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NOMENKLATUR

a Jahr

Abs. Absatz

APEE Anreizprogramm Energieeffizienz

ASUE Arbeitsgemeinschaft flr sparsamen und umweltfreundlichen Energiever-
brauch

AVEn Verordnung zur Ausfuhrung energiewirtschaftlicher Vorschriften

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BayKli- Bayerisches Klimaschutzgesetz

maG

BEG Bundesforderung fur effiziente Gebaude

BEW Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

BHKW Blockheizkraftwerk

BHO Bundeshaushaltordnung

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

BMWSB Bundesministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen

BNatSchG Gesetz Giber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz)

d Tag

DN diametre nominal, Nenndurchmesser

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.

EBS Energieeffizient Bauen und Sanieren

EE Erneuerbare Energien

EEG Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Ge-
setz)

el. elektrisch

EM EinzelmalRnahme

FFH Flora-Fauna-Habitat

GEG Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien
zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz)

GIS Geoinformationssystem
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GWh
GWh/a

H>

ha

HOAI
HzZO

JDL

JGK

JSM
KEA-BW
kg

km

KRL

kt
kW

kWh
kWh/(mZa)
KWK
KWKG

KW,
kWP
LfStat
LfU
LoD2
LWF
m

MAP

. ife
Gewerbepark Nirnberg-Feucht-Wendelstein
Gigawattstunde
Gigawattstunde pro Jahr
Stunde
Wasserstoff
Hektar
Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure
Programm zur Heizungsoptimierung
Jahresdauerlinie
Jahresgesamtkosten
Jahresschmutzwassermenge
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg
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BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Endenergie: Die Energie, die nach Umwandlung und Ubertragung der Primarenergie einem
Verbraucher zur weiteren Verwendung zur Verfligung steht, z.B. in Form von Heizol, Erdgas,

Pellets, Scheitholz, etc.

Erneuerbare Energien: Energieformen, die im Vergleich zu fossilen Energietragern wie Kohle,
Erdol oder Erdgas, ,,verhaltnismaldig schnell erneuern oder praktisch unerschopflich zur Ver-

figung stehen” [1].

Gebaudenetz: Ein Gebaudenetz versorgt mindestens zwei, aber bis zu 16 Gebaude oder bis
zu 100 Wohneinheiten mit Warme (und/oder Kalte), vgl. §3 Abs 1 Satz 9a GEG [2]. Bei mehr

angeschlossenen Gebauden oder Wohneinheiten handelt es sich um ein Warmenetz.

Heatmap: eine kartographische Darstellung des Warmebedarfs in der Kommune. Je warmer

die Farbgebung, desto hoher ist der Warmebedarf an dieser Stelle.

Kilo-, Megawattstunde: Einheit der Arbeit oder Energie. V.a. in der Warmeplanung be-
schreibt diese Grofke die Warmemenge, die verbraucht oder bendtigt wird. Eine Kilowatt-
stunde [kWh] besteht aus 1.000 Wattstunden [Wh] und eine Megawattstunde [MWh] be-

steht aus 1.000 Kilowattstunden.

Klimaneutralitat: Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und Kohlenstoffaufnahme
aus der Atmosphare durch sog. Kohlenstoffsenken. Dabei missen die Emissionen aller Treib-

hausgase durch Kohlenstoffaufnahme ausgeglichen werden. [3]
Kohlenstoffsenke: ein System, das mehr Kohlenstoff aufnimmt, als es abgibt, z.B. Walder [3].

Level of Detail: beschreibt die Detailstufe, mit der die Darstellung von 3D-Gebaudemodellen

und Gelandemodellen erfolgt [4].
Niedertemperaturnetz: Warmenetz mit Vorlauftemperaturen von max. 70 °C

Nutzenergie: Die Energie, die nach Umwandlung der Endenergie direkt genutzt werden kann,

z.B. Heizwarme, Licht, mechanische Energie, etc.
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Primarenergie: Die Energie, die vor jeglicher Umwandlung und Ubertragung in einem Ener-

gietrager naturlich vorkommt.
Quartier: ein beplantes Teilgebiet mit zusammengefassten Stralsenziigen

Schutzgliterabwagung: ein Abwagungsprozess, bei dem verschiedene, aber miteinander
kollidierende (Schutz)gtter gegeneinander abgewogen werden mussen und letztendlich ei-
nem Vorrang gewahrt wird, bspw. der Bau einer Freiflachen-Photovoltaik-Anlage (nachhal-

tige Energieversorgung) und der Schutz eines Bodendenkmals (Denkmalschutz).

Unvermeidbare Abwarme: Abwarme, die sowieso in Industrie- oder Stromerzeugungspro-
zessen oder im tertiaren Sektor anfallt und ohne einer Nutzung fir ein Warmenetz, ungenutzt

in die Umgebung abgefthrt wirde, vgl. § 3 Abs. (1) Nr. 13 WPG [5].

Warmebedarf: die erforderliche Warmemenge. Anders als der Warmeverbrauch, wird diese
Grolke rechnerisch ermittelt, z.B. durch Hochrechnungen, und kann vom realen Warmever-

brauch abweichen.

Waiarmeliniendichte: das Verhaltnis aus dem jahrlichen Warmeabsatz eines Leitungsab-
schnitts eines Warmenetzes zu der Lange des entsprechenden Leitungsabschnitts

[kWh/(m*a)].

Warmenetz: Ein Warmenetz versorgt mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinhei-
ten mit Warme. Bei weniger angeschlossenen Gebauden oder Wohneinheiten handelt es sich

um ein Gebaudenetz.

Warmeverbrauch: die erforderliche Warmemenge. Anders als der Warmebedarf, wird diese
Grofte messtechnisch ermittelt, z.B. mit Hilfe von Warmemengenzahlern, und stellt die tat-

sachlich angefallene Warmemenge dar.
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1 Einleitung

Bis zum Jahr 2045 soll die Warmeversorgung in Deutschland klimaneutral erfolgen — in Bay-
ern bereits bis zum Jahr 2040. Der Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch im
Warmesektor lag im Jahr 2024 bei 18,1 % [6]. Im Vergleich zum Stromsektor, bei dem sich
der EE-Anteil auf 54,4 % belief [6], besteht in der Warmeversorgung diesbeziglich Ausbau-

potenzial.

Ziel der bundesweiten kommunalen Warmeplanung ist es daher, im Rahmen der Energie-
wende den Ausbau und Einsatz von Erneuerbaren Energien (Anmerkung: und/oder unver-
meidbarer Abwarme — nachfolgend immer als ,Erneuerbare Energien® (EE) bezeichnet) im
Warmesektor zu beschleunigen und zu erhéhen. Dazu ist am 01.01.2024 das sog. Warme-
planungsgesetz (WPG) in Kraft getreten, welches alle Kommunen in Deutschland zur Erstel-

lung eines sog. Warmeplans verpflichtet.

Dabei ist zu untersuchen, wie die Warmeversorgung in einer Kommune unter den klimapoli-
tischen Zielsetzungen stattfinden kann. Die Transformation des Warmesektors ist im Ver-
gleich zum Stromsektor komplexer, da fir jede Region individuelle und bezahlbare Losungen
zu erarbeiten sind. Warmenetze konnen dabei eine Option sein, denn mit ihnen werden viele
Gebaude gleichzeitig mit Warme versorgt. Der Aufbau solcher Warmenetze in Bestandsge-
bieten stellt allerdings einen hohen infrastrukturellen Aufwand dar. Im Warmeplan wird des-
halb auch untersucht, ob und wo in einer Kommune die Warmeversorgung mittels Warme-

netze unter verschiedenen Kriterien sinnvoll sein kann.

Der hier vorliegende Warmeplan wurde fur den Markt Wendelstein gemeinsam mit der
Marktgemeinde Wendelstein, in enger Zusammenarbeit mit relevanten lokalen und regiona-
len Akteuren sowie dem Institut flir Energietechnik IfE GmbH im Zeitraum von Januar 2024

bis Juni 2025 erarbeitet.

1.1 Der Markt Wendelstein

Der Markt Wendelstein liegt zentral in Bayern im Landkreis Roth im Regierungsbezirk Mittel-

franken. Neben dem Kernort Wendelstein zahlen zwolf weitere amtliche Ortsteile zur Kom-
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mune [7], welche im Rahmen der Warmeplanung mitbetrachtet werden. Die Kommune ver-
fugt Uber keinen Bahnhof, im Osten verlduft aber die ICE/IC Strecke Nirnberg-Ingolstadt
durch das Marktgemeindegebiet [8], ebenso wie die Bundesautobahnen A9 und die A73 im
Nordosten des kommunalen Gebietes. Im Norden der Markgemeinde befindet sich der Ge-
werbepark Nurnberg — Feucht — Wendelstein (GNFW), der flachenmaliig zu 32 % auf kom-
munalen Gebiet des Marktes Wendelstein liegt [9]. Zum Stand 30. September 2024 hatte
Wendelstein 16.473 Einwohner [7].

In nachfolgender Abbildung 1 sind die Verwaltungsgrenzen der Kommune Wendelstein so-

wie die zugehorigen Ortsteile dargestellt.
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1.2 Erwartungshaltung an Kommunale Warmeplane

Die Warmeplanung stellt die Grundlage fur ein mogliches Zielszenario mit einer nachhaltigen
Warmeversorgung dar. Sie kann jedoch keine Garantie fur die Realisierung geben und stellt
keine rechtlich bindende Ausbauplanung dar. Fur die Umsetzung mussen u.a. auch eine fi-

nanzielle und kommunale Planung erfolgen.
Zusammenfassend leistet die Warmeplanung fur den Markt Wendelstein folgendes:

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

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

e und die Priorisierung von Maltnahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen

Warmeversorgung.

Vor dem Hintergrund der verfigbaren Haushaltsmittel, der Kostenentwicklung, des An-
schlussinteresses moglicher Abnehmer, der Unklarheit bezlglich kinftiger Fordermittel von
Bund und Land, der Verfligbarkeit von Fachplanern/Fachfirmen und der Verkehrsbeeintrach-
tigung bzw. der Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmanahmen, kann die Warme-

planung folgende Punkte nicht leisten:

e Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete
e Anschluss- und Termingarantien an ein Warmenetz
e Beschluss und Durchfuhrung aller vorgeschlagenen Maltnahmen

e Garantie fur die grob geschatzten Kosten der Warmeversorgung
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2 Rechtliche Rahmenbedingungen

In diesem Kapitel werden die relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen dargestellt. Die
Aufstellung gibt lediglich einen Uberblick, ersetzt keine individuelle juristische Beratung und
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. In den folgenden beiden Abschnitten 2.1 und 2.2
wird auf das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebaudeenergiegesetz (GEG) einge-

gangen, welche die gesetzliche Grundlage der Warmeplanung darstellen.

2.1 Warmeplanungsgesetz (WPG)

Das Gesetz flr die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Wéarmenetze (kurz Warme-
planungsgesetz oder WPG) ist am 01. Januar 2024 in Kraft getreten. Damit haben zunachst
alle Bundeslander auf ihrem Hoheitsgebiet sicherzustellen, dass in ihren Kommunen War-
meplane fristgerecht erstellt werden [5]. Fur Wendelstein bedeutet dies mit knapp

16.500 Einwohnern, dass der Warmeplan bis spatestens 30. Juni 2028 erstellt sein muss.

In Bayern sind die jeweiligen Kommunen die planungsverantwortlichen Stellen und daher fir
die Erstellung der Warmeplane verantwortlich. Die Verordnung zur Ausflihrung energiewirt-
schaftlicher Vorschriften (AVEnN) enthalt die fur die bayrischen Kommunen relevanten gesetz-

lichen Regelungen, vgl. Absatz 2.3.

Beim Warmeplan fur den Markt Wendelstein handelt es sich um eine nach Kommunalricht-
linie (KRL) geforderte Warmeplanung, vgl. Abschnitt 3.1. Der Beschluss zur Durchfihrung
einer Warmeplanung fur Wendelstein wurde bereits im Jahr 2023 gefasst. Dies fuhrt dazu,
dass § 5 WPG greift und der hier dargelegte Warmeplan als sog. bestehender Warmeplan
gilt. Die Pflicht zur Durchfihrung der Warmeplanung nach Maltgabe des WPG ist daher nicht
gegeben. Der Warmeplan fur den Markt Wendelstein enthalt aber alle erforderlichen Inhalte,

die fur einen bestehenden Warmeplan nach § 5 Abs. (2) WPG gelten.

In Abbildung 2 ist der Ablauf einer Warmeplanung gemaf § 13 WPG dargestellt.
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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. 8§17 Zielszenario

5. §18 - § 20 Warmewendestrategie

Informierung der Offentlichkeit (Internet)
Beschluss im Gremium

Veréffentlichung des Warmeplans (Internet)

Abbildung 2: Ablauf einer Warmeplanung nach § 13 WPG

Warmeplanungen gemalt WPG starten mit dem Beschluss oder der Entscheidung der pla-
nungsverantwortlichen Stelle zur Durchfiihrung. AnschlieRend folgt mit § 14 WPG die Eig-
nungsprufung, nach dieser einzelne Gebiete und Ortsteile bereits fur die leitungsgebundene
Versorgung mit Warme ausgeschlossen werden konnen. Danach werden mit den §§ 15 und
16 WPG die Bestandsanalyse und die Potenzialanalyse durchgefuhrt. Im weiteren Verlauf
erfolgt zusammen mit der planungsverantwortlichen Stelle die Entwicklung und Beschrei-
bung eines Zielszenarios nach § 17 WPG, sowie die Einteilung des beplanten Gebiets in vo-
raussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach § 18 WPG und die Darstellung der Warme-
versorgungsarten flr das Zieljahr nach § 19 WPG. Zuletzt wird die Umsetzungsstrategie mit

konkreten Maltnahmen nach § 20 entwickelt.

2.2 Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Am 01.Januar 2024 ist das Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer

Energien zur Warme- und Kaélteerzeugung in Gebaduden (kurz Gebaudeenergiegesetz oder

22
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GEG) zusammen mit dem Warmeplanungsgesetz in Kraft getreten. Beide Gesetze sind eng

miteinander verzahnt:

Grundsatzlich gilt, dass eine fossil betriebene Heizung repariert werden darf, wenn sie kaputt
geht. Ist diese aber irreparabel oder alter als 30 Jahre!, muss sie ausgetauscht werden. Dabei
gelten gewisse Austauschfristen und Bedingungen?. So gibt § 71 Abs. 1 GEG vor, dass seit
dem 01. Januar 2024 grundsatzlich jede neu eingebaute Heizung (sowohl im Neubau, als
auch in Bestandsgebauden und sowohl in Wohngebauden, als auch in Nichtwohngebauden)
mindestens 65 % EE oder unvermeidbare Abwarme nutzen muss [2]. Eigentiimer konnen den
Anteil an EE nachweisen, indem sie entweder eine individuelle L6sung umsetzen, oder eine
gesetzlich vorgesehene, pauschale Erflullungsoption frei wahlen, u.a. den Anschluss an ein

Warmenetz.

Damit Eigentiimer von Bestandsgebauden oder Neubauten, die sich nichtin Neubaugebieten
befinden und der SchlieRung von Baullicken dienen, allerdings die Inhalte der Warmeplane
in ihrer Entscheidung Uber eine geeignete Heizungstechnologie mit berlicksichtigen kénnen,
gelten flr die o0.g. 65 %-EE-Regelung spatere Fristen. Dabei handelt es sich um die Erstel-
lungsfristen der Kommunalen Warmeplanungen, vgl. Abschnitt 2.1 Warmeplanungsgesetz
(WPG). Fur Wendelstein bedeutet dies somit, dass bis zum 30. Juni 2028 Heizungsanlagen
ausgetauscht oder in Betrieb genommen werden durfen, die nicht die 0.g. 65 %-EE-Vorgabe
erfillen. Beim Einsatz fossil betriebener Anlagen ist aber sicherzustellen, dass die erzeugte

Warme zuklnftig folgende Anteile an EE aufweist, vgl. §71 GEG [2]:

e ab 2029 mindestens 15 %

1 Gilt fur Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen beschickt werden, ab dem 01.
Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt worden sind und weder Niedertemperatur-Heizkessel noch
Brennwertkessel sind, eine Nennleistung von 4-400 kW haben und nicht Teil einer Warmepumpen-

oder Solarthermie-Hybridheizung sind vgl. §72 GEG [2].

2 Ubergangsfristen, auch in Hartefallen, regelt das GEG.
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e ab 2035 mindestens 30 %
e ab 2040 mindestens 60 %
e ab2045zu 100 %

Unabhangig davon dirfen bestehende und funktionierende Heizungen grundsatzlich zu-
nachst weiter betrieben werden. Spatestens zum 31. Dezember 2044 miussen fossil betrie-

bene Heizungsanlagen aber auler Betrieb genommen werden.

Letztendlich informiert die kommunale Warmeplanung (kWP) Burger sowie Unternehmen
Uber bestehende und zukunftige Optionen zur Warmeversorgung vor Ort. Dabei unterstutzt
sie die Gebaudeeigentimer bei ihrer individuellen Entscheidung hinsichtlich ihrer zu wahlen-

den Heizungsanlage.

2.3 Verordnung zur Ausflihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn)

Die Verordnung zur Ausflihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEN) konkretisiert ne-
ben dem GEG, auch die Umsetzung des WPG auf Landesebene. Sie beinhaltet u.a. Informa-
tionen zu Zustandigkeiten und Anzeige des Warmeplans [11]. Die erweiterte AVEn, die auch
die Regelungen zum WPG enthalt, trat am 02.01.2025 in Kraft. Zu diesem Zeitpunkt war die
Erstellung des Warmeplans fur den Markt Wendelstein weitestgehend abgeschlossen. Das

Inkrafttreten der AVEnN hat keinerlei Auswirkungen auf die Inhalte dieses Warmeplans.
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3 Forderkulisse

In diesem Kapitel werden verschiedene Forderprogramme vorgestellt. Zum einen solche, die
fur strategische Maltnahmen, wie z.B. die Erstellung von Kommunalen Warmeplanungen
oder Machbarkeitsstudien, in Anspruch genommen werden konnen. Zum anderen solche, die
fUr investive MalRnahmen, z.B. die Errichtung von Warmenetzen, zur Verfigung stehen. Hin-
tergrund dazu ist, dass die kWP zum Ergebnis haben kann, dass in Eignungsgebieten der
(Aus-)Bau und Betrieb von Warmenetzen sinnvoll sein konnte. In diesem Fall ist es ratsam,
die tatsachliche Machbarkeit weiter zu untersuchen. Die folgenden Forderprogramme konnen
dabei fachlich und finanziell unterstiitzen. Die Auflistung gibt einen Uberblick und ersetzt

keine individuelle Beratung und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

3.1 Kommunalrichtlinie (KRL)

Bis Ende 2023 wurde die Erstellung kommunaler Warmeplane durch fachkundige externe
Dienstleister im Rahmen der Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten im kommu-
nalen Umfeld (auch bekannt als Kommunalrichtlinie (KRL)) geférdert®. Forderfahige MaRnah-
men waren dabei der Aufwand fur die Planerstellung, fur die Organisation und Durchfihrung
von Akteursbeteiligung sowie fiir die begleitende Offentlichkeitsarbeit. Nach KRL-geférderte

Warmeplane haben dabei folgende Arbeitspakete zu behandeln [12]:

e Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz), inklusive
raumlicher Darstellung

e Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzi-
alen erneuerbarer Energien

e Zielszenarien und Entwicklungspfade, mindestens unter Berlcksichtigung der jeweils
aktuell gultigen THG-Minderungsziele der Bundesregierung

e Strategie und Malnahmenkatalog zur Umsetzung und Erreichung der Energie- und

THG-Einsparung, inkl. Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten

3 Antragstellung bis 31. Dezember 2023.



i'l-. ife

e Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiteren relevan-
ten Akteure, z.B. Energieversorger (Warme, Gas, Strom)

e Verstetigungsstrategie, inkl. Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten/Zu-
standigkeiten

e Controlling-Konzept fur Top-down- und Bottom-up-Verfolgung der Zielerreichung,
inkl. Indikatoren und Rahmenbedingungen fir Datenerfassung und -auswertung

¢ Kommunikationsstrategie flr die konsens- und unterstitzungsorientierte Zusammen-

arbeit mit allen Zielgruppen

Der Bewilligungszeitraum fur im Rahmen der KRL geforderte Projekte betragt in der Regel
zwolf Monate. Gesetzlich verpflichtend durchzufiihrende Maknahmen sind von der Forde-
rung ausgeschlossen. Mit Inkrafttreten des WPG zum 01. Januar 2024 entstand eine solche
gesetzliche Verpflichtung, weshalb die Forderung von Warmeplanen im Rahmen der KRL

zum Ende des Jahres 2023 auslief.

Bei der kWP fur den Markt Wendelstein handelt es sich um eine nach der KRL durchgefliihrte
Warmeplanung, weshalb ihre Struktur den Vorgaben der KRL entspricht. Gleichzeitig wird
Augenmerk daraufgelegt, bereits weitestgehend die gesetzlichen Anforderungen aus dem

WPG zu erfullen.

3.2 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Im September 2022 wurde vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) mit
der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) das bisher umfangreichste Forder-
programm fur leitungsgebundene Warmeversorgung eingefihrt [13]. Ziel ist es, durch Inves-
titionsanreize in die Einbindung von EE und Abwarme in Warmenetze, Treibhausgasemissio-
nen zu mindern und einen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele im Bereich der Energie- und
Warmeversorgung zu leisten. Die Forderung soll die Wirtschaftlichkeit und preisliche Wett-
bewerbsfahigkeit von Warmenetzen auf Basis EE und Abwarme gegenuber fossil betriebe-
nen Warmenetzen erhohen. Das Forderprogramm zielt darauf ab, im Jahr 2030 die jahrlichen
Treibhausgasemissionen um etwa 4 Millionen Tonnen zu reduzieren, indem bis dahin jahrlich
bis zu 681 MW an Warmeerzeugerleistung auf Basis von EE und Abwarme subventioniert

werden [13]. Dabei ist nicht nur eine investive Forderung von Warmenetzen, sondern auch
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die Forderung von strategischen Malknahmen, wie z.B. die Erstellung von Machbarkeitsstu-

dien oder Transformationsplanen, moglich.

Aus Sicht der Warmeplanung ist dieses Forderprogramm deshalb interessant, da es inhaltlich
auf die Ergebnisse der Warmeplanung aufbaut. Fir den Fall, dass in einem Warmeplan War-
menetzeignungsgebiete identifiziert werden, bietet die BEW vier grofe, z.T. nochmals unter-
teilte Module an, die grofstenteils aufeinander aufbauen. Von der Erstellung einer Machbar-
keitsstudie bzw. eines Transformationsplans?, Uber die systemische Férderung investiver
Malinahmen bis zur Betriebskostenforderung besteht fur Warmenetze ein umfassendes For-

derprogramm zur Verfigung, das Planung, Bau und Betrieb eines Warmenetzes umfasst.

3.3 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Das Forderprogramm Bundesférderung flr effiziente Gebdude (BEG) ersetzt das CO,-
Gebaudesanierungsprogramm (Energieeffizient Bauen und Sanieren kurz EBS-Programme),
das Programm zur Heizungsoptimierung (HZO), das Anreizprogramm Energieeffizienz
(APEE) und das Marktanreizprogramm zur Nutzung Erneuerbarer Energien am Warmemarkt
(MAP) und ist auf die drei Bereiche Wohngebaude (WG), Nichtwohngebaude (NWG) und
Einzelmalknahmen (EM) aufgeteilt [14]. Diese Unterteilung ist in Abbildung 3 dargestellt. Das

Forderprogramm ist zum 01. Januar 2024 in der neuesten Fassung in Kraft getreten.

4 Machbarkeitsstudien bei neu zu errichtenden Warmenetzen, Transformationspléne flr bestehende

Warmenetze.
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Bundesforderung fur effiziente

Gebdude (BEG)
Einzelmaf3nahmen Systemische Maf3inahmen
BEG Einzelmafinahmen BEG Wohngebdude BEG Nichtwohngebé&ude
Sanierung von Sanierung zu Effizienzh&u- Sanierung zu Effizienzge-
WG und NWG ser bduden

Im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente Gebdude: Wohngebaude (BEG WG) und der
Bundesférderung flr effiziente Gebaude: Nichtwohngebdude (BEG NWG) ist eine systemi-
sche Forderung der Gebaudesanierung moglich. Somit lassen sich Warmeerzeuger oder auch
der Anschluss an ein Warmenetz im Rahmen einer Sanierung fordern, sofern das gesamte zu
betrachtende Gebaude gewisse Anforderungen hinsichtlich seines Primarenergiebedarfes

erfullt und einen Effizienzhausstandard erreicht.

Durch die Bundesforderung flir effiziente Gebaude EinzelmaRnahmen (BEG EM) werden je-
doch Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) sowie die Errichtung von Gebaude-
netzen® bzw. der Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz direkt als EinzelmaRnahme
gefordert. Bei der Errichtung eines Gebaudenetzes ist das Netz selbst sowie samtliche seiner
Komponenten und notwendige Umfeldmalnahmen forderfahig. So betragt diese flr die Er-
richtung eines Gebaudenetzes 30 %, wenn das Gebaudenetz einen Anteil von mindestens

65 % EE in der Warmeerzeugung erreicht. Der Anschluss an ein Warme- oder Gebaudenetz

5 Ein Geb&audenetz versorgt bis zu 16 Gebaude oder bis zu 100 Wohneinheiten mit Warme. Bei mehr

angeschlossenen Gebauden oder Wohneinheiten handelt es sich um ein Warmenetz.
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wird ebenso zu 30 % gefordert. Eine Erhohung der Forderquote ist moglich, wenn Klimage-

schwindigkeitsbonus und / oder Einkommensbonus in Anspruch genommen werden durfen.

Far den Einbau von dezentralen, forderfahigen Warmeerzeugern gelten die gleichen Forders-

atze.

3.4 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)

Uber das Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wéarme-
Kopplung (kurz Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz oder KWKG) kénnen Warmenetze und ge-
wisse Umfeldmaflnahmen ebenfalls gefordert werden. Die Forderhohe betragt dabei bis zu
40 % der forderfahigen Kosten, vgl. § 19 KWKG [16]. Damit ein Warmenetz tiber das KWKG
gefordert werden kann, muss die Warme zu verschiedenen Mindestanteilen aus EE, Ab-
warme oder KWK-Anlagen erzeugt werden, mindestens jedoch 50 %, vgl. §18 Abs. (1)
Satz 2 KWKG [16]. Im Gegensatz zu anderen Forderprogrammen, ist bei einer Forderung nach
KWKG die Malknahme erst durchzufiihren und im Nachhinein die Forderung zu beantragen,

vgl. §20 KWKG [16].

3.5 BioWarme Bayern

Das bayerische Forderprogramm BioWarme Bayern dient zur Forderung von Biomasseheiz-
werken in Kombination mit Warmenetzen. Auch Solarthermieanlagen sowie Ab- und Um-
weltwarmequellen konnen mit eingebunden und gefordert werden. Die Forderhohe ist dabei
von der Anlagenkonstellation und der Art des Antragstellers abhangig. Generell werden
30 % der zuwendungsfahigen Kosten gefordert. Eine Erhohung dieser um bis zu 25 Prozent-
punkte ist je nach Anlagenkonstellation zusatzlich moglich. Es gilt allerdings eine Forder-
obergrenze flr Energieerzeuger von max. 350.000 €. Die Forderobergrenze flr zugehorige

Warmenetze liegt bei 100.000 €. [17]
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4 Eignungsprufung

Bei der kWP Wendelstein handelt es sich um eine nach KRL-geforderte Warmeplanung. Die
KRL erfordert keine Eignungsprufung, wie sie in § 14 WPG beschrieben ist. Aus diesem
Grund wird keine Eignungsprufung des beplanten Gebietes in Wendelstein durchgefihrt,

sondern direkt mit der Bestandsanalyse begonnen.
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5 Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird untersucht, wie die Warmeversorgung in Wendelstein
aktuell erfolgt. Dazu werden der Gebaudebestand und die vorhandene Infrastruktur analy-
siert. Eine Befragung der Gebaudeeigentimer zu Warmeverbrauch, -erzeugung, energeti-
schem Zustand des Gebaudes und Interesse an potenzielle Warmenetze untermauert statis-
tisch erhobene Daten. Zusatzlich werden Schutzgebiete und Denkmaler aufgezeigt, die u.U.

den Bau und Betrieb von Warmenetzen erschweren.

5.1 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand stellt die maRgebliche Datenquelle wahrend der Bestandsanalyse dar.
Im Betrachtungsgebiet ist der Gebaudebestand im Wesentlichen stadtisch und wohnbaulich
gepragt. Nach dem amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®) befinden
sich zum 31.12.2023 insgesamt rund 13.500 Gebaude im Gebiet des Marktes Wendelstein,
davon sind ca. 4.770 Wohngebaude [18] (Anteil entspricht ca. 35 %).

Das Gebiet des Marktes Wendelstein umfasst neben Wendelstein selbst auch die folgenden

zwolf amtlichen Ortsteile bzw. Gemeindeteile [7]:

Durrenhembach

e Erichmuhle

e GroRschwarzenlohe

e Gugelhammer

e Kleinschwarzenlohe

e Konigshammer

e Nerreth

e Neuses

e Raubersried

e Rothenbach b.Sankt Wolfgang
e Sorg

e Sperberslohe
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Die Ortsteile Erichmuhle und Konigshammer werden als sehr kleine Ortsteile definiert und
werden aufgrund der geringen Anzahl an Gebauden (weniger als funf Hausnummern) bei der
spateren Quartierseinteilung anderen Ortsteilen zugeordnet (siehe Abschnitt 5.2). Das hat
zum einen den Hintergrund, dass es sich aufgrund der Bebauungsstruktur nicht um Gebiete
handelt, die fur die Versorgung Uber ein Warmenetz oder Wasserstoffnetz in Frage kommen.
Zum anderen durfen gemals Anlage 1 Nr. 1 WPG Verbrauchsdaten zu leitungsgebundener
Gas- und Warmeversorgung nur aggregiert fur mindestens funf Hausnummern erhoben wer-
den. Auch vor diesem Hintergrund wurden Ortsteile mit weniger als flinf Hausnummern nicht

als Quartier berucksichtigt.

5.2 Industrie und Gewerbe

Da Unternehmen je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nutzungen unterlie-
gen, ist fur eine genaue Betrachtung und Abbildung der IST-Situation eine gesonderte Da-
tenerhebung notwendig. Im Zuge dessen wurde durch den Markt Wendelstein eine Befra-
gung der Unternehmen durchgeflihrt, sodass spezifische Aussagen zur aktuellen Warmeer-
zeugungsstruktur und zum Prozesswarme- und Stromverbrauch getroffen werden kénnen.
In Rucksprache mit der planungsverantwortlichen Stelle wurden dabei 22 zu befragende Ak-
teure festgelegt und befragt. Insgesamt konnte eine Riickmeldung von sechs Unternehmen
mit sieben Liegenschaften erwirkt werden. Aus datenschutzrechtlichen Grinden werden
diese im Warmeplan nicht namentlich genannt, noch werden Daten aus der Umfrage verof-
fentlicht. Letztere flielten aber in die Erstellung des Warmekatasters mit ein. Bei allen ande-

ren Unternehmen wird der Warmebedarf mit Hilfe von LoD2-Daten hochgerechnet.

5.3 Datenerhebung Privathaushalte

Als Teil der Akteursbeteiligung, der Offentlichkeitsbeteiligung und zur Nachscharfung der
Datengrundlage privater Haushalte wurde eine Befragung der Gebaudeeigentimer im ge-

samten Gebiet des Marktes Wendelstein durchgefihrt.

Der genutzte Fragebogen ist in Anhang A zu finden. Eine Datenerfassung Uber den QR-Code

oder Link ist jetzt nicht mehr moglich.
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Das Ziel der Umfrage lag zum einen in der Scharfung der Datengrundlage, der Generierung
neuer Informationen und Erkenntnisse bezuglich des grundsatzlichen Anschlussinteresses an
ein Warmenetz. Zum anderen handelte es sich dabei um eine Form der Burgerbeteiligung, da
die Burger Uber ein Freitextfeld auch weitere Informationen und Einschatzungen abgeben
konnten. Ebenso konnte Uber die erhobenen Daten zum Brennstoff- oder Stromverbrauch der

Warmeverbrauch im Einzelnen konkretisiert werden.

Von den insgesamt ca. 4.450 angeschriebenen Gebaudeeigentimern konnte eine Ruckmel-
dung von 2.070 Gebauden erreicht werden. Bezogen auf die angeschriebenen Gebaudeei-

gentlimer entspricht dies einer Rucklaufquote von gut 46 %.

Anschlussinteresse an einem Warmenetz

kA.;31%

bereits an
Warmenetz 1%

Nein; 25%

Wie in Abbildung 4 ersichtlich, haben 44 % aller an der Umfrage Teilgenommenen grund-
satzliches Anschlussinteresse an einem Warmenetz. 25 % der erhaltenen Riuckmeldungen
enthalten die Angabe, dass kein Anschlussinteresse an einem Warmenetz besteht. Hier
wurde grofRtenteils die Heizung bereits erneuert, sieche Abbildung 5. Ein Anteil von ca. 31 %,
hat keine Aussage zum Anschlussinteresse getroffen. Darliber hinaus haben ca. 1 % aller

Antwortenden angegeben, dass Sie bereits an einen Warmeverbund angeschlossen sind.

33



.l- .
Bestandsanalyse . .0 |fe

Kein Interesse an einem Anschluss, da...

k.A; 1,3%

sonstige Griinde ;
29,9%

meine
Heizung
bereits
erneuert
wurde;
68,8%

Abbildung 5: Grinde gegen ein Interesse an einem Warmenetzanschluss aus Datenerhebung Privathaushalte

Auf der anderen Seite gibt es verschiedene Griinde fur ein Anschlussinteresse an einem War-
menetz. Der naheliegendste und daher am haufigsten angegebene Grund dafur ist das z.T.
schon hohe Alter der bestehenden Heizungsanlagen, vgl. Abbildung 6. Bei 54 % der Ruck-
laufer liegt das Alter der Heizungsanlage bei Uber 20 Jahren, sodass hier in absehbarer Zeit
mit der Zunahme von Stérungen oder Defekten und folglich der Notwendigkeit grofkerer In-
vestitionen in Reparaturen oder einen Austausch der Heizung zu rechnen ist. In solchen Fallen
wird, aufgrund des vergleichbaren Aufwands, auch ein vollstandiger Wechsel hin zur Ver-
sorgung Uber ein Warmenetz in Betracht gezogen. Der Aspekt des Umwelt- und Klimaschut-

zes findet sich unter den ,sonstigen Griinden® haufig.
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Interesse an einem Anschluss, da...

meine Heizung defekt

sonstige Griinde ; ist; 0,4%

38,7%

meine
Heizung
alter als 20
Jahreist;
53, 7%

k.A.; 7,2%

Abbildung 6: Griinde flr ein Interesse an einem Warmenetzanschluss

5.4 Einteilung in Quartiere

Als ein wesentlicher Schritt der Warmeplanung erfolgt zu Beginn eine Einteilung des be-
trachteten Gebiets des Marktes Wendelstein in vorlaufige Quartiere. Dadurch wird die Be-
wertung eines zusammenhangenden Gebiets auf Basis verschiedener Kriterien und erhobe-
ner Daten ermoglicht. Die Einteilung (vgl. Abbildung 7) erfolgte in Zusammenarbeit mit dem
Markt Wendelstein als planungsverantwortliche Stelle, wobei sich an Bebauungsplanen,

ahnlichen Bebauungsstrukturen, Baujahren und sonstigen Gegebenheiten orientiert wurde.
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Die Farbgebung der Quartiere in dieser Darstellung ist willklrlich gewahlt und hat keine Be-
deutung. Zunachst geht es darum, die Quartiere visuell voneinander abgrenzen zu kénnen.
Auf Basis der definierten Quartiere erfolgt im nachsten Schritt eine Bewertung und Darstel-
lung des durchschnittlichen Gebaudebaujahrs je Quartier. Dabei werden kommerziell zuge-

kaufte Daten der Nexiga GmbH (©2024 Nexiga GmbH) verwendet.

Die Einteilung der Quartiere nach Gebaudebaujahren geschieht in Anlehnung an die Arbeits-
gemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch (ASUE) und ist nach-

folgend in Abbildung 8 dargestellt.
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Die Verteilung des durchschnittlichen Gebaudealters erscheint in Wendelstein ublich: vor al-
lem die Ortszentren sind alteren Baujahres (Grunderzeit (1900 — 1945) oder Nachkriegszeit
(1945 - 1980)). Baugebiete mit durchschnittlichem Baujahr der Gebdude wahrend der Olkrise
(1980 - 2000) gibt es an den Ortsrandern. Neuere Baugebiete aus der Zeit der Klimadebatte
(2000 - 2020) sind ebenso an den Ortsrandern zu finden.

Zusatzlich wird in Abbildung 9 der Uberwiegende Gebaudetyp je Quartier dargestellt. Hier ist
zu sehen, dass die meisten Quartiere Uberwiegend aus Wohngebauden bestehen. Lediglich
die Gewerbegebiete in Wendelstein, Klein- und Grofdschwarzenlohe und Réthenbach b.St.
Wolfgang, sowie der Gewerbepark GNFW im Norden der Kommune weisen einen hoheren

Anteil an Nichtwohngebauden auf.
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5.5 Warmeerzeugerstruktur

Basierend auf den erhobenen Daten der Kaminkehrer, der Gas- und Stromnetzbetreiber und
der Befragungen privater Haushalte sowie kommunaler Liegenschaften ist in Abbildung 10
die Anzahl dezentraler Warmeerzeuger inklusive HausUbergabestationen dargestellt, aufge-
teilt nach eingesetztem Energietrager. Zu berlcksichtigen ist dabei, dass in dieser Zusam-
menstellung neben Olkesseln und Erdgasheizungen z.B. auch Kamindfen oder Kacheldfen
inbegriffen sind. Daher Ubersteigt die Summe dezentraler Warmeerzeuger (ca. 8.980 Sttick)

die Summe der Wohngebaude (4.770 Stick) deutlich.
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Anzahl dezentraler Warmeerzeuger inkl.
Hausulibergabestationen

2,43%
1,48%
9,25% “
0,04%
25,75%
0,01%
33,98%
26,32%
0,08% 0,67%
Erdgas Heizol Flissiggas
m Braunkohle feste Biomasse gasformige Biomasse
m Strom (Direktheizung) Strom (Warmepumpen Solarthermie

® HausUbergabestationen

Im IST-Zustand basieren zusammengerechnet 53 % der installierten, dezentralen Warmeer-
zeuger auf den Energietragern Heizol, Erdgas, Flussiggas und Braunkohle und werden somit
fossil betrieben. Eine geringe Menge der Warmeerzeuger sind aulRerdem Blockheizkraft-
werke (BHKW). Gemalk Auskunft der Gemeindewerke Wendelstein und im Abgleich mit den
Kehrbuchdaten vom Bayerischen Landesamt fur Statistik handelt es sich dabei um
max. 16 Stiick [20] [21]. Ein Anteil von knapp 34 % der dezentralen Warmeerzeuger basiert
auf dem Energietrager Biomasse, wobei hier auch Kamin- oder Kachelofen mit eingerechnet

sind.®

6 Die Datenerfassung der Warmeerzeugungsanlagen mit Verbrennungstechnik erfolgt standardisiert

Uber das Landesamt fur Statistik in Bayern. Dabei werden Daten Uber die Anzahl und die kumulierte
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Nach einer ersten Hochrechnung auf Basis der Verbrauchsdaten der Stromnetzbetreiber so-
wie Angaben aus der Fragebogenaktion nutzen knapp 2 % der Warmeerzeuger Strom als
Energietrager.” Der Anteil der Solarthermieanlagen wird auf Grundlage der Befragung priva-

ter Haushalte auf die gesamte Kommune hochgerechnet und bildet einen Anteil von gut 9 %.

An den bestehenden Warmeverblinden ca. 220 Liegenschaften angeschlossen, was insge-
samt gut 2 % der Warmeerzeuger im IST-Zustand entspricht. Dartber hinaus gibt es mehrere
kleinere private Warmeverbunde, vgl. Abschnitt 5.6, welche aber nicht in diese Zahl mit ein-

flieléen.

5.6 Warmenetzinfrastruktur

Im Rahmen der Datenerhebung konnten acht bereits bestehende Gebaude- und Warmenetze
identifiziert werden. Davon betreiben die Gemeindewerke Wendelstein sieben Netze. Das
achte Netz betreibt die OVE Objektversorgung mit rationellem Energieeinsatz GmbH & Co.

KG. Die Warmeverbiinde werden im folgenden kurz beschrieben.

5.6.1 Warmeverbund 1 im Quartier Sperbersloher Stralke

Im Quartier Sperbersloher Strake im OT Wendelstein betreiben die Gemeindewerke Wen-
delstein ein mit Wasser betriebenes Gebaudenetz, welches durch zwei mit Erdgas betriebene

Blockheizkraftwerke (BHKW; installierte thermische Leistung jeweils 100 und 81 kW) und

installierte Leistung der Warmeerzeuger je Energietrager erfasst, die aggregiert pro Stralée vorliegen

[21]. Ebenso flielt dieser Datensatz in die Erstellung der Treibhausgasbilanz mit ein.

7 Die Informationen zu Wéarmeerzeugungsanlagen, die Strom als Energietrager nutzen, stammen von
den zustandigen Stromnetzbetreibern Gemeindewerke Wendelstein und N-ERGIE Netz GmbH. Dabei
liegen zum Teil Informationen Uber die Hohe des Stromverbrauchs der Stromheizanlagen aufgeteilt
auf Warmepumpen und Stromdirektheizungen vor. Verschnitten mit dem Datensatz aus den Kehrbu-

chern werden diese Daten ebenso zu Erstellung der Treibhausgasbilanz verwendet.
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einem Erdgasspitzenlastkessel (installierte thermische Leistung 550 kW) mit Warme ver-
sorgt wird. Zusatzlich gibt es zwei Pufferspeicher. Zum Stand April 2024 waren sechs Ab-

nehmer an das Netz angeschlossen.

Das Netz weist eine Trassenlange von ca. 1,4 km auf. Der Warmeabsatz im Jahr 2023 betrug

insgesamt knapp 973.000 kWh.

5.6.2 Warmeverbund 2 im Quartier Feuchter Stralke

Im Quartier Feuchter Strafke im OT Rothenbach b.St. Wolfgang betreiben die Gemeindewerke
Wendelstein ein mit Wasser betriebenes Warmenetz, welches durch ein mit Erdgas betrie-
benes BHKW (installierte thermische Leistung 73 kW) und zwei Erdgaskessel (installierte
thermische Leistung jeweils 940 kW) mit Warme versorgt wird. Zusatzlich gibt es einen Puf-

ferspeicher. Zum Stand April 2024 waren 70 Abnehmer an das Netz angeschlossen.

Das Netz weist eine Trassenlange von ca. 1,4 km auf. Der Warmeabsatz im Jahr 2023 betrug

gut 1.080.000 kWh.

5.6.3 Warmeverbund 3 im Quartier KellerstraRe West

Im Quartier Kellerstrake West im OT Wendelstein betreiben die Gemeindewerke Wendel-
stein ein mit Wasser betriebenes Gebaudenetz, welches durch zwei Erdgaskessel (installierte
thermische Leistung jeweils 145 und 185 kW) mit Warme versorgt wird. Zum Stand April

2024 waren 14 Abnehmer an das Netz angeschlossen.

Das Netz weist eine Trassenlange von ca. 0,3 km auf. Der Warmeabsatz im Jahr 2023 betrug

gut 341.000 kWh.

5.6.4 Warmeverbund 4 im Quartier im Quartier Wendelstein Gewerbegebiete Sud

Im Quartier Gewerbegebiete Sud im OT Wendelstein betreiben die Gemeindewerke Wen-
delstein ein mit Wasser betriebenes Gebaudenetz, welches durch einen Erdgaskessel (instal-
lierte thermische Leistung 297 kW) und ein mit Erdgas betriebenes BHKW (installierte ther-
mische Leistung 51 kW) mit Warme versorgt wird. Zusatzlich gibt es drei Pufferspeicher. Zum

Stand April 2024 waren drei Abnehmer an das Netz angeschlossen.



ogw
uife
Das Netz weist eine Trassenlange von 0,08 km auf.

5.6.5 Warmeverbund 5 im Quartier Wendelstein West

Im Quartier Wendelstein West im OT Wendelstein betreiben die Gemeindewerke Wendel-
stein ein mit Wasser betriebenes Gebaudenetz, welches durch ein mit Erdgas betriebenes
BHKW (installierte thermische Leistung 35 kW) und einen Erdgaskessel (installierte thermi-
sche Leistung 110 kW) mit Warme versorgt wird. Zusatzlich gibt es drei Pufferspeicher. Zum

Stand April 2024 waren sechs Abnehmer an das Netz angeschlossen.

Das Netz weist eine Trassenlange von 0,05 km auf. Der Warmeabsatz im Jahr 2023 betrug

122.000 kWh.

5.6.6 Warmeverbund 6 im Quartier Sorg

Im Quartier Sorg im gleichnamigen OT betreiben die Gemeindewerke Wendelstein ein mit
Wasser betriebenes Warmenetz, welches durch ein mit Biogas betriebenes BHKW (instal-
lierte thermische Leistung 51 kW) und einen Biogaskessel (installierte thermische Leistung
110 kW) mit Warme versorgt wird. Zusatzlich gibt es zwei Pufferspeicher. Zum Stand April

2024 waren 18 Abnehmer an das Netz angeschlossen.

Das Netz weist eine Trassenlange von 0,32 km auf. Der Warmeabsatz im jahr 2023 betrug

knapp 85.600 kWh.

5.6.7 Warmeverbund 7 im Quartier Blumenviertel

Im Quartier Blumenviertel im OT Wendelstein betreiben die Gemeindewerke Wendel-
stein ein mit Wasser betriebenes Gebaudenetz, welches durch ein mit Erdgas betrie-
benes BHKW (installierte thermische Leistung 38 kW) und einen Erdgaskessel (in-
stallierte thermische Leistung 130 kW) mit Warme versorgt wird. Zusatzlich gibt es
zwei Pufferspeicher. Zum Stand April 2024 waren zwei Abnehmer an das Netz an-

geschlossen. Das Netz weist eine Trassenlange von 0,05 km auf.
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5.6.8 Warmeverbund 8 im Quartier Europastralie

Im Quartier Europastralée im OT Groléschwarzenlohe betreibt die OVE Objektversor-
gung mit rat. Energieeinsatz GmbH & Co. KG ein mit Wasser betriebenes Warmenetz,
welches durch ein mit Erdgas betriebenes BHKW (installierte thermische Leistung
101 kW) mit Warme versorgt wird. Zusatzlich gibt es einen Pufferspeicher. Zum

Stand Juli 2024 waren 99 Abnehmer an das Netz angeschlossen.

Das Netz weist eine Trassenlange von 1,15 km auf. Der Warmeabsatz im Jahr 2023

belief sich auf knapp 795.000 kWh.

5.6.9 Woeitere Warmeverbunde

Darlber hinaus gibt es im gesamten Gebiet der Kommune ein paar weitere kleinere Warme-
verblnde, die 2-4 Anschlussnehmer versorgen. Diese werden aufgrund des Datenschutzes

und ihrer Grofe nicht naher beschrieben.

5.7 Gasnetzinfrastruktur

Das in Wendelstein vorhandene Gasnetz wird von der Gemeindewerke Wendelstein
Gasversorgung GmbH betrieben. Insgesamt erstreckt sich dieses Uber eine Gesamtlange von
ca. 66,4 km (inkl. Hausanschlussleitungen). Es wurde 1987 in Betrieb genommen und
seitdem sukzessive erweitert. Im Jahr 2023 wurden knapp 2.380 Anschlussnehmer in der

Marktgemeinde mit Gas Versorgt. [22]

Das Gasnetzversorgungsgebiet ist in Abbildung 11 zu erkennen.



Bestandsanalyse

T 5
?;;%S b
?1 ,
. )
||| P _—~ rrl’
tchaftna_ ;
cha j ] {/ // \)f
L /
[y

. ife

Im IST-Zustand wird das Gasnetz vollstandig mit reinem Erdgas betrieben. Im Folgenden

wird dabei Erdgas analog zu der nach WPG definierten Gasnetzart ,Methan“ verwendet.

Der gesamte Gasverbrauch belief sich basierend auf den Daten der Gemeindewerke Wen-

delstein Gasversorgung GmbH im Jahr 2023 auf ca. 72,2 GWh, wobei es sich dabei Uberwie-

gend um Kunden mit geringem Gasverbrauch® handelt [22]. Bezlglich der Gasverbrauche ist

anzumerken, dass dabei keine Differenzierung zwischen Gasverbrauch zur Strom- oder War-

8 Sog. Kunden mit Standard-Lastprofil, die einen Gasverbrauch von weniger als 1,5 GWh/a haben.
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meerzeugung moglich ist. Der Gasverbrauch zur Warmeerzeugung kann somit nicht dem Ge-
samtgasverbrauch gleichgesetzt werden. Die Spitzenauslastung der Gasinfrastruktur ist von
mehreren technischen Parametern im Zusammenspiel mit Abnahme, Temperaturverhalten

und Gleichzeitigkeitsfaktoren abhangig und kann nicht pauschal benannt werden.

Der Einsatz von Flussiggas erfolgt wenn dann dezentral, vgl. Abschnitt

5.5 Warmeerzeugerstruktur.

5.8 Wasserstoffinfrastruktur

Dieser Abschnitt geht zunachst auf nationale und anschliefiend auf lokale Entwicklungen der

Wasserstoffinfrastruktur und -nutzung ein.

5.8.1 Allgemeine und nationale Entwicklungen in der Wasserstoffinfrastruktur

Die Planungen fur den Aufbau einer nationalen Wasserstoffindustrie sind zum Zeitpunkt der
Bearbeitung auf unterschiedlichen Ebenen in Arbeit. Hierbei gibt es unterschiedliche Pla-

nungsansatze, im Weiteren wie folgt genannt:

1. Top-Down-Ansatz: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob das

betrachtete Planungsgebiet aktuell Uber ein Gasnetz verfligt und in der Nahe aktuell
geplanter Gasnetze liegt, die zukunftig fur ein Wasserstoff-Kernnetz umgestellt wer-
den sollen.
Konkrete Planungen fur eine mogliche Umstellung des regionalen Verteilnetzes wer-
den mit dem jeweiligen Gasnetzbetreiber abgestimmt. Sollte es auf dieser Ebene noch
keine nutzbaren Planungen geben, wird vereinfachend angenommen, dass im Be-
trachtungsgebiet bis zum Zieljahr 2040 keine Wasserstoffmengen Uber das Kernnetz
zur Verflgung stehen werden.

2. Bottom-Up-Ansatz: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob im
zu betrachtenden Planungsgebiet Potenziale fur den Aufbau eines Wasserstoffnetzes
als Insellosung vorhanden sind. Grundlage hierfur ist i.d.R. ein vorhandenes Gasnetz

sowie ausreichende Bedarfe an Prozesswarme von Groliverbrauchern.
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Wichtig: Die Warmeplanung ist als iterativer Prozess zu verstehen (nach § 25 Abs. 1
WPG ist der Warmeplan alle funf Jahre fortzuschreiben). Daher kann es zuklnftig zu

abweichenden Ergebnissen kommen, falls weitere/konkrete Planungen vorliegen.

Nachfolgend ist in Abbildung 12 das am 22. Oktober 2024 genehmigte Wasserstoff-Kern-

netz dargestellt, wie es im Jahr 2032 aussehen soll.

Wasserstoff-Kernnetz* 2032

Dresden
)

——— Umstellungsleitung
—== Neubauleitung

oY

Saarbriicken

*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Abbildung 12: Genehmigtes Wasserstoff-Kernnetz im Jahr 2032 [23]
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Gemals einer Veroffentlichung der Bundesnetzagentur soll das Wasserstoff-Kernnetz im Jahr
2032 insgesamt eine Lange von ca. 9.040 km aufweisen. 60 % des Wasserstoff-Kernnetzes
sollen aus existierenden Erdgasleitungen bestehen und 40 % der Leitungen sollen neu ge-

baut werden. Die geschatzten Investitionskosten dafur betragen 18,9 Milliarden Euro. [24]

5.8.2 Infrastrukturelle Rahmenbedingungen in Wendelstein fiir eine Wasserstoffnut-

zung

In Abbildung 13 ist ein Ausschnitt des Wasserstoff-Kernnetzes flr Bayern mit der Lage des
Marktes Wendelstein zu sehen. Dargestellt ist auRerdem jeweils die Entfernung zum geplan-

ten Wasserstoff-Kernnetz bei Nurnberg.

' é" —— Umstellungsleitung
ﬂ* ’ #& ~ == Neubauleitung

Die Entfernung der Marktgemeinde Wendelstein zum H;-Netzabschnitt Nurnberg ist mit ca.

10-15 km gering.
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Nach Aussagen der Gemeindewerke Wendelstein Gasversorgung GmbH und der N-Ergie
Netz GmbH, als vorgelagerten Netzbetreiber, wird es voraussichtlich zunachst nur im Was-
serstoff-Kernnetz einen Wasserstoffanteil geben. Dieses geht zum aktuellen Planungsstand

»nordlich und o6stlich am Netzgebiet der N-Ergie vorbei* [25].

Ob und wann eine Versorgung mit Wasserstoff erfolgen kann, ist auf Seiten der vorgelager-
ten Gasnetzinfrastruktur aktuell nicht absehbar und frihestens in zehn Jahren denkbar. Hier-
bei liegt der Fokus v.a. auf der Versorgung von Ankerkunden aus den Sektoren Industrie und
Gewerbe. Ob eine Versorgung von Endkunden, bzw. privaten Haushalten, mit Wasserstoff
fur Heizzwecke moglich sein wird, ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht bekannt, ebenso wie die

Versorgung von Warmenetzen [25].

5.8.3 Die Nutzung von Wasserstoff zu Heizzwecken

Im Nachfolgenden wird eine grundsatzliche Einschatzung zur Nutzung von Wasserstoff zu

Heizzwecken gegeben:

Die Nutzung von Wasserstoff fur Zwecke der Warmeversorgung wird in Fachkreisen kontro-
vers diskutiert. Einerseits ermoglicht die Einspeisung von Wasserstoff in Gasnetze den Hoch-
lauf der Wasserstoffwirtschaft aufgrund gesteigerter und skalierbarer Nachfrage. Anderer-
seits sind die Energieverluste, die bei der Herstellung von Wasserstoff entstehen, gerade im
Vergleich mit der hohen Effizienz von Warmepumpenlosungen und zugleich knapper, aber

dennoch steigender Versorgung mit grinem Strom, ein nicht zu unterschatzendes Hindernis.

Solange Wasserstoff nicht in ausreichendem Malde zur Verfligung steht, sollte der Einsatz in
schwer zu dekarbonisierenden Industriezweigen priorisiert werden. Hierzu zahlen u.a. die Mi-

neralolwirtschaft, die Stahlherstellung und die Chemieindustrie.

In Ausnahmefallen kann bei ausreichender erneuerbarer Energieversorgung die Erzeugung
grinen Wasserstoffs fur Heizzwecke auf regionaler Ebene sinnvoll und wirtschaftlich sein.
Voraussetzungen hierflr sind, dass eine ausreichende Menge an erneuerbarem Strom regel-
maRig als Uberschuss zur Verfligung steht und zugleich der Verkauf des Wasserstoffs auf-
grund der Transportdistanz zu etwaigen Abnehmern nicht konkurrenzfahig ist. So konnte der

Ausnutzungsgrad der erneuerbaren Energiequellen gesteigert werden, da die Leistung z.B.
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von PV-Freiflachen- und bzw. oder Windkraftanlagen nicht mehr abgeregelt werden misste.
Hierbei ist zu beachten, dass sehr grolse Leistungen bis zur Wirtschaftlichkeit bereitstehen

mussten (bei Photovoltaik mehrere Megawatt).

Fur die Versorgung mit Wasserstoff ist zudem der Aufbau eines Transport- und Verteilnetzes
notwendig. Dieses Hochdruck-Transportnetz wird gerade durch Bestrebungen auf nationaler
wie auch auf EU-Ebene forciert. Die Umstellung der Niederdruck-Gasverteilnetze stellt hier-
bei die grofkere Herausforderung dar. Viele verschiedene Gasnetzbetreiber mit unterschied-
lichen Vorstellungen hinsichtlich Weiterbetrieb und Umstellungsfahrplanen erschweren die
Transformation. Mittelfristig wird die Anzahl der angeschlossenen Erdgaskunden sinken.
Demgegenlber steht ein erhohter Investitionsbedarf durch die Umstellung auf Wasserstoff.
Die Folge sind steigende Netzentgelte neben ohnehin ungewissen Entwicklungen bezlglich
der Verflgbarkeit von grinem Wasserstoff, schwer zu prognostizierenden Erdgaspreisen

und damit verbundenen CO,-Kosten.

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

sen jedoch entsprechende EE-Potenziale sowie H,-Abnehmer vorliegen.
Hinweise:

e In bestimmten Verteilnetzen kann aufgrund der raumlichen Nahe zum geplanten H.-
Kernnetz kostengunstiger Wasserstoff zur Warmeversorgung zur Verfigung stehen.

e Die Kosten fur Wasserstoff konnen derzeit nicht serios prognostiziert werden.

o  Wasserstoff wird fur die Transformation des Energiesystems (Heizen, Strom und In-

dustrie) voraussichtlich auch importiert werden mussen.

5.8.4 Berilcksichtigung von Wasserstoff im Warmeplan des Marktes Wendelstein

Zur weiteren Bewertung der Verfluigbarkeit des Energietragers Wasserstoff wurde eine Be-

wertungsmatrix eingefuhrt, die folgende Punkte qualitativ bewertet:
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e Abstand des Verteilnetzes zur Fernleitung

e Zeitraum der Verflugbarkeit einer Fernleitung

e Umrustbarkeit des ortlichen Verteilnetzes

e Prozesswarme oder Prozessgaseinsatz vor Ort

e vorhandene Plane flr die lokale H.-Erzeugung

e Bestehende H;-Entwicklungsvorhaben (Reallabore, Hyland etc.)
e Zusatzliche EE-Potenziale > 30 MW installierte Leistung

e Wasserstoffpreis (falls vorhanden)

e Hs-Art (grau, blau, griin) zur THG-Minderung (falls vorhanden)

Auf Grundlage der Aussagen der N-Ergie Netz GmbH und der Gemeindewerke Wendelstein
Gasversorgung GmbH, wird vorerst kein Zielszenario in der Warmeversorgung Wendelsteins
berechnet, das Wasserstoff einschlieltt. Die zuklnftige Fortschreibung des Warmeplans kann

ggf. zu anderen Ergebnissen fuhren.

5.9 Energie- und Treibhausgasbilanzierungen

Der folgende Abschnitt geht auf den Warmebedarf des Marktes Wendelstein ein und wie
dieser im IST-Zustand gedeckt wird. Darauf aufbauend lasst sich eine Treibhausgasbilanz
erstellen. Darlber hinaus zeigt er den Anteil an EE an der Warmeerzeugung auf, so wie den

Anteil leitungsgebundener Warme und die Struktur der dezentralen Warmeerzeugung auf.

5.9.1 Warmebedarf und Warmeverbrauch

Der gesamte Warmebedarf des Marktes Wendelstein beruht sowohl auf erhobenen Daten
aus Umfragen, als auch auf internen Hochrechnungen. Konkrete Verbrauche konnten dabei

fur folgende Verbrauchergruppen bzw. Gebaudearten erhoben werden:

e kommunale Liegenschaften
e Privathaushalte (vgl. Abschnitt 5.3)
e Industrie und Gewerbe (vgl. Abschnitt 5.9.2)

Fur die verbleibenden Gebaude, zu denen kein tatsachlicher Verbrauchswert vorliegt, wurden

anhand von Daten zum Gebaudebestand und 3D-Gebaudemodellen des Level of Detail 2
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(LoD2)® der Warmebedarf Gber Berechnungsmodelle abgeschatzt, sodass der Betrachtung
ein gebaudescharfes Warmekataster zugrunde liegt. Konkret in Zahlen ausgedrickt belauft

sich der Warmebedarf des Marktes Wendelstein auf 159,3 GWh/a?°.

Zur weiteren Einordnung des Warmebedarfs wird die Warmedichte der definierten Quartiere
in MWh/ha berechnet (siehe Abbildung 14). Die Grenzwerte flr eine Erstabschatzung zur
Warmenetzeignung werden dabei dem Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmepla-
nung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-W!rttemberg (KEA-BW) entnommen
[26]. Dabei ist zu erkennen, dass lediglich in den Quartieren Wendelstein Altort, Am Spielfeld
/ Richtgraben und Wolfgang-Borchert-Stralte so hoch ist, dass ein wirtschaftlicher Betrieb
konventioneller Warmenetze im Bestand erwartet werden kann. Die meisten Quartiere in der
Kommune weisen eine Warmedichte auf, bei der ein wirtschaftlicher Einsatz von Warmenet-
zen im Bestand nur zu erwarten ist, sofern es sich dabei um Niedertemperaturnetze handelt.
In den Quartieren Gewerbegebiet Kleinschwarzenlohe, ErichmUhle, Konigshammer, Schaft-
nacher Weg, Sorgwiesen, Raubersried, Tiefentalstralte West, Sperberslohe Sid, im Wendel-
steiner Teil des GNFW und Durrenhembach ist ein wirtschaftlicher Betrieb von Warmenetzen
nur in Neubaugebieten zu erwarten. Lediglich im Quartier Europastralée im Suden des Orts-
teils Grolsschwarzenlohe ist kein technisches Potenzial fir die Nutzung eines Warmenetzes
vorhanden — v.a. hier ist zu erwahnen, dass eine erste Einstufung der Warmenetzeignung in
Abhangigkeit der Warmedichte maflkgeblich von Warmebedarf und Flache des Quartiers ab-
hangig ist. Das bereits dort vorhandene Warmenetz erstreckt sich allerdings Uber eine klei-
nere Flache, weshalb diese erste Einschatzung nicht mit einer konkreten Wirtschaftlichkeits-

berechnung verglichen werden kann.

° Dabei werden bei oberirdischen Gebduden Dachformen, Ausrichtung und Geb3udegrundriss gemar

amtlicher Liegenschaftskarte Glbernommen [4].

10 Niveau Nutzenergie fir Heizzwecke (Raumwarme und Trinkwarmwasser).
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Ein ahnliches Bild der Kommune entsteht, wenn der Warmebedarf als sogenannte Heatmap

betrachtet wird (vgl. Abbildung 15). Auch hier ist erkennbar, dass z.T. im Bereich der Altorte

und entlang der Hauptstralien, aber auch der o.g. Ortsteile mit dichter Bebauungsstruktur ein

erhohter Warmebedarf in raumlich konzentrierter Form vorliegt.
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Endenergieverbrauch fiir und Treibhausgasemissionen durch die Warmeerzeu-
gung

Der Gesamtendendenergieverbrauch des Marktes Wendelstein im IST-Zustand belauft sich

auf ca. 188 GWh/a. Die Aufteilung auf verschiedene Energietrager zeigt Abbildung 16.
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Daraus wird ersichtlich, dass ca. 55 % der Warme mit dem Energietrager Heizol und 35 %
mit Erdgas bereitgestellt wird. Aufserdem wird gut 6 % der Warme aus fester Biomasse und
0,5 % aus Flussiggas erzeugt. Die Anteile der Energietrager Strom und Umweltwarme be-
laufen sich auf jeweils 0,5 % und 1 %. Der Anteil der Solarthermie an der Warmeerzeugung
belauft sich auf knapp 2 %. Damit erfolgt die Warmeerzeugung gemessen an der Endenergie

in Summe zu gut 90 % aus fossilen Quellen.

Anhand der bendtigten Endenergie nach Energietrager wird die Treibhausgasbilanz erstellt,
siehe Abbildung 17. Die hierfur angesetzten CO,-Emissionsfaktoren sind der Anlage 9 des
GEG [2] zu entnehmen. Zu sehen ist, dass die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung
mit einem Anteil von ca. 91 % fast ausschlieflich auf die Energietrager Heizol, Erd- und Flis-

siggas zurlckzufuhren sind. In Summe handelt es sich dabei um 48,8 kt (Kilotonnen).
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Zusatzlich wird der Endenergieverbrauch fur die Warmeerzeugung aufgeteilt nach Sektoren
dargestellt, vgl. Abbildung 18. Der Groltteil des Endenergieverbrauchs fallt im IST-Zustand
mit 84 % im Sektor Wohngebaude an. Der Endenergieverbrauch des Sektors Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen und Industrie nimmt anteilig knapp 15 % ein. Der sonstige Endenergie-
verbrauch, der keinem der o0.g. Sektoren zugeordnet werden kann, betragt 1,4 %. Dabei han-
delt es sich um Warmeverbrauche, die in Gebauden anfallen, die aufgrund des amtlichen Lie-
genschaftskatasterinformationssystems (ALKIS®) keiner Gebaudeart zugeordnet werden

konnen.
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5.9.3 Anteil EE und unvermeidbarer Abwarme an der Warmeerzeugung

Wie in Abbildung 19 ersichtlich, werden vom gesamten Endenergieverbrauch fur die War-

meerzeugung im IST-Zustand 91 % Uber fossile Energietrager und rund 9 % aus erneuerba-

ren Energien erzeugt.

s

® nicht erneuerbar

188 GWh/a u erneuertar

Der grofste Anteil der erneuerbaren Energien entfallt dabei mit gut 6 % auf feste Biomasse.

Der Anteil der uber elektrische Heizungen bereitgestellten Warme betragt gut 0,3 %. Zur
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Ermittlung des erneuerbaren Stromanteils wird der EE-Anteil an der bundesweiten Stromer-

zeugung des Jahres 2023 verwendet, welcher laut Bundesnetzagentur bei 55 % lag [27].

5.9.4 Anteil leitungsgebundener Warme an der Warmeerzeugung
Der Anteil der leitungsgebundenen Warme von 4,4 % an der gesamten Warmeerzeugung
im aktuellen Bestand (siehe Abbildung 20) umfasst die acht Warme- und Gebaudenetze, wie

im Abschnitt 5.6 beschrieben.

8.361.981
kWh (4,4%)

m nicht leitungsgebunden

m leitungsgebunden

5.10 Warmeliniendichte und Warmebelegungsdichte

Als eines der wesentlichen Bewertungskriterien fur die Warmenetzeignung eines Straléen-
zuges bzw. eines gesamten Quartiers wird die sog. Warmeliniendichte definiert. Sie ist auch

unter dem Begriff Warmebelegungsdichte (WBD) bekannt

Diese Grolée gibt an, welche Warmemenge pro Trassenmeter eines Warmenetzes abgesetzt
werden kann. Grundlage hierfir sind die in 5.2 definierten Initialquartiere, die die Kommune
in kleinere Quartiere teilen, um ein differenzierteres Bild des beplanten Gebiets zu erhalten.
Far die in einem Quartier vorhanden Straldenzige wird jeweils die Warmebelegungsdichte
ermittelt, wobei dabei ein Zuschlag von jeweils 15 m pro Hausanschlussleitung mit inbegrif-

fen ist.
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Die Warmeliniendichte setzt den gesamten Warmebedarf eines Stralkenzuges in Relation zur
Summe aus Lange der Stralte und der Hausanschlussleitungen. Je hoher die Warmelinien-
dichte in einem Quartier ist, desto wirtschaftlicher lasst sich ein Warmenetz grundsatzlich
darstellen. Allerdings haben auch eine Vielzahl anderer Faktoren Einfluss auf dessen Wirt-

schaftlichkeit.

Die eingeteilten Warmeliniendichteklassen in der Einheit kWh/(Trm*a) sind in Tabelle 1 be-

schrieben:

Farbe Klassen [kWh/(Trm*a)]

0-500

501 - 750

751 -1.000
1.001 - 1.500
1.501 - 2.000
2.001 - 3.000

> 3.000

Die Analyse der initialen Quartiere (vgl. Abschnitt 5.2 ) anhand der Warmeliniendichte zeigt
die in Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse. Sie zeigt fur jedes Quartier die dort bestehenden
Warmeliniendichten und verteilt sie nach deren Haufigkeit. Anschlieliend gibt sie die durch-
schnittliche Warmeliniendichte fur ein Quartier aus. Bspw. besteht das Quartier Am Richter-

haus zu

- 10 % aus Warmeliniendichten zwischen 0-500 kWh/(m*a)
- 24 % aus Warmeliniendichten zwischen 501-750 kWh/(m*a)
- 67 % aus Warmeliniendichten zwischen 751-1.000 kWh/(m*a)

Die durchschnittliche Warmeliniendichte fliir das gesamte Quartier Am Richterhaus belauft

sich auf 826 kWh/(m*a).
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Name des Quartiers

Am alten Bahnhof

Am Richterhaus

Am Salzstadel

Am Spielfeld und Richtgraben

Bier- und Sorger Weg
Blumenviertel

Diirrenhembach

Europastralke

Feuchter Strale

Feuchter Strale Ost

Féhrenstrae

Gewerbegebiet Kleinschwarzenlohe
Gewerbegebiet Nord
Gewerbegebiet Réthenbach
Gewerbepark Teilgebiet Wendelstein
GroRschwarzenlohe Altort
Gugelhammer

Hopfenstralke und Zum Sportheim
In der Gibitzen

In der Lach, Nibelungenstralke
Kellerstrale und Am Felsenkeller
Kellerstrake West
Kleinschwarzenlohe Katzwanger Stralte
Kleinschwarzenlohe Rangaustrale
Kleinschwarzenlohe Zentrum
Leerstetter Strae

Leinschlag

Ligusterstrae und Mittelweg
Musikerviertel

Neuses

Raubersried

Raubersrieder Weg Ost
Raubersrieder Weg West
Richard-Wagner- und Joseph-Haydnstral
Réthenbach Altort
Réthenbach Ost
Réthenbacher Strae West
Schaftnacher Weg

Schul- und TiefentalstraRe
Sorg

Sorgwiesen

Sperberslohe Nord
Sperberslohe Siid
Sperbersloher Strake
Tiefentalstrale West
Wendelstein Altort
Wendelstein Gewerbegebiete Sid
Wendelstein Mitte
Wendelstein West
Wolfgang-Borchert-Stralke

. ife

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kWh/(m*a) Gesamt je Quartier
751 - 1.000 1.001 - 1.500 1.501 - 2.000 in kWh/(m*a)

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

I 100%

Anhand der Ergebnisse in Tabelle 2 erfolgt in einem spateren Schritt bei der Erstellung des

Zielszenarios ein erster Ausschluss von Quartieren fur mogliche Warmenetzgebiete: dabei

werden die Quartiere mit zu geringen Warmeliniendichten als voraussichtliche Gebiete fur

die dezentrale Warmeversorgung definiert, vgl. Abschnitt 7.2.2.
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5.11 Schutzgebiete und Denkmaler

Die ortlichen Schutzgebiete und vorhandenen Denkmaler sind fur die Bestands- und Poten-
zialanalyse von groféer Bedeutung. Im Rahmen der Warmeplanung lenken sie in unterschied-
lichster Weise die Ausgestaltung der Warmewendestrategie. Schutzgebiete und Denkmaler
sind in jeder Kommune individuell vorhanden, weshalb sich jede Warmeplanung damit indi-
viduell befassen muss. Hinsichtlich der Warmenetzeignung konnen durch Schutzgebiete und
Denkmaler Losungsansatze erschwert oder verhindert werden, zugleich zeigen Schutzge-
biete die Grenzen der umweltvertraglichen Nutzung der regional vorkommenden Ressourcen

auf.

Auf der anderen Seite ist im Rahmen einer Schutzglterabwagung zu beachten, dass zum
einen Erneuerbare Energien nach §2 Satz 1 des Gesetzes flir den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien (kurz Erneuerbare-Energien-Gesetz oder EEG) bzw. nach Art. 2 Abs. 5 Satz 2 Bayeri-
sches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) und zum anderen Anlagen zur Erzeugung oder zum
Transport von Warme nach §1 Abs. 3 GEG im Uberragenden offentlichen Interesse liegen

[28] [29] [2].

5.11.1 Trinkwasserschutzgebiete

Trinkwasser ist ein wichtiges Schutzgut, weshalb Trinkwasserschutzgebiete in der Warme-
planung besonderer Beachtung bedurfen. Neben der grundsatzlich ausgeschlossenen Nut-
zung von geothermischen Potenzialen ist auch die Nutzung anderer erneuerbarer Energie-

guellen innerhalb der Trinkwasserschutzgebiete je nach Schutzzone erschwert.

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) gibt an, dass die ,Gefahr-
dungsanalyse und Risikoabschatzung unter Berlicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten
im konkreten Einzelfall zu dem Ergebnis kommen [kann], dass die mit einem Vorhaben ver-
bundenen Risiken aufgrund der ortlichen Begebenheiten, der besonderen Ausfihrung oder
des besonderen Betriebsreglements sicher beherrscht werden konnen und somit eine Befrei-

ung von Verboten im Grundsatz moglich ist.” [30]

Wie in Abbildung 21 ersichtlich, gibt es auf dem kommunalen Gebiet des Marktes Wendel-

stein mehrere Trinkwasserschutzgebiete [31].
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Nach einer kommunalen Warmeplanung sollte im Falle einer Umsetzung von Warmenetz-
projekten deshalb eingehend geprift werden, ob Schutzgebiete, insbesondere bei nicht aus-
reichend sichergestellter Energieversorgung im Gemeindegebiet, durch Berlcksichtigung be-

stimmter Vorgaben dennoch energietechnisch erschlossen werden konnen.

5.11.2 Biospharenreservate

Auf dem kommunalen Gebiet des Marktes Wendelstein gibt es keine Biospharenreservate

[32].
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5.11.3 Flora-Fauna-Habitat-Gebiete

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) bilden zusammen mit den Europaischen Vogel-
schutzgebieten das Schutzgebiet-Netzwerk Natura 2000 [33]. Die Umsetzung von Bauvor-
haben ist in FFH-Gebieten 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 aulRerhalb des Gebietsumrisses beeintrachtigt, ist eine Realisie-
rung nahezu unmoglich. Anders als bei Ublichen KompensationsmaRnahmen muss im Falle
einer Realisierung des beeintrachtigenden Vorhabens der Erfolg der Ausgleichsmaltnahme
erwiesenermalken erbracht und vor dem Eingriff in das Schutzgebiet wirksam sein. Flr die
kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass FFH-Gebiete moglichst von Maknahmen der
Warmewendestrategie freizuhalten sind. Nur wenn das geplante Vorhaben keine raumlichen
Alternativen besitzt, kann bei entsprechender Kompensation eine Umsetzung genehmi-
gungsfahig sein. In nachfolgender Abbildung 22 sind die FFH-Gebiete fir das kommunale

Gebiet des Marktes Wendelstein dargestellt.
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5.11.4 Landschaftsschutzgebiete

. ife

Sperbersiohe ¢

E Fauna-Flora-Habita Gebiste

Landschaftsschutzgebiete dienen dem Schutz von Natur und Landschaft und haben den

Zweck, den Naturhaushalt wiederherzustellen, zu erhalten oder zu entwickeln. Sie unter-

scheiden sich von den Naturschutzgebieten insofern, dass Landschaftsschutzgebiete zumeist

grof¥flachiger sind und damit geringere Nutzungsauflagen einhergehen, welche eher die

Landschaftsbilderhaltung zum Ziel haben. [36]

Da die kommunale Warmeplanung nicht zwingend einen unmittelbaren Einfluss auf das

Landschaftsbild hat, ist von keiner malégeblichen Beeintrachtigung der Warmewendestrate-
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gie durch Landschaftsschutzgebiete auszugehen. Die ErschlieRung erneuerbarer Energieres-
sourcen, insbesondere die Windenergienutzung, beeinflusst das Landschaftsbild jedoch. Aus
diesem Grund sind vor Ort bestehende Landschaftsschutzgebiete im Rahmen der Potenzial-

analyse zu berucksichtigen.

In Abbildung 23 sind die Landschaftsschutzgebiete fir das Gebiet des Marktes Wendelstein

dargestellt.

|:| Landschafts schutzoebicte

Abbildung 23: Landschaftsschutzgebiete im Markt Wendelstein [10] [32]

5.11.5 Nationalparke

Auf dem Gebiet des Marktes Wendelstein gibt es keine Nationalparke [32].
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5.11.6 Naturparke

Auf dem Gebiet des Marktes Wendelstein gibt es keine Naturparks [32].

5.11.7 Vogelschutzgebiete

Vogelschutzgebiete bilden zusammen mit den FFH-Gebieten das Schutzgebiet-Netzwerk
Natura 2000 [33]. Analog zu FFH-Gebieten ist der Eingriff in Vogelschutzgebiete ebenfalls
unzulassig. Projekte mussen vor der Zulassung und Durchfliihrung eingehend auf die Vertrag-
lichkeit mit den Schutzzwecken des Schutzgebiets Uberprift werden. Im Allgemeinen gilt,
dass zwingende Grunde des Uberwiegenden offentlichen Interesses oder ein Defizit zumut-
barer Alternativen zum Eingriff in das Schutzgebiet gegeben sein missen, um Uberhaupt ein

Genehmigungsverfahren anzustreben [37].

In Abbildung 24 sind die Vogelschutzgebiete flr das Gebiet des Marktes Wendelstein dar-

gestellt.
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5.11.8 Biotope

Gesetzlich geschitzte Biotope unterliegen dem Schutz des Gesetzes (iber Naturschutz und
Landschaftspflege (BNatSchG) (vgl. § 30 Abs. (5) und (6) BNatSchG) und genieRen dabei
eine gleichwertige Schutzqualitat wie Naturschutzgebiete [38]. Im Zuge dessen ist die Beein-
trachtigung dieses Schutzgebiets unzulassig, vgl. §23 BNatschG [37], und entsprechende
Einschrankungen bei der Umsetzung von Warmewendemalinahmen sind zu berlcksichtigen.
Far die Warmeplanung sind diese Gebietsumgriffe daher zunachst auszuschlieen. Im Ein-
zelfall kann eine MaRnahme unter Umstanden trotz des Schutzbedtrfnisses genehmigungs-
fahig sein, daher ist dies bei fehlenden Alternativen zu beachten. In nachfolgender Abbildung

25 sind die Biotope fur das Gebiet des Marktes Wendelstein dargestellt.
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5.11.9 Vorliufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete

Auf dem Gebiet des Marktes Wendelstein gibt es keine vorlaufig gesicherten Uberschwem-

mungsgebiete [32].

5.11.10 Bodendenkmaler

Bodendenkmaler kénnen grolflachig und weitraumig verstreut vorliegen. Sie sind bereits

frih wahrend der kommunalen Warmeplanung aufgrund der von ihnen ausgehenden Pro-

jektrisiken zu berlcksichtigen. Teilweise konnen Fundorte von archaologischen Gegenstan-

den massive Verzogerungen im Bauablauf verursachen, weshalb die betroffenen Bereiche im
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Rahmen der Warmeplanung moglichst unbericksichtigt bleiben sollten. Nur im Falle fehlen-
der Alternativen ist die Planung der als Bodendenkmal belegten Gebiete zu erwagen. Es ist
daher von grolRer Bedeutung, uber die genaue Verortung der Bodendenkmaler Kenntnis zu
besitzen, bevor die Planungen zur Warmewendestrategie beginnen. Der wichtigste Anhalts-
punkt ist hierfur der Bayerische Denkmal-Atlas. In nachfolgender Abbildung 26 sind die Bo-

dendenkmaler fur das Gebiet des Marktes Wendelstein dargestellt.

I Bodendenkmal (Benehmen nicht hergestellt) e
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5.11.11 Baudenkmaler

Auf dem Gebiet des Marktes Wendelstein gibt es 141 Baudenkmaler [39], die aber aufgrund
ihres Umfangs nicht einzeln aufgefuhrt werden. Der wichtigste Anhaltspunkt ist auch hierfur

der Bayerische Denkmal-Atlas und die Bayerische Denkmalliste. Baudenkmaler, v.a. wenn es
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sich dabei um beheizte Gebaude handelt, konnen u.U. aufgrund des Denkmalschutzes ge-
ringe Energieeinsparpotenziale haben, was wiederum Einfluss auf die Warmebedarfsent-
wicklung der gesamten Kommune Einfluss haben kann. Da es sich aber im Markt Wendel-
stein um vergleichsweise wenige Gebaude handelt, wird deren tatsachlicher Einfluss darauf

als vernachlassigbar eingeschatzt.

5.11.12 Heilquellenschutzgebiete

Auf dem Gebiet des Marktes Wendelstein gibt es keine Heilquellenschutzgebiete [32].

5.11.13 Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgebiete haben fiir die kommunale Warmeplanung einen untergeordne-
ten Leitungseffekt. Einerseits konnen solche Gebiete grofiflachige Bereiche einer Kommune
Uberspannen, weswegen die Gebiete nicht von Beginn an ausgeschlossen werden sollten.
Andererseits ist jedoch zu beachten, dass die Versorgungssicherheit in Hochwasserperioden
durch die Errichtung relevanter Anlagen der Warmeversorgung in Uberschwemmungsgebie-
ten gefdhrdet werden kann. Rechtlich gesehen gilt ein grundsatzliches Bauverbot in Uber-
schwemmungsgebieten (vgl. § 78 Abs. 4 WHG [40]), praktisch sind die wesentlichen Anla-
gen, die fur die kommunale Warmeversorgung errichtet werden mussen, durch die Ausnah-

men in § 78 Abs. 5 WHG im Einzelfall genehmigungsfahig.

Da Grundwasser- und vor allem Flusswasserwarmepumpen aufgrund ihrer Art der Warme-
quelle haufig in Uberschwemmungsgebieten liegen kénnen, werden Uberschwemmungsge-
biete in der Warmeplanung gesondert betrachtet. In nachfolgender Abbildung 27 sind die

Uberschwemmungsgebiete im Markt Wendelstein dargestellt.
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5.12 Zwischenergebnisse Bestandsanalyse

Der Markt Wendelstein befindet sich im Regierungsbezirk Mittelfranken sudlich von Nurn-
berg. Die Kommune verflgt Uber ein Gasnetz, sowie acht Warme- und Gebaudenetze, die

zum Grof3teil von den ortsansassigen Gemeindewerke Wendelstein betrieben werden.

Im Markt Wendelstein befinden sich ca. 13.500 Gebaude, wovon ca. 35 % Wohngebaude
sind. Diese Objekte verteilen sich auf insg. 13 Ortsteile. Der Warmebedarf in Form von Nut-
zenergie fur alle beheizten Objekte belauft sich auf 159,3 GWh/a, Dieser Bedarf wird durch
einen Endenergieeinsatz von 188 GWh/a gedeckt, wobei Heizol (55 %) und Erdgas (35 %)
die am meisten genutzten Energietrager darstellen. Darlber hinaus werden auch feste und

gasformige Biomasse, Flliissiggas, Solarthermie und Umweltwarme fir die Warmeerzeugung
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eingesetzt. Der Anteil der EE an der Warmeerzeugung liegt bei 9 % und im Rahmen der War-

meerzeugung werden insgesamt jahrlich 48,8 kt an Treibhausgasen emittiert.

Eine Befragung der Gebaudeeigentlimer, bei der 46 % aller Angeschriebenen teilgenommen
hatten, ergab, dass 44 % der Antwortenden grundsatzlich Interesse an einem Warmenetz-
anschluss haben, v.a. weil die Heizungsanlage alter als 20 Jahre ist. 25 % haben kein Inte-

resse daran — v.a. weil die Heizungsanlage bereits erneuert wurde.

Far die weitere Bearbeitung der Warmeplanung wurde das gesamte kommunale Gebiet in
mehrere Teilgebiete unterteilt. Dabei entstanden 53 Quartiere, die hinsichtlich ihrer Warme-

netzeignung im weiteren Verlauf untersucht werden.
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6 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Moglichkeiten in Wendelstein bestehen, erneuerbare
Energien und Abwarme fur die Warmeversorgung zu nutzen. Daruber hinaus beleuchtet sie
Einsparpotenziale durch Sanierungsmaftnahmen, um den Warmebedarf innerhalb der Kom-

mune zu senken. Eine Ubersicht des Potenzialbegriffs bietet die nachfolgende Abbildung 28.

Berucksichtigung technischer und  ggf. nicht-technischer Restriktionen

\J

Berucksichtigung u.a. von

okonomischen Kriterien

vorhandenen Konkurrenzsystemen

Abbildung 28: Schema des Begriffs ,,Potenzial” aus energetischer Sicht

Nachfolgend werden die einzelnen Potenzialbegriffe kurz erlautert.

Das theoretische Potenzial: Das theoretische Potenzial ist ,das in einer gegebenen Region

innerhalb eines bestimmten Zeitraumes theoretisch physikalisch nutzbare Energieangebot”
[41, p. 12]. Es beschreibt das maximale Angebot, das fur die Warmeerzeugung zur Verfigung
steht. Aufgrund von technischen, okologischen oder sozialen Restriktionen, kann es in Reali-

tat nie ganzlich genutzt werden.

Das technische Potenzial: Das technische Potenzial stellt den ,zeit- und ortsabhangigen pri-

mar aus technischer Sicht moglichen Beitrag (...) zur Deckung der Energienachfrage” [41, p.
12] dar. Das bedeutet, dass bspw. technische, aber auch regulatorische Rahmenbedingungen
das theoretische Potenzial eingrenzen. Das technische Potenzial ist daher (meistens) geringer

ist, als das theoretische.
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Das wirtschaftliche Potenzial: Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Po-

tenzials, der unter Berlcksichtigung verschiedener Rahmenbedingungen wirtschaftlich ge-
nutzt werden kann. Diese Rahmenbedingungen konnen sehr unterschiedlich sein und sind

von den jeweiligen unternehmerischen Vorstellungen abhangig [41, p. 13].

Das erschlielRbare Potenzial: Unter dem erschlieRbaren Potenzial versteht sich der Teil des

wirtschaftlichen Potenzials, der aufgrund verschiedener, weiterer Rahmenbedingungen tat-
sachlich erschlossen werden kann. Einschrankend konnen dabei z.B. soziale und okologische

Rahmenbedingungen sein.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung flr den Markt Wendelstein werden theoreti-
sche Potenziale ermittelt, da die Warmeplanung eine Bearbeitungstiefe mit sich bringt, bei
der nicht alle technischen, wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Rahmenbedingungen
bekannt sind. Diese waren bei Bedarf in weiterfUhrenden Untersuchungen und Planungen zu

erheben und bertcksichtigen.

6.1 Energieeinsparpotenzial durch Sanierungen

Zur Abschatzung der zukunftigen Entwicklung des Warmebedarfs wird ein gebaudescharfes
Sanierungskataster erstellt. Fir Wohngebaude wird die Berechnung mit der Malkgabe einer
ambitionierten Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr durchgefihrt. Die-
ser Wert wird als notwendig erachtet, um die Klimaziele im Jahr 2030 zu erreichen [42]. Im
Mittel soll in diesem Szenario durch Einsparmalinahmen ein spezifischer Warmeverbrauch

von rund 100 kWh/(mZ*a) erreicht werden.

Bis zum Jahr 2045 wird in Wendelstein somit eine Reduktion des Warmebedarfs!! von
159,3 GWh/a um 19 % auf gut 129,3 GWh/a erreicht, was einer Einsparung von ca. 30 GWh

gegenlber dem Jahr 2023 entspricht. Die hier angesetzte Sanierungsrate und Sanie-

11 Niveau Nutzenergie
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rungstiefe liegen Uber dem Bundesdurchschnitt, konnen jedoch Uber entsprechende Informa-
tions-, Beratungs- und FordermalRnahmen erreicht werden. Im Bundesdurchschnitt lag die

Sanierungsrate fur das Jahr 2023 bei 0,70 % [42].

6.2 Potenzial aus Erneuerbaren Energien

In diesem Abschnitt werden Potenziale zur Warmeerzeugung mittels EE dargestellt. Es wer-
den samtliche Potenziale wie Solarthermie, verschiedene Formen von Umweltwarme, Bio-
masse, sowie Stromerzeugung aus EE zur Nutzung fur den Betrieb von Warmepumpen un-

tersucht.

6.2.1 Solarthermie

Fur die Warmwasserbereitung besteht laut EnergieAtlas Bayern ein theoretisches Potenzial
fir Solarthermieanlagen auf Dachflachen in Hohe von 14.839 MWh/a [43]. Da aber auf Dach-
flachen auch Photovoltaik (PV)-Anlagen errichtet werden konnen, steht dieses Potenzial in
Teilen oder ganzlich in Konkurrenz zum PV-Potenzial auf Dachflachen (Stromerzeugung

80.801 MWh/a, siehe auch Kapitel 6.2.4.1).

6.2.2 Umweltwarme

Ein zentraler Baustein hin zu einer nachhaltigen Warmeversorgung in Wendelstein ist die
ErschlieRung von Umweltwarmequellen. Im Rahmen der Potenzialanalyse werden insge-
samt funf Arten von Umweltwarmequellen gepriuft: Umgebungsluft, oberflachennahe Erd-
warme, tiefe Erdwarme, Grundwasser und Oberflachengewasser. Eine Ersteinschatzung zur
Nutzung von oberflachennaher Geothermie und Grundwasser erfolgt mit Hilfe des Umwelt-
atlas Bayern. Die verschiedenen Nutzungsmoglichkeiten von Umweltwarmequellen sind in
den Kapiteln 6.2.2.1 bis 6.2.2.3 dargestellt. Dabei wird auf geeignete Warmepumpentechno-
logien eingegangen, die zur Nutzbarmachung dieses Potenzials erforderlich waren. Sofern
Warmepumpen zum Einsatz kommen, ist neben der thermischen Leistung auch die erforder-
liche elektrische Leistung zu beachten. Ein limitierender Faktor kann namlich das Stromnetz
sein, das unter Umstanden nicht fur die benotigte elektrische Leistung einer Warmepumpe
ausgelegt ist. Dem kann jedoch grundsatzlich durch netzverstarkende Maltnahmen Abhilfe

geschaffen werden.
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6.2.2.1 Umgebungsluft

Geothermische Potenziale sind hinsichtlich ihrer zeitlichen Verfligbarkeit besonders attraktiv,
wenngleich die geografische Verflgbarkeit komplexer ist. Im Idealfall stehen fur die direkte
Warmeerzeugung Temperaturen von mindestens 60 °C, idealerweise mehr als 70 °C zur Ver-
figung. Dies ist jedoch nur selten der Fall'2. Umgebungsluft kann in den Sommermonaten
Temperaturen deutlich unter diesen idealen Temperaturniveaus erreichen, in den Wintermo-
naten sogar Minusgrade. Wird mithilfe einer Warmepumpe das Temperaturniveau allerdings
zusatzlich angehoben, reichen auch die vergleichsweise niedrigeren verfugbaren Umge-

bungstemperaturen, z.B. fur die Nutzung einer Luft-/Wasser-Warmepumpe.

Die thermische Nutzung der Umgebungsluft als Energiequelle mittels Warmepumpe ist
grundsatzlich ohne Beschrankung moglich. Beim Einsatz von Luft-Warmepumpen ist ledig-
lich zu beachten, die Schallemissionen moglichst gering zu halten, um die Anwendung dieser
Art von Warmepumpen so allgemeinvertraglich wie moglich zu gestalten. Je nach Bundes-
land gelten fur Warmepumpen unterschiedliche Abstandsregelungen zu anderen Grundstu-

cken und Gebauden?®.

6.2.2.2 Oberflachennahe Geothermie

Grundsatzlich stehen zwei verschiedene Technologien fur die thermische Nutzung oberfla-
chennaher Geothermie zur Verfligung: Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden. In bei-
den Fallen besteht der Vorteil des Warmeentzugs aus dem Boden im Gegensatz zur Umge-
bungsluft darin, dass die Bodentemperatur aufgrund der thermischen Tragheit des Mediums
Uber den Jahresverlauf nahezu konstant ist. Aus den moderaten Temperaturschwankungen

der Warmequelle ergibt sich eine hohere Effizienz in der Warmeerzeugung.

12 Abwarme und Warme aus tiefen Erdlagen kénnen solche Temperaturniveaus aufweisen.

13 Es gelten die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm), sowie die jeweilige Landes-

bauordnung.
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Erdwarmekollektoren: sie bestehen in der Regel aus einer Anordnung horizontal verlegter
Rohre. Sie werden grundsatzlich oberflachennah verlegt, meist in einer Tiefe zwischen 1,2 m
und 1,5 m. Soll die Kollektorflache zusatzlich ackerbaulich genutzt werden, sind entspre-

chend hohere Sicherheitsabstande einzuhalten.

Da in diesem Fall das Erdreich als Warmequelle genutzt wird, kihlt sich die Bodenstruktur
beim Warmeentzug leicht ab. Bei fachgerechter Kollektorauslegung sind jedoch keine um-
weltschadlichen Auswirkungen zu befiirchten. Uber die warmeren Monate wird die Kollek-

torflache durch Sonneneinstrahlung und Regeneintrag wieder regeneriert.

Die nachfolgende Karte (vgl. Abbildung 29) zeigt die Eignung fiir das gesamte beplante Ge-
biet der Kommune hinsichtlich einer Nutzung geothermischer Potenziale mittels Erdwarme-
kollektoren. Es handelt sich hierbei um Wasserschutzgebiete (rot), die eine Nutzung von Erd-
warmekollektoren ausschlieRen. Die grinen Flachen weisen eine uneingeschrankte Nut-
zungsmoglichkeit von Erdwarmekollektoren auf. Auch einer Aussage des Wasserwirt-
schaftsamtes (WWA) Nurnberg zufolge ist die Nutzung von Erdwarmekollektoren mit Aus-

nahme der gekennzeichneten Flachen grundsatzlich Uberall im beplanten Gebiet moglich.

Zu beachten ist, dass fur die Versorgung von Warmenetzen aufgrund der hohen Warmebe-
darfsmengen oft sehr grofRe Flachen mit Erdwarmekollektoren erforderlich sind. Ihre Nutzung

eignet sich daher in erster Linie fir Anwendungen im dezentralen Bereich.
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Legende - Nutzungsmaoglichkeiten Erdwarmekollektoren:
I moglich
B nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
M nicht méglich (Gewdsser)

Abbildung 29: Nutzungsmaoglichkeiten von Erdwarmekollektoren [10] [31]

Erdwarmesonden: Bei der vertikalen Nutzung oberflachennaher Geothermie mittels Bohrun-
gen spricht man von Erdwarmesonden. Ublicherweise sind die Bohrungen fiir kleinere An-
wendungen dabei auf eine Tiefe von 100 m begrenzt. Tiefergehende Bohrungen unterliegen

dem Bergrecht, wodurch aufwandigere Genehmigungsverfahren zu erwarten sind.

Im betrachteten Gebiet des Marktes Wendelstein ist gemafs Abbildung 30 ersichtlich, dass
laut der Erstauskunft im Umweltatlas Bayern die Nutzung von Erdwarmesonden aus hydro-
geologischen, geologischen oder wasserwirtschaftlichen Grinden groftenteils moglich ist
(dunkelgriine Flache). In den Wasserschutzgebieten (rot) ist die Nutzung von Erdwarmeson-
den nicht moglich. Die Bohrpunktkarte Deutschland, die Bohrungen fir geothermische Zwe-

cke (Sonden) kartografisch darstellt, zeigt zwar fur den Markt Wendelstein entsprechende
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Bohrungen [44]. Der Einsatz von Erdwarmesonden findet bislang allerdings in den griin mar-
kierten Flachen statt. Gemal: Auskunft des WWA Nurnberg ware bei konkreten Vorhaben
mit grofkeren Bohrtiefen das WWA in die Planungen miteinzubinden. Voraussetzung dafur

waren geologische Gutachten, auf die aufgebaut werden konnte.

Legende - Nutzungsmaoglichkeiten Erdwarmesonden:
[ moglich
moglich (bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehorde)
[ nicht méglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
B nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
B nicht moaglich (Gewasser)
Abbildung 30: Nutzungsmaoglichkeiten von Erdwarmesonden [10] [31]

6.2.2.3 Grundwasser

Eine weitere Moglichkeit der Umweltwarmenutzung ist der Entzug von Warme aus dem
Grundwasser. Hierbei ergeben sich besondere Herausforderungen aufgrund der hohen

Schutzbedurftigkeit des Grundwassers. Neben grundsatzlich ausgeschlossenen Bereichen,
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wie Wasserschutzgebieten, ist die Durchteufung'* mehrerer Grundwasserstockwerke was-
serrechtlich unzulassig. Dartber hinaus ergeben sich Vorgaben an die Reinhaltung und Wie-
dereinleitung des Grundwassers in den Grundwasserleiter, aus dem das Wasser zuvor ent-

nommen wurde.

Die folgende Karte (siehe Abbildung 31) gibt Aufschluss Uber das wasserrechtlich mogliche
Potenzial. Etwaige Grundwasserzusammensetzungen, die die ErschlieRung der geothermi-
schen Quelle unter Umstanden erschweren oder unwirtschaftlich machen, sind hierbei nicht

Bestandteil der Betrachtung.

Laut Umweltatlas Bayern ist eine Nutzung von Grundwasserwarmepumpen in Wendelstein
zum einen aus hydrogeologischen, geologischen und wasserwirtschaftlichen Grinden grofs-
tenteils moglich (griin), bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehorde (hellgrin
und hellbraun). In Wasserschutzgebieten (rot) ist dies nicht der Fall — hier ist der Einsatz von
Grundwasserwarmepumpen aus wasserwirtschaftlichen Grinden nicht moglich, siehe ent-
sprechende Flachen in Abbildung 31. In den grin markierten Flachen ist der Einsatz von
Grundwasserpumpen laut Umweltatlas moglich. In Wendelstein gibt es mehrere Bohrungen
fur die Nutzung einer Grundwasserwarmepumpe [45]. Als bekanntes Beispiel ist hier auch
das Flaschner-Areal im OT Wendelstein zu nennen, auf dem Versuchsbohrungen fur die Nut-
zung von Grundwasserwarmepumpen durchgefuhrt werden sollen. Bei konkreten Vorhaben

ist das WWA Nurnberg anzufragen.

14 Bergmannische Bezeichnung fir ,Durchbohren” oder ,DurchstoRen” geologischer Schichten [59].
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Legende - Nutzungsmaéglichkeiten Grundwasserwarmepumpen: \\J/
@ moglich
moglich (bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehdrde)
moglich (Moorgebiet - bedarf einer Einzelfallprifung)
M nicht moglich (Moorgebiet)
nicht moglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
M nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
B nicht méglich (Gewisser)

Abbildung 31: Nutzungsmoglichkeiten von Grundwasserwarmepumpen [10] [31]

6.2.2.4 Fluss- und Seewasser

Durch das Gebiet des Marktes Wendelstein verlaufen mehrere Flielbgewasser: die Schwarz-
ach, ein FlieRgewasser ll. Ordnung [45], der Main-Donau-Kanal, ein FlieRgewasser |. Ordnung
[45], und der historische Ludwig-Main-Donau-Kanal. Zunachst findet eine qualitative Ein-
schatzung des Potenzials dieser FlieRgewasser auf Grundlage einer Einschatzung des WWA

NUrnberg statt:

Ludwig-Main-Donau-Kanal: eine Entnahme von Flusswasser zur thermischen Nutzung aus
dem historischen Ludwig-Main-Donau-Kanal stellt sich problematisch dar, weil der Kanal
Uber keine naturlichen Zulaufe verfugt. Ein Austausch des Wassers findet lediglich Uber ge-

steuerte Einleitungen statt, die Versickerungs- und Verdunstungsverluste ausgleichen. Bei
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einer Entnahme von Flusswasser fur thermische Zwecke kann daher kein regelmaliger Was-
seraustausch sichergestellt werden, was wiederum problematisch fur die Wasserokologie
ist. Daruber hinaus sind laut WWA Nurnberg Entnahme- und Einleitungsbauwerke fur die
Errichtung von Flusswasser-Warmepumpen aufgrund des vorliegenden Denkmalschutzes
des Ludwig-Main-Donau-Kanals voraussichtlich nicht genehmigungsfahig. Das Durchdrin-
gen von Dammstrecken stellt auRerdem ein sicherheitstechnisches Problem dar und ist ge-

nerell nicht genehmigungsfahig.

Main-Donau-Kanal: wie beim historischen Ludwig-Main-Donau-Kanal, ist auch beim Main-
Donau-Kanal das Durchdringen von Dammstrecken aufgrund sicherheitstechnischer Griinde
generell nicht genehmigungsfahig. Ebenso fehlt es auch hier an natlrlichen Zulaufen, wes-
halb bei einer Wasserentnahme zu thermischen Zwecken ein regelmaRiger Wasseraustausch

nicht sichergestellt werden kann.

Schwarzach: das Errichten einzelner Anlagen fur die Entnahme von Flusswasser fur thermi-
sche Zwecke ist unproblematisch. Bei mehreren Anlagen ist allerdings auf die Summenwir-
kung dieser zu achten, so dass eine zu starke Abkuhlung des Flusswassers verhindert wird.
Ebenso ist von einer Versorgung von Einzelanwesen abzusehen und stattdessen die Versor-
gung mehrerer Gebaude durch eine Anlage oder wenige Anlagen vorzuziehen. Entnahme-
bauwerke dirfen aus okologischen Grinden nicht auf naturnaher Strecke errichtet werden.
Die Entnahme von Flusswasser flr thermische Zwecke ist nicht fur Kuhlzwecke in den Som-
mermonaten vorzusehen, da sonst eine Aufheizung des Gewassers eintreten kann. Grund-
satzlich ist aber vor allem die indirekte Nutzung des Flusswassers zu bevorzugen, z.B. durch
die Nutzung des Grundwasserbegleitstroms oder des Uferfiltrats. Dies hat weniger Auswir-

kungen auf die Okologie des FlieRgewassers als die direkte Nutzung.

Die beiden Kanale stellen daher kein Potenzial flr die thermische Nutzung dar. Es wird daher
im weiteren Verlauf lediglich die Schwarzach als EE-Potenzial naher betrachtet und quanti-
tativ bewertet. Damit dies moglich ist, werden v.a. Daten zum Abfluss und Temperatur der
Schwarzach bendtigt. Der Gewasserkundliche Dienst Bayern (GKD) zeigt eine Messstelle, bei
welcher der Abfluss der Schwarzach ermittelt wird, ndmlich im OT Wendelstein, an der Uber-

fuhrung der Schwarzach in der Hauptstrake [46]. Eine Messung der Temperatur findet dort
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allerdings nicht statt, weshalb auf Temperaturdaten der Rothaurach zurlickgegriffen wird. An
der Messstelle in der Schwabacher Straflée in Rothaurach [46] werden naherungsweise ahn-

liche Bedingungen erwartet, wie sie in Wendelstein zutreffen konnten.

Mit Hilfe der Abfluss- und Temperaturdaten wird die abgreifbare Umweltleistung eines fik-
tiven Warmetauschers am Standort der Messstation in Wendelstein abgeschatzt. Dabei wird
davon ausgegangen, dass fur die thermische Nutzung max. eine Menge von 10 % des mitt-
leren Niedrigwasserabflusses (MNQ) dem Fluss entnommen wird und eine max. Spreizung
von 3 K erfolgt. Letzteres geht auf eine Empfehlung des Bayerischen Landesamtes fur Um-
welt (LfU) zurick [47]. Abbildung 32 zeigt den Einfluss der Entnahmemenge und der Tem-
peraturspreizung, d.h. der rechnerischen Temperaturabsenkung des Wassers nach vollstan-
diger Durchmischung?®®. Bei 0.g. Annahmen ware eine Umweltleistung am Warmetauscher
einer Flielkgewasserwarmpumpe im OT Wendelstein von max. 1,7 MW maoglich. Der elektri-
sche Anteil an der Warmeleistung ist dabei noch nicht berticksichtigt. Es ist anzumerken, dass
es sich dabei um eine erste grobe Abschatzung handelt. Die genauen max. moglichen Ent-
nahmemengen und Temperaturspreizungen sind bei konkreten Vorhaben beim
WWA Nurnberg zu erfragen. Dabei kann es zu Abweichungen von dieser ersten Abschat-

zung kommen.

15 Das ist der Zeitpunkt, an dem das nach der thermischen Nutzung abgekihlte Flusswasser wieder

dem Gewasser zugefluhrt wird und sich vollstandig mit dem restlichen Flusswasser vermischt.
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Groflkere Seen sind auf dem Gebiet der Kommune nicht vorhanden. Ein entsprechendes Po-

tenzial zur Nutzung von Seewasser wird demzufolge ausgeschlossen.

6.2.2.5 Tiefe Geothermie

Im Bereich der geothermalen Energiegewinnung wird ab einer Bohrtiefe von 400 m von ,tie-
fer Geothermie® gesprochen. Auch hier kommen Erdsonden zum Einsatz, flr die Bohrungen
erforderlich sind. Neben der direkten Nutzung der tiefen Erdwarme fur Heizzwecke, wird sie
in einigen Anlagen auch zur Erzeugung von Elektrizitat genutzt. Die daflr benétigte Tempe-
ratur liegt mit etwa 90 °C jedoch deutlich Uber dem Niveau der ausschlief8lich thermischen

Nutzung.
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Als Herausforderung fir die Nutzung tiefer Geothermie sind die hohe Standortabhangigkeit
und die Investitionsintensitat zu nennen. Liegen keine genauen Daten vor, sind kosteninten-
sive Probebohrungen durchzuflhren, die ein Projekt bereits im Planungszeitraum belasten

konnen.

In Bezug auf die Nutzung von Tiefengeothermie sind einer ersten Einschatzung des LfU zu-
folge die vorhandenen Temperaturen in tieferen Lagen in und um Wendelstein zu niedrig, um
dieses Potenzial sinnvoll nutzen zu konnen [31]. Des Weiteren macht die Nutzung von tiefer
Geothermie zur Warmeversorgung nur dann Sinn, wenn entsprechend grofée Warmeleistun-
gen und -mengen bendtigt werden. Je kleiner die Warmeabnahme und die bendtigte War-
meleistung, desto hoher liegen die spezifischen Investitionskosten fur Tiefenbohrungen. Auch
sie machen eine sinnvolle dkonomische Nutzung tiefer Geothermie auf dem Gebiet des Mark-

tes Wendelstein aus diesem Grund unwahrscheinlich.

Die Temperaturverteilung in 750 m unter Gelande ist in Abbildung 33 dargestellt. In
Wendelstein liegen die Temperaturen in dieser Tiefe unter 35 °C, weshalb nicht von

signifikanten thermischen Energiequellen ausgegangen werden kann.
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6.2.3 Biomasse

Bei den Biomassepotenzialen wird unterschieden zwischen fester Biomasse in Form von
Waldderbholz, Flur- und Siedlungsholz und Altholz, sowie gasférmiger Biomasse in Form

von Biogas. Die beiden Potenziale sind in den nachfolgenden Unterabschnitten beschrieben.

6.2.3.1 Feste Biomasse

Fur die Potenzialermittlung fester Biomasse im Gebietsumgriff der Kommune wird auf Daten
der Bayerischen Landesanstalt flir Wald und Forstwirtschaft (LWF) zurtckgegriffen. Diese
Daten geben Auskunft Uber die aus den Waldern jahrlich nutzbaren Energiepotenziale je
Kommune [48]. Zusatzlich werden Daten des LfU verwendet, die die anfallende Altholz-

menge der vergangenen Jahre pro Landkreis ausweisen [49].
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Die Potenziale des LWF beziehen sich zum einen auf Waldderbholz'®. Die Daten dazu bein-
halten unter anderem Fernerkundungsdaten, Daten aus der vierten Bundeswaldinventur und
aus einer Holzaufkommensmodellierung. Das bedeutet, dass der Waldumbau sowie die ak-
tuelle Holznutzung nach Besitzart mitbertcksichtigt werden. Mit diesem Datensatz ist jedoch
keine Auskunft dariber moglich, in welchem Umfang die Potenziale bereits genutzt werden

oder in welchem Umfang sie tatsachlich verfugbar gemacht werden kénnen.

Zum anderen gibt das LWF eine Auskunft Uber die Potenziale, die sich aus Flur- und Sied-
lungsholz ergeben. Darunter fallen Geholze, Hecken und Baume im Offenland (beispiels-
weise Stralenrander, Parks, Garten, etc.). Die Daten der Abfallbilanz des LfU weisen land-
kreis-scharf das angefallene Altholz aus. Unter der Annahme einer anteiligen energetischen
Nutzung des Altholzes kann hieraus ebenso ein Potenzial zur Warmeerzeugung fur die Kom-

mune ermittelt werden.'”

Basierend auf den vorhergehend beschriebenen Daten des LWF und des LfU konnte somit
ein theoretisches Potenzial von insgesamt knapp 26,6 GWh/a ermittelt werden. Dabei gehen
23,0 GWh/a auf die Nutzung von Waldderbholz und 2,9 GWHh/a auf die Nutzung von Flur-
und Siedlungsholz zurlick. Aus der Verwertung von Altholz kann ein Potenzial von 0,7 GWh/a
genutzt werden. Zusammenfassend sind die Potenziale in Abbildung 34 aufgelistet. Die

Werte sind dabei auf Endenergie bezogen.

16 Derbholz: oberirdische Holzmasse mit einem Durchmesser gréRer 7 cm und mit Rinde [57]

17 Anders als im Rahmen der Kommunalen Wéarmeplanung, ist bei der Umsetzung von Wéarmenetz-
projekten, neben dem kommunal verfliigbaren Potenzial an Biomasse, auch das interkommunal zur
Verfligung stehende Potenzial zu untersuchen. Dies kann in Nachbarkommunen, aber auch dariber
hinaus zur Verfligung stehen. In solch einem Fall ist der Beschaffungsaufwand ebenso bei der Planung

zu berlcksichtigen.
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Um die tatsachliche Verfligbarkeit dieses Potenzials besser einschatzen zu kénnen, werden

zunachst die Besitzverhaltnisse der Walder in Wendelstein untersucht, vgl. Abbildung 35.
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Die Mehrheit des Waldes auf dem Gebiet der Kommune ist Privatwald. Daneben gibt es
grofere Flachen Staatswald, sowie vereinzelte Flachen Korperschaftswald, d.h. im Eigentum
der Kommune. Eine seridse Einschatzung des tatsachlich nutzbaren Potenzials aus Wald-
derbholz aus privaten Waldern ist aufgrund der Eigentumsverhaltnisse an dieser Stelle nicht
moglich. Generell fuhren unvorhersehbare Ereignisse wie Stlirme oder Borkenkaferbefall teil -
weise zu starken Schwankungen in der tatsachlich nutzbaren Holzmenge fur thermische

Zwecke.

Da im Rahmen der Warmeplanung das theoretisch zur Verfigung stehende Potenzial zur
Warmeerzeugung berucksichtigt werden soll, wird im weiteren Verlauf des Projektes das Bi-
omassepotenzial basierend auf den Daten des LWF und des LfU verwendet. Dies wird damit

begriindet, dass aufgrund der 6kologischen Bedeutung des Waldes und der voraussichtlich
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zunehmenden Rolle im Warmesektor die Bewirtschaftung des Privatwaldes in der Zukunft

ebenfalls ansteigen wird.

Die Nutzung von Biomasse in der Warmeversorgung kann eine nachhaltige und bezahlbare
Option darstellen. Aus 6kologischer Sicht wird der Brennstoff aus der Region bezogen. Es ist
bei der Nutzung von Biomasse darauf hinzuweisen, dass die mittel- und langfristigen Kosten
fur den Brennstoff je nach Szenario stark steigen konnen, wenn durch die fortschreitende
Energiewende auch andere Sektoren vermehrt auf die Nutzung von Biomasse setzen (z.B.
Prozesswarme in der Industrie). Im Zusammenhang mit dem Aufbau von Warmenetzen kann
die Nutzung von Biomasse u.U. eine sinnvolle Ubergangstechnologie fiir den Aufbau der Net-

zinfrastruktur darstellen.

Die Einbindung der Biomasse in die Warmeversorgung bringt zunachst den Vorteil mit sich,
dass bedingt durch den tendenziell niedrigeren Warmepreis hohe Anschlussquoten im Ver-
gleich zu anderen Varianten erreicht werden konnen. Bei der Errichtung einer Heizzentrale,
die den Energietrager Biomasse verwendet, sind dennoch einige Punkte bereits im Vorfeld
zur Berulcksichtigung zu empfehlen. So sollte das Heizwerk von Beginn an bereits so geplant
werden, dass auch eine Umrlstung auf andere Technologien, wie beispielsweise GrolRwar-
mepumpen, moglich ist. Ebenso sollten bereits andere Energietrager beim Aufbau eines War-
menetzes mit integriert werden. So kann beispielsweise ein Warmeerzeugerpark so geplant
werden, dass im Sommer der Warmebedarf primar tber Warmepumpen oder Solarthermie
gedeckt werden kann, damit die Biomasse nicht die alleinige Versorgung tbernimmt. Bedingt
durch die starke Abhangigkeit von den lokalen Verhaltnissen konnen die Biomassepotenziale
sehr stark schwanken. Eine Nutzung von Biomasse als Energietrager erfordert deshalb unter
Umstanden eine Entscheidung im Einzelfall. Die Nachhaltigkeitskriterien fir Biomasse wer-
den dariber hinaus in der EU-Richtline 2018/2001 (RED*® Il) geregelt und sind fur die Nut-

zung von Biomasse als erneuerbarer Energietrager zu bertcksichtigen.

18 Renewable Energy Directive (RED) bzw. Erneuerbare-Energien-Richtlinie
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6.2.3.2 Gasformige Biomasse

Zur Ermittlung des theoretischen Biogaspotenzials wird auf Daten des LfStat und des LfU
zurtckgegriffen. Konkret werden fur den Gebietsumgriff der gesamten Kommune Daten Uber
die aktuelle Gebietsflachenverteilung, den Viehbestand und die jahrlich anfallende Menge an
Bioabfallen erhoben. Daraus lasst sich ein Potenzial bestimmen, unter der Annahme, dass ein
bestimmter Anteil der zur Verflugung stehenden landwirtschaftlichen Nutzflache fur den An-
bau von Energiepflanzen genutzt wird und diese anschlieféend zu Biogas verarbeitet werden.
Daruber hinaus wird, basierend auf den Daten zum Viehbestand, das Potenzial aus Gulle be-
stimmt. Ebenso wird der Potenzialberechnung zu Grunde gelegt, dass der jahrlich anfallende

Bioabfall vollstandig zur Erzeugung von Biogas genutzt werden kann.

Das hieraus ermittelte Potenzial versteht sich als theoretisches Potenzial zur Erzeugung von
Biogas mittels lokaler Ressourcen und ist somit auch zunachst unabhangig davon zu betrach-
ten, ob Biogasanlagen im Gemeindegebiet vorhanden sind. Tatsachlich ist es so, dass es ak-
tuell eine Biogasanlage im Markt Wendelstein gibt. Insgesamt steht somit ein theoretisches
Biogaspotenzial von knapp 5,0 GWh/a zur Verfligung. Abbildung 36 zeigt dieses aufgeglie-
dert nach den verschiedenen Biomassefraktionen im Vergleich zum aktuellen Endenergiebe-

darf fur die Warmeerzeugung.

Endenergiepotenzial gasformiger Biomasse
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6.2.4 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Dieser Abschnitt umfasst sowohl Photovoltaikanlagen auf Dachern, als auch auf Freiflachen,

sowie das Potenzial aus Windkraftanlagen und Wasserkraftanlagen. Die Stromerzeugung
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mit Hilfe von EE-Anlagen wird vor dem Hintergrund untersucht, dass mogliche Warmepum-

pen fur Warmenetze weitgehend mit erneuerbarem Strom betrieben werden sollen.

6.2.4.1 PV-Aufdachanlagen

Die vorhandenen Dachflachen im Markt Wendelstein bieten ein grofkes Potenzial fur die
Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen. Bis zum 31.12.2023 konnte laut Energieatlas
Bayern ein Ausbaustand von 4.420 MWh/a [43] erreicht werden, was einem Ausbaugrad von
5,5 % entspricht. Das verbleibende PV-Potenzial auf den Dachflachen belauft sich somit auf
76.381 MWh/a [43]. Besondere Berlicksichtigung findet dabei der Anteil denkmalgeschiitz-
ter Gebaude, der 7,9 % des gesamten PV-Dachflachenpotenzials [43] ausmacht. Alternativ
zur Nutzung flr Photovoltaik besteht wie bereits in Kapitel 6.2.1 beschrieben ein Solarther-

mie-Potenzial fir die Warmwasserbereitung in Hohe von 14.839 MWh/a.

Anteile am PV-Dachflachenpotential nach
Nutzungsart

‘ 48,2 %

16,8 %

M

45% 2,7 %

= \Wohngebaude = Offentliche Gebaude
m Gebaude Gewerbe/Handel/Dienstleistungen Industrielle Gebaude
= Unbeheizte Gebaude = Sonstige Gebaude

Die Verteilung des PV-Dachflachenpotenzials nach Nutzungsart der Gebaude in Abbildung
37 zeigt, dass Wohngebaude mit gut 48 % den mit Abstand grofsten Anteil ausmachen.

Knapp 17 % des Potenzials entfallt auf unbeheizte Gebaude. Offentliche Gebaude tragen
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knapp 3 % bei, wahrend Gebaude des Gewerbes, Handels und der Dienstleistungen gut 4 %

des Potenzials stellen. Industrielle und sonstige Gebaude steuern jeweils knapp 24 % bei.

Eventuell notwendige netzverstarkende Malknahmen bei einem verstarkten Ausbau von PV-

Anlagen sind in dieser Potenzialanalyse noch nicht berlcksichtigt.

6.2.4.2 PV-Freiflachenanlagen

Die Freiflachen auf dem Gebiet des Marktes Wendelstein bieten ein grofRes theoretisches
Potenzial zur Erzeugung von Strom aus EE mittels Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Gemal
eines bayernweit allgemeingultigen PV-Kriterienkatalogs kénnen Flachen im Umfang von
rund 171 ha als potenziell geeignet fur die Installation von PV-Freiflachenanlagen eingestuft
werden. Unter der Annahme, dass 1 ha Flache ca. 1 MW, PV-Leistung entspricht, kann folg-
lich Uberschlagig eine Leistung von ca. 171 MW, installiert werden. Damit lasst sich bei einer
spezifischen Erzeugung von 1.100 kWh/kW, eine Strommenge von etwa 188 GWh/a gene-

rieren.t®

Eventuell notwendige netzverstarkende Malknahmen bei einem verstarkten Ausbau von PV-
Anlagen sind in dieser Potenzialanalyse noch nicht bertcksichtigt. Aufterdem wird davon
ausgegangen, dass nur auf einem geringen Teil der potenziell geeigneten Flachen auch tat-

sachlich PV-Freiflachenanlagen installiert werden.

6.2.4.3 Windkraftanlagen

Im Markt Wendelstein gibt es aktuell keine Windkraftanlage. Allerdings lauft momentan die
Anderung des Regionalplanes um das Vorranggebiet fiir Windkraft Schwanstetten/Wendel-
stein. Dieses befindet sich zum Teil im Westen Wendelstein, zum Teil in der Nachbarkom-
mune Schwanstetten. Sofern eine Sicherung dieser ausgewiesenen Flachen erfolgen kann,

sind zum aktuellen Planungsstand zwei Windkraftanlagen denkbar. Je nachdem, ob diese

19 Potenzial umfasst auch geplante, aber noch nicht errichtete PV-Freiflichenanlagen (Stand: Januar

2025)
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Anlagen tatsachlich errichtet und in Betrieb genommen werden, ist in der Fortschreibung des

Warmeplans erneut zu evaluieren, ebenso wie deren Leistung und produzierte Strommenge.

6.2.4.4 Woasserkraft

Entlang der Schwarzach sind auf dem Gebiet des Marktes Wendelstein sechs Wasserkraft-
werke installiert [50]. Bei funf dieser Anlagen handelt es sich um Laufwerke in einem Leis-
tungsbereich bis zu 499 kW, eines der sechs Laufwerke hat eine Anlagenleistung zwischen
500 — 999 kW, wobei konkrete Kennzahlen zu Anlagenleistung und produzierter Strom-
menge nicht vorliegen. Diese sind in den Fortschreibungen des Warmeplans erneut in Erfah-

rung zu bringen.

6.3 Abwarme

Innerhalb der Gemeinde fallt an unterschiedlichen Stellen Abwarme an, die grundsatzlich fur
die Warmeversorgung genutzt werden kann. Im weiteren Verlauf werden die Abwarmepo-

tenziale naher beleuchtet.

6.3.1 Industrielle Abwarme

Wie bereits im Abschnitt 5.2 beschrieben, befinden sich auf dem Gebiet des Marktes Wen-
delstein mehrere Industrie- und Gewerbetriebe. Von den sechs erhaltenen Rickmeldungen
der Befragung war kein Unternehmen dabei, das Uber ein auskoppelbares Potenzial an Ab-

warme fir ein Warme- oder Gebaudenetz verflugt.

6.3.2 Abwasserkanale

Zur Potenzialermittlung der Abwarme aus kommunalen Abwasserkanalen wird zunachst der
Netzplan des lokalen Kanalnetzes untersucht. In Abbildung 38 ist das gesamte Kanalnetz
kartografisch dargestellt?°. Fiir einen technisch sinnvollen Betrieb sind gewisse Bedingungen

zu erfullen. Nach Ricksprache mit Systemherstellern sowie nach Anlage 1 WPG werden im

20 Das dargestellt Kanalnetz beinhaltet nicht die Abschnitte der Druckleitung von Kleinschwarzenlohe
nach Neuses des Zweckverbandes zur Abwasserbeseitigung im unteren Schwarzachtal. Diese lagen

zum Zeitpunkt des Abschlusses der Datenerhebung nicht digital vor.
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Folgenden nur Kanalabschnitte mit einer Breite und Hohe von mindestens DN 800 [5] be-
trachtet. Flr eine ausreichende Warmeentnahme ist ebenso ein gewisser Mindestdurchfluss
im Kanal, auch Trockenwetterabfluss genannt, notwendig, der in etwa 10 U/s betragen sollte,
sodass bevorzugt Sammler in nahere Betrachtung kommen. Aufgrund der Warmeentnahme
muss auch berlcksichtigt werden, dass eine gewisse Kanalreststrecke bis zur Einleitung in
die Klaranlage verbleibt, damit sich die Abwassertemperatur im weiteren Verlauf regenerie-

ren kann.

Kanalabschnitt mit einer Mindestnennweite = DN 800 sind in Abbildung 39 markiert. Zu se-
henist, dass v.a. in den vier grofiten Ortsteilen, namlich Wendelstein, Rothenbach b.St. Wolf-
gang sowie Grof’- und Kleinschwarzenlohe, Gberwiegend die Sammelkanale diese Bedin-

gung erfullen. Diese Kanalabschnitte liegen z.T. auch in der Nahe zu Quartieren mit hoher
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Warmeliniendichte, wie zum Beispiel Wendelstein Altort, GroRschwarzenlohe Altort und

Kleinschwarzenlohe Rangaustrale.
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Fur das Kanalnetz in Wendelstein liegen allerdings keine konkreten Messdaten zu Durchflis-
sen in diesen Kanalabschnitten vor. Aufgrund dessen kann dieses Potenzial im Rahmen die-
ser Warmeplanung nicht weiter quantifiziert werden. Falls zukinftig Durchflisse in potenzi-

ell geeigneten Kanalabschnitten regelmafig messtechnisch erfasst werden, kann dieses Po-

tenzial erneut evaluiert werden.

6.3.3 Klaranlagen

Das Potenzial der ortlich vorhandenen Klaranlage wird ebenso bewertet. Hierbei wird unter-

sucht, ob im Zu- oder Ablauf der Klaranlage Warme aus dem Abwasser entzogen werden
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kann, um diese wiederum mit Hilfe eines Warmepumpenprozesses fur eine leitungsgebun-

dene Warmeversorgung nutzen zu konnen. Neben technischen Parametern der Klaranlage

selbst, flieRen Durchflussdaten des Zu- und Ablaufs an der Klaranlage in die Betrachtung mit
ein.
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Die Klaranlage des Marktes Wendelstein liegt im OT Erichmuhle, unmittelbar neben der

Schwarzach, vgl. Abbildung 40. Sie wurde im Jahr 1994 erbaut und hat eine Ausbaugrofie
von 40.000 Einwohnerwerten (EW). Weitere Daten sind Tabelle 3 zu entnehmen.
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Parameter Beschreibung
Baujahr 1994 [51]
Ausbaugrofe in Einwohnerwerten 40.000 EW [b1]
Anschluss in Einwohnerwerten 27.866 EW [52]
Grolenklasse 4 [51]

Strombezug von EVU 148.841 kWh/a [52]
Stromerzeugung durch BHKW 505.614 kWh/a [52]

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 zwei Blockheizkraftwerken
(BHKW) verwertet werden kann. In dem vorhandenen Faulturm werden jahrlich 357.619 m?3
Klargas produziert, wovon 338.415 m3 fir die zwei BHKWs genutzt werden. Der entstan-
dene Klarschlamm wird auf der Anlage entwassert und anschliefend mithilfe eines Recyc-

lingunternehmens kompostiert und getrocknet.

Zur Potenzialabschatzung wurde durch eine grobe Einschatzung auf Grundlage des Trocken-
wetterabflusses von 110,27 kg/s und einer Abkuhlung von 3,5 K eine dauerhafte Entzugs-
leistung von gut 1.600 kW ermittelt. Im Gegensatz zu den einzelnen Abwasserkanalen, ist
der zentrale Ort einer Klaranlage zur Warmenutzung des Abwassers besser geeignet, da hier
das gesamte Potenzial an einer Stelle abgreifbar ist. Daher kann in der Klaranlage eine hohere
Anlagenleistung erzielt werden. Auflierdem kann durch die thermische Nutzung Abflusses
der Klaranlage eine groftere Temperaturspreizung erfolgen als beim Zulauf der Klaranlage,
da das zulaufende Abwasser eine bestimmte Mindesttemperatur haben muss, damit biologi-
sche Prozesse in der Klaranlage weiterhin problemlos ablaufen konnen. Durch eine grofere

Temperaturspreizung ist ein groRere Abwarmenutzung moglich.

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, d.h. kleiner 1 km Entfernung, zu den Ortsteilen Erichmuihle, Konigshammer,
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sowie Grof’- und Kleinschwarzenlohe. Folgende Quartiere liegen innerhalb des besagten Ra-

dius®

e Kleinschwarzenlohe Gewerbege- e Groldschwarzenlohe Bier- & Sor-
biet ger Weg

o Kleinschwarzenlohe Zentrum e Groldschwarzenlohe Liguster-

o Kleinschwarzenlohe Katzwanger stralle & Mittelweg
Strale e GroRschwarzenlohe Schaftnacher

e Kleinschwarzenlohe Rangaustrale Weg

e Erichmuhle e Europastralte

e Groldschwarzenlohe Altort e Konigshammer

Diese Auflistung beinhaltet alle in dem Radius befindlichen Quartiere unabhangig von deren

tatsachlicher Warmenetzeigung.

6.4 Wasserstoff und griines Gasnetz

Wie im Abschnitt 6.2.4.2 bereits beschrieben, gibt es theoretisch ein grokes Potenzial fur
erneuerbare Stromerzeugung in Form von PV-Anlagen, der prinzipiell fir den Betrieb eines
Elektrolyseurs genutzt werden konnte. Allerdings ist davon auszugehen, dass nur ein Bruch-
teil des verflugbaren theoretischen Potenzials fir den PV-Ausbau auch tatsachlich genutzt
wird und somit die verfiigbare Uberschussstrommenge fiir den wirtschaftlichen Betrieb eines
Elektrolyseurs nicht ausreichend gegeben bzw. nicht ortlich zusammenhangend genug ist,
ohne das Stromnetz zuséatzlich zu belasten. Allerdings sind aktuell keine Uberlegungen zu

einer dezentralen Wasserstofferzeugung, z.B. in Form eines Elektrolyseurs, bekannt.

Zwar gibt es im Markt Wendelstein ein grof’flachig ausgebautes Erdgasnetz (siehe Abschnitt
5.8). Die Nutzung von Wasserstoff in Wendelstein tUber das vorgelagerte Wasserstoff-Kern-
netz, das in den nachsten Jahren aufgebaut werden soll, ist jedoch in absehbarer Zeit nicht

gewiss. Erst fur 2040 wird eine Aussage des Netzbetreibers fur Wendelstein erwartet.

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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6.5 Zusammenfassung Potenzialanalyse

In Tabelle 4 sind alle untersuchten Potenziale zusammenfassend dargestellt?'.

Tabelle 4: Ubersicht der EE- und Abwarmepotenziale

_ ~ 5,0 GWHh/a (keine Biogas -Anlage vorhanden)

Flusswasser Nutzung der Schwarzach theoretisch denkbar, Standorte fur

Warmepumpe noch nicht bestatigt

Freiflachen (PV)

~ 171 MW, bzw. ~ 188 GWh,/a

Windkraft Vorrangflachen ausgewiesen, Potenzial aktuell nicht

verflgbar

Aktuell kein Potenzial bekannt

Wasserstoff

Trockenwetterabfluss Heizperiode: ca. 112 kg/s; Entfernung
KA zu mehrere Quartieren < 1 km

Klaranlage

Das statistische Potenzial fester Biomasse belauft sich auf 27 GWh/a, welches zum Grofteil
aus Waldderbholz erzeugt werden kann. Es kann zu gut 14 % den Gesamtendenergiebedarf
flr die Warmeerzeugung abdecken. Abbildung 34 zeigt aber auch, dass aktuell bereits 6 %
des Gesamtendenergiebedarfs durch feste Biomasse bereitgestellt werden. Bilanziell be-
trachtet konnen also noch 8 % des Gesamtendenergiebedarfs fur die Warmeerzeugung mit
fester Biomasse aus dem Gemeindegebiet abgedeckt werden. In Realitat wird aber feste Bi-
omasse auch von Quellen auléerhalb der kommunalen Grenzen flr die Warmeerzeugung be-
zogen. In welchem Ausmals das aktuell, aber auch zukinftig erfolgen wird, kann im Rahmen
der Warmeplanung nicht ermittelt werden. Die genannten Zahlen sind daher rein bilanziell

zu verstehen.

2! Die darin genannten Energiemengen beziehen sich auf Endenergie.

99
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Das statistische Gesamtpotenzial gasformiger Biomasse belauft sich auf 5,0 GWh/a. Es
kann theoretisch einen Anteil von max. 3,3 % am Gesamtendenergiebedarf fur die Warme-

erzeugung decken.

Potenziale zur Nutzung oberflachennaher Geothermie sind in Wendelstein laut Umweltat-
las Bayern vorhanden. Erdsonden sind laut Erstauskunft in vielen Gebieten moglich, aulker in
Wasserschutz- oder anderen Ausschlussgebieten. Erdwarmekollektoren sind aufRerhalb von
Wasserschutzgebieten moglich, aber aufgrund ihres hohen Flachenbedarfs eher fur die de-
zentrale Warmeerzeugung als fur die warmenetztechnische Versorgung geeignet. Die Nut-
zung von Grundwasser zur Warmeerzeugung ist ebenso in vielen Gebieten moglich, wobei

es oft einer Einzelfallprifung bedarf.

Als theoretisch geeignetes FlieRgewasser auf dem kommunalen Gebiet des Marktes Wen-
delstein, kommt die Schwarzach in Frage. Hier sind aber aktuell Standorte fir Warmepumpen
und/oder -tauscher noch nicht geklart, weshalb zuklinftig im Falle von konkreten Planungen
diese mit dem WWA Nurnberg abzustimmen waren. Je nach Standort waren Umweltleistun-
gen am Warmetauscher von bis zu 1,7 MW theoretisch moglich. Die beiden Kanale kommen

fur eine warmenetztechnische Nutzung nicht in Frage.

Durch die Flachenverteilung der Kommune ergeben sich sowohl auf Freiflachen als auch auf
Dachflachen grundsatzlich grofRe Potenziale zur Errichtung von Photovoltaikanlagen. Diese
Stromerzeugungsanlagen konnen ebenso in die Warmeversorgung zum Betrieb von Warme-
pumpen mit eingebunden werden. Theoretisch konnen auf Freiflachen jahrlich ca. 188 GWh,,
Strom produziert werden, auf Dachflachen bis zu gut 76 GWhe. Hierbei handelt es sich aller-
dings um das noch maximal ausbaubare Potenzial. Der Anlagenausbau und Anderungen im

Kriterienkatalog fur PV-Freiflachenanlagen haben Einfluss auf diese Zahlen.

Windkraftanlagen sind aktuell nicht im Gebiet des Marktes Wendelstein vorhanden. Aktuell
findet eine mogliche Flachensicherung von ausgewiesenen Windkrafteignungsgebieten auf
dem Gebiet der Kommunen Wendelstein und Schwanstetten statt. Dieses Potenzial ist daher

in den Fortschreibungen des Warmeplans erneut zu evaluieren.
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Ob und wie Wasserstoff fir die Warmeerzeugung in Wendelstein genutzt werden kann, ist
aktuell nicht bekannt. Der Netzbetreiber Gemeindewerke Wendelstein Gasversorgung
GmbH rechnet mit einer Auskunft bis zum Jahr 2040. Im gesamten Gebiet des Marktes Wen-
delstein gibt es keine Biogasanlage, weshalb Griines Gas aus einer Biogasanlage nicht zur
Verfugung steht. Das im Rahmen der Abwasserreinigung entstehende Klargas wird zum
Grofsteil in den beiden BHKWs der Klaranlage fur die Stromproduktion und der daraus ent-

stehenden Abwarmenutzung bereits selbst genutzt.

Abwarmepotenziale groRerer Industriebetriebe, die fur ein Warmenetz geeignet waren,

konnten nicht identifiziert werden.

Die Nutzung von Warme aus dem Abwasser der Klaranlage Wendelstein ist theoretisch
denkbar. Eine erste grobe Einschatzung des Potenzials zeigt, dass bis zu 1,6 MW Entzugs-
leistung aus dem Abfluss der Klaranlage moglich waren, die wiederum im Rahmen eines
Warmepumpenprozesses flr benachbarte Quartiere in einem Radius von < 1 km leitungsge-

bunden nutzbar gemacht werden kénnen.

Die Analyse des Abwassernetzes ergab zwar bestimmte Teilstrange, die aufgrund ihres
Durchmessers flr die thermische Nutzung grundsatzlich geeignet sein konnten, allerdings

gibt es hier keine Messreihen zu tatsachlichen Abflussmengen.
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7 Zielszenario

Nach § 18 Abs. 1 WPG ist fur alle Gebiete, die nicht der verkurzten Warmeplanung unterlie-
gen, eine Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete durchzufihren [5]. 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 am besten eignet. In nachfolgender Tabelle 5 sind die unter-
schiedlichen Kategorien von Warmeversorgungsarten nach § 3 Abs. 1 Nr. 6, 10 und 18 WPG
dargestellt. Ein Warmenetzgebiet ist demnach ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warme-
netz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Gber

das Warmenetz versorgt werden soll.

Beplantes Teilgebiet, in dem Letztverbraucher, die sich in un-
mittelbarer Nahe zu einem bestehenden Warmenetz befin-
Warmenetzverdichtungsgebiet den, mit diesem verbunden werden sollen, ohne dass hierfiir
der Ausbau des Warmenetzes nach Buchstabe b) erforderlich
wdlrde.

Beplantes Teilgebiet, in dem es bislang kein Warmenetz gibt
Warmenetzausbaugebiet und das durch den Neubau von Warmeleitungen erstmals an
ein bestehendes Warmenetz angeschlossen werden sollen.

Beplantes Teilgebiet, das an ein neues Warmenetz nach § 3
Abs. 1 Nr. 7 WPG angeschlossen werden soll.

Gebiet flir dezentrale Warmversor- | Beplantes Teilgebiet, das zum GroRteil nicht Gber ein War-

Warmenetzneubaugebiet

gung menetz oder ein Gasnetz versorgt werden soll.

Beplantes Teilgebiet, das weder ein Warmenetzeignungsge-
biet, noch ein dezentrales Versorgungsgebiet, noch ein Was-
serstoffnetzgebiet sein soll. Zum Zeitpunkt der Warmepla-
Prifgebiet nung waren entweder nicht alle Umstande dafiir bekannt
oder ein Grofsteil der dortigen Letztverbraucher soll ander-
weitig mit Warme versorgt werden, z.B. leitungsgebunden
mit griinem Methan.

Die Wahl der Warmeversorgungsart erfolgt mithilfe der nachfolgenden Parameter:
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Warmegestehungskosten??
Realisierungsrisiken

Mals an Versorgungssicherheit

WP

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 bereitstellen zu mussen.

Nach § 18 Abs. 3 WPG erfolgt die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete fir die Betrachtungszeitpunkte der Jahre 2030, 2035 und 2040 sowie
das Zieljahr 2045.

7.1 Erstellung Zielszenario

Die folgenden Unterabschnitte erlautern die Herangehensweise, wie das Zielszenario erar-

beitet wird.

7.1.1 Erstellung von Standardlastprofilen und Jahresdauerlinien

Zur detaillierteren Betrachtung bestimmter Teilgebiete wird der zeitliche Warmebedarf aus
den vorliegenden Daten des Warmekatasters?® abgeleitet. Dabei wird mittels des absoluten
jahrlichen Warmebedarfs und Standardlastprofilen, die die Art des Gebaudes bertcksichti-
gen, der zeitliche Verlauf des Warmebedarfs gebaudescharf abgebildet. Falls vorhanden,
werden v.a. bei relevanten GroRverbrauchern gemessene Lastgange anstelle der Standard-

lastprofile verwendet. Zur Darstellung des Warmebedarfs auf Quartiersebene werden alle in

22 Die Wéarmegestehungskosten umfassen sowohl die Investitionskosten einschlieBlich Infrastrukturausbaukosten

als auch die Betriebskosten sowie die Wartungs- und Instandhaltungskosten Uber die Lebensdauer.

23 Ein Warmekataster beinhaltet Informationen zu allen (beheizten) Gebauden einer Kommune, z.B. Nutzungsart,

Warmeverbrauch, Baualter, uvm. Insgesamt lasst sich damit der Warmebedarf einer Kommune ermitteln.
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einem Quartier befindlichen, zeitlich aufgelosten Warmebedarfe kumuliert. Dabei wird zu-
nachst keine Gleichzeitigkeit?* berlicksichtigt. Um die bendtigte Warmeleistung im Jahresver-
lauf besser beurteilen zu konnen, wird eine geordnete thermische Jahresdauerlinie erstellt.
Diese stellt die Warmeleistung absteigend vom grofsten bis zum kleinsten Leistungswert
Uber die Stunden eines Jahres dar und gibt somit Aufschluss darlber, welche Warmeleistung

zu wie vielen Stunden im Jahr bendtigt wird.

7.1.2 Dimensionierung der Technologien

Auf Grundlage des zeitlich differenzierten Warmebedarfs der Quartiere kann die Dimensio-
nierung der Warmeerzeuger durchgeflhrt werden. Zunachst werden potenzielle Warmever-
luste im Warmenetz berlcksichtigt, indem der Warmebedarf in Abhangigkeit der Warmeli-
niendichte des Quartiers erhoht wird. Falls gewlnscht, wird Gber typische Erzeugungsprofile
zeitlich aufgelost ein moglicher Betrag der Warmeerzeugung mittels Solarthermie ermittelt.
Uber das verbleibende Profil kann die Dimensionierung weiterer Warmeerzeuger durchge-
fuhrt werden. Diese werden wiederum durch ihre thermische Spitzenleistung und die Voll-
laststunden definiert. Das Produkt aus beiden Parametern ergibt die jahrlich erzeugte War-
memenge, worlber sich der jahrliche Anteil der jeweiligen Technologie an der Gesamtwar-
meversorgung des Warmenetzes ermitteln lasst. Ziel dieser Betrachtung ist es, Warmerzeu-
ger mit dazu passenden Volllaststunden zu ermitteln und den Anteil an (fossilen) Spitzenlast-
technologien moglichst gering zu halten. Mithilfe der ermittelten notwendigen thermischen
Leistung und Laufzeit der Erzeuger kann anschlieend eine Uberschlagige Wirtschaftlich-

keitsberechnung (Vollkostenrechnung) erfolgen.

Bei der Dimensionierung der Warmeerzeugungstechnologien gilt es, neben den technischen
und wirtschaftlichen, auch regulatorische Rahmenbedingungen zu erfillen. Dabei muss zu-
nachst unterschieden werden, ob ein Warmenetz neu gebaut wird, oder ob ein bestehendes

Netz verdichtet oder ausgebaut wird.

24 Mithilfe des Gleichzeitigkeitsfaktors wird der Tatsache Rechnung getragen, dass in einem gréReren Warmever-

bund praktisch zu keinem Zeitpunkt alle Verbraucher gleichzeitig die maximale Leistung beziehen.
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Bestehende Warmenetze: nach § 29 Abs. 1 WPG qilt fur bestehende Warmenetze, dass die
jahrliche Nettowarmeerzeugung ab den genannten Zeitpunkten? aus den folgenden War-

mequellen erzeugt werden muss [5]:

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

Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus

Neu zu errichtende Warmenetze: gemalt § 30 WPG muss sich die jahrliche Nettowarmeer-

zeugung flir neue Warmenetze vor dem Jahr 2045 wie folgt gestalten:

1. Jedes neue Warmenetz muss abweichend von § 29 Abs. 1 Nr. 1 WPG ab dem 1. Marz
2025 zu einem Anteil von mindestens 65 Prozent der jahrlichen Nettowarmeerzeu-
gung mit Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder ei-

ner Kombination hieraus gespeist werden.

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

25 Prozent begrenzt.

Ab 2045 muss nach § 31 WPG die jahrliche Nettowarmeerzeugung fur jedes Warmenetz wie

folgt stattfinden:

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.

25 Eine Verlangerung der Frist kann unter bestimmten Voraussetzungen erfolgen.
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2. Der Anteil 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 Pro-

zent begrenzt.

Dabei gilt es zu beachten, dass unter Umstanden, z.B. bei Inanspruchnahme von Fordermit-
teln, gemaf den Forderrichtlinien hohere Anforderungen an den einzuhaltenden Anteil aus

EE gestellt werden, als dies durch das WPG gefordert ist.

7.1.3 Kostenprognose

Zur Quantifizierung der Warmegestehungskosten, die ein wesentliches Bewertungskriterium
zur Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete sind, werden Kostenprognosen
aufgestellt. Auf Grundlage der ausgelegten Versorgungsvarianten wird eine Uberschlagige
Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 erstellt [53]. Die zugrundelie-
genden Werte fur Investitionskosten sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten wurden
dem Technikkatalog Warmeplanung des Bundesministeriums flir Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWHK) und des Bundesministeriums flir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB) entnommen [54]. Das bedeutet, dass samtliche einmalig anfallende sowie lau-
fende Kosten zusammengefasst und auf einen bestimmten Zeitraum abgeschrieben werden.
Dadurch wird eine geeignete und adaquate Entscheidungsgrundlage fur Investitionen mit

langfristigen Wirkungen geschaffen.

7.2 Zielszenario 2045

In den folgenden Abschnitten wird das Zielszenario flr ausgewahlte Teilgebiete im Jahr 2040
(Bayern)?® bzw. 2045 (Deutschland) inklusive der Zwischenschritte in den Stitzjahren darge-

stellt und naher erlautert.

26 Laut Art. 2 Absatz 2 des Bayerischen Klimaschutzgesetzes soll das Bundesland Bayern bis 2040

klimaneutral sein [56].
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7.2.1 Voraussetzungen und Annahmen

Die Betrachtungen basieren auf gewissen Annahmen, die bereits in den vorherigen Kapiteln
teilweise beschrieben wurden. Eine Wasserstofflosung wurde nicht betrachtet und berech-
net, da in Wendelstein zum jetzigen Kenntnisstand eine Versorgung mit Wasserstoff — zentral

wie dezentral — nicht als realistisch eingestuft wird.

Daruber hinaus wurde die Einteilung in Warmenetzgebiete zum einen auf Basis des gesam-
ten Warmeverbrauchs der Strakenziige durchgeflhrt. Zum anderen wurde bei der Einteilung

auch das Anschlussinteresse aus der Fragebogenaktion (vgl. Kapitel 5.3) bertcksichtigt.

Die tatsachliche Umsetzbarkeit von Warmenetzen hangt weiterhin stark von der real zu er-

wartenden Anschlussquote ab.

7.2.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den Stitzjahren so-
wie im Zieljahr 2045 dargestellt. Alle unter 5.2 beschriebenen Quartiere auf dem Gebiet des
Marktes Wendelstein wurden fur diese Einteilung beriicksichtigt. Die Einteilung nach dem

WPG lautet wie folgt:

Farbe Einteilung Warmeversorgungsgebiete
Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzneubaugebiet
Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet flr die dezentrale Warmeversorgung

Prufgebiet

Die Einteilung der Quartiere in die verschiedenen Klassen der Warmeversorgungsgebiete ge-

mald Tabelle 6 erfolgte dabei in enger Abstimmung mit dem Markt Wendelstein.
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Abbildung 41 zeigt die Einteilung der Quartiere in Warmeversorgungsgebiete im Stutzjahr
2030 fur das gesamte Gebiet des Marktes Wendelstein. Zu erkennen sind zwei Warmenetz-
neubaugebiete, namlich das Musikerviertel im Siden und das Quartier Am alten Bahnhof im
Norden des OTs Wendelsteins. Im Musikerviertel findet aktuell*” eine verbindliche Anschlus-
sinteressensbefragung statt, nachdem im Vorfeld bereits eine BEW-Machbarkeitsstudie flr
ein potenzielles Warmenetz in Teilen des Quartiers durchgefliihrt wurde, bei der ein hohes
Anschlussinteresse und eine hohe Warmeliniendichte ermittelt werden konnte. Das Quartier
Am alten Bahnhof weist ebenso eine hohe Warmeliniendichte auf. Aufgrund seiner kleineren
Grofke ist hier die Errichtung eines Gebaudenetzes in kurzer Zeit durchaus denkbar, sofern

Initiative aus der Bevolkerung und Anschlussinteresse vorhanden ist.

Im Quartier Feuchter Stralle Ost befindet sich bereits ein Warmeverbund, an dem laut Netz-
betreiber einzelne Liegenschaften noch angeschlossen werden konnten. Aus diesem Grund

ist hier fur das Stutzjahr 2030 ein Warmenetzverdichtungsgebiet denkbar.

Bei den Quartieren Gewerbegebiet Réthenbach, Réthenbach Altort, Gewerbegebiet Nord,
sowie Gewerbegebiet Stid und Wendelstein Mitte im OT Wendelstein und die Quartiere Li-
gusterstralle und Mittelweg, Raubersrieder Weg West und Raubersrieder Weg Ost und der
Wendelsteiner Teil des Gewerbeparks sind sowohl im Stutzjahr 2035, als auch bis zum Ziel-
jahr 2045 Prifgebiete. V.a. in den Quartieren mit einem hohen Anteil an GHDI-
Liegenschaften konnten im Rahmen der Warmeplanung trotz Befragung Warmebedarfe
nicht genau ermittelt werden, so dass auf statistische Erhebungen zurickgegriffen werden
musste. Diese erweisen sich vor allem in diesem Sektor als z.T. sehr ungenau, da Nutzungen
und Warmebedarfe sich hier sehr individuell gestalten. Eine erneute Erhebung und Evaluie-
rung dieser Quartiere ist daher fur die Fortschreibungen des Warmeplans zu empfehlen. Alle
anderen Prifgebiete weisen weder eine hohe, noch eine niedrige Warmeliniendichte auf,

weshalb aktuell keine eindeutige Empfehlung fur eine leitungsgebundene oder dezentrale

27 Stand 30.06.2025. Mit Ergebnissen der Anschlussinteressensbefragung ist Ende Juli 2025 zu rech-

nen.



. ife

Zielszenario

Warmeversorgung ausgesprochen werden kann. Die Einstufung als Prifgebiet ist in den

kommenden Fortschreibungen des Warmeplans erneut zu prifen und ggf. anzupassen.

Bei allen anderen Quartieren handelt es sich in diesem Stltzjahr zunachst um dezentrale

Warmeversorgungsgebiete.

Feuchter
Stralte Ost

Am alten
Bahnhof

[ Musikerviertel

L

\ haft dp \/{/\j? " Q

‘T S e LN
- ] PR\
|:| Warmenetzverdichtungsgebiet D [J \ I
[:| Warmenetzausbaugebiet \ / \‘)
|:| Warmenetzneubaugebiet -
- Wasserstoffnetzgebiet JL\ r/
- Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung r

B Griine Methanversorgung (Priifgebiet)

B Frifgebiet

Flr das Stutzjahr 2035 zeigt Abbildung 42 die weiteren Entwicklungen. Zu erkennen ist, dass
im Quartier Sorg des gleichnamigen OTs ein Warmenetzausbaugebiet definiert ist. Auch in

diesem Quartier gibt es bereits einen Warmeverbund, an dem laut Netzbetreiber allerdings
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keine weiteren Anschlusskapazitaten mehr vorhanden sind. Durch zusatzliche Erzeuger und

Versorgungsleitungen, ware allerdings ein Ausbau denkbar.

Warmenetzneubaugebiete waren zum einen Kleinschwarzenlohe Rangaustrafke und Grof3-
schwarzenlohe. Diese beiden Quartiere weisen eine hohe Warmeliniendichte auf und wiirden
beide von der thermischen Nutzung der Abwarme des Abflusses der Klaranlage profitieren.
Idealerweise konnten flir beide Quartiere Synergieeffekte dadurch erzeugt und genutzt wer-

den.
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Abbildung 43 zeigt die weiteren Entwicklungen bis zum Stiitzjahr 2040. Dabei sind die bei-
den Warmenetzneubaugebiete Richard-Wagner- und Joseph-HaydnstraRe, Max-Reger-

Weg im OT Wendelstein, sowie In der Lach und NibelungenstraBle im OT Rothenbach
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b.St.Wolfgang zu erkennen. Sie weisen ebenso eine hohe Warmeliniendichte auf, der Bau
von Warmenetzen kann auchzu friheren Stitzjahren erfolgen — je nachdem, wie sich andere
Warmenetzeignungsgebiete bis dahin tatsachlich entwickeln. Das Quartier Wagner-, Haydn-
und RegerstralRe konnte ggf. auch eine Erweiterung des Quartiers Musikerviertel darstellen,
oder aber mit dem benachbarten Gewerbegebiet Wendelstein Stid einen gemeinsamen War-
meverbund bilden. Fir das Quartier In der Lach und NibelungenstralRe ware vor allem die

thermische Nutzung von Grundwasser denkbar.

In der Lach und
Nibelungenstralse

Spelrberslohe b
& .

\ A
\Channa,_
!

T 4
J Richard-Wagner- und -~
\ F,ﬁl Joseph-HaydnstraRe, AN

/‘“‘—m )
- - I
|:| Warmenetzverdichtungsgebiet Max Reger Weg r \

|:| Warmenetzausbaugebiet \ /" N
|:| Warmenetzneubaugebiet ]J“

Bl Wasserstoffnetzgebiet ‘\_\ ||\
- Gebiet flr die dezentrale Warmeversargung “-\&_
- Grine Methanversorgung (Prifgebiet)

B Frifgebiet

Flr das Zieljahr 2045 zeigt Abbildung 44 die entsprechenden Entwicklungen. Darin ist das
Warmenetzneubaugebiet Wendelstein Altort zu erkennen. Es zeigt sich durch eine hohe

Warmeliniendichte aus und eine Warmeversorgung mit Hilfe einer Flusswasserpumpe ware
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durchaus denkbar. Allerdings ist flr solch eine Warmeerzeugungsanlage aktuell kein pas-
sender Standort bekannt?® — eine konkrete Standortauskunft ist erst bei konkreten Planungen
zu einem Warmenetz vom WWA Nuirnberg zu erwarten. Darlber hinaus stellen sich zum
aktuellen Zeitpunkt die erforderlichen Tiefbaumalnahmen im Altort Wendelsteins als sehr
herausfordernd dar, weshalb eine Warmenetzeignung erst im Zieljahr als realistisch einge-

stuft wird.

Alle bis dahin nicht naher beschriebenen Quartiere werden im Zieljahr 2045 als Gebiete fur
dezentrale Versorgung eingeordnet. Dies liegt an den zu erwartenden niedrigen Warmelini-
endichte, vgl. Tabelle 2. In diesen Gebieten wird es als sehr unwahrscheinlich angesehen,
dass diese grolflachig mit einem Warmenetz versorgt bzw. erschlossen werden. Gebaude in
jenen Gebieten werden zuklnftig mit hoher Wahrscheinlichkeit dezentral mittels Einzello-

sungen versorgt werden.

28 Diese Aussage trifft zu, wenn nur innerhalb oder in unmittelbarer Ndhe (d.h. angrenzende Flurstiicke)
der entsprechenden Quartiersgrenzen nach Flachen gesucht wird. Es ist aber nicht ausgeschlossen,

dass Heizzentralen auch aulerhalb von Quartieren mit Warmenetzeignung stehen.
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7.2.3 Energieeinsparpotenzial der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Nach §18 Abs. 5 WPG werden zusatzlich zu den voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
bieten auch beplante Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotential dargestellt [5]. Die
gelb markierten Gebiete in Abbildung 45 zeigen einen hohen Anteil an Gebauden mit einem
hohen spezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme auf, die besonders flir Maltnahmen
zur Reduktion des Endenergiebedarfs geeignet sind. Es handelt sich hierbei v.a. um die
Altorte bzw. Zentren der vier grofsen Ortsteile Wendelstein, Rothenbach b.St.Wolfgang, so-

wie Klein- und Grolsschwarzenlohe und z.T. benachbarter Quartiere alteren Baujahres.
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In allen Gbrigen Quartieren wird das Energieeinsparpotenzial aufgrund des Baualters und der

Bebauungsstruktur als geringer angesehen.

7.2.4 Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

Nach § 19 Abs. 2 WPG sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr an-

hand ihrer Eignung wie folgt einzustufen:
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Farbe Wahrscheinlichkeit
sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Bei der Einordnung der in Tabelle 7 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen ist hervorzuhe-
ben, dass es zahlreiche Faktoren fur eine erfolgreiche Umsetzung gibt, die im Rahmen der

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

Verbindliches Anschlussinteresse moglicher Abnehmer an einem Warmenetz
Betreibermodelle

Finanzierbarkeit

Kostenentwicklung

Fordermittel (Bund und Lander)

Bundeshaushalt

Verfugbarkeit von Fachplanern und ausfuhrenden Fachfirmen

Verkehrsbeeintrachtigungen durch Baumaflnahmen

© © N o 00 > W NoRE

Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmafinahmen

Grundsatzlich ist jedes Quartier fir eine dezentrale Warmeversorgung geeignet, vgl. Abbil-
dung 46. Es besteht lediglich eine Unterscheidung zwischen sehr wahrscheinlich und wahr-
scheinlich geeigneten Quartieren. Dabei wird angenommen, dass Uberall dort, wo eine lei-
tungsgebundene Warmeversorgung geeignet, die dezentrale Versorgung wahrscheinlich ge-

eignet sein konnte.
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Abbildung 46: Eignung fur die dezentrale Warmeversorgung [10]

Aufgrund der Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Energieversorgung durch Wasserstoff in
der Kommune und den Aussagen des Netzbetreibers werden zunachst, wie in ... erkennbar,
alle Quartiere in Bezug auf Wasserstoffnetzgebiete als sehr wahrscheinlich ungeeignet ein-
gestuft. Diese Einstufung kann sich allerdings andern, sobald neue Erkenntnisse zu einer

moglichen Wasserstoffversorgung in Wendelstein vorliegen.
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- sehr wahrscheinlich geeignet
|:| wahrscheinlich geeignet

|:| wahrscheinlich ungeeignet
- sehr wahrscheinlich ungeeignet
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Die in Abbildung 48 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen zur Eignung fur ein Warme-

netzgebiet ergeben sich aus der Entfernung zu moglichen Abwarmequellen sowie aus der

Abnehmerstruktur. Die Warmenetzeignungsquartiere werden mit einer sehr hohen Wahr-

scheinlichkeit eingestuft, wohingegen die Prifgebiete als wahrscheinlich ungeeignet fur

solch eine Warmeversorgung definiert werden. Grund dafur ist die Vermutung, dass je langer

ein Prufgebiet als solches definiert wird, eine dezentrale Warmeversorgung zukunftig immer

wahrscheinlicher wird. Alle dezentralen Warmeversorgungsgebiete werden als sehr wahr-

scheinlich ungeeignet fur ein Warmenetz eingestuft. Eine solche Einstufung ist auf eine ge-

ringe Warmeabnahme und das geringe Anschlussinteresse der Gebaudeeigentumer zurick-

zufuhren.
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Generell ist zu solchen Eignungsstufen zu betonen, dass diese sich bei jeder Fortschreibung

des Warmeplans andern und die Prognosen mit fortschreitender Zeit genauer werden.
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7.2.5 Optionen fir die kinftige Warmeversorgung

In diesem Abschnitt werden insgesamt drei Fokusgebiete beleuchtet, in denen die Umset-
zungswahrscheinlichkeit eines Warmenetzes am hochsten ist. In der Untersuchung ist jeweils
eine Variantenauslegung anhand der thermischen Jahresdauerlinie enthalten. Anhand des
Technikkatalogs des BMWK und des BMWSB wurden auféerdem erste Kosten fur die Um-
setzung veranschlagt. Anhand der Uberschlagig berechneten Warmegestehungskosten wur-
den jeweils drei Warmeversorgungsvarianten pro Fokusgebiet hinsichtlich ihrer Wirtschaft-

lichkeit miteinander verglichen.
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Aus den Erkenntnissen der Potenzialanalyse in Kapitel 6 lasst sich ableiten, dass zur War-
meversorgung in erster Linie Potenziale auf Basis der Energietrager Biomasse, Strom, ver-
schiedener Umweltwarmequellen und Abwarme aus der Klaranlage vorhanden sind. Zusatz-
lich ist eine Einbindung von Warme aus Solarthermieanlagen z.B. auf den Dachern der Heiz-
zentralen moglich. Alle Versorgungsvarianten sind von Beginn an auf eine Warmeversor-

gung aus 100 % EE hin ausgelegt.

Der errechnete Preis pro Kilowattstunde Warme berlcksichtigt die gesamten anfallenden
Kosten fur die Errichtung und den Betrieb des Warmenetzes, d.h. unter anderem Investitions-
, Betriebs- und Energiekosten sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten. Im weiteren
Verlauf werden daraus jahrliche Kosten abgeleitet, die durch die jahrlich abgenommene
Warmemenge geteilt werden. Durch diese Herangehensweise ergeben sich hohere Preise
pro kWh, da beispielsweise die anfallenden Kosten, die unmittelbar beim Anschluss an das
Warmenetz (z. B. durch die Hausanschlussleitung oder den Warmetauscher) anfallen, bei der
Berechnung der spezifischen Kosten vollstandig enthalten sind. Zudem wird der Warmepreis
haufig in Grund- und Arbeitspreis und damit in Kosten pro vertraglich zugesicherter Leistung
und tatsachlich abgenommener Warmemenge aufgeteilt. Dementsprechend wird je nach
Festlegungen des Warmenetzbetreibers der tatsachlich anfallende Preis pro kWh von der

errechneten Kostenprognose abweichen.

AulRerdem werden die Berechnungen fur den fiktiven Fall durchgeflihrt, dass alle Gebaude
in einem Quartier an das Warmenetz angeschlossen werden, die zum Zeitpunkt der Erstel-
lung dieser Warmeplanung noch nicht an einem Gebaude- oder Warmenetz angeschlossen
waren. Dies entspricht einer Anschlussquote von bis zu 100 %, was sich in der Praxis kaum

umsetzen lasst.

Wie bereits im Zielszenario unter 7.2.2 beschrieben, besteht weiterhin die Maoglichkeit fur alle
als Gebiet flr die dezentrale Versorgung klassifizierten Quartiere der Kommune, die Warme-
versorgung trotzdem Uber ein Warmenetz zu realisieren. Tendenziell sind hier kleinere Lo-

sungen denkbar.
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7.2.5.1 Fokusgebiet 1: Wendelstein Altort

Abbildung 49 zeigt den zeitlichen Verlauf des Warmeverbrauchs fur das Quartier Wendel-
stein Altort.

Wendelstein Altort
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1.500

1.000

thermische Leistug in kW
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0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Jahresstunden in h

Abbildung 49: Lastprofil Warmeverbrauch Wendelstein Altort inkl. Netzverluste

Die geordnete thermische Jahresdauerlinie (JDL) mit Auslegung der Warmeversorgungsvari-

ante 1 flr das Quartier Wendelstein Altort ist in Abbildung 50 dargestellt.
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Abbildung 50: geordnete thermische JDl Wendelstein Altort mit Variante 1

Fir die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fur das Quartier Wendelstein Altort

zeigt Abbildung 51 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.
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Abbildung 52 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie fur Wendelstein Altort

mit Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.
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Abbildung 53 zeigt die Ubersicht der Variantenauslegungen fiir das Quartier Wendelstein

Altort.
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Auslegungsvarianten zur Warmeversorgung
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60%
40%
20%
0%
Variante 1 Variante 2 Variante 3
m Biomasse m Flusswasser-Warmepumpe Luft-/Wasser-Warmepumpe

Abbildung 53: Vergleich Variantenauslegungen Wendelstein Altort

Die Jahresgesamtkosten (JGK) und die Warmegestehungskosten (WGK) fur das Quartier
Wendelstein Altort sind in Abbildung 54 zu sehen.
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Abbildung 54: Variantenvergleich JGK und WGK Wendelstein Altort
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Bei Variante 1 ist mit hoheren JGK und WGK zu rechnen, da der Einsatz von Grundwasser-
warmepumpen zu hoheren Kapitalkosten fuhrt, als z.B. bei Luft-Warmepumpen wie bei Va-
riante 2. Bei beiden Varianten ist aufgrund des Stromeinsatzes fur die Warmepumpen aktuell

mit hoheren Energiekosten als bei Variante 3 zu rechnen.

7.2.5.2 Fokusgebiet 2: Kleinschwarzenlohe Rangaustralie

Abbildung 55 zeigt den zeitlichen Verlauf des Warmeverbrauchs fur das Quartier Klein-

schwarzenlohe Rangaustralie.

Kleinschwarzenlohe - RangaustralRe
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0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Jahresstunden in h

Abbildung 55: Lastprofil Warmeverbrauch Quartier Kleinschwarzenlohe Rangaustrafe inkl. Netzverluste

Die geordnete thermische Jahresdauerlinie (JDL) mit Auslegung der Warmeversorgungsvari-

ante 1 flr das Quartier Kleinschwarzenlohe Rangaustrafée ist in Abbildung 56 dargestellt.
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Fur die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fur das Quartier Kleinschwarzenlohe

Rangaustralke zeigt Abbildung 57 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.
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Abbildung 58 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie flr das Quartier Klein-

schwarzenlohe Rangaustralte mit der Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.

Kleinschwarzenlohe Rangaustrafie
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Abbildung 58: geordnete thermische. JDl Kleinschwarzenlohe Rangaustrafie mit Variante 3

Abbildung 59 zeigt die Ubersicht der Variantenauslegungen fiir das Quartier Kleinschwar-

zenlohe RangaustralRe.

Auslegungsvarianten zur Warmeversorgung

100%
0 400 kW,
80% 3.000 Vbh
60% 1.500 kW,
40% 2.230 Vbh
20% 900 kW,
0% 380 Vbh
Variante 1 Variante 2 Variante 3
M Biomasse W Abwasser-Warmepumpe Luft-/Wasser-Warmepumpe

Abbildung 59: Vergleich Variantenauslegungen Kleinschwarzenlohe Rangaustralse

Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten flr das Quartier Kleinschwarzen-

lohe Rangaustralte sind in Abbildung 60 zu sehen.
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Jahrliche Vollkosten
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Abbildung 60: Variantenvergleich JGK und WGK Kleinschwarzenlohe Rangaustralée

Bei Variante 2 ist mit hoheren JGK und WGK zu rechnen, da hier drei verschiedene Erzeuger-
arten zum Einsatz kommen und somit zu hoheren Investitionskosten fuhren. Variante 3 ist
auch hier wieder die Variante mit den niedrigsten JGK und WGK, da v.a. die Kosten fir die

Hackschnitzel aktuell vergleichsweise gering ausfallen.

7.2.5.3 Fokusgebiet 3: In der Lach und Nibelungenstralée

Abbildung 55 zeigt den zeitlichen Verlauf des Warmeverbrauchs fur das Quartier In der Lach

und Nibelungenstrale.
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Rothenbach b.St. Wolfgang - In der Lach und Nibelungenstrafte
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Abbildung 61: Lastprofil Warmeverbrauch In der Lach und Nibelungenstrafe inkl. Netzverluste

Die geordnete thermische Jahresdauerlinie (JDL) mit Auslegung der Warmeversorgungsvari-

ante 1 flr das Quartier In der Lach und Nibelungenstralée ist in Abbildung 56 dargestellt.
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Jahresstunden in h

—JDL —GWP Gewasser —Holzhackschnitzel-HW  ——Holzhackschnitzel-HW

Abbildung 62: geordnete thermische JDLl In der Lach und Nibelungenstrafte mit Variante 1

Far die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fur das Quartier In der Lach und Nibe-

lungenstralde zeigt Abbildung 57 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.
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Abbildung 58 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie flir das Quartier In der

Lach und Nibelungenstralke mit der Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.
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Abbildung 59 zeigt die Ubersicht der Variantenauslegungen fir das Quartier In der Lach und

Nibelungenstrale.
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Auslegungsvarianten zur Warmeversorgung

100%
500 kW, 600 kW,
80% 3.500 Vbh 3.300 Vbh
60%
1.400 kW,
40% 2.400 kW, 2.200 kW, 3.500 Vbh
2.190 Vbh 2.280 Vbh
20% 1.200 kW,
0% 640 Vbh
0
Variante 1 Variante 2 Variante 3
M Biomasse B Grundwasser-Warmepumpe Luft-/Wasser-Warmepumpe

Abbildung 65: Vergleich Variantenauslegungen In der Lach und Nibelungenstralse

Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten fir das Quartier In der Lach und

Nibelungenstralse sind in Abbildung 60 zu sehen.
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Abbildung 66: Variantenvergleich JGK und WGK In der Lach und Nibelungenstralie
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Bei Variante 3 ist mit hoheren JGK und WGK zu rechnen, da hier wieder drei verschiedene
Erzeugerarten zum Einsatz kommen und so die Kapitalkosten vergleichsweise erhohen. Auch
die Energiekosten fur den Stromeinsatz fur die Warmepumpen erhoht die Energiekosten im
Vergleich zu den anderen Varianten. Variante 2 hat die geringsten JGK und WGK. Im verlgeich
zu Variante 1 ist hier zu erwahnen, dass die Investitionskosten flir Luft-Warmepumpen aktu-

ell geringer sind, als fliir andere Warmepumpentechniken.

7.2.6 Energiebilanz im Zielszenario

In Abbildung 67 ist flir das gesamte Gebiet des Marktes Wendelstein der Endenergiebedarf

aufgeteilt nach Energietragern in den Stutzjahren sowie im Zieljahr dargestellt.

Endenergieverbrauch Warme Zielszenario

200.000.000
180.000.000
160.000.000
140.000.000
120.000.000
£ 100.000.000
80.000.000
60.000.000
40.000.000
20.000.000

0

in kWh/a

Energie

2022 2030 2035 2040 2045

Erdgas Heizol Flissiggas feste Biomasse

gasformige Biomasse i Strom Solarthermie Umweltwarme

Zu erkennen ist, dass der Anteil von Heizol, Erd- und Flissiggas in den folgenden Jahren bis
zum Stutzjahr 2035 drastisch sinkt. Der Anteil an fester Biomasse hingegen erhoht sich bis
zum Stutzjahr 2035 und der Anteil der GUber Warmepumpen (Umweltwarme und Strom) be-
reitgestellten Warme steigt kontinuierlich bis zum Zieljahr an. Der Warmeverbrauch sinkt in
Summe ebenfalls kontinuierlich bis zum Zieljahr, da von einer stetigen Sanierung des Gebau-

debestands ausgegangen wird.
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Zu beachten ist, dass Abweichungen der Warmeverbrauche zur Sanierungsbetrachtung un-
ter 6.1 daher rtuhren, dass Netzverluste bei vorgesehenen Warmeverbunden in den Fokusge-

bieten berlcksichtigt sind.

In Abbildung 68 ist der Anteil der leitungsgebundenen Warme am Gesamtendenergiebedarf
fur Warme dargestellt. Es ist erkennbar, dass dieser Anteil bis zum Zieljahr 2045 stetig an-
steigt und sich danach nicht mehr andert. Der Grund dafur liegt im vorgesehenen Neubau von

Warmenetzen bis in das Zieljahr 2045 in verschiedenen Quartieren.

Endenergieverbrauch Warme Zielszenario
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180.000.000 ¢ 8.0% 11.3% 17,4% 20,9%
160.000.000
o 140000000
5 120.000.000
£ 100.000.000
© 80.000.000
60.000.000
40.000.000
20.000.000
0

2022 2030 2035 2040 2045

Energie

m dezentral m Warmenetz

Abbildung 69 zeigt den Energiemix der Warmenetze. Zu erkennen ist, dass in den gewahlten
Versorgungsvarianten der Warmenetze jeweils feste Biomasse den mit Abstand grofsten An-
teil bildet. Der Anteil an Umweltwarme kann u.U. hoher angesetzt werden, als hier darge-
stellt — unter der Annahme, dass die Gros-Warmepumpentechnik, v.a. im Bereich der Luft-
Warmepumpen, zuklnftig weiter ausgebaut wird und sich etabliert. Diese Annahme ist in

den folgenden Warmeplanungen zu Uberprifen und die Grafik ggf. anzupassen.
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Leitungsgebundene Warme nach Energietragern
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Abbildung 69: Leitungsgebundene Warme nach Energietragern in den Stutzjahren und im Zieljahr

7.2.7 Treibhausgasbilanz im Zielszenario

Auf Grundlage des Warmeverbrauchs nach Energietrager in Abbildung 67 konnen die Treib-
hausgasemissionen errechnet werden, welche in Abbildung 70 dargestellt sind. Zu sehen ist
eine starke Abnahme der Treibhausgasemissionen bereits zum Jahr 2030, welche weiterhin
fortlaufend bis zum Zieljahr 2045 abnehmen und zur vollstandigen Substitution der fossilen
Energietrager durch erneuerbare Energien fUhren. Ab diesem Zeitpunkt sind nur Treibhaus-

gasemissionen durch den Einsatz von Biomasse als Energietrager zu erwarten.
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THG-Emissionen Zielszenario
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Abbildung 70: Treibhausgasemissionen fur Warmeerzeugung im Zielszenario nach Energietrager

In Abbildung 71 ist der Erdgasverbrauch, der sich aus den definierten Szenarien und Annah-
men zur Zukunft des lokalen Gasnetzes ergibt, dargestellt. Zu sehen ist dabei eine stetige

Abnahme bis hin zum vollstandigen Riickgang auf 0 kWh/a im Stitzjahr 2040.

Entwicklung des Erdgaseinsatzes fiir die Warmeerzeugung

70.000.000 35%
60.000.000
50.000.000
40.000.000

30.000.000

Erdgasverbrauch in kWh/a

20.000.000

10.000.000 .
o |

2022 2030 2035 2040 2045

Abbildung 71: Erdgasverbrauch fur Heizzwecke in den Stitzjahren und im Zieljahr

Abbildung 72 zeigt analog dazu die Anzahl der Gasanschliisse im Verlauf der Stitzjahre.
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Gesamtanzahl Gebdude ca. 5.100
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Abbildung 72: Anzahl der Erdgasanschlisse in den Stutzjahren und im Zieljahr

Die Uberschneidung der bestehenden und voraussichtlichen Warmenetzgebiete mit den Ge-
bieten mit bestehenden Gasnetzen ist in Abbildung 73 dargestellt. Zu sehen ist, dass diese
Uberschneidungen in den kiinftigen Warmenetzeignungsgebieten aller vier groRen Ortsteile,
namlich Wendelstein, Rothenbach b.St. Wolfgang, sowie Grolk- und Kleinschwarzenlohe, be-

stehen, da dort im IST-Zustand bereits eine Gasnetzinfrastruktur vorhanden ist.
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Abbildung 73: Uberschneidung des Gasnetzes mit bestehenden oder voraussichtlichen Warmenetzgebieten [4]
7.3 Beispielhafter Quartierssteckbrief

Jedes Quartier des Zielszenarios wird zusatzlich in Form eines Steckbriefes dargestellt, in

welchem die relevanten Informationen gesammelt beschrieben werden. Alle Steckbriefe sind

gesammelt in Anhang B aufgelistet.

Beispielhaft fur einen Quartierssteckbrief ist in Abbildung 74 das Quartier Am Richterhaus in
Wendelstein aufgefuhrt. Jeder Steckbrief besteht, wie unten zu sehen ist, aus einer Karte mit
dem Quartier, einer Tabelle mit den wichtigsten Zahlen zu Energieverbrauch und Warmelini-

endichte, sowie einem Diagramm, in dem die prozentuale Aufteilung des Warmeverbrauchs

in unterschiedliche Klassen von Warmeliniendichten dargestellt ist.



Zielszenario

Am Richterhaus

Lage Landlich
Anzahl Gebbude 28
Endenergleverbrauch Whrme 1ST-Zustand FA3 MWh
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Zu sehen sind zunachst tabellarisch die relevanten Kennwerte wie beispielsweise der End-

energieverbrauch fur Warme im IST-Zustand, sowie die Abnahme bis zum Jahr 2040. Die

Warmeliniendichte des gesamten Quartiers bei Annahme einer Anschlussquote von 100 %

sowie unter Berlcksichtigung der Umfrage werden ebenso mit dargestellt. Im Diagramm

wird die Verteilung der Warmeliniendichten nach Klasse je StraRenzug gezeigt, wobei sich

wiederum auf das 100 %-Anschlussszenario, sprich das ,,Best Case“-Szenario bezogen wird.

Zu sehen ist, dass der Warmeverbrauch in Strakenztigen mit niedrigen bis mittleren Warme-

liniendichte (bis max. 1.500 kWh/(m*a)) liegt.
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8 Warmewendestrategie

In diesem Kapitel werden konkrete Malinahmen beschrieben, die zur erfolgreichen Warme-
wende beitragen. Dabei werden sowohl technische Ansatze und Implementierungsstrategien
als auch anderweitige Maltnahmen erlautert. Die eruierten Maknahmen 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 fir das gesamte
Betrachtungs- gebiet

Kommune
Ausgangslage

Kommune und externer
Erstellung des kWP Dienstleister

Kommune und externer

# Analyse Ergebnisse kWP Dienstleister ﬁ

Umsetzungsschritte fir den Neubau eines Warmenetzes Zentrale Planungsschritte fir das gesamte
in einem Teilgebiet Betrachtungs-gebiet

Stadtwerke / Kom.

Machbarkeitsstudie nach Betreiber / Joint Venture
BEW

Kommune, ggf. externer
Information Ergebnisse Dienstleister

kwP
Stadtwerke / Kom. Kommune, ggf. externer

Information Potenziale Dienstleister

Férderung

Umsetzung Netz Modul 2
BEW

Betreiber / Joint Venture

Stadtwerke / Kom.
Betreiber / Joint Venture

Burger, Industrie,

Inbetriebnahme Gewerbe

Wdarmenetz

Umsetzung (Heizungs-
wechsel, ...)

Abbildung 75: Beispielhafte Schritte nach Erstellung des Warmeplans

Abbildung 75 zeigt exemplarisch mogliche?® Schritte nach Fertigstellung des Warmeplans.
Grundsatzlich lassen sich diese in zwei Schienen ordnen: Maknahmen fir Teilgebiete, in de-
nen ein Warmenetz errichtet werden und MaRnahmen fir Teilgebiete, in denen die Warme-

versorgung dezentral erfolgen soll. Diese werden im folgenden erlautert.

22 Die in der Warmewendestrategie als Vorschldge zu verstehen sind. Es besteht keine Verpflichtung,

diese durchzufthren.
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Teilgebiete mit Warmenetzeignung: Zunachst ist eine Machbarkeitsstudie oder ein
Transformationsplan nach Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) zu er-
arbeiten. Darauffolgend, und je nach Ausgang der Machbarkeitsstudie oder des
Transformationsplans, ist mit der Umsetzung inklusive Férderung nach Modul 2 BEW
zu beginnen, ehe eine Inbetriebnahme des Warmenetzes erfolgt.

Teilgebiete fur dezentrale Warmeversorgung: Zunachst sind die Ergebnisse der War-
meplanung, in diesem Fall konkret Uber die Gebiete flr die dezentrale Versorgung, an
die Burger mitzuteilen. Darauffolgend sind Informationsveranstaltungen uber die
Warmepotenziale in den Gebieten, zu Sanierungsmalinahmen und der Forderkulisse
fur die Umsetzung der Warmewende auf Gebaudeebene durchzufihren. Darauf auf-
bauend sind Gebaudeeigentimer in der Lage, Entscheidungen zu treffen und so bei-
spielsweise den Tausch des Heizsystems oder eine Reduktion des Warmeverbrauchs

durch eine Dammung des Gebaudes zu veranlassen.

8.1 Malinahmen und Umsetzungsstrategie

Insgesamt lassen sich die fir die Umsetzung der Warmewende relevanten Malknahmen grob

folgenden Kategorien zuordnen:

N o o M W N

Machbarkeitsstudien

Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden

Ausbau oder Transformation von Warmenetzen

Nutzung ungenutzter Abwarmepotenziale

Ausbau oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeuger
Erneuerbarer Energie

Strategische Planung und Konzeption

Die konkreten Mafltnahmen werden jeweils in Form eines sogenannten Malknahmensteck-

briefes einheitlich dargestellt. Fur jeden Steckbrief wird eine Prioritat (von ,ohne Prioritat" bis

»vorrangig®) vergeben. Ebenso ist jeder Steckbrief nach Maltnahmentyp und Handlungsfeld

gegliedert. Weitere Inhalte der Steckbriefe sind unter anderem die notwendigen Schritte, die

fur die Umsetzung der Maknahme notwendig sind, sowie eine grobe zeitliche Einordnung.

Die Kosten, die mit der Umsetzung der Maltnahmen verbunden sind, sowie die Trager der
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Kosten werden dargestellt. Ebenso werden die durch die Umsetzung erwarteten positiven
Auswirkungen auf die Erreichung des Zielszenarios kurz erlautert. Alle Maknahmensteck-

briefe sind gesammelt im Anhang C dargestellt.

8.1.1 Beispielhafter MalRnahmensteckbrief

Eine der zentralen Malknahmen in der Umsetzung bezieht sich auf Informationskampagnen
fur Quartiere, die im Warmeplan als dezentrale Warmeversorgungsgebiete definiert werden.
Im Markt Wendelstein handelt es sich dabei um den GroRteil der Quartiere. Fir die Gebau-
deeigentimer in diesen Gebieten sind verschiedene Informationsmaoglichkeiten zu organisie-
ren, die Optionen dezentraler und klimaneutraler Warmeversorgung aufzeigen. Idealerweise
werden diese Formate mit Energieberatern entwickelt, die bei Bedarf auch auf spezifische

Fragestellungen eingehen oder im Nachgang dazu weiter beraten.

Der Beginn einer solchen Maknahme wird grundsatzlich unmittelbar nach der Fertigstellung
des Warmeplans empfohlen, wobei diese spezielle Maltnahme regelmalig zu wiederholen
ist. Der fur diese MalRnahme zustandige Stakeholder ist der Markt Wendelstein selbst. Von
der Malknahme betroffene Akteure sind zunachst die Gebaudeeigentimer in dezentralen
Warmeversorgungsgebieten, aber auch andere interessierte Burger. Die anfallenden Kosten

fur die Durchfihrung der MaRknahme sind vom Stakeholder zu tragen.

Der beispielhafte Malinahmensteckbrief fur diese Maltnahme ist in nachfolgender Tabelle 8

dargestellt.

Tabelle 8: Beispielhafter Malknahmensteckbrief fliir dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Beschreibung und Ziel

139



.l- .
Warmewendestrategie . .0 |fe

Im Rahmen der Warmeplanung wurden neben den fur Warmenetze geeigneten Gebieten
auch Gebiete fur dezentrale Versorgung identifiziert. Um die Immobilieneigentiimer in die-
sen Quartieren zu unterstitzen, ist eine Informationskampagne zu starten, die Gber M6g-
lichkeiten zur umweltfreundlichen und klimaneutralen Warmeversorgung informiert.

Umsetzung

e 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 Sanierungsmoglichkeiten

e Informationsveranstaltung zu Férderprogrammen zu Heizungstausch und Sanierung

Kurz- bis langfristig, regelmafiger Turnus sinnvoll

Kommune

ebaudeeigentimer, Blrger

Sach- und Reisekosten

Haushaltsmittel (ggf. Fordermittel) / Kommune

Erhohung der Sanierungsquote, Erhohung des Anteils
erneuerbarer Energien an Warmeerzeugung

8.1.2 Priorisierte nachste Schritte

Vor allem fur die Prifgebiete sind potenzielle Gebaudenetzbetreiber seitens der Kommune
so weit wie moglich bei ihrer Entscheidung zu unterstitzen. Dies v.a. mit Informationen aus
der Warmeplanung unter Berlcksichtigung des Datenschutzes. Die betroffenen Personen
sind somit in der Lage, eine Entscheidung darlber zu fallen, ob der Bau und Betrieb eines
Gebaudenetzes in diesen Quartieren unter den dort herrschenden Rahmenbedingungen
machbar und sinnvoll ist. Die Entscheidung ist, sofern bis dahin bekannt, im nachsten War-
meplan zu berlcksichtigen und die Versorgungsart ggf. anzupassen (weiterhin Prufgebiet,
oder dezentrales Versorgungsgebiet, oder Warme- bzw. Gebaudenetzneubaugebiet). Somit
haben idealerweise auch alle vor Ort befindlichen Gebaudeeigentimer Klarheit Uber die zu-

kiunftige Warmeversorgungsart ihres Gebaudes.
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Aulerdem bieten die im Rahmen der Warmeplanung eruierten Teilgebiete mit erhéhtem
Energieeinsparpotenzial des Marktes Wendelstein eine Entscheidungsgrundlage, mit der die
energetische Sanierung innerhalb der Kommune bewertet wird. So kann die Kommune ihre
Sanierungsziele ggf. nachscharfen und zu einer Reduktion des Gesamtenergiebedarfs beitra-

gen.

Darlber hinaus ist es ratsam, vor allem im Hinblick auf die zuklnftige Fortschreibung der
Warmeplanung im funfjahrigen Intervall, Fachkompetenzen innerhalb der Kommune weiter
auszubauen, die sich intensiv mit dem Warmeplanungsprozess und den darauffolgenden
Maltnahmen beschaftigen. Neben der fachlichen Bearbeitung bzw. Unterstitzung bei der
Ausarbeitung zuklnftiger Warmeplane fallt ebenso die jahrliche Erstellung eines Control-
ling-Berichts, um den Fortschritt der Warmewende aufzuzeigen und ggf. korrigierende Hand-
lungen rechtzeitig zu erkennen und durchzufuhren, in den Aufgabenbereich der Verantwort-

lichen. Abbildung 76 zeigt dabei exemplarisch den Prozess zur Umsetzung einer MalRnahme.

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

Anpassung der MaZnahme

Abbildung 76: beispielhafter Umsetzungsprozess einer Baumaltnahme der Warmeplanung [54]

Weiterfiihrende Informationen Uber das Controlling werden in Abschnitt 8.2.3 erlautert.
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8.1.3 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 zukUlnftig der Betreiber des War-
menetzes ist. Es sind verschiedene Szenarien denkbar, bei denen entweder Kommune, Bur-
gerenergiegenossenschaften oder kommerzielle Energieversorger flr 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 fur die Maldinahmen zu erhéhen und andererseits auch privates Ka-
pital nutzen zu konnen. So kann unter anderem ermaoglicht werden, dass Blrger direkt in den
Aufbau der lokalen Infrastruktur investieren. Gleichzeitig sind Modelle moglich, bei denen

eine jahrliche Ausschittung von Dividenden an die Blrger ermoglicht wird.

8.2 Verstetigungsstrategie

Auf dem Weg zur effizienten und klimafreundlichen Warmeversorgung der Zukunft missen
die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Malknahmen umgesetzt und
stetig aktualisiert werden. Gesetzlich festgelegt ist, dass der Warmeplan nach § 25 WPG
spatestens alle flinf Jahre zu Uberarbeiten und aktualisieren ist [5]. Um den langfristigen Er-
folg der kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten, folgt aus diesen Rahmenbedingun-
gen, das Thema Warmeversorgung sowohl in der Kommune als auch bei anderen beteiligten

Akteuren 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 Warmebeirat skizziert.

8.2.1 Verstetigung des Warmeplanungsprozesses in der Kommune

Bei der Verstetigung der Warmeplanung spielt die Kommune weiterhin die zentrale Rolle.

Um die Warmeplanung bei der Kommune zu verankern, ist es sinnvoll, je nach ihrer Grofe,
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eine neue Stelle zu grunden, die sich verstarkt mit dem Thema auseinandersetzt. Fur diese
Malinahme ist es sinnvoll, vorhandenes Personal durch Workshops o.a. fur die Warmepla-
nung zu schulen. In bestimmten Fallen ist es auch denkbar, lediglich einen Hauptansprech-

partner festzulegen. Hierbei kann auf das bestehende Personal zurlickgegriffen werden.

Eine wesentliche Aufgabe der besagten Stelle sollte die Kommunikation mit anderen Akteu-
ren sein. Hierbei ist die Freigabe von Daten fur andere Planungsstellen ein zentraler Aspekt.
Zudem kann die Stelle, entweder durch Zusammenarbeit mit einem Dienstleister oder eigen-
standig, erste Auskunfte Uber Forder- und Finanzierungsmoglichkeiten und Verweise auf zu-
standige Energieberater geben. Somit konnen sich Blirger kostenlos informieren, was dazu
beitragt, Akzeptanz in der Bevolkerung zu schaffen. Eine weitere Aufgabe dieser Stelle be-
steht darin, die Ausweisung neuer Flachen fur die Weiterentwicklung des Warmenetzes zu
prufen. Flachennutzungsplane und Bebauungsplane sind dabei 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 Warmenetzen ermoglichen und somit die
Warmeversorgung und deren Umsetzung effizient gestalten. Aulierdem geben diese sowohl
fur Unternehmen als auch fur Privatpersonen Planungssicherheit. Eine weitere Option stellt
die Ausweisung von Sanierungsgebieten dar. Hierdurch kann die Sanierungsquote gezielt
gesteigert werden. Insbesondere bei Quartieren, die derzeit einen geringen Sanierungsstand
aufweisen, zuklnftig jedoch mit dezentralen Warmeversorgungslosungen wie Warmepum-

pen zurechtkommen mussen, besteht Handlungsbedarf.

8.2.2 Verstetigung des Warmeplanungsprozesses mit Hilfe eines Warmebeirats bzw.

einer 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 gewabhrleisten, dass der Informationsfluss zwischen diesen und der Kom-
mune auch nach Beschluss des Warmeplans fortbesteht, sollte ein runder Tisch eingefliihrt

oder der bereits vorhandene weitergefluhrt werden. Diese als Warmetisch, Warmeplanungs-
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meeting oder Warmebeirat bekannte Beratungsrunde ist der zentrale Baustein der Versteti-
gungsstrategie. Idealerweise tritt diese Runde regelmalig zusammen, i.d.R. wird hier ein Jahr
als Periodendauer gewahlt, bei grolien Kommunen auch kirzer. Die Zusammensetzung des
Warmetischs variiert je nach Kommune und muss daher individuell festgelegt werden. Im
Folgenden werden einige Hauptakteure vorgestellt, deren Einbindung i.d.R. sinnvoll ist, so-

fern sie vor Ort auch existieren.

Als erster Akteur sind die Gemeindewerke Wendelstein und andere Energieversorger zu nen-
nen. Aufgrund ihrer Rolle im Bereich der Infrastruktur sind alle Umsetzungsmafnahmen mit
diesem zu koordinieren. Auflierdem verfligen sie Gber Kenntnisse Uber die Lage vor Ort und
konnen so malgeblich zur Bewertung der Maknahmen beitragen. Aulterdem empfiehlt es
sich, eine Betreibergesellschaft fur die Warmenetze zu grinden oder diese in vorhandene
Gemeindewerke einzugliedern und ebenfalls mit einzubinden. Zudem konnen Experten von
anderen Unternehmen, durch Prasentationen oder andere Formen der Zusammenarbeit neue
Perspektiven aufzeigen und bei Bedarf beratend hinzugezogen werden. Dabei sind jedoch

externe Unternehmen keine regularen Mitglieder des Warmebeirats.

Ein weiterer Teilnehmer sind Wohnungsbau- und Immobilienunternehmen, 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. Darlber hinaus
sind sie auch in die Weiterentwicklung des Warmeplans einzubinden. Hinsichtlich der Um-
setzung vor Ort ist es sinnvoll, die Handwerkskammer einzubeziehen. Neben ihres Einblicks
in die Situation der Fachkrafte vor Ort, sind Handwerkskammern aufgrund ihrer Expertise in
der Lage, eine beratende Rolle einzunehmen. Zudem ist dieser Kontakt eine Moglichkeit, orts-
ansassige Betriebe mit den Herausforderungen der kommunalen Warmeplanung vertraut zu

machen und mit Hilfe von Schulungen und Weiterbildungen zu unterstitzen.

Ein weiterer Akteur sind GroRverbraucher vor Ort. Sie besitzen aufgrund der hohen Bedarfe
eine besondere Stellung. Hier ist es besonders wichtig, Malknahmen zeitnah umzusetzen.
Dies kann nur durch eine erfolgreiche und intensive Kommunikation gewahrleistet werden.
Aulierdem kann die Partizipation von Groliverbrauchern die Akzeptanz in der Bevolkerung

steigern.
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Weiterhin ist es in grokeren Kommunen sinnvoll, ansassige Hochschulen und Forschungsin-

stitutionen mit einzubinden, falls entsprechende Fakultaten ortsansassig sind.

8.2.3 Controlling-Konzept

Controlling im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bedeutet, die im Warmeplan be-
schlossenen Malknahmen im Laufe des Projekts kontinuierlich zu Gberwachen und, auf Basis
der Ergebnisse, die Maltinahmen zu justieren. Da die 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 Uber den Fortschritt der
festgelegten Malknahmen mit Empfehlungen zum weiteren Vorgehen zu erstellen. Dieser ist
dann im Rahmen eines Warmegipfels zu besprechen. Bei Bedarf ist der Malknahmenkatalog
entsprechend zu aktualisieren und zu erweitern, um eine effiziente Projektausfiihrung zu ge-

wahrleisten.

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

Eine Festlegung von Kennzahlen, die eine Evaluation ermoglichen, ist sinnvoll.

1. Sanierungsmalinahmen
e Dabei sind verschiedene Fragen zu beantworten:
o Wourden die Burger Uber Moglichkeiten zur Sanierung informiert?
o Wourden die Burger Uber Kostenrisiken verschiedener Heizungstechnologien
informiert (gemaflt § 71 Abs. 11 GEG)?
o Welche Fordermittel konnen in Anspruch genommen werden und wie werden
diese finanziert?
o Wourden Sanierungsgebiete ausgewiesen?
o Wo wurden bereits Sanierungen durchgefuhrt?
o Wie viele Sanierungen wurden durchgefthrt?
e Mogliche Kennzahlen:
o Sanierungsquote in %/a
o absolute Anzahl sanierter Gebaude

2. Warmenetze
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Warmenetze sind eine tragende Saule der kommunalen Warmeplanung. Durch War-

menetze ist es moglich, viele Verbraucher auf einmal auf eine CO,-neutrale Warme-

versorgung umzustellen. Im Rahmen des Controllings der Warmenetzplanung ist es

notig, Daten zu erheben und damit folgende Leitfragen zu beantworten.

e Fur den Neubau von Warmenetzen:

O

O

@)

Wurde ein Warmenetzkonzept entwickelt?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Wurde eine Betreibergesellschaft gegriindet/geschaffen?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes ausschlieBlich durch Dritte?
Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes zusammen mit Dritten?
Wurden Finanzierungsgesprache mit Banken gefihrt und ggf. Blrgerbeteili-
gungsmodelle ermoglicht?

Wourden Flachen fur die notwendige Infrastruktur gesichert?

Wourden Fordermittel beantragt und verwendet? Gibt es ggf. neue Fordermit-
tel?

Wurde ein Warmenetz errichtet?

e Fur die Verdichtung/Erweiterung von bestehenden Warmenetzen:

O

O

O

Wie viele Liegenschaften sind an das Warmenetz angeschlossen/Anschluss-
quote?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

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

Wie viele CO,-Augivalente werden durch das Warmenetz eingespart?

Ist der Betrieb des bestehenden Warmenetzes wirtschaftlich?

Wie haben sich die Warmeverluste des Warmenetzes entwickelt?

Ist es moglich, das Warmenetz zu erweitern/zu verdichten?

Wurden neue Baugebiete erschlossen und an ein Warmenetz gebunden?

e Mogliche Kennzahlen:

O

Anzahl der angeschlossenen Kunden
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Anschlussquote relativ zur Anzahl aller potenziellen Endkunden im betrachte-
ten Gebietsumgriff [%]

absolut abgesetzte Warmemenge Uber das Warmenetz [MWHh/a]

Anteil der Gesamtwarme im betrachteten Gebietsumgriff, die relativ durch das
Warmenetz gedeckt wird [%]

Energietragermix (prozentuale Zusammensetzung) des Warmenetzes [%)]
EE-Anteil an der Warme im Warmenetz [%]

Warmeverlust anteilig an der erzeugten Warmemenge im Netz [%]

3. Warmeverbrauch

Um Uber das weitere Vorgehen entscheiden zu kénnen, sollten Daten Uber den ge-

samten Warmeverbrauch und dessen Entwicklung gesammelt werden. Diese sind

eine wesentliche Grundlage fur die Handlungsempfehlungen, die der Bericht geben

sollte.

e  Wie viel Warme wurde leitungsgebunden geliefert und in welcher Form?

e  Wie viele Warmeerzeuger wurden zwischenzeitlich durch erneuerbare Technolo-

gien ersetzt?

o  Welche Warmequellen sind zusatzlich erschlieltbar und welche fallen weg?

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

Waldbauernvereinigungen)?

e Mogliche Kennzahlen:

O

O

O

O

erneuerbarer Anteil an der Gesamtwarmemenge [%]
absolute Warmemenge [MWh/a]
erneuerbare Warmemenge [MWh/a]

Energietragermix der Warmebereitstellung

Zur Darstellung der Effizienzsteigerung ist der Verlauf des Warmeverbrauchs der letzten funf

Jahre sukzessive zu ermitteln und im Verlauf der Warmeberichte darzustellen.

Der Warmebericht dient als Datengrundlage der Kommunikationsstrategie. Der Umfang des

Berichts kann dabei nur wenige Seiten betragen, sofern die Leitfragen beantwortet werden.
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Nachfolgend ist in Abbildung 77 zur Orientierung ein beispielhaftes Dashboard-Konzept mit

den essenziellen Kennzahlen dargestellt.

Wadrme in Musterstadt 2024: 543
angeschlossene

28,9 GWh Gesamtverbrauch warmenetzkunden

0 -
1 5 /0 Erneverbare Warme Energiemix im Wéarmenetz:

AV

5798 Mwh Fernwérme

Sanierung:

1,7% 678 " 54,8% wecccrouce

Gebdude
Sanierungsquote bestands vor 1975 erbaut

Abbildung 77: Beispielhafte Darstellung eines Warme-Dashboards im Rahmen der Controllings-Strategie

8.2.4 Kommunikationsstrategie

Far viele Projekte aus den Bereichen Infrastruktur oder Energieversorgung sind Akzeptanz
und Beteiligung der Bevolkerung entscheidende Aspekte, denn ohne den Rickhalt der Be-
volkerung kann die Umsetzung solch groRer Projekte unter Umstanden scheitern. Es ist daher
notwendig, eine effiziente Kommunikationsstrategie zu formulieren, welche die Bevolkerung
schon frih am Geschehen teilhaben lasst und fir das Thema sensibilisiert. Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung gibt es verschiedene Akteure, die zusammenarbeiten mussen,
um Akzeptanz und Beteiligung zu erreichen. Der folgende Unterabschnitt skizziert eine Kom-

munikationsstrategie und diskutiert verschiedene Methoden zur Umsetzung.

Medienarbeit:

Fuar eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Birgern ist es wichtig, unterschiedli-
che Medienkanale zu verwenden, um verschieden Adressaten zu erreichen. Im digitalen Zeit-

alter bieten sich unter anderem digitale Kanale als kostengtinstige Informationsquelle an.

148
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Die Webseite*® der Kommune ist besonders gut geeignet, um Uber verwaltungstechnische
Informationen zu Beratungs- und Fordermoglichkeiten zu informieren. AulRerdem ist es im
Kontext der kommunalen Warmeplanung sinnvoll, eine extra Seite fur fachliche Informatio-
nen zum Thema zu erstellen. Diese kann zum Beispiel eine interaktive Karte (GIS) der Kom-
mune enthalten, um den aktuellen Stand zu zeigen, aber auch um zuktinftige Plane und Mal3-
nahmen einzusehen. Informationsvideos und Aufnahmen von eventuellen Veranstaltungen

konnen ebenso hochgeladen werden.

Weiterhin ist es sinnvoll, Prasenz in den Sozialen Medien, wie Instagram, Facebook o.a., auf-
zubauen. Diese sind vorrangig flr Kurzinformationen zu nutzen, z.B. Informationen Gber CO--
Einsparungen durch bereits durchgefiihrte Maltnahmen oder ein kurzes Interview mit Pro-
jektbeteiligten. Soziale Medien eignen sich, um flir das Thema Warmewende zu sensibilisie-
ren und stellen damit ein wichtiges Instrument fur die Kommune dar. Jedoch sollte bei grofzen
Projekten, wie der kommunalen Warmeplanung, auch auf klassische Printmedien, wie die
lokale Tagespresse, zurlickgegriffen werden. Ein Kontakt zwischen Kommune und lokaler
Presse ermoglicht die Nutzung dieses Informationskanals, der Uber aktuelle Entwicklungen
informiert, z.B. der Inbetriebnahme eines Warmenetzes, oder auf Informationsveranstaltun-
gen und Vortrage aufmerksam macht. Der Einsatz von Informationsbroschlren oder Flyer ist

ebenso maoglich.
Veranstaltungen:

Veranstaltungsformate erganzen die Kommunikationsstrategie, wobei verschiedene Formate
verschiedene Ziele verfolgen. Neben klassischen Veranstaltungen zur Informationsvermitt-
lung oder einer Diskussionsrunde sind im Rahmen der kommunalen Warmeplanung auch
Events denkbar, wie die Inbetriebnahme einer neuen Heizzentrale. Dabei ist es entscheidend,

ob und wann wahrend eines Projekts welche Veranstaltung als sinnvoll erscheint. Im Vorfeld

30 Hierfur ist die Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand zu halten.
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und zu Beginn einer Warmeplanung eignen sich vor allem Informationsveranstaltungen. De-
ren Ziel ist die Aufklarung der Blrger uber die Warmewende, die geplanten Maknahmen und
die Vorteile nachhaltiger Warmequellen. Sie haben das Potenzial, Menschen nicht nur zu in-
formieren, sondern auch zu sensibilisieren und zu motivieren, aktiv an der Warmewende teil-
zuhaben. Daflr ist es wichtig, offen flir Feedback zu sein und dieses dann im Rahmen von
Diskussionsveranstaltungen aufzunehmen. Diskussionsrunden ermoglichen es, Sorgen zu
identifizieren und gesondert zu adressieren. Der Aufbau einer konstruktiven Diskussionskul-
tur hilft, um auch im weiteren Verlauf des Projektes mit Burgern kommunizieren zu konnen.
In Hinblick auf die Zukunft sind v.a. auch an Schulen, insbesondere Berufsschulen, Veranstal-

tungen zu organisieren.
Vorbildfunktion:

Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle einnimmt, wirkt sie authentischer und
gewinnt Vertrauen in der Bevolkerung. Eine Vorbildfunktion lasst sich u.a. dadurch einneh-
men, indem eine Kommune Projekte in ihren Liegenschaften umsetzt. D.h. die Installation von
PV-Anlagen auf den Dachern kommunaler Gebaude oder der Anschluss kommunaler Lie-
genschaften an ein Gebaude- oder Warmenetz. Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu zeigen,
d.h. der Burgermeister, aber auch Mitglieder aus der Kommunalverwaltung sind bei Veran-
staltungen zum Thema Warmeplanung und -wende anwesend und nehmen an ihnen aktiv
teil. Sofern personelle und organisatorische Strukturen innerhalb der Verwaltung eingerich-
tet werden konnen, stellen sie eine Moglichkeit dar, die Blirger vor Ort zu allen Fragestellun-
gen bezlglich Warmewende zu unterstltzen. Beispiele hierfur sind Forderlotsen zur Aufkla-

rung Uber Zuschussmoglichkeiten.
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 Teilnahme zu ermaoglichen. Die Grindung von Blrgerbeiraten ist eine Op-
tion. Sie geben Burgern das Recht, Empfehlungen auszusprechen, um dadurch gegebenen-

falls Einfluss auf die Ausgestaltung der Warmeplanung nehmen zu konnen. Eine weitere
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Moglichkeit der Blrgerbeteiligung sind Blurgerenergiegesellschaften, welche durch ihre Ex-
pertise im Planungsprozess unterstitzen und Blrgerinteressen vertreten. In kleineren Kom-
munen ist es auch sinnvoll, Informationen Uber mogliche Warmenetzgenossenschaften be-
reitzustellen. Nicht zuletzt sei hierbei die Moglichkeit der finanziellen Beteiligung genannt. In
Form von genossenschaftlichen Organisationen lassen sich einerseits Mittel fir die Umset-
zung beschaffen, andererseits verbleiben die erwirtschafteten Gewinne bei ihnen. Daruber
hinaus entsteht durch die finanzielle Beteiligung ein zusatzlicher Motivator zur Beteiligung

und Weiterentwicklung der Warmeprojekte.

Weiterhin ist die Einbindung von Unternehmen moglich. Hierbei ist es wichtig, auf GroRver-
braucher zuzugehen und diesen die Vorteile einer erneuerbaren Warmeversorgung aufzuzei-
gen, um sie flr das Projekt gewinnen zu konnen. Daruber hinaus stellen diese Unternehmen
durch ihre Rolle als Arbeitgeber einen wichtigen Partner dar, 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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9 Zusammenfassung und Ausblick

Das Institut fur Energietechnik IfE GmbH hat im Auftrag des Marktes Wendelstein die kom-
munale Warmeplanung fur Wendelstein in enger Abstimmung mit der Marktgemeinde sowie

den lokalen Akteuren durchgefihrt.

Die Untersuchungen im Rahmen der Bestandsanalyse ergaben, dass im IST-Zustand vorran-
gig die Energietrager Heizol und Erdgas fur die Warmeversorgung verwendet werden. Aktu-
ell sind ca. 45 % der Wohngebaude in Wendelstein an das Erdgasnetz der Gemeindewerke
Wendelstein Gasversorgung GmbH angeschlossen. Dementsprechend ergibt sich zum aktu-
ellen Zeitpunkt ein Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung von ca. 9 %. Die
Analyse der Warmeverbrauche ergab Hauptachsen und Teilbereiche der Kommune mit er-
hohter Warmeliniendichte. Aus der Datenerhebung der Privathaushalte geht hervor, dass ca.
44 % der an der Umfrage Teilnehmenden Interesse an einem Anschluss an ein mogliches

Warmenetz zeigen.

Das Ergebnis der Betrachtung der Potenziale fir eine erneuerbare Warmeversorgung zeigt,
dass neben den erneuerbaren Stromerzeugungsmaoglichkeiten wie Photovoltaik, unter ande-
rem auch verschiedene Umweltwarmequellen wie Erdwarme (Erdkollektoren und -sonden),
Grundwasser, dass Flusswasser der Schwarzach, die Abwasserwarme der ortlichen Klaran-
lage und Luft, sowie auch Biomasse zur Verfligung stehen. Abwarmequellen innerhalb der
Marktgemeinde sind nicht vorhanden. Die Umsetzung der erneuerbaren Stromerzeugung
kann von der Kommune unabhangig von spateren Warmeversorgungslosungen auch separat

verfolgt werden.

Als Ergebnis wurde ein Zielszenario ausgearbeitet, das eine mogliche, zuklnftige und erneu-
erbare Warmeversorgung darstellt. Basierend auf Gebieten mit erhohten Warmebelegungs-
dichten wurden zusammen mit dem Markt Wendelstein Gebiete ausgearbeitet, die fur die
Versorgung Uber ein Warmenetz geeignet sind. Flr diese Gebiete wurden ebenso grobe

Warmegestehungskosten berechnet und ausgewiesen.

Die weiteren Schritte zur Umsetzung nach der Warmeplanung wurden im Rahmen der War-

mewendestrategie ausgearbeitet. Fir alle dezentralen Warmeversorgungsgebiete, die den
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Grolfiteil aller Quartiere darstellen, sind Informationskampagnen tber klimaneutrale und de-

zentrale Warmeversorgungsmoglichkeiten zu veranstalten.

Ebenso wurde flur die weitere Fortschreibung der Warmeplanung eine Verstetigungsstrate-
gie ausgearbeitet, die eine Weiterfihrung des Warmeplanungsprozesses gewahrleisten soll.
So sind beispielsweise die Fortschritte bei der Umsetzung jahrlich zu Gberprifen. Ziel ist es,
dass die kommunale Warmeplanung als lebender Prozess innerhalb der Kommune integriert

wird und in weitere Entscheidungsfindungen der Kommune einfliefst.

Die Verstetigung tragt darlber hinaus zur Aktualisierung des Warmeplans bei, die gemal
§ 25 WPG im Flnf-Jahres-Zyklus durchgeflhrt werden muss. Im Rahmen der Fortschreibung
der Warmeplanung wird ebenso gepriift, ob es zu signifikanten Anderungen von Rahmenbe-
dingungen gekommen ist, die bei der Aktualisierung des Warmeplans zu berucksichtigen

sind.
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A. Anhang 1: Fragebogen zur Datenerhebung bei Privathaushalten

Der nachstehende Fragebogen wurde wie in Kapitel 5.3 beschrieben an Gebaudeeigentimer

in Wendelstein zur Erhebung von relevanten Daten verschickt.

Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung filr den Markt Wendelstain
Derzsit wird ein Warmeplan erarbeitet, der passgenau aul die Mbgichkeiten und 7 ENDELSTEIN
Bedingungen dar Wammeversomgung hier wor Orl zugeschnittan ist

Wichtig: Akiuel kann noch keine Aussage Ober den Ausweis von Wirmeeignungs-
gebieten getrofien werden. Diese kérmen ebenso ein Ergebris der Studie sein wie des
Aurgweis von Gebislen, in welchen sine Warmepumpe mil Anschiuss ans Stromnetz
besonders gul peeignet ist oder sine Gasheizung mit Gasen wiz Bi

oder Wasssrstalf vor Ot betrieben und mogicherseise umgerisbel werden kanm.

Geme kbrmen Sie die Umfrage online durchihren «
am besien (ber den GR-Code oder den Link:
hitps-lidatenerfassung. ifeam. de2 14-dieh?)

Fibr die wrir ke Uriber

Allesrativ kérnen Sie den ausgefiillen Fragebogen
i und an

Viermame, Nachname .
kwp. da mail=n
oder ihn handschriftich im Rathaus-Brisfkasten eimwerien.

Ewaile, Hausnr. | Ok et

meine Heizung defekt ist

Ich bin grurdsatelich am Anschiss an ein Wirmenetz intoressiert, da meine Heizung dlter als 20 tabre ist
sonstige Grinde

Falls ami bestaht, in welchem
Zritharizont wirden Sie sich an sinem Warmenetz anschiielen lassen

Safort ] intdahr [[] n2Jateen

in 3 Jahren [] mdsabren [ | in&Jaheen

in mehr als & Jahren

Ich bin nickt am Anschiuss an cin Warmenctz interessient. da meine Heinung bersits ermeuert wurnds

sonstige Grinde

M OO0

Zum Gebdude
= Baujahr Gebaude
= Beheizie Fidche
Fiache in m*
- Baniemung[en) geplant ja
resin

Wenn ja, Sanierung welcher Ar [z B. Fensisriausch, Dammung Geschossdecks, Fassade, Heiziachen eic |

Zum akiuellen Helzungssystem
= At der Heizung Zentralheizung
Etaganbeizung (bei Mebefamilienhausam)
- Baujabr Heizurg
Wird zusitslich nach sin Kamin. oder Kachelofen (keine Zentraleizung) im ja
Gebiude genutz? rein Jahresverbrauch in Ster, wenn ja

nein Flathe in mr, wern ja

Ist sine thermische Sclarantage (fr die Warmwasserbereitung) vorhanden? H ja
peplant

Flache in m?, wern geplant

+ Hauptenergietrager [z B. Erdgas, Heiztl, Scheitholz, Strom etc |

. Jabees: h des Hauptznergi [ B. KWh, m®, Liler i)
falls warhanden:
. Zustrlicher Energieiriger (2 B. Erdgas, Heiztl, Scheitholz, Strom etc.)

- Jahresverbrauch des zusStziichen Energistragers {z. B. kKWh, m?, Liter atc.}

Fullbodenbeizung

+ At der Raumwarmedbartagung Heizkzrper
Sonstiges (2. B. infrarctheizungen, ...}

Abbildung 78: Datenerhebungsbogen Privathaushalte (Seite 1)
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Nachfolgende Datenerfassung optional

E-Mobilitat
Fahren Sie bereils #in Elekiraaulo (kein Hybild) oder planen Sie innerhals || ja
der néchsten 5 Jahre ein Elekiroaulo (kein Hybrid) zu fahoen? || mein
| geplast
Besitzen Sie bereils aine Wallbox oder planen Sie innerhalb der ndchaten 5 : ja
Jahre einen eigenen Ladepunkl am Gebalde? || rein
|| geplant
Photovoltaik u. Speicher
et sine PV-Antage (2ur Stramerzeugung) veshandanT ] ja
| mein
|| geplant
et ein Balteriespeicher vorlanden? i
[ | mein
L | geplant

Anzahl wenn ja

Anzahl wenn geplant

Leiatung i KW, wenn 8

Leistung in KW, wenn geplant

Leistung in KW, wenr ja

Leistung in kWp, wenn geplant

Kapaziil in kWh, wenn ja

Kapaztil in kWh, wenn geplant

Abbildung 79: Datenerhebungsbogen Privathaushalte (Seite 2)
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B. Anhang 2: Quartierssteckbriefe

Am alten Bahnhof

. ife

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Ortsrand

23

817 MWh

0,4%

752 MWh (-8%)

0,5%

1.158 kWh/(m*a)

226 kWh/(m*a)
Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Am alten Bahnhof

100%

B0%

650%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m

= 3.000
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Am Richterhaus

!

W
[a)
=
R o

=
L3
= £

" ehwarso® -

— = —geff
- DS C T Y2
L Vendelstelne

[ _Wen

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

landlich

28

793 MWh

0,4%

712 MWh (-10,3%)

0,5%

826 kWh/(m*a)

51 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Am Richterhaus

100%:
B0%
60%

40%

20% I
0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWWh/m
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Am Salzstadel

g T bl L Tyl

] S ' ° Wodanstr.
— o ‘
' qon.S:hiiJ sselfe-l der-Ser _

= - -‘ . cvainbrucf

. ife

Parameter Beschreibung

Lage zentral

Anzahl Gebaude 21

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 520 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,3%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 429 MWh (-17,5%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,3%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 783 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 87 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flr dezentrale Versorgung

100%

B0%

60%

20%

Warmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Anteile am Warmeverbrauch - Am Salzstadel

O bis 500 bis 750 bis  1.000bis  1.500hbis  2.000 bis
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Whim

= 3.000
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Am Spielfeld und Richtgraben
) = | | b B3 = S
by L= \ §
i g il e,
' = L s ||
‘&' [m a‘ "‘, 1\ =
. 1 “l —
(Y ART (s
\
|
\l |
|
= B \‘\ %
Parameter Beschreibung
Lage zentral
Anzahl Gebaude 55
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 1.646 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,9%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 1.492 MWh (-9,4%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,0%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 961 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 266 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Am Spielfeld und Richtgraben

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%

0 bis 500 bis
500 750

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

1.000

750 bis

1.000 bis
1.500

1.500 bis
2.000

2.000 bis
3.000

= 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Whim
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Bier- und Sorger Weg

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Zentral / Ortsrand

432

11.682 MWh

6,3%

10.315 MWh (-11,7%)

6,6%

837 kWh/(m*a)

61 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Bier- und Sorger Weg

100%:
B0%
60%
40%

20%

0% .

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Blumenviertel
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Zentral / Ortsrand
381

8.505 MWh

4,6%

7.299 MWh (-14,2%)
4,7%

739 kWh/(m*a)

87 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Blumenviertel

100%

Tyl
=
E 5 80%
o
u
z EE 650%
EE?
s ] il
252 A0%
n ’ﬂ.l_ T
2 ° E 20%

s ]
23S B
=2 £ 0%
u
£ = O bis 500 his 750 his
< 500 750 1.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Whim

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis
1.500 2.000 3.000

= 3.000
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Durrenhembach

Diirrenhembach

Q S
Parameter Beschreibung

Lage landlich

Anzahl Gebaude 8

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 509 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,3%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 397 MWh (-22,0%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,3%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 672 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 0 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Durrenhembach

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%

0 bis 500 bis 750 bis  1.000bis  1.500hbis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Erichmuhle
&

&
Parameter Beschreibung
Lage Ortsrand / landlich
Anzahl Gebaude 5
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 479 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,3%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 401 MWh (-16,4%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,3%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

1.005 kWh/(m*a)
0 kWh/(m*a)
Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Erichmuhle

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWWh/m
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EuropastralRe

Parameter

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

- 4 o
P P )
;"‘/:
I3
\
%

Beschreibung

Ortsrand

49

390 MWh

0,2%

390 MWh (-0%)

0,3%

214 kWh/(m*a)

0 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Europastralte

100%

B80%

60%

20%

Warmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

O bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Wh/m
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Feuchter StralRe

Parameter Beschreibung

Lage Zentral / Ortstrand

Anzahl Gebaude 89

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.436 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,3%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.058 MWh (-15,5%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,3%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 772 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 63 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

20%

Wirmeliniendichte
5
F

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Anteile am Warmeverbrauch - Feuchter Straflze

O bis 500 bis 750 bis  1.000bis 1.500bis 2.000bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Wh/m
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Feuchter StrafRe Ost

Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand

Anzahl Gebaude 83

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 1.565 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,8%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 1.557 MWh (-,5%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,0%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 680 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 16 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Warmenetzverdichtungsgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Feuchter Stralke Ost

100%

(7.}
=
g 5 BO0%
o =
= o
bl
$ S5 60w
E 2B
wa O
SE¢ 40%
] E T
30 E 200

wa
o B
3 £ > 0% ]
bl
€ 0 bis 500bis  750bis 1.000bis 1500bis 2.000bis > 3.000
< 500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Wh/m
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Fohrenstralie

Parameter Beschreibung

Lage landlich

Anzahl Gebaude 119

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.943 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,6%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.592 MWh (-11,9%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,7%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 835 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 106 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

20%

Wirmeliniendichte
5
F

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Anteile am Warmeverbrauch - Fohrenstrafze

| —
0 bis 500 bis 750 bis 1.000bis  1.500bis 2.000 bis
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Wh/m

= 3.000

176



ANHANG

. ife

Gewerbegebiet Kleinschwarzenlohe

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Ortsrand

10

983 MWh

0,5%

808 MWh (-17,8%)

0,5%

626 kWh/(m*a)

0 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Gewerbegebiet Kleinschwarzenlohe

100%:
B0%
60%

40%

20% I
0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Gewerbegebiet Nord

Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand

Anzahl Gebaude 78
Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 20.530 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 11,1%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 14.172 MWh (-31,0%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 9,1%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 3.784 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 15 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Prifgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Gewerbegebiet Nord

anhand der Einteilung der
Wirmeliniendichte
5
£3

Aufteilung des Warmeverbrauchs

20%
00, — —
O bis 500 bis 750 bis 1000 bis  1.500bis 2.000bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kVWhim
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Gewerbegebiet Rothenbach

. ife

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Ortsrand

25

3.459 MWh

1,9%

3.123 MWh (-9,7%)
2,0%

2.384 kWh/(m*a)
16 kWh/(m*a)
Prafgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Gewerbegebiet Rothenbach

100%

£Ti
=
g 5 BO%
o =
= u
b
$ S5 60w
E EE
g o
S5 40%
] E T
30 E 200

s ]
o B
%j:c“; 0% - .
g " 0 bis 500 bis 750 bis
< 500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Wh/m

= 3.000
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Gewerbepark Teilgebiet Wendelstein

e,

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Ortsrand / landlich
12

6.027 MWh

3,2%

4.670 MWh (-22,5%)
3,0%

3.415 kWh/(m*a)

0 kWh/(m*a)
Prafgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Gewerbepark Teilgebiet Wendelstein

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

D% —
0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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GrofRschwarzenlohe Altort

o}

3
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)

Warmeversorgungsart Zielszenario

Anteile am Warmeverbrauch

100%
80%
60%

40%

]
o
ES

Warmeliniendichte

o
LS

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

500 750 1.000

0 bis 500 bis 750 bis

Zentral / Ortsrand

34

1.558 MWh

0,8%

1.277 MWh (-18%)

0,8%

1.122 kWh/(m*a)

102 kWh/(m*a)
Warmenetzneubaugebiet

- Grolkschwarzenlohe Altort

1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kWh/m

>3.000
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Gugelhammer

Parameter Beschreibung
Lage landlich
Anzahl Gebaude 4
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) Aus datenschutzrechtlichen  Griinden
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr nicht genauer beschrieben.
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung
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Hopfenstralie und Zum Sportheim

7 —gorhenbasi

® | Batisport

Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand

Anzahl Gebaude 44

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 1.215 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,7%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 953 MWh (-21,5%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,6%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 747 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 38 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Hopfenstralze und Zum Sportheim

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

0 bis 500 bis 750 bis  1.000bis  1.500hbis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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In der Gibitzen
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Parameter Beschreibung
Lage zentral
Anzahl Gebaude 14
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 252 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,1%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 224 MWh (-11%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,1%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 486 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 59 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - In der Gibitzen

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%
0 bis 500 bis

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis
1.500 2.000 3.000

= 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m

184



ANHANG

In der Lach, NibelungenstralRe
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Zentral / Ortsrand

224

7.151 MWh

3,8%

5.823 MWh (-18,6%)
3,7%

892 kWh/(m*a)

100 kWh/(m*a)
Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Warmeverbrauch - In der Lach, Nibelungenstralze

100%

£Ti
=
g 5 B80%
o =
s o
b
224 oon
E3E
um a
S5t 40%
T E o
8 ° E 20m%

s ]
S E []
%g 0%
& " 0 bis 500 bis 750 bis
< 500 750 1.000

1.000 bis  1.500bkbis  2.000 bis
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wirmeliniendichte in k\MWh/im

= 3.000
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KellerstrafRe und Am Felsenkeller

Zum Sp-ﬁ"{h?‘.lm

detd

3“3'

as

SUBIER

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Ortsrand

53

1.433 MWh

0,8%

1.130 MWh (-21,1%)

0,7%

880 kWh/(m*a)

105 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Kellerstralie und Am Felsenkeller

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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KellerstraRe West

Fugball
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

a %é
=B @ [
-~
. ] ﬂ'lm
D‘D'[B ng} @‘
o IS G mmu uptmann-Str,
ayt o/ ey 5, g=a
b%gi Q?i?@r\ E —
Ortsrand
67
1.936 MWh
1,0%
1.732 MWh (-10,5%)
1,1%

971 kWh/(m*a)
136 kWh/(m*a)
Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Kellerstralte West

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%
0 bis 500 bis

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis
1.500 2.000 3.000

= 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Anteile am Warmeverbrauch - Kleinschwarzenlohe Katzwanger
Strale

100%

B80%

60%

40%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

. I I
0%

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

Ortsrand / zentral
182

4,788 MWh

2,6%

4.237 MWh (-11,5%)
2,7%

818 kWh/(m*a)

60 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

1.000 bis  1.500bis  2.000 bis
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k'Wh/m

= 3.000
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Kleinschwarzenlohe RangaustrafRe

=

Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand / zentral

Anzahl Gebaude 70

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 3.431 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,8%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.903 MWh (-15,4%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,9%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.107 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 124 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Kleinschwarzenlohe Rangaustraize

100%
80%
60%
40%:

20%

0% -

0 bis 500 bis 750bis 1000 bis  1.500hbis  2.000 bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kK\WWh/m
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Kleinschwarzenlohe Zentrum

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Ortsrand / zentral

460

9.784 MWh

5,3%

8.867 MWh (-9,4%)

57%

812 kWh/(m*a)

93 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Kleinschwarzenlohe Zentrum

100%
£Ti
=
% 5 B80%
o o
— b
b
224 oon
E3E
um a
S5t 40%
wn E o
8 ° E 20m%
s ]
2tz
= £ 0% —_—
b
& " 0 bis 500 bis 750 bis
< 500 750 1.000

1.000 bis  1.500bkis  2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wirmeliniendichte in k\MWh/m
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Konigshammer

Parameter Beschreibung
Lage landlich
Anzahl Gebaude 2
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) Aus datenschutzrechtlichen  Griinden
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr nicht genauer beschrieben.
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung
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Leerstetter StralRe

Parameter
Lage
Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Beschreibung

Ortsrand

383

10.293 MWh

5,5%

8.999 MWh (-12,6%)

5,8%

819 kWh/(m*a)

90 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Leerstetter Strafze

20%

. m N

anhand der Einteilung der
Wirmeliniendichte
5
#

Aufteilung des Warmeverbrauchs

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500bkis  2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wirmeliniendichte in k\MWh/m
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Ortsrand

16

441 MWh

0,2%

368 MWh (-16,6%)

0,2%

691 kWh/(m*a)

83 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Leinschlag

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Warmeliniendichte

0 bis 500 bis
500 750

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

750 bis
1.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kWh/m

1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis
1.500 2.000 3.000

> 3.000
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ngusterstralSe und Mlttelweg
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GroBschwarzenlohe

Lage Ortsrand / zentral
Anzahl Gebaude 123
Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 4.089 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 2,2%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 3.526 MWh (-13,8%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 2,3%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 963 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 75 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Prifgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - LigusterstraGe und Mittelweg
100%

80%
60%:
40%:

20%

0% [ | .

0 bis 500 bis 750bis  1.000bis 1.500bis 2.000bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k'Wh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte
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Lage Ortsrand
Anzahl Gebaude 213
Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 6.256 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 3,4%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 5.271 MWh (-15,7%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 3,4%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.012 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 246 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Musikerviertel
100%

80%
60%:
40%:

20%

o o H

0 bis 500 bis 750bis  1.000bis 1.500bis 2.000bkis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in KWh'm

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte
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Nerreth

Parameter Beschreibung
Lage landlich
Anzahl Gebaude 3

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) Aus datenschutzrechtlichen  Griinden
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr nicht naher beschrieben.
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

landlich

102

2.988 MWh

1,6%

2.576 MWh (-13,8%)

1,7%

728 kWh/(m*a)

79 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Neuses

100%

80%

60%:

40%:

20%

Wiarmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500bis 2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in KWh'm
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Raubersried

Lage landlich

Anzahl Gebaude 58

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 2.126 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,1%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 1.830 MWh (-13,9%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,2%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 892 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 28 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

100%

80%

60%

40%:

20%

Wiarmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Anteile am Warmeverbrauch - Raubersried

0 bis 500 bis 750 bis  1.000bis  1.500hkis 2.000bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in K\WWh/m
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Raube_rsnjied_gr Weg Ost

Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand / zentral
Anzahl Gebaude 159
Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 5.126 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 2,8%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 4.415 MWh (-13,9%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 2,8%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 823 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 64 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Prifgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Raubersrieder Weg Ost
100%

80%
60%:
40%:

20%

- []

0 bis 500 bis 750bis  1.000bis 1.500bis 2.000bkis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in KWh'm
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

zentral

128

4561 MWh

2,5%

3.690 MWh (-19,1%)
2,4%

946 kWh/(m*a)

79 kWh/(m*a)
Prafgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Raubersrieder Weg West

anhand der Einteilung der
Wirmeliniendichte
5
F

Aufteilung des Warmeverbrauchs

20%
0% |

0 bis 500 bis 750 bis

500 750 1.000

1.000 bis  1.500bis  2.000 bis
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Wh/m

= 3.000
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

zentral

32

1.581 MWh

0,9%

1.358 MWh (-14,1%)
0,9%

1.062 kWh/(m*a)
109 kWh/(m*a)
Prifgebiet

Anteile am Wiarmeverbrauch - Rothenbach Altort

100%

80%

60%:

5
£

20%

Warmeliniendichte

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
o
F

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500bis  2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k'Wh/m
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Rothenbach Ost
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Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand

Anzahl Gebaude 142

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 3.857 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 2,1%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 3.170 MWh (-17,8%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 2,0%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 805 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 101 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

20%

Wirmeliniendichte
=
&+

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Anteile am Warmeverbrauch - Réthenbach Ost

0 bis 500 bis 750bis  1.000bis 1.500bis 2.000bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wirmeliniendichte in kWh/m
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Parameter

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

. ife

Rothenbacher StralRe West

| UI‘
)
"
)

Beschreibung

Ortsrand

21

659 MWh

0,4%

552 MWh (-16,3%)

0,4%

738 kWh/(m*a)

36 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Rothenbacher Strafie West

100%

80%

60%

40%:

20%

Wiarmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500hkis  2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in K\WWh/m
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Schaftnacher Weg

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

=g
* X

Al N
4 AN

Parameter Beschreibung

Ortsrand

12

423 MWh

0,2%

370 MWh (-12,4%)

0,2%

501 kWh/(m*a)

21 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Schaftnacher Weg

100%
80%
60%

40%:

20% l
0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500bis 2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in KWh'm
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Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand

Anzahl Gebaude 91

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 3.244 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,7%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.770 MWh (-14,6%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,8%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 996 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 54 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Schul- und Tiefentalstralke

Wirmeliniendichte
=
&+

" I I
» H

0 bis 500 bis 750bis  1.000bis 1.500bis 2.000bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wirmeliniendichte in k\Wh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Ortsrand

43

1.775 MWh

1,0%

1.470 MWh (-17,2%)
0,9%

1.032 kWh/(m*a)

71 kWh/(m*a)
Warmenetzausbaugebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Sorg

100%

anhand der Einteilung der
Wirmeliniendichte
5
£3

0 bis 500 bis
500 750

Aufteilung des Warmeverbrauchs

20% l
0% |

750 bis
1.000

2.000bis = 3.000

3.000

1.000 bis  1.500 bis
1.500 2.000

Klasseneinteilung der Wirmeliniendichte in k\Wh/m
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Parameter

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Beschreibung

Ortsrand / landlich

5

477 MWh

0,3%

384 MWh (-19,6%)

0,2%

1.211 kWh/(m*a)

0 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Sorgwiesen

100%

80%

60%:

40%:

20%

Wiarmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500bis 2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in KWh'm
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Sperberslohe Nord

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

landlich

61

1.907 MWh

1,0%

1.756 MWh (-7,9%)

1,1%

738 kWh/(m*a)

57 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Sperberslohe Nord

100%

80%

60%:

40%:

20%

Wiarmeliniendichte

D% |

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500bis 2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in KWh'm
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Sperberslohe Sud

* !
Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

landlich

32

904 MWh

0,5%

783 MWh (-13,3%)

0,5%

746 kWh/(m*a)

45 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Sperberslohe Sud

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Sperbersloher StralRe

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

zentral

96

4.706 MWh

2,5%

4.089 MWh (-13,1%)

2,6%

1.186 kWh/(m*a)

89 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Sperbersloher Strafie

Wirmeliniendichte
5
F

20% l
0% ey [

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

O bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500bis  2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Wh/m
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TiefentalstraRe West

ﬂ - | (s}

\ o
Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Ortsrand

9

206 MWh

0,1%

192 MWh (-6,7%)

0,1%

646 kWh/(m*a)

57 kWh/(m*a)

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Tiefentalstralie West

100%

B0%

60%

40%

20%

Wiarmeliniendichte

0%
0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Richard-Wa‘g_ner- ‘uncnl Joseph-HaydnstrafSe, Max-Reger-Weg

Parameter

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Beschreibung

Zentral / Ortsrand

154

5.007 MWh

2,7%

4.288 MWh (-14,4%)
2,8%

973 kWh/(m*a)

100 kWh/(m*a)
Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Richard-Wagner- und Joseph-
Haydnstralke, Max-Reger-Weg

100%
80%
60%
40%
20% .

0%

0 bis 500 bis 750 bis

500 750 1.000

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Warmeliniendichte

1.000 bis 1.500bis 2.000bis > 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kWh/m

212



ANHANG

. ife

Wendelstein Altort

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

zentral

153

7.140 MWh

3,8%

6.138 MWh (-14%)

3,9%

1.514 kWh/(m*a)

129 kWh/(m*a)
Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Wendelstein Altort

100%

B80%

60%

20%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

0% | |

0O bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500 bis 2000 bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k'Wh/m
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Wendelsteln Gewerbegeblete Sud

Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand

Anzahl Gebaude 47
Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 7.629 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 4,1%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 6.053 MWh (-20,6%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 3,9%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.975 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 92 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Prifgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Wendelstein Gewerbegebiete Stud

100%
[T,]
=
g 5 80%
& @ @
o
$ S5 0%
E 332
wa o
Sy 40%
T E o
8 ° E 20%
o 22
2 £ = 0% -
[iT}
g " 0 bis 500 bis  750bis 1.000bis 1500bis 2.000bis > 3.000
=t 500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k\Vhim

214



. ife

ANHANG
Wendelstein Mitte

Parameter Beschreibung
Lage zentral
Anzahl Gebaude 219
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 6.822 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 3,7%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 5.957 MWh (-12,7%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 3.8%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

900 kWh/(m*a)
77 kWh/(m*a)
Prafgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Wendelstein Mitte

anhand der Einteilung der
Wirmeliniendichte
5
#

Aufteilung des Warmeverbrauchs

. l I
0%

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500bkis 2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wirmeliniendichte in k\MWh/m
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Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

Zentral / Ortsrand

224

7.487 MWh

4,0%

6.164 MWh (-17,7%)

4,0%

883 kWh/(m*a)

80 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Wiarmeverbrauch - Wendelstein West

20%

0% I

anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte
5
£3

Aufteilung des Wiarmeverbrauchs

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500bkis 2.000bis = 3.000

1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in k\Vhim
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Wolfgang-Borchert-Stral3e

Seniort enzenn
iy

Wendelstei

£
/ éj;ﬁier Diakonie ¥

Wen defstein /\

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)
Warmeliniendichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario

zentral

51

727 MWh

0,4%

684 MWh (-5,9%)

0,4%

475 kWh/(m*a)

90 kWh/(m*a)

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Wolfgang-Borchert-5tralze

100%
80%
60%

40%:

20% I
0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis  1.500hkis  2.000bis = 3.000
1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in K\WWh/m
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C. Anhang 3: MaRnahmensteckbriefe

Beschreibung und Ziel

Um den Ausbau Erneuerbarer Energien und neuer Warmenetze zu ermoglichen, und so die
Planungssicherheit zu erhohen, sind Flachen flir den Zubau Erneuerbarer Energien und die
Errichtung von Bauwerken fur Warmenetze zu ermitteln. Dies trifft v.a. auf das Warme-
netzneubaugebiet Wendelstein Altort zu, in dem es aktuell keine gesicherte Flache fir eine
Heizzentrale eines moglichen Warmenetzes gibt.

Umsetzung

e Priufung der betroffenen Quartiere im Warmeplan

e Ermittlung geeigneter Flachen fur Heizzentralen, ggf. auch auRerhalb der Quartiers-
grenzen

e ggdf. Flachensicherung

o ggf. Erweiterung um zusatzliche Flachen

mittel- bis langfristig

Kommune und Netzbetreiber

rundstickseigenttimer, Netzbetreiber

Investitionskosten

Netzbetreiber

chaffen von Grundvoraussetzungen flr den Bau von
armenetzen und Steigerung deren Umsetzungswahr-
cheinlichkeit
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Beschreibung und Ziel

Zur Umsetzung und zum Controlling der Malinahmen ist eine wie in der Verstetigungsstra-
tegie beschriebene Stelle in der Kommune einzurichten. Daflr sind neue Positionen zu
schaffen oder bestehendes Personal ist fortzubilden. Diese koordinierende Stelle ermog-
licht den Rahmen fur die Verstetigung der Warmeplanung. Sie begleitet Maltnahmen un-
terstitzend, wie beispielsweise Flachensicherung und Festlegung von Sanierungszielen.
Zudem koordiniert sie die Kommunikation zu Stakeholdern, Presse, etc.

Umsetzung

e Einrichtung der Stelle

e Einarbeitung und Fortbildung des Personals

o ggof. weiterer Kompetenzaufbau durch Einstellung weiteren Fachpersonals
e Unterstlitzung und Koordination anderer Maltnahmen

urzfristig (nach der Warmeplanung)

Kommune

lle an den Manahmen beteiligte Akteure

Personal- und Sachkosten

Kommune

teigerung der Effizienz anderer Malknahmen, Erhohung
er Umsetzungswahrscheinlichkeit einzelner MafRknah-
men

219



ogw
ANHANG |||o ife

Beschreibung und Ziel

Im Rahmen der Warmeplanung wurden neben den fur Warmenetze geeigneten Gebieten
auch Gebiete fir dezentrale Versorgung identifiziert. Um die Immobilieneigentimer in die-
sen Quartieren zu unterstitzen, ist eine Informationskampagne zu starten, die Uber Mog-
lichkeiten zur umweltfreundlichen und klimaneutralen Warmeversorgung informiert.

Umsetzung

¢ Informationsveranstaltung zu Warmetechnologien, aufzeigen verschiedener Mog-
lichkeiten und Darstellung der wirtschaftlichen Vor-/Nachteile

e Partnerschaft mit Energieberatern

e Informationsveranstaltung zu technischer Umsetzung eines Heizungstausches in Zu-
sammenarbeit mit Handwerksunternehmen

e Informationsveranstaltung zu Sanierungsmoglichkeiten

¢ Informationsveranstaltung zu Forderprogrammen zu Heizungstausch und Sanierung

Beginn Umsetzungsphase

Kommune, Energieberater

ebaudeeigentimer

Personal- und Sachkosten

Haushaltsmittel Kommune

m besten Fall Erhohung der Sanierungsquote, Erho-
ung des Anteils Erneuerbarer Energien an Warmeer-
eugung
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Beschreibung und Ziel

ZukUnftig ist es moglich, dass weiterhin Initiativen, auch aus der Blurgerschaft, zu Gebaude-
und Warmenetzen entstehen. Die Kommune kann dazu, als planungsverantwortliche
Stelle, die Ergebnisse der Warmeplanung mit (potenziellen) Netzbetreibern diskutieren und
ggof. Daten fur die weitere Untersuchungen liefern.

Umsetzung

e Abstimmung zwischen Kommune und (potenziellen) Betreibern

e Diskussion von Ergebnissen der Warmeplanung und Einfluss auf eigene Planungen

e Dbei Bedarf Datenlibermittlung an (pot.) Betreiber (unter Beachtung des Datenschut-
zes)

e Entscheidung, ob Planungen zu Gebaude- oder Warmenetz weiter voranschreiten
sollen

e ggof. Anpassung des nachsten Warmeplans hinsichtlich Warmeversorgungsart der
betroffenen Quartiere

urz- und mittelfristig

Kommune

(potenzielle) Netzbetreiber

Unterstltzung potenzieller Betreiber und ggf. Erreichen
Klimaneutralitat bei moglicher Umsetzung

221



ogw
ANHANG |||o ife

Beschreibung und Ziel

Im Rahmen der Warmeplanung wurden einige Gebiete fur eine dezentrale Warmeversor-
gung identifiziert. Um Immobilieneigentiimer in diesen Quartieren zu unterstitzen, ist eine
Informationskampagne zu organisieren, die uber Moglichkeiten zur umweltfreundlichen und
klimaneutralen Warmeversorgung informiert.

Umsetzung

¢ Informationsveranstaltung zu Warmetechnologien, Heizungstausch, Sanierungsopti-
onen und geeigneten Fordermaoglichkeiten
e Austausch mit Energieberater-Netzwerken, ggf. Einbindung in Veranstaltungen

b Abschluss des Warmeplans

Kommune

ebaudeeigentlimer, Burger

achkosten

Haushaltsmittel Kommune

Idealerweise Erh6hung der Sanierungsquote, Senkung
es Warmebedarfs und Erhohung des Anteils Erneuer-
arer Energien an Warmeerzeugung
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Beschreibung und Ziel

Es wird ein Konzept erarbeitet, welches die Energiepotenziale der Klaranlage aufzeigt und
deren Nutzbarmachung, sowie die erforderlichen Maltnahmen zur Umsetzung erlautert.
Dabei ist darauf einzugehen, wie dieses Potenzial fur mogliche Warmenetze genutzt wer-
den kann. Bei gegebener Machbarkeit ist das Konzept flir die weitere Planung als Grund-
lage zu verwenden.

Umsetzung

e Datenerfassung

e Bestands- und Potenzialanalyse, sowie Ermittlung der Machbarkeit und Ableiten ge-
eigneter Malinahmen

e Vorstellung Ergebnisse im Warmebeirat

mittel- bis langfristig

Kommune, Netzbetreiber, Ingenieurburo

Kommune, Abwasserzweckverband, Netzbetreiber

Personal- und Sachkosten

Kommune, Netzbetreiber

ei gegebener Machbarkeit Steigerung der Umset-
ungswahrscheinlichkeit von Warmenetzen unter Ein-
indung Erneuerbarer Energien
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Beschreibung und Ziel

mune im Punkto Offentlichkeitsarbeit zusammenarbeiten.
Umsetzung:

e Ausbau des bisherigen Beratungsangebotes
e Fortbildung des verantwortlichen Personals beim Netzbetreiber
e ggf. Informationsveranstaltungen in Zusammenarbeit mit Kommune

Um das Anschlussinteresse an geplante Warmenetze zu erhéhen und Fragestellungen in
der Blrgerschaft beantworten zu konnen, ist beim Netzbetreiber das Beratungsangebot
zum Thema netzgebundene Warmeversorgung auszubauen. Diese kann dann mit der Kom-

b Abschluss des Warmeplans

Netzbetreiber

Kommune, Netzbetreiber, Anschlussinteressenten

Personal- und Sachkosten

Netzbetreiber

m besten Fall Erhéhung des Anschlussinteresses
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Beschreibung und Ziel

Die Kommune hat eine Vorbildfunktion im Rahmen der Warmeplanung. Deshalb ist es
wichtig, kommunale Liegenschaften moglichst klimaneutral zu bauen, zu sanieren und zu
betreiben. Darlber hinaus ist es sinnvoll, diese Projekte transparent und verstandlich in der
Bevolkerung zu kommunizieren. Die Praxisbeispiele Brunnerhof in Kleinschwarzenlohe, das
Offentliche Zentrum in GroRschwarzenlohe und die Untersuchung der thermischen Grund-
wassernutzung am Flaschner Areal konnen daflr als best practice fungieren. Diese Mal3-
nahme ist im Bereich der Bestandsgebaude eng mit der Maknahme "Sanierungsziele fest-
legen" verknUpft.

Umsetzung

e Potenziale identifizieren

e Sanierungsziele der Kommune berlcksichtigen

e Einbindung von Energieberater o.A.

o falls erforderlich: Ausschreibung und Vergabe von Leistungen an Planer und aus-
fihrenden Unternehmen

mittel- und langfristig

Kommune

Kommune, Beratungsunternehmen, Planer

Investitionskosten

Haushaltsmittel und ggf. Fordermittel / Kommune

erringerung Warmebedarf und CO2-Ausstol’
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