zweite Fokusgebiet — das Quartier Schwarzenbruck Mitte — soll ebenso zum Warmenetz-
neubaugebiet werden. Die zwei betrachteten Warmeversorgungsvarianten sind in Tabelle

10 dargestellt.

Tabelle 10: Ubersicht Warmeversorgungsvarianten Schwarzenbruck Mitte

Leistung feste Biomasse [kW] 1311 1311
Leistung Flusswasserwarmepumpe [kW] - 290
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 16 - 22 25-34

Ein moglicher Netzverlauf flir das Fokusgebiet wird in Abbildung 59 dargestellt. Dabei han-
delt es sich nur um einen Planungsvorschlag, welcher spater durch eine Detailplanung Gber-

pruft werden muss.

Abbildung 59: Moglicher Warmenetzverlauf Schwarzenbruck Mitte
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Warmeversorgung im Quartier Industriegebiet Mittellandholz

Im dritten Fokusgebiet — das Quartier Industriegebiet Mittellandholz — soll auch ein Warme-
netz aufgebaut werden. Daflr wurden zwei Warmeversorgungsvarianten entwickelt, die in

Tabelle 11 dargestellt sind.

Tabelle 11: Ubersicht Warmeversorgungsvarianten Industriegebiet Mittellandholz

Leistung feste Biomasse [kW] 2.382 2.382
Leistung Luftwarmepumpe kW] - 900
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 14 - 20 18-24

Die Abbildung 60 stellt auch hier wieder nur einen Planungsvorschlag dar. Je nach Gegeben-
heiten und Ergebnissen der Detailplanungen kann der Leitungsverlauf von den hier gezeigten

Vorschlagen abweichen.

Abbildung 60: Moglicher Warmenetzverlauf Industriegebiet Mittellandholz
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Hinweis:
Der errechnete Preis pro Kilowattstunde Warme berlcksichtigt die gesamten anfallenden
Kosten fur die Errichtung und den Betrieb des Warmenetzes, das bedeutet unter anderem
Investitions-, Betriebs- und Energiekosten. Im weiteren Verlauf werden daraus jahrliche Kos-
ten abgeleitet und diese durch die jahrlich abgenommene Warme geteilt. Durch diese Her-
angehensweise ergeben sich gegebenenfalls hohere Preise pro kWh, da die anfallenden Kos-
ten, die unmittelbar beim Anschluss an das Warmenetz (z.B. durch die Hausanschlussleitung
oder den Warmetauscher) anfallen, bei der Berechnung vollstandig auf den Warmepreis pro
kWh umgelegt werden, es ergeben sich sogenannte Warmevollkosten. Zumeist fallen die
Kosten, die rein durch den Hausanschluss entstehen, unmittelbar an. Teilweise gibt es auch
Warmeliefervertrage, in denen diese Initialkosten durch den Betreiber ilbernommen werden
und so wie in dieser Rechnung auf die verbrauchte Warmemenge umgelegt werden. Zudem
wird haufig zwischen Grund- und Arbeitspreis und damit zwischen Kosten pro vertraglich
zugesicherter Leistung und tatsachlich abgenommener Warmemenge unterschieden. Dem-
entsprechend wird je nach Festlegungen des Warmenetzbetreibers der tatsachlich anfal-

lende Preis pro kWh von der errechneten Kostenschatzung abweichen.

Daruber hinaus sind ebenso weitere Varianten zur Warmeversorgung moglich. Wahrend der
Aufbauphase des Warmenetzes kann so beispielsweise verstarkt auf das Flusswasserpoten-

zial und allgemein auf Umweltwarme gesetzt werden.

Wie bereits im Zielszenario unter 5.2.2 beschrieben besteht weiterhin die Moglichkeit fur alle
als Gebiet fir die dezentrale Versorgung klassifizierten Teile der Kommune, die Warmever-
sorgung trotzdem Uber ein Warmenetz zu realisieren. Tendenziell sind hier eher kleinere Lo-
sungen denkbar. Dadurch bedingt ist jedoch im Vergleich zu groeren Warmeverbundlosun-

gen mit hoheren Warmegestehungskosten zu rechnen, was zu bertcksichtigen ist.

Kiinftige Warmeversorgung in den librigen Warmenetzgebieten

Das Ubrige als Warmenetzgebiet geltende Quartier Rummelsberg wird bereites durch ein
bestehendes Warmenetz versorgt, weshalb darin keine expliziten Warmeversorgungsvari-

anten kalkuliert wurden.
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Kunftige Warmeversorgung in den dezentral versorgten Gebieten

Aufgrund der schon heute ausgereizten Biomassenutzung wurde bei den prognostizierten
Heizungstypen in dezentralen Gebieten eine Annahme getroffen. Fur die kommenden Jahre
eine Verteilung auf Warmepumpen und Biomasseheizungen im Verhaltnis 85 % / 15 % ge-
wahlt. Die genaue Zusammensetzung der Warmequellen ergibt sich durch die hinzukom-

mende Umweltwarme auf die nachfolgend dargestellten Verhaltnisse.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W feste Biomasse M Strom W Umweltwarme

Abbildung 61: Angenommene kiinftige Energiequellenverteilung in dezentral versorgten Gebieten
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5.2.6 Energiebilanz im Zielszenario

In Abbildung 62 wird zunachst der Endenergieverbrauch je Energietrager in den Stitzjahren

und im Zieljahr dargestellt. Die Prozesswarme ist in den Stitzjahren und im Zieljahr nicht

2024 2030 2035 2040 2045

berucksichtigt.
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1 Erdgas mHeizol mfeste Biomasse m Strom m Umweltwarme

Abbildung 62: Endenergieverbrauch nach Energietrdger in den Stitzjahren (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2, II1.)

Bei Betrachten des Diagramms fallt auf, dass die Reduktion der erforderlichen Energie sich
genau mit den Einsparungen aus der Sanierungsbetrachtung unter Kapitel O deckt. Dies ist
damit zu begruinden, dass Uber den Zeitverlauf zunehmend Warmenetze zur Warmeversor-
gung eingesetzt werden, die mit Netzverlusten einhergehen. Im Verlauf wird ebenso ein star-
ker Ruckgang der fossilen Energietrager Heizol und Erdgas deutlich. Dies kann im Jahr 2030
zunachst damit begriindet werden, dass bereits ein gewisser Anteil des gesamten Warme-

verbrauchs per Warmenetz mit erneuerbaren Energien gedeckt werden kann.
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Abbildung 63 zeigt den nach Sektoren gegliederten Endenergieverbrauch. Die Abweichun-
gen der Energiemengen im Vergleich zur Sanierungsbetrachtung unter 0 entstehen durch die
Berlcksichtigung der Netzverluste. Die Sanierungsbetrachtung bericksichtigt ausschlielslich

Warmebedarfe einzelner Gebaude.
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Abbildung 63: Endenergieverbrauch nach Sektoren in den Stitzjahren (Veroffentlichung nach WPG, An-
lage 2, III.)
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Der Anteil der leitungsgebundenen Warme wird in Abbildung 64 dargestellt. Zu erkennen

ist ein stetig steigender Anteil bis zum Jahr 2040.
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Abbildung 64: Anteil leitungsgebundener Warme am gesamten Wdrmeverbrauch in den Stitzjahren
(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, II1.)
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In Abbildung 65 wird der Energiemix der Warmenetze dargestellt. Zu erkennen ist, dass in
den gewahlten Warmeversorgungsvarianten der Warmebedarf in den Warmenetzen grof3-
tenteils durch feste Biomasse sowie Strom und Umweltwarme gedeckt wird. Der stark stei-
gende Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung ab 2030 bis 2040 ist auf den Auf-
bau der Warmenetzneubaugebiete fur die Quartiere Gsteinach, Schwarzenbruck Mitte und

Industriegebiet Mittellandholz zurlckzufuhren.
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Abbildung 65: Leitungsgebundene Wdrme nach Energietrdager in den Stitzjahren (Veroffentlichung
nach WPG, Anlage 2, II1.)

113



.l- .
ZIELSZENARIO W, ife

In der folgenden Abbildung 66 werden die prozentualen Anteile der Energietrager am ge-
samten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung dargestellt. Die
erneuerbaren Energietrager entstehen zuerst im Jahr 2030 mit dem Aufbau des Warmenet-
zes in Schwarzenbruck Mitte. Der Anteil an regenerativen Energiequellen steigt 2035 mit
dem Warmenetzaufbau in Gsteinach weiter. Der Biomasse- und Stromverbrauch sowie die
Nutzung der Umweltwarme nimmt 2040 weiter zu, da sich das erneuerbar betriebene War-

menetz in Industriegebiet Mittellandholz aufbauen lasst.
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Anteil an leitungsgebundener Warme in %
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Abbildung 66: Anteil der Energietradger am gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebunden War-
meversorgung (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, II1.)
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Die Abnehmer der leitungsgebundenen Warme und damit die Anzahl der Gebaude mit einem
Anschluss an ein Warmenetz werden in folgender Abbildung 67 dargestellt. Aktuell sind 70
Gebaude und damit 3 % aller 2.588 Gebaude im Gemeindegebiet an ein Warmenetz ange-
schlossen, bis zum Jahr 2040 sollen 21 % der Gebaude Uber leitungsgebunden Warme ver-

sorgt werden. Das entsprache einer Anzahl von insgesamt 550 Gebauden.

GesamtanzahlGebaude 2.588
600

21% 21%
500 19%
400
300
200 6%
10 3% (70) I
, N

2024 2030 2035 2040 2045

o

Anzahl Gebaude mit Anschluss an ein
Warmenetz

Abbildung 67: Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Wdarmenetz (Veréffentlichung nach WPG, An-
lage 2, III.)
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In Abbildung 68 werden die Anteile der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch
der bestehenden Netze aufgezeigt. Das Versorgungsnetz wird derzeit und auch in Zukunft zu

100 % durch den Energietrager Erdgas genutzt.

80%

60%

40%

20%

Anteil an gasformigen Energietrager

2024 2030 2035 2040 2045

I Erdgas ® Wasserstoff | Biomethan

Abbildung 68: Anteil der Energietrdger am gesamtfen Endenergieverbrauch der gasférmigen Energie-
trager (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, II1.)
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Im Gegensatz zum Anteil der Warmenetzanschliisse soll der Anteil an den Gasnetzanschlis-
sen reduziert werden und so die Treibhausgasemissionen durch das Einsparen des fossilen
Energietragers Erdgas weitestgehend minimiert werden. Der Rickgang des Erdgasver-
brauchs Uber die Stltzjahre hin zum Zieljahr ist in Abbildung 69 dargestellt. Das bestehende
Warmenetz wird hinsichtlich der Entwicklung des Zielszenarios ab 2035 mit Biomasse und

Umweltwarme betrieben.
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Abbildung 69: Jdahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,
III.)
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Die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an das Gasnetz wird in Abbildung 70 dargestellt.
Aktuell werden 38 % und damit 994 aller 2.588 Gebaude mit Erdgas versorgt. Das Ziel ist

eine ganzheitliche Reduktion der Erdgasversorgung auf O bis zum Jahr 2040.

Gesamtanzahl Gebaude 2.588
1.200

38% (994)
1.000

800

24%
600

Gasnetz

400 12%

200
0% 0%

Anzahl Gebaude mit Anschluss an ein

2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 70: Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit
der Gebdude (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, II1.)
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5.2.7 Treibhausgasbilanz im Zielszenario

Auf Grundlage des Warmeverbrauchs nach Energietragern in Abbildung 62 kann die Treib-
hausgasbilanz errechnet werden, welche in Abbildung 71 dargestellt wird. Zu sehen ist eine
starke Abnahme der Treibhausgasemissionen bereits zum Jahr 2030, welche fortlaufend bis
zum Zieljahr 2040 und damit bis zur vollstandigen Substitution der fossilen Energietrager
durch erneuerbare Energien abnimmt, sofern der Ortsteil Rummelsberg von der Speisung
seines Netzes durch Erdgas abweicht. Ist dies nicht der Fall, kann nicht von einer kompletten
Substitution gesprochen werden. Die starke Abnahme ist zum Grof3teil durch den Heizungs-
tausch nach GEG und spater auch durch die Umstellung des Strommix auf erneuerbare Ener-
gien zu erklaren. Danach sind vorwiegend nur noch Treibhausgasemissionen durch den Ein-

satz von Biomasse als Energietrager zu erwarten.
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Abbildung 71: Treibhausgasbilanz nach Energietrdger in den Stitzjahren (Veroffentlichung nach WPG,
Anlage 2, II1.)
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6 WARMEWENDESTRATEGIE

In diesem Kapitel werden konkrete Malinahmen beschrieben, die zur erfolgreichen Warme-
wende beitragen. Dabei werden sowohl technische Ansatze und Implementierungsstrategien
als auch anderweitige Malknahmen erlautert. Die eruierten Malknahmen beruhen dabei auf
den vorangegangenen Analysen des Bestands, der Potenziale und dem daraus abgeleiteten
Zielszenario. Ebenso wird im Rahmen dieses Kapitels die Strategie zur Verstetigung der War-

meplanung thematisiert.

Zentrale Planungsschritte fiir das gesamte Betrachtungs-
gebiet

Kommune
Ausgangslage

Kommune und externer

Erstellung des kWP Dienstleister

h Analyse Ergebnisse kWP

Kommune und externer
Dienstleister

B

Umsetzungsschritte fiir den Neubau eines Warmenetzes in
einem Teilgebiet

Stadtwerke / Kom.

Trafoplan nach BEW Betreiber / Joint Venture

Stadtwerke / Kom.

Umsetzung Netz Modul 2 Betreiber / Joint Venture

BEW

Stadtwerke / Kom.

Inbetriebnahme

Zentrale Planungsschritte fiir das gesamte Betrachtungs-
gebiet

Kommune, ggf. externer

Information Ergebnisse Dienstleister

kWP

Kommune, ggf. externer

Information Potenziale Dienstleister

Forderung

Birger, Industrie,

Umsetzung (Heizungs-

Gewerbe

Betreiber / Joint Venture
wechsel, ...)

Warmenetz

Abbildung 72: Beispielhafte Schritte nach der Warmeplanung

Abbildung 72 zeigt exemplarisch mogliche Schritte nach der Warmeplanung. Dabei gibt es
Malinahmen fur Gebiete, in denen ein Warmenetz neu gebaut werden kann. Zunachst wird
mit der Machbarkeitsstudie nach Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) begon-
nen, darauffolgend kann mit der Umsetzung inklusive Forderung nach Modul 2 BEW weiter-
gemacht werden, ehe das Warmenetz final in Betrieb genommen werden kann. Analog dazu
wird die weitere Vorgehensweise in Gebieten dezentraler Versorgung aufgezeigt. Dazu sol-
len zunachst die Ergebnisse der Warmeplanung, in diesem Fall konkret lGber die Gebiete fir
die dezentrale Versorgung, an den Blrger mitgeteilt werden. Daflir konnen Informationsver-

anstaltungen lGber die Warmepotenziale in den Gebieten, zu Sanierungsmaftnahmen und der
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Forderkulisse fur die Umsetzung der Warmewende auf Gebaudeebene durchgefuhrt werden.
Darauf aufbauend kann jeder Gebaudeeigentimer Entscheidungen treffen und so beispiels-

weise den Tausch des Heizsystems oder eine Reduktion des Warmeverbrauchs durch eine

Dammung des Gebaudes anstreben.

6.1 Darstellung der Fokusgebiete

Neben der Betrachtung aller Quartiere werden drei Fokusgebiete in dem untersuchten Gebiet
detaillierter analysiert. Die Fokusgebiete sind hinsichtlich ihrer klimafreundlichen Warmever-
sorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln. Es werden nun flr diese Bereiche kon-
krete, raumlich verortete Umsetzungsplane dargestellt, einschlielslich eines ausfihrlichen
Malinahmenkatalogs sowie der Modellierung eines Energietragermixes mit zugehoriger Kos-
tenschatzung. In Abstimmung mit der Gemeinde Schwarzenbruck wurden gemeinsam die
Fokusgebiete Gsteinach, Schwarzenbruck Mitte und Industriegebiet Mittellandholz festge-

legt.

warzen
bruck

&& Q : Industriegebiet
z - - Mittellandholz

Gsteinach

Schwarzenbruck
Mitte

Abbildung 73: Fokusgebiete
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6.1.1 Quartierssteckbriefe der Fokusgebiete

Jedes Quartier des Zielszenarios wird zusatzlich in Form eines Steckbriefes dargestellt, in
welchem die relevanten Informationen gesammelt beschrieben werden. Alle Steckbriefe

werden gesammelt in Anhang A dargestellt.

Zur weiteren Einordnung wird ebenso in Tabelle 12 die Aufteilung der Warmeliniendichte fur
die Gesamtheit der Quartiere dargestellt. Die Tabelle zeigt in jeder Zeile die Warmelinien-
dichteverteilung flr ein spezifisches Quartier an. Am Beispiel von Gsteinach lassen sich fol-
gende Informationen ablesen: Die grauen Balken liegen Uberwiegend im dunkelgrinen, hell-
grinen und gelben Bereich. Demnach ist die Warmebedarfsstruktur eher im mittleren Seg-
ment angeordnet. Praziser formuliert besitzen 33 % der Gebaude im Quartier Gsteinach eine

mittlere Warmeliniendichte von 1.000 bis 1.500 kWh/m.

Tabelle 12: Aufteilung des Warmeverbrauchs anhand der Einteilung der Warmeliniendichte der Quar-
tiere des Zielszenarios

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(m*a) Gesamt je Quartier

Gemeinde Schwarzenbruck

750 - 1.000 [1.000 - 1.500[1.500 - 2.000 in kWh/m

Altenthann B 3% 0% 830
Gsteinach r 17% [l 33% 882
Gsteinach Nord B 39% 0% 853
Industriegebiet Mittellandholz 0% I 22% [

Oberlindelburg B 19% 0%

Ochenbruck Ost I so% 0%

Pfeifferhiitte Nord B 38% 0%

Pfeifferhiitte Siid r 30% 0%

Rummelsberg 0% 0%

Schwarzenbruck Mitte F 25% [IlF 30%

Schwarzenbruck Nord l 19% - 50%

Schwarzenbruck Ost - Ochenbruck West | - 40% . 20% .

Schwarzenbruck West r 36%| 2%

Unterlindelburg B 2% 0%

Exemplarisch werden die Steckbriefe der drei bestimmten Fokusgebiete dargestellt. Zu sehen
sind zunachst tabellarisch die relevanten Kennwerte wie beispielsweise der Warmever-
brauch im Ist-Stand, sowie die Abnahme bis zum Zieljahr 2040. Die Warmeliniendichte des
gesamten Quartiers bei Annahme einer Anschlussquote von 100 % wird ebenso mit darge-
stellt. Im Diagramm wird die Verteilung der Warmeliniendichte nach Klasse je StraRenzug
dargestellt, wobei sich wiederum auf das 100 % Anschlussszenario, sprich dem ,Best Case*-
Szenario bezogen wird. Zu sehen ist, dass der GrofRteil des Warmebedarfs in Straltenzigen

mit niedriger Warmeliniendichte (kleiner 1.000 kWh/m) liegt.
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Gsteinach

Finmanmm
B

Lage zentral
Anzahl Gebaude 324

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 7.440.487 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmafnahmen 7.8 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 6.350.969 kWh

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 882 kWh/m

Erdgasnetz vorhanden

Geschatzte Warmegestehungskosten 0,18 - 0,28 €/kWh

Ergebnis der Eignungsprufung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: 2035
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Gsteinach
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

60%:
40%
20% I
- H
0 bis 500 bis 750 bis 1.000kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Industriegebiet Mittellandholz

[N
Lage landlich

Anzahl Gebaude 59
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 7.997.532 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmafnahmen 20,0 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 6.797.792 kWh

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.614 kWh/m
Erdgasnetz vorhanden
Geschatzte Warmegestehungskosten 0,14 - 0,24 €/kWh

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: 2040
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Gesamtgebdudebestand - Industriegebiet
Mittellandholz (Klasseneinteilung der Warmeliniendichtenin

[kWh/m])
100%
50% l
00 — |
0 his 500 his 750 his 1.000 his 1.500 his 2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Schwarzenbruck Mitte

R V4
<o 4
(b jgl

Lage zentral
Anzahl Gebaude 97
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.694.903 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmafinahmen 11,5 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 3.151.448 kWh
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.173 kWh/m
Erdgasnetz vorhanden
Geschatzte Warmegestehungskosten 0,16 - 0,34 €/kWh

Ergebnis der Eignungsprufung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: 2030
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Schwarzenbruck Mitte
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

40%

30%

20%

10% . I

0% —
0 bis 500 bis  750bis  1.000bis 1500bis 2.000bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

* Der ermittelte Warmepreis stellt eine grobe Kostenschatzung im Rahmen der Warmeplanung fiir mogliche War-
meversorgungsgebiete dar und kann bei der Umsetzung je nach Forderbedingungen und geltenden Preisen ab-
weichen.
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6.1.2 Priorisierte MaRnahmen der Fokusgebiete

Bei den priorisierten Maltnahmen fir die Fokusgebiete Gsteinach, Industriegebiet Mittelland-
holz und Schwarzenbruck Mitte handelt es sich um die Durchfuhrung einer Machbarkeitsstu-

die nach BEW Modul 1 Schritt 1 und 2 fur die Neuerrichtung eines Warmenetzes

6.2 Maflnahmen und Umsetzungsstrategie

Insgesamt lassen sich die fur die Umsetzung der Warmewende relevanten Malinahmen grob

folgenden Kategorien zuordnen:

Machbarkeitsstudien,

Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden,

Ausbau oder Transformation von Warmeversorgungsnetzen oder
Nutzung ungenutzter Abwarme,

Ausbau oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeuger oder

erneuerbarer Energien sowie

N o g &~ w N e

die strategische Planung und Konzeption.

Die konkreten Maltnahmen werden jeweils in Form eines Steckbriefes einheitlich dargestellt.
Far jeden Steckbrief wird eine Prioritat (von ,,ohne Prioritat" bis ,vorrangig®) vergeben. Ebenso

wird er nach MalRnahmentyp und Handlungsfeld gegliedert.

6.2.1 Beispielhafter MaRnahmensteckbrief

Alle geplanten und erforderlichen Maltnahmen fur die Erreichung der ermittelten Ziele fur die
Gemeinde Schwarzenbruck werden in Form eines MaRnahmenkatalogs dargestellt. Hier wer-
den die Maltnahmen und deren Ziele beschrieben sowie die Umsetzung derer dargestellt.
Weitere Inhalte der Steckbriefe sind unter anderem die notwendigen Schritte, die fur die Um-
setzung der Malnahme notwendig sind, und eine grobe zeitliche Einordnung. Die Kosten, die
mit der Umsetzung der Maltnahmen verbunden sind, sowie die Trager der Kosten werden
dargestellt. Ebenso werden die durch die Umsetzung erwarteten positiven Auswirkungen auf

die Erreichung des Zielszenarios kurz erlautert.
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Unten aufgeflhrt befindet sich ein beispielhafter Malknahmensteckbrief. Der vollstandige

MaRknahmenkatalog zur Darstellung der Umsetzungsstrategie und der Umsetzungsmalnah-

men nach Anlage 2 WPG Abs. VI istim ANHANG B zu finden.

Beschreibung und Ziel

Fir das im Warmeplan als Warmenetzneubaugebiet ausgewiesene Warmenetzgebiet
Gsteinach soll zur weiteren Analyse und Beurteilung eine Machbarkeitsstudie nach BEW
zur Neuerrichtung eines Warmenetzes durchgeflihrt werden. Die technische und wirtschaft-
liche Machbarkeit wird dabei konkreter untersucht. Insbesondere die Warmeauskopplung
bei der Klaranlage soll betrachtet werden. Es wird ein Konzept erarbeitet, welches die Ener-
giepotenziale aus der Klaranlage quantifiziert und vorstellt, inwiefern diese nutzbar sind.
Diese werden dann in die Warmeplanung mit einbezogen, um beispielsweise das neue
Warmenetz zu erschliezen oder einen neuen Versorger an ein Bestandsnetz anzuschlielsen.

Aulerdem ist das PV-Potenzial im Deponiebereich naher zu untersuchen.
Umsetzung:

e Antragsstellung zur Férderung

e ggf. Ausschreibung

e Beauftragung eines Beratungsunternehmens oder eines Ingenieurblros
e Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie

Anfang 2026 bis Ende 2026

Kommunalunternehmen

Kommune, Burger, Groldverbraucher

Kosten fur Studie

Kommunalunternehmen; Férderung nach BEW; Kom-
mune

Nachscharfung der ermittelten wirtschaftlichen Para-
meter des Warmenetzgebiets im Rahmen der Warme-
planung, Konkretisierung der Parameter des Warme-
netzes und der Warmeerzeuger
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6.2.2 Priorisierte nachste Schritte

Auf dem Weg zur Umsetzung der Warmewende sind mehrere Schritte notwendig, die sich
zum Teil gegenseitig bedingen. So sollte fur den Aufbau des priorisierten Warmenetzes, ne-
ben der Durchfihrung der Machbarkeitsstudie, bereits begonnen werden, die notwendigen
Flachen zu sichern. Sobald weitere Informationen vorhanden sind, sollte ebenso mit dem Auf-
und Ausbau erneuerbarer Energien auf den gesicherten Flachen begonnen werden. Zur Er-
reichung adaquater Anschlussquoten konnten ebenso rechtzeitig Blrgerinformationsveran-

staltungen angedacht und durchgefihrt werden.

Die im Rahmen der Warmeplanung eruierten Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpoten-
zial bieten der Kommune eine Entscheidungsgrundlage, mit der die energetische Sanierung
innerhalb der Kommune bewertet werden kann. So kann die Kommune ihre Sanierungsziele
festsetzen und so zu einer Reduktion des Gesamtenergiebedarfs beitragen. Im gleichen Zuge
kann die Kommune eine kommunale Sanierungsforderung ausarbeiten und so zusatzlich un-

terstitzend tatig sein.

Daruber hinaus sind weitere strategische und personelle Maknahmen entkoppelt von den
vorherigen Betrachtungen zu sehen. So ist es ratsam, vor allem im Hinblick auf die zukinftige
Fortschreibung der Warmeplanung im funfjahrigen Intervall, Fachkompetenzen innerhalb der
Kommune aufzubauen, die sich intensiv mit dem Warmeplanungsprozess und den darauffol-
genden Malnahmen beschaftigen. Neben der fachlichen Bearbeitung bzw. Unterstitzung bei
der Ausarbeitung zukuinftiger Warmeplane fallt ebenso die Erstellung eines Controlling-Be-
richts, um den Fortschritt der Warmewende aufzuzeigen und ggf. korrigierende Handlungen
rechtzeitig zu erkennen und durchzuflihren, in den Aufgabenbereich der Person. Abbildung
74 zeigt dabei exemplarisch den Prozess zur Umsetzung einer Maltnahme. Weiterflhrende

Informationen Uber das Controlling werden im Abschnitt 6.3 erlautert.



ogw
WARMEWENDESTRATEGIE ‘l‘o |fe

Wairmeplans

Prozessschritte einer MaRnahme
(Entwicklung, Umsetzung, ...)

Wirmeplanung
Beschluss des

Monitoring

0
=
£
[=}
[
E
b
g
0
Q
o
L
"]
©
=
=3
")
=]
c
=
o
Q
7]
=
-

(alle 5 Jahre)
Fortschreibung

Anpassung der MaRnahme -[

Abbildung 74: Beispielhafter Umsetzungsprozess einer Baumafinahme der Wdrmeplanung (in Anleh-
nung an adelphi)

Betreibermodelle und Beteiligungsmodelle eines Warmenetzes

Bei der Umsetzung des Aufbaus neuer Warmenetze sind zu Beginn strategische Fragestel-
lungen zu klaren. So sollte frihzeitig geklart werden, wer zuklnftig der Betreiber des War-
menetzes ist. So sind verschiedene Szenarien denkbar, bei denen entweder die Kommune,
Burgerenergiegesellschaften oder kommerzielle Energieversorger flir den Betrieb des Netzes
verantwortlich sind. Ebenso sind Mischformen maoglich, bei denen die aufgezahlten Instituti-
onen gemeinsam in verschiedensten Konstellationen Betreiber des Warmenetzes sind.
Ebenso sollte frihzeitig geklart werden, ob eine Beteiligung der Blrger gewlinscht ist, um
einerseits die Akzeptanz flr die Malknahmen zu erhohen und andererseits auch privates Ka-
pital nutzen zu konnen. So kann unter anderem ermaoglicht werden, dass Burger direkt in den
Aufbau der lokalen Infrastruktur investieren. Gleichzeitig sind Modelle moglich, bei denen

eine jahrliche Ausschittung von Dividenden an den Blrger ermoglicht werden.
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6.3 Verstetigungsstrategie

Auf dem Weg zur effizienten und klimafreundlichen Warmeversorgung der Zukunft missen
die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Mainahmen umgesetzt und
stetig aktualisiert werden. Gesetzlich festgelegt ist, dass der Warmeplan nach § 25 WPG
spatestens alle funf Jahre zu Uberarbeiten und aktualisieren ist. Um einen langfristigen Erfolg
der kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten, folgt aus diesen Rahmenbedingungen
das Thema Warmeversorgung sowohl in der Kommune als auch bei anderen beteiligten Akt-

euren aktiv zu verfolgen.

Neben den allgemeinen Aspekten zur Verstetigung der Umsetzungsmalinahmen und eines
ganzheitlichen Warmeplanungsprozesses gehoren die Ausarbeitung eines Controlling-Kon-
zeptes und die Entwicklung einer Kommunikationsstrategie zu den wichtigsten Aufgaben.
Diese Aspekte werden in den nachfolgenden Abschnitten vertieft. Zunachst wird die Verste-
tigung des Warmeplanungsprozesses in der Kommune und dem sogenannten Warmebeirat

skizziert.

Kommune

Bei der Verstetigung der Warmeplanung spielt die Kommune weiterhin die zentrale Rolle. Im
Rahmen der Verstetigungsstrategie werden verschiedene Amter an der Warmeplanung be-
teiligt sein, insbesondere das Bauamt, das Stadtplanungsamt und das Umweltamt. Um die
Warmeplanung bei der Kommune zu verankern, sollte in einem der genannten Amter eine
neue Abteilung eroffnet werden oder je nach Groke der Kommune eine neue Stelle gegriindet
werden, die sich unter anderem mit dem Thema auseinandersetzt. Fir diese Maltnahme ist
es sinnvoll vorhandenes Personal durch Workshops o.a. fir die Warmeplanung zu schulen.
In bestimmten Fallen ist es auch denkbar, lediglich einen Hauptansprechpartner festzulegen.

Hierbei kann auf das bestehende Personal zurlickgegriffen werden.

Eine wesentliche Aufgabe der besagten Stelle oder Abteilung sollte die Kommunikation mit
anderen Akteuren sein. Hierbei ist die Freigabe von Daten fir andere Planungsstellen ein
zentraler Aspekt. Zudem kann die Stelle bzw. Abteilung, entweder durch Zusammenarbeit
mit einem Dienstleister oder eigenstandig, erste Auskulnfte Uber Forder- und Finanzierungs-
moglichkeiten und Verweise auf zustandige Energieberater geben. Somit konnen sich Blrger

kostenlos informieren, was dazu beitragt Akzeptanz in der Bevolkerung zu schaffen. Eine wei-
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tere Aufgabe dieser Stelle besteht darin, die Ausweisung neuer Flachen fur die Weiterent-
wicklung des Warmenetzes zu prufen. Flachennutzungsplane und Bebauungsplane sind da-

bei von besonderer Bedeutung, da sie die zentralen Instrumente der Kommune sind, die

raumliche Entwicklung zu steuern.

Durch die gezielte Festlegung von Nutzungsarten und Bebauung in bestimmten Gebieten
konnen Kommunen die optimale Platzierung von Fernwarmenetzen ermoglichen und somit
die Warmeversorgung und dessen Umsetzung effizient gestalten. Aukerdem geben diese
sowohl fur Unternehmen als auch fir Privatpersonen Planungssicherheit. Eine weitere Op-
tion stellt die Ausweisung von Sanierungsgebieten dar. Hierdurch kann die Sanierungsquote
gezielt gesteigert werden. Insbesondere bei Quartieren, die derzeit einen schlechten Sanie-
rungsstand aufweisen, zuklnftig jedoch mit dezentralen Warmeversorgungslosungen wie

Warmepumpen zurechtkommen mussen, besteht Handlungsbedarf.
Abschreibungsmoglichkeit in Sanierungsgebieten

Im Rahmen der stadtebaulichen Erneuerung bieten Sanierungsgebiete in Deutschlang gemal
§§ 136 - 164 Baugesetzbuch (BauGB) sowie den §§ 7h, 10f und 11a Einkommensteuergesetz
(EStG) besondere steuerliche Vorteile fir Immobilieneigentumer. Werden Gebaude innerhalb
eines formlich festgelegten Sanierungsgebiets im Sinne des § 142 BauGB modernisiert oder
instandgesetzt, konnen die hierdurch entstandenen Herstellungskosten fur Modernisierungs-
und Instandsetzungsmalnahmen im Sinne des § 177 BauGB steuerlich geltend gemacht
werden. Flr vermietete Objekte erlaubt § 7h Abs. 1 EStG die Abschreibung der beglnstigten
Sanierungskosten Uber einen Zeitraum von zwolf Jahren, acht Jahre lang zu je 9 % und wei-
tere vier Jahre zu je 7 % der anerkannten Kosten. Eigentiimer selbstgenutzter Immobilien
konnen gemalk § 10f Abs. 1 EStG lber neun Jahre hinweg je 9 % der Kosten von ihrer Steu-
erlast absetzen. Voraussetzung ist in beiden Fallen, dass die Maknahmen mit der zustandigen
Gemeinde abgestimmt und durch eine amtliche Bescheinigung gemafs § 7h Abs. 2 EStG nach-
gewiesen werden. Die steuerliche Forderung bezieht sich dabei ausschlieflich auf den Teil
der Aufwendungen, der auf Maldnahmen entfallt, die zur Erreichung der stadtebaulichen Ziel-
setzungen erforderlich sind. Nicht beglnstigt sind beispielsweise reine Luxussanierungen
oder der Kaufpreis des Objekts an sich. Die steuerliche Beglnstigung soll Investitionsanreize
schaffen, um die stadtebauliche Entwicklung zu fordern und gleichzeitig bestehende Bausub-

stanz zu erhalten.
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Warmebeirat bzw. Steuerungsgruppe
Neben den Amtern der Kommune und deren politischer Leitung gibt es noch zahlreiche an-
dere Akteure, die an der Umsetzung und Weiterfuhrung der Warmeplanung beteiligt werden
mussen. Um zu gewahrleisten, dass der Informationsfluss zwischen diesen und der Kom-
mune, auch nach Beschluss des Warmeplans fortbesteht, sollte ein runder Tisch eingefthrt
oder der bereits vorhandene weitergeflihrt werden. Diese als Warmetisch, Warmeplanungs-
meeting oder Warmebeirat bekannte Beratungsrunde ist der zentrale Baustein der Versteti-
gungsstrategie. Diese Runde sollte regelmalig zusammentreten, i.d.R. wird hier ein Jahr als
Periodendauer gewahlt, bei groken Gemeinden auch klrzer. Die Zusammensetzung des
Warmetischs variiert je nach Kommune und muss daher individuell festgelegt werden. Im

Folgenden werden einige Hauptakteure vorgestellt, die i. d. R. eingebunden werden sollten.

Als erster Akteur sind die Stadtwerke oder, in kleineren Kommunen der Energieversorger, zu
nennen. Aufgrund ihrer Rolle im Bereich der Infrastruktur sind alle Umsetzungsmafnahmen
mit diesen zu koordinieren. AuRerdem verfligen sie Uber Kenntnisse Uber die Lage vor Ort
und konnen so malftgeblich zur Bewertung der MaRnahmen beitragen. AuRerdem empfiehlt
es sich, eine Betreibergesellschaft fur die Warmenetze zu grinden oder diese in die Stadt-
werke einzugliedern und ebenfalls mit einzubinden. Zudem konnen Experten von anderen
Unternehmen, durch Prasentationen oder andere Formen der Zusammenarbeit neue Per-
spektiven aufzeigen und bei Bedarf beratend hinzugezogen werden. Dabei sind jedoch ex-
terne Unternehmen keine regularen Mitglieder des Warmebeirats. Ein weiterer Teilnehmer
sollten Wohnungsbau- und Immobilienunternehmen sein, die bereits in den Planungsprozess
involviert sind. Diese Unternehmen sind mit den Sanierungsstanden und der Infrastruktur
vertraut und spielen eine aktive Rolle bei der Umsetzung. Daruber hinaus sollten sie auch in
die Weiterentwicklung des Warmeplans eingebunden werden. Hinsichtlich der Umsetzung
vor Ort ist es sinnvoll die Handwerkskammer einzubeziehen. Neben einem Einblick in die Si-
tuation der lokalen Fachkrafte, kann die Handwerkskammer auRerdem aufgrund ihrer Exper-
tise eine beratende Rolle einnehmen. Zudem ist dieser Kontakt eine Moglichkeit, ortsansas-
sige Betriebe mit den Herausforderungen der kommunalen Warmeplanung vertraut zu ma-
chen und diesen lUber Schulungen und Weiterbildungen zu helfen. Ein weiterer Akteur sind

Grolverbraucher vor Ort. Sie besitzen aufgrund der hohen Bedarfe eine besondere Stellung.
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Hier ist es besonders wichtig, Malknahmen zeitnah umzusetzen, dies kann nur durch eine er-
folgreiche und intensive Kommunikation gewahrleistet werden. AufRerdem kann die Partizi-
pation von GrofRverbrauchern die Akzeptanz in der Bevolkerung steigern. Weiterhin ist es in

grokeren Kommunen sinnvoll, ansassige Hochschulen und Forschungsinstitutionen mit ein-

zubinden, falls entsprechende Fakultaten vor Ort vorhanden sind.

6.3.1 Controlling-Konzept

Controlling im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bedeutet, die im Warmeplan be-
schlossenen Maltnahmen im Laufe des Projekts kontinuierlich zu Uberwachen und auf Basis
der Ergebnisse die MaRnahmen zu justieren. Da eine Warmeplanung ein langfristiger Prozess

ist, kann dies nur durch eine effektive Controlling-Strategie umgesetzt werden.

Als Ergebnis eines Controllings ist es sinnvoll, jahrlich einen Bericht Gber den Fortschritt der
festgelegten Malinahmen, mit Empfehlungen zum weiteren Vorgehen, zu erstellen. Dieser
kann dann im Rahmen eines Warmegipfels besprochen werden. Darauffolgend sollte der
Malknahmenkatalog entsprechend aktualisiert und erweitert werden, um eine effiziente Pro-

jektausfihrung zu gewahrleisten.

Im Folgenden werden Empfehlungen zu den moglichen Inhalten dieses Berichts gegeben.

Aulerdem sollten Kennzahlen festgelegt werden, anhand derer eine Evaluation moglich ist.

1. SanierungsmafRnahmen

Es sind verschiedene Fragen zu beantworten:

a) Wourden die Blrger Uber die Moglichkeiten zur Sanierung informiert?

b) Wourden die Burger Uber Kostenrisiken verschiedener Heizungstechnologien infor-
miert (in Anlehnung an § 71 Abs. 11 GEG)?

c) Welche Fordermittel sind vorhanden und wie werden diese finanziert?

d) Wourden Sanierungsgebiete ausgewiesen?

e) Wo wurden Sanierungen durchgefihrt?

f)  Wie viele Sanierungen wurden durchgefihrt?

Kennzahlen: Sanierungsquote [%]; absolute Anzahl sanierter Gebaude [n]
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Warmenetze

Warmenetze sind eine tragende Saule der kommunalen Warmeplanung. Durch Warme-

netze ist es moglich, viele Verbraucher auf einmal CO,-neutral mit Warme zu versorgen.

Im Rahmen des Controllings der Warmenetzplanung ist es notig Daten zu erheben und

damit folgende Leitfragen zu beantworten:

Neubau von Warmenetzen:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

a)
h)

Wurde ein Warmenetzkonzept entwickelt?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Wurde eine Betreibergesellschaft geschaffen?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes ausschlieBlich durch Dritte?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes zusammen mit Dritten?

Wurden Finanzierungsgesprache mit Banken gefuhrt und ggf. Burgerbeteiligungs-
modelle ermoglicht?

Wourden Flachen fur die notwendige Infrastruktur gesichert?

Wourden Fordermittel beantragt und verwendet? Gibt es neue Fordermittel?

Wurde ein Warmenetz errichtet?

Verdichtung/ Erweiterung von bestehenden Warmenetzen:

)
k)
)

m)
n)
o)
P)
a)

Wie viele Haushalte sind angeschlossen/Anschlussquote?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Konnte der Anteil erneuerbarer Energie im Warmenetz gesteigert werden (vgl. § 29
Abs. 1 WPG)?

Wie viel CO,-Aquivalent wird durch das Warmenetz eingespart?

Ist das bestehende Warmenetz wirtschaftlich?

Wie haben sich die Verluste des Warmenetzes entwickelt?

Ist es moglich, das Warmenetz zu erweitern?

Wurden neue Baugebiete erschlossen und an ein Warmenetz angebunden?

Kennzahlen: Anzahl der angeschlossenen Kunden [n]; Anschlussquote relativ zur Anzahl

aller Endkunden [%]; absolute Warmemenge via Warmenetz [MWh]; Anteil der Gesamt-



oqw
uire
warme die relativ durch das Warmenetz gedeckt wird [%]; Energietragermix des War-

menetzes [%]; EE-Anteil an der Warme im Warmenetz [%]; Warmeverlust anteilig an

der erzeugten Warmemenge im Netz [%]

3. Warmeverbrauch

Um Uber das weitere Vorgehen zu entscheiden, sollten Daten uber den gesamten War-
meverbrauch und dessen Entwicklung gesammelt werden. Diese sind eine wesentliche

Grundlage fur die Handlungsempfehlungen, die der Bericht geben sollte.

a) Wie viel Warme wurde leitungsgebunden geliefert? In welcher Form?

b) Wie viele Warmeerzeuger wurden zwischenzeitlich durch erneuerbare Technolo-
gien ersetzt?

c) Welche Warmequellen sind erschlietbar und welche fallen weg?

d) Gab es Gesprache mit potenziellen Lieferanten von erneuerbaren Energien (z.B.

Waldbauernverband)?

Kennzahlen: erneuerbarer Anteil an der Gesamtwarmemenge [%]; absolute Warme-
menge [MWh]; erneuerbare Warmemenge [MWh]; Energietragermix der Warmebereit-

stellung

Zur Darstellung der Effizienzsteigerung sollte der Verlauf des Warmeverbrauchs der letzten

funf Jahre sukzessive ermittelt und im Verlauf der Warmeberichte dargestellt werden.

Der Warmebericht dient als Datengrundlage der Kommunikationsstrategie. Der Umfang des
Berichts kann dabei nur wenige Seiten betragen, sofern die Leitfragen beantwortet werden.
Nachfolgend ist zur Orientierung ein beispielhaftes Dashboard-Konzept mit den essenziellen

Kennzahlen dargestellt:
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Abbildung 75: Beispielhafte Darstellung eines Warme-Dashboards im Rahmen der Controlling Strategie

Wie in Abbildung 75 dargestellt, lassen sich die wesentlichen Informationen des Controlling-
Berichts einfach und Ubersichtlich fir weitere Kommunikationszwecke nutzen. Im nachfol-
genden Abschnitt wird die Kommunikationsstrategie inklusive Handlungsempfehlungen be-

schrieben.

6.3.2 Kommunikationsstrategie

In vielen Projekten, in denen es um Infrastruktur oder Energieversorgung geht, besteht oft ein
Akzeptanzproblem in der Bevolkerung. Um dem entgegenzuwirken, ist es notwendig, eine
effiziente Kommunikationsstrategie zu formulieren, welche die Bevolkerung schon frih am
Geschehen partizipiert und flr das Thema sensibilisiert. Im Rahmen der kommunalen War-
meplanung gibt es verschiedene Akteure, die zusammenarbeiten missen, um Akzeptanz und
Beteiligung zu erreichen. Im Folgenden soll eine Kommunikationsstrategie skizziert und ver-

schiedene Methoden zur Umsetzung diskutiert werden.

136
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Medienarbeit

Far eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Burgern ist es wichtig, unterschiedli-

che Medienkanale zu verwenden, um verschiedene Adressaten zu erreichen. Im digitalen Zeit-

alter sollten unter anderem kostenglinstige digitale Kanale verwendet werden, um zu infor-

mieren.

Hierfur sollte die Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand gehalten werden. Diese
ist besonders gut geeignet, um verwaltungstechnische Informationen zu verbreiten z.B. ,wel-
che Forderprogramme gibt es flr Burger?“, ,Wo kann ich mich beraten lassen?* 0.a. Aulker-
dem kann es im Kontext der kommunalen Warmeplanung nutzlich sein, eine dedizierte Web-
seite fur Informationen zum Thema zu erstellen. Diese kann zum Beispiel eine interaktive
Karte (GIS) der Kommune enthalten, um den aktuellen Stand zu zeigen, aber auch, um zu-
kinftige Plane und Malinahmen einzusehen. Hier konnten aulkerdem Informationsvideos und
Aufnahmen von eventuellen Veranstaltungen hochgeladen werden. Weiterhin ist es sinnvoll
Prasenz in den Sozialen Medien, wie Instagram, Facebook 0.3., aufzubauen. Diese sollten vor-
rangig fur Kurzinformationen benutzt werden, z.B. eine Info lUber die CO,-Einsparung durch
bereits durchgeflihrte Malknahmen oder ein kurzes Interview mit einem Beteiligten am Pro-
jekt. Soziale Medien kdnnen genutzt werden, um flr das Thema Warmewende zu sensibili-
sieren und stellen damit ein wichtiges Instrument fur die Kommune dar. Jedoch sollte bei
grofien Projekten, wie der kommunalen Warmeplanung auch auf klassische Printmedien, wie
die lokale Tagespresse, gesetzt werden. Deshalb muss hierfur ein Kontakt zwischen Kom-
mune und lokaler Presse hergestellt werden, um auch diesen Informationskanal nutzen zu
konnen. Presseartikel konnen hierbei von aktuellen Entwicklungen, z.B. der Inbetriebnahme
eines Warmenetzes, handeln oder auf Informationsveranstaltungen und Vortrage aufmerk-

sam machen. Hierflr konnen ebenso Informationsbroschiren oder Flyer genutzt werden.

Veranstaltungen

Durch Medien kann der Grundstein fur die Kommunikation gelegt werden, der jedoch durch
Veranstaltungen unterstitzt werden sollte. Hierbei konnen verschiedene Ziele durch unter-
schiedliche Veranstaltungen verfolgt werden. Neben klassischen Veranstaltungen zur Infor-
mationsvermittlung oder einer Diskussionsrunde kénnen im Rahmen der kommunalen War-
meplanung auch Events, wie die Inbetriebnahme einer neuen Heizzentrale, zielfihrend sein.

Dabei ist es entscheidend, wann im Projekt welche Veranstaltungen sinnvoll sind. Im Vorfeld
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und zu Beginn sollten vor allem Informationsveranstaltungen stattfinden. Deren Ziel ist die
Aufklarung der Blrger Uber die Warmewende, die geplanten Maknahmen und die Vorteile
nachhaltiger Warmequellen. Durch diese Veranstaltungen konnen die Menschen informiert,
sensibilisiert und motiviert werden, sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen. Daflr ist es
wichtig, offen fur Feedback zu sein und dieses dann im Rahmen von Diskussionsveranstal-
tungen aufzunehmen. In Diskussionsrunden konnen aufRerdem die grofsten Sorgen identifi-
ziert und gesondert adressiert werden. Die Kommune sollte eine konstruktive Diskussions-
kultur aufbauen, um auch im weiteren Verlauf des Projektes mit Blirgern kommunizieren zu
konnen. In Hinblick auf die Zukunft konnen auch an Schulen, insbesondere Berufsschulen,

Veranstaltungen organisiert werden.

Vorbildfunktion

Die Kommune kann zudem durch die eigene Teilnahme an der Energiewende auf die War-
mewende aufmerksam machen. Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle ein-
nimmt, wirkt sie authentischer und gewinnt Vertrauen. Dies kann unter anderem durch Pro-
jekte in kommunalen Liegenschaften erreicht werden. Dabei konnen beispielsweise Kommu-
naldacher mit PV-Anlagen bebaut werden. AuRerdem kann der Anschluss kommunaler Lie-
genschaften an ein Warmenetz durchgefihrt werden. Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu
zeigen, d.h. der (Ober-)Blrgermeister, aber auch namhafte Mitglieder aus der Kommunalver-
waltung sollten bei Veranstaltungen anwesend sein und diese ggf. eroffnen. Dartber hinaus
sollte die Leitung der Kommune Bereitschaft zeigen auf mogliche Sorgen und Probleme der
Burger einzugehen. Zudem kann die Kommune Birger durch personelle und organisatorische
Strukturen innerhalb der Verwaltung unterstiitzen. Beispiele hierflr konnen Forderlotsen zur
Aufklarung Uber Zuschussmoglichkeiten sowie Veranstaltungs-/Eventteams zur Planung der

bereits erwahnten Informationsveranstaltungen sein.

Partizipation und Kooperation

Ein Warmeplan kann nur durch die Zusammenarbeit mit Burgern, Unternehmen und anderen
Organisationen erfolgreich realisiert werden. Im Rahmen der Kommunikationsstrategie ist es
wichtig, Burgern die Teilnahme zu ermoglichen. Dafur konnen z.B. Blrgerbeirate gegrindet
werden, die Blrgern das Recht geben, Empfehlungen auszusprechen, um dadurch gegebe-
nenfalls Einfluss auf die Ausgestaltung der Warmeplanung nehmen zu konnen. Eine weitere

Moglichkeit der Blrgerbeteiligung sind Blrgerenergiegesellschaften, diese konnen durch
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ihre Expertise im Planungsprozess unterstitzen und Burgerinteressen vertreten. Kleinere
Kommunen sollten die Blrger Gber mogliche Warmenetzgenossenschaften informieren und
in Zusammenarbeit mit diesen agieren. Nicht zuletzt sei hierbei die Moglichkeit der finanziel-
len Beteiligung genannt. In Form von genossenschaftlichen Organisationen lassen sich einer-
seits Mittel fUr die Umsetzung beschaffen, andererseits verbleiben die erwirtschafteten Ge-
winne innerhalb der Kommune. Daruber hinaus entsteht durch die finanzielle Beteiligung ein

zusatzlicher Motivator zur Beteiligung und Weiterentwicklung der Warmeprojekte.

Weiterhin sollten auch Unternehmen miteingebunden werden. Hierbei ist es wichtig, auf
GroRverbraucher zuzugehen und diesen die Vorteile einer erneuerbaren Warmeversorgung
aufzuzeigen, um sie fur das Projekt gewinnen zu konnen. Auflterdem konnen diese Unterneh-
men durch ihre Rolle als Arbeitgeber einen wichtigen Partner darstellen, wenn es darum
geht, Vertrauen zu gewinnen und Akzeptanz zu schaffen. Zudem ist es auch sinnvoll, kleinere

Unternehmen, die von der Umsetzung der Warmeplanung profitieren konnen, einzubinden.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Schwarzenbruck zeigen
einen Uberwiegend dichter bebauten Gebaudebestand — insgesamt gibt es 6.594 Gebaude,
von denen 2.526 Wohngebaude sind. Die hauptsachlich dezentrale Warmeerzeugungsstruk-
tur basiert auf rund 90 % fossilen Energietragern (Erdgas, Heizol), wahrend ca. 9 % der Hei-
zungssysteme auf Biomasse und 1 % auf strombasierte Losungen setzen. Der aktuelle Ge-
samtwarmeverbrauch liegt bei ca. 89 GWh/a, wobei fossile Energietrager den GroRteil aus-
machen und nur etwa 12 % der Warme aus erneuerbaren Quellen stammen — darunter do-

miniert vor allem die Biomasse.

In der Bestandsanalyse wurde zudem ein bestehendes Warmenetz identifiziert, das den Ge-
samten Ortsteil Rummelsberg mit Warme versorgt. Dort sind ca. 70 Gebaude ans Warme-
netz angeschlossen, darunter ein Bildungswerk und ein Krankenhaus. Erganzt wird die Be-
standsanalyse durch die Ergebnisse einer Umfrage unter den Gebaudeeigentimern: Von den
angeschriebenen 2.479 Adressen konnte eine Rickmeldequote von ca. 30 % erzielt werden.
Dabei gaben rund 62,3 % der Befragten an, grundsatzlich Interesse an einem Anschluss an

ein Warmenetz zu haben.

Die Potenzialanalyse kommt zu dem Ergebnis, dass durch energetische Sanierungsmafnah-
men basierend auf einer ambitionierten Sanierungsrate von 2 % pro Jahr der spezifische War-
mebedarf der Wohngebaude von derzeit rund 106 kWh/m?2 auf ca. 100 kWh/m2 gesenkt wer-
den konnte. Dies entspricht einem Einsparpotenzial von etwa 12 GWh bis zum Jahr 2045.
Weiterhin zeigt die Analyse, dass die Dachflachen wird der erzeugte Strom unter Annahme
eines Leistungskoeffizienten (COP) von ca. 3 bei Warmepumpen in thermische Energie um-
gewandelt lasst sich eine bereitgestellte Warmemenge von Uber 90 GWh abschatzen. Auch
geothermische Potenziale, etwa durch den Einsatz von Erdwarmesonden und -kollektoren
sowie Grundwasserwarmepumpen, wurden betrachtet. Fur den Ausbau von Windkraftanla-

gen sind keine Vorranggebiete vorhanden.

Ein weiterer Ansatz betrifft die thermische Nutzung des Flusswassers der Schwarzach. In der
Nahe von Flissen bietet sich oft die Moglichkeit, Umweltwarme durch den Einsatz von Ufer-
filtratbrunnen oder direkt mittels Entnahmebauwerke zu gewinnen. Obwohl in Schwarzen-

bruck gem. EnergieAtlas Bayern bereits drei Laufwasserkraftwerke an der Schwarzach zur
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Stromerzeugung betrieben werden, besteht zusatzlich das Potenzial, durch gezielte techni-
sche Maltnahmen und unter Beachtung wasserrechtlicher Rahmenbedingungen, thermische

Energie aus dem Flussumfeld zu extrahieren. Dies konnte die Versorgung mit Umweltwarme

erganzen und zur weiteren Dekarbonisierung der kommunalen Warmeversorgung beitragen.

Die Zielszenarien skizzieren in den verschiedenen Quartieren differenzierte Losungen basie-
rend auf der jeweiligen Ausgangslage und den vorhandenen Potenzialen. Fir die einzelnen
Quartiere und Gemeindegebiete wird eine verstarkte Einbindung von erneuerbaren Energie-
quellen geplant. Es wird angestrebt, Warmenetze wo moglich auszubauen, insbesondere in
Bereichen mit hoher Warmeliniendichte. Dabei wird auch gezielt auf regionale Potenziale wie
die Klarwasserwarme der Klaranlage in Gsteinach und die thermische Flusswassernutzung
der Schwarzach zurtickgegriffen. Diese Potenziale sollen zusammen mit erneuerbaren Strom-
quellen, insbesondere durch Photovoltaik in Kombination mit Warmepumpen, die zuklnftige

Warmeversorgung mafgeblich pragen.

Fur die Quartiere werden im Zielszenario klare Versorgungskonzepte entwickelt, die sich an
der lokalen Warmeliniendichte und den vorhandenen Potenzialen orientieren. Konkret be-

deutet das:

In Quartieren mit hoher Gebaude- und Warmeliniendichte — also vor allem im Ortskern — wird
vorrangig eine netzbasierte Warmeversorgung angestrebt. Hier soll kiinftig ein Nahwarme-
netz errichtet werden, das zentrale Warmequellen integriert. Dazu zahlt insbesondere die
Nutzung Warme aus der Klaranlagenablauf, sowie die thermische Energiegewinnung Uber
die Flusswasserpotenziale der Schwarzach. Diese beiden Quellen sollen die Basis fur eine

emissionsarmere und leitungsgebundene Warmeversorgung bilden.

Wahrend in den zentralen Quartieren die Netzlosung im Fokus steht, werden in weniger dicht
besiedelten Gebieten auch dezentrale, individuelle Versorgungslosungen vorgesehen.
Dadurch soll sichergestellt werden, dass jeweils die kosteneffizienteste und technisch reali-

sierbare Losung zum Einsatz kommt.

Die Warmewendestrategie beschreibt im Anschluss konkrete Maltnahmen und Strategien,
die den Ubergang zu einer klimafreundlichen Warmeversorgung in Schwarzenbruck ermég-

lichen sollen. Hierzu zahlen zum Beispiel:
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- Der gezielte Ausbau neuer Warmenetze sowie die Ausgestaltung dezentraler Versor-
gungskonzepte.

- Die Durchfuhrung von Machbarkeitsstudien (etwa gemals BEW-Modul 1), um techni-
sche und wirtschaftliche Parameter zu konkretisieren und gezielt Investitionsentschei-
dungen zu unterstitzen.

- Malinahmen zur Blrgerbeteiligung und Informationsveranstaltungen, die dazu beitra-

gen, Anschlussinteressen zu ermitteln und Akzeptanz zu schaffen.

Im Folgenden die Kernaussagen der kommunalen Warmeplanung Schwarzenbrucks:
Bestandsanalyse:

- Insgesamt 6.594 Gebaude, davon 2.526 Wohngebaude.

- Dominanz fossiler Brennstoffe (Heizol/Erdgas) bei dezentralen Warmeerzeugern
(55 %), erganzt durch Biomasse (43 %) und strombasiert (2 %).

- Bestehendes Warmenetz in Rummelsberg

- Umfrage zeigt ca. 62,3 % Anschlussinteresse bei 30 % Rickmeldequote.
Potenzialanalyse:

- Sanierungspotenzial: Mit 2% Sanierungsrate kann der spezifische Warmebedarf
deutlich gesenkt werden -> Einsparungspotenzial ca. 12 GWh bis 2045.

- GroRes Potenzial fur Photovoltaik auf Dachflachen.

- Umfangreiche geothermische Potenziale durch Erdwarmesonden, Erdkollektoren und
Grundwasserwarmepumpen.

- Windkraftanlagen sind nicht umsetzbar.

- Klaranlage bietet Klarwasserwarmepotenzial, das fur ein kommunales Warmenetz
genutzt werden konnte.

- Die Schwarzach wird als Warmequelle mittels Uferfiltratbrunnen bzw. Entnahmebau-

werk identifiziert.
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Zielszenario:

- Bewertung verschiedener Versorgungsstrategien fur die Jahre 2030, 2035 und 2040.

- Fokus im Stadt- und Industriegebiet: Netzbasierte Warmeversorgung unter Einbin-
dung zentraler Warmequellen (Klarwasserwarme, Flusswasserwarme, Luftwarme).

- Differenzierte Versorgungskonzepte: Netzlosung in dicht bebauten Quartieren, de-
zentrale Ansatze in weniger dichten Gebieten.

- Bewertung der Warmeversorgungsgebiete anhand von Kriterien wie Warmegeste-

hungskosten, Anschlussinteresse und Netzverluste.
Warmewendestrategie:

- Konkrete Maknahmen zur Umsetzung: Machbarkeitsstudien, Blrgerbeteiligung, re-
gelmalRiges Controlling
- Malknahmensteckbriefe im Anhang liefern Handlungsanleitungen (Ausbau von War-

menetzen, Sanierungsziele, interkommunale Zusammenarbeit, etc.)
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8 ANHANG

A. Anhang 1: Quartierssteckbriefe

Tabelle 13: Aufteilung des Wdrmeverbrauchs anhand der Einteilung der Wdarmeliniendichte der Quar-
tiere des Zielszenarios

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(m*a) Gesamt je Quartier
| 0-500 | 750 - 1.000 [1.000 - 1.500[1.500 - 2.000 in kWh/m
73% 0% 0% 830

Gemeinde Schwarzenbruck

Altenthann

Gsteinach I 7%l  33% 0% 882
Gsteinach Nord 39% 0% 0%
Industriegebiet Mittellandholz | 0% (I 22% [} 14%
Oberlindelburg 3 49% 0% 0%
Ochenbruck Ost 50% 0% 0%
Pfeifferhltte Nord . 38% 0% 0%
Pfeifferhiitte Stid E 30% 0% 0%
Rummelsberg 0% 0% [IN100%
Schwarzenbruck Mitte I 25% [IlF 30% 0%
Schwarzenbruck Nord 19% - 50% 0%
Schwarzenbruck Ost - Ochenbruck West | 40% . 20% l 16%
Schwarzenbruck West 36%| 2% 0%
Unterlindelburg I 52% 0% 0%
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Altenthann

Anzahl Gebaude 243
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 6.820.276 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 14,2 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 5.905.899 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 830 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prifgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Altenthann
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

B0%
60%
40%
20% .
0% —
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Gsteinach

Anzahl Gebaude 324
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 7.440.487 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 7,8 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 6.350.969 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 882 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: 2035

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Gsteinach
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

60%
40%
20% I
- H
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Gsteinach Nord

Anzahl Gebaude 135
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 2.905.716 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 5,1 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 2.473.618 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 853 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prifgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Gsteinach Nord
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

B0%
60%
40%
20% l
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Industriegebiet Mittellandholz

Anzahl Gebaude 59
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 7.997.532 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 20,0 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 6.797.792 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.614 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: 2040

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Industriegebiet
Mittellandholz (Klasseneinteilung der Warmeliniendichtenin

[kWh/m])
100%
50% l
0%, — |
0 his 500 bis 750 bis 1000 bis 1500 bis 2000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

148



ogw
ANHANG |'|o ife

Oberlindelburg

Anzahl Gebaude 214
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 5.428.231 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 13,4 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 4.639.306 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 747 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prifgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Oberlindelburg
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

60%
40%
20%
o L
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Ochenbruck Ost

Kennzahlen
Anzahl Gebaude 58
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.415.072 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 15,1 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 1.200.816 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 735 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prifgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Ochenbruck Ost
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

60%
40%
20%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Pfeifferhiitte Nord

Anzahl Gebaude 88
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 2.083.247 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 11,8 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 1.766.880 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 749 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Gebiet fir dezentrale Versorgung

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Pfeifferhiitte Nord
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

60%
40%
20%
o M
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Pfeifferhitte Sud

Anzahl Gebaude 91
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 2.244.096 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 10,8 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 1.913.191 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 671 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prifgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Pfeifferhltte Sid
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

40%
30%
20%
10%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Rummelsberg

Anzahl Gebaude 68
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 12.684.021 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 12,0 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 10.781.393 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.359 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzverdichtungsgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Rummelsberg
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

150%
100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Schwarzenbruck Mitte

W P T
2.3 @I

Anzahl Gebaude 97
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.694.903 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 11,5 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 3.151.448 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.173 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: 2030

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Schwarzenbruck Mitte
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

40%
30%
20%
10% . I
0% —
0 bis 500bis  750bis  1000bis 1500bis 2000bis > 2.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Schwarzenbruck Nord

Anzahl Gebaude 198
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 6.299.542 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 10,3 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 5.446.475 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.043 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prifgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Schwarzenbruck Nord
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

60%
40%
20% I
0% —
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Schwarzenbruck Ost - Ochenbruck West

Anzahl Gebaude 339
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 10.158.345 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 10,5 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 8.650.749 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.063 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prifgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Schwarzenbruck Ost -
Ochenbruck West (Klasseneinteilung der Warmeliniendichtenin

[kWh/m])
B 0%
A0%,
20%: l
o [ ] =
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Schwarzenbruck West

Anzahl Gebaude 412
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 9.347.387 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 10,7 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 7.958.854 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 823 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prifgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Schwarzenbruck West
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

B0%
60%
40%
20% l
0% —
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Unterlindelburg

Anzahl Gebaude 219
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 5.678.825 kWh
Einsparpotenzial durch Sanierungsmalinahmen 11,8 % bis 2040
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 4.845.281 kWh
Waérmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 817 kWh/m

Ergebnis der Eignungspriifung nach §14WPG

regulare kWP

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach §18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prifgebiet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Unterlindelburg
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m])

60%
40%
20%
0% |
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 kis 1500 bis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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B. Anhang 2: Maltnahmensteckbriefe

Beschreibung und Ziel

Fir das im Warmeplan als Warmenetzneubaugebiet ausgewiesene Warmenetzgebiet
Gsteinach soll zur weiteren Analyse und Beurteilung eine Machbarkeitsstudie nach BEW
zur Neuerrichtung eines Warmenetzes durchgefihrt werden. Die technische und wirtschaft-
liche Machbarkeit wird dabei konkreter untersucht. Insbesondere die Warmeauskopplung
bei der Klaranlage soll betrachtet werden. Es wird ein Konzept erarbeitet, welches die Ener-
giepotenziale aus der Klaranlage quantifiziert und vorstellt, inwiefern diese nutzbar sind.
Diese werden dann in die Warmeplanung mit einbezogen, um beispielsweise das neue
Warmenetz zu erschlieRen oder einen neuen Versorger an ein Bestandsnetz anzuschlielsen.

AulRerdem ist das PV-Potenzial im Deponiebereich naher zu untersuchen.
Umsetzung:

e Antragsstellung zur Forderung

e ggf. Ausschreibung

e Beauftragung eines Beratungsunternehmens oder eines Ingenieurblros
e Durchfihrung der Machbarkeitsstudie

Anfang 2026 bis Ende 2026

Kommunalunternehmen

Kommune, Burger, Grolverbraucher

Kosten fur Studie

Kommunalunternehmen; Férderung nach BEW; Kom-
mune

Nachscharfung der ermittelten wirtschaftlichen Para-
meter des Warmenetzgebiets im Rahmen der Warme-
planung, Konkretisierung der Parameter des Warme-
netzes und der Warmeerzeuger
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Beschreibung und Ziel

Um den Aufbau und den Betrieb neuer Warmeinfrastruktur effizient zu gestalten wird die
Suche nach Interessenten fur die Grindung und den Betrieb einer neuen Gesellschaft ge-
startet. Die Aufgaben der Gesellschaft sind mit denen eines Stadtwerks zu vergleichen, wo-
bei nur der Warmesektor bedient werden soll. Die Bundelung der warmebezogenen Auf-
gaben in dieser Gesellschaft hat den Vorteil, dass die Organisation fur die Kommune effizi-
enter wird und der Kontakt fir die Blrger deutlich einfacher gestaltet werden kann.

Umsetzung

e Betrachtung verschiedener Investorenstrukturen
e Grindung der Gesellschaft

Beginn Umsetzungsphase (ab 2026)

Kommune

Birger, Gewerbe, Industrie

Stammkapital

Kommune, Gewinn aus Warmenetz

Unterstitzt Umsetzung von Warmenetzneubau
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Beschreibung und Ziel

Im Rahmen der Warmeplanung wurden neben den fur Warmenetze geeigneten Gebieten
auch Gebiete flr dezentrale Versorgung identifiziert. Um die Immobilieneigentiimer in die-
sen Quartieren zu unterstutzen, soll eine Informationskampagne gestartet werden, die Gber
Moglichkeiten zur umweltfreundlichen und klimaneutralen Warmeversorgung informiert.

Umsetzung

¢ Informationsveranstaltung zu Warmetechnologien, Aufzeigen verschiedener Moglichkei-
ten und Darstellung der wirtschaftlichen Vor-/Nachteile

e Partnerschaft mit Energieberatern

e Informationsveranstaltung zu technischer Umsetzung eines Heizungstausches in Zusam-
menarbeit mit Handwerksunternehmen

e Informationsveranstaltung zu Sanierungsmaoglichkeiten

¢ Informationsveranstaltung zu Forderprogrammen zu Heizungstausch und Sanierung

Verstetigt ab Anfang 2026

Kommune

Birger, Immobiliengesellschaften

Kosten fur Organisation; Kosten fiir Redner

Fordermittel, Kommunalhaushalt; Kommune

Erhohung der Sanierungsquote, Erhohung des Anteils
erneuerbarer Energien an Warmeerzeugung
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Beschreibung und Ziel

Durch die Erstellung eines regelmafiigen (z. B. jahrlich) Controllingberichts kann der Fort-
schritt der einzelnen Maltnahmen Uberwacht werden und mit dem geplanten Fortschritt
verglichen werden. Dadurch kénnen im Prozess friihzeitig Abweichungen festgestellt wer-
den, wodurch eine frihzeitige Gegensteuerung ermoglicht wird.

Umsetzung:

e Verantwortlichkeit fur die Erstellung festlegen
e Abhalten einer Veranstaltung mit den relevanten Akteuren zum aktuellen Stand und
Fortschritt der Umsetzung nach der Erstellung des Controllingberichts

Stetig

Kommune

Alle an den Maltnahmen beteiligten Akteure

Verwaltungskosten und Personalkosten

Kommune

Erhohung der Umsetzungswahrscheinlichkeit der ein-
zelnen MaRnahmen
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Beschreibung und Ziel

Die Kommune hat eine Vorbildfunktion im Rahmen der Warmeplanung, weshalb es wichtig
ist, kommunale Liegenschaften moglichst zeitnah klimaneutral zu betreiben. Hierfur sollten
sowohl Bestandsgebaude saniert werden als auch Neubauten nach aktuellen Standards
gebaut werden. Dies wirkt authentisch nach aufRen, schafft dadurch Vertrauen in die War-
meplanung und tragt als Maknahme gegen die Intensivierung des Klimawandels bei.

Umsetzung:

e Potenziale identifizieren

e PV-Flachen nutzen

e Anschluss an Warmenetz

¢ Versorgung mit Warmepumpe

Ab Anfang 2026

Kommune

Kommune, Beratungsunternehmen, Planer

Investitionskosten

Kommune

Verringerung CO2 Ausstol’, Vertrauen in Warmepla-
nung steigt
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Beschreibung und Ziel

Das im Kapitel 3.4 beschriebene Warmenetz Rummelsberg wird aktuell mit zwei Blockheiz-
kraftwerken versorgt. Diese werden mit klimaschadlichem Erdgas betrieben. Um die Um-
stellung auf einen klimafreundlichen Treibstoff zu erreichen, soll ein Transformationsplan
nach BEW erstellt werden, auf dessen Basis die Transformation zu einem klimafreundlichen
Netz umgesetzt werden soll.

Umsetzung:

e Antragsstellung zur Forderung

e Beauftragung eines Beratungsunternehmens oder eines Ingenieurburos

e Erstellung eines Transformationsplans

e Frihzeitige Kommunikation mit Gasnetzbetreibern und Abnehmern (Blrgern, Gewerbe
und Industrie) durch geeignete Kommunikationsstellen in der Kommune

e Klarung der Verflgbarkeit Griner Gase in Hinblick auf Menge und Zeitpunkt der Verflug-
barkeit

e Transformations- bzw. Stilllegungsplanung unter Berlcksichtigung verfligbarer Finan-
zierungsinstrumente.

Ab Anfang 2026

Kommune

Diakonie Rummelsberg

Kosten fur Transformationsplan

Forderung durch BEW, Kommunalhaushalt

Bereitet die Umstellung eines Warmenetzes auf
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