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1 EINLEITUNG

Mit Inkrafttreten des ,,Gesetzes fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetzes - WPG)*“ zum 01.01.2024 wurden Kommunen dazu verpflichtet, eine kom-
munale Warmeplanung durchzufihren. Der daraus resultierende individuelle Warmeplan soll im Rah-
men der Energiewende einen entscheidenden Beitrag zur Transformation des Warmesektors leisten
und lokale Alternativen zu fossilen Energietragern wie Gas und Ol aufzeigen. Eine landesrechtliche

Umsetzung des Gesetzes wird zu Beginn des Jahres 2025 erwartet.

Die Gemeinde Kammerstein hat sich bereits vor Inkrafttreten des Gesetzes dazu entschlossen, eine
kommunale Warmeplanung im Rahmen der Kommunalrichtlinie durchzufiihren. Diese wurde in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fur Energietechnik IfE GmbH im Zeitraum vom Februar 2024 bis De-
zember 2024 erarbeitet. Das Ziel des geforderten Projektes war die Erstellung eines zukunftsfahigen
Warmeplans unter Berlicksichtigung der zentralen Frage, wie die Warmeversorgung im Gemeindege-

biet ohne Einsatz fossiler Energietrager sichergestellt werden kann.

Die kommunale Warmeplanung soll die Blrgerinnen und Blrger, sowie Unternehmen und andere Be-
troffene Uber bestehende und zukunftige Optionen zur Warmeversorgung vor Ort informieren und als

Entscheidungshilfe dienen.
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2 RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN UND FORDERKULISSE

In nachfolgendem Kapitel werden die relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen sowie relevante
Forderprogramme dargestellt. Die nachfolgende Auflistung soll einen ersten Eindruck vermitteln und
ersetzt keine individuelle Beratung und hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Es wird zunachst auf
die Kommunale Warmeplanung nach Kommunalrichtlinie (KRL), das Warmeplanungsgesetz (WPG),
das Gebaudeenergiegesetz (GEG — ,Heizungsgesetz®) und anschlieRend auf die beiden Forderpro-
gramme Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) und Bundesférderung fur effiziente Ge-

baude (BEG) eingegangen.

2.1 KOMMUNALE WARMEPLANUNG NACH KOMMUNALRICHTLINIE

Der Bund gewahrt nach MafRgabe der Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten im kommu-
nalen Umfeld ,Kommunalrichtlinie” (KRL), der §§ 23, 44 der Bundeshaushaltsverordnung (BHO) sowie
der Allgemeinen Verwaltungsvorschriften zu den §§ 23, 44 BHO zur Erreichung der Ziele dieser Richt-

linie Zuwendungen im Rahmen einer Projektforderung.

Gefordert wird die Erstellung kommunaler Warmeplane durch fachkundige externe Dienstleister. Da-

bei forderfahige MaRnahmen ist u.a. der Einsatz fachkundiger externer Dienstleister zur Planerstellung.

Forderfahig nach KRL sind nur Inhalte der kommunalen Warmeplanung und folgende Aufgaben, die

im Technischen Annex der Kommunalrichtlinie dargestellt sind:

Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz inkl. raumlicher Darstellung
Potenzialanalyse lokaler Potenziale erneuerbarer Energien und Einsparpotenziale
Zielszenarien und Entwicklungspfade

Entwicklung einer Strategie und eines Mafltnahmenkatalogs

Beteiligung betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiteren relevanten Akteure
Verfestigungsstrategie

Controlling-Konzept

© N o o & W N

Kommunikationsstrategie

Mit Inkrafttreten des WPG zum 20.12.2023 entstand eine gesetzliche Verpflichtung zur Durchfliihrung
einer Warmeplanung, weshalb die Forderung von Warmeplanen im Rahmen der Kommunalrichtlinie

zum Ende des Jahres 2023 auslief.



ogw
. ife
22 WARMEPLANUNGSGESETZ
Das WPG ist am 01.01.2024 in Kraft getreten und demnach sind zunachst alle Bundeslander zur
Durchfuhrung der Warmeplanung gesetzlich verpflichtet. Diese Pflicht wird mittels Landesrechts nun

auf die Kommunen (Stadte und Gemeinden) Ubertragen. Bisher erfolgte keine Umsetzung in bayeri-

sches Landesrecht (Stand Dezember 2024).

Ein Warmeplan ist nach § 5 WPG als bestehender Warmeplan anzuerkennen, wenn am 1. Ja-
nuar 2024 ein Beschluss oder eine Entscheidung lber die Durchfiihrung der Warmeplanung vorlag,
spatestens zum Ablauf des 30. Juni 2026 der Warmeplan erstellt und veroffentlicht wird und die dem
Warmeplan zu Grunde liegende Planung mit den Anforderungen dieses Gesetzes im Wesentlichen
vergleichbar ist. Die wesentliche Vergleichbarkeit ist insbesondere anzunehmen, wenn die Erstellung
des Warmeplans Gegenstand einer Forderung aus Mitteln des Bundes oder eines Landes war oder

nach den Standards der in der Praxis verwendeten Leitfaden erfolgte.

Der Ablauf der Warmeplanung istim § 13 WPG beschrieben. Demnach starten Warmeplanungen mit
dem Beschluss oder der Entscheidung zur Durchfliihrung. AnschlieRend folgt eine Eignungsprufung
(§ 14 WPQ), deren Ergebnisse einzelne Gebiete und Ortsteile bereits fur die leitungsgebundene Ver-
sorgung ausschlieRen konnen. Anschlieend folgt fur alle Gbrigen Gebiete eine Bestands- (§ 15 WPG)
und Potenzialanalyse (§ 16 WPG). Darauf aufbauend kann die Erarbeitung eines Zielszenarios
(§ 17 WPG) und der Ableitung von zielfUhrenden UmsetzungsmafRnahmen (§ 20 WPG) erfolgen. Ge-
malk WPG sind die Ergebnisse diverser Arbeitspakete unverziglich im Internet zu veroffentlichen, um
der Offentlichkeit und den betroffenen Akteuren die Mdglichkeit zu geben den Prozess zu begleiten,

sowie geeignete Stellungnahmen einbringen zu kénnen.

Einen wichtigen Aspekt stellt die ,,Pflicht zur Fortschreibung des Warmeplans” (§ 25 WPG) dar.
Demnach besteht eine Verpflichtung, den Warmeplan spatestens alle funf Jahre zu Gberprifen und

bei Bedarf zu Uberarbeiten und zu aktualisieren (Fortschreibung).
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2.3 GEBAUDEENERGIEGESETZ
Zum 01.01.2024 ist die Uberarbeitete Version des GEG, das sog. ,Heizungsgesetz” in Kraft getreten.
Demnach fallt das Enddatum fiir die Nutzung fossiler Brennstoffe in Heizkesseln auf den
31.12.2044 (§ 72 GEG). Bereits heute gilt die Maligabe, dass grundsatzlich 65 % der mit einer Hei-
zungsanlage bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Energien (EE) oder unvermeidbarer Abwarme

erzeugt werden muss (§ 71 GEG).

Folgende Anlagen und Anlagenkombinationen erfullen ohne zusatzlichen Nachweis die gesetzliche

Anforderung:

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

e elektrisch angetriebene Warmepumpen (§ 71c GEG)

e Stromdirektheizung (§ 71d GEG)

e solarthermische Anlagen (§ 71e GEG)

e Heizungsanlagen mit Nutzung von Biomasse oder grinen oder blauen Wasserstoff einschlief3-
lich der daraus erzeugten Derivate (§§ 71f, 71g GEG)

e  Warmepumpen-Hybridheizung: elektrisch angetriebene Warmepumpe in Kombination mit ei-
ner Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung (§ 71h GEG)

e Solarthermie-Hybridheizung: solarthermische Anlage (§§ 71e, 71h GEG) in Kombination mit

einer Gas-, Biomasse- oder Flussigbrennstofffeuerung (§ 71h GEG)

Bestehende Heizungsanlagen in Bestandsgebauden sind prinzipiell von der Anforderung (65 % EE
oder unvermeidbare Abwarme) ausgenommen und kénnen groftenteils weiterhin genutzt werden
(z.B. Gas- oder Olheizung). Sollte die Anlage aber irreparabel defekt (sog. ,Heizungshavarie®) sein,
dann gibt es pragmatische Ubergangslésungen und mehrjdhrige Ubergangsfristen. Grundsatzlich ist
nach einer Heizungshavarie eine Austauschfrist von 5 Jahren vorgesehen, in der auch Heizungsanlagen
genutzt werden dirfen, die die 65 % nicht erflllen. Ausnahmeregelungen gibt es dabei bei einem ge-
planten Anschluss an ein Warme- oder Wasserstoffnetz und flir Etagenheizungen und Einzelraum-

feuerungsanlagen.
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2.4 BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE WARMENETZE
Im September 2022 wurde vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) die ,Bundes-
forderung fur effiziente Warmenetze“ (BEW) eingeflihrt. Darin bertcksichtigte Investitionsanreize fur
die Einbindung von erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme in Warmenetze sollen zu
einer Minderung der Treibhausgasemissionen flhren und einen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele
im Bereich der Energie- und Warmeversorgung leisten. Daruber hinaus soll eine Wirtschaftlichkeit und
preisliche Wettbewerbsfahigkeit von Warmenetzen gegentber anderen nachhaltigen Warmeversor-

gungskonzepten garantiert werden.

Ein Warmenetz dient ausschliellich der Versorgung von mehr als 16 Gebauden und/oder mehr als
100 Wohneinheiten mit Warme. Eine Warmeverbundlosung mit einer geringeren Anzahl an Gebau-
den und/oder Wohneinheiten gilt als ,,Gebdudenetz” und kann nicht nach BEW geférdert werden. (Al-

ternative Fordermoglichkeit nach BEG - siehe 2.5).
Die BEW ist in vier, zeitlich aufeinander aufbauende Module unterteilt.

Modul 1: Machbarkeitsstudie (bei neuen, zu planenden Warmenetzen) oder Transformations-
plan (fur bestehende Warmenetze)

Im gesamten Modul 1 werden 50 % der Kosten, maximal 2.000.000 €, bezuschusst.

Modul 2: systemischen Forderung von Neubau- und Bestandsnetzen
Es konnen bis zu 40 % der Investitionskosten, maximal 100.000.000 €, GUber Bundes-

mittel subventioniert werden.

Modul 3: kurzfristig umzusetzende investive MaRnahmen in bestehenden Netzen

Fordersatze entsprechend Modul 2.

Modul 4: Betriebskostenforderung (bei nach Modul 2 geforderten Investitionen flr Solarther-
mie- oder Warmepumpenanlagen)
Diese wird in den ersten zehn Betriebsjahren gewahrt und tragt fur solar gewonnene
Warme pauschal 1 ct/kWhy.. Bei Warmepumpen ist der Férdersatz vom eingesetzten
Strom abhangig: Wird eigenerzeugter regenerativer Strom direkt genutzt, ergibt sich
maximal ein Férdersatz von 3 ct/kWhy,. Wird die Warmepumpe lber netzbezogenen
Strom betrieben, betragt die Forderhnohe maximal 13,95 ct/kWhe. Bei Nutzung beider

Stromarten wird der glltige Fordersatz anteilmafig ermittelt.
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2.5 BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE GEBAUDE

Das Forderprogramm ,,Bundesforderung fur effiziente Gebaude* (BEG) besteht aus drei Teilpro-

grammen.

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude —- Wohngebaude (BEG WG) und die Bundesforderung fur

effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG) geben Anreize flir die Vollmodernisierung (bei

Bestandsgebauden) und Neubauten auf Effizienzhausniveau.

Durch die Bundesforderung fir effiziente Gebaude — Einzelmalknahmen (BEG EM) werden Einzelmal3-

nahmen zur energetischen Modernisierung an Wohn- und Nichtwohngebauden gefordert.

Zu den forderfahigen Einzelmalnahmen zahlen:

e Einzelmalnahmen an der Gebaudehille

e Anlagentechnik (aufser Heizung)

¢ Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik):

@)

o

@)

@)

Solarthermische Anlagen

Biomasseheizungen

Elektrisch angetriebene Warmepumpen
Brennstoffzellenheizungen

Wasserstofffahige Heizungen (Investitionsmehrausgaben)
Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien
Errichtung, Umbau, Erweiterung eines Gebaudenetzes
Anschluss an ein Gebaudenetz

Anschluss an ein Warmenetz

e Heizungsoptimierung

o

@)

Maltnahmen zur Verbesserung der Anlageneffizienz

MafRnahmen zur Emissionsminderung von Biomasseheizungen

Aktuell werden EinzelmaRnahmen mit individuellen Grundfordersatzen gefoérdert und konnen im Ein-

zelfall durch weitere Bonusforderungen auf bis zu 70 % steigen.
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3 BESTANDSANALYSE

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden verschiedene Aspekte beleuchtet, darunter die Gebaude-
und Infrastruktur, Warmeerzeuger im Bestand sowie die Energie- und Treibhausgasbilanz. Das Be-

zugsjahr (Bilanzjahr) ist fur die Warmeplanung der Gemeinde Kammerstein das Jahr 2022.

3.1 BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

GemaR Leitfaden Wéarmeplanung! des Bundesministeriums fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bau-

wesen (BMWSB) sind Begriffe in Zusammenhang mit Warme wie folgt definiert:

Warmebedarf: ,,Unter dem Raumwarmebedarf versteht man die rechnerisch ermittelte Warmemenge,
die sich aus der vorgesehenen Innenraumtemperatur, den aulieren klimatischen Bedingungen sowie
den Warmegewinnen und -verlusten des Gebdudes ergibt. Zusatzlich umfasst der Warmebedarf je-
nen, der flir die Warmwasserbereitung und flr die Herstellung oder Umwandlung von Produkten er-
forderlich ist (Prozesswarme). Auf Basis von Gebaudetypologie bzw. Abnehmerstruktur lasst sich der
Waérmebedarf anhand spezifischer Kennwerte abschatzen und bildet somit eine gute Grundlage fur

eine erste Einordnung bzw. das SchlieRen von Datenliicken.”

Warmeverbrauch: ,,Beim Warmeverbrauch handelt es um die tatsachlich verbrauchte (= gemessene)
Energiemenge. Bei der Darstellung des Verbrauchs werden daher im Gegensatz zum Bedarf auch die
Auswirkungen von Witterung, Nutzerverhalten und Produktionsanderungen abgebildet. Die Verwen-
dung realer Warmeverbrauchswerte bietet grundsatzlich den Vorteil einer realistischen Momentauf-
nahme flr den entsprechenden Erfassungszeitraum, die Werte sind jedoch auch von verschiedenen
EinflussgroRen abhangig, wie dem Einsatz der Warmeversorgungsanlage, dem individuellen Nutzer-
verhalten, den Produktionsablaufen sowie den jahrlichen Witterungsschwankungen. Um eine grund-
satzliche Vergleichbarkeit verschiedener Datensatze und Datenquellen zu gewdéhrleisten, miissen vor-
liegende Endenergiekennwerte unter Berlicksichtigung von Anlagennutzungsgraden in die entspre-

chende Nutzenergiekennwerte umgerechnet werden.”

Nutzenergie: ,Nutzenergie ist der Teil der Endenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von Um-
wandlungs- und Verteilungsverlusten innerhalb des Gebdudes oder Firmengeldndes flir die ge-
wlinschte Energiedienstleistung zur Verfligung steht, z. B. Raumwarme, Warmwasser oder Prozess-

waéarme.*

! Leitfaden Warmeplanung - BMWSB



https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichungen/wohnen/leitfaden-waermeplanung-lang.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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Endenergie: ,Die Endenergie ist jene Energie, welche dem Verbraucher nach Abzug von Umwand-
lungs- und Transportverlusten zur Verfligung steht und in der Regel liber Zdhler oder Messeinrichtun-
gen abgerechnet wird, z. B. in Form von Erdgas, bezogene Wéarme lber ein Warmenetz, Heizol oder

Strom.*“

Erzeugernutzwirme: ,Das ist die Warme, die ab Warmeerzeuger oder Ubergabestation im Gebaude
bzw. Prozess nutzbar ist. Der Quotient aus Erzeuger-Nutzwarme und Endenergie entspricht dem Wir-

kungsgrad des Wéarmeerzeugers. Werte zu typischen Wirkungsgraden finden sich im Technikkatalog.“

Abbildung 1 veranschaulicht und beschreibt die genannten Begriffe im Kontext zu Warme in eigenen

Worten.

Warmebedarf:
Berechneter Wert - ergibt sich aus dem
energetischen Baustandard des
Gebaudes

Nutzenergie:

Energiefarm, in der sie genutzt wird. In diesem Kontext

als Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme

Erzeugernutzwdrme:

Endenergie ohne
Warmeerzeugerverluste, Verluste beai
Warmespeicherung, Warmeverteilung
(Rehleitungen) oder Warmelbertragung
(Heizkorper) werden bericksichtig.

Warmeverbrauch:
Gemessener Wert - ergibt sich aus dem
Mutzerverhalten und dem energetischen

) Baustandard des Geb3dudes
Endenergie:

Energieform, in der Sie am Gebaude ankommt
[Heizol im Tank, Gas am Hausanschluss, Holz, Strom ...

Abbildung 1: Veranschaulichung Warmebegriffe

Im vorliegenden Bericht zur kommunalen Warmeplanung werden diese Begriffe in einer abgewandel-
ten Form verwendet. Die Endenergie wird als ,,Endenergieverbrauch Warme* deklariert. Die Erzeu-
gernutzwarme, bedeutend im Zusammenhang mit Warmenetzen, wird als ,Warmeverbrauch® be-
zeichnet. Der Warmebedarf stellt keine BezugsgroRe in diesem Bericht dar. Dieser Begriff wird als

Synonym flir den Warmeverbrauch genutzt.
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3.2 ALLGEMEINE VORGEHENSWEISE

Flr die Bestandsanalyse wurde zu Beginn in einem Geoinformationssystem (GIS) ein , digitaler Zwil-

ling“ der Kommune erstellt (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Digitaler Zwilling der Kommune im GIS

Basis hierfur bilden u.a. Daten des amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS®) mit

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

Durch zusatzlich, kommerziell erworbene Daten der Nexiga GmbH (©2024 Nexiga GmbH) stehen wei-
terfhrende Informationen zum Typ aller Gebdude (Wohn-/ Nichtwohngebaude) zur Verfigung. Dar-
Uber hinaus beinhaltet der Datensatz auch die Nutzungsart von Nichtwohngebauden (gewerbliche

Nutzung, Schule, Garage, ...) und die Baualtersklassen von Wohngebauden.

Mit diesen Daten lasst sich unter Zuhilfenahme spezifischer Endenergieverbrauchskennwerte jedem
Gebaude ein individueller Endenergieverbrauch fir Warme zuordnen und so ein gebaudescharfes

Warmekataster (Warmeregister) erstellen.

Hinsichtlich potenzieller Warmenetzeignung spielt der Warmeverbrauch (,Erzeugernutzwarme®) eine
maligebende Rolle. Dazu lasst sich unter Berlcksichtigung eines annahmebasierten Wirkungsgrades
ein zweites Warmekataster fur eine Analyse erstellen. Ohne Erhebung realer Daten betragt dieser

Wirkungsgrad pauschal 85 %.

Mithilfe einer umfassenden Datenerhebung bei allen relevanten Akteuren lasst sich das berechnete
Modell des Warmekatasters sukzessive den realen Verhaltnissen angleichen und mit zusatzlichen In-

formationen erweitern.
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3.3 DATENERHEBUNG

Zur Nachscharfung der Datengrundlage wurde eine aufwendige Datenerhebung durchgefiihrt. Gleich-
zeitig diente dies als Teil der Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung. Dabei wurden folgende Akteure

um lhre Unterstlitzung gebeten:

e Gemeinde mit Daten zu den kommunalen Liegenschaften (KLS)

e Unternehmen (Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie - GHDI)
e Private Haushalte (PH)

e Energieversorgungsunternehmen (EVU)

e Biogasanlagenbetreiber

e  Warmenetzbetreiber

e Landesamt fir Statistik (LfStat)
Generell war die Beteiligung bei allen Akteuren herausragend.

Das LfStat als zentrale Anlaufstelle unterstutzte mit datenschutzkonformen Kehrbuchdaten. Gleiches
gilt fur den Energieversorger N-Ergie Aktiengesellschaft als Stromnetzbetreiber. Trotz Durchfliihrung
der Warmeplanung vorab der gesetzlichen Verpflichtung wurden samtliche relevanten Daten, sofern

moglich, zur Verfigung gestellt.

Unternehmen und die Kommune beteiligten sich mit Informationen zu lhren Gebauden und deren Ener-
gieverbrauch fir Warme. Ebenso beteiligten sich die Biogasanlagen- und Warmenetzbetreiber Kamm-

ersteins mit einem beispielgebenden Selbstverstandnis.

Als Ergebnis der Datenerhebung bei den privaten Haushalten liegen nur zu 59 Adressen Ruckmel-
dungen vor. Bezogen auf den statistischen Gesamtbestand der Wohngebaude in der Gemeinde ent-

spricht dies einer Ruckmeldequote von etwa 6 %.
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3.4 VORLAUFIGE QUARTIERSEINTEILUNG

Zum Start der Warmeplanung erfolgte eine vorlaufige Unterteilung der Kommune in Teilgebiete
(Quartiere). Im weiteren Verlauf diente dies der individuellen Untersuchung zukunftiger Warmeversor-
gungsmoglichkeiten und als Grundlage fur die Darstellung einzelner Ergebnisse. Die Gebietsuntertei-
lung fur die Gemeinde Kammerstein (Abbildung 3) wurde in Zusammenarbeit mit der Kommune durch-
gefiihrt, wobei sich hierbei an Ahnlichkeiten hinsichtlich Gebaudestruktur, Baualtersklassen und sons-

tigen bau- und ortlichen Gegebenheiten orientiert wurde.
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Abbildung 3: Einteilung der Kommune in vorldufige Quartiere

Einzelne Gebaude oder kleinere Gebaudeverblinde werden aus datenschutzrechtlichen Griinden im
weiteren Verlauf nicht weiter betrachtet. Diese Gebaude werden hochstwahrscheinlich zuklnftig aus-
schlieBlich Uber dezentrale Warmeversorgungsmoglichkeiten (bspw. eigene Warmepumpe, Pellet-

kessel, kleinere Gebaudenetze) mit Warme versorgt werden konnen.
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3.5 GEBAUDESTRUKTUR

Kenntnisse Uber die Gebaudestruktur stellen eine essenzielle Grundlage zur Durchfihrung der kom-

munalen Warmeplanung dar.

3.5.1 GEBAUDETYPEN

In Abbildung 4 ist der iberwiegende Gebaudetyp in den jeweiligen Quartieren dargestellt.
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Abbildung 4: Uberwiegender Gebaudetyp in den Quartieren

Bis auf den Gewerbepark Barthelmesaurach und kleinerer Liegenschaften im Aufienbereich einzelner

Teilgebiete finden sich in allen Quartieren Gberwiegend Wohngebaude.

16
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3.5.2 GEBAUDEALTER

In Abbildung 5 wird das uberwiegende Gebaudealter in den jeweiligen Quartieren dargestellt.

Die Einteilung der Gebaudejahre erfolgte dabei in Anlehnung an die Arbeitsgemeinschaft fir sparsa-

men und umweltfreundlichen Energieverbrauch (ASUE).
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Abbildung 5: Uberwiegendes Gebaudealter in den Quartieren

In fast allen Quartieren sind die Gebaudebaujahre Uberwiegend den Nachkriegsjahren zuzuordnen. Die
Gebaude in Poppenreuth, Haubenhof und Hasenmulhle wurden den Daten nach lGberwiegend in der
Grunderzeit erbaut. In Schattenhof und Teilen Barthelmesaurachs (Lerchenbihl, Hasenwinkel l) finden
sich mehrheitlich Gebaude, die in die Zeit der Olkrise zwischen 1980-2000 fallen. Uberwiegend jiin-
gere Gebaude ab der Jahrtausendwende finden sich ebenfalls in Barthelmesaurach (Gewerbepark, Ha-
senwinkel ll). Hinsichtlich des Energieverbrauchs fir Warme ist davon auszugehen, das jlingere Ge-
baude aufgrund zum jeweiligen Zeitpunkt geltender baulicher Verordnungen einen geringen spezifi-

schen Warmebedarf aufweisen.

Es sei zu betonen, dass eine Minderheit der Gebaude in den jeweiligen Gebieten durchaus anderen

Zeitraumen zuzuordnen ist.
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3.6 WARMENETZINFRASTRUKTUR

Informationen zu bereits bestehenden Warmenetzen konnen Aufschluss dartber geben, ob in den je-
weiligen Teilgebieten fur weitere potenzielle Anschlussnehmende zuklnftig die Option zum Anschluss

besteht.

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

in der am 1. Januar 2024 geltenden Fassung ist*.

§ 3 Absatz 1 Nummer 9a des GEG in der am 01.01.2024 geltenden Fassung lautet: ,,,,Gebdudenetz*
ein Netz zur ausschlieBlichen Versorgung mit Warme und Kélte von mindestens zwei und bis zu 16

Gebauden und bis zu 100 Wohneinheiten“

Per Definition befindeen sich demnach keine Warmenetze im Sinne des WPG im Bestand. Im Projekt-
zeitraum liefen jedoch Planungen zur Umsetzung eines Warmenetzes in den Gemeindeteilen Kammer-
stein und Neppersreuth. Daneben befinden sich Gebaudenetze im Bestand, die durchaus noch Kapa-
zitaten flr weitere Anschlusswillige bieten. Diese sind in den Teilgebieten Glinzersreuth und Schat-
tenhof verortet. Ebenfalls versorgt ein kleineres Gebaudenetz in Kammerstein diverse kommunale Lie-
genschaften. Alle Warmeverbundlosungen setzen dabei fast ausschliefSlich auf regenerative Energie-

trager. (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Teilgebiete mit Warmenetzinfrastruktur



.l- i
BESTANDSANALYSE . .0 |fe

3.6.1 WARMEVERBRAUCHSDICHTEN

Teilgebiete konnen sich prinzipiell fur den Neubau eines Warmenetzes oder die Erweiterung beste-
hender Netze eignen. Eine Ersteinschatzung ist Gber die Warmeverbrauchsdichte moglich (Abbildung

7). Diese beschreibt den Warmeverbrauch pro Flache in Megawattstunden pro Hektar.

Die Grenzwerte wurden dabei dem Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung der Klima-

schutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW) entnommen.
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Abbildung 7. Warmeverbrauchsdichten in Megawattstunden pro Hektar und Jahr

Demnach waren die meisten Teilgebiete ,Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand®. Einzelne

Gebiete eignen sich nach diesem Kriterium auch fir ,konventionelle Warmenetze“.
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3.6.2 WARMEBELEGUNGSDICHTEN

Als ein weiteres Bewertungskriterien fur die Warmenetzeignung wird die Warmebelegungsdichte
(WBD) definiert. Damit wird quantifiziert, welche Warmemenge pro Trassenmeter des Warmenet-

zes abgesetzt werden konnte.

Das gebaudescharfe Warmekataster und bekannte StraRenlangen bildeten die Grundlage zur Ermitt-
lung der WBD. Im Warmekataster wurde daflr ein expliziter Wert fur die Warmemenge gebildet, der
Warmeverbrauch. Dieser unterscheidet sich vom Endenergieverbrauch fur Warme. Bei Warmenetz-
losungen entfallen Verluste der Warmeerzeuger. Diese wurden auf Basis von Annahmen bei der Be-
rechnung bertcksichtigt. Fir jedes Gebaude wurde zusatzlich eine 15 Meter lange, fiktive Anschluss-

leitung addiert. Abbildung 8 zeigt beispielhaft die WBD in einzelnen Gebieten der Gemeinde Kammer-

stein.
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Abbildung 8: Wéarmebelegungsdichten in diversen Teilgebieten (stralRenzugscharf)

Samtliche stralkenzugscharfen Warmebelegungsdichten sind in den Quartierssteckbriefen im An-

hang A dargestellt.
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3.7 GASNETZINFRASTRUKTUR

Die Gemeinde Kammerstein hat keine Gasnetzinfrastruktur.

3.8 WARMEERZEUGER IM BESTAND

Informationen zu Warmeerzeugern im Bestand bilden die Grundlage zur Einschatzung zum Stand der

Transformation des Warmesektors in der Gemeinde.

3.8.1 KEHRBUCHDATEN

Gemalk Art. 6 des Bayerischen Klimaschutzgesetzes (BayKlimaG) sind bevollmachtige Bezirksschorn-
steinfeger dazu verpflichtet, jahrlich dem Landesamt fir Statistik Bayern (LfStat) Kehrbuchdaten zu
Ubermitteln. Diese beinhalten Angaben zu Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Alter, Standort und

Anschrift von Warmeerzeugungsanlagen mit Verbrennungstechnik.

Zur Nutzung der Daten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden diese Datenschutzkon-
form vom LfStat bereitgestellt. Dadurch wird es theoretisch moglich, Teilgebiete mit hohen Anteilen
fossiler Warmeerzeuger zu erkennen und anhand des Durchschnittsalters Rickschlisse auf die Dring-
lichkeit unterstutzender Maltnahmen zu ziehen. Mit Stand Dezember 2024 ist eine kartografische Dar-

stellung der Kehrbuchdaten fir die Teilgebiete nicht moglich.

3.8.2 SOLARTHERMIEANLAGEN

Solarthermieanlagen werden in der Regel zur Heizungsunterstitzung und oder Warmwasserberei-
tung eingesetzt. Uber die aktuell im Betrieb befindlichen Solarthermieanlagen gibt es an zentraler
Stelle keine belastbaren Zahlen, sodass eine Aufzahlung und Berucksichtigung bei der Energiebilanz

nicht moglich sind.

Es ist zu vermuten, dass im Gemeindegebiet Solarthermieanlagen in geringer Anzahl betrieben wer-

den. Die Auswirkungen auf die Energiebilanz werden als sehr gering eingeschatzt.
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3.8.3 UBERSICHT

Abbildung 9 zeigt die Anzahl der Warmeerzeuger im Bestand, aufgeteilt nach eingesetztem Energie-
trager und wo moglich nach Art des Warmerzeugers (Zentralheizung/ Einzelfeuerstatte) auf Basis der

Kehrbuchdaten und Angaben des Stromnetzbetreibers.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Wdrmeerzeuger im Bestand (Jahr 2022)
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ZENTRALHEIZUNGEN: 829 EINZELFEUERSTATTEN: 804

Gesamtanzahl aller Warmeerzeuger im Bestand: 1.633

Datenbasis: Kehrbuchdaten

Abbildung 9: Warmeerzeuger im Bestand

646 Warmeerzeuger werden als Zentralheizungen mit den fossilen Energietragern Heizol und Flis-
siggas betrieben. Insgesamt 987 Warmeerzeuger erzeugen bereits Warme aus erneuerbaren Ener-

gietragern nach dem WPG.

804 Einzelfeuerstatten lassen darauf schlieRen, dass in annahernd gleich vielen Gebauden mindes-
tens ein Kamin- oder Kachelofen verbaut ist. Ob und wie intensiv diese genutzt werden ist nicht be-

kannt und nur schwer abzuschatzen.

Daruber hinaus befindet sich noch eine unbekannte Anzahl an Warmeerzeugern im Bestand, die Strom

als Energietrager nutzen.
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3.8.4 ZENSUSDATEN 2022

Der Zensus? stellt das Fundament der amtlichen Statistik dar. Dabei wurden bei der Durchflihrung im
Jahr 2022 Daten zur Bevolkerung, Haushalt und Familie, Gebaude und Wohnungen und zur Wohnsi-
tuation erhoben und auf die Kommune hochgerechnet. Hinsichtlich der Warmeplanung lassen sich die
statistischen Daten zur Warmeerzeugung in Wohngebauden bedingt nutzen und darstellen. Abbil-
dung 10 zeigt beispielsweise den Uberwiegend genutzten Energietrager der Heizung nach Baujahr

der Wohngebaude.

ZENSUSDATEN 2022 GEMEINDE KAMMERSTEIN
Wohngebdude* - liberwiegender Energietrdger der Heizung nach Baujahr der Gebdude
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Gas Heizdl Holz, Holzpellets Holz), Biogas Warmepumpen Warmepumpen)
= Baujahr vor 1950 13 40 52 0 3 4
= Baujahr 1950 - 1969 6 98 23 3 3 7
= Baujahr 1970 - 1989 8 212 69 0 5 4
= Baujahr 1990 - 2009 15 151 47 0 19 5
= Baujahr 2010 und spater 18 5 17 0 96 5
*ohne Wohnheime Datenbasis: Zensus 2022

Abbildung 10: Uberwiegender Energietrager der Heizung in Wohngebauden.
Datenbasis: Zensus 2022

Zu erkennen ist, dass fossile Energietrager in den meisten Gebauden zur berwiegenden Beheizung
des genutzt werden. Der Anteil elektrischer Warmepumpen steigt bei jingeren Gebauden (Baujahr

2010 und spater). Bei alteren Gebauden wird alternativ zu Gas und Heizol auf Holz oder Holzpellets

zuruckgegriffen.

Aus den Zensusdaten kann man keine Nutzung mehrerer unterschiedlicher Warmeerzeugungsan-
lagen bzw. Energietriager erkennen, zum Beispiel die Kombination einer Ol-Zentralheizung mit einem
Kamin- oder Kachelofen zur Scheitholzverbrennung. Aus den Kehrbuchdaten lasst sich schlieRen, dass

dadurch der Energietrager ,,Holz, Holzpellets* in den Zensusdaten deutlich unterreprasentiert ist.

2 Zensusdaten 2022


https://www.zensus2022.bayern.de/index.html

.I- i
BESTANDSANALYSE . .0 |fe

Ebenso bieten die Zensusdaten keine Informationen zur Warmeerzeugung in Nichtwohngebauden

(Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie, kommunale Liegenschaften, ...).

Fur Wohngebaude lasst sich aus den Zensusdaten die Nutzung der Energietrager Heizol, Gas und

Strom, durch die der grofRte Teil der Wohnflache beheizt wird, kartografisch darstellen (Abbildung 11).

— \// Nur Wohngebéiude! — \/“/f
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[ ] 40% - 60%
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B s0% - 100%
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Abbildung 11: Uberwiegender Energietrager der Heizung in Wohngebauden.
Datenbasis: Zensus 2022

Dabei ist u.a. zu erkennen, dass der Heizolanteil im Norden Oberreichenbachs (Rot) prozentual am

grolten ist. Der relative Stromanteil ist im Gewerbepark Barthelmesaurach am groften.

Die Nutzung von Biomasse zu Heizzwecken kann nicht quartiersscharf dargestellt werden.
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3.9 ENDENERGIEVERBRAUCH FUR WARME
Der gesamte Endenergieverbrauch fur Warme der Kommune beruht auf Berechnungen und erhobenen
Daten aus der durchgefuhrten Datenerhebung (gebaudescharfes Warmekataster). Der Anteil ver-
schiedener Energietrager ergibt sich aus den Daten der Energieversorger und den Kehrbuchdaten. Ab-

bildung 12 zeigt fir die Gemeinde den Endenergieverbrauch fir Warme im Jahr 2022, aufgeteilt auf

einzelne Energietrager.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN

Endenergieverbrauch "Wdrme" nach Energietragern im Bilanzjahr 2022
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2.349.514 kWh
0 kWh - 0 kWh 744.491 kWh

0kWh
Erdgas Heizol Flissiggas Kohle Biomasse Strom
Gesamt: 30.940.049 kWh \

Aktueller Anteil erneuerbarer Energie (gem. Warmeplanungsgesetz) und unvermeidbarer Abwarme: 37,4 %

Abbildung 12: Endenergieverbrauch fliir Warme nach Energietrdger (2022)

Der gesamte Endenergieverbrauch fur Warme im Jahr 2022 belauft sich demnach auf
30.940.049 kWh. Dabei werden ca. 55 % uber Heizol gedeckt. Etwa 35 % der bendtigten Warme
wird mittels Biomasse bereitgestellt. Flissiggas (ca. 8 %) und Strom (ca. 2 %) weisen die geringsten

Anteile auf. Biomasse und Strom zahlen gemalk WPG zu Quellen von Warme aus erneuerbarer Ener-

gie.

Es sei zu erwahnen, dass Strom den einzigen leitungsgebundenen Energietrager mit real gemessenen
Verbrauchsdaten darstellt. Der Anteil der Energietrager Heizol, Flissiggas, Kohle und Biomasse ba-

siert auf Schatzungen anhand der vorhandenen Warmeerzeuger aus den Kehrbuchdaten.

Ein Anteil leitungsgebundener Warme am Endenergieverbrauch (Warmenetzanteil) ist nicht vor-

handen.
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Mithilfe des gebaudescharfen Warmekatasters konnte der Endenergieverbrauch fir Warme einzelnen
Sektoren (Verbrauchergruppen) zugeordnet werden. Abbildung 13 zeigt den Endenergieverbrauch fir

Warme der Kommune im Jahr 2022, aufgeteilt auf einzelne Energiesektoren.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN

Endenergieverbrauch "Wdrme" nach Energiesektoren im Bilanzjahr 2022

KLS
GHDI l_ 539.134 kWh

2.504.306 kWh _“

30.940.049 kWh

PH
27.896.609 kWh

= PH - Private Haushalte

1 GHDI - Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
1 KLS - Kommunale Liegenschaften

Abbildung 13: Endenergieverbrauch fir Wérme nach Endenergiesektoren (2022)

Mit ca. 90 % weisen die privaten Haushalte den grofsten Anteil am Endenergieverbrauch fur Warme
auf. Etwa 8 % sind Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie zuzuordnen. Den geringsten An-

teil haben kommunale Liegenschaften mit ca. 2 %.



oQgw
. ife
3.10 TREIBHAUSGASBILANZ IM WARMESEKTOR

Abbildung 14 zeigt die aus dem Endenergieverbrauch fur Warme im Jahr 2022 resultierende Treib-

hausgasbilanz (THG-Bilanz) der Kommune, aufgeteilt auf einzelne Energietrager.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN

Endenergieverbrauch "Warme"- Treibhausgas-Emissionen im Bilanzjahr 2022
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Emissionsfaktoren gem. Gebaudeenergiegesetz- GEG

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen nach Energietrager (2022)

Ca. 89 % der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) im Warmesektor sind auf die fossilen Ener-
gietrager Heizél und Flussiggas zurlickzufiihren. 743 von insgesamt 6.652 Tonnen CO2;quivatent resul-

tieren aus der Nutzung von Biomasse und Strom zur Erzeugung von Warme.

Die hierfir angesetzten THG-Emissionsfaktoren wurden dem Gebaudeenergiegesetz® entnommen

(Tabelle 1).

Tabelle 1: THG-Emissionsfaktoren nach GEG

Energietrager THG-Emissionen in gC0O2-5qui/kWh
Biomasse ohne Biogas (Holz) 20
Biogas 75
Erdgas 240
Flissiggas 270
Heizol 310
Kohle 430
Strom 560

3 GEG-Anlage 9 - Umrechnung in Treibhausgasemissionen



https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage_9.html
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3.11 SCHUTZGEBIETE

Die ortlichen Schutzgebiete sind fur die kommunale Warmeplanung von hoher Bedeutung. Im Rahmen
der Warmeplanung lenken sie in unterschiedlichster Weise die Ausgestaltung der Warmewendestra-
tegie. Dabei spiegeln die vorkommenden Schutzgebiete in ihrer GroRe und Struktur sowie dem zu
schiitzenden Gutes eine stets spezifische Auspragung der Kommune wider, mit der sich in jeder War-
meplanung individuell befasst werden muss. Teilweise werden durch Schutzgebiete Losungsansatze
zentraler Warmeversorgungen erschwert oder verhindert, zugleich zeigen Schutzgebiete dabei die
Grenzen der umweltvertraglichen Nutzung der regional vorkommenden Ressourcen auf. Im Rahmen
der Schutzglterabwagung ist desbezliglich zu beachten, dass einerseits Erneuerbare Energien nach
§ 2 Satz 1 Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 (EEG 2023) bzw. nach Art. 2 Abs. 5 Satz 2 BayKlimaG
und andererseits Anlagen zur Erzeugung oder zum Transport von Warme nach § 1 Abs. 3 GEG im

Uberragenden offentlichen Interesse liegen.

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht iiber vorhandene bzw. nicht vorhandene Schutzgebiete im Gemeinde-

gebiet.
Tabelle 2: Ubersicht Schutzgebiete
Schutzgebiet Vorhanden Nicht vorhanden

Trinkwasserschutzgebiete X
Heilquellenschutzgebiete X
Biospharenreservate X
Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) X
Vogelschutzgebiete X

Landschaftsschutzgebiete X

Nationalparke

Naturparke

Uberschwemmungsgebiete

Biotope

Bodendenkmaler

In den folgenden Unterabschnitten wird ausschliefilich auf die im Gebiet der Gemeinde Kammerstein

vorhandenen Schutzgebiete eingegangen.



oy
. ife
3.11.1 TRINKWASSERSCHUTZGEBIETE

Trinkwasserschutzgebiete unterliegen aufgrund ihres hohen Schutzwerts strengen Nutzungsbe-
schrankungen. Diese Regelungen dienen dem Erhalt der Trinkwasserqualitat und dem Schutz vor po-
tenziellen Gefahrdungen durch menschliche Eingriffe. Die Einteilung in Schutzgebiete erfolgt in Zonen

mit gestaffelten Schutzanforderungen:

e Zone |: Unmittelbarer Fassungsbereich, in denen samtliche potenziell wassergefahrdenden
Aktivitaten ausgeschlossen sind.

e Zone ll: Engere Schutzzone, in der ebenfalls strikte Restriktionen gelten, jedoch unter be-
stimmten Bedingungen vereinzelt Ausnahmen gepruft werden konnen.

e Zone lll: AuRere Schutzzone, die Nutzungen zuldsst, sofern eine eingehende Gefidhrdungsana-

lyse und geeignete Malinahmen zur Risikominderung durchgefiihrt werden.

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) betont, dass durch sorgfaltige Einzel-
fallprtfungen in Verbindung mit besonderen technischen Malinahmen eine Befreiung von bestimmten

Verboten moglich sein kann.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist zu prifen, ob und unter welchen Voraussetzungen
energietechnische ErschlieRungen in Trinkwasserschutzgebieten unter Berlcksichtigung spezifischer

Vorgaben und strenger Auflagen realisierbar sind.

In Abbildung 15 sind die Trinkwasserschutzgebiete fur das Gebiet dargestellt.
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Abbildung 15 Trinkwasserschutzgebiete
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de]


http://www.lfu.bayern.de/
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3.11.2 LANDSCHAFTSSCHUTZGEBIETE

Landschaftsschutzgebiete dienen dem Schutz von Natur und Landschaft. Sie haben den Zweck, den
Naturhaushalt wiederherzustellen, zu erhalten oder zu entwickeln. Sie unterscheiden sich von den Na-
turschutzgebieten insofern, dass Landschaftsschutzgebiete zumeist groféflachiger sind und geringere

Nutzungsauflagen einhergehen, welche eher die Landschaftsbilderhaltung zum Ziel haben.

Da die kommunale Warmeplanung keinen unmittelbaren Einfluss auf das Landschaftsbild hat, ist von
keiner mafkgeblichen Beeintrachtigung der Warmewendestrategie durch Landschaftsschutzgebiete
auszugehen. In nachfolgender Abbildung 16 sind die Landschaftsschutzgebiete der Gemeinde darge-

stellt.

Abbildung 16: Landschaftsschutzgebiete
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de]


http://www.lfu.bayern.de/
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3.11.3 BIOTOPE

Gesetzlich geschitzte Biotope unterliegen dem Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes (Siehe
§§ 30, 39 Abs. 5 und 6 BNatSchG) und genieRen dabei eine gleichwertige Schutzqualitat wie Natur-
schutzgebiete. Fur die Warmeplanung sind diese Gebietsumgriffe daher zunachst auszuschlieRen. Im
Einzelfall kann eine Malknahme unter Umstanden trotz des Schutzbedurfnisses genehmigungsfahig

sein. In nachfolgender Abbildung 17 sind die Biotope in der Gemeinde dargestellt.
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Abbildung 17: Biotope
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de]
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3.11.4 BODENDENKMALER

Bodendenkmaler konnen grofiflachig und weitraumig verstreut vorliegen. Sie sind bereits frih wah-
rend der kommunalen Warmeplanung aufgrund der von ihnen ausgehenden Projektrisiken zu bertck-
sichtigen. Es ist von groflser Bedeutung Uber die genaue Verortung der Bodendenkmaler Kenntnis zu
besitzen, bevor die Planungen zur Warmewendestrategie beginnen. Der wichtigste Anhaltspunkt ist

hierflr der Bayerische Denkmal-Atlas.

Teilweise konnen Fundorte von archaologischen Gegenstanden massive Verzogerungen im Bauablauf
verursachen. Nur im Falle fehlender Alternativen ist die Planung der als Bodendenkmal belegten Ge-

biete zu erwagen. In nachfolgender Abbildung 18 sind die Bodendenkmaler fur das Gebiet dargestellt.
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Abbildung 18: Bodendenkmaler
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.[fu.bayern.de]
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4 POTENZIALANALYSE

Im nachfolgenden Kapitel wird die Potenzialanalyse beschrieben und deren Ergebnisse dargestellt.
Im Rahmen dieser Untersuchung werden verschiedene Aspekte beleuchtet, darunter Einsparpotenzi-
ale aufgrund von SanierungsmafRnahmen, Griinstrompotenziale, sowie erneuerbare Warmepoten-
ziale. Zuerst wird jedoch der Begriff ,Potenzial* ndher erklart. Abbildung 19 zeigt eine Ubersicht tGber

verschiedene Potenzialbegriffe.

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Wirtschaftliches Potenzial

ErschlieBbares
Potenzial

Abbildung 19: Ubersicht (iber den Potenzialbegriff

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer bestimmten Re-
gion in einem bestimmten Zeitraum definiert (z.B. die Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres). Die-
ses Potenzial kann als eine physikalisch abgeleitete Obergrenze aufgefasst werden, da aufgrund ver-

schiedener Restriktionen in der Regel nur ein deutlich geringerer Teil wirklich nutzbar ist.

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den gegebenen
Energieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen erschlossen werden kann. Das technische Potenzial ist veranderlich (z. B. durch Neu- und Wei-

terentwicklungen) und vom aktuellen Stand der Technik abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der unter Bertcksichtigung 6ko-
nomischer Kriterien in Betracht gezogen werden kann. Die ErschlieRung eines Potenzials kann bei-
spielsweise wirtschaftlich sein, wenn die Kosten fur die Energieerzeugung in der gleichen Bandbreite

liegen wie die Kosten fur die Energieerzeugung konkurrierender Systeme.

Unter dem erschlieBbaren Potenzial versteht sich der Teil des technischen und wirtschaftlichen Po-
tenzials, der aufgrund verschiedener, weiterer Rahmenbedingungen tatsachlich erschlossen werden
kann. Einschrankend konnen dabei bspw. die Wechselwirkung mit konkurrierenden Systemen sowie

die allgemeine Flachenkonkurrenz sein.
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4.1 ENERGIEEINSPARPOTENZIAL DURCH SANIERUNGEN

Zur Abschatzung der zukunftigen Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir Warme wurde ein ge-

baudescharfes Sanierungskataster bis zum Zieljahr 2045 erstellt.

Fur Wohngebaude wird die Berechnung mit der MaRgabe einer sehr ambitionierten, aber realistischen
Sanierungsrate der Gebaudenutzflache (An) von 2 % pro Jahr durchgefiihrt. Im Mittel soll in diesem
Szenario durch EinsparmaRnahmen ein spezifischer Warmeverbrauch von rund 100 kWh/m2ay er-
reicht werden. Die hier angesetzte Sanierungsrate und Sanierungstiefe liegen Uber dem Bundesdurch-
schnitt?, kénnte jedoch liber entsprechende Informations-, Beratungs- und FérdermaRnahmen erreicht

werden.
Fur Nichtwohngebaude wird pauschal eine jahrliche Endenergieeinsparung von 1,5 % angesetzt.

Abbildung 20 zeigt das annahmebasierte Einsparpotenzial durch SanierungsmaRnahmen.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Entwicklung Endenergieverbrauch "Wdarme" (Sanierungskataster)
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Einsparungen des Endenergieverbrauchs fir Warme durch SanierungsmaRnahmen im Zieljahr
im Vergleich zum Bilanzjahr ca. 14 % (4.334.105 kWh)

Abbildung 20: Einsparpotenzial durch SanierungsmalRnahmen

Bis zum Jahr 2045 konnte eine Reduktion des Endenergieverbrauchs fir Warme um ca. 14 % auf

26.605.944 kWh erreicht werden, was einer Einsparung von 4.334.105 kWh entspricht.

Einzelne Teilgebiete mit erh6htem Einsparpotenzial konnten nicht identifiziert werden. Grundsatz-

lich wird in jedem Teilgebiet ein nennenswertes Einsparpotenzial gesehen.

4 Sanierungsquote sinkt weiter (geb-info.de)



https://www.geb-info.de/daemmung/sanierungsquote-sinkt-weiter
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4.2 ELEKTRISCHER STROM

Im Folgenden werden Potenziale zur Warmeerzeugung mittels elektrischen Stroms aufgezeigt. Gemaf
§ 3 Absatz 1 Nummer 15 WPG kann sowohl mit Strom aus einer Anlage im Sinne des EEG als auch
mit Strom der aus einem Netz der allgemeinen Versorgung stammt ,Warme aus erneuerbaren Ener-

gien” erzeugt werden.

42.1 STROM AUS PV-FREIFLACHENANLAGEN

Freifldchen innerhalb des Gemeindegebiets bieten theoretisch das Potenzial zur Errichtung von Pho-
tovoltaik-Freiflachenanlagen (PV-Freiflachenanlagen). Zur Analyse und Einschatzung wurden im Rah-

men der Warmeplanung Standardkriterien zum Ausschluss bestimmter Flachen angesetzt.

In Abbildung 21 wird das gesamte Flachenpotenzial nach den Standardkriterien dargestellt. Insgesamt
sind ca. 303,9 Hektar potenziell geeignet. Davon sind 32,9 Hektar ,privilegierte” Flachen direkt ne-

ben der Autobahn.
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Abbildung 21: Potenzielle Freifldchen fiir PV

Unter der konservativen Annahme, dass pro Hektar und Jahr ca. 700.000 kWh elektrischen Stroms
mit PV-Freiflachenanlagen erzeugt werden konnten, ergibt sich lGiber die gesamte Flache nach Stan-

dardkriterien ein technisches Potenzial von ca. 212.730.000 kWh elektrischer Strom pro Jahr.
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4.2.2 STROM AUS WINDKRAFTANLAGEN

Aktuell sind keine Windkraftanlagen in Kammerstein vorhanden. Prinzipiell bieten Flachen innerhalb
des Gemeindegebiets theoretisch das Potenzial zur Errichtung von Windkraftanlagen. Zur Analyse und

Einschatzung wurden im Rahmen der Warmeplanung Standardkriterien angesetzt.

In Abbildung 22 wird die Standortglte (Verhaltnis von Standort- und Referenzertrag einer Windkraft-

anlage) dargestellt. Diese bezieht sich auf die Hohe einer Anlage von 160 Metern.
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Abbildung 22: Potenzielle Flachen flir Windkraftanlagen
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

In der Gemeinde waren nach den Standardkriterien kleinere Flachen mit einer Standortglte von 60 —
85 % vorhanden. Vorranggebiete sind mit Stand Dezember 2024 nicht bekannt. Ein Vorbehaltsgebiet

(WK 85) befindet sich gem. Regionalplanung im Osten von Albersreuth.

4.2.3 STROM AUS DEM STROMVERTEILNETZ

Strom aus dem Stromverteilnetz stellt prinzipiell fur alle Gebaude mit entsprechendem Anschluss eine
mogliche Quelle zur Erzeugung von Warme aus erneuerbarer Energie dar. Es ist davon auszugehen,
dass eine steigende Belastung des Stromverteilnetzes zu Aus-/Umbaumalinahmen des Netzes fihrt.
Die Stromnetzbetreiber, hier die N-Ergie Aktiengesellschaft, sind darauf bereits vorbereitet und leiten

bei Bedarf entsprechende Maltnahmen ein.


http://www.lfu.bayern.de/
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4.3 BIOMASSE

Gemalk WPG zahlt Biomasse im Sinne des GEG als moglicher erneuerbarer Energietrager zur Erzeu-
gung von Warme. Dabei steht der Begriff ,,Biomasse” stellvertretend fir eine Vielzahl moglicher Ener-

gietrdger. Laut GEG® umfasst dies:

e Altholz der Kategorie A | und A Il im Sinne der Altholzverordnung

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

e Klargas

e Klarschlamm

e Pflanzelolmethylester

e Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung
Zu Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung® zihlt Phyto- und Zoomasse aus:

e Pflanzen und Pflanzenbestandteile

o Pflanzen oder Pflanzenbestandteilen hergestellte Energietrager, deren samtliche Bestandteile
und Zwischenprodukte aus Biomasse erzeugt wurden

e Abfallen und Nebenprodukten pflanzlicher und tierischer Herkunft aus der Land-, Forst- und
Fischwirtschaft

e Bioabfallen im Sinne der Bioabfallverordnung

e Biomasse durch Vergasung oder Pyrolyse erzeugtes Gas und daraus resultierende Folge- und
Nebenprodukte

e Biomasse erzeugte Alkohole, deren Bestandteile, Zwischen-, Folge- und Nebenprodukte aus
Biomasse

e Treibsel aus Gewasserpflege, Uferpflege und -reinhaltung

e anaerober Vergarung erzeugtes Biogas (in Abhangigkeit von Klarschlammeinsatz)

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden die Potenziale aus holzartiger Biomasse, Biogas

und Klarschlamm naher untersucht.

5§ 3 Absatz 3 GEG

6 § 2 Biomasseverordnung


https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__3.html
https://www.gesetze-im-internet.de/biomassev/__2.html
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4.3.1 HOLZARTIGE BIOMASSE

Far die Ermittlung der Potenziale holzartiger Biomasse im Gebietsumgriff der Kommune wurde auf
diverse Daten der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF) zurtickgegriffen.
Zum einen beziehen sich die Potenziale des LWF auf Waldderbholz, damit wird die oberirdische Holz-
masse Uber sieben Zentimeter Durchmesser mit Rinde bezeichnet. Diese Daten beinhalten unter an-
derem Fernerkundungsdaten, Daten aus der dritten Bundeswaldinventur und aus einer Holzaufkom-
mensmodellierung. Das bedeutet, dass der Waldumbau sowie die aktuelle Holznutzung nach Besitzart
mitberUcksichtigt wird. Zusatzlich stellt das LWF Daten lGber die Energiepotenziale aus Flur- und Sied-
lungsholz zur Verfligung. Mit diesem Datensatz ist jedoch keine Auskunft darliber maéglich, in welchem
Umfang die Potenziale bereits genutzt werden oder in welchem Umfang sie tatsachlich verfligbar ge-
macht werden konnen. Darunter fallen Geholze, Hecken und Baume im Offenland (beispielsweise
Stralkenrander, Parks, Garten, etc.). Des Weiteren teilt das LWF Informationen zum Ertragspotenzial

fir Pappeln auf Ackerflichen mit Kurzumtriebsplantagen (KUP)’.

Daruber hinaus stehen Daten des Bayerischen Landesamts fir Umwelt (LfU) zur Verfligung, welche

die angefallene Altholzmenge der vergangenen Jahre landkreisscharf ausweisen.

Basierend auf den Daten des LWF und des LfU konnte ein Gesamtpotenzial zur thermischen Nutzung

holzartiger Biomasse ermittelt werden (Abbildung 23).

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Gesamtpotenzial holzartiger Biomasse zur thermischen Nutzung

25.000.000 kWh/a
19.527.934 kWh/a
20.000.000 kWh/a
15.000.000 kWh/a
10.000.000 kWh/a
5.000.000 kWh/a
1.222.232 kWh/a
125.358 kWh/a 16.667 kWh/a
0kWha —
Altholz Waldholz Flur- und Siedlungsholz Pappeln (KUP)

Gesamtpotenzial holzartiger Biomasse zur thermischen Nutzung: 20.892.191 kWh/a

Geschatzter aktueller Verbrauch von Biomass¢ohne Biogas): 8.843.525 kWh/a
Datenbasis:
Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF),
Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), erganzt durch eigene Annahmen

Abbildung 23: Gesamtpotenzial holzartiger Biomasse zur thermischen Nutzung

7 LWF - KUP-Scout: Ein Pappel-Ertragsmodell fiir Bayern



https://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-holz/biomassenutzung/095992/index.php
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Demnach liegt das technische Gesamtpotenzial bei ca. 20.892.191 kWh Warme pro Jahr. Waldderb-
holz hat mit potenziell 19.527.934 kWh pro Jahr den groftten Anteil. KUP spielen mit einem Potenzial
von ca. 16.667 kWh Warme pro Jahr eine untergeordnete Rolle. Aufgrund der Schatzung des aktuellen
Biomasseverbrauchs aus der Bestandsanalyse (ca. 8.800.000 kWh Warme — ohne Biogaseinsatz) ist
davon auszugehen, dass die lokalen Potenziale aktuell zur Deckung des Bedarfs ausreichen und
dariiber hinaus noch Potenziale zur Verfligung stehen. Ein Verbrauch Uber den lokalen Ressourcen
birgt ein wirtschaftliches Risiko, da die Preisentwicklung von Brennholz mafgeblich von ,Angebot und
Nachfrage“ abhangt und die Auswirkungen der Substitution fossiler Energietrager mit holzartiger Bi-

omasse zu einem massiven Preisanstieg fihren kann.

Der Uberwiegende Anteil des Waldes in der Kommune ist in privater Hand, mit kleinteiligen Besitzver-

haltnissen (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Forstliche Ubersichtskarte
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de]
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Aufgrund der okologischen Bedeutung des Waldes und der voraussichtlich zunehmenden Rolle im
Warmesektor, wird die Bewirtschaftung des Privatwaldes in der Zukunft steigen. Dafur konnen bei-

spielsweise staatliche Férderungen®in Anspruch genommen werden, womit auch eine Wiederauffors-

tung des Privatwaldes erreicht werden kann.

Im Rahmen des Energienutzungsplans des Landkreises Roth aus dem Jahr 2021 wurde sich eine um-
fassende Meinung des zustandigen Amts fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) eingeholt.
Die damalige Einschatzung des Potenzials kann nach Ricksprache auch heute noch als zutreffend er-

achtet werden.

Ca. 75 % des Waldbestands im Landkreis sind Nadelholzer, meist schwachwichsige, mittelalte bis
alte Kiefernwalder auf sandigen Boden. Den Einschatzungen des AELFs nach wird bei der Bewirt-
schaftung der Walder der Waldumbau eine zentrale Rolle spielen. Die aktuellen Bestande an Kiefer
und Fichte geraten unter den klimatischen Bedingungen an ihre Grenzen, weshalb langfristig die Na-
delholzanteile sinken und eher klimastabile Laubholzer (wie Eiche, Ahorn oder Buche) zunehmen wer-
den. Der Einfluss von Ereignissen wie besondere Trockenheit, Sturm oder Schadlingsbefall wird zu-
kiinftig auch immer wieder fiir Schwankungen auf dem Holzmarkt sorgen. Klimatische Anderungen
setzen den Waldbestanden merkbar zu und sorgen immer wieder fir absterbenden Bestand. Kalami-
tatsholz wird dann meist der thermischen Verwertung zugefihrt.

Der grofste Teil des Waldes im Landkreis ist, ahnlich wie in der Gemeinde Kammerstein, in privater
Hand. Der Hauptanteil des hier eingeschlagenen Holzes wird energetisch im Eigenverbrauch genutzt.
Kleinere Teile werden bspw. auch Uber forstliche Zusammenschlisse vermarktet. Wichtig ist zu be-
rlcksichtigen, dass nicht der vollstandige Anteil des Nachwuchses als nachhaltiges energetisches Po-
tenzial genutzt werden kann, da die Holzbestande auch eine stoffliche Nutzung (z.B. als Baustoff) er-
fahren. Pro Hektar liegt der Vorrat bei ca. 200 Erntefestmetern, der durchschnittliche jahrliche Zuwachs
betragt rund funf Erntefestmeter pro Hektar. Der Landkreis Roth liegt somit im Vergleich zum bayri-

schen Durchschnitt eher im unteren Bereich.

Die reine Waldflache im Gebiet der Gemeinde Kammerstein betrug im Jahr 2022 ca. 1.653 Hektar

(www.statistikdaten.bayern.de). Unter Berlcksichtigung der Annahmen des AELF ergibt sich ein

durchschnittlicher jahrlicher Zuwachs von ungefahr 8.265 Erntefestmetern in der Gemeinde. Gem.

LWF betragt der Heizwert eines Festmeters Kiefernholzes mit einem Wassergehalt von 20 % ca.

8 Staatliche Férderung fiir waldbauliche MaRnahmen
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2.166 kWh. Dies wird als Beispiel herangezogen. Demnach stinde der Gemeinde ein Waldholzpoten-
zial von 17.901.990 kWh pro Jahr zur Verfligung, was annahernd dem Potenzial des LWF entspricht.

Es ist dem Energienutzungsplan zufolge allerdings davon auszugehen, dass nicht jeder Erntefestmeter

einer energetischen Verwertung zugefuhrt wird.

Das Potenzial holzartiger Biomasse aus sog. Kurzumtriebsplantagen (KUP) betragt laut LWF ca.
16.667 kWh pro Jahr und wird als vernachlassigbar gering eingeschatzt. KUP sind gezielt angelegte
Flachen mit schnell wachsenden Baumarten wie Pappeln oder Weiden, die der Energiegewinnung
durch Biomasse dienen. Durch die kurze Umtriebszeit von drei bis zehn Jahren und eine hohe Pflanz-
dichte (10.000 bis 15.000 Pflanzen pro Hektar) wird eine effiziente Holzproduktion ermoglicht. Zu-
satzlich zeichnen sich KUP durch ihre Umweltvorteile aus. Sie tragen zur Bodenverbesserung bei, re-

duzieren Bodenerosion und bieten Lebensraum fiir Tiere.

Die Nutzung von Holz in der Warmeversorgung kann eine nachhaltige und bezahlbare Option darstel-
len. Aus okologischer Sicht sollte der Brennstoff regional bezogen werden. Aus 6konomischer Sicht
sollten ausschliefslich lokale Ressourcen verbraucht werden. Dabei sollte, wenn maoglich, nur so viel
verbraucht werden, wie sich nachhaltig regeneriert. Wie bereits erwahnt, konnen die mittel- und lang-

fristigen Kosten fur den Brennstoff ,Holz"* je nach Szenario stark steigen.

Um das mogliche Kostenrisiko zu minimieren konnten Warmeerzeugungsanlagen bspw. so geplant
werden, dass im Sommer der Warmeverbrauch primar Uber Solarthermie gedeckt wird, damit holzar-

tige Biomasse nicht die alleinige Versorgung Ubernimmt.

4.3.2 BIOGAS

Zur Ermittlung des Biogaspotenzials wurde auf Daten des LfStat und des LfU zurtickgegriffen. Konkret
wurden fur den Gebietsumgriff der Kommune Daten Uber die aktuelle Gebietsflachenverteilung, den
Viehbestand und die jahrlich anfallende Menge an Bioabfallen erhoben. Daraus lasst sich unter der
Annahme, dass ein bestimmter Anteil der zur Verfigung stehenden landwirtschaftlichen Nutzflache
(13,42 %) fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt wird und diese anschlieRend zu Biogas verar-
beitet werden, ein Potenzial bestimmen. Daruber hinaus wird, basierend auf den Daten zum Viehbe-
stand, das Biogas-Potenzial aus Gille (Wirtschaftsdinger) bestimmt. Ebenso wird der Potenzialbe-
rechnung zu Grunde gelegt, dass der jahrlich anfallende Bioabfall vollstandig zur Erzeugung von Bio-
gas genutzt werden kann. In der Regel erfolgt eine Umwandlung des Biogases mittels Blockheizkraft-
werk in Strom und Warme. Mithilfe von Annahmen zu den elektrischen und thermischen Wirkungs-

graden anhand gangiger Anlagen kann ein technisches Potenzial zur thermischen Nutzung auf Basis
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lokaler Ressourcen berechnet werden. Dies ist unabhangig davon zu betrachten, ob und wie viele Bi-
ogasanlagen im Gemeindegebiet vorhanden sind. Die Potenziale, aufgegliedert nach der Herkunft,

werden in Abbildung 25 dargestellt.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Thermisches Potenzial Biogas
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Thermisches Potenzial Biogas: 3.098.929 kWh/a
Thermischer Einsatz von Biogas gem. Datenerhebung: 1.985.492 kWh/a

Datenbasis:
Bayerische Landesamt fir Statistik (LfStat),
Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), ergénzt durcheigene Annahmen

Abbildung 25: Thermisches Potenzial Biogas

Insgesamt konnte mit den technischen Potenzialen aus Biogas ca. 3.098.929 kWh Warme pro Jahr
erzeugt werden. Aktuell wird davon etwas mehr als die Halfte thermisch eingesetzt. Im Gemeindege-

biet befindet sich eine Biogasanlage samt Gebaudenetz zur Nutzung dieses Potenzials.

43.3 KLARSCHLAMM

Klarschlamm fallt als Abfallprodukt einer Klaranlage an und enthalt in Abhangigkeit des Trocknungs-
zustandes Energie, die in aufwendigen und kostenintensiven Verfahren thermisch genutzt werden
kann®. Die Angabe Uber die Menge an Trockenmasse Klarschlamm fur das Jahr 2022 konnte Uber die
Datenerhebung flr die Klaranlagen Poppenreuth und Haag ermittelt werden. Demnach belauft sich
dort die Klarschlammmenge auf ca. 66,7 Tonnen Trockenmassen im Bilanzjahr. Uber den genauen
Trocknungszustand liegen keine Informationen vor.

Das Gesamtpotenzial an Klarschlamm zur thermischen Nutzung wird mit 166.750 kWh pro Jahr als

sehr gering eingeschatzt.

Aktuell hat die Kommune bereits ein Klarschlammkonzept. Eine Nutzung zur lokalen Warmeerzeu-

gung ist daher nicht zu empfehlen.

? Umweltbundesamt — Kldrschlammentsorgung in der Bundesrepublik Deutschland
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4.4 WASSERSTOFF

Die Nutzung Wasserstoffs flir Zwecke der Warmeversorgung wird in Fachkreisen bislang kontrovers
diskutiert. Solange Wasserstoff nicht in ausreichendem Malie zur Verfligung steht, sollte der Einsatz
dort erfolgen, wo eine Dekarbonisierung anderweitig schwer zu erreichen ist. Hierzu zahlen u.a. die
Mineralolwirtschaft, die Stahlherstellung und die Chemieindustrie. Fir die Transformation des Ener-

giesystems werden voraussichtlich bedeutende Mengen Wasserstoff importiert werden missen.

Fur die flachendeckend Versorgung mit Wasserstoff ist ein Transport- und Verteilnetz notwendig. Das
Transportnetz wird gerade durch Bestrebungen auf nationaler, wie auch auf europaischer Ebene for-
ciert. Die Umstellung der mit Erdgas geflillten Niederdruck-Gasverteilnetze stellt hierbei die grofere
Herausforderung dar. Viele verschiedene Gasnetzbetreiber mit unterschiedlichen Vorstellungen hin-
sichtlich Weiterbetrieb und Umstellungsfahrplan planen aktuell die Transformation. Der zeitliche Ho-
rizont fur die Umstellung auf Wasserstoff zeichnet sich derzeit auf das Jahr 2040 ab. Ab etwa 2030
werden grolRere Leitungsabschnitte des Transportnetzes umgestellt. Direkt angrenzende Verteilnetze
werden so bereits etwas friiher beliefert werden konnen. Daneben werden bis 2040 weitere Leitungen
umgestellt oder neu gebaut. In rdumlicher Nahe zum geplanten Kernnetz konnte Wasserstoff zur War-

meversorgung zur Verfligung stehen (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Ausschnitt genehmigtes Wasserstoff-Kernnetz gem. Bundesnetzagentur

[Grafik: Bundesnetzagentur]
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Je nach Herstellungsverfahren wird dem Wasserstoff eine bestimmte Farbe zugeordnet. In Tabelle 3

wird die Definition der Wasserstofffarben nach WPG dargestellt, die im Sinne des Gesetzes als Quelle

fUr erneuerbare Warme in Frage kommen.

Tabelle 3: Ubersicht Wasserstofffarben nach WPG

Bezeichnung ‘ Beschreibung

Wasserstoff aus der Reformierung von Erdgas, dessen Erzeugung mit einem Kohlenstoffdioxid-

bl W. toff
auer Wassersto Abscheidungsverfahren und Kohlenstoffdioxid-Speicherungsverfahren gekoppelt wird

Wasserstoff, der aus Biomasse oder unter Verwendung von Strom aus Anlagen der

oranger Wasserstoff Abfallwirtschaft hergestellt wird

tiirkiser Wasserstoff Wasserstoff, der liber die Pyrolyse von Erdgas hergestellt wird

Wasserstoff im Sinne des § 3 Absatz 1 Nummer 13b des Gebaudeenergiegesetzes in der

am 1. Januar 2024 geltenden Fassung einschliefslich daraus hergestellter Derivate, sofern der
griiner Wasserstoff Wasserstoff die Anforderungen des § 71f Absatz 3 des Gebdudeenergiegesetzes in der am 1.
Januar 2024 geltenden Fassung erfullt [Anm.: i.d.R. Wasserstoff, erzeugt mittels Stroms aus
erneuerbaren Energien durch Elektrolyse]

Aktuell sind keine Anlagen zur Wasserstofferzeugung im Gemeindegebiet vorhanden.

Eine raumliche Nahe zum Wasserstoff-Kernnetz besteht, aber aufgrund der fehlenden Infrastruktur ist

nicht von einer Verflugbarkeit von Wasserstoff in Kammerstein auszugehen.

45 BIOMETHAN

Biomethan (,grunes Erdgas®) stellt eine weitere Option zur Dekarbonisierung der zuktnftigen Warme-
erzeug dar. Dazu wird Biogas auf Erdgasqualitat aufbereitet und in das bestehende Gasnetz einge-
speist. Der Vorteil gegenuber einer Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur fur die Verteilung von
Wasserstoff besteht darin, dass die bisherigen Warmeerzeuger am Gasnetzanschluss ohne Umris-

tung weiterhin betrieben werden konnen.

Im Jahr 2022 betrug der Gasverbrauch ca. 77,5 Milliarden Normkubikmeter. Der Anteil von Biomethan
belief sich dabei auf etwa 1,1 Milliarden Normkubikmeter, was ungefahr 1,4 % entspricht. Gemaf
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) ,kénnte [im Jahr 2030] der Biomethananteil von
derzeit 1 % auf bis zu 40 % des aktuellen Gasverbrauchs in Deutschland ansteigen, wenn das gesamte
Biomassepotenzial an tierischen Exkrementen, Energiepflanzen, Stroh, Griinland sowie kommunalen
und industriellen Reststoffe zur Biomethanerzeugung genutzt werden wiirde“.?° Demnach ist zu ver-

muten, dass fossiles Erdgas zuklinftig nicht vollstandig durch griines Erdgas aus eigenen Ressourcen

0 ENR - Bioerdgas
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ersetzt werden kann. Hier konnten sich, wie bei Wasserstoff, ebenfalls zuklnftige Importabhangigkei-

ten entwickeln.

Der Prozess zur Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat zur Einspeisung in das Erdgasnetz ist
technisch anspruchsvoll und dementsprechend mit Kosten verbunden. Bei zwei Preisvergleichsportal

konnten folgende Arbeitspreise pro kWh Brennstoff ermittelt werden (Stand: Dezember 2024):

e Fossiles Erdgas: ca. 8- 10 €-ct/kWh
e Mit 10 % Biogasanteil: ca. 10 - 13 €-ct/kWh
e Mit 100 % Biogasanteil: ca. 12 - 18 €-ct/kWh

Gastarife mit Biomethananteil sind fir private Haushalte derzeit im Vergleich zu konventionellen Gas-
tarifen teurer. Dabei lasst sich feststellen, dass sich der Preis pro kWh mit steigenden Biomethanteil

erhoht. Die Arbeitspreise zwischen einzelnen Anbieter weisen Differenzen auf.

Ein lokales Biomethanpotenzial aus Energiepflanzen, Abfall und Wirtschaftsdiinger im Gemeindege-
biet lasst sich zwar annahmebasiert quantifizieren und ergibt sich aus dem theoretischen Potenzial von
Biogas, das zu Biomethan aufbereitet werden misste. Aufgrund der fehlenden Infrastruktur in der
Gemeinde Kammerstein ist allerdings nicht mit einer zukiinftigen Warmeversorgung mittels Bio-

methan zu rechnen.
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4.6 GEOTHERMISCHE POTENZIALE

Geothermische Potenziale sind hinsichtlich ihrer zeitlichen Verflgbarkeit besonders attraktiv, wenn-
gleich die geografische Verfugbarkeit umso komplexer ist. Der Vorteil des Warmeentzugs aus dem
Boden besteht darin, dass die Bodentemperatur im Gegensatz zur Lufttemperatur aufgrund der ther-
mischen Tragheit des Bodens uber den Jahresverlauf nahezu konstant hoch ist. Hieraus ergeben sich

gerade in der kalten Jahreszeit hohere Effizienzen in der Warmeerzeugung.

Zur direkten Warmeerzeugung sollten Temperaturen von mindestens 60°C, idealerweise mehr als
70°C, vorliegen. Dies ist jedoch nur selten der Fall. In der Regel kommen dann Warmepumpen zum
Einsatz, die die Temperatur in den erforderlichen Bereich heben. Wenn entsprechend tiefgebohrt wird,

lassen sich die geforderten Temperaturen jedoch ohne zusatzlichen Energieeinsatz erreichen.

Bei der Nutzung geothermischer Potenziale wird zwischen tiefer und oberflachennaher Geothermie
unterschieden. Der Bereich oberflachennaher Geothermie erstreckt sich bis zu einer Tiefe von

400 Metern. Dieses Potenzial kann uber Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden oder das Grund-
wasser nutzbar gemacht werden. Ab 400 Metern Tiefe spricht man von tiefer Geothermie. Bei der

Nutzung kommen Ublicherweise Erdwarmesonden zum Einsatz.

Geothermische Potenziale lassen sich nicht flachendeckend quantifizieren. Es lassen sich jedoch Mog-
lichkeiten der Nutzung kartografisch darstellen. Bei einer entsprechenden Nutzungsabsicht ist immer

eine Einzelfallbetrachtung notwendig.

Bayerisches Landesamt fir

Eine sehr gute Datenbasis zur Ersteinschatzung bie-

Umwelt =
‘m| a9 d o tet das Bayerische Landesamt flir Umwelt mit lhrem
Umweltatlas (www.umweltatlas.bayern.de). Dort
@ Standortauskunft (i ]
Osterhofen Ost: 79433103 # konnen geothermische Karteninhalte geladen oder
Nord: 5400592.02
konkrete Standortauskunfte zu Erdwarmesonden,
Standortauskunft wahlen -
. ] & Erdwarmekollektoren oder Grundwasserwarme-
augrun
Bodenkundliche Basisdaten pumpen erstellt werden (Abbildung 27). Eine bei-

Bodenverwertung

spielgebende Standortauskunft zu Grundwasser-

Erdwarmekollektoren . . . .
warmepumpen ist im Anhang B zu finden.

Erdwarmesonden

Geogefahren

Grundwasserwarmepumpen
Wassergefahren
Abbildung 27: Standortauskiinfte Umweltatlas Bayern

[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt,

www.lfu.bayern.de]
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4.6.1 TIEFE GEOTHERMIE

Zur Nutzung tiefer Geothermie (ab 400 m Tiefe) mussen Erdsonden-Bohrungen durchgefliihrt werden.
Als Herausforderung sind die hohe Standortabhangigkeit und die Investitionsintensitat zu nennen. Lie-
gen keine genauen Daten vor, sind kapitalintensive Explorationsbohrungen durchzufihren, die das
Projekt bereits im Planungszeitraum belasten kénnen. Eine Nutzung lohnt sich unter wirtschaftlichen

Gesichtspunkten aktuell im groRen Warmeverbund (Warmenetze) oder bei GroRverbrauchern.

Das Bayerische Landesamt fiir Umwelt bietet eine Ubersichtskarte zu potenziellen Gebieten fiir die

Warmegewinnung aus tiefer Geothermie (Abbildung 28).
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fiir hydrothermale Warmegewinnung © Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.lfu.bayern.de

Abbildung 28: Tiefe Geothermie - Gebiete fiir Warmegewinnung in Bayern
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de und eigene Erganzungen]

Demnach liegt die Gemeinde Kammerstein nicht in einem Gebiet fiir die Warmegewinnung aus tiefer

Geothermie.
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4.6.2 OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m) kann standortbedingt mittels Erdwarmesonden, Erdwarme-
kollektoren oder Grundwasserwarmepumpe genutzt werden. Dabei kann sich eine Nutzung, im Ge-

gensatz zu tiefer Geothermie, auch flr Einzelanwendungen (Dezentrale Warmeversorgung) lohnen.

4.6.2.1 ERDWARMESONDEN

Erdsonden-Bohrungen werden sowohl im Bereich tiefer Geothermie als auch fur oberflachennahe Po-

tenziale angewendet.

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt bietet eine Ubersichtskarte zur potenziellen Nutzung oberfla-

chennaher Geothermie mittels Erdwarmesonden (Abbildung 29).

Der Bau einer Erdw@rmesondenanlage ist

maoglich

maoglich (bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehorde)

- nicht méglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
- nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

- nicht méglich (Gewasser)

Abbildung 29: Potenziale flir Erdwédrmesonden
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

Im beplanten Gebiet ist der Bau von Erdwarmesondenanlagen der Karte nach tlberwiegend maéglich.
Einzelne Teilgebiete in Wasserschutzgebieten und anderen kritischen Regionen eignen sich nicht fur

den Bau einer Erwarmesondenanlage.
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4.6.2.2 ERDWARMEKOLLEKTOREN

Erdwarmekollektoren bestehen aus einer Anordnung horizontal verlegter Rohre. Sie werden grund-
satzlich oberflachennah verlegt, meist in einer Tiefe zwischen 1,2 und 1,5 m. Soll die Kollektorflache

zusatzlich ackerbaulich genutzt werden sind entsprechend hoherer Sicherheitsabstande einzuhalten.

Da das Erdreich als Warmequelle genutzt wird, kiihlt sich die Bodenstruktur beim Warmeentzug leicht
ab. Bei fachgerechter Kollektorauslegung sind jedoch keine umweltschadlichen Auswirkungen zu be-
fiirchten. Uber die warmeren Monate wird die Kollektorfldche durch Sonneneinstrahlung wieder rege-

neriert.

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt bietet eine Ubersichtskarte zur potenziellen Nutzung oberfla-

chennaher Geothermie mittels Erdwarmekollektoren (Abbildung 30).

Der Bau einer Erdwarmekollektoranlage ist
[ méglich
- nicht méglich (Wasser

- nicht méglich (Gewdsser)

Abbildung 30: Potenziale fiir Erdwarmekollektoren
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

Samtliche Gebiete der Gemeinde weisen lUberwiegend eine uneingeschrankte Nutzungsmaoglichkeit
von Erdwarmekollektoranlagen auf. In Teilgebieten, die in einem Wasserschutzgebiet liegen, ist das

nicht moglich.

49


http://www.lfu.bayern.de/

.l- i
POTENZIALANALYSE . .0 Ife
4623 GRUNDWASSERWARME

Bei der Nutzung von Grundwasserwarme ergeben sich besondere Herausforderungen aufgrund der
hohen Schutzbedirftigkeit des Grundwassers. Neben grundsatzlich ausgeschlossenen Bereichen ist
die Durchteufung mehrerer Grundwasserstockwerke wasserrechtlich unzulassig. Dartber hinaus er-
geben sich Vorgaben an die Reinhaltung und Wiedereinleitung des Grundwassers. In Flussnahe lasst
sich die Umweltwarme aufgrund erhohter Grundwasserergiebigkeit durch Uferfiltratbrunnen nutzen.
In den sonstigen Gebieten ist die Grundwasserentnahme mittels Tieforunnen moglich. Bei der Planung
istinsbesondere auf die Zusammensetzung des Wassers zu achten, da Mineralien und geloste Metalle
zur Verockerung der Bohrungen fuhren konnen. Auch die Sauerstoffgehalte und pH-Werte sind im
Rahmen detaillierter Untersuchungen zu messen, bevor das geothermische Potenzial einer Grundwas-
serquelle genutzt werden kann. In der Regel wird Grundwasserwarme im Zusammenschluss mit einer
Warmepumpe zum Erreichen notwendiger Temperaturbereiche genutzt. Das Bayerische Landesamt
fiir Umwelt bietet eine Ubersichtskarte zur potenziellen Nutzung oberflichennaher Geothermie mittels

Grundwasserwarmepumpen (Abbildung 31).
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Der Bau einer Gr war

- méglich

méglich (bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehérde)

pump ge ist

mdglich (Moorgebiet - bedarf einer Einzelfallprifung)
- nicht méglich (Moorgebiet)
nicht méglich (hydr
- nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
- nicht méglich (Gewasser)

und logisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)

Abbildung 31: Potenziale fliir Grundwasserwarmepumpen
[Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

Grundsatzlich ist der Bau von Grundwasserwarmepumpenanlagen im Gemeindegebiet moglich. I.d.R.
bedarf es allerdings einer Einzelfallprifung durch das Wasserwirtschaftsamt als Fachbehorde. In

Wasserschutzgebieten ist der Bau solcher Anlagen nicht moglich.
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4.7 FLUSSWASSERWARME

Generell bieten flieRende Gewasser ein nutzbares Warmepotenzial. Dem Wasser kann mittels War-
mepumpe Energie in Form von Warme entzogen und im Anschluss wieder in das flieRende Gewasser
eingeleitet werden. Ein groRer Vorteil bei Flusswasserwarmenutzung ist der permanente Zufluss
~warmen“ Wassers. Da es sich dabei um einen wasserrechtlichen Eingriff in den Flussverlauf handelt
gibt es bei einer Umsetzung regulatorische Rahmenbedingen zu beachten. Ein grenzenloser Entzug
von Flusswasserwarme ist nicht moglich, da dies unter Umstanden schwerwiegende Auswirkungen

auf das Okosystem haben kann.

Die Nutzung von Flusswasser als Warmequelle ist neu, hierbei gilt es sich an bereits umgesetzten
Projekten zu orientieren und den Kontakt zum Wasserwirtschaftsamt aufzunehmen. Eine individuelle

Anwendung als dezentrale Warmeversorgungsmoglichkeit fir einzelne Gebaude ist nicht Gblich.

Durch das Gemeindegebiet erstreckt sich ein Abschnitt der Aurach im Sidden und ein Abschnitt der

Volkach im Norden (Abbildung 32).

Abbildung 32: Ungefahrer Verlauf der Aurach und Volkach (blau) durch die Kommune



.I- i
POTENZIALANALYSE . .0 |fe

Zur Abschatzung des Potenzials wurden, Daten des Gewasserkundlichen Dienstes Bayern (GKD)
verwendet. Die Daten zum Abfluss und zum Temperaturverlauf Aurach fir das Jahr 2022 wurden von

der Messstelle Roth bezogen.

Abbildung 33 zeigt den Jahresverlauf der Abflussmenge der Aurach fir das Jahr 2022.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Jahresverlauf Abflussmenge Aurach 2022 - Tageswerte

4 m3/s
Messstelle: Roth
3 m3s
Maximalwert
2 m3/s Minimalwert
Mittelwert
1m3/s -
Minimaler Abfluss:
0,179 m3¥/s
0 m3/s

Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de und eigene Ergdnzungen

Abbildung 33: Jahresverlauf Abflussmenge Aurach 2022
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

Zu erkennen ist, dass die Menge des abflieltenden Wassers kontinuierlich mindestens ca. 179 Liter
pro Sekunde betragt, aukerhalb des Sommers jedoch durchaus grofkere Mengen. In vereinzelten, re-

genreichen Perioden, flielRt kurzfristig deutlich mehr Wasser ab.

Abbildung 34 zeigt den Jahres-Temperaturverlauf der Aurach fur das Jahr 2022.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Jahres-Temperaturverlauf Aurach 2022 - Tageswerte

25°C
Heizzeit Heizzeit
20°C Messstelle: Roth
15 Maximum
Minimum
10°C
Mittelwert
5°C
— B = d 4°C- Grenze
0°C

Tage unterhalb 4,0 °C:
) ) ) ) A ) ) . ) ) ) A 15
SRR RS RN RN NSRRI

Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de und eigene Erganzungen

Abbildung 34: Jahres-Temperaturverlauf Aurach 2022
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de]
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Der Temperaturverlauf zeigt, dass die Wassertemperatur in den Sommermonaten seinen Hohepunkt
erreicht und in der typischen Heizzeit von Oktober bis Ende Mai auf ein Minimum sinkt. Eine Wasser-
temperatur von 4 °C stellt eine natirliche Grenze dar, die nicht unterschritten werden sollte. Bei die-
ser Temperatur hat Wasser seine grofite Dichte. Gewasserschichten mit hoherer oder niedriger Tem-
peratur befinden sich immer oberhalb der 4 °C-Temperaturschicht. So kann es im Winter bei weite-
rem Entzug von Warme dazukommen, dass sich eine Eisschicht bildet. Insgesamt wurden 15 Tage im

Jahr 2022 gezahlt, in der gemessene Gewassertemperatur unterhalb 4 °C lag.

In Abbildung 35 ist der stundliche Jahres-Temperaturverlauf 2022 in sortierter Reihenfolge abstei-
gend dargestellt. So kann man beispielsweise ablesen, an wie vielen Stunden im Jahr 2022 die Tem-

peratur der Aurach tber 5 °C betrug.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Jahres-Temperaturverlauf Aurach 2022 - sortierte Stundenwerte
25°C

20 °C Stunden iiber 5°C: 7.113 h

15°C

1
|
1
1
10°C :
1
|

1h 2.001 h 4.001 h 6.001 h "~ 8.001h

Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de und eigene Erganzungen

Abbildung 35: Jahres-Temperaturverlauf Aurach 2022 - absteigend sortierte Stundenwerte
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

Unter Annahme der Nutzung der Energie, die in 10 % der minimalen zur Verfigung stehenden Ab-
flussmenge der Aurach bei Absenkung um 1 °C enthalten ist, ergibt sich eine theoretisch zur Verfiigung
stehende Entzugsleistung von ca. 74,8 Kilowatt. In Anlehnung an den sortierten Jahres-Temperatur-
verlauf der Aurach steht die Leistung in 7.113 Stunden im Jahr zur Verfliigung, was insgesamt ein

geringes theoretisches Potenzial von etwa 523.600 kWh Flusswasserwarme ergibt.

Eine Eingrenzung der Entnahmemenge konnte bedingt durch die fehlende Detailtiefe der kommunalen
Warmeplanung nicht ermittelt werden. Eine Aussage Uber die maximale Temperaturabsenkung des

wiedereingeleiteten Wasserstroms kann ebenfalls nicht pauschal getroffen werden.

Zusatzlich zur Aurach gibt es mit der Volkach ein weiteres kleines Flieigewasser im Gemeindegebiet.

Zur Volkach liegen keine Messdaten vor. Es ist davon auszugehen, dass der Jahres-Temperaturverlauf
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dem der Aurach ahnelt. Die Abflussmenge und dementsprechend das Flusswarmepotenzial durfte al-

lerdings darunter liegen.

Es ist davon auszugehen, dass eine Nutzung der Aurach und anderer kleinerer FlieRgewadasser aus wirt-

schaftlichen Grinden keine eine Option zur kiinftigen Warmeversorgung.

4.8 UNVERMEIDBARE ABWARME

Unvermeidbare Abwarme zahlt gemalk WPG zu den Quellen fur Warme aus erneuerbarer Energie und

ist oft ein Nebenprodukt aus der Industrie.

Basierend auf der Datenerhebung bei Unternehmen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
konnten keine nennenswerten Potenziale anfallender unvermeidbarer Abwarme identifiziert wer-

den.

49 ABWASSERWARME

Abwarme aus Abwasser kann unter Umstanden einen Beitrag zur Warmewende leisten. Flr eine tech-
nisch sinnvolle Nutzung sind gewisse Bedingungen zu erfiillen. Nach WPG sollten deshalb nur Kanal-
abschnitte mit einer Breite und Hohe von mindestens 800 mm betrachtet (DN 800) werden. Fir eine
ausreichende Warmeentnahme ist ebenso ein gewisser Mindestdurchfluss im Kanal, auch Trocken-
wetterabfluss genannt, notwendig, der in etwa 10 U/s betragen sollte, sodass bevorzugt Sammler in
nahere Betrachtung kommen kénnen. Auch sollte berlicksichtigt werden, dass eine gewisse Kanalrest-
strecke bis zur Einleitung in die Klaranlage verbleibt, damit sich die Abwassertemperatur im weiteren

Verlauf regenerieren kann. Dies ist wichtig, damit der Betrieb der Klaranlage nicht beeintrachtigt wird.

Anhand der vorliegenden Daten konnten keine relevanten Kanalabschnitte identifiziert werden.

Nach Erhebungen des Statistischen Bundesamts entstehen pro Tag und Einwohner im Bundesdurch-
schnitt 126 Liter Abwasser.!! Pro 1.000 Einwohner entspricht dies einem durchschnittlichen Abfluss
von etwa 1,5 U/s. Unter der Annahme einer Abkiihlung um 2,5 °C entspricht dies einer Warmeentzugs-
leistung von etwa 15,6 Kilowatt pro 1.000 Einwohner. Somit ergibt sich fir die gesamte Kommune
Uberschlagig ein geringes theoretisches Warmeentzugspotenzial von etwa 48,5 Kilowatt und

424.860 kWh pro Jahr aus dem Abwasserkanal.

11 Destatis
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4.10 SOLARTHERMIE

Solarthermie nutzt Sonnenenergie zur Erzeugung von Warme, die i.d.R. fur die Warmwasserbereitung
und/ oder Heizungsunterstiitzung verwendet wird. Solarkollektoren, die bspw. auf Dachern oder Haus-
wanden installiert werden, absorbieren die Sonnenstrahlen und wandeln sie in Warme um. Dazu wer-
den zwei Haupttypen von Kollektoren eingesetzt, Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren. Die
Wahl des Kollektortyps und die GroRe der Anlage hangen von den individuellen Bedurfnissen und den

baulichen Gegebenheiten ab.'?

Das theoretische Potenzial von Solarthermie wird allgemein als hoch eigenschatzt. Eine gebaudebe-

zogene Ersteinschatzung des solarthermischen Potenzials ist liber das Solardachkataster des Land-

kreises Roth moglich. Ein zu forcierendes Ziel ware z.B. eine moglichst hohe Abdeckung des Endener-
gieverbrauchs fir Warme zur Warmwassererzeugung bei Wohngebauden. Statistisch entfallen bei
Wohngebauden zwischen 15 — 20 % des gesamten Endenergieverbrauchs fir Warme auf die Warm-
wasserbereitung. Abbildung 36 zeigt annahmebasiert die notwendige Kollektorflache zur Deckung

des Endendenergieverbrauchs flr die Warmwasserbereitung bei Wohngebauden.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN

Potenzial "Solarthermie” bei Wohngebduden

2
30.000.000 kWh/a 27.896.609 kWh 12.228 m? 14.000 m

24.456.135 kWh
25.000.000 kWh/a 10.700 m? [ ] 12.000 m2
9.171 m? [ ] 10,000 m?
20.000.000 kWh/a °
8.000 m?
15.000.000 kWh/a
6.000 m?
10.000.000 kWh/a
4.000 m2

3.668.420 kWh 4:279.824kWh 4.891.227 kWh

2.000 m2
0m?
Bilanzjahr Zieljahr | 15,0% 17,5% 20,0%

Nur Wohngebaude! Endenergieverbrauch Warme Solarer Deckungsgrad im Zieljahr und dafir notwendige
(Wohngebaude) Kollektorflache

5.000.000 kWh/a

0 kWh/a

Annahme: spez. Ertrag der Solarthermieanlagen belauft sich im Mittel auf 400 kWh pro m2y,extorfische Und Jahr

Abbildung 36: Kollektorfldche in Abhdngigkeit zum solaren Deckungsgrad

Demnach konnte eine Kollektorflache zwischen 9.171 m? und 12.228 m? den Warmwasserbedarf fur
Wohngebaude im Zieljahr decken. Aktuelle verschiedene Férderprogramme?® kénnten auch zukiinftig

den Einsatz von Solarthermie unterstitzen.

12 Umweltbundesamt — Sonnenkollektoren: Klimafreundlich dank regenerativer Energiequelle

13 Fgrderprogramme Solarthermie



https://lra-roth.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=5b10661e157346bbbac2a7fafba802fd
https://lra-roth.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=5b10661e157346bbbac2a7fafba802fd
https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/heizen-bauen/sonnenkollektoren-solarthermie#gewusst-wie
https://www.co2online.de/foerdermittel/liste/solarthermie_ww/

oygw
. ife
5 ZIELSZENARIO

Im folgenden Abschnitt wird in Anlehnung an das WPG das Zielszenario (§ 17 WPG) beschrieben.
Dieses steht im Einklang mit der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

(§18 WPG) und der Darstellung der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr (§ 19 WPG).
~Warmeversorgungsgebiete® werden gem. § 3 WPG wie folgt definiert:

o Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung — ein beplantes Teilgebiet, das Uberwiegend
nicht Gber ein Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden soll
e Warmenetzgebiet — ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist
und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Warmenetz versorgt
werden soll, wobei innerhalb der Warmenetzgebiete zu unterscheiden ist zwischen
o Warmenetzverdichtungsgebieten, das sind beplante Teilgebiete, in denen Letztver-
braucher, die sich in unmittelbarer Nahe zu einem bestehenden Warmenetz befinden,
mit diesem verbunden werden sollen, ohne dass hierfur der Ausbau des Warmenetzes
nach erforderlich wurde
o Warmenetzausbaugebieten, das sind beplante Teilgebiete, in denen es bislang kein
Warmenetz gibt und die durch den Neubau von Warmeleitungen erstmals an ein be-
stehendes Warmenetz angeschlossen werden sollen
o Warmenetzneubaugebieten, das sind beplante Teilgebiete, die an ein neues Warme-
netz angeschlossen werden sollen
e Wasserstoffnetzgebiet — ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder
geplant ist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoff-

netz zum Zweck der Warmeerzeugung versorgt werden soll
Daruber hinaus ist es moglich Prifgebiete auszuweisen, was gemaf § 3 WPG wie folgt definiert:

Prifgebiet — ein beplantes Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet ein-
geteilt werden soll, weil die fur eine Einteilung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend be-
kannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme

versorgt werden soll, etwa leitungsgebunden durch grines Methan.
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5.1 FINALE QUARTIERSEINTEILUNG

Das Gemeindegebiet wurde zur weiteren Untersuchung in folgende Quartiere (Teilgebiete) eingeteilt

(Abbildung 37):

Q’? 1 | e ~— 1
J Kamrp~ . 2 R
T .

Abbildung 37: Finale Quartierseinteilung

1 Albersreuth 12 Haubenhof
2 Barthelmesaurach - Altort 13 Kammerstein - Neppersreuth
3 Barthelmesaurach - Gewerbepark 14 Mildach
4 Barthelmesaurach - Hasenwinkel | 15 Oberreichenbach Nord
5 Barthelmesaurach - Hasenwinkel Il 16 Oberreichenbach Sud
6 Barthelmesaurach - Lerchenbiihl 17 Poppenreuth
7 Gilinzersreuth 18 Putzenreuth
8 Haag 19 Rudelsdorf
9 Haag - Rangau-Siedlung 20 Schattenhof

10 Haager Winkel 21 Volkersgau

11 Hasenmiihle 22 Waikersreuth

Anderungen zur vorlaufigen Quartierseinteilung ergaben sich nicht.
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5.2 WARMEVERSORGUNGSARTEN - EIGNUNG IM ZIELJAHR

Die moglichen Warmeversorgungsarten im Zieljahr ergeben sich aus den Definitionen flr die Warme-
versorgungsgebiete nach § 3 WPG. Dementsprechend wurde fur jedes Teilgebiet die Warmenetzeig-

nung, Wasserstoffnetzeignung und Eignung fiir dezentrale Warmeversorgung untersucht.

5.2.1 WARMENETZEIGNUNG

Fur die Warmenetzeignung wurde die Warmebelegungsdichte (WBD) (Abbildung 38) der einzelnen

Teilgebiete untersucht.

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

Teilgebiet

750 - 1.000 |1.000 - 1.500(1.500 - 2.000
Albersreuth 0% 0% 0%
Barthelmesaurach - Altort | 41%| 3% 0%
Barthelmesaurach - Gewerbepark 0% . . 44%
Barthelmesaurach - Hasenwinkel | r 40% | 0%
Barthelmesaurach - Hasenwinkel Il 0% 0%
Barthelmesaurach - Lerchenbiihl | 43%| 0%
Guinzersreuth 0% 0%
Haag 7% 0%
Haag - Rangau-Siedlung 0% 0%
Haager Winkel % 0% 0%
Hasenmiihle 0% 0%
Haubenhof 0%
Kammerstein - Neppersreuth 0%
Mildach 0%
Oberreichenbach Nord 0%
Oberreichenbach Siid 0%
Poppenreuth 0%
Putzenreuth 0%
Rudelsdorf 9 0%
Schattenhof 0%
Volkersgau 0%

Waikersreuth 0%

Abbildung 38: Wérmebelegungsdichten in den Teilgebieten

Je hoher die WBD desto wahrscheinlicher ist unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten die Konkurrenz-
fahigkeit eines Warmenetzes zu individuellen Warmeversorgungsmoglichkeiten. Demnach sind Stra-
fenzlige im Gemeindeteil Barthelmesaurach (Altort, Gewerbepark, Hasenwinkel | und Lerchenbuhl)
am wahrscheinlichsten fur ein Warmenetz geeignet. Alle Ubrigen Gebiete weisen eine WBD bis
750 kWh pro Trassenmeter auf, was kein generelles Ausschlusskriterium darstellt, aber eine wirt-

schaftliche Umsetzung deutlich erschwert und sich nur unter bestimmten Umstanden ergibt.

Neben der WBD spielen selbstverstandlich auch ein vorhandenes Anschlussinteresse, Absichten zum
Bau eines neuen Warmenetzes und ggf. nahegelegene glinstige erneuerbare Warmequellen eine
Rolle fir die Warmenetzeignung eines Gebiets. Zu glnstigen erneuerbaren Warmequellen zahlt un-
vermeidbare Abwarme aus Industrieprozessen oder Biogasanlagen.

Im Gemeindeteil Schattenhof wird die Abwarme der stdlich davon gelegenen Biogasanlage bereits in

einem Gebaudenetz zur Warmeversorgung einiger Gebaude genutzt.
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Schattenhof

Aktuelle Warmenutzung in einem
A kleineren Warmeverbund
|
1

Standort
Biogasanlage

B 466 Kammerstein

Abbildung 39: Aktuelle Nutzung der Wéarme aus der Biogasanlage

Im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse stellte sich heraus, dass weitere Kapazitaten vorhan-
den sind und sich Anschlussinteressierte aus dem Gemeindeteil Schattenhof gerne bei der Biostrom
Volkert GbR melden konnen. Eine Nutzung der Warme aus der Biogasverstromung wird sudlich der
B 466 in Kammerstein zum aktuellen Zeitpunkt nicht gesehen, sollte aber spatestens bei der nachsten

Uberarbeitung des Warmeplans erneut diskutiert werden.

Weitere Beispiele in der Gemeinde Kammerstein zeigen, dass wirtschaftlich betreibbare Warmever-
bundlosungen nicht ausschlieflslich von Kennzahlen und nahgelegenen glinstigen Warmequellen ab-

hangen.

Im Gemeindeteil Glnzersreuth (Abbildung 40) besteht aktuell aufgrund der Anzahl der angeschlosse-
nen Gebaude per Definition ein Gebaudenetz. Dieses wird bereits auf Basis erneuerbarer Energie be-
trieben und es sind weitere Anschlusskapazitaten vorhanden. Interessierte konnen sich auch hier gerne
beim Gebaudenetzbetreiber melden. Eine Erweiterung zu einem Warmenetz zeichnete sich bis zum
Projektende (Dezember 2024) nicht ab, kann aber fur die Zukunft nicht ausgeschlossen werden. Dies

sollte bei der nachsten Uberarbeitung beriicksichtigt werden.
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Gebaudenetz im Bestand. Weitere An-
schlusskapazitaten vorhanden.

reuth

Abbildung 40: Quartier Glinzersreuth

Ein beispielgebendes Projekt ist die geplante Umsetzung eines Warmenetzes in den Gemeindeteilen
Kammerstein und Neppersreuth (Abbildung 41). Dort wird unter Beteiligung der Burgerinnen und Bur-
ger vermutlich zum Jahresende 2025 eine neue Heizzentrale samt Warmenetzinfrastruktur errichtet.
Mit Stand Dezember 2024 werden 71 Gebaude daran angeschlossen und zuklnftig mittels erneuer-
barer Energie versorgt. Die geplante Warmenetzinfrastruktur verlauft dabei nahezu komplett durch
beide Gemeindeteile. Weitere Anschlusskapazitaten sind mit Stand Dezember 2024 nicht vorhanden.

Dies sollte jedoch bei der nachsten Uberarbeitung des Warmeplans erneut gepriift werden.

Warmenetz konkret geplant. Umsetzung
erfolgt vermutlich zum Jahresende 2025.

B 466

Kammerstein

Abbildung 41: Quartier Kammerstein - Neppersreuth
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Aufgrund der Ergebnisse und in Absprache mit den Verantwortlichen der Kommune ergab sich fur das

gesamte Gemeindegebiet folgende Einschatzung der Warmenetzeignung jedes Teilgebiets

(Abbildung 42).

[

A S |:| sehr wahrscheinlich geeignet
|:| wahrscheinlich geeignet

|:| wahrscheinlich ungeeignet
- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 42: Wérmenetzeignung der Teilgebiete

Den Erkenntnissen nach ist Kammerstein - Neppersreuth sehr wahrscheinlich fiir ein Warmenetz

geeignet.

Teilgebiete in Barthelmesaurach (Gewerbepark, Hasenwinkel | und Lerchenbliihl) werden fir ein
Warmenetz zum aktuellen Zeitpunkt als wahrscheinlich geeignet eingeschatzt. Dies resultiert maf3-

geblich aus den Ergebnissen der Bestandsanalyse.

Barthelmesaurach - Altort wird als wahrscheinlich ungeeignet betrachtet. Das ist auf vergangene

Umfragen zu einem unverbindlichen Anschlussinteresse an ein Warmenetz zurickzufihren.

Alle anderen Gebiete sind zum aktuellen Zeitpunkt flir ein Warmenetz sehr wahrscheinlich ungeeig-

net.
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5.2.2 WASSERSTOFFNETZEIGNUNG

Die Wasserstoffnetzeignung hangt mafigeblich von einer vorhanden Gasnetzinfrastruktur und verflg-
baren Wasserstoffmengen ab. Gebiete ohne vorhandene Gasnetzinfrastruktur sind sehr wahr-
scheinlich ungeeignet flr ein Wasserstoffnetz. Dementsprechend konnte in der gesamten Gemeinde

keine Wasserstoffnetzeignung festgestellt werden (Abbildung 43).

E! stzenreuth

Albersreuth

v':J:j_e_IIJLl:k

- sehr wahrscheinlich geeignet
|:| wahrscheinlich geesignet

- wahrscheinlich ungeeignet
B :chr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 43: Wasserstoffnetzeignung der Teilgebiete
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5.2.3 EIGNUNG FUR DEZENTRALE WARMEVERSORGUNG

Unter dezentraler Warmeversorgung versteht sich die individuelle Warmeversorgung beispielsweise
Uber eine eigene Warmepumpe oder kleiner Warmeverbundlosungen (Gebaudenetze). Dezentrale
Warmeversorgungoptionen kénnen generell fir jedes Teilgebiet als ,sehr wahrscheinlich geeignet”

betrachtet werden (Abbildung 44).

L,_/_.L\\J,_/V“
¥| itzenreuth

Volkersgau
1( Vaikersreuth
2ndorf "

Albersreuth

Vogelbuck

|:| wahrscheinlich geeignet
[T wahrscheinlich ungeeignet
B schr wahrscheinlich ungeeignet

(
udelsdorf '\_(‘\
¥ g ¢
'esaurach
‘ Milda - sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 44: Eignung flir dezentrale Wéarmeversorgung der Teilgebiete

Individuelle Warmeversorgungsmoglichkeiten ergeben sich aus der aktuellen Version des GEG (,Hei-
zungsgesetz"“), welche bereits im Abschnitt 2 vorgestellt wurden. Neben elektrischen Warmepumpen

und Pelletkesseln gibt es weitere zukunftsfahige Optionen zur Warmeerzeugung.

Die jeweils ,beste” Option kann nicht pauschal genannt werden und ist nur durch eine sorgfaltige Ein-

zelfallbetrachtung zu ermitteln.
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In Tabelle 4 ist die Ubersicht der Eignung der einzelnen Warmeversorgungsarten fir die jeweiligen

Teilgebiete dargestellt.

Tabelle 4: Eignung der Quartiere fiir verschiedene Wéarmeversorgungsarten

Teilgebiet

Albersreuth

Barthelmesaurach - Altort

Warmenetz
sehr wahrscheinlich ungeeignet

wahrscheinlich ungeeignet

Barthelmesaurach - Gewerbepark

wahrscheinlich geeignet

Barthelmesaurach - Hasenwinkel |

Barthelmesaurach - Hasenwinkel Il

Barthelmesaurach - Lerchenbiihl

Gilinzersreuth

Haag

Haag - Rangau-Siedlung

Haager Winkel

Hasenmiihle

Haubenhof

Kammerstein - Neppersreuth

Mildach

Oberreichenbach Nord

Oberreichenbach Sud

Poppenreuth

Putzenreuth

Rudelsdorf

Schattenhof

Volkersgau

Waikersreuth

wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungeeignet

Eignung
Wasserstoffnetz
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrsch h ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungeeignet

Dezentrale Warme
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich geeignet

sehr wahrscheinlich geeignet
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5.2.5 HEIZKOSTENVERGLEICH

Neben technischen spielen wirtschaftliche Aspekte eine sehr groRe Rolle bei der Wahl der ,richtigen®
Heizung. Ein Vergleich der Kosten gestaltet sich schwierig, da jede Warmeversorgungsart nicht aus-
schlieBlich auf Basis der Anschaffungs- oder Brennstoffkosten verglichen werden kann. Zusatzliche
finanzielle Belastungen durch Wartung oder bspw. die Abgabe fur Emissionen (CO,-Preis) missen
ebenso wie kostenreduzierende Fordermoglichkeiten betrachtet werden. Eine ehrliche Basis stellen

diesbezlglich Vollkostenvergleiche dar.

Zur individuellen Beratung konnen Fachfirmen oder Energieberater eine Anlaufstelle darstellen. Im
Internet sind ebenfalls umfassende Heizkostenvergleiche und Tools zur groben Ersteinschatzung zu

finden. So ist bspw. im Artikel ,Heizungsmodernisierung — ein Kostenvergleich* (C.A.R.M.E.N. e.V,,

Stand: 12.02.2024) ein umfassender Vollkostenvergleich dargestellt. Der Energieeffizienzverband fir

Warme, Kalte und KWK e. V. (AGFW) stellt mit seinem Tool zum Heizkostenvergleich ebenfalls eine

beispielgebende Quelle fur einen offentlich zuganglichen Heizkostenvergleich dar.

Aufgrund der Markt-Dynamik empfiehlt es sich bei der Entscheidungsfindung Zeit zu nehmen und Un-

terstitzungsangebote dazu wahrzunehmen.

Anderungen der politischen Rahmen- und Férderbedingungen sind zukiinftig wahrscheinlich. Das ge-

nerelle Ziel der Abkehr von fossilen Energietragern steht dabei allerdings nicht zur Debatte.


https://www.carmen-ev.de/wp-content/uploads/2024/02/Infoschrift_Heizkostenvergleich_2_2024.pdf
https://www.agfw.de/energiewirtschaft-recht-politik/wirtschaft-und-markt/markt-preise/heizkostenvergleich
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5.3 EINTEILUNG IN VORAUSSICHTLICHE WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete flr die Stlutzjahre 2030, 2035,
2040 und das Zieljahr 2045 dargestellt. Dabei wird die voraussichtliche Warmeversorgungsart dar-

gestellt, die in den jeweiligen Gebieten den tiberwiegenden Anteil ausmacht.

Abbildung 45 zeigt die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Stutzjahr 2030.

E! itzenreuth

Vaikersgau
Vaikersreuth
—"
=Naort

Albersreuth

J'/u"_l:_lellzuc k
5 432

[] warmenetzverdichtungsgebiet

|:| Warmenetzausbaugebiet

[] warmenetzneubaugebiet

Il Wasserstoffnetzgebiet

- Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung

T—
.

S

L
1

Abbildung 45: Voraussichtliche Wérmeversorgungsgebiete zum Stiitzjahr 2030

Demnach sind nach aktuellem Stand alle Teilgebiete als ,Gebiet fiir dezentrale Warmeversorgung*

einzuordnen.

Fiir die folgenden Stiitzjahre gilt nach aktuellem Stand die gleiche Einordnung. Da gesetzlich eine
regelmiaRige Uberarbeitung des Wirmeplans vorgesehen ist, werden die folgenden Darstellungen
allerdings als ,annahmebasiertes Szenario* gekennzeichnet, welches als eine von vielen Entwick-

lungsmoglichkeiten zu verstehen ist.
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Abbildung 46 zeigt die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Stutzjahr 2035.

-“/“L\J’J\'“ Annahmebasiertes Szenario

vwmmwh L2 (Eine von vielen Entwicklungsmoglichkeiten)
i ]

1‘ x“/u-‘kcrsg;c
(Vaikersreu
Sndorf
T

Albersreuth

stinzersreuth

h
F‘\muk reuty “ 9

[] warmenetzverdichtungsgebiet

[:| Warmenetzausbaugebiet

[] warmenetzneubaugebiet

Il Wasserstoffnetzgebiet

- Gebiet flr die dezentrale Warmeversorgung

Bl Frifgebiet

Abbildung 46: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zum Stiitzjahr 2035

Es wird dabei davon ausgegangen, dass bis zum Jahr 2035 kein Ausbau der bestehenden Gebaude-
netze zu Warmenetzen erfolgt. Des Weiteren wird angenommen, dass im Warmenetz Kammerstein-

Neppersreuth keine weiteren Anschlusskapazitaten frei werden.

Demnach sind alle Teilgebiete weiterhin als ,,Gebiet fur dezentrale Warmeversorgung“ einzuordnen.

Abbildung 47 zeigt die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Stutzjahr 2040.

'L/—L\r/\" Annahmebasiertes Szenario

Exve«?wh Bl (Eine von vielen Entwicklungsmoéglichkeiten)
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slinzersreuth
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F‘unuk reuty 460

"'/ [ warmenetzverdichtungsgebiet
udelsdorf _f“”"ﬁ
‘) urach
Mi d

[:| Wérmenetzausbaugebiet
[] warmenetzneubaugebiet
Bl Wasserstoffnetzgebiet
16 - Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung

Bl Frifgebiet
Abbildung 47: Voraussichtliche Wérmeversorgungsgebiete zum Stiitzjahr 2040

Im Stitzjahr 2040 ergeben sich ebenfalls keine Anderungen bei der Einteilung in voraussichtliche War-

meversorgungsgebiete.
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Abbildung 48 zeigt die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045.
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Abbildung 48: Voraussichtliche Wéarmeversorgungsgebiete zum Zieljahr 2045

Il Wasserstoffnetzgebiet
I Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung

B Frifgebiet

Auch im Zieljahr 2045 ergeben sich demnach keine Anderungen bei der Einteilung in voraussichtliche

Warmeversorgungsgebiete.
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5.4 ENERGIEBILANZ IM ZIELSZENARIO
Den Erkenntnissen nach konnte sich folgende Aufteilung des Endenergieverbrauchs fur Warme im
Zieljahr 2045 ergeben (Abbildung 49).

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Mégliche Aufteilung der Wéarme in Wdrmeversorgungsarten im Zieljahr 2045

30.000.000 kWh
Annahmebasiertes Szenario 25.155.944 kWh

25.000.000 kWh (Eine von vielen Entwicklungsméglichkeiten)
20.000.000 kWh
15.000.000 kWh
10.000.000 kWh

5.000.000 kWh

1.450.000 kWh
0kWh
OKWh |
Waérmenetz Wasserstoffnetz Dezentrale

Warmeversorgung

Abbildung 49: Mégliche Aufteilung der Warmeversorgungsarten im Zieljahr 2045

Im Ergebnis wiirde die Warme im Jahr 2045 Gberwiegend mittels dezentraler Warmeerzeuger und mit
geringem Anteil lGber eine zentrale Warmeversorgungslosung gedeckt werden. MaRgebend fir den
Warmenetzanteil ist das geplante Warmenetz in Kammerstein — Neppersreuth. Beim Szenario wird
davon ausgegangen, dass die Einsparpotenziale durch SanierungsmafRnahmen gehoben werden und

dadurch der Endenergieverbrauch fur Warme auf 26.605.944 kWh im Jahr 2045 sinkt.

In Abbildung 50 wird ein moglicher Energietragermix zur Deckung des Endenergieverbrauchs fur

Warme im Zieljahr 2045 dargestellt.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Méglicher Energietragermix im Zieljahr 2045

Annahmebasiertes Szenario

. . . P . Holzartige Bi d Bi
(Eine von vielen Entwicklungsmoglichkeiten) olzartige Blomasse und Blogas

49%

J' 13.195.116 kWh/a

Deckung durch Strom

13.196.837 kWh/a
50%

Endenergieverbrauch fir
Waérme im Zieljahr:
26.605.944 kWh/a

Solarthermie
213.991 kWh/a

1%

Abbildung 50: Méglicher Energietrdgermix im Zieljahr 2045
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Beim Einsatz von elektrischen Warmepumpen mit einer Leistungszahl 3 (COP 3) waren unter der Nut-
zung von kostenloser Umweltwarme 4.398.946 kWh elektrischer Strom notwendig, um den Bedarf
von 13.196.837 kWh thermisch zu decken. Dieser Wert wirde ungefahr dem finf- bis sechsfachen

des aktuellen Stromeinsatzes zur Erzeugung von Warme entsprechen und konnte den Endenergiever-

brauch fur Warme nochmals deutlich senken.

In Abbildung 51 ist der mogliche jahrliche Endenergieverbrauch fur Warme in den Stltzjahren bis zum
Zieljahr 2045 differenziert nach Anteil der Energietrager dargestellt. Die Auswirkungen auf den End-
energieverbrauch durch elektrische Warmepumpen mit einem COP 3 und von Solarthermie wurden
dabei berucksichtigt.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Endenergieverbrauch"Warme" im Zielszenario- Energietrager

35.000.000 kWh/a
Annahmebasiertes Szenario
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15.000.000 kWh/a —
10.000.000 kWh/a T T
5.000.000 kWh/a — — e
0kWh/a
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(Bilanzjahr) (Zieljahr)
M Erdgas Heizol Flussiggas Kohle M Biomasse W Strom

Abbildung 51: Méglicher Endenergieverbrauch flir Wérme in den Stiitzjahren — Energietrdger

Generell ist mit einem stetig abnehmenden Verbrauch aufgrund von Energieeinsparung und dem Ein-
satz elektrischer Warmepumpen zu rechnen. Den tatsachliche Endenergieverbrauch fur Warme wiurde
dem Szenario nach unter steigender Nutzung von Umwelt- und Abwarme auf ca. 17.600.000 kWh pro
Jahr im Zieljahr 2045 sinken. Umweltwarme wird in der Bilanz nicht berlcksichtigt, da diese Warme-
quelle keinen Endenergieverbrauch darstellt. Fossile Energietrager werden sukzessive durch klima-

freundlichere Energietrager ersetzt.
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In Abbildung 52 der Endenergieverbrauch fir Warme differenziert nach den Sektoren fir die Stutzjahre
bis 2045 dargestellt.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN
Endenergieverbrauch "Wdrme" im Zielszenario- Energiesektoren

35.000.000 kWh/a . .
Annahmebasiertes Szenario

(Eine von vielen Entwicklungsmaoglichkeiten)

25.000.000 kWh/a
20.000.000 kWh/a
15.000.000 kWh/a
10.000.000 kWh/a
5.000.000 kWh/a
0kWh/a

2022 2030 2035 2040 2045
(Bilanzjahr) (Zieljahr)

30.000.000 kWh/a

WKLS - Kommunale Liegenschaften
B GHDI - Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
M PH - Private Haushalte

Abbildung 52: Méglicher Endenergieverbrauch flir Warme in den Stiitzjahren — Sektoren

In allen Sektoren wird mit einem sinkenden Verbrauch gerechnet. Der grofte Anteil am Endenergie-
verbrauch fir Warme wird auch zuklnftig im Sektor der privaten Haushalte gesehen. Danach folgt der
Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie. Den geringsten Anteil weisen kommunale Lie-

genschaften auf.

Der Anteil der leitungsgebundenen Warme (Warmenetzanteil) am Endenergieverbrauch fir Warme
wird in Abbildung 53 dargestellt.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN

Endenergieverbrauch "Warme” im Zielszenario - Anteil leitungsgebundener
Wwdrmeversorgung

35.000.000 kWh/a

Annahmebasiertes Szenario
(Eine von vielen Entwicklungsmdoglichkeiten)

25.000.000 kWh/a
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2022 2030 2035 2040 2045
(Bilanzjahr) (Zieljahr)
m Leitungsgebundene Warme m Nicht-leitungsgebundene Warme

Abbildung 53: Anteil leitungsgebundener Warme in den Stltzjahren

Hinsichtlich der Gebaude mit Warmenetzanschluss wird angenommen, dass bei einer Gesamtheit

von 3.789 Gebauden im Bestand 71 Gebaude (ca. 2 %) einen solchen bis zum Zieljahr 2045 vorweisen.
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5.5 TREIBHAUSGASBILANZ IM ZIELSZENARIO
Auf Basis der Aufteilung des Endenergieverbrauchs fur Warme auf einzelne Energietrager im Zielsze-
nario kann eine Treibhausgasbilanz berechnet werden (Abbildung 54).

KOMMUNALE WARMEPLANUNG GEMEINDE KAMMERSTEIN

Endenergieverbrauch "Wdarme" im Zielszenario- Treibhausgas-Emissionen

7.000t

Annahmebasiertes Szenario

6.000t (Eine-von-vielen-Entwicklungsméglichkeiten)

5.000t
4.000t
3.000t
2,000t

ot Dbl

2022 2030 2035 2040 2045
(Bilanzjahr) (Zieljahr)

B THG-Emissionen

Abbildung 54: Mégliche Treibhausgas-Emissionen in den Stitzjahren

Zu sehen ist eine groRe Abnahme der Treibhausgasemissionen bereits zum Jahr 2030, welche weiter-
hin vorlaufend bis zum Zieljahr 2045 und damit der vollstandigen Substitution der fossilen Energietra-
ger durch erneuerbare Energien abnimmt. Danach ist weiterhin mit THG-Emissionen durch den Einsatz

erneuerbarer Energietrager zu rechnen, jedoch auf einem deutlich niedrigeren Niveau.

Die hierfur angesetzten zukiinftigen THG-Emissionsfaktoren wurden dem Technikkatalog Warmepla-
nung 1.1'* entnommen (Tabelle 5). Die THG-Emissionsfaktoren fur Fliissiggas entsprechen einer An-

nahme aus dem aktuellen Wert aus dem GEG aus Tabelle 1.

Tabelle 5: THG-Emissionsfaktoren im Zielszenario

THG-Emissionen in gCO2-3qui/kWh

Energietrager

2035 2040
Biomasse ohne Biogas (Holz) 20 20 20 20
Biogas 133 130 126 123
Erdgas 240 240 240 240
Fliissiggas (Annahme nach GEG) 270 270 270 270
Heizol 310 310 310 310
Kohle 430 430 430 430
Strom 110 45 25 15
Wasserstoff 43 35 28 20
Biomethan (Entspricht Biogas-Emissionen) 133 130 126 123

4 Technikkatalog Warmeplanung 1.1 — Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW)
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6 WARMEWENDESTRATEGIE

Im nachfolgenden Kapitel werden konkrete Mafinahmen beschrieben, die zur erfolgreichen Warme-
wende beitragen sollen. Dabei werden sowohl technische Ansatze und Implementierungsstrategien
als auch anderweitige Malknahmen erlautert. Die Maknahmen beruhen dabei auf den vorangegange-
nen Analysen des Bestands, der Potenziale und dem daraus abgeleiteten Zielszenario. Ebenso wird im
Rahmen dieses Kapitels die Strategie zur Verstetigung der Warmeplanung thematisiert. Abbildung

55 zeigt exemplarisch moégliche Schritte nach der Warmeplanung.

Zentrale Planungsschritte fir das gesamte
Betrachtungs- gebiet

Ausgangslage

Kommune und externer
Erstellung des kWP Dienstleister

Kommune und externer

h Analyse Ergebnisse kWP Dienstleister ﬁ

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

Stadtwerke / Kom.
Trafoplan nach BEW Betreiber / Joint Venture

- - Kommune, ggf. externer
Information Ergebnisse Dienstleister

kwP

Stadtwerke / Kom.
Betreiber / Joint Venture

Kommune, ggf. externer

Umsetzung Netz Modul 2 Dienstleister

BEW

Information Potenziale
Férderung

Stadtwerke / Kom.
Betreiber / Joint Venture

Burger, Industrie,

Inbetriebonahme Gewerbe

Wdrmenetz

Umsetzung (Heizungs-
wechsel, ..)

Abbildung 55: Beispielhafte Schritte nach der Warmeplanung

Dabei gibt es MaRnahmen fur Gebiete, in denen ein Warmenetz neu gebaut werden kann. Zunachst
wird mit einer Machbarkeitsstudie nach Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) begonnen,
darauffolgend kann mit der Umsetzung inklusive Forderung nach BEW-Modul 2 begonnen werden,
ehe das Warmenetz final in Betrieb genommen werden kann. Analog dazu wird die weitere Vorge-
hensweise in Gebieten dezentraler Versorgung aufgezeigt. Dazu sollen zunachst die Ergebnisse der
Warmeplanung, in diesem Fall konkret tGber die Gebiete flir die dezentrale Versorgung, mitgeteilt wer-
den. Darauffolgend konnen Informationsveranstaltungen Uber die Warmepotenziale in den Gebieten,
zu Sanierungsmafnahmen und der Forderkulisse fur die Umsetzung der Warmewende auf Gebaude-
ebene durchgefiihrt werden. Darauf aufbauend konnen individuelle Entscheidungen getroffen und so
beispielsweise der Tausch des Heizsystems oder eine Reduktion des Energieeinsatzes fur Warme

durch eine nachtragliche Dammung des Gebaudes durchgeflhrt werden.
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6.1 MARNAHMEN UND UMSETZUNGSSTRATEGIE

Insgesamt lassen sich die fur die Umsetzung der Warmewende relevanten Malknahmen grob folgen-

den Kategorien zuordnen:

Machbarkeitsstudien,
Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden,
Ausbau/Transformation von Warmeversorgungsnetzen oder Nutzung ungenutzter Abwarme,

Ausbau/Transformation erneuerbarer Warmeerzeuger und Energien, sowie

a > woN e

die strategische Planung und Konzeption.

Folgende Malinahmen wurden fur die und mit der Gemeinde Kammerstein abgestimmt:

Internetauftritt als zentrale Informationsplattform zum Warmeplan
Informationsveranstaltungen zu kiinftigen Warmeversorgungsmoglichkeiten

Hocheffiziente kommunale Liegenschaften

Lol A

Forderung interkommunaler Zusammenarbeit

Die konkreten Maltnahmen werden jeweils in Form eines Steckbriefes einheitlich dargestellt. Fur jeden
Steckbrief wird eine Prioritat (von ,ohne Prioritat" bis ,vorrangig®) vergeben. Ebenso wird er nach Mal3-
nahmentyp und Handlungsfeld gegliedert. Weitere Inhalte der Steckbriefe sind unter anderem die
notwendigen Schritte, die fir die Umsetzung der Malknahme notwendig sind, und eine grobe zeitliche
Einordnung. Die Kosten, die mit der Umsetzung der MaRnahmen verbunden sind, sowie die Trager der
Kosten werden dargestellt. Ebenso werden die durch die Umsetzung erwarteten positiven Auswirkun-

gen auf die Erreichung des Zielszenarios kurz erlautert.

Auf den folgenden Seiten sind alle MaBnahmensteckbriefe dargestellt.
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INTERNETAUFTRITT ALS ZENTRALE INFORMATIONSPLATTFORM ZUM
WARMEPLAN

Prioritat: vorrangig

MaRnahmentyp: Kommunikativ Handlungsfeld: Rahmenbedingungen

Beschreibung und Ziel

Durch die Nutzung des Internetauftritts der Kommune als Informationsplattform konnen samtliche Informationen und
Ergebnisse des Warmeplans zentral in einem eigenen Abschnitt dargestellt werden. Blrgerinnen und Blrger sowie
betroffene Akteure haben die Maglichkeit sich jederzeit zu informieren und kénnen mit den aktuellesten Neuigkeiten versorgt
werden. Hinsichtlich der stetigen Weiterentwicklung des Warmeplans ist von einer sich einstellenden Routine des

Informationsaustausches auszugehen - "Man weild wo man was zu diesem Thema findet".

Umsetzung

» Internetauftritt durch zustéandiges Personal anpassen
« 7ustandigkeiten hinsichtlich Aktualitat festlegen

Ab Veroffentlichung des Warmeplans

Gering

Kommune

Kommune, ggf. Dienstleister

Kommune, Private Haushalte, Unternehmen, ...

Transparenz, Teilhabe, Akzeptanz, Sicherheit

Gesamte Kommune
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INFORMATIONSVERANSTALTUNGEN ZU KUNFTIGEN
WARMEVERSORGUNGSMOGLICHKEITEN

Prioritat:

MaRnahmentyp: Kommunikativ Handlungsfeld: Dezentrale Versorgung

Beschreibung und Ziel

Um allen Betroffenen Maglichkeiten aufzuzeigen, wie man sich unabhangig von fossilen Energietragern in Zukunft mit
Warme versorgen konnte, sind Informationsveranstaltungen zu diesem Thema eine sinnvolle Maknahme. Ziel sollte sein
Warmeerzeuger im Sinne des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) gegenliber zu stellen und das Aufzeigen von wirtschaftlichen
Risiken sowie einzelner Fordermaoglichkeiten. Dazu zahlen auch die Vor- und Nachteile von potenziellen

Warmenetzlosungen.

Umsetzung

« ggf. Dienstleister fir Veranstaltungen beauftragen

« Veranstaltungen planen und ausrichten

Ab Veroffentlichung des Warmeplans

Mittel

Kommune, ggf. Fordermittelgeber

Kommune, ggf. Dienstleister

Kommune, Private Haushalte, Unternehmen

Akzeptanz, Sicherheit

Gesamte Kommune
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HOCHEFFIZIENTE KOMMUNALE LIEGENSCHAFTEN Prioritat:

MaRnahmentyp: Technisch Handlungsfeld: Effizienz

Beschreibung und Ziel

Um der Vorbildfunktion der Kommune gerecht zu werden, empfiehlt es sich samtliche kommunale Liegenschaften auf einen
hocheffizienten Stand zu bringen. Hierfir sollte eine Prioritatenliste der zu sanierenden Liegenschaften erstellt und
sukzessive Sanierungs- und Modernisierungsmalknahmen durchgefiihrt werden. Ziel sollte sein, den Ausstold von

Treibhausgasemissionen auf ein Minimum zu reduzieren.

Umsetzung

e Umfassende Bestandsanalyse aller kommunalen Gebaude
« |dentifizierung kurzfristig wirkender Malknahmen (z.B. Termperaturabsenkung)
« |dentifizierung von Sanierungsmafnahmen (Fenstertausch, Dammung, ...)

« |dentifizierung von Modernisierungsmaknahmen (Warmeerzeuger, Heizkorper, PV-Anlage, Solarthermie, ...)

Ab sofort

Hoch

Kommune, ggf. Fordermittelgeber

Kommune

Kommune

Akzeptanz, Erhohung EE-Anteil im Warmesektor

Gesamte Kommune
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FORDERUNG INTERKOMMUNALER ZUSAMMENARBEIT Prioritat: gering

MaRnahmentyp: Organisatorisch Handlungsfeld: Rahmenbedingungen

Beschreibung und Ziel

Aufgrund der gesetzlichen Verpflichtung jeder Kommune zur Durchfiihrung einer kommunalen Warmeplanung ist es
sinnvoll, sich untereinander auszutauschen. Im Hinblick auf die stetige Weiterfihrung und Uberpriifung alle fiinf Jahre
kénnen so Synergieeffekte genutzt, Ressourcen geblindelt und Erfahrunswerte ausgetauscht werden. Denkbar ware ein
Zusammenschluss der Gemeinden des Landkreises Roth.

Umsetzung

# In entsprechenden Gremien thematisieren und Interesse bekraftigen
o \Weitere Teilnahme in einem kommunalen Klimaschutznetzwerk

# Organsisation von und Teilnahme an regelmakigen Treffen

Ab sofort

Gering

Kommune(n)

Kommune

Kommune(n)

Erfahrungsaustausch, Synergieeffekte

Gesamte Kommune
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6.2 VERSTETIGUNGSSTRATEGIE

Auf dem Weg zur effizienten und klimafreundlichen Warmeversorgung der Zukunft missen die im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten MaRnahmen umgesetzt und stetig aktualisiert
werden. Gesetzlich festgelegt ist, dass der Warmeplan nach § 25 WPG spatestens alle finf Jahre zu
Uberarbeiten und aktualisieren ist. Um langfristigen Erfolg der kommunalen Warmeplanung zu ge-
wahrleisten, folgt aus diesen Rahmenbedingungen, das Thema Warmeversorgung sowohlin der Kom-

mune als auch bei anderen beteiligten Akteuren aktiv zu verfolgen.

Bei der Verstetigung der Warmeplanung spielt die Kommune weiterhin die zentrale Rolle. Um die
Warmeplanung bei der Kommune zu verankern, sollte wenn maéglich eine neue Stelle gegriindet wer-
den, die sich mit dem Thema auseinandersetzt. Denkbar ware ebenso eine eigene Stelle auf Uberge-
ordneter Ebene (bspw. Landkreis). Fir diese Malknahme ist es sinnvoll vorhandenes Personal durch
Workshops o.a. fur die Warmeplanung zu schulen. In bestimmten Fallen ist es auch denkbar, lediglich
einen Hauptansprechpartner festzulegen. Hierbei kann auf das bestehende Personal zurickgegriffen

werden.

Eine wesentliche Aufgabe der besagten Stelle sollte die Kommunikation mit anderen Akteuren sein.
Hierbei ist die Freigabe von Daten fur andere Planungsstellen ein zentraler Aspekt. Zudem kann die
Stelle bzw. Abteilung, entweder durch Zusammenarbeit mit einem Dienstleister oder eigenstandig,
erste Ausklinfte Uber Forder- und Finanzierungsmoglichkeiten und Verweise auf Energieberater ge-
ben. Somit kdnnen sich Burger kostenlos informieren, was dazu beitragt Akzeptanz in der Bevolkerung

zu schaffen.

6.3 CONTROLLING-KONZEPT

Controlling im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bedeutet, die im Warmeplan beschlossenen
Maltnahmen im Laufe des Projekts kontinuierlich zu Uberwachen und auf Basis der Ergebnisse die
MaRnahmen zu justieren. Da eine Warmeplanung ein langfristiger Prozess ist, kann dies nur durch eine

effektive Controlling-Strategie umgesetzt werden.

Als Ergebnis eines Controllings ware es sinnvoll, jahrlich einen Bericht Gber den Fortschritt der fest-
gelegten Maltnahmen, mit Empfehlungen zum weiteren Vorgehen, zu erstellen. Darauffolgend sollte
der Malinahmenkatalog entsprechend aktualisiert und erweitert werden, um eine effiziente Projekt-

ausfliihrung zu gewahrleisten.

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

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

Es sind verschiedene Fragen zu beantworten:

a)

b)

c)
d)
e)

f)

Wurden die Burger lGber die Moglichkeiten zur Sanierung informiert?

Wourden die Blrger Uber Kostenrisiken verschiedener Heizungstechnologien informiert (in
Anlehnung an § 71 Abs. 11 GEG)?

Welche Fordermittel sind vorhanden und wie werden diese finanziert?

Wurden Sanierungsgebiete ausgewiesen?

Wo wurden Sanierungen durchgefiihrt?

Wie viele Sanierungen wurden durchgefiihrt?

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

WARMENETZE

Im Rahmen des Controllings einer Warmenetzplanung ist es notig Daten zu erheben und damit fol-

gende Leitfragen zu beantworten:

Neubau von Warmenetzen:

Wurde ein Warmenetzkonzept entwickelt?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Wourde eine Betreibergesellschaft geschaffen?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes ausschlieldlich durch Dritte?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes zusammen mit Dritten?

Wurden Finanzierungsgesprache mit Banken gefiuhrt und ggf. Burgerbeteiligungsmodelle
ermoglicht?

Wourden Flachen fur die notwendige Infrastruktur gesichert?

Wurden Fordermittel beantragt und verwendet? Gibt es neue Fordermittel?

Wurde ein Warmenetz errichtet?

Verdichtung/ Erweiterung von bestehenden Warmenetzen:

Wie viele Haushalte sind angeschlossen/Anschlussquote?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Konnte der Anteil erneuerbarer Energie im Warmenetz gesteigert werden?
Wie viel CO,-Aquivalent wird durch das Warmenetz eingespart?

Ist das bestehende Warmenetz wirtschaftlich?

Wie haben sich die Verluste des Warmenetzes entwickelt?

Ist es moglich, das Warmenetz zu erweitern?

Wurden neue Baugebiete erschlossen und an ein Warmenetz angebunden?
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Kennzahlen: Anzahl der Anschlussnehmenden [n]; Anschlussquote relativ zur Anzahl aller Endkunden
[%]; absolute Warmemenge via Warmenetz [MWh]; Anteil der Gesamtwarme die relativ durch das
Warmenetz gedeckt wird [%]; Energietragermix des Warmenetzes [%]; EE-Anteil an der Warme im

Warmenetz [%]; Warmeverlust anteilig an der erzeugten Warmemenge im Netz [%]

ENDENERGIEVERBRAUCH FUR WARME

Um Uber das weitere Vorgehen zu entscheiden, sollten Daten Uber den gesamten Endenergiever-
brauch fir Warme und dessen Entwicklung gesammelt werden. Diese sind eine wesentliche Grund-
lage fur die Handlungsempfehlungen, die der Bericht geben sollte:

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

b) Wieviele Warmeerzeuger wurden zwischenzeitlich durch erneuerbare Technologien ersetzt?

c) Welche Warmequellen sind erschlieRbar und welche fallen weg?

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

BaySF)?

Kennzahlen: erneuerbarer Anteil an der Gesamtwarmemenge [%]; absolute Warmemenge [MWh];

erneuerbare Warmemenge [MWh]; Energietragermix der Warmebereitstellung

Zur Darstellung der Effizienzsteigerung sollte der Verlauf des Endenergieverbrauchs fur Warme der

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

Der Warmebericht dient als Datengrundlage der Kommunikationsstrategie. Der Umfang des Berichts
kann dabei nur wenige Seiten betragen, sofern die Leitfragen beantwortet werden. Nachfolgend ist
zur Orientierung ein beispielhaftes Dashboard-Konzept mit den essenziellen Kennzahlen dargestellt:
Warme in Musterstadt 2024: 5 43 .
28,9 GWh Gesamtverbrauch Warmenetzkunden

0, s
15 AJ Erneverbare Warme Energiemix im Warmenetz:

AV

5798 Mwh Fernwirme

Sanierung:

1,7% 678 " 54,8% uccononce

Sanierungsquote Gebdude bestands vor 1975 erbaut

Abbildung 56: Beispielhafte Darstellung eines Warme-Dashboards im Rahmen der Controlling-Strategie

Wie in Abbildung 56 dargestellt, lassen sich die wesentlichen Informationen des Controlling-Berichts
einfach und uUbersichtlich flur weitere Kommunikationszwecke nutzen. Im nachfolgenden Abschnitt

wird die Kommunikationsstrategie inklusive Handlungsempfehlungen beschrieben.
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6.4 KOMMUNIKATIONSSTRATEGIE

In vielen Projekten, in denen es um Infrastruktur oder Energieversorgung geht, besteht oft ein Akzep-
tanzproblem in der Bevolkerung. Um dem entgegenzuwirken, ist es notwendig eine effiziente Kommu-
nikationsstrategie zu formulieren, welche die Bevolkerung schon frih am Geschehen partizipiert, und
fur das Thema sensibilisiert. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung gibt es verschiedene Ak-
teure, die zusammenarbeiten mussen, um Akzeptanz und Beteiligung zu erreichen. Im Folgenden soll

eine Kommunikationsstrategie skizziert und verschiedene Methoden zur Umsetzung diskutiert werden.

MEDIENARBEIT
Fuar eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Burgern ist es wichtig, unterschiedliche Medi-
enkanale zu verwenden, um verschieden Adressaten zu erreichen. Im digitalen Zeitalter sollten unter
anderem kostengunstige, digitale Kanale verwendet werden, um zu informieren. Hierflir sollte die
Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand gehalten werden. Diese ist besonders gut geeignet,
um verwaltungstechnische Informationen zu verbreiten z.B. ,welche Forderprogramme gibt es fur Bur-
ger?”, ,\Wo kann ich mich beraten lassen?* 0.a. Aufserdem kann es im Kontext der kommunalen War-
meplanung nutzlich sein, eine dedizierte Webseite fur Informationen zum Thema zu erstellen. Diese
kann zum Beispiel eine interaktive Karte (GIS) der Kommune enthalten, um den aktuellen Stand zu
zeigen, aber auch, um zukunftige Plane und Maknahmen einzusehen. Hier konnten auflierdem Infor-
mationsvideos und Aufnahmen von eventuellen Veranstaltungen hochgeladen werden. Weiterhin ist
es sinnvoll Prasenz in den Sozialen Medien, wie Instagram, Facebook 0.3., aufzubauen. Diese sollten
vorrangig fur Kurzinformationen benutzt werden, z.B. eine Info Uber die CO,-Einsparung durch bereits
durchgefluhrte Maknahmen oder ein kurzes Interview mit einem Beteiligten am Projekt. Soziale Medien
konnen genutzt werden, um fur das Thema Warmewende zu sensibilisieren und stellen damit ein
wichtiges Instrument fur die Kommune dar. Jedoch sollte bei grofsen Projekten, wie der kommunalen
Warmeplanung auch auf klassische Printmedien, wie die lokale Tagespresse, gesetzt werden. Deshalb
muss hierflr ein Kontakt zwischen Kommune und lokaler Presse hergestellt werden, um auch diesen
Informationskanal nutzen zu kénnen. Presseartikel kdnnen hierbei von aktuellen Entwicklungen z.B.
der Inbetriebnahme eines Warmenetzes handeln oder auf Informationsveranstaltungen und Vortrage

aufmerksam machen. Hierfur konnen ebenso Informationsbroschlren oder Flyer genutzt werden.

VERANSTALTUNGEN
Durch Medien kann der Grundstein fir die Kommunikation gelegt werden, der jedoch durch Veranstal-
tungen unterstlitzt werden sollte. Hierbei konnen verschiedene Ziele durch unterschiedliche Veran-

staltungen verfolgt werden. Neben klassischen Veranstaltungen zur Informationsvermittlung oder ei-
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ner Diskussionsrunde konnen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung auch Events, wie die Inbe-
triebnahme einer neuen Heizzentrale, zielfuhrend sein. Dabei ist es entscheidend, wann im Projekt
welche Veranstaltungen sinnvoll sind. Im Vorfeld und zu Beginn sollten vor allem Informationsveran-
staltungen stattfinden. Deren Ziel ist die Aufklarung der Blrger Uber die Warmewende, die geplanten
Malinahmen und die Vorteile nachhaltiger Warmequellen. Durch diese Veranstaltungen kénnen die
Menschen informiert, sensibilisiert und motiviert werden, sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen.
Dafur ist es wichtig, offen fir Feedback zu sein und dieses dann im Rahmen von Diskussionsveranstal-
tungen aufzunehmen. In Diskussionsrunden konnen aufRerdem die groften Sorgen identifiziert und ge-
sondert adressiert werden. Die Kommune sollte eine konstruktive Diskussionskultur aufbauen, um
auch im weiteren Verlauf des Projektes mit Blirgern kommunizieren zu konnen. In Hinblick auf die Zu-

kunft kdnnen auch an Schulen Veranstaltungen organisiert werden.

VORBILDFUNKTION
Die Kommune kann zudem durch die eigene Teilnahme an der Energiewende auf die Warmewende
aufmerksam machen. Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle einnimmt, wirkt sie authen-
tischer und gewinnt Vertrauen. Dies kann unter anderem durch Projekte in kommunalen Liegenschaf-
ten erreicht werden. Dabei konnen beispielsweise Kommunaldacher mit PV-Anlagen bebaut werden.
Aulkerdem kann der Anschluss kommunaler Liegenschaften an ein Warmenetz durchgefthrt werden.
Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu zeigen, d.h. der Blurgermeister oder die Blrgermeisterin, aber auch
namhafte Mitglieder aus der Kommunalverwaltung sollten bei Veranstaltungen anwesend sein und
diese ggf. eroffnen. Darlber hinaus sollte die Leitung der Kommune Bereitschaft zeigen auf mogliche
Sorgen und Probleme der Blirger einzugehen. Zudem kann die Kommune Blrger durch personelle und
organisatorische Strukturen innerhalb der Verwaltung unterstitzen. Beispiele hierfir konnen Forder-
lotsen zur Aufkldrung Uber Zuschussmoglichkeiten sowie Veranstaltungs-/Eventteams zur Planung

der bereits erwahnten Informationsveranstaltungen sein.

PARTIZIPATION UND KOOPERATION
Ein Warmeplan kann nur durch die Zusammenarbeit mit Burgerinnen und Blrgern, Unternehmen und
anderen Organisationen erfolgreich realisiert werden. Im Rahmen der Kommunikationsstrategie ist es
wichtig, Blirgerinnen und Burgern die Teilnahme zu ermoglichen. Daflir kdnnen z.B. Blrgerbeirate ge-
grindet werden, die das Recht haben Empfehlungen auszusprechen, um dadurch gegebenenfalls Ein-
fluss auf die Ausgestaltung der Warmeplanung nehmen zu kénnen. Eine weitere Moglichkeit der Buir-
gerbeteiligung sind Blrgerenergiegesellschaften, diese konnen durch ihre Expertise im Planungspro-
zess unterstltzen und Blrgerinteressen vertreten. Kleinere Kommunen sollten die Blrgerinnen und

Blrger Gber mogliche Warmenetzgenossenschaften informieren und in Zusammenarbeit mit diesen
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agieren. Nicht zuletzt sei hierbei die Moglichkeit der finanziellen Beteiligung genannt. In Form von ge-
nossenschaftlichen Organisationen lassen sich einerseits Mittel fir die Umsetzung beschaffen, ande-
rerseits verbleiben die erwirtschafteten Gewinne innerhalb der Kommune. Darlber hinaus entsteht

durch die finanzielle Beteiligung ein zusatzlicher Motivator zur Beteiligung und Weiterentwicklung der

Warmeprojekte.

Weiterhin sollten auch Unternehmen miteingebunden werden. Hierbei ist es wichtig, auf GroRverbrau-
cher zuzugehen und diesen die Vorteile einer erneuerbaren Warmeversorgung aufzuzeigen, um sie fur
das Projekt gewinnen zu konnen. AuRerdem konnen diese Unternehmen durch ihre Rolle als Arbeit-
geber einen wichtigen Partner darstellen, wenn es darum geht, Vertrauen zu gewinnen und Akzeptanz
zu schaffen. Zudem ist es auch sinnvoll, kleinere Unternehmen, die von der Umsetzung der Warme-

planung profitieren konnen, einzubinden.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Die Gemeinde Kammerstein hat sich vor Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes dazu entschlossen
eine ,Kommunale Warmeplanung nach Kommunalrichtlinie* durchzufihren und zahlt damit zu den
ersten Kommunen Bayerns, die diesen Schritt gegangen sind. In Zusammenarbeit mit dem Institut far
Energietechnik GmbH aus Amberg konnte im Zeitraum von November 2023 bis Dezember 2024 ein
zukunftsfahiger Warmeplan fir die Gemeinde erstellt werden, der als ,,Bestandswarmeplan® dem ak-
tuellen Gesetz nach anerkannt wird und von der Zukunft-Umwelt-Gesellschaft (ZUG) gGmbH gefor-
dert wurde. Ziel ist es, mit dem Warmeplan einen entscheidenden Beitrag zur Klimaneutralitat bis zum
Jahr 2045 zu leisten und allen Betroffenen Moglichkeiten aufzuzeigen, wie die zuklnftige Warmever-
sorgung ohne fossile Energietrager, wie Erdgas und Heizol, gelingen kann. Bestandteil der kommuna-
len Warmeplanung war eine umfassende Bestandsanalyse in der Kommune zum Thema ,,Warme*.
Dabei konnte unter anderem festgestellt werden, dass aktuell ca. 63 % der Warme mittels fossiler
Energietrager gedeckt wird. Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energie am Endenergieverbrauch wird
mit 37 % bereits als vergleichsweise hoch eingeschatzt. Weitere Lokale Alternativen auf Basis erneu-
erbarer Energie konnten in einer Potenzialanalyse aufgezeigt werden. Dazu zahlt neben Strom und
Solarthermie vor allem holzartige Biomasse als Energietrager. Gerade bei der Verwendung von Holz
zur Warmeerzeugung gilt es jedoch die vorhandenen Mengen fir eine nachhaltige Nutzung stets im
Blick zu behalten und wenn moglich, auf lokale Ressourcen zurtickzugreifen. Anhand der Erkenntnisse
aus Bestands- und Potenzialanalyse konnte eine Einschatzung hinsichtlich voraussichtlicher Warme-
versorgungsarten in den einzelnen Teilgebieten der Gemeinde getroffen werden. Demnach wird sich
die Mehrheit der betroffenen Blirgerinnen und Blrger zuklnftig GUber eigene Warmeerzeuger (dezent-
rale Warmeversorgung) mit Warme versorgen mussen. Gezielte Maknahmen der Gemeinde, bspw.

Informationsveranstaltungen, sollen bei der Entscheidungsfindung unterstutzen.

Ein beispielgebendes Projekt wie in landlichen Kommunen Warmenetze wirtschaftlich konkurrenzfa-
hig betrieben werden konnen wird aktuell in den Gemeindeteilen Kammerstein und Neppersreuth um-
gesetzt. Dort soll zum Jahresende 2025 der Bau mit der notwendigen Infrastruktur begonnen werden
und schlussendlich 71 Gebaude mit Warme aus einer einzigen Heizzentrale versorgt werden. Weitere
kleinere Warmeverbunde (Gebaudenetze) befinden sich in Schattenhof und Glnzersreuth. Dort sind
jeweils noch Kapazitaten fur potenzielle Anschlussnehmerinnen und Anschlussnehmer in der direkten

Umgebung vorhanden.

Der Warmeplan ist kein einmaliges Projekt, sondern soll stetig Gberprift und neuen Gegebenheiten
angepasst werden. Dazu soll unter anderem die Webseite der Gemeinde Kammerstein als zentrale

Stelle flr Informationen zum Warmeplan dienen.
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A. QUARTIERSSTECKBRIEFE

ALBERSREUTH

428
[ ]
Sandbuck

Albersreuth

Anzahl Gebaude 18

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 407.255 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 14,6 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 346.167 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 420 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Albersreuth
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BARTHELMESAURACH - ALTORT
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Parameter Beschreibung

Anzahl Gebaude
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung
Wasserstoffeignung

Erdgasnetz
Warmenetzeignung

Warmeverbrauch (Bilanzjahr)

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

100

3.507.396 kWh

16,4 % bis 2045

sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
nicht vorhanden

wahrscheinlich ungeeignet
2.979.973 kWh

751 kWh/m

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet

Im Jahr 2030
Im Jahr 2035
Im Jahr 2040

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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StraRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Barthelmesaurach - Altort
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BARTHELMESAURACH - GEWERBEPARK
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Parameter Beschreibung

Anzahl Gebaude
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung
Wasserstoffeignung

Erdgasnetz
Warmenetzeignung

Warmeverbrauch (Bilanzjahr)

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

16

1.450.245 kWh

26,6 % bis 2045

sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
nicht vorhanden

wahrscheinlich geeignet
1.232.707 kWh

702 kWh/m

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet

Im Jahr 2030
Im Jahr 2035
Im Jahr 2040

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Barthelmesaurach - Gewerbepark
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BARTHELMESAURACH - HASENWINKEL |
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Parameter Beschreibung

Anzahl Gebaude 51

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.496.465 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen 4,2 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung wahrscheinlich geeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 1.270.211 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 657 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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StraRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Barthelmesaurach - Hasenwinkel |
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Parameter Beschreibung

Anzahl Gebaude 43

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 601.828 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 2,5 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 519.801 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 335 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Barthelmesaurach - Hasenwinkel Il
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BARTHELMESAURACH - LERCHENBUHL
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Parameter Beschreibung

Anzahl Gebaude
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung
Wasserstoffeignung

Erdgasnetz
Warmenetzeignung

Warmeverbrauch (Bilanzjahr)

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

108

3.084.493 kWh

8,3 % bis 2045

sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
nicht vorhanden

wahrscheinlich geeignet
2.635.729 kWh

859 kWh/m

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet

Im Jahr 2030
Im Jahr 2035
Im Jahr 2040

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Barthelmesaurach - Lerchenbihl
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GUNZERSREUTH

2

Anzahl Gebaude 37

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.126.432 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 14,4 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 956.109 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 549 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Giinzersreuth
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HAAG

Anzahl Gebaude 66

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.982.839 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen 17,0 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 1.684.195 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 665 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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StraRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Haag
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Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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HAAG - RANGAU-SIEDLUNG
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Parameter Beschreibung

Anzahl Gebaude
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung
Wasserstoffeignung

Erdgasnetz
Warmenetzeignung

Warmeverbrauch (Bilanzjahr)

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

39

637.876 kWh

3,2 % bis 2045

sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
nicht vorhanden

sehr wahrscheinlich ungeeignet
542.195 kWh

504 kWh/m

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet

Im Jahr 2030
Im Jahr 2035
Im Jahr 2040

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung



oqw
Anhang .l.o |fe

StraRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Haag - Rangau-Siedlung

[ 0 kWh/m - 500 KWh/m
I 500 kwh/m - 750 kWh/m
[ ] 750 kWh/m - 1000 kWh/m
[ ] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
[ ] 1500 kWh/m - 2000 kWh/m
I 2000 kWh/m -3000 kWh/m
Il 3000 kWh/m - x kWh/m
- kein Verbrauch (Nebengebaude)

Anteile am Warmeverbrauch- Haag - Rangau-Siedlung

100%
£ 90%

? 5 o 80%

— +

255 70%

L C -6

s S B 60%

£E£5 50%

20 g 40%

83 S 30%

o 2 E 20%

C O .5

2 €2 10%

O ®©

£ 0%

< Obis  500bis 750bis 1.000 bis 1.500bis 2.000bis > 3.000

500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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Anhang
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Parameter Beschreibung
Anzahl Gebaude 45
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.338.800 kWh
Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 18,8 % bis 2045
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet
Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden
Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 1.229.353 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 627 kWh/m
Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet
Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung



Anhang

Aufteilung des Warmeverbrauchs

anhand der Einteilung der

Warmebelegungsdichte

StraRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Haager Winkel

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

[ 0 kwh/m - 500 KWh/m

I 500 kwh/m - 750 kWh/m

] 750 kWh/m - 1000 kWh/m

[ ] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
[ ] 1500 kWh/m - 2000 kWh/m
B 2000 kWh/m -3000 kWh/m

I 3000 KWh/m - x kWh/m

- kein Verbrauch (Nebengebdude)

Anteile am Warmeverbrauch- Haager Winkel

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 Warmebelegungsdichte in kWh/m
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HASENMUHLE
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Parameter Beschreibung

Anzahl Gebaude 11

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 309.028 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 11,9 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 262.643 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 552 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung



Anhang

Aufteilung des Warmeverbrauchs

StraRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Hasenmiihle

[] 0 kwWh/m - 500 kWh/m .

I 500 kwh/m - 750 kWh/m t?

] 750 kwh/m - 1000 kWh/m Q@ ‘:]h I

] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m m "@ {:}

] 1500 kWh/m - 2000 kWh/m . s L
LS

I 2000 kWh/m -3000 kWh/m Cm [1 /' ] e,

B 3000 kWh/m - x kWh/m

[ kein Verbrauch (Nebengebaude) - 4} =

Anteile am Warmeverbrauch- Hasenmuhle

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

anhand der Einteilung der
Warmebelegungsdichte

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

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

. ife



ill-. ife

HAUBENHOF

Haubenhof

Anzahl Gebaude 7

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 270.829 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 22,2 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 230.205 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 903 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung



Anhang

Aufteilung des Warmeverbrauchs

StraRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Haubenhof

.
Lol

HaubenhoftPy
[ 0 kWh/m - 500 kWh/m s
Bl 500 kWh/m - 750 KWh/m _UQ;\‘\
TELS

] 750 kWh/m - 1000 kWh/m | gl
[ ] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m D L

[ 1500 kWh/m - 2000 kWh/m =

B 2000 kWh/m -3000 kWh/m

Il 3000 kWh/m - x kWh/m

- kein Verbrauch (Nebengebaude)

Anteile am Warmeverbrauch- Haubenhof

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

anhand der Einteilung der
Warmebelegungsdichte

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

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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KAMMERSTEIN - NEPPERSREUTH

Parameter

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmaflnahmen
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung
Wasserstoffeignung

Erdgasnetz

Warmenetzeignung

Warmeverbrauch (Bilanzjahr)
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

Beschreibung

251

6.801.136 kWh

14,8 % bis 2045

sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
nicht vorhanden

sehr wahrscheinlich geeignet
5.806.310 kWh

601 kWh/m

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet
Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2030
Im Jahr 2035
Im Jahr 2040

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Anhang .l.o |fe

Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Kammerstein - Neppersreuth

| B 466

[] 0 kwh/m - 500 kWh/m
I 500 kwh/m - 750 kWh/m

] 750 kwh/m - 1000 kWh/m

[ ] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
[ ] 1500 kWh/m - 2000 kWh/m
B 2000 kWh/m -3000 kWh/m

I 3000 kWh/m - x kWh/m

- kein Verbrauch (Nebengebdude)

Anteile am Warmeverbrauch- Kammerstein - Neppersreuth

100%
2 90%
25 80%
295 70%
25T 0
32 5 60%
E£5 s50%
203 40%
g%% 30%
o 2 E 20%
£

2 €2 10%
QO ®©

& 0%
3

<

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

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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Parameter Beschreibung
Anzahl Gebaude

17
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 530.618 kWh
Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 9,0 % bis 2045
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung
Wasserstoffeignung

sehr wahrscheinlich geeignet
Erdgasnetz

sehr wahrscheinlich ungeeignet

nicht vorhanden
Warmenetzeignung

sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr)

451.026 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

419 kWh/m
Im Jahr 2030
Im Jahr 2035

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
Im Jahr 2040

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Anhang .l.o |fe

Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Mildach
LI _
®\ildach
L B 5, fwy
(-

.
o E}' [ 0 kwh/m - 500 kWh/m

I 500 kwh/m - 750 kWh/m
— ay, ] 750 kWh/m - 1000 kWh/m
-ﬂ [ ] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
o [] 1500 kWh/m - 2000 kWh/m
- B 2000 kWh/m -3000 kWh/m

I 3000 kWh/m - x kWh/m
- kein Verbrauch (Nebengebdude)

Anteile am Warmeverbrauch- Mildach

100%
2 90%
25 g 80%
255 70%
$ 53 60%
v = g °
E£5 s50%
203 40%
g%% 30%
o 2 E 20%
SEs

2 €2 10%
QO ®©

£ 0%
3

<

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

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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OBERREICHENBACH NORD
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Anzahl Gebaude 37

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 976.288 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen 11,2 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 829.569 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 510 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Anhang .l.o |fe

StraRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Oberreichenbach Nord

[ 0 kwh/m - 500 KWh/m 4})
I 500 kWh/m - 750 kWh/m i <&
[ 750 kWh/m - 1000 kWh/m &

] 1000 kiwh/m - 1500 kWh/m Oo @

[ 1500 kwh/m - 2000 kWh/m S

I 2000 kwh/m -3000 kWh/m <& g

Bl 3000 kWh/m - x kWh/m N r\“T'
[ kein Verbrauch (Nebengebaude) b *be !;QFMH bach

Anteile am Warmeverbrauch- Oberreichenbach Nord

100%
2 90%
3 5y 80%
595 70%
g 5o 0
233 60%
o} (o))
:g £ 5 50%
20§ 40%
3 g § 30%
o 2 E 20%
S %o
= £32 10%
v @©
= 0%
< 0 bis 500bis 750bis 1.000bis 1.500bis 2.000bis > 3.000

500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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OBERREICHENBACH SUD

Oberreichenbach,

Anzahl Gebaude 18

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 462.804 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 15,4 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 393.382 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 389 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Anhang .l.o |fe

Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Oberreichenbach Siid

&
%,
[ 0 kWh/m - 500 kWh/m s,
B 500 kwh/m - 750 kWh/m .
o %
[ 750 kWh/m - 1000 kWh/m %

[ ] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
[ 1500 kWh/m - 2000 kWh/m

B 2000 kWh/m -3000 kWh/m ‘

Il 2000 KWh/m - x kWh/m
[ kein Verbrauch (Nebengebaude)

Anteile am Warmeverbrauch- Oberreichenbach Sid

100%
2 90%
2 3 g 80%
255 70%
253 60%
2 = g °
E25 50
20§ 40%
8 k3 § 30%
o 2 E 20%
SEs
2 £ 10%
1-5' 0%
< Obis  500bis 750bis 1.000bis 1.500bis 2.000bis > 3.000

500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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POPPENREUTH
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Parameter Beschreibung
Anzahl Gebaude 17
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 714.015 kWh
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen 20,7 % bis 2045
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet
Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden
Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 606.913 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 674 kWh/m
Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet
Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung



Anhang

Aufteilung des Warmeverbrauchs

anhand der Einteilung der

Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Poppenreuth

B
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1

[] 0 kwhym - 500 kWh/m

I 500 kWh/m - 750 kWh/m

[ 750 kWh/m - 1000 kWh/m

[ 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
[ 1500 kWh/m - 2000 kWh/m
I 2000 kWh/m -3000 kWh/m

I 3000 kWh/m - x kWh/m

- kein Verbrauch (Nebengebdude)
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.Po ppenreuth

E

Anteile am Warmeverbrauch- Poppenreuth

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Warmebelegungsdichte

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

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m

>3.000
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PUTZENREUTH

Putzenreuth

Parameter Beschreibung

Anzahl Gebaude
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen
Eignung fur dezentrale Warmeversorgung
Wasserstoffeignung

Erdgasnetz
Warmenetzeignung

Warmeverbrauch (Bilanzjahr)

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

20

664.816 kWh

17,5 % bis 2045

sehr wahrscheinlich geeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet
nicht vorhanden

sehr wahrscheinlich ungeeignet
565.094 kWh

546 kWh/m

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet

Im Jahr 2030
Im Jahr 2035
Im Jahr 2040

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung



Anhang

Aufteilung des Warmeverbrauchs

. ife

Straflenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Putzenreuth

[] 0 kwhym - 500 kWh/m

I 500 kWh/m - 750 kWh/m

[ 750 kWh/m - 1000 kWh/m

[ 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
[ 1500 kWh/m - 2000 kWh/m
I 2000 kWh/m -3000 kWh/m

B 2000 kWhim - x kWh/m

- kein Verbrauch (Nebengebdude)

Anteile am Warmeverbrauch- Putzenreuth

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

anhand der Einteilung der
Warmebelegungsdichte

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

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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RUDELSDORF

Heirgpr . )

Anzahl Gebaude 31

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.187.832 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 14,7 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 1.009.656 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 640 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung



Anhang

Aufteilung des Warmeverbrauchs

anhand der Einteilung der

Warmebelegungsdichte

. ife

StralRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Rudelsdorf

]
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[] 0 kwh/m - 500 kWh/m
I 500 kwh/m - 750 kWh/m
] 750 kwh/m - 1000 kWh/m
[ ] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
[] 1500 kWh/m - 2000 kWh/m
B 2000 kWh/m -3000 kWh/m
B 2000 kWhim - x kWh/m
- kein Verbrauch {Nebengebaude)

Anteile am Warmeverbrauch- Rudelsdorf

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

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

500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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SCHATTENHOF

|

Schattenhof

Anzahl Gebaude 15

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 383.840 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen 10,6 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 325.590 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 529 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung




Anhang

Aufteilung des Warmeverbrauchs

anhand der Einteilung der

Warmebelegungsdichte

. ife

Strallenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Schattenhof

m;.":g-

[ 0 kWh/m - 500 kWh/m

I 500 kwh/m - 750 kWh/m

[ 750 kWh/m - 1000 kWh/m

[ ] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
[ 1500 kWh/m - 2000 kWh/m
B 2000 kWh/m -3000 kWh/m

Il 3000 kWh/m - x KWh/m

- kein Verbrauch (Nebengebaude)

Anteile am Warmeverbrauch- Schattenhof

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

0 bis

500

500 bis
750

750 bis
1.000

1.000 bis  1.500 bis 2.000 bis

>3.000

2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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VOLKERSGAU

12

Parameter Beschreibung

Anzahl Gebaude 60

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.852.565 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 14,5 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 1.583.852 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 640 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Anhang .l.o |fe

StralRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Volkersgau

o Moy
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A
[] 0 kwh/m - 500 kWh/m
I 500 kwh/m - 750 kWh/m
] 750 kwWh/m - 1000 kWh/m
[ ] 1000 kWh/m - 1500 kWh/m
[] 1500 kWh/m - 2000 kWh/m
B 2000 kWh/m -3000 kWh/m
Bl 3000 kWh/m - x kWh/m
- kein Verbrauch (Nebengebdude)
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Anteile am Warmeverbrauch- Volkersgau

100%

_g 90%
3 5 o 80%
S 25 70%
v c 5
2 2 o 60%
€T 2
= £ S 50%
20§ 40%
g 323 30%
T g5 2
o 2 E 20%
€ T .5
2 €2 10%
Q ©
= 0%
< 0 bis 500 bis 750 bis  1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000

500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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WAIKERSREUTH

Anzahl Gebaude 19

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 596.203 kWh

Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen 7,0 % bis 2045

Eignung fur dezentrale Warmeversorgung sehr wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Erdgasnetz nicht vorhanden

Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmeverbrauch (Bilanzjahr) 506.823 kWh
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 608 kWh/m

Im Jahr 2030 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2035 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung

Im Jahr 2040 Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
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Aufteilung des Warmeverbrauchs

StraRenzugscharfe Warmebelegungsdichte — Waikersreuth
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Anteile am Warmeverbrauch- Waikersreuth

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

anhand der Einteilung der
Warmebelegungsdichte

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

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m
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B. BEISPIEL-STANDORTAUSKUNFT GRUNDWASSERWARMEPUMPE

UmweItAtIasn

a2

Bayerisches Landesamt fur

Bayern Umwelt

Angewandte Geologie

Standortauskunft Grundwasserwarmepumpe

9 Kammerstein

UTM-Koordinaten {Zone 32):
Ostwert: 842.212
Nordwert: 5.481.8358

1000 Nuler

Ergebnis an lhrem Standort

O

%

L I < L <

Der Bau einer Grundwasserwarmepumpenanlage ist nach derzeitigem Kenntnisstand ooiich, bedar aber

einer Einzelfallpriifung durch die Fachbehorde.

Der Standort liegt aulierhalb eines Wasserschutzgebietes (WSG).

Aus Gn“}mden]des Grundwasserschuizes besteht voraussichtlich == Segrenzung der maximalen Bohrtiefe
von 80 bis S0 m.

Es sind keine Bohrrisiken bekannt.

Im Umkreis von 50 m befindet sich keine bekannte geologische Storung.

Bis 100 m Tiefe werden voraussichtlich Festgesteine durchbohrt.

ﬁ' In mehr als 20 m unter der Gelandeoberflache wird voraussichtlich Grundwasser angetroffen.

Ersteinschatzung fiir oberflichennahe Entzugssysteme am Standort

Erdwarmekollektor:
moglich

Erdwarmesonde:
moglich

Grundwassenwarmepumpe:

moglich (Einzelfallprifung)

Bayernsches Landesamt fir Umwelt (LFU), Bargermeister-Ulnich-Strale 160, 86179 Aupsbum, waww. fu.bayemn. de

Seite 1
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Standortauskunft Grundwassenvdrmepurnpe

Allgemeine Standortbedingungen

Im Bayern wird die Erdwarmenuizung aus Grinden des Grundwasserschutzes sehr sensibel gehandhabt. Dies gilt
insbesondere in den ausgewiesenen Wasserschuitzgebieten sowie in geologisch und hydrogeologisch kritischen
Gebieten. Hier kann der Bau einer Grundwasserwarmepumpenanlage untersagf werden oder ist nach
Einzelfallpnifung unfer Auflagen miglich. Der Karienmausschnift zeigt die geclogische wund hydrogeologische
Ersteinschatzung im Umkreis des ausgewahiten Standories.

Mutzungsmiglichkeiten der oberflachennahen Erdwamme
mittels Grundwasserwarmepumpe

Der Bau ener Grundwassenvarmepumpes ist
I magich
mighch {bedarf aber einer Binzefallpriifung durch die
o Fachbehards)

mighch {Moorgebiet - bedarf einer Emzelfallpriifung durch
die Fachbehinde)

I richt miglich {Moorgebies)
nicht méglich (geologisch und hydregeslogisch oder
wassenwirtschattlich kitisch

Il richt méglich (Wasserschutzgehiet)

Bl richt méglich (Gewisser)

— Malstab 1:10.000
TEdAliss Baver: Angewandte Geologie

Hydrogeologische Standortbedingungen

Fir die thermische Mutzung des Grundwassers in Bayem sind die hydrogeologischen Verhalinisse am Standort von
groler Bedeutung. Enischeidend =sind under anderem der Grundwassedeitertyp (Poren-, Klufi-, Karst-
Grundwassereiter), die Durchlassigkeit der Gesteine, die hydraulische Situation (Grundwasserflurabstand,
Grundwasserliefrichiung) sowie die Grundwassermachiigkeit.

Hydrogeologische Einheit Hydrogeolegische Eigenschaften

regional bedeutender Kluft-{Poren-)Grundwasserleiter mit geringer
big mittlerer Trennfugendurchlassigkeitr; bildet mit Elazensandstein
i. d. . zusammenhangendes Grundwasserstockwerk;
Stockwerkstrennung lokal moglich

Burgsandstein

Orenfierend sind die Durchlassigkeilsklassen und Durchlassigkeitsbeiwerte  (ki-Werte) in mvs  der
Hydrogeolegischen  Karlieranleitung  (Ad-hoc-AG  Hydregeclogie  1087)  angegeben.

Leitertyp Grundwassergerningleiter Grundwasszerieiter

ki-Wert Grenzen [mis] Toil 110 =10 1«10 1=10% 3=10° 110° 3«10F 1100 3109 1902
1 1 1 1 L
Durchiassigkeits- T & 5 4 3 2 1

klasse Sullerst gering [ sehr gering gering malig mittel hoch sehr hoch

Bayerisches Landesamt fir Urnwelt {LFLI, Borgermeister-Ulnch-Stralle 160, 86179 Augsburm, wawew fu.bayem.de Seite 2
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Standontauskunft Grundwassemwirmepurmpe

Hydrogeclogische Ubersicht

Der Kartenausschnitt zeigif die hydrogeologischen Einheiten und Deckschichien im Umfeld des ausgewahlien
Standortes basierend auf der Hydrogeologischen Karte im Malstab 1:100.000.

E S o Hydrogeologische Verhalinisse am ausgewahlten
1 Standort

=T Hydrogeoiogische Einheit
= -|r_ Burgsandstein

"
e

\ Dieckschicht:
i ¢ nicht vorhanden odar noch nicht baarbeset

Haidenbeng

e

[
1,000 twlar Malistab 1:50.000
Ummieeltilas Bayem: ewandie Geologie

Legende zum Kartenausschmitt
Hydrogealogische Emheiten:

Fralapofeitd ol -Liwackh T4 Pohabdinm Fainkizoiasd
(L= T

] Fi g i hokam F
(L= T

FFdd bl Uvdands Lt
Py
[ FE-TER

BN O L A B

Deckschichten:

[[]]1]] Gocimcsn am cocharguina irices s s mstiges s
amis hobar Poesncdunch Bag el

Comcineiice: St Locksrgaisn mll L varabisr
PrssadacaBangiel bra . ghing mbchiy urdkader Boanhal

Bayerisches Landesamt fir Urnwelt (LU, Borgermeister-Uinch-Strale 160, 86179 Aupsbum, waww fu.bavem de Saite 3
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Standontauskunft Grundwasserwirmepurnpe

Der Karlenausschnitt zeigt die Verbreitung der Grundwasserstockwerke, die Bereiche mil artesisch gespannten
Grundwasser, die Grundwassergleichen sowie die zu deren Konstruktion verwendeten Stitzpunkie im Umfeld des
ausgewahlten Standories basierend auf der Hydrogeologischen Karte im Makstab 1:100.000.

ks 3 e .l?. .l 1 ¢
|
L
s bl P
K.]II'|QS.IEI'| - ¢
& I}
[
3000 M Malstab 1:50.000
Ummeitadlas Bayem: Angewandte Geologie
Legends zum Kartenausschnitt
Grundwassergleichen: Stiizpunkie der Grundwassergleichen:
SNBArMkEaRET Tt DU e T . o M
2 i Cranai S g

Banias Sk, darects brw. Saer bigand

Hydrogeologische Einheit am gewahlten Standort
Burgsandstein

Hydrogeologische Verhalinisse am ausgewshlten
Standort

‘forhemschendes Grundwasserstockwerk:
Sandsssinkeuper

dF Derzeit sind keine Informationen zu den
hydraulischen Spannungsverhalinissen am
gewshiten Standort verfigbar.

Verbreitung der Grmdwasserstoclkwerke:

QAN - P Dpera gt

Sasdrmicksape: GEantecs

Sasdrminksaper

Bereiche anesizch gespannien Grundwassers:

E} Pchl REPLAACAN S8 NEC RiCH] ANt

Bayernsches Landesamt fiur Urmwelt (LU, Bargermeister-Ulnch-Strale 160, 86179 Augsburg, v fu bayem. de

Saite 4
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Standorauskunft Grundwassenwimepurnpe

Zusammenfassung fir lhren Standort

Wasser- Bohriiefen- Flurabstand Grundwasser- alternative
schutzgebiet begrenzung ; machiigkeit Erdwarmesysteme
aulerhalb von &0 bis 90 m mehr als 20 m keine Angabe Erdwarmekollekdor,
vorhanden Erdwarmesonde

ﬂ Im Umkreis von 500 Meter des von lhnen gewahlten Standortes wurden 4 Echrungen gefunden.
Unveltstlas Bayemn: Geologie  (Darstellung von Bohrungen im UmweltAllas Bayemn)

Allgemeine Hinweise zur Standortauskunft fiir Grundwasserwirmepumpen

Die Standortauskunft gibi einen ersten orientierenden Uberblick iiber die Bedingungen am Standort. Sie wird rein
technisch generiert und beruht auf den Kenninissen und Erfahrungen des Bayerischen Landesamites fir Umwelt.
Sie ersetzt keine Detailuntersuchung und Planung durch ein Fachbiiro.

Lassen Sie sich gut beraten!

Eine guie Planung vermeidet viele Unannehmlichkeiten und Ubemraschungen. Wir empfehlen daher die Planung
durch ein Fachburo {z. B. ein Geologisches Ingenieurbire) durchfuhren zu lassen, das mit den regionalen
Gegebenheiten verraut ist.

Weitere Informationen zu Erdwarme in Eayem erhalten Sie unter:

UmweltAflas Bavem: Angewandte Geologis
{Kartendienst des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt)

Dberflz he Geolt _
{Informationen zur Erdwarmenutzung in Bayem)

Energie-Atlas Bayem
{Informationen zum Thema Energie in Bayem)

Die ersten Schritte - das Genehmigungsverfahren

Diie Kreizverwaliungsbehorde
. priift die eingereichten Antragsunteragen
]

Anzchrift der Genehmigungzbehirde:
Unterlagen zur Antragsstelung Landratsamt Roth

Weinbergweg 1

91154 Roth

Tel 09171/21-0(-1428)

Faxc 0917 1/81-1562

wassemechii@landratsamt-roth.de

hitp=:/fwww landratzami-roth_de

Bayensches Landesamt fir Urmwelt (LU, Birgermeister-Ulrich-Strale 160, 25178 Augsburg, v fu.bayem.de Seite §
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Standonauskunft GrundwassemwSrmepumpe

Hinweise (Wasser- und Bergrecht, Standortauswahlgesetz)

Fir dem Bau und Befrieb won Grundwasserwarmepumpenanlagen sind die Beslimmungen des
Was=erhaushaltzgeseizez (WHG) in Verbindung mit dem Bayerischen Wassergeselz (BayWG) und der hierzu
ergangenen Verwalungsvorschrift (VWWas) malgebend. Die zustandigen Anzeige- und Genehmigungsbehorden
fir Anlagen sind die unleren Wasserbehorden (Landratsami, Umweliamt). Die Erdwarmenuizung unterliegt
grundsatzlich auch den Regelungen des Bundesberggesetzes (BBergG) In Bayern werden jedoch mur
Erdwarmeanlagen mit Bohrungen von mehr als 100 m Tiefe undioder einer thermischen Leistung von = 200 KW
bergrechifich behandelt. Unabhangig von den hier gemachien Angaben prufi die wuniere Wasserbehirde die
Zulassigkeit des Vorhabens, gegebenenfalls mit Auflagen. Das Ergebnis der Prifung kann daher von der hier
dargestellten Erstbewertung abweichen.

Durch die ab 16.08207 fir Bohrungen dber 100 m Tiefe erforderdiche Prifung der bundesgesetzlichen
Sicherungsvorschriften (& 21  Standorauswahlgesetz) durch die Zulassungsbehirde ist mit langeren
Bearbeitungs=zeiten fur die Zulassung der Vorhaben zu rechnen (wwaw bfe bund.de — Standortauswahlverfahren —
Schutz midglicher Standorte).

Weitergabe der Bohrergebnisse

Laut Geologiedatengesetz sind dem Bayerischen Landesamt fir Umwelt - Geologischer Dienst in angemessensr
Zeit (vier Wochen) nach Abschluss der Bohrarbeiten die Lage, Gelandehohe, Schichtenverzeichnisse,
Ausbauzeichnungen, angetroffene Grundwasserverhalinisse und gegebenenfalls Ergebnisse der geophysikalischen
Untersuchungen zu libersenden.
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