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1 EINLEITUNG

Das nachfolgende Projekt der kommunalen Warmeplanung fiur die Gemeinde Freudenberg
wurde gemeinsam mit dem Institut fiir Energietechnik IfE GmbH und der Gemeinde Freu-
denberg im Zeitraum vom Dezember 2024 bis November 2025 bearbeitet. Das Ziel des Pro-
jekts bestand in der Entwicklung des Warmeplans fur die Gemeinde Freudenberg. Grundlage

bildete das Warmeplanungsgesetz, welches zum 01.01.2024 in Kraft trat.

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

von Warmenetzen in Bestandsgebieten ein hoher infrastruktureller Aufwand.

Das bearbeitete Projekt kann fir vergleichbare Kommunen im landlichen Bereich mit kleine-

ren Ortsteilen als ein moglicher Leitfaden dienen.

1.1 Die Gemeinde Freudenberg

Die Gemeinde Freudenberg liegt im Regierungsbezirk Oberpfalz, grenzt ostlich an die Stadt
Amberg und wird von Norden nach Stiden vom Fensterbach durchquert. Neben dem Kernort
Freudenberg zahlen weitere mittlere und kleine Ortsteile zur Kommune, welche im Rahmen
der Warmeplanung mitbetrachtet werden. Von Nordosten nach Stiidwesten fihrt die ST2399
durch den Kernort. AuRerdem fuhren Teile der ST2040 durch den Siiden des beplanten Ge-
biets. Zum Stand Dezember 2024 hatte Freudenberg ca. 4.064 Einwohner!. In nachfolgender

Abbildung 1 ist die Verwaltungsgrenze und der Gebietsumgriff dargestellt.

! Bayerisches Landesamt fiir Statistik, "Einwohnerzahlen Stand: 31. Dezember 2024", 2025



https://www.statistik.bayern.de/mam/produkte/veroffentlichungen/statistische_berichte/a1210c_202400.pdf

. ife

Pursruck

Freudenberg

Paulsdorf

S12040

Hiltersdorf

Abbildung 1: Beplantes Gebiet der Gemeinde Freudenberg © Datenquelle Hintergrundkarte: Bundesamt
fir Kartographie und Geoddsie (BKG), Datenlizenz: Deutschland - Namensnennung - Version 2.0

Im nachfolgenden wird der Begriff ,,Quartier” fur die ,,beplanten Teilgebiete® als Synonym fur

zusammengefasste Strakenzlige verwendet.
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1.2 Aufgabenstellung

Die Warmeplanung stellt ein mogliches Zielszenario fir eine nachhaltige Warmetransfor-
mation dar. Sie kann aber keine Garantie flir die Realisierung geben und stellt keine rechtlich
bindende Ausbauplanung dar. Fur die Umsetzung muss als nachster Schritt eine finanzielle

Betrachtung und kommunale Bauleitplanung erfolgen.
Zusammenfassend soll die Warmeplanung fur die Gemeinde Freudenberg folgendes leisten:

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

e die Ermittlung von geeigneten Eignungsgebieten fur Warmenetze, griine Gasnetze
und dezentrale Versorgungsgebiete

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

Warmeversorgung

Vor dem Hintergrund der Haushaltsmittel, der Kostenentwicklung, des Anschlussinteresses
moglicher Abnehmer, der Unklarheit bzgl. der kiinftigen Fordermittel von Bund und Land, der
Verflugbarkeit von Fachplanern/Fachfirmen und der Verkehrsbeeintrachtigung bzw. der
Wechselwirkungen mit anderen InfrastrukturmaRnahmen kann die Warmeplanung nicht

leisten:

e Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete
e Anschluss- und Termingarantien an das Fernwarmenetz
o Beschluss und Durchfuhrung aller vorgeschlagenen Malknahmen

e Garantie fur die grob geschatzten Kosten der Warmeversorgung

2 RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN UND FORDERKULISSE

In nachfolgendem Kapitel werden die relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen sowie
relevante Forderprogramme dargestellt. Die nachfolgende Auflistung soll einen Ausblick
geben und ersetzt keine individuelle Beratung und hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Hierbei wird zunachst auf das Warmeplanungsgesetz (WPG) eingegangen. Darauffolgend
wird die bayerische Verordnung zur Ausflihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
(AVEN) als landesrechtliche Auspragung des Warmeplanungsgesetzes betrachtet. Anschlie-

Rend werden die beiden Forderprogramme Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
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(BEW) und Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) sowie die Kommunalrichtlinie

zur Forderung der Kommunalen Warmeplanung (KRL) beleuchtet.

2.1 Warmeplanungsgesetz

Das WPG istam 01.01.2024 in Kraft getreten und somit sind zunachst alle Bundeslander zur
Durchfuhrung der Warmeplanung gesetzlich verpflichtet. Diese Pflicht wird mittels Landes-

rechts nun auf die Kommunen (Stadte und Gemeinden) Ubertragen.

Die vorliegende Warmeplanung ist nach § 5 WPG spater als bestehender Warmeplan anzu-

erkennen, wenn nachfolgende Kriterien erflllt sind:

1. am 1. Januar 2024 ein Beschluss oder eine Entscheidung Uber die Durchfihrung der
Warmeplanung vorliegt,

2. spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2026 der Warmeplan erstellt und veroffent-
licht wurde und

3. die dem Warmeplan zu Grunde liegende Planung mit den Anforderungen dieses Ge-

setzes im Wesentlichen vergleichbar ist.

Nachfolgend sind in Tabelle 1 sind die unterschiedlichen Warmenetzkategorien nach

§ 3 WPG unterteilt.
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Tabelle 1: Warmenetzgebiete nach § 3 WPG

Bezeichnung Beschreibung

Warmenetzverdichtungs-

gebiet

Waérmenetzausbaugebiet

Warmenetzneubaugebiet

beplante Teilgebiete, in denen Letztverbraucher, die sich in
unmittelbarer Nahe zu einem bestehenden Warmenetz be-
finden, mit diesem verbunden werden sollen, ohne dass hier-
flr der Ausbau des Warmenetzes nach Buchstabe b erfor-

derlich wurde,

beplante Teilgebiete, in denen es bislang kein Warmenetz
gibt und die durch den Neubau von Warmeleitungen erst-
mals an ein bestehendes Warmenetz angeschlossen werden

sollen

beplante Teilgebiete, die an ein neues Warmenetz nach

Nummer 7 angeschlossen werden sollen
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2.1.1 Ablauf der Warmeplanung
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Mithilfe des § 13 WPG wird der Ablauf einer Warmeplanung definiert. Dieser ist nachfolgend

in Abbildung 2 abgebildet.

~

0. § 13 Beschluss durch Kommune
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
1. § 14 Eignungsprifung
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
2. § 15 Bestandsanalyse

Informierung der Offentlichkeit (Internet)

3. § 16 Potenzialanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
4.§ 17 Zielszenario
b. §§ 18-20 Warmewendestrategie
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
Beschluss im Gremium

Veroffentlichung des Warmeplans (Internet)

-

J

(.

Abbildung 2: Ablauf der Wdrmeplanung nach § 13 WPG

Warmeplanungen nach dem WPG starten mit dem Beschluss zur Durchfihrung im Gremium.

Anschlielfend folgt mit § 14 die Eignungspriifung (siehe Abbildung 4), deren Ergebnisse ein-

zelne Gebiete und Ortsteile bereits fir die leitungsgebundene Versorgung ausschliefien kon-

nen. Anschlieend folgt mit § 15 die Bestandsanalyse, gefolgt von § 16 Potenzialanalyse.

Im Weiteren kann nun zusammen mit der planungsverantwortlichen Stelle die Erarbeitung

von Zielszenarien nach § 17 und der Ableitung der Warmewendestrategie nach §§ 18-20

mit entsprechenden MaRnahmen erfolgen. Alle einzelnen Arbeitspakete sollen nach dem

WPG im Internet veroffentlicht werden, um der Offentlichkeit und den betroffenen Akteuren

die Moglichkeit zu geben, den Prozess begleiten, sowie geeignete Stellungnahmen abgeben

zu konnen.

16
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2.1.2 Vereinfachtes Verfahren nach § 22 WPG, Eignungspruifung und verklirzte Warme-
planung nach § 14 WPG

Gemalt des § 4 Abs. 3 des Warmeplanungsgesetzes konnen die Lander fur Gemeinden mit
weniger als 10.000 Einwohner die Moglichkeit vorsehen, ein vereinfachtes Verfahren zur
kommunalen Warmeplanung anzuwenden. Dabei kann nach § 22 WPG der Kreis der nach
§ 7 Beteiligten reduziert werden, wobei den nach § 7 Abs. 2 Beteiligten mindestens Gele-
genheit zur Stellungnahme gegeben werden soll. Ebenso kann in Erganzung zur Eignungs-
prifung nach § 14 fir Teilgebiete ein Wasserstoffnetz ausgeschlossen werden, wenn flr
dieses ein Plan im Sinne von § 9 Abs. 2 vorliegt oder dieser sich in Erstellung befindet und

die Versorgung Uber ein Warmenetz wahrscheinlich erscheint.

Die bayerische Verordnung zum Warmeplanungsgesetz sieht vor, dass Gemeinden mit we-
niger als 10.000 Einwohnern zum Stichtag 01. Januar 2024 ein vereinfachtes Verfahren
durchfihren konnen. Im vereinfachten Verfahren kann auf einige kartografische Darstellun-
gen der Bestandsanalyse, die raumlich differenzierte Darstellung der abgeschatzten Poten-
ziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion, die Darstellung von Teilgebieten
mit erhohtem Einsparpotenzial sowie die unverzuigliche, gesonderte Veroffentlichung der je-

weiligen Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse verzichtet werden.

Mithilfe einer Eignungsprifung nach § 14 WPG wird das beplante Gebiet auf Teilgebiete
untersucht, welche sich aufgrund § 14 Abs. 2 und 3 mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur
eine Versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. Ist also eine Eignung
des beplanten Gebiets oder Teilgebiets flir ein Warmenetz oder Wasserstoffnetz als unwahr-
scheinlich einzustufen, kann hier eine verklrzte Warmeplanung durchgefihrt werden, bei der
die Bestimmungen nach §§ 15 und 18 nicht anzuwenden sind. Im Warmeplan wird das ent-
sprechende Gebiet als voraussichtliches Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung dekla-
riert. Demnach sind in der Potenzialanalyse nach § 16 nur die Potenziale zu ermitteln, die fur
die Versorgung von Gebieten fur die dezentrale Versorgung in Betracht kommen. Dies gilt
nicht fur Gebiete mit erhohtem Einsparpotenzial nach § 18 Abs. 5. Hierflr ist eine Bestanda-

nalyse nach § 15 notwendig.

Die Gemeinde Freudenberg hat das vereinfachte Verfahren nicht angewendet.
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2.1.3 Anteile erneuerbare Energien in Warmenetzen

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

erbaren Energien:

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

Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus
Eine Fristverlangerung kann unter Umstanden erfolgen.

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

wie folgt erzeugt werden:

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

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

maximal 25 % begrenzt.

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

folgt erzeugt werden:

1. Jedes Warmenetz muss spatestens bis zum Ablauf des 31. Dezember 2044 vollstan-
dig mit Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer
Kombination hieraus gespeist werden.

2. Der Anteil von Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in Warmenetzen
mit einer Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 1. Januar 2045 auf maximal

15 % begrenzt.

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

einzuhalten.
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2.1.4 Definition der Wasserstoffarten

In Tabelle 2 wird die Definition der Wasserstoffarten nach WPG dargestellt. Diese umfassen

blauen, orangenen, tlrkisen und griinen Wasserstoff.

Tabelle 2: Wasserstoffarten nach WPG

Bezeichnung Beschreibung

Wasserstoff aus der Reformierung von Erdgas, dessen Er-

zeugung mit einem Kohlenstoffdioxid-Abscheidungsverfah-
blauer Wasserstoff
ren und Kohlenstoffdioxid-Speicherungsverfahren gekoppelt

wird.

Wasserstoff, der aus Biomasse oder unter Verwendung von
oranger Wasserstoff

Strom aus Anlagen der Abfallwirtschaft hergestellt wird.

o Wasserstoff, der Uber die Pyrolyse von Erdgas hergestellt
turkiser Wasserstoff

wird.

Wasserstoff im Sinne des § 3 Abs. 1 Nummer 13b des Ge-
baudeenergiegesetzes in der am 1. Januar 2024 geltenden
. Fassung einschlieBlich daraus hergestellter Derivate, sofern
gruner Wasserstoff
der Wasserstoff die Anforderungen des § 71f Abs. 3 des Ge-

baudeenergiegesetzes in der am 1. Januar 2024 geltenden

Fassung erfullt.

2.1.5 Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften

Die bayerische Verordnung zum Warmeplanungsgesetz definiert die jeweiligen Gemeinden
als planungsverantwortliche Stelle. Ebenso werden die Gemeinden als zustandiges Gremium
ermachtigt die Entscheidung nach § 26 Abs. 1 WPG zu treffen, welche Auswirkungen auf die
Rechtskraftigkeit des Gebaudeenergiegesetzes insbesondere § 71 Abs. 1 GEG in den beplan-
ten Gebieten hat. Darlber hinaus ist das Bayerische Landesamt fur Mafé und Gewicht fur den
Vollzug des Warmeplanungsgesetzes zustandig, diesem ist der Warmeplan drei Monate

nach Beschlussfassung anzuzeigen.
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Ebenso wird ein vereinfachtes Verfahren zur Warmeplanung definiert, welches fir Gemein-
den mit weniger als 10.000 Einwohnern gilt. Hierdurch entfallen einige Veroffentlichungs-

pflichten und -fristen.

2.2 Gebaudeenergiegesetz

Neben dem Warmeplanungsgesetz, das vorrangig strategische Grundlagen und Ziele fiur die
Warmewende vorgibt, ist ebenso zum 01.01.2024 mit der Uberarbeiteten Version des Ge-
baudeenergiegesetzes ein weiteres zentrales Regelwerk in Kraft getreten, das durch konkrete
Anforderungen und Vorgaben fir unterschiedliche Anwendungsfalle die Umsetzung auf Ge-
baudeebene steuert. Die wichtigsten Regelungen aus dem GEG in Bezug auf die kommunale

Warmeplanung werden nachfolgend dargestellt.

Nach dem § 71 Abs. 1 des Gebaudeenergiegesetzes muss grundsatzlich jede neu eingebaute
Heizung (Neubau und Bestand, Wohngebaude und Nichtwohngebaude) mindestens 65 %
erneuerbare Energien oder unvermeidbare Abwarme nutzen.? Eigentimer kénnen den Anteil
an erneuerbaren Energien nachweisen, indem sie entweder eine individuelle Losung umset-
zen oder eine gesetzlich vorgesehene, pauschale Erflillungsoption frei wahlen. Folgende An-
lagen und Anlagenkombinationen erfillen ohne zusatzlichen Nachweis die gesetzliche An-

forderung:

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

o elektrisch angetriebene Warmepumpen (§ 71c GEG)

e Stromdirektheizungen (§ 71d GEG)

e solarthermische Anlagen (§ 71e GEG)

e Heizungsanlagen mit Nutzung von Biomasse oder griinen oder blauen Wasserstoff
einschliefldlich der daraus erzeugten Derivate (§§ 71f, 719 GEG)

e  Warmepumpen-Hybridheizungen: elektrisch angetriebene Warmepumpe in Kombi-

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

2 Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, "Ubersicht zum Kern der 65%-EE-Anteil-Regelung im Ge-

baudeenergiegesetz (GEG), 2024



https://www.bdew.de/media/documents/Entscheidungsbaum-1.pdf
https://www.bdew.de/media/documents/Entscheidungsbaum-1.pdf
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e Solarthermie-Hybridheizungen: solarthermische Anlage (§§ 71e, 71h GEG) in Kombi-

nation mit einer Gas-, Biomasse- oder Flussigbrennstofffeuerung (§ 71h GEG)3

Aulierdem besteht nach § 71k Abs. 1 unter bestimmten Bedingungen die Moglichkeit einer
Gasheizung, die auf 100 % Wasserstoff umristbar ist. Weitere, nicht pauschal genannte An-
lagen und Anlagenkombinationen waren mit entsprechendem rechnerischem Nachweis

moglich.

Der vorliegende Warmeplan soll die Burger bei ihrer individuellen Entscheidung hinsichtlich
ihrer zu wahlenden Heizungsanlage unterstitzen. Hier legt die Kommune fest, wo in den
kommenden Jahren Warmenetze oder klimaneutrale Gasnetze entstehen und ausgebaut

werden sollen.

Bestehende Heizungen kdnnen weiter betrieben werden. Wenn eine Gas- oder Olheizung
kaputt geht, darf sie repariert werden. Sollte diese aber irreparabel defekt sein - sogenannte
Heizungshavarie - oder Giber 30 Jahre alt sein, dann gibt es pragmatische Ubergangslésungen

und mehrjahrige Ubergangsfristen.

Enddatum fir die Nutzung fossiler Brennstoffe in Heizungen ist der 31.12.2044. Eigentumer
konnen in Hartefallen eine Befreiung von der Pflicht zum Heizen mit erneuerbaren Energien
erlangen. Grundsatzlich setzt aber das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) eine Netto-Treib-
hausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 fest. Es ist nicht davon auszugehen, dass das Verbren-

nungsverbot ab 2045 durch die neue Bundesregierung abgeschafft wird.

Nach § 102 Abs. 1 besteht die Moglichkeit auf einen Antrag zur Befreiung seitens der Eigen-
tumer oder Bauherren, wenn die Anforderungen wegen besonderer Umstande durch einen
unangemessenen Aufwand zu einer unbilligen Harte fUhren. Im Einzelfall wird betrachtet, ob
die notwendigen Investitionen im Verhaltnis angemessen zum Ertrag oder zum Wert des Ge-

baudes stehen.

3 Gebiudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2020 (BGBL. I. S. 1728), zuletzt gedndert durch Art. 1 des Gesetzes

vom 16. Oktober 2023 (BGBI. I. Nr. 280), § 71 Abs. 3



https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71.html
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2.3 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

Im September 2022 wurde von der BAFA mit der ,Bundesforderung fur effiziente Warme-
netze“ (BEW) das bisher umfangreichste Forderprogramm fur leitungsgebundene Warme-
versorgung eingefuhrt. Darin berlicksichtigte Investitionsanreize flir die Einbindung von er-
neuerbaren Energien und Abwarme in Warmenetze sollen zu einer Minderung der Treib-
hausgasemissionen fuhren und einen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele im Bereich der
Energie- und Warmeversorgung leisten. Darlber hinaus soll eine Wirtschaftlichkeit und
preisliche Wettbewerbsfahigkeit von Warmenetzen gegentber anderen nachhaltigen War-
meversorgungskonzepten garantiert werden. Bis zum Jahr 2030 kann somit jahrlich der Zu-
bau von bis zu 681 MW an erneuerbaren Warmeerzeugern subventioniert werden, wodurch
eine Reduzierung der jahrlichen Treibhausgasemissionen um etwa 4 Mio. Tonnen moglich

scheint.

Das Forderprogramm umfasst vier grofde, teilweise nochmals unterteilbare Module, welche
grolstenteils aufeinander aufbauen. Zu Beginn erfolgt Gber Modul 1 bei neuen, zu planenden
Warmenetzen die Erstellung einer Machbarkeitsstudie, flr bestehende Netze ist ein Trans-
formationsplan zu erstellen. Darin ist im ersten Schritt eine Ist- sowie Soll-Analyse des War-
menetz-Gebietsumgriffs durchzufihren, die lokale Verfligbarkeit diverser regenerativer Ener-
giequellen zu prufen und verschiedene Warmeversorgungskonzepte okologisch und okono-
misch zu bewerten. Im zweiten Schritt erfolgt die Bearbeitung der Leistungsphasen 2 — 4
nach HOAI. Im gesamten Modul 1 werden 50 % der Kosten, maximal 2.000.000 €, bezu-

schusst.

Modul 2 dient zur systemischen Forderung von Neubau- und Bestandsnetzen und kann aus-
schliellich nach Fertigstellung von Modul 1 bzw. dem Vorliegen einer konformen Machbar-
keitsstudie oder eines Transformationsplanes beantragt werden. Neben der gesamten Anla-
gentechnik im Bereich der Warmeverteilung und regenerativen Warmeerzeugung sind auch
sogenannte Umfeldmalinahmen, wie beispielsweise die Errichtung von Anlagenaufstel-
lungsflachen und Heizgebauden, férderfihig. Uber die Berechnung der Wirtschaftlichkeits-
Licke konnen bis zu 40 % der Investitionskosten, maximal 100.000.000 €, Gber Bundesmittel

subventioniert werden.
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Modul 3 ermoglicht die Forderung einzelner, kurzfristig umsetzbarer Malinahmen in beste-
henden Warmenetzen ausschlielllich dann, wenn ein Transformationsplan vorliegt und min-
destens das erste Maltinahmenpaket bereits im Rahmen von Modul 2 umgesetzt wurde. Die
Einzelmalknahme muss im bestehenden Transformationsplan urspringlich nicht vorgesehen
gewesen sein und ist gesondert zu begriinden. Es gelten die gleichen Fordersatze wie im

Modul 2.

Werden Uber Modul 2 Investitionskosten flr Solarthermie- oder Warmepumpenanlagen ge-
fordert, kann Uber Modul 4, bei Nachweis der Wirtschaftlichkeitslicke, eine Betriebskosten-
forderung beantragt werden. Diese wird in den ersten zehn Betriebsjahren gewahrt und tragt
fir solar gewonnene Warme pauschal 1 ct/kWh,. Bei Warmepumpen ist der Fordersatz vom
eingesetzten Strom abhangig: Wird eigenerzeugter regenerativer Strom direkt genutzt, ergibt
sich maximal ein Fordersatz von 3 ct/kWhy. Wird die Warmepumpe Uber netzbezogenen
Strom betrieben, betragt die Forderhohe maximal 13,95 ct/kWhe. Bei Nutzung beider Strom-

arten wird der glltige Fordersatz anteilig ermittelt.
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2.4 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Das Forderprogramm ,.Bundesforderung flir effiziente Gebaude” (BEG) ersetzt die CO--
Gebaudesanierung (Energieeffizient Bauen und Sanieren), das Programm zur Heizungsopti-
mierung (HZO), das Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) und das Marktanreizprogramm
zur Nutzung Erneuerbarer Energien am Warmemarkt (MAP) und ist auf die drei Bereiche
Wohngebaude (WG), Nichtwohngebaude (NWG) und Einzelmalinahmen (EM) aufgeteilt.
Diese Unterteilung ist in Abbildung 3 dargestellt.

Bundesforderung fur
effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmalRnahmen Systematische Malthahmen

BEG Einzelmalnahmen BEG Wohngebaude BEG Nichtwohngebaude
Sanierung von Sanierung zu Sanierung zu
WG und NWG Effizienzhausern Effizienzgebauden

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

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude: Wohngebaude (BEG WG) und die Bundesfor-
derung fur effiziente Gebaude: Nichtwohngebaude (BEG NWG) bilden damit kein direktes
Fordermittel fir Anlagen zur Warmeerzeugung oder Warmenetze, geben jedoch interes-
sante Anreize fur die Sanierung von Gebauden auf Effizienzhausniveau. Diese beiden Berei-

che des Forderprogramms sind somit im vorliegenden Fall nicht relevant.

Durch die Bundesforderung fir effiziente Gebaude EinzelmaRnahmen (BEG EM) werden je-

doch auch Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) sowie die Errichtung von Ge-

24
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baudenetzen bzw. der Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz gefordert. Ein Gebau-
denetz dient dabei der ausschlielichen Versorgung mit Warme von bis zu 16 Gebauden und
bis zu 100 Wohneinheiten. Bei der Errichtung eines Gebaudenetzes ist das Netz selbst sowie
samtliche seiner Komponenten und notwendigen Umfeldmaltnahmen forderfahig. Die For-

derquoten richten sich nach dem Anteil Erneuerbarer Energien im Warmenetz.

Fur die Errichtung eines Gebaudenetzes betragt die Forderquote 30 %, wenn das Gebau-

denetz einen Anteil von mindestens 65 % Erneuerbarer Energien erreicht.

Der Anschluss an ein Gebaudenetz wird mit 30 % gefordert, wenn das Gebaudenetz einen
Anteil von mindestens 65 % Erneuerbarer Energien erreicht und dem Gebaudeeigentiimer
ausschlieBlich die Grundférderung nach BEG zugesprochen werden kann. Dies gilt fur alle
Nichtwohngebaude und alle nicht vom Gebaudeeigentimer genutzte Wohneinheiten. Mit
50 % wird der Anschluss an ein Gebaudenetz geférdert, wenn das Gebaudenetz einen Anteil
von mindestens 65 % Erneuerbarer Energien erreicht, der Gebaudeeigentiimer das zu ver-
sorgende Haus selbst bewohnt und einen Klimageschwindigkeitsbonus abgreifen kann.
Eine Forderung in Hohe von 70 % ist moglich, falls das Gebaudenetz einen Anteil von min-
destens 65 % Erneuerbarer Energien erreicht, der Gebaudeeigentimer das zu versorgende
Gebaude selbst bewohnt, ein Klimageschwindigkeitsbonus abgegriffen werden kann und das
Bruttogehalt des gesamten Haushalts weniger als 40.000 € brutto betragt. Begrenzt ist
der Fordersatz fir Wohngebaude auf 30.000 € (1. Wohneinheit), 15.000 € (2. — 6. Wohnein-

heit) und 7.000 € fUr jede weitere Wohneinheit.

Fur den Einbau von dezentralen, forderfahigen Warmeerzeugern oder den Anschluss an ein

Waiarmenetz gelten dieselben Fordersatze.

2.5 Forderung Kommunalrichtlinie Kommunale Warmeplanung

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

Rechtsanspruch des Antragstellers auf Gewahrung der Zuwendung besteht nicht.
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Gefordert wird die Erstellung kommunaler Warmeplane durch fachkundige externe

Dienstleister. Dabei gehort zu den forderfahigen MaRnahmen der Einsatz fachkundiger ex-

terner Dienstleister zur Planerstellung und zur Organisation und zur Durchfihrung der Ak-

teursbeteiligung und begleitender Offentlichkeitsarbeit.

Forderfahig nach KRL sind nur Inhalte der kommunalen Warmeplanung und folgende Auf-

gaben, die im Technischen Annex der Kommunalrichtlinie dargestellt sind:

Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz inkl. raumlicher Darstellung:
— Gebaude- und Siedlungstypen unter anderem nach Baualtersklassen
— Energieverbrauchs- oder Bedarfserhebungen
— Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude
— Warme- und Kalteinfrastrukturen (Gas- und Warmenetze, Heizzentralen,
Speicher)
Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzialen
erneuerbarer Energien:
— Potenziale zur Energieeinsparung fur Raumwarme, Warmwasser und Pro-
zesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen,
Industrie und offentliche Liegenschaften
— Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarmepotenziale
Zielszenarien und Entwicklungspfade mussen die aktuellen THG-Minderungsziele der
Bundesregierung berucksichtigen. Dazu gehoren detaillierte Beschreibungen der beno-
tigten Energieeinsparungen, zukunftigen Versorgungsstrukturen und Kostenprognosen in
Form von Warmevollkostenvergleichen fur typische Versorgungsfalle in der Kommune,

sowohl fur Einzelheizungen als auch fur Fernwarmeversorgung.
Einsatz von Biomasse und nicht-lokalen Ressourcen:

Effiziente, ressourcenschonende und 6konomische Planung und Einsatz nur dort in der

Warmeversorgung, wo vertretbare Alternativen fehlen.
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Biomasse:

Beschrankung der energetischen Nutzung auf Abfall- und Reststoffe. Die Nutzung kann

insbesondere bei lokaler Verfligbarkeit im landlichen Raum vertretbar sein.

Nicht-lokale Ressourcen sollten hinsichtlich ihrer Umwelt- und Klimaauswirkungen so-
wie der 6konomischen Vorteile und Risiken im Vergleich zu lokalen erneuerbaren Ener-
gien gepruift werden. Dabei sind insbesondere Transformationsplane und die Anbindung

an Wasserstoffnetze zu bertcksichtigen.

e Entwicklung einer Strategie und eines MaRnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Er-
reichung der Energie- und THG-Einsparung inkl. Identifikation von zwei bis drei Fokus-
gebieten, die bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfris-
tig prioritar zu behandeln sind. Fur diese Fokusgebiete sind zusatzlich konkrete, raumlich
verortete Umsetzungsplane zu erarbeiten.

o Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiteren relevan-
ten Akteure, insbesondere relevanter Energieversorger (Warme, Gas, Strom), an der Ent-
wicklung der Zielszenarien und Entwicklungspfade sowie der umzusetzenden MalRnah-
men.

e Verfestigungsstrategie inkl. Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten / Zustan-
digkeiten

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

o Kommunikationsstrategie flr die konsens- und unterstutzungsorientierte Zusammenar-

beit mit allen Zielgruppen

Der Bewilligungszeitraum betragt i.d.R. zwolf Monate. Gesetzlich verpflichtend durchzu-
fuhrende Maflinahmen sind von der Forderung ausgeschlossen. Mit Inkrafttreten des War-
meplanungsgesetzes (WPG) zum 01.01.2024 entstand eine solche gesetzliche Verpflich-
tung, weshalb die Forderung von Warmeplanen im Rahmen der Kommunalrichtlinie zum
Ende des Jahres 2023 auslief. Dieses Projekt wurde noch im Rahmen eben jener Richtlinie

durchgefuhrt.
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3 BESTANDSANALYSE

Im nachfolgenden Kapitel werden die einzelnen Arbeitspakete zur Bestandsanalyse be-
schrieben. Diese gliedern sich u.a. in die Analyse des Gebaudebestandes, der vorhandenen

Infrastrukturen sowie der Umfrage bei den Gebaudebesitzern.

3.1 Eignungsprufung

Derin Abschnitt 2.1.1 beschriebene Prozess zur Durchflihrung der Eignungsprufung (vgl. Ab-
bildung 4) wird nachfolgend fur zukinftige Warmeplanungen erlautert. Da die vorliegende
Warmeplanung vor Veroffentlichung und Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes be-
schlossen wurde, wurde im Rahmen des Projektes eine Eignungsprufung durchgefuhrt, diese
aber nicht veroffentlicht. Die Pflicht zur Durchfuhrung der Eignungsprufung sowie dessen
Veroffentlichung findet aufgrund des Bestandsschutzes bereits begonnener Warmeplanun-
gen keine Anwendung. Zukinftige Fortschreibungen kénnen sich am nachfolgend beschrie-

benen Vorgehen orientieren.

Normale Warmeplanung

Priifung Nein [ i Warmenetz und Gasnetz und Versorgung
~ 100 % EE » 'gnnua'lasg T4ung ¥ energetische Potenziale % durch H,-Eigenerzeugung /
vorhanden? vorhanden? Verteilnetz sichergestellt?

Wirtschaftlicher Betrieb Wirtschaftlicher Betrieb
eines Warmenetzes eines Wasserstoffnetzes
voraussichtlich méglich? voraussichtlich moglich?

Verzicht auf
Warmeplanung

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

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Eignungspriifung

Warmeliniendichte

Als eines der wesentlichen Bewertungskriterien fur die Eignung eines Straldenzuges bzw. ei-
nes gesamten Quartiers wird die Warmeliniendichte (WLD) definiert. Damit wird quantifi-
ziert, welche Warmemenge pro Trassenmeter Warmenetz abgesetzt werden konnte.
Grundlage hierfir sind die in 3.3 definierten Initialquartiere, die das Strafsennetz in kleinere

StraRenzlge teilt, um ein differenzierteres Bild des beplanten Gebietes zu erhalten. Dabei ist
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bereits ein Zuschlag der Warmenetzlange je 15 Meter pro Hausanschluss mit inbegriffen.
Somit wird mit dieser Kenngrolke der gesamten Warmebedarf eines Stralkenzuges in Relation

zur Summe aus Lange der Stralke und der Hausanschlussleitungen gesetzt.

Die eingeteilten Klassen [kWh/(m*a)] lauten wie folgt:

0 — 500 kWh/(m*a)

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

BE00ORO

Die Grenzwerte fur die Ausweisung eines Gebietes werden zusammen mit der Kommune ge-
troffen und sind die Grundlage flir die weitere Bearbeitung. Je nach Energieangebot konnen
regional unterschiedliche Grenzwerte innerhalb einer Kommune getroffen werden (z.B. bei
unvermeidbarer Abwarme ein niedrigerer Wert). Aufgrund der Berticksichtigung der 15 Me-
ter Leitungslange je Hausanschluss werden die Grenzwerte zur Einordnung entgegen dem
Leitfaden Warmeplanung* oft niedriger angesetzt. Durch die erhdhte Trassenlange reduziert
sich der Quotient zur Einordnung in die eingeteilten Klassen, weshalb der Grenzwert zur Be-
wertung entsprechend angepasst werden muss. Somit ergibt sich fur die mogliche Warme-
netzausweisung unter Berlicksichtigung der Hausanschlussleitungen ein Grenzwert von
etwa 750 kWh/m*a abweichend von dem Leitfaden, welcher 1.500 kWh/m*a als Grenzwert

heranzieht.

3.2 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand stellt die maRgebliche Datenquelle wahrend der Bestandsanalyse dar.
Im Betrachtungsgebiet ist dieser im Wesentlichen landlich und wohnbaulich gepragt. Nach

dem amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®) befinden sich insgesamt

4Leitfaden Warmeplanung
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5.408 Gebaude in der Gemeinde, wovon es sich bei 1.405 um Wohngebaude handelt (ent-
spricht 26 %). Freudenberg teilt sich zudem in die folgenden Gemeindeteile auf: Freudenberg,

Aschach, Lintach, Wutschdorf, Etsdorf, Hiltersdorf, Paulsdorf und Pursruck

3.3 Einteilung in Quartiere

Als ein wesentlicher Schritt der Warmeplanung erfolgt zu Beginn eine Einteilung des be-
trachteten Gebietes in vorlaufige Quartiere. Damit wird die Bewertung eines zusammenhan-
genden Gebietes auf Basis verschiedener Kriterien und erhobener Daten ermoglicht. Die Ein-
teilung (vgl. Abbildung 5) wurde in Zusammenarbeit mit der Kommune durchgefiihrt, wobei
sich an Bebauungsplanen, ahnlichen Bebauungen, Baujahren und sonstige Strukturen und

Gegebenheiten orientiert wurde.

Abbildung 5: Einteilung der Kommune in vorlaufige Quartiere
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Auf Basis der definierten Quartiere kann somit eine Bewertung und Darstellung des Gebau-
dealters dargestellt werden. Dabei werden kommerziell zugekaufte Daten der Nexiga GmbH
(©2024 Nexiga GmbH) verwendet. Die Einteilung der Gebaudejahre erfolgte dabei in An-
lehnung an die Arbeitsgemeinschaft flur sparsamen und umweltfreundlichen Energiever-

brauch (ASUE) und wird nachfolgend in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6é: Einteilung der Quartiere nach dem Gebdudealter (Veréffentlichung nach WPG, Anlage 2,
L) [Quelle: Eigene Abbildung]

Zu sehen ist, dass die Mehrheit der Gebaude in der Nachkriegszeit (1945 — 1980) erbaut
wurden. Einige kleinere Ortsteile stammen aus jiingeren Jahren wahrend der Olkrise von
1980 -2000. Ein kleines Quartier besteht aus Gebauden die Uberwiegend wahrend der
Klimadebatte von 2000 bis 2020 errichtet wurden. Die Einteilung nach Gebaudealter pro

Quartier wird im gewichteten Mittel dargestellt.
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Zusatzlich wird in Abbildung 7 der Uberwiegende Gebaudetyp dargestellt. Hier ist zu sehen,
dass die Mehrheit der Quartiere liberwiegend Wohngebaude beinhaltet. Drei kleine Gewer-
begebiete stellen hier die Ausnahmen dar. Diese Quartiere beinhalten Uberwiegend Ge-
baude, die gewerblich genutzt werden. Es ist anzumerken, dass in dieser Analyse ausschliel3-
lich Gebaude mit nachweisbarem Warmeverbrauch berlicksichtigt wurden. Gebaude ohne

registrierten Warmeverbrauch fanden in der Betrachtung keine Bertcksichtigung.
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Abbildung 7: Darstellung des Gberwiegenden Gebdudetyps (Veroéffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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3.4 Warmeerzeugerstruktur

Basierend auf den erhobenen Daten der Schornsteinfeger und des Stromnetzbetreibers
wird in Abbildung 8 die Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, aufgeteilt nach eingesetzten
Energietragern, dargestellt. Wenn qualitativ hochwertigere Daten, basierend auf den Befra-
gungen der Gebaudeeigentimer, der GHDI sowie der kommunalen Liegenschaften, verfug-
bar waren, sind diese in die Analyse integriert worden. Daruber hinaus ist es gemaf den ak-
tuell gultigen Bestimmungen derzeit nicht moglich, eine Aufstellung nach der Art des War-
meerzeugers zu erstellen. Das bedeutet, dass beispielsweise bei erdgasbasierten Warmeer-
zeugern keine Unterscheidung zwischen Blockheizkraftwerken (BHKW) oder Brennwertge-
raten vorgenommen werden kann. Ebenso ist kein Riickschluss auf die Baujahre der einzel-

nen Warmeerzeuger moglich.

Im Ist-Stand basieren 29 % der installierten, dezentralen Warmeerzeugern auf dem Energie-
trager Heizol und sind somit fossiler Herkunft. Hinzu kommt ein Anteil von 2% der Warme-
erzeuger mit Flissiggas. Ein Anteil von 62 % basiert auf Biomasse und 7 % der Warmeer-

zeuger nutzen den Energietrager Strom.

o 162 ;6%

843:29% = Heizol

m Flissiggas

m feste Biomasse
58;2%

‘ m Strom (Direktheizung)

Strom (Warmepumpen)

1.831;62%

Abbildung 8: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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Kehrbucher

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

standardisiert abgerufen werden.

Die Leistung der Biogas-BHKW an den Biogasanlagen war im Datensatz enthalten wurde
aber herausgerechnet. Es besteht jedoch die Moglichkeit, dass somit eventuell zur Gebaude-
beheizung genutzte Abwarme nicht berlcksichtigt wurde. Da keine Warmenetze vorhanden
sind, die mit dieser Abwarme beheizt werden, ist diese Abwarme zu vernachlassigen bei der

Betrachtung der gesamten Kommune.
Strombasierte Heizungen

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

werden diese Daten ebenso zu Erstellung der Treibhausgasbilanz verwendet.
Geothermale Heizungen

Geothermische Heizsysteme nutzen die thermische Energie des Erdinneren als nachhaltige
Warmequelle. Grundwasserwarmepumpen entziehen thermische Energie aus dem Grund-
wasser, das durch seine ganzjahrig nahezu konstanten Temperaturen als effiziente Energie-
quelle dient. Die Tiefe der Bohrungen richtet sich nach der Hohe des Grundwasserspiegels
und sollte 15 m in der Regel nicht Uberschreiten, um die Effizienz zu maximieren. Nach dem

Warmeentzug wird das Wasser dem Grundwassersystem wieder zugeftuhrt. Dabei mussen
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die gesetzlichen Vorgaben des Gewasserschutzes eingehalten und die Wasserqualitat tber-
wacht werden, um eine Verockerung der Brunnen zu vermeiden. Erdwarmesonden hingegen
nutzen die geothermische Energie durch vertikale Bohrungen von durchschnittlich 40 bis
150 m Tiefe. In diese Bohrungen werden Kunststoffrohre eingefiihrt, die am unteren Ende
verbunden sind. Der Zwischenraum wird mit einem Beton-Ton-Gemisch verfullt, um die War-
meulbertragung und Abdichtung zu optimieren. Ein Warmetragermittel, meist ein Wasser-
Glykol-Gemisch, zirkuliert in den Rohren, nimmt die Warme aus dem Erdreich auf und trans-
portiert sie zur Warmepumpe. Beide Systeme zeichnen sich durch hohe Effizienz, geringe
COz-Emissionen und langfristige Wirtschaftlichkeit aus, erfordern jedoch detaillierte geolo-
gische Untersuchungen sowie behordliche Genehmigungen zur Installation. Die bestehenden
geothermischen Heizungsanlagen im Gemeindegebiet sind in folgender Abbildung 9 darge-

stellt.
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Abbildung 9: Kartografische Darstellung der geothermischen Anlagen
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3.5 Warmenetzinfrastruktur

Im Rahmen der Datenerhebung konnte kein Bestandswarmenetze identifiziert werden. Je-
doch ist in der Ortschaft Lintach der Bau eines Warmenetzes und anschlieend dessen Aus-

bau angedacht.

In Abbildung 10 ist die Lage dieses Netzes mit der zugehorigen Heizzentrale dargestellt.

Lintach

Abbildung 10: angedachtes Wdrmenetz (rot) mit Ausbaumaoglichkeit (grun) (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2, 1.)

3.6 Gasnetzinfrastruktur

Die Gemeinde Freudenberg verfligt zum Betrachtungszeitraum Uber kein Gasnetz. Es sind

keine Plane zum Aufbau eines Gasnetzes bekannt.

3.7 Abwassernetzinfrastruktur

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

den. Das gesamte Abwassernetz der Gemeinde ist in Abbildung 11 dargestellt.
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Freudenberg o

Abbildung 11: Abwassernetz

3.8 Wasserstoffinfrastruktur

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

nungsansatze, im Weiteren wie folgt genannt:

1. Top-Down: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob das betrach-
tete Planungsgebiet in der Nahe aktueller geplanter Gasnetze liegt, die zukunftig fur
ein Wasserstoff-Kernnetz (siehe Abbildung 12) umgestellt werden sollen.

Konkrete Planungen fir eine mogliche Umstellung des regionalen Verteilnetzes wer-
den mit dem jeweiligen Gasnetzbetreiber abgestimmt. Sollte es auf dieser Ebene noch

keine nutzbaren Planungen geben, wird vereinfachend angenommen, dass im Be-

trachtungsgebiet bis zum Zieljahr 2040 keine Wasserstoffmengen Uber das Kernnetz

zur Verflgung stehen werden.
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2. Bottom-Up: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob im zu be-
trachtenden Planungsgebiet Potenziale flir den Aufbau eines Wasserstoffnetzes als
Insellosung vorhanden sind. Grundlage hierfur ist i.d.R. ein vorhandenes Gasnetz so-
wie ausreichende Bedarfe an Prozesswarme von Grofdverbrauchern. Ist dies nicht der

Fall, wird vereinfachend angenommen, dass im Betrachtungsgebiet derzeit kein wirt-

schaftlicher Einsatz von Wasserstoff moglich ist.
Wichtig: Die Warmeplanung ist als iterativer Prozess zu verstehen (nach § 25 Abs. 1
WPG ist die Warmeplanung alle funf Jahre fortzuschreiben). Daher kann es zukunftig

zu abweichenden Ergebnissen kommen, falls weitere / konkrete Planungen vorliegen.

Nachfolgend wird in Abbildung 12 der aktuelle Planungsstand® zum Wasserstoff-Kernnetz

dargestellt.

5 FNB Gas Wasserstoffkernnetz
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Wasserstoff-Kernnetz* 2032

~— Umstellungsleitung
~ == Neubauleitung

Saarbrii

*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Abbildung 12: Genehmigte Planung fiir Wasserstoff-Kernnetz [Quelle: FNB Gas 2024]
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Nachfolgend wird in Abbildung 13 der Verlauf des Wasserstoff-Kernnetzes sowie die Lage

der Kommune dargestellt.
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Rothensta dtﬂl}

Abbildung 13: Ausschnitt Wasserstoffkernnetz und Gemeinde Freudenberg [Quelle: FNB Gas 2024]

Die Gemeinde Freudenberg liegt ca. 11 km von einer Neubauleitung (KLN047-01) entfernt,
welche bis Ende 2032 in Betrieb genommen werden soll. Ebenso verlauft die geplante Um-
stellungsleitung (KLU086-01), deren Inbetriebnahme ebenfalls bis Ende 2032 geplant ist,
nahe dem beplanten Gebiet. Leitungen mit dem Marker ,KLU" sind sogenannte Umstellungs-
leitungen. Leitungen mit dem Prafix ,AND" stellen alternative potenzielle Leitungen dar,

SKLN* wird fur Neubauleitungen genutzt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Kerndaten der jeweiligen Leitungen aus dem Antrags-

entwurf dargestellt.

Tabelle 3: Angrenzende Wasserstoffleitungen aus der Kernnetzplanung

Antrags-ID Netzbetreiber Lange in Investl.tlon.s-kos- Inbetrieb-
km ten in Mio. € nahme
KLNO47-01 | H2erculesRot- - prp 1020 363,1 12/2032
henstadt-Forch-
heim
H2ercules Rot-
KLUO086-01 henstadt-Waid- OGE/GRTD 28,5 22,2 12/2032

haus



i'l-. ife

Auch der Netzentwicklungsplan NEP 2022-2032°%der von Fernleitungsnetzbetreibern im
Marz 2024 auf geheilten der Bundesnetzagentur mit Blick auf die Energiekrise aktualisiert

worden ist, beschaftigt sich mit der Umstellung auf Wasserstoff.

Die Verfugbarkeit von Wasserstoff wird in den kommenden Jahren voraussichtlich begrenzt
sein. Viele andere Sektoren sind in Bezug auf die Dekarbonisierung auf Wasserstoff als Ener-
gietrager angewiesen, weshalb dieser aufgrund seiner Knappheit noch starker eingeschrankt
fur den Gebaudesektor zur Verfigung stehen wird. Das limitierte Angebot fuhrt zu entspre-
chend hohen Marktpreisen. In der Gemeinde Freudenberg existiert kein Gasnetz, sodass die
Errichtung einer neuen Infrastruktur fur die Verteilung von Wasserstoff erforderlich ware.
Diese zusatzlich notwendigen Investitionen wirden die ohnehin hohen Kosten weiter stei-
gern und damit die wirtschaftliche Nutzung von Wasserstoff im Gebaudesektor erheblich er-

schweren.
Einschatzung zur Nutzung von Wasserstoff

Die Nutzung von Wasserstoff flir Zwecke der Warmeversorgung wird in Fachkreisen bislang
kontrovers diskutiert. Einerseits ermoglicht die Einspeisung von Wasserstoff in Gasnetze
den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft aufgrund gesteigerter und skalierbarer Nachfrage.
Andererseits sind die Energieverluste, die bei der Herstellung von Wasserstoff entstehen,
gerade im Vergleich mit der hohen Effizienz von Warmepumpenlosungen und zugleich knap-
per, aber dennoch steigender Versorgung mit griinem Strom, ein nicht zu unterschatzendes

Hindernis.

Solange Wasserstoff nicht in ausreichendem Male zur Verflgung steht, sollte der Einsatz in
schwer zu dekarbonisierbaren Industriezweigen (sogenannte hard-to-abate industries)
priorisiert werden. Hierzu zahlen u.a. die Mineralolwirtschaft, die Stahlherstellung und die

Chemieindustrie.

In Ausnahmefallen kann bei ausreichender erneuerbarer Energieversorgung die Erzeugung

griunen Wasserstoffs flir Heizzwecke auf regionaler Ebene sinnvoll und wirtschaftlich sein.

6 Netzentwicklungsplan NEP 2022-2032, Seite 202
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Voraussetzungen hierfur sind, dass eine ausreichende Menge an erneuerbarem Strom regel-
maRig als Uberschuss zur Verfligung steht und zugleich der Verkauf des Wasserstoffs auf-
grund der Transportdistanz zu etwaigen Abnehmern nicht konkurrenzfahig ist. So konnte der
Ausnutzungsgrad der erneuerbaren Energiequellen gesteigert werden, da die Leistung z.B.
von PV-Freiflachen- und bzw. oder Windkraftanlagen nicht mehr abgeregelt werden misste.
Hierbei ist zu beachten, dass sehr groRRe Leistungen bereitstehen mussten (bei Photovoltaik
mehrere Megawatt bis zur Wirtschaftlichkeit). Flr eine besonders synergetische Nutzung
wird der Elektrolyseur mit einer Kombination aus Wind- und Solarenergie betrieben. Der da-
fur erforderliche Flachenbedarf (mehrere Windkraftanlagen und mehrere Hektar PV-
Freifldche) nimmt dabei aber solch groRe Ausmalie an, dass die Vereinbarkeit mit den lGbrigen
offentlichen Belangen, insbesondere dem Immission- und Landschaftsschutz, eine entschei-

dende Rolle spielt.

Fur die Versorgung mit Wasserstoff ist zudem der Aufbau eines Transport- und Verteilnetzes
notwendig. Dieses Hochdruck-Transportnetz wird gerade durch Bestrebungen auf nationa-
ler, wie auch auf EU-Ebene forciert. Die Umstellung der Niederdruck-Gasverteilnetze stellt
hierbei die groRere Herausforderung dar. Viele verschiedene Gasnetzbetreiber mit unter-
schiedlichen Vorstellungen hinsichtlich Weiterbetrieb und Umstellungsfahrplan erschweren
die Transformation. Mittelfristig wird die Anzahl der angeschlossenen Kunden sinken, wah-
rend sich andere Technologien wie Biomasseheizungen und Warmepumpen auf dem Markt
etablieren. Demgegenuber steht ein erhohter Investitionsbedarf durch die Umstellung auf
Wasserstoff. Die Folge sind steigende Netzentgelte neben ohnehin ungewissen Entwick-
lungen bezlglich der Verfuigbarkeit von grinem Wasserstoff, schwer zu prognostizierenden

Erdgaspreisen und damit verbundenen CO,-Kosten.

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

fur mussen entsprechende EE-Potenziale sowie H.-Abnehmer vorliegen.

Hinweise:
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e In bestimmten Verteilnetzen kann aufgrund der raumlichen Nahe zum geplanten H»-

Kernnetz kostenglnstiger Wasserstoff zur Warmeversorgung zur Verfligung stehen.
¢ Die Kosten fur Wasserstoff konnen derzeit nicht seriés prognostiziert werden.

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

dustrie) voraussichtlich auch importiert werden mussen.

Konzepte oder Studien flur eine intensive Wasserstoffnutzung im Betrachtungsgebiet exis-

tieren derzeit nicht.

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

wertungsmatrix eingefihrt, die folgende Punkte qualitativ bewertet:

e Abstand des Verteilnetzes zur Fernleitung

e Zeitraum der Verflgbarkeit einer Fernleitung

e Umrustbarkeit des ortlichen Verteilnetzes

e Prozesswarme oder Prozessgaseinsatz vor Ort

e Vorhandene Plane flr die lokale H;-Erzeugung

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

e Wasserstoffpreis (falls vorhanden)

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

e Finanzierungsstatus des Gasnetzes

Auf der Grundlage der Bewertungsmatrix und der fehlenden Gasnetzinfrastruktur wurde
ein Wasserstoffszenario im Rahmen dieser Warmeplanung bewusst ausgeschlossen, da die-
ses zum aktuellen Zeitpunkt noch mit vielen Unsicherheiten verbunden ist. Aus diesem Grund
wird in der Bildung der Szenarien bis 2040 keine Wasserstoffnutzung berlicksichtigt. Die

zukulnftige Fortschreibung der Warmeplanung kann ggf. zu anderen Ergebnissen flihren.

3.9 Warmeverbrauch

Der gesamte Warmeverbrauch der Gemeinde beruht sowohl auf erhobenen Daten aus Um-
fragen als auch auf internen Hochrechnungen. Konkrete Verbrauche konnten dabei fir fol-

gende Verbrauchergruppen bzw. Gebaudearten erhoben werden:



. ife

e Kommunale Liegenschaften
e Privathaushalte (siehe Abschnitt 3.11)

¢ Industrie und Gewerbe (siehe Abschnitt 3.10)

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

abgeschatzt, sodass der Betrachtung ein gebaudescharfes Warmekataster zugrunde liegt.

Zur ersten Einordnung des Warmebedarfs wird die Warmedichte der definierten Quartiere

in MWh/ha berechnet (siehe Abbildung 14).

Die Grenzwerte flr eine Erstabschatzung zur Warmenetzeignung wurden dabei dem Hand-
lungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Ba-
den-Wirttemberg (KEA-BW) entnommen. Die Gemeinde Freudenberg weist in den meisten
Gebieten eine Eignung fur ein Warmenetz in Neubaugebieten auf. Die restlichen umliegen-
den Quartiere haben kein technisches Potenzial hinsichtlich der ErschlieRung durch Warme-

netze.

I AR kein technisches Potenzial (0 - 70 MWh/ha)

Emp g von Warj en in Neub bi (70 - 175 MWh/ha)

Abbildung 14: Einteilung der Quartiere nach dem Warmeverbrauch (Veroffentlichung nach WPG, An-
lage 2,1.)
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Ein ahnliches Bild der Kommune entsteht, wenn der Warmebedarf als Heatmap betrachtet

wird (Abbildung 15). Hier ist zu erkennen, dass vor allem im Bereich des Ortskerns von Freu-

denberg, Lintach und Aschach Warmebedarfe in raumlich konzentrierter Form vorliegen.
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Die Warmeversorgung in der Gemeinde Freudenberg wird aktuell zum Grofteil mit einem
Anteil von 55 % von dem fossilen Energietrager Heizol gedeckt sowie 2% durch Flissiggas.
Daneben hat die feste Biomasse einen Anteil von insgesamt 35 %. Der tibrige Warmebedarf
wird Uber die Energietrager Strom mit 3 % und Umweltwarme mit einem Anteil von 4 %

gedeckt.

m Heizol

m Flissiggas

m feste Biomasse
= Strom

= Umweltwarme

Abbildung 16: Endenergie im Wdrmesektor

3.10 Industrie und Gewerbe

Da Unternehmen je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nutzungen unterlie-
gen, ist fur eine genaue Betrachtung und Abbildung der Ist-Situation eine gesonderte Daten-
erhebung notwendig. Im Zuge dessen wurde durch die Kommune eine Befragung der Unter-
nehmen durchgefihrt, sodass spezifische Aussagen zur aktuellen Warmeerzeugungsstruktur
und zum Prozesswarme- und Stromverbrauch getroffen werden konnen. In Riicksprache mit
der planungsverantwortlichen Stelle wurden dabei die zu befragende Akteure festgelegt.
Insgesamt konnte eine Ruckmeldung von vier Liegenschaften erwirkt werden, deren Stand-
orte in Abbildung 17 dargestellt sind. Als wesentliche Warmeverbraucher im Gemeindege-
biet konnten im Rahmen der Befragung der Landgasthof Dotzler, die Pichl Bauunterneh-

mung GmbH & Co. KG, Steuerseminare Graf GmbH, sowie das Naturhof Cafe Laden Oma
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Gerti ermittelt werden, wobei bis auf das Bauunternehmen alle ein Interesse an einem War-
menetzanschluss als Verbraucher bekundeten. Ein Lieferant konnte nicht identifiziert wer-

den.

Freudenberg

Abbildung 17: Grof3verbraucher - Gewerbe/Industrie (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

3.11 Umfrage

Als Teil der Akteursbeteiligung, insbesondere der Offentlichkeitsbeteiligung und zur Nach-
scharfung der Datengrundlage wurde eine Befragung der Gebaudeeigentiimer im gesamten
Gemeindegebiet durchgefuhrt. Dabei wurde ein grundsatzliches Anschlussinteresse an ein
Warmenetz abgefragt. Das Ziel der Umfrage lag einerseits in der Scharfung der Datengrund-
lage, der Generierung neuer Informationen und Erkenntnisse bezliglich des Anschlussinte-
resses an ein Warmenetz sowie einer Form der Blrgerbeteiligung, da Uber ein Freitextfeld
die Blurger auch weitere Informationen und Einschatzungen abgeben konnten. Ebenso konnte
uber die erhobenen Daten zum Brennstoff- oder Stromverbrauch der Warmeverbrauch im

Einzelnen konkretisiert werden.
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Von den 1.526 angeschriebenen Gebaudeeigentimern konnte eine Rickmeldung zu
431 Wohngebauden erreicht werden. Es wurden mehr EigentUmer angeschrieben, als
Wohngebaude vorhanden sind, da bei mehreren Gebauden mehrere Besitzer vorhanden sind.
Dies entspricht einer Riickmeldequote von circa 28%. Die Riickmeldequote, sowie die Ergeb-

nisse der beantworteten Fragebogen sind in folgender Abbildung 18 dargestellt.

keine Antwort Antwort
72% erhalten; 28%

bereits an
Warmenetz; 2%

Abbildung 18: Riickmeldequote der Fragebdgen und Ergebnisse

Bevor die Ergebnisse eingeordnet werden kénnen, muss die Rickmeldequote kritisch be-
trachtet werden. Dabei ist festzuhalten, dass eine Riickmeldequote von 28 % nicht als repra-
sentativ bewertet werden kann, weshalb die nachfolgenden Ergebnisse nicht ausreichend
belastbar sind. Als Datengrundlage fir weitere Planungen sind eventuell weitere Umfragen

durchzufiuhren.

Zur Auswertung der Ergebnisse sind folgende Punkte festzuhalten. Es ist zu erkennen, dass
die Mehrheit der Rickmeldungen ihr Interesse an einem Warmenetzanschluss angezeigt hat,
sodass rund 55 % der Rickmeldungen sich an ein Warmenetz anschlieRen lassen wiirden.
Rund 40 % der Befragten gaben an, nicht an einem Warmenetzanschluss interessiert zu
sein. Als Griinde dagegen wurden dabei verschiedene angegeben. Unter anderem wurde das
Gebaudealter genannt, da vor allem in Neubauten oft bereits eine Warmepumpe mit entspre-
chendem Dammstandard eingesetzt wird. Weiter gaben rund 59 % an, dass ihre Heizung
bereits erneuert wurde, weshalb eine weitere Investition in die Heizungstechnik nicht wirt-

schaftlich ware. Dies ist in der folgenden Abbildung 19 dargestellt. Bei der Angabe ,bereits
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an Warmenetz®, muss es sich um Gebaude handeln, die ggf. Gber ein Nachbargebaude ver-
sorgt werden ggf. kleine private Warmeverblinde, da es Angaben zu Gebauden sind, die Uber

das Gemeindegebiet verteilt sind.

1% k.A.

40% Sonstige Grinde

59% Heizung
bereits erneuert

Abbildung 19: Griinde gegen Interesse an Wdrmenetzanschluss der Umfrage
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3.12 Zwischenergebnisse Bestandsanalyse

Nach Anlage 2 des WPG werden nachfolgende Ergebnisse der Bestandsanalyse dargestellt

und diskutiert.

der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und
Endenergiesektoren in kWh und daraus resultierende Treibhausgasemissionen in
Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent,

der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahr-
lichen Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern in Prozent,

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

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

die aktuelle Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlie3lich Hausubergabestati-

onen, nach Art der Warmeerzeuger einschliefslich des eingesetzten Energietragers.

Nachfolgend werden die Zwischenergebnisse der Bestandsanalyse dargestellt.

30.000.000

25.000.000 55%

20.000.000

35%
15.000.000

Energie in kWh/a

10.000.000

5.000.000

Heizol Flissiggas feste Biomasse Strom Umweltwarme

Abbildung 20: Warmeverbrauch nach Energietrager (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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Der Gesamtwarmeverbrauch der Gemeinde belduft sich auf Uber 44 GWh/a im Ist-Stand.
Dabei werden 55 % (ber den Energietrager Heiz6l erzeugt. 35 % der jahrlich benétigten
Warme wird mittels Biomasse bereitgestellt. Der Anteil der Energietrager Strom und Flus-
siggas belaufen sich auf jeweils 3 %. Durch die Nutzung von Umweltwarme konnen 4 % der

Warmeerzeugung abgedeckt werden.

Mithilfe der Warmeverbrauche nach Energietrager kann die Treibhausgasbilanz erstellt wer-
den (Abbildung 21). Die hierfliir angesetzten CO,-Emissionsfaktoren wurden dem Gebau-
deenergiegesetz’ entnommen. Zu sehen ist, dass die Treibhausgasemissionen der Warme-
versorgung mit 90-prozentigem Anteil fast ausschliefslich auf den Energietrager Heizol zu-

ruckzufuhren sind.

8.000
85%
7.000
6.000
5.000

4.000

3.000

THG-Emissionen in t/a

2.000

1.000
6%

5% 4%
|

Heizol Flissiggas feste Biomasse Strom

Abbildung 21: Treibhausgasemissionen nach Energietrager (Veroéffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

7 GEG-Anlage 9 - Umrechnung in Treibhausgasemissionen
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Zusatzlich wird der Warmeverbrauch aufgeteilt nach Sektoren dargestellt (vgl. Abbildung
22). Der Grolteil des Warmeverbrauchs fallt im Ist-Stand mit 87 % im Sektor Wohngebaude
an. Der Warmeverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
nimmt anteilig 12 % des jahrlichen Verbrauchs ein. Unter diesem Sektor fallen auch die Grof3-
verbraucher Landgasthof Dotzler, die Pichl Bauunternehmung GmbH & Co. KG, Steuerse-
minare Graf GmbH, sowie das Naturhof Cafe Laden Oma Gerti. Aus Grtinden der Geheim-
haltung werden die angegebenen Verbrauche nicht dargestellt und sind aus der Bilanz
entfernt worden. Wobei der Warmeverbrauch im Industriesektor belauft sich auf O % des
jahrlichen Verbrauchs. Der sonstige Warmeverbrauch, der keinem der drei Sektoren zugeord-
net werden kann, betragt 1 %. Als Beispiele daflir konnen Warmeverbrauche genannt wer-
den, die in Gebauden anfallen, die auf Grundlage des amtlichen Liegenschaftskatasterinfor-

mationssystems (ALKIS) keiner Gebaudeart zugeordnet werden kénnen.

40.000.000 87%
35.000.000
30.000.000
°
£ 25.000.000
=
£
£ 20.000.000
@
=
@ 15.000.000
w
10.000.000
12%
5.000.000
m -
0
Wohngebaude Gewerbe, Handel, Sonstiges
Dienstleistungen und
Industrie

Abbildung 22: Warmeverbrauch nach Sektoren (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)



.l- .
Bestandsanalyse . .0 |fe

Vom gesamten Warmeverbrauch werden im Ist-Stand 42 % auf Basis erneuerbarer Ener-
gien gedeckt, was Uber dem deutschen Durchschnitt (17,7 %)® liegt. Dabei nimmt die Bio-
masse als Energietrager den hauptsachlichen Anteil mit 37 % ein. Der erneuerbare Anteil
strombasierter Heizungen nimmt 1 % und die Umweltwarme nimmt 4 % des gesamten
jahrlichen Warmeverbrauchs ein. Zur Ermittlung des erneuerbaren Stromanteils wurde der
EE-Anteil am bundesweiten Stromverbrauch des Jahres 2023 verwendet, welcher nach der

Bundesnetzagentur bei 55 % liegt.

m nicht erneuerbar

= Biomasse
l4 G W h a Strom (erneuerbarer Anteil)

= Umweltwarme

Abbildung 23: Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwdrme am gesamten Wdrmever-
brauch (Veréffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

Da kein Warmenetz vorhanden ist und somit keine Hauslbergabestationen vorhanden sind
ist die Abbildung ,,Anzahl dezentraler Warmeerzeuger inkl. Haustubergabestationen (Verof-
fentlichung nach WPG, Anlage 2, |.)* identisch mit Abbildung 8 (Anzahl dezentraler Warme-
erzeuger (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I.)). Bei dem Blick auf die installierten de-
zentralen Warmeerzeuger im Ist-Stand ist zu sehen, dass der Grolteil der Warmeerzeuger
auf Heizol basiert. Ebenso ist ein groRerer Anteil an dezentralen Warmeerzeugern mit dem
Energietrager Strom zu erkennen. Zu berlicksichtigen ist, dass in der Abbildung 8 teilweise

Einzelraumheizungen wie holzbefeuerte Kamine berlcksichtigt wurden und sich daraus ein

8 Tischvorlage_Erneuerbare-Energien-in-Deutschland (bmwk.de)
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hoher Anteil an fester Biomasse ergibt. Dieser hohe Anteil nimmt jedoch keinen Einfluss auf

den Warmeverbrauch nach Energietragern, welcher in Abbildung 20 dargestellt wird.

Da kein Warmenetz im IST-Zustand besteht, wird der jahrliche Endenergieverbrauch von 45

GWh/a rein Uber nicht-leitungsgebundene Warme gedeckt, sieche Abbildung 24.

m nicht leitungsgebunden

m leitungsgebunden

Abbildung 24: Anteile der leistungsgebundenen und nicht leistungsgebundenen Warmeerzeuger (Verof-
fentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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4 POTENZIALANALYSE

Im nachfolgenden Kapitel werden die Potenzialanalyse und deren Ergebnisse dargestellt
und diskutiert. Im Rahmen dieser Untersuchung werden unter Beachtung vorhandener
Schutzgebiete verschiedene Aspekte beleuchtet, darunter Einsparpotenziale aufgrund von

SanierungsmaRnahmen, Griinstrompotenziale sowie erneuerbare Warmepotenziale.

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Wirtschaftliches Potenzial

Erschliebares
Potenzial

Abbildung 25: Ubersicht liber den Potenzialbegriff

Das theoretische Potenzial

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer be-
stimmten Region in einem bestimmten Zeitraum definiert. Das theoretische Potenzial ist dem-
nach z. B. die Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres, die nachwachsende Biomasse einer
bestimmten Flache in einem Jahr oder die kinetische Energie des Windes im Jahresverlauf.
Dieses Potenzial kann als eine physikalisch abgeleitete Obergrenze aufgefasst werden, da

aufgrund verschiedener Restriktionen in der Regel nur ein deutlich geringerer Teil nutzbar ist.
Das technische Potenzial

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den ge-
gebenen Energieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetzli-
chen Rahmenbedingungen erschlossen werden kann. Im Gegensatz zum theoretischen Po-
tenzial ist das technische Potenzial veranderlich (z.B. durch Neu- und Weiterentwicklungen)

und vom aktuellen Stand der Technik abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial
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Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der unter Berucksichti-
gung 6konomischer Kriterien in Betracht gezogen werden kann. Die Erschlieung eines Po-
tenzials kann beispielsweise wirtschaftlich sein, wenn die Kosten fur die Energieerzeugung
in der gleichen Bandbreite liegen wie die Kosten flr die Energieerzeugung konkurrierender

Systeme.
Das erschlieRbare Potenzial

Unter dem erschlielsbaren Potenzial versteht sich der Teil des technischen und wirtschaftli-
chen Potenzials, der aufgrund verschiedener, weiterer Rahmenbedingungen tatsachlich er-
schlossen werden kann. Einschrankend kénnen dabei beispielsweise die Wechselwirkung

mit konkurrierenden Systemen sowie die allgemeine Flachenkonkurrenz sein.

4.1 Energieeinsparpotenzial durch Sanierungen

Zur Abschatzung der zukunftigen Entwicklung des Warmeverbrauchs wird ein gebaude-
scharfes Sanierungskataster erstellt. Fir Wohngebaude wird die Berechnung mit der Mal3-
gabe einer sehr ambitionierten Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 1 % pro Jahr
durchgefiihrt. Im Mittel soll in diesem Szenario durch Einsparmalinahmen ein spezifischer
Warmeverbrauch von rund 100 kWh/m?2 erreicht werden. Der aktuelle mittlere spezifische
Warmeverbrauch fur Wohngebaude liegt aktuell bei 111,6 kWh/m2. Bei Nichtwohngebau-
den wurde eine Sanierungsrate von 1,5 % angesetzt. Bis zum Jahr 2045 kann somit eine Re-
duktion des Warmeverbrauchs um 11 % auf 39,2 GWh erreicht werden, was einer Einspa-
rung von 4,8 GWh entspricht. Die hier angesetzte Sanierungsrate und Sanierungstiefe liegen
deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt im Jahr 2024 von ca. 0,69 %?°. Zur Steigerung der Sa-
nierungsquote in Richtung der 2 % sind diverse MaRnahmen auf unterschiedlichen Ebenen
zu ergreifen. Einerseits ist die Forderkulisse attraktiver zu gestalten, wahrend der Fachkraf-
temangel in der Baubranche aktiv zu bekampfen ist. Darlber hinaus mussen die Entschei-

dungstrager und damit im Uberwiegenden Malée die Eigentimer von Privathaushalten Gber

9 Energetische Sanierungen bleiben auf geringem Niveau (geb-info.de)
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die Vorteile energetischer Sanierungen aufgeklart werden. Die Offentlichkeitskommunikation

ist in diesem Bereich deutlich zu intensivieren.

4.2 Schutzgebiete

Die ortlichen Schutzgebiete sind flr die Bestands- und Potenzialanalyse von hoher Bedeu-
tung. Im Rahmen der Warmeplanung lenken sie in unterschiedlichster Weise die Ausgestal-
tung der Warmewendestrategie. Dabei spiegeln die vorkommenden Schutzgebiete in ihrer
Grofte und Struktur sowie dem zu schitzenden Gutes eine stets spezifische Auspragung des
Gemeindegebiets wider, mit der sich in jeder Warmeplanung individuell befasst werden
muss. Teilweise werden durch Schutzgebiete Losungsansatze erschwert oder verhindert, zu-
gleich zeigen Schutzgebiete dabei die Grenzen der umweltvertraglichen Nutzung der regional
vorkommenden Ressourcen auf. Im Rahmen der Schutzgliterabwagung ist diesbezlglich zu
beachten, dass einerseits erneuerbare Energien nach § 2 Satz 1 EEG 2023 bzw. nach Art. 2
Abs. 5 Satz 2 Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) und andererseits Anlagen zur Er-
zeugung oder zum Transport von Warme nach § 1 Abs. 3 GEG im uberragenden o6ffentlichen

Interesse liegen.

Tabelle 4: Ubersicht Schutzgebiete

Schutzgebiet Vorhanden Nicht vorhanden

Trinkwasserschutzgebiete X
Heilquellenschutzgebiete X
Biospharenreservate X
Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) X
Vogelschutzgebiete X
Naturschutzgebiete X
Landschaftsschutzgebiete X
Nationalparks X
Naturparks X
Biotope X
Hochwassergefahrengebiete HQ100 X
Bodendenkmaler X
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4.2.1 Trinkwasserschutzgebiete

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

schutzgebiete erschwert.

So ist die Nutzung von Windenergie und Biomasse in den Zonen | und Il ausgeschlossen.
Photovoltaiknutzung ist unter bestimmten Voraussetzungen auch in Zone |l ausgewiesener
Trinkwasserschutzgebiete moglich. In der niedrigsten Schutzkategorie, der Zone lll, sind die
genannten Technologien nur nach ausflhrlicher Risikoprifung und risikominimierender Mal3-

nahmen sowie sorgfaltiger Schutzguterabwagung genehmigungsfahig.

Fur die Planung und Errichtung von Windkraftanlagen sowie von Freiflachensolaranalgen hat
das Bayerische Landesamt fur Umwelt jeweils Leitfaden veroffentlicht. Auf diese seiim Rah-

men weitergehender Planungen verwiesen.01

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

ung von Verboten im Grundsatz moglich ist.” 2

Nach der kommunalen Warmeplanung sollte im Verlauf der Umsetzung deshalb eingehend

gepruft werden, ob die ausgeschlossenen Schutzgebiete, insbesondere bei nicht ausreichend

10| fU-Merkblatt 1.2/8: Trinkwasserschutz bei Planung und Errichtung von Windkraftanlagen

11 | fU-Merkblatt 1.2/9: Planung und Errichtung von Freifldchen-Photovoltaikanlagen in Trinkwasserschutzgebie-

ten

12 Positionspapier des DVGW vom 19. April 2023 zur Erzeugung erneuerbarer Energie in Grundwasserschutzge-

bieten


https://www.bestellen.bayern.de/lfu_was_00374
https://www.lfu.bayern.de/wasser/merkblattsammlung/teil1_grundwasserwirtschaft/doc/nr_129.pdf
https://www.lfu.bayern.de/wasser/merkblattsammlung/teil1_grundwasserwirtschaft/doc/nr_129.pdf
https://www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/aktuelles/stellungnahmen/dvgw-position-20230419-erneuerbare-energien-wasserschutzgebiete.pdf
https://www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/aktuelles/stellungnahmen/dvgw-position-20230419-erneuerbare-energien-wasserschutzgebiete.pdf
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sichergestellter Energieversorgung im Gemeindegebiet, durch Berlicksichtigung bestimmter

Vorgaben dennoch energietechnisch erschlossen werden konnen.

In nachfolgender Abbildung 26 sind die Trinkwasserschutzgebiete fur das beplante Gebiet

dargestellt. Diese liegen im Nordwesten und Suden.

Pursruck

Freudenberg o

Abbildung 26: Trinkwasserschutzgebiete in der Gemeinde Freudenberg (Veroffentlichung nach WPG,
Anlage 2, IL.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.Ifu.bayern.de]

4.2.2 Heilquellenschutzgebiete

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

satzlich ausgeschlossen.
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Im beplanten Gebiet sind wahrend des Betrachtungszeitraumes keine Heilquellenschutzge-

biete bekannt.

4.2.3 Biospharenreservate

Biospharenreservate werden in einem ganzheitlichen Ansatz bewirtschaftet. Sie dienen ei-
nerseits dem langfristigen Naturschutz. Andererseits stehen Bildung, Forschung und die Ent-
wicklung nachhaltiger Nutzungskonzepte im Fokus. In der sogenannten Kernzone sind
menschliche Nutzungen in der Regel ausgeschlossen, in den weit grofteren Pflegezonen und
den Entwicklungszonen jedoch nicht. Naturnahe Landnutzung und ressourcenschonende Be-

wirtschaftung sind in diesen niedrigeren Schutzzonen moglich.

In Bayern existieren zwei UNESCO-Biospharenreservate. Zum einen das ganzlich in Bayern
liegende Biospharenreservat Berchtesgadener Land sowie das teils in Bayern, Hessen und

Thuringen verortete Biospharenreservat Rhon.

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

nach Einzelfall zu entscheiden.

Im beplanten Gebiet sind wahrend des Betrachtungszeitraumes keine Biospharenreservate

bekannt.

4.2.4 FFH-Gebiete

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

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

Far die kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass FFH-Gebiete moglichst von Malknah-

men der Warmewendestrategie freizuhalten sind. Nur wenn das geplante Vorhaben keine
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raumlichen Alternativen besitzt, ist bei entsprechender Kompensation eine Umsetzung ge-
nehmigungsfahig. In nachfolgender Abbildung 27 sind die FFH-Gebiete flr das beplante Ge-

biet dargestellt. Diese liegen hauptsachlich im Suden der Ortschaft Freudenberg.
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Abbildung 27: FFH-Gebiete in der Gemeinde Freudenberg (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.)
[Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.lfu.bayern.de]

4.2.5 Vogelschutzgebiete

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

um uUberhaupt ein Genehmigungsverfahren anzustreben (§ 34 Abs. 3 BNatSchG).
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Im beplanten Gebiet sind wahrend des Betrachtungszeitraumes keine Vogelschutzgebiete

bekannt.

4.2.6 Naturschutzgebiete

Naturschutzgebiete stellen rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete dar und dienen dem be-
sonderen Schutz von Natur und Landschaft in ihrer Ganzheit oder in einzelnen Teilen
(§ 23 BNatSchG). Im Zentrum steht die Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung
wertvoller Lebensraume sowie der Lebensgemeinschaft wild lebender Tier- und Pflanzenar-
ten. Der biotische Ressourcenschutz bildet dabei den zentralen Schutzgedanken.'®* Natur-
schutzgebiete gehoren zu den sehr streng geschitzten Flachen in Deutschland. Im beplanten

Gebiet sind wahrend des Betrachtungszeitraumes keine Naturschutzgebiete bekannt.

4.2.7 Landschaftsschutzgebiete

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

schaftsbilderhaltung zum Ziel haben.

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

lyse zu berucksichtigen.

In nachfolgender Abbildung 28Abbildung 27 sind die Landschaftsschutzgebiete fur das be-
plante Gebiet dargestellt. Diese liegen nordlich der Ortschaft Pursruck und sudostlich von

Freudenberg.

13 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt - "Naturschutzgebiete", 2025



https://www.lfu.bayern.de/natur/schutzgebiete/naturschutzgebiete/index.htm
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Abbildung 28: Landschaftsschutzgebiete in der Gemeinde Freudenberg (Veroffentlichung nach WPG,
Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de]

4.2.8 Nationalparks

In den beiden Nationalparks Bayerns, dem Nationalpark Bayerischer Wald und dem Natio-
nalpark Berchtesgaden ist es per Verordnung!#!® verboten, bauliche Anlagen zu errichten
oder die Lebensbereiche von Pflanzen und Tieren zu stéren oder zu verandern. Es besteht die

Moglichkeit aus Griinden des Uberwiegenden 6ffentlichen Interesses Einzelfallgenehmigun-

gen zu erteilen.

Gemeindegebiete, die sich innerhalb der Nationalparkgrenzen befinden, sind dennoch von

der kommunalen Warmeplanung auszuschlielRen. Weder der Bau von Warmenetzen noch

14 Verordnung tber den Alpen- und den Nationalpark Berchtesgaden

15 Verordnung tber den Nationalpark Bayerischer Wald



https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayNatBGLV
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayNatWaldV
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die Errichtung von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie sind mit dem Schutzzweck
der Nationalparks vereinbar. Der Bau von Warmenetzen ist dabei in aller Regel nicht massiv
beeintrachtigt, da die Erschlielfung der Warmenetzgebiete meist in bereits bebautem Gebiet
erfolgt und hier Gblicherweise Aussparungen des Gebietsumgriffs des Nationalparks beste-

hen.

Im beplanten Gebiet sind wihrend des Betrachtungszeitraumes keine Uberschneidungen mit

Nationalparks bekannt.

4.2.9 Naturparks

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

hen.

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

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

Im beplanten Gebiet sind wahrend des Betrachtungszeitraumes keine Naturparks bekannt.

4.2.10 Biotope

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

In nachfolgender Abbildung 29 sind die Biotope flr das beplante Gebiet dargestellt.
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Abbildung 29: Biotope in der Gemeinde Freudenberg (Veroffentlichung nach WPG. Anlage 2, I1.) [Da-
tenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.Ifubayern.de]

4.2.11 Hochwassergefahrenflachen HQ100

Hochwassergefahrenflachen fur das HQ100 zeigen die Flachen, die bei einem statistisch ein-
mal in 100 Jahren zu erwartenden Hochwasser (kurz HQ100) Uberflutet wurden. Sie bilden
die raumliche Grundlage, um Gefahrdungen von Siedlungen, Infrastruktur und Schutzgitern
zu erkennen und sich damit eine zentrale Planungs- und Informationsgrundlage fir Kommu-
nen, Raumplanung, Katastrophenschutz und das Hochwasserrisikomanagement. Im Zuge der
kommunalen Warmeplanung ist zu beachten, dass die Versorgungssicherheit durch die Er-
richtung relevanter Anlagen der Warmeversorgung in Hochwassergefahrenflachen gefahr-
det werden kann. Auch die Projektfinanzierung und die Versicherbarkeit der Anlagen stellt

ein Projektrisiko dar.
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Da Grundwasser- und vor allem Flusswasserwarmepumpen aufgrund ihrer Art der Warme-
quelle haufig in Hochwassergefahrenflachen liegen konne, muss ihr eine besondere Betrach-
tung erfolgen. In nachfolgender Abbildung 30 sind die Hochwassergefahrenflachen HQ100

fur das beplante Gebiet dargestellt.

|/ Pursruck Bl R

h Freudenberg

Hiltersdorf 7 i e S

Abbildung 30: Hochwassergefahrenflachen HQ100 in der Gemeinde Freudenberg (Veroffentlichung
nach WPG. Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.lfu.bayern.de]

4.2.12 Bodendenkmaler

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

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


http://www.lfu.bayern.de/
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Teilweise konnen Fundorte von archaologischen Gegenstanden massive Verzogerungen im
Bauablauf verursachen, weshalb die betroffenen Bereiche im Rahmen der Planung moglichst
unberucksichtigt bleiben sollten. Nur im Falle fehlender Alternativen ist die Beplanung der

als Bodendenkmal belegten Gebiete zu erwagen. In nachfolgender Abbildung 31 sind die
Bodendenkmaler fur das beplante Gebiet dargestellt.
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Abbildung 31: Bodendenkmadler in der Gemeinde Freudenberg (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,
I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de]
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4.3 Potenziale aus Solarenergie, Windenergie und Wasserkraft

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

potenzial fur das Gemeindegebiet betrachtet.

Das gesamte PV-Potenzial von Frei- sowie Dachflachen und Windkraft im Gemeindegebiet
im Vergleich zum Gesamtwarmeverbrauch der Gemeinde Freudenberg wird in nachfolgender

Abbildung 32 dargestellt.

250
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Endenergieverbrauch  PV-Freiflachen PV-Dachflachen = Windkraft (Strom)
Warme (Strom) (Strom)

Energiemenge in GWh

Abbildung 32: Energiemengen aus erneuerbaren Energie-Potenzialen im Vergleich zum gesamten End-
energieverbrauch Warme von Freudenberg

4.3.1 PV-Anlagen (Dachanlagen)

Zur Berechnung des Potenzials der Photovoltaik auf Dachflachen'® werden nutzbare Dach-
flachen einer Gemeinde analysiert. Grundlage sind Daten aus dem 3D-Gebaudemodell von
Bayern (Level of Detail 2)'” der Bayerischen Vermessungsverwaltung sowie Wetterdaten

von PVGIS (© European Communities, 2001-2021). Berlcksichtigt werden die Neigung und

18 Mischpult .Strom*“ Information zur Berechnung

17 3D-Gebiudemodelle (LoD2) der bayerischen Vermessungsverwaltung



https://www.energieatlas.bayern.de/sites/default/files/Berechnung_Mischpult_Strom_1.pdf
https://geodaten.bayern.de/opengeodata/OpenDataDetail.html?pn=lod2
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Orientierung der Dacher sowie der standortspezifische Sonneneintrag, der mindestens
900 kWh/mZ*a betragen muss. Zusatzliche Parameter wie der Wirkungsgrad marktublicher

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

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

sen wird.

Far Freudenberg werden nach Angaben des Solarpotenzial-Katasters des Energieatlas Bay-
ern noch etwa 31.956 MWh verbleibendes PV-Dachfliachenpotenzial bei 20,9 % Ausbau-
grad (8.443 MWh) angegeben. Das Dachflachenpotenzial aufgeteilt nach Gebaudenutzungs-
art wird in Abbildung 33 dargestellt. Die Verteilung des PV-Dachflachenpotenzials nach Nut-
zungsart zeigt, dass Unbeheizte Gebaude mit 55,5 % den groftten Anteil ausmachen. Wohn-
gebaude zeigen ein Potenzial von 32,6 % auf, wahrend Gebaude des Gewerbes, Handels
und der Dienstleistungen 2,6 % des Potenzials darstellen. Industrielle Gebaude steuern

2,1 % bei, sonstige Gebaude 5,1 % und offentliche Gebaude 2,1 %.
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m Wohngebaude

m Offentliche Gebaude

m Gebdude
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
Industrielle Gebaude

m Unbeheizte Gebaude

m Sonstige Gebaude

2,1%

2,1% | 26%

Abbildung 33: PV-Potenzial auf Dachflachen nach Gebdudenutzungsart

Werden diese Energiemengen mittels Warmepumpen zur Bereitstellung von thermischer
Energie verwendet, so ergibt sich unter Annahme eines Leistungskoeffizienten (COP) der
Warmepumpe von 3 eine bereitgestellte Warmemenge von uber 90 GWh. Dabei ist zu be-
achten, dass die Verbrauchsschwerpunkte von Warmeenergie im Winter nicht mit den Er-
zeugungsschwerpunkten der Photovoltaik-basierten Energie korrelieren. Wenngleich Photo-
voltaik-Anlagen auch im Winter noch eine signifikante Menge Strom produzieren kénnen,
kann es vorkommen, dass durch starke Bewdlkung Uber mehrere Tage hinweg nicht ausrei-
chend elektrische Energie aus PV-Anlagen zur Verfugung steht. Dennoch ist die Bereitstel-
lung elektrischer Energie durch andere Quellen nahezu immer gewahrleistet, wodurch ein
Heizungsausfall bei einem warmepumpenbasierten Heizungssystem als nicht wahrschein-

lich eingestuft wird.

4.3.2 PV-Anlagen (Freiflache)

Die Freiflachen innerhalb des Gemeindegebiets bieten ebenso theoretisch das Potenzial zur

Errichtung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen.

Die Gemeinde Freudenberg hat bereits in internen Untersuchungen zur Flachensicherung die
Eignung von Flachen in kommunalem Besitz untersucht. Dabei ergab sich, dass in kommuna-
lem Besitz PV-geeignete Freiflachen mit einer Groflie von 30 ha existieren. Unter der An-

nahme, dass 1 ha ca. 1 MW, Leistung entspricht, kann folglich Gberschlagig ca. 30 MW, an
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erneuerbarem Strom erzeugt werden. Uber eine Standardlastgang fiir PV (Zeitreihe von PV

normiert auf 1 MW) wird daraus eine Strommenge von etwa 29 GWh/a ermittelt.

4.3.3 Windkraftanlagen

Im gesamten Gebiet der Kommune befinden sich aktuell bereits drei in Betrieb befindliche
Windkraftanlagen, die zur regenerativen Stromerzeugung beitragen. In nachfolgender Abbil-
dung 34 sind neben den Standorten der bestehenden Windkraftanlagen, die im Rahmen der
Regionalplanung definierten, vorlaufigen Vorranggebiete fliir Windenergienutzung darge-
stellt. Das Planungsverfahren des Regionalen Planungsverband Oberpfalz-Nord hinsichtlich
der Windkraftvorrangflachen ist noch nicht abgeschlossen und die angegebenen Flachen
sind nicht rechtskraftig. Auf diesen Gebieten sind 14 Anlagen geplant. Bei einer Leistung von
jeweils 7,2 MW und einem Standardlastprofil fir Windkraftanalgen mit etwas tUber 2.000
Vollbenutzungsstunden ergabe das eine elektrischer Arbeit pro Jahr von ca. 212 GWh, wel-
ches ca. 470 % des gesamten Endenergieverbrauch fir Warme entspricht (siehe Abbildung
32). Mittels einer Warmepumpe konnte dieses elektrische Potenzial um ein dreifaches erhoht

als thermisches Potenzial genutzt werden.
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Abbildung 34: Standorte von Bestandswindkraftanlagen und vorlaufige Vorrangflachen fir Windkraft-
anlagen in Freudenberg

4.3.4 Wasserkraft

Die bayerische Staatsregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die Stromerzeugung aus Wasser-
kraft bis 2025 auf 23-25 % zu erhohen. Die grofsten Potenziale liegen in der Nachristung
und Modernisierung bestehender groRerer Anlagen durch Anderung des Nutzungsumfangs,
Erhohung der Wirkungsgrade und optimierte Steuerung. Auch bei kleinen Wasserkraftwer-

ken besteht teilweise ein Potenzial zur Optimierung.

Im Gemeindegebiet Freudenberg befinden sich keine Bestandswasserkraftanlagen. Das vor-
handene FlieRgewasser Fensterbach weist zu geringe Abflusswerte auf, daher entfallt eine

weitere Betrachtung dieses Potenzials.
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4.4 Geothermische Potenziale

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

forderten Temperaturen jedoch erreichen (siehe Erdsonden).

Wird mithilfe einer Warmepumpe das Temperaturniveau zusatzlich angehoben, reichen auch
die unterjahrig verfugbaren Umgebungstemperaturen (vgl. Luft-Wasser-Warmepumpe).
Der Vorteil des Warmeentzugs aus dem Boden, im Gegensatz zur Luft, besteht darin, dass
die Bodentemperatur aufgrund der thermischen Tragheit des Mediums Uber den Jahresver-
lauf nahezu konstant hoch ist. Hieraus ergeben sich hohere Effizienzen in der Warmeerzeu-

gung.

Bestehende geothermische Heizungsanlagen im beplanten Gemeindegebiet sind bereits un-

ter 3.4 in Abbildung 9 dargestellt.

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

Gegebenheiten abweichen konnen.

4.4.1 Erdsonden

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

deutlich Uber dem Niveau bei allein thermischer Nutzung.

Als Herausforderung flr die Nutzung tiefer Geothermie sind die hohe Standortabhangigkeit

und die Investitionsintensitat zu nennen. Liegen keine genauen Daten vor, sind kapitalinten-



o'- X
Potenzialanalyse . .o |fe

sive Explorationsbohrungen durchzufiihren, die das Projekt bereits im Planungszeitraum be-
lasten konnen. In der oberflachennahen Geothermie-Nutzung lassen sich geothermische Po-
tenziale aulderhalb von sogenannten Hochenthalpie-Feldern (= Zonen hoher Temperatur)
nicht mehr ohne Zuschaltung einer Warmepumpe nutzen. Dies gilt unabhangig davon, ob die

Umweltwarme mittels Sonde oder Kollektor gesammelt wird.

Im westlichen Teil des Gemeindegebietes ist die Nutzung von Erdwarmesonden uberwie-
gend nicht moglich. Entweder sprechen wasserschutzrechtliche (rote Bereiche) oder geolo-
gische/hydrogeologische Belange (orangene Bereiche) dagegen. Im restlichen Gemeindege-
biet kann eine Nutzung von Erdwarmesonden realisiert werden. Im Gemeindegebiet sind be-

reits zwei Erdwarmesonden in Betrieb, die in Abbildung 35 ersichtlich sind.

Der Bau einer Erdwarmesondenanlage ist
Maoglich

nicht moglich (hydrogeologisch und geologisch oder
wasserwirtschaftlich kritisch)

nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
nicht moglich (Gewadsser)

¥ Erdwarmesonden

Abbildung 35: Potenziale fiir Erdwdrmesonden (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle:
Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.ifu.bayern.de]
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4.4.2 Erdkollektoren

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

chend hohere Sicherheitsabstande einzuhalten.

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

durch Sonneneinstrahlung wieder regeneriert.

Die nachfolgende Karte zeigt, welche Bereiche im beplanten Gebiet fur die Ausbeutung ge-
othermischer Potenziale durch Erdkollektoren ungeeignet sind. Im Wesentlichen handelt es
sich hierbei um Wasserschutzgebiete (rote Bereiche) und Flusse (blaue Bereiche), die aus
offensichtlichen Grinden kein Potenzial in dieser Kategorie ergeben. Die griinen Flachen

weisen eine uneingeschrankte Nutzungsmaoglichkeit von Erdwarmekollektoranlagen auf.
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Der Bau einer Erdwiarmekollektoranlage ist
[ méglich
-nicht églich (Wasserschutzgebiet)

- nicht moglich (Gewasser)

Abbildung 36: Potenziale fiir Erdwdrmekollektoren (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Daten-
quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.ifu.bayern.de]

77



i'l-. ife

4.4.3 Grundwasserwarme

Eine weitere Moglichkeit der Geothermie-Nutzung ist der Entzug von Warme aus dem Grund-
wasser. Hierbei ergeben sich jedoch besondere Herausforderungen aufgrund der hohen
Schutzbedilirftigkeit des Grundwassers. Neben grundsatzlich ausgeschlossenen Bereichen,
wie Wasserschutzgebieten, ist die Durchteufung mehrerer Grundwasserstockwerke was-
serrechtlich unzulassig. Dartber hinaus ergeben sich Vorgaben an die Reinhaltung und Wie-
dereinleitung des Grundwassers in den Grundwasserleiter, aus dem das Wasser zuvor ent-

nommen wurde.

In Flussnahe lasst sich die Bereitstellung von Umweltwarme durch Uferfiltratbrunnen er-
moglichen. Grund daflr ist, dass in diesen Bereichen mit einer erhohten Grundwasserergie-
bigkeit aufgrund des Uferbegleitstroms des Flusses zu rechnen ist. In den sonstigen Gebie-
ten ist die Grundwasserentnahme mittels Tiefbrunnen nicht moglich. Zur Nutzbarmachung
werden ein Forderbrunnen und ein Schluckbrunnen gebohrt. Bei der Planung ist insbeson-
dere auf die Zusammensetzung des Wassers zu achten, da Mineralien und geloste Metalle
zur Verockerung der Bohrungen fluhren konnen. Auch die Sauerstoffgehalte und pH-Werte
sind im Rahmen detaillierter Untersuchungen zu messen, bevor das geothermische Potenzial

einer Grundwasserquelle genutzt werden kann.

Die folgende Karte gibt Aufschluss Uber das wasserrechtlich mogliche Potenzial, etwaige
Grundwasserzusammensetzungen, die das Erschlieen der geothermischen Quelle unter
Umstanden erschweren oder unwirtschaftlich machen, sind hierbei nicht Bestandteil der Be-
trachtung. Zudem sind die bereits bestehenden Anlagen im Gemeindegebiet auf der Karte

dargestellt.
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Der Bau einer Grundwasserwarmepumpenanlage ist

. Maglich (

moglich (bedarf aber einer Einzelfallprufung durch die Z
Fachbehorde) =

nicht moglich (hydrogeologisch und geologisch oder
wasserwirtschaftlich kritisch)

nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
nicht moglich (Gewasser)

Bl Forder- bzw. Schluckbrunnen

Abbildung 37: Potenziale fir Grundwasserwdrmepumpen (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.)
[Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.ifu.bayern.de]

In den griin gekennzeichneten Bereichen ist die Grundwassernutzung potenziell moglich. Hier
liegt das oberflachennahe Grundwasser an, dessen Aufschluss und geothermische Nutzung
nahezu uneingeschrankt moglich ist. In den rot gekennzeichneten Wasserschutzgebieten so-
wie den blau gekennzeichneten Gewasserflachen ist die Nutzung ausgeschlossen. Dem Vor-
haben entgegenstehende Belange hydrogeologischer oder wasserwirtschaftlicher Natur sind
durch die orangenen Flachen gekennzeichnet. In hellgrinen Bereichen ist eine Nutzung nach

Einzelfallprifung durch die zustandige Fachbehorde moglich.

4.5 Fluss- oder Seewasser

Im beplanten Gebiet sind keine groRen FlieRgewasser oder grolsere stehende Gewasser vor-
handen, wodurch das Potenzial fir die Nutzung von Fluss- oder Seewasserwarmepumpen

ausgeschlossen ist. Daher entfallt die Untersuchung des Potenzials.
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4.6 Uferfiltrat

Unter Uferfiltrat versteht man Wasser, das in unmittelbarer Nahe zum Ufer eines flieRenden
Gewassers mittels Brunnen unterirdisch entnommen wird. Das hier entnommene Wasser
stammt dabei zu grolien Teilen aus dem FlielRgewasser. Im Rahmen der Potenzialanalyse
wurde die Nutzung von Uferfiltrat als mogliche Warmequelle grundsatzlich betrachtet, je-
doch nicht weiter untersucht, da im Gemeindegebiet kein Fliekgewasser mit ausreichend

Wasserflhrung vorhanden ist.

4.7 Abwarme

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

wenngleich zur Umsetzung tiefergehende Detailprifungen notwendig sind.
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4.7.1 Industrie/ GroRverbraucher

Basierend auf der Befragung der Industriebetriebe bzw. Groliverbraucher, die bereits in Ab-

schnitt 3.10 beschrieben wurden, konnte kein potenzieller Ankerlieferant ermittelt werden.

4.7.2 Abwasserkanale

Die Nutzung der Abwasserkanale als dezentrale Warmequelle bietet eine Moglichkeit zur

Nutzbarmachung ohnehin vorhandener Warme.

Flr einen technisch sinnvollen Betrieb sind gewisse Bedingungen zu erflullen. Nach Ruck-
sprache mit Systemherstellern sowie nach WPG ist eine Betrachtung von Kanalabschnitten
ab einer Breite und Hohe von mindestens DN 800 sinnvoll. Andere Systemhersteller sehen
auch ab Kanaldurchmessern von DN 400 bereits die Moglichkeit flir eine Warmeentnahme,
aber je grofer der Kanaldurchmesser, desto wirtschaftlicher kann eine solche Anlage betrie-
ben werden. Fur eine ausreichende Warmeentnahme ist ebenso ein gewisser Mindestdurch-
fluss im Kanal, auch Trockenwetterabfluss genannt, notwendig, der in etwa 10 U/s betragen
sollte, sodass bevorzugt Sammler in nahere Betrachtung kommen koénnen. Es ist zudem zu
berlcksichtigen, dass eine verbleibende Kanalstrecke bis zur Einleitung in die Klaranlage er-
forderlich ist, um eine thermische Regeneration des Abwassers zu gewahrleisten. Basierend
auf Erfahrungswerten legen Abwasserbetreiben in der Regel fest, dass die Temperatur des
Abwassers am Einlauf der Klaranlage einen Mindestwert von 10 °C nicht unterschreiten darf.
Typischerweise erfolgt durch die Warmerickgewinnung eine Temperaturabsenkung des Ab-
wassers um 1 bis 2 Kelvin. Eine starkere Abkuhlung ware aufgrund der damit einhergehen-
den Verlangerung der Warmetauscherstrecke sowie des damit verbundenen Kostenanstiegs
wirtschaftlich nicht vertretbar. Bei einer verbleibenden Kanalstrecke von etwa 2 bis 3 Kilo-
meter kann die Einhaltung der genannten Temperaturgrenze in der Regel gewahrleistet wer-

den.

Das nach der Mindestdimension gefilterte Abwassernetz wird in Abbildung 38 dargestellt.
Zu sehen ist, dass kaum Abschnitte des Kanalnetzes diese Bedingung erfullt. Es resultieren

keine langeren, zusammenhangenden Netzstrange.
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Abbildung 38: Abwassernetz gefiltert nach Abschnitten mit Hohe und Breite grofier 800 mm (Veroffent-
lichung nach WPG, Anlage 2, I1.)

Da die Mindestanforderung an den Kanaldurchmesser nicht erfullt ist, entfallt eine weitere

Analyse dieses Potenzials.
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4.7.3 Klaranlagen

Die lokalen Klaranlagen wurden ebenso naher betrachtet, wobei nur die Klaranlage Freuden-

berg von der AusbaugrofRe her fur weitere Analysen in Betracht gezogen wurde.

Einige technische Parameter wurden fur die Anlage aufgenommen, welche in Tabelle 5 dar-
gestellt werden. Die Anlagen Etsdorf und Hainstetten sind zu klein, um dort relevante Po-

tenziale zu ermaoglichen.

Freudenberg

A & «—Kléranlage g

Abbildung 39: Standorte der Kldranlagen in Freudenberg [Quelle: BKG]

Die Klaranlage wurde im Jahr 2001 erbaut und verarbeitet aktuell das Abwasser von 2099
Einwohnerwerten (EW), wobei die maximale Ausbaugrofle 3000 EW entspricht.

Der Klarschlamm wird extern verwertet.

Mittels der Jahreszeitreihe fur Temperatur und Trockenwetterabflusses nach der Klarung
wurde ermittelt, dass bis zu 1 GWh Umweltwarme ganzjahrig dem Abfluss entzogen werden

kann. Jedoch liegt die Klaranlage etwa 1,5 km zu den nachsten Siedlungsgebieten, welche
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sich fir ein Warmenetz eignen wurden, entfernt (Abbildung 40). Somit ist eine wirtschaftliche

Nutzung dieser Abwarmequelle sehr unwahrscheinlich und wurde nicht weiterverfolgt.

Tabelle 5: Technische Daten der Klaranlage Freudenberg

Parameter Beschreibung Quelle

Baujahr 2001 BayernAtlas
AusbaugroflRe in Einwohnerwerten 3000 EW BayernAtlas
Anschluss in Einwohnerwerten 2099 EW Betreiber
GroRenklasse 2 BayernAtlas
Strombezug von EVU 40.650 kWh/a Betreiber
Stromerzeugung durch PV 40.650 kWh/a Betreiber

-
“ lenberc¢
Klaranlage

/g

Abbildung 40: Kldranlagenstandort mit potenziell zu versorgenden Quartieren (Veroéffentlichung nach
WPG, Anlage 2, I1.)
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4.8 Biomasse

Gemalk dem Warmeplanungsgesetz zahlt feste, flissige sowie gasformige Biomasse im
Sinne des GEG als erneuerbarer Energietrager zur Erzeugung von Warme. Dabei steht der
Begriff ,Biomasse” stellvertretend fur eine Vielzahl an Energietragern. Laut GEG umfasst

diese:

e Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung

e Altholz der Kategorien A lund A ll

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

e Klargas

e Klarschlamm im Sinne der Klarschlammverordnung

e Pflanzenolmethylester

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

masse, Biogas und Klarschlamm naher untersucht.

4.8.1 Holzartige Biomasse

Fur die Ermittlung des holzartigen Biomassepotenzials im Gebietsumgriff der Kommune wird
auf Daten der Bayerischen Landesanstalt fiur Wald und Forstwirtschaft (LWF) zurtickgegrif-
fen. Diese Daten geben Auskunft Gber die aus den Waldern jahrlich nutzbaren Energiepoten-
ziale pro Kommune. Zusatzlich wird auf Daten des Bayerischen Landesamts fir Umwelt (LfU)
zuruckgegriffen, welches die angefallene Altholzmenge der vergangenen Jahre pro Landkreis

ausweist.

Die Potenziale des LWF beziehen sich zum einen auf Derbholz, damit wird die oberirdische
Holzmasse Uber 7 cm Durchmesser mit Rinde bezeichnet.'® Diese Daten beinhalten unter an-

derem Fernerkundungsdaten, Daten aus der dritten Bundeswaldinventur und aus einer Holz-

18 Weitere Informationen: https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/api/records/fa366654-3716-43d8-9aad-

ef9f44ad16ec
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aufkommensmodellierung. Das bedeutet, dass der Waldumbau sowie die aktuelle Holznut-
zung nach Besitzart mitbericksichtigt wird. Es handelt sich dabei um wirtschaftliche Poten-
ziale unter der Annahme einer zuklnftig veranderten Baumartenzusammensetzung. Mit die-
sem Datensatz ist jedoch keine Auskunft dartiber moglich, in welchem Umfang die Potenzi-
ale bereits genutzt werden oder in welchem Umfang sie tatsachlich verfigbar gemacht

werden konnen.

Zudem gibt das LWF eine Auskunft Uber die Potenziale, die sich aufgrund von Flur- und
Siedlungsholz!® ergeben. Darunter fallen Geholze, Hecken und Bdume im Offenland (bei-

spielsweise Stralkenrander, Parks, Garten, etc.).

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

mune ermittelt werden.

Basierend auf den vorhergehend beschriebenen Daten des LWF und des LfU konnte somit
ein theoretisches Potenzial von insgesamt rund 34 GWh ermittelt werden. Dabei gehen zirka
33 GWh auf Waldderbholznutzung und knapp 0,7 GWh auf die Nutzung von Flur- und Sied-
lungsholz zuriick. Aus der Verwertung von Altholz kann ein Potenzial von knapp 0,2 GWh

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

Tabelle 6: Biomassepotenzial

Art Potenzial in MWh Quelle
Waldderbholz 33.472 LWF
Flur- und Siedlungsholz 694 LWF
Altholz 156 LfU
Summe 34.323

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

565e6745bede
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Die Verteilung der Waldflachen im beplanten Gemeindegebiet ist in folgender Abbildung
dargestellt.
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Abbildung 41: Biomassepotenzial durch Waldfldchen (Verdffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.)

Ebenso ist in Abbildung 42 das gesamte theoretische Potenzial untergliedert in die Art des
Holzes im Vergleich zum vorlaufigen Gesamtpotenzial und dem aktuellen Biomasse-Ver-

brauch abgebildet.
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Abbildung 42: Statistisches Gesamtpotenzial Holz

Zu den ermittelten Biomassepotenzialen wurde ebenso die Meinung des zustandigen Amtes
fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) Amberg-Neumarkt i.d.OPf. eingeholt. Es
wurde Auskunft bezlglich der Zusammensetzung des Waldes in Freudenberg gegeben. Die
Waldflache in Freudenberg wird auf ca. 4.036 ha geschatzt. Die Baumartenverteilung liegt
bei 90 % Nadelholz und 10 % Laubholz. Pro Hektar werden jahrlich 8,5 Festmeter Holzzu-
wachs angegeben, wovon 40 % energetisch genutzt werden. Daraus ergibt sich ein Energie-
potenzial von etwa 29 GWh, was ca. 66 % des Endenergieverbrauchs Warme der Kommune
abdecken konnte. Das Realdatenpotenzial liegt unter dem statistischen Potenzial. Ein Grund
hierfur ist wahrscheinlich das hohe Aufkommen von Privatwald, dessen Bewirtschaftung ge-

nerell unter dem potenziell moglichen liegt.

Vergleicht man den aktuellen Biomasseverbrauch von 16 GWh/a und das statistische Bio-
massepotenzial von 34 GWh/a fallt auf, dass Freudenberg aufgrund der groRen Waldflachen
im Gemeindegebiet derzeit noch ungenutztes Biomassepotenzial besitzt. Wird, wie in Abbil-
dung 43 dargestellt, der Realdatenabgleich mit dem AELF einbezogen, ergibt sich, dass das

verfligbare Biomasseaufkommen noch ein Potenzial in Hohe von ca. 12 GWh bietet.
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Abbildung 43: Realabgleich des statistischen Biomassepotenzials mit den Angaben des AELF

Generell lasst sich sagen, dass die Nutzung von Biomasse in der Warmeversorgung eine
nachhaltige und bezahlbare Option darstellen kann. Aus 6kologischer Sicht sollte jedoch der
Brennstoff aus der Region bezogen werden. Es ist bei der Nutzung von Biomasse darauf hin-
zuweisen, dass die mittel- und langfristigen Kosten flir den Brennstoff je nach Szenario stark
steigen konnen, wenn durch die fortschreitende Energiewende andere Sektoren vermehrt auf
die Nutzung von Biomasse setzen (z.B. Prozesswarme in der Industrie). Im Zusammenhang
mit dem Aufbau von Warmenetzen kann die Nutzung von Biomasse u.U. eine sinnvolle Uber-

gangstechnologie fur den Aufbau der Netzinfrastruktur darstellen.

Die Einbindung der Biomasse in die Warmeversorgung bringt preisbedingt zunachst den Vor-
teil mit sich, dass hohe Anschlussquoten bedingt durch den vergleichsweise niedrigen War-
mepreis zum aktuellen Betrachtungszeitpunkt erreicht werden konnen. Bei der Errichtung ei-
ner Heizzentrale, die den Energietrager Biomasse verwendet, sind dennoch einige Punkte be-
reits im Vorfeld zur Berlcksichtigung zu empfehlen. So sollte das Heizwerk von Beginn an
bereits so geplant werden, dass auch eine Umrlistung auf andere Technologien, wie bei-
spielsweise GroRwarmepumpen, moglich sein sollte. Ebenso sollten bereits andere Energie-

trager beim Aufbau eines Warmenetzes mit integriert werden. So kann beispielsweise ein
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Warmeerzeugerpark so geplant werden, dass im Sommer der Warmebedarf primar Gber
Warmepumpen oder Solarthermie gedeckt werden kann und damit die Biomasse nicht die
alleinige Versorgung ubernimmt. Bedingt durch die starke Abhangigkeit von den lokalen Ver-
haltnissen konnen die Biomassepotenziale sehr stark schwanken. Eine Nutzung von Bio-
masse als Energietrager erfordert deshalb unter Umstanden eine Einzelfallbetrachtung bzw.
eine Entscheidung im Einzelfall. Das Nachhaltigkeitskriterien fur Biomasse werden daruber
hinaus in der EU-Richtline 2018/2001 (RED I1)*® geregelt und sind fiir die Nutzung von Bio-

masse als erneuerbarer Energietrager zu berlcksichtigen.

4.8.2 Biogas

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

im Gemeindegebiet vorhanden sind.

Insgesamt kann ein theoretisches Biogaspotenzial von ca. 21 GWh bestimmt werden. Die

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

20 RED |l Richtlinie
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Tabelle 7: Theoretisches Biogaspotenzial

Herkunft Potenzial in MWh Datenquellen
Energiepflanzen 6.475 LfStat

Gulle 13.694 LfStat
Bioabfall 802 LfStat, LfU
Summe 20971

Wird das auf statistischen Datenquellen basierende Biomasse- und Biogaspotenzial bilan-
ziert, erreicht Freudenburg mit dem Biogaspotenzial einen Wert von etwa 48 % und mit dem
Biomassepotenzial einen Wert von etwa 78 % vom Gesamtwarmebedarf (Abbildung 44). Im
Gemeindegebiet der Gemeinde Freudenberg bestehen derzeit zwei Biogasanlagen. Aus den
Angaben im Energieatlas zu der erzeugten Strommenge wurde ein Verbrauch an organi-
schem Material von 7 GWh abgeschatzt. Aufgrund fehlender Riickmeldungen der Anlagen-
betreiber konnen keine Aussagen zu tatsachlichem Verbrauch oder moglicher Abwarme ge-

macht werden.
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13%
5 . l
0

Endenergieverbrauch  Biogas-Potenzial Abwarmepotenzial aktueller Biomasse-Potenzial Biomasse-Potenzial aktueller
Warme (statistisch) Biogasanlagen Biogasverbrauch (statistisch) Realdaten Biomasseverbrauch

Abbildung 44: Gegenliberstellung Biomasse- und Biogaspotenzial mit Endenergieverbrauch Wdrme

4.8.3 Klarschlamm

Es besteht lokal keine Klarschlammverwertung.
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4.9 Wasserstoff

Die Nutzung von Wassersoff ist an diverse Faktoren gekoppelt, diese sind insbesondere Ver-
fugbarkeit, Emissionsfaktor und Preis. Die Verfugbarkeit von Wasserstoff mit einem geringen
Emissionsfaktor (griner Wasserstoff) ist derzeit nicht ausreichend gegeben. Daraus bedingt,
werden wahrscheinlich hohe Preise abgerufen. Sofern ein Wasserstoffleitungsnetz dennoch
in absehbarer Zeit glinstige Wasserstoffkapazitaten liefert, eroffnet sich ein umfangreicheres
Potenzial, auch flir mogliche Wasserstoffeinspeisungen durch aufgebaute Erzeugungskapa-
zitaten. Aufgrund der in Kapitel 3.7 dargestellten infrastrukturellen Unsicherheiten wird nur

die Wasserstofferzeugung vor Ort im Rahmen der Potenzialanalyse betrachtet.

Basierend auf den ermittelten Flachen zur erneuerbaren Stromerzeugung (vgl. Abschnitt 4.2)
kann ein theoretisches, liberschlagiges Potenzial zur lokalen Erzeugung von griinem Was-

serstoff (vgl. Tabelle 2) ermittelt werden.

Bei vollstandiger Nutzung der moglichen PV- und Windkraftkapazitaten ergibt sich unter Ein-
haltung technischer Systemgrenzen und wirtschaftlicher Auslegungskennzahlen hinsichtlich
der Mindestauslastung ein erneuerbares Wasserstoffpotenzial von 116 GWh. Bei der Erzeu-
gung von Wasserstoff mittels eines Elektrolyseurs wuirde zusatzlich noch ein Abwarmepo-

tenzial von 77 GWh entstehen. Dabei werden etwa 70 % des verfliigbaren Stroms eingesetzt.

Es ist zu bemerken, dass es sich hierbei um ein rein theoretisches Potenzial handelt, da alle
Photovoltaik- und Windkraftpotenziale umgesetzt und dann ausschliellich fur die Wasser-
stoffproduktion genutzt werden. Des Weiteren kann lokal nur das Abwarmepotenzial aus
dem Elektrolyseur genutzt werden, da kein Gasnetz vorhanden ist. Jedoch ist eine Einspei-

sung aufgrund der Nahe zum geplanten Wasserstoffkernnetz denkbar.

Die bestimmten Potenziale basieren auf der Annahme eines Territorialprinzips. Werden nicht
nur lokal verfigbare erneuerbare Energiepotenziale eingesetzt, sondern ebenso die bereits
bestehenden Anlagen inkludiert (Wasserkraftwerk und kleinere PV-Anlagen) sowie signifi-
kante Strommengen uUber das Netz Uberregional bezogen, lieke sich die Erzeugungsmenge
deutlich steigern. Dies ginge mit Verdrangungseffekten einher, da die bislang flr andere
Zwecke genutzte Energie nun in einem potenziellen Elektrolyseur in Freudenberg genutzt

wiurde. Hier waren zudem regulatorische und marktwirtschaftliche Aspekte zu betrachten.
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In Tabelle 8 werden die untersuchten Potenziale zusammenfassend dargestellt. Die Eintei-

lung in --, -, +, ++ stellt die mit der jeweiligen Quelle bereitstellbaren Deckungsgrade im

Sinne eines Ausbaupotenzials, bezogen auf den Gesamtwarmebedarf dar. Die Attribute wer-

den wie folgt vergeben:

Deckungsgrad 0 - 10 %: -

Deckungsgrad > 20 - 50 %: +
Deckungsgrad > 50 - 100 %: ++

Tabelle 8: Ubersicht der Potenziale

Biogas Ca. 13GWh

Flusswasser Gewasser zu klein

PV-Freiflachen Ca. 29 GWhg
Windkraft Ca. 212 GWhq

Wasserstoff - aktuell keine Planungen vorhanden

Klaranlage Distanz zu Quartieren zu grof3

93



i'l-. ife

Durch die Flachenverteilung der Kommune ergeben sich sowohl auf der Freiflache als auch
auf Dachflachen Potenziale zur Errichtung von Photovoltaik-Anlagen. Es ist jedoch zu bemer-
ken, dass aufgrund der Verschiebung im Jahresverlauf zwischen Produktion (hoch im Som-
mer) und Warmeverbrauch (hoch im Winter) nur 20 % - 30 % des Photovoltaik - Potenzials
genutzt werden konnen flir die Warmeversorgung. Ebenso sind Potenziale fir Windkraft-
anlagen vorhanden. Diese Stromerzeugungsanlagen kénnen ebenso in die Warmeversor-

gung mit eingebunden werden.

Potenziale zur Nutzung der Geothermie sind in Freudenberg vorhanden. Fur die dezentrale
Warmeversorgung sind Erdsonden im Westen des Gemeindegebiets aus wasserschutzrecht-
lichen oder geologischen/hydrogeologischen Belange weitestgehend nicht moglich im rest-
lichen Gebiet ist die Nutzung jedoch moglich. Im Nordosten und Suden des beplanten Gebiets
ist der Bau einer Grundwasserwarmepumpe nicht moglich. Im restlichen Gebiet ist er wei-
testgehend moglich, bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehorde. Erdwarme-
kollektoren sind mit Ausnahme von den Gewasserflachen, mit Ausnahme der Wasserschutz-

gebiete flachendeckend moglich.

Da im beplanten Gebiet keine ausreichend grofsen FlieRgewasser existieren, kann das

Grundwasser bzw. Uferfiltrat nicht zur Warmeerzeugung genutzt werden.

Aufgrund des Fehlens von grofieren Industriebetrieben, bzw. Groliverbrauchern konnte kein

Akteur mit Abwarmepotenzial ermittelt werden.

Die Analyse des Abwassernetzes ergab kaum Teilstrange, die bedingt durch ihren Durch-
messer fur die thermische Nutzung geeignet waren. Die ortlichen Klaranlagen erfiullen auf-
grund ihrer geringen Grofke und ihrer Entfernung zu moglichen Abnehmern nicht die Mindest-

anforderungen an die Warmenutzung und sind daher ungeeignet.
Derzeit besteht in Freudenberg ein ungenutztes Biomassepotenziale von etwa 12 GWh.

Das verflgbare Biogaspotenzial wird durch die zwei vorhandenen Biogasanalgen schon ge-
nutzt, so dass ein Potenzial von 13 GWh ungenutzt ist. Aufgrund fehlender Rickmeldungen

kann keine Aussagen zu Abwarmepotenzialen der Biogasanalgen gegeben werden.
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Das Potenzial flr ein griines Gasnetz sowie den Einsatz von Wasserstoff ist aufgrund der

fehlenden Infrastruktur — insbesondere dem fehlenden Gasnetz — derzeit nicht gegeben.

5 ZIELSZENARIO

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

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

meter:
1. Warmegestehungskosten??
2. Realisierungsrisiken
3. Mals an Versorgungssicherheit
4. Kumulierte Treibhausgasemissionen

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

sachlich zu nutzen oder bereitzustellen.

Nach § 18 WPG Abs. 3 erfolgt die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete fur die Betrachtungszeitpunkte der Jahre 2030, 2035 und 2040. Ge-
mals § 1 WPG ist das Zieljahr fur eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bundesweit
auf 2045 festgelegt. In Bayern jedoch schreibt das Bayerische Klimaschutzgesetz vor, dass
der Freistaat spatestens bis 2040 klimaneutral sein soll. Vor diesem Hintergrund wurde ge-

meinsam mit der Gemeinde beschlossen, die Warmeplanung auf das Zieljahr 2040 auszu-

21 Die Warmegestehungskosten umfassen sowohl Investitionskosten einschlielich Infrastrukturausbaukosten als

auch Betriebskosten lber die Lebensdauer.
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richten, um der Zielsetzung Bayerns gerecht zu werden. Dennoch decken die Prognosen wei-
terhin den Zeitraum bis 2045 ab, um eine umfassende und langfristige Perspektive sicherzu-

stellen. Demnach sind die Diagramme im Rahmen des Zielszenarios auf 2045 ausgelegt.

5.1 Methodik

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

Methodik skizziert.

5.1.1 Bewertung der Quartiere nach Eignungsstufen

Um eine einheitliche fundierte Bewertung der Quartiere zu ermoglichen, wurde der Leitfaden
Warmeplanung des BMWK zu Grunde gelegt. Im Leitfaden werden einheitliche Kriterien fur
die Ausweisung von Warmenetzgebieten, Wasserstoffnetzgebieten und Gebieten zur De-

zentralen Versorgung ausgewiesen.

Die Kriterien werden in die drei Kategorien Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiko und
kumulierte Treibhausgasemissionen eingeteilt, deren zusammengefaste Eignung ubergeord-

net zusammengefasst werden.

Far Warmenetzgebiete sind die Warmeliniendichte, Potenzielle Ankerkunden, die Erwartung
des Anschlussinteresses, der spezifische Investitionsaufwand fur den Ausbau oder Bau, Po-
tentiale fur zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwarmeeinspeisung und Anschaf-

fungs-/Investitionskosten der Anlagentechnik als wirtschaftliche Kriterien aufgefuhrt.

Far Wasserstoffnetzgebiete sind der erwartete Anschlussgrad, ein langfristiger Prozesswar-
mebedarf > 200 °C bzw. ein stofflicher Wasserstoffbedarf, das Vorhandensein eines Gasnet-
zes, die Preisentwicklung von Wasserstoff sowie Anschaffungs-/Investitionskosten der An-

lagentechnik als wirtschaftliche Kriterien aufgefuhrt.
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Als Kriterien fur die Bewertung von Risiken werden diese im Hinblick auf Auf-, Aus- und
Umbau der Infrastrukturen im Teilgebiet, die VerfUgbarkeit erforderlicher vorgelagerter Inf-
rastrukturen, die lokale Verfugbarkeit von Energietragern oder ErschlieRung lokaler Warme-

guellen sowie sich andernder Rahmenbedingungen betrachtet.

Die kumulierten Treibhausgasemissionen konnen fir Warmenetze standardmafig mit mittel,
fur Wasserstoffnetze mit hoch und flir dezentrale Versorgung mit niedrig bewertet werden.
Dabei spielt der Zeitpunkt der Umstellung der Warmeerzeugung eine Rolle fur die kumulier-
ten Treibhausgasemissionen. Je spater die Umstellung, desto hoher die kumulierten Treib-
hausgasemissionen. Daher sind die niedrigsten kumulierten Treibhausgasemissionen in der
dezentralen Versorgung zu erwarten und die hochsten in der Wasserstoffversorgung, da von

einer spaten Umstellung auf Wasserstoff ausgegangen wird.

5.1.2 Akteursbeteiligung — Runder Tisch

Aufgrund der geringen Anzahl der Akteure wurde in Absprache mit der Planungsverantwort-
lichen Stelle kein runder Tisch durchgefiihrt. Es fand jedoch ein gezielter Austausch mit den

Akteuren statt.

5.2 Zielszenario 2040

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

schritte in den Stitzjahren dargestellt und naher erlautert.

5.2.1 Voraussetzungen und Annahmen

Die Betrachtungen basieren auf gewissen Annahmen, die bereits in den vorherigen Kapiteln
beschrieben wurden. Aufgrund des fehlenden Gasnetzes ist zum aktuellen Zeitpunkt mit kei-

ner Wasserstofflosung im Gemeindegebiet zu rechnen (vgl. Abschnitt 3.7).

Daruber hinaus wurde die Einteilung in Warmenetzgebiete auf Basis des gesamten Warme-
verbrauchs der StraRenziige durchgefiihrt. Die Umsetzbarkeit wird dementsprechend wei-

terhin stark von der realen Anschlussquote abhangen.
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5.2.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den Stitzjahren,

sowie dem Zieljahr 2040 dargestellt. Die Einteilung nach dem WPG lautet wie folgt:

Farbe Art des Warmeversorgungsgebiets
Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzneubaugebiet
Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung

Prifgebiet

Die nachfolgenden Betrachtungen wurden zusammen mit der Kommune erarbeitet. Im Jahr
2030 (vgl. Abbildung 45) ist zunachst das Quartier Lintach als Prufgebiet klassifiziert. Hier
ist der Bau eines Warmenetzes angedacht, jedoch ist hier der Bau eines Altersheimes als

Ankerkunde unklar und daher auch die Umsetzung dieses Vorhabens unklar.
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Abbildung 45: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zum Stutzjahr 2030 (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2, 1IV.)

Far das Jahr 2035 (vgl. Abbildung 46) wird das Quartier Aschach als Warmenetzneubau ge-
biet eingeteilt. Die Warmeabnehmerstruktur liegt am unteren Ende des wirtschaftlich mogli-
chen, aber bei einem geeigneten Akteur und Betreibermodell konnte ein Warmenetz denkbar

sein. Bei Planungen sollte auch die nahe gelegene Biogasanlage betrachtet werden.
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Abbildung 46: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zum Stutzjahr 2035 (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2,1V.)

Far das Zieljahr 2040 wird dartber hinaus Freudenberg (Kernort) als Warmenetzneubauge-
biet eingeteilt. Diese Einteilung zu Warmenetzneubaugebiete wurde gestaffelt, da fur

Aschach und Freudenberg Akteure fur die Warmenetze gefunden werden mussen.

Die Prifung nach § 28 WPG hinsichtlich einer griinen Methanversorgung ist hier aufgrund

des fehlenden Gasnetzes negativ ausgefallen.

Die verbleibenden Gebiete werden als Gebiet fur die dezentrale Versorgung klassifiziert. In
diesen Gebieten wird es als unwahrscheinlich angesehen, dass diese grofkflachig mit einem
Warmenetz bzw. einem Gringasnetz versorgt bzw. erschlossen werden. Gebaude in jenen
Gebieten werden zuklnftig mit hoher Wahrscheinlichkeit dezentral mittels Einzellosungen

versorgt werden. Im Einzelfall konnen jedoch auch hier Warmeverbundlésungen entstehen.
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Zielszenario

Aufgrund der Abnahmestruktur ist hier allerdings eher mit kleineren Losungen, wie beispiels-

weise der gemeinsamen Versorgung nahegelegener Gebaude zu rechnen.
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- Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung

- Priifgebiet

Paulsdorf
‘ St2040
. Hiltersdorf

Abbildung 47: Voraussichtliche Wdrmeversorgungsgebiete zum Zieljahr 2040 und 2045 (Veroffentli-
chung nach WPG, Anlage 2, V.)
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5.2.3 Energieeinsparpotenzial der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Nach § 18 Abs. 5 WPG sind die beplanten Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial
darzustellen. Die Gebiete in Abbildung 48 zeigen einen hohen Anteil an Gebauden mit einem
hohen spezifischen Endenergieverbrauch fur Raumwarme auf, die besonders fir Maltinahmen
zur Reduktion des Energiebedarfs geeignet sind. Hierbei handelt es sich um die Quartiere

Freudenberg, Lintach und Pursruck.

Abbildung 48: Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial (Veroffentlichung nach WPG, Anlage
2,IV.)
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5.2.4 Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

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

ihrer Eignung wie folgt einzustufen:

Farbe Wahrscheinlichkeit
sehr wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Nachfolgend werden die Wahrscheinlichkeitsstufen fir die voraussichtlichen Warmeversor-

gungsgebiete dargestellt.

Bei der Einordnung der in Abbildung 52 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen ist hervor-
zuheben, dass es zahlreiche Faktoren flr eine erfolgreiche Umsetzung gibt, die im Rahmen

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

Anschlussinteresse moglicher Abnehmer
Betreibermodelle

Finanzierbarkeit

Kostenentwicklung

Fordermittel (Bund und Lander)
Bundeshaushalt

Verfugbarkeit von Fachplanern und Fachfirmen

Verkehrsbeeintrachtigung

© © N o 0 & W NoRE

Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmaftnahmen

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

bildung 49).

M
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Abbildung 49: Eignung fiir dezentrale Warmeversorgung (Veroéffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.)
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Far alle Quartiere ist die Versorgung Uber Wasserstoff sehr unwahrscheinlich. Es besteht
kein Gasnetz und damit ware ein Aufbau eines Wasserstoffverteilnetzes mit einem sehr ho-

hen Kostenaufwand verbunden.

a Pursruck ‘ edaibert

Freudenberg
\ ' I

S1239%
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& $1200
. Hiltersdorf

- sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet

- wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 50: Eignung flir Wasserstoffnetzgebiet (Veroéffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.)
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Die in Abbildung 51 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen zur Eignung fur ein Warme-
netzgebiet ergeben sich aus der Entfernung zu moglichen Abwarmequellen sowie aus der
Abnehmerstruktur. Die Quartiere Aschach, Lintach und Freudenberg sind von der Warmeli-
niendichte her am unteren Ende der Wirtschaftlichkeit. Bei einem geeigneten Akteur ware
eine Umsetzung denkbar. Eine Einstufung als sehr wahrscheinlich ungeeignetes Gebiet fur

ein Warmenetz ist auf eine sehr geringe Warmeabnahme zurtckzufthren.
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Abbildung 51: Eignung flir Warmenetzgebiet (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.)

In folgender Abbildung 52 wird die Umsetzungswahrscheinlichkeit der im Zielszenario unter
5.2.2 festgelegten Warmeversorgungsgebiete dargestellt. Quartiere, die als dezentral ein-
gestuft sind, werden im Zieljahr groftenteils sehr wahrscheinlich diese Warmeversorgungs-
art vorweisen. Aufgrund fehlender Akteure ist bisher die Umsetzung der Warmenetzneubau-
gebiete Aschach und Freudenberg als unwahrscheinlich eingestuft. Fir Lintach ist es sehr

unwahrscheinlich, dass es im Jahr 2045 noch immer als Prifgebiet eingestuft ist.



.l- .
Zielszenario . .0 |fe

*mmonsr 2

a Pursruck ‘

k/f\“mm

®

- sehr wahrscheinlich geeignet Q
wabhrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich ungeeignet é
- sehr wahrscheinlich ungeeignet #Paulsdorf St204¢
} =
’H/ltersdorf w

Abbildung 52: Umsetzungswahrscheinlichkeit der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

5.2.5 Optionen fur kiinftige Warmeversorgung

Nach Ricksprache mit der Kommune wurden keine der Quartiere vertieft untersucht, da es in
den Warmenetzneubaugebieten weder ein Warmenetz oder Abwarmequelle bestehen bzw.
keine weiteren Informationen hierzu geliefert wurden. Des Weiteren erfolgen in Lintach, im

Rahmen des angedachten Warmenetzes weitere Analysen.
Somit ergaben weitere Betrachtungen keinen weiteren Informationsgewinn.
Kunftige Warmeversorgung in dem moglichen Warmenetzgebieten

In den Quartieren Aschach und Freudenberg wird eine Verteilung der Warmeversorgung von
50% durch Biomasseheizung (z.B. groRerer Hackschnitzelkessel) und 50% GroRwarme-

pumpe angenommen.
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Kunftige Warmeversorgung in den dezentral versorgten Gebieten

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

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

Fir die kommenden Jahre wurde in Absprache mit der planungsverantwortlichen Stelle eine
Verteilung auf Warmepumpen und Biomasseheizungen im Verhaltnis 50 % / 50 % gewahlt.
Die genaue Zusammensetzung der Warmequellen ergibt sich durch die hinzukommende Um-
weltwarme auf die nachfolgend dargestellten Verhaltnisse. Da Lintach als Prifgebiet einge-

teilt ist, wurde dieses Verteilung auch flr dieses Gebiet gewahlt.

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

Ml feste Biomasse M Strom m Umweltwarme

Abbildung 53: Angenommene kunftige Energiequellenverteilung in dezentral versorgten Gebieten
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5.2.6 Energiebilanz im Zielszenario

In Abbildung 54 wird zunachst der Warmeverbrauch je Energietrager in den Stitzjahren und

im Zieljahr dargestellt.

50.000.000

45.000.000

40.000.000
35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000
10.000.000
5.000.000
0

2022 2030 2035 2040 2045

Energie in kWh/a

m Heizdl mFlissiggas mfeste Biomasse m Strom m Umweltwarme

Abbildung 54: Warmeverbrauch nach Energietrdger in den Stitzjahren (Veréffentlichung nach WPG,
Anlage 2, II1.)

Bei Betrachten des Diagramms fallt auf, dass die Reduktion der erforderlichen Energie bis
2030 sinkt und anschlieRend geringflugig ansteigt. Dies ist damit zu begrinden, dass Uber
den Zeitverlauf zunehmend Warmenetze zur Warmeversorgung eingesetzt werden, die mit
Netzverlusten einhergehen. Im Verlauf wird ebenso ein starker Rliickgang der fossilen Ener-
gietrager Heizol. Dies kann im Jahr 2030 zunachst damit begriindet werden, dass in den de-
zentral versorgten Gebieten ein Teil der Versorgung umgestellt wird. Ab 2035 wird dann
auch angenommen, dass ein gewisser Anteil des gesamten Warmeverbrauchs per Warme-

netz mit erneuerbaren Energien gedeckt werden kann.
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Zusatzlich wird in Abbildung 55 der Warmeverbrauch gegliedert nach den Sektoren gezeigt.
Die Abweichungen der Warmemengen im Vergleich zur Sanierungsbetrachtung unter 4.1
entstehen durch die Berlcksichtigung der Netzverluste. Die Sanierungsbetrachtung bertck-
sichtigt ausschlieftlich Warmeverbrauche einzelner Gebaude wahrend die Energiebilanz, die

zur Deckung der gesamten Verbrauche, inkl. Netzverluste bilanziert.
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40.000.000
35.000.000
30.000.000
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2 20.000.000
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5.000.000

0

2022 2030 2035 2040 2045

ein kWh/a

Ener

B Wohngebaude B Gewerbe, Handel, Dienstleistungen M Industrie B Sonstiges

Abbildung 55: Wdarmeverbrauch nach Sektoren in den Stiitzjahren (Veroffentlichung nach WPG, Anlage
2, II1.)
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Der Anteil der leitungsgebundenen Warme wird zusatzlich in Abbildung 56 dargestellt. Zu
erkennen ist ein abrupter Anstieg des Anteils zum Jahr 2035 und 2040, da hier jeweils die

Warmenetze in Aschach und Freudenberg (Kernort) angedacht sind.

50.000.000
45.000.000
0%
40.000.000 —
35.000.000
©
e
30.000.000
2
£ 25.000.000
Q
2 20.000.000
i
15.000.000
10.000.000
5.000.000
0

2022 2030 2035 2040 2045

B dezentral m Warmenetz

Abbildung 56: Anteil leitungsgebundener Warme am gesamten Wdarmeverbrauch in den Stltzjahren
(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, II1.)
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In Abbildung 57 wird der Energiemix der Warmenetze dargestellt. Zu erkennen ist, dass in
den gewahlten Warmeversorgungsvarianten die Warmenetze durch feste Biomasse, Strom
und Umweltwarme gedeckt sind. Der stark steigende Anteil der leitungsgebundenen War-
meversorgung ab 2035 ist auf die Einteilung von Aschach und Freudenberg (Kernort) als

Warmenetzneubaugebiete ab dem Jahr 2035 bzw. 2040 zurickzufthren.
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16.000.000
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Energie
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m feste Biomasse m Strom m Umweltwarme

Abbildung 57: Leitungsgebundene Wdrme nach Energietrager in den Stitzjahren (Veroffentlichung
nach WPG, Anlage 2, III1.)
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In der folgenden Abbildung 58 werden die prozentualen Anteile der Energietrager am ge-
samten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung dargestellt. Die
Verteilung ist wie in Kapitel 5.2.5 angesetzt 50% feste Biomasse und 50% uber Warme-

pumpe mit 17% Strom und 33% Umweltwarme.
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Abbildung 58: Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebunden War-
meversorgung (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, II1.)
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Die Abnehmer der leitungsgebundenen Warme und damit die Anzahl der Gebaude mit einem
Anschluss an ein Warmenetz werden in folgender Abbildung 59 dargestellt. Aktuell ist kein
Warmenetz vorhanden. Ab 2035 ist das erste Warmenetz geplant womit 19 % der Gebaude
angeschlossen sind und ab 2040 sollen dann 42 % sein. Das entspricht einer Anzahl von

insgesamt 614 Gebauden.

Gesamtanzahl Gebaude 1.458
700

42% 42%
600

500

400

300 19%

200

100

Anzahl Gebaude mit Anschluss an ein
Warmenetz

0% (0) 0%

2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 59: Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Wdarmenetz (Veroffentlichung nach WPG, An-
lage 2, III.)
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5.2.7 Treibhausgasbilanz im Zielszenario

Unter anderem auf Grundlage des Warmeverbrauchs nach Energietragern in Abbildung 54
kann die Treibhausgasbilanz errechnet werden, welche in Abbildung 60 dargestellt wird. Zu
sehen ist eine starke Abnahme der Treibhausgasemissionen bereits zum Jahr 2030, welche
fortlaufend bis zum Zieljahr 2040 und damit bis zur vollstandigen Substitution der fossilen
Energietrager durch erneuerbare Energien abnimmt. Die starke Abnahme ist zum Grolsteil
durch den Heizungstausch nach GEG und spater auch durch die Umstellung des Strommix
auf erneuerbare Energien zu erklaren. Danach sind groftenteils nur noch Treibhausgasemis-

sionen durch den Einsatz von Biomasse als Energietrager zu erwarten.
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Abbildung 60: Treibhausgasbilanz nach Energietrdger in den Stitzjahren (Veroffentlichung nach WPG,
Anlage 2, II1.)
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Warmewendestrategie

6 WARMEWENDESTRATEGIE

Im nachfolgenden Kapitel werden konkrete Maldinahmen beschrieben, die zur erfolgreichen
Warmewende beitragen. Dabei werden sowohl technische Ansatze und Implementierungs-
strategien als auch anderweitige Maltnahmen erlautert. Die eruierten Maltinahmen beruhen
dabei auf den vorangegangenen Analysen des Bestands, der Potenziale und dem daraus ab-
geleiteten Zielszenario. Ebenso wird im Rahmen dieses Kapitels die Strategie zur Versteti-

gung der Warmeplanung thematisiert.

Zentrale Planungsschritte fiir das gesamte Betrachtungs-
gebiet

Kommune
Ausgangslage

Kommune und externer

Erstellung des kWP Dienstleister

Kommune und externer

Analyse Ergebnisse kWP Dienstleister

v v

Umsetzungsschritte flir den Neubau eines Warmenetzes in
einem Teilgebiet

Stadtwerke / Kom.

Trafoplan nach BEW Betreiber / Joint Venture

Zentrale Planungsschritte fiir das gesamte Betrachtungs-
gebiet

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

Birger, Industrie,

Inbetriebnahme Gewerbe

Warmenetz

Umsetzung (Heizungs-
wechsel, ...)

Abbildung 61: Beispielhafte Schritte nach der Warmeplanung

Abbildung 61 zeigt exemplarisch mogliche Schritte nach der Warmeplanung. Dabei gibt es
Mafnahmen fur Gebiete, in denen ein Warmenetz neu gebaut werden kann. Zunachst wird
mit der Machbarkeitsstudie nach Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) begon-
nen, darauffolgend kann mit der Umsetzung inklusive Forderung nach Modul 2 BEW weiter-
gemacht werden, ehe das Warmenetz final in Betrieb genommen werden kann. Analog dazu
wird die weitere Vorgehensweise in Gebieten dezentraler Versorgung aufgezeigt. Dazu sol-
len zunachst die Ergebnisse der Warmeplanung, in diesem Fall konkret Uber die Gebiete fur
die dezentrale Versorgung, an den Blrger mitgeteilt werden. Darauffolgend kénnen Infor-

mationsveranstaltungen lber die Warmepotenziale in den Gebieten, zu Sanierungsmalinah-
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men und der Forderkulisse fur die Umsetzung der Warmewende auf Gebaudeebene durch-
gefluhrt werden. Darauf aufbauend kann jeder Gebaudeeigentimer Entscheidungen treffen
und so beispielsweise den Tausch des Heizsystems oder eine Reduktion des Warmever-

brauchs durch eine Dammung des Gebaudes anstreben.
6.1 Darstellung der Quartiere

6.1.1 Quartierssteckbriefe

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

werden gesammelt in Anhang A dargestellt.

Zur weiteren Einordnung wird ebenso in Tabelle 9 die Aufteilung der Warmeliniendichte fur
die Gesamtheit der Quartiere dargestellt. Die Tabelle zeigt in jeder Zeile die Warmelinien-
dichteverteilung fur ein spezifisches Quartier an. Am Beispiel von Freudenberg (Kernort) las-
sen sich folgende Informationen ablesen: Die grauen Balken liegen Gberwiegend im dunkel-
grinen, hellgrinen und gelben Bereich. Demnach ist die Warmebedarfsstruktur eher im mitt-
leren Segment angeordnet. Praziser formuliert besitzen 53 % der Gebaude im Quartier Freu-

denberg eine mittlere Warmeliniendichte von 750 bis 1.000 kWh/m.
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Tabelle 9: Aufteilung des Wdrmeverbrauchs anhand der Einteilung der Wdarmeliniendichte der Quartiere
des Zielszenarios

NErTcEs GRS Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kWh/(m*a) Gesamt je Quartier

750 - 1.000 1.000 - 1.500]1. J in kWh/(m*a)
Altenricht 0% 0%
Aschach 23% 0%
Baumgarten 0% 0%
Buiht 0% 0%
Etsdorf 31% 0%
Freudenberg 8%
Geiselhof 0%
GreRmihle 0%
Hainstetten 0%
Hittersdorf 47%|F 22%
Hiltersdorf Bahnhof T 94% 0%
Hotzelsdorf 0% 0%
Immenstetten 0% 0%
Lintach 18%|F 18%
Paulsdorf 26%|! 13%
Pursruck 0%
SchleiRdorf 0%
Schwand 0%
Unterpennading 0%
Witzlricht 0%

Exemplarisch wird der Steckbrief von Freudenberg (Kernort) dargestellt. Zu sehen sind zu-
nachst tabellarisch die relevanten Kennwerte wie beispielsweise der Warmeverbrauch im
Ist-Stand, sowie die Abnahme bis zum Zieljahr 2040. Die Warmeliniendichte des gesamten
Quartiers bei Annahme einer Anschlussquote von 100 % sowie unter Berlcksichtigung der
Umfrage werden ebenso mit dargestellt. Im Diagramm wird die Verteilung der Warmelini-
endichte nach Klasse je StraRenzug dargestellt, wobei sich wiederum auf das 100 % An-
schlussszenario, sprich dem ,Best Case“-Szenario bezogen wird. Zu sehen ist, dass der Grof3-
teil des Warmebedarfs in StraRenzligen mit niedriger Warmeliniendichte (kleiner

1.000 kWh/m) liegt.
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Freudenberg

Parameter Beschreibung

Lage Zentral

Anzahl Gebaude 338

Anzahl Gasnetzanschluss 0

Endenergieverbrauch Warme |IST-Zustand 10.339 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 24,5%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 9.395 MWh (-9,1%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 24,4%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 711 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 50 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Wiarmeverbrauch - Freudenberg

100%

0%, |

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

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k\Wh/m

anhand der Einteilung der
Wirmeliniendichte
=
£3

Aufteilung des Wiarmeverbrauchs
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6.1.2 Priorisierte MaRnahmen der Warmenetzneubaugebiete

Bei den priorisierten Maltnahmen fur die Warmenetzneubaugebiete sind jeweils die Vorpru-
fung einer Machbarkeitsstudie Warmenetz geplant. Hiermit sollen Akteure gefunden werden,

die im Anschluss diese Studie durchfuhren.

6.2 MaRknahmen und Umsetzungsstrategie

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

folgenden Kategorien zuordnen:

Machbarkeitsstudien,

Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden,

Ausbau oder Transformation von Warmeversorgungsnetzen oder
Nutzung ungenutzter Abwarme,

Ausbau oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeuger oder

erneuerbarer Energien sowie

N o o &~ W N

die strategische Planung und Konzeption.

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 MaRnahmentyp und Handlungsfeld gegliedert.

6.2.1 Beispielhafter MaRnahmensteckbrief

Alle geplanten und erforderlichen Malinahmen fur die Erreichung der ermittelten Ziele fur die
Gemeinde Freudenberg werden in Form eines MaRnahmenkatalogs dargestellt. Hier werden
die Maknahmen und deren Ziele beschrieben sowie die Umsetzung derer dargestellt. Wei-
tere Inhalte der Steckbriefe sind unter anderem die notwendigen Schritte, die fir die Umset-
zung der Manahme notwendig sind, und eine grobe zeitliche Einordnung. Die Kosten, die
mit der Umsetzung der Maltnahmen verbunden sind, sowie die Trager der Kosten werden
dargestellt. Ebenso werden die durch die Umsetzung erwarteten positiven Auswirkungen

auf die Erreichung des Zielszenarios kurz erlautert.
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Unten aufgefuhrt befindet sich ein beispielhafter Maltnahmensteckbrief. Der vollstandige
Maltnahmenkatalog zur Darstellung der Umsetzungsstrategie und der Umsetzungsmalinah-

men nach Anlage 2 WPG Abs. VI istim Anhang B zu finden.
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Beschreibung und Ziel

Im Rahmen der Warmeplanung wurden neben den fir Warmenetze geeigneten Gebieten
auch Gebiete flr dezentrale Versorgung identifiziert. Um die Immobilieneigentimer in diesen
Quartieren zu unterstutzen, soll eine Informationskampagne gestartet werden, die Uber Mog-
lichkeiten zur umweltfreundlichen und klimaneutralen Warmeversorgung informiert.

Umsetzung

e Informationsveranstaltung zu Warmetechnologien, aufzeigen verschiedener Moglichkeiten
und Darstellung der wirtschaftlichen Vor-/Nachteile

e Partnerschaft mit Energieberatern

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

e Informationsveranstaltung zu Sanierungsmoglichkeiten

e Informationsveranstaltung zu Forderprogrammen zu Heizungstausch und Sanierung

Beginn Umsetzungsphase

Kommune

Burger, Immobiliengesellschaften

Kosten fur Organisation; Kosten fiir Redner

Fordermittel, Kommunalhaushalt; Kommune

Erhohung der Sanierungsquote, Erhohung des
nteils erneuerbarer Energien an Warmeerzeu-
ung
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6.2.2 Priorisierte nachste Schritte

Auf dem Weg zur Umsetzung der Warmewende sind mehrere Schritte notwendig, die sich
zum Teil gegenseitig bedingen. So sollte fur den Aufbau des priorisierten Warmenetzes, ne-
ben der Findung von Akteuren, darauffolgender Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie. Zur
Erreichung adaquater Anschlussquoten sollten rechtzeitig Blrgerinformationsveranstal-

tungen angedacht und durchgefuhrt werden.

Die im Rahmen der Warmeplanung eruierten Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpoten-
zial bieten der Kommune eine Entscheidungsgrundlage, mit der die energetische Sanierung
innerhalb der Kommune bewertet werden kann. Im gleichen Zuge kann die Kommune eine

kommunale Sanierungsforderung ausarbeiten und so zusatzlich unterstitzend tatig sein.

Daruber hinaus sind weitere strategische und personelle MaRnahmen entkoppelt von den
vorherigen Betrachtungen zu sehen. So ist es ratsam, vor allem im Hinblick auf die zuklnftige
Fortschreibung der Warmeplanung im funfjahrigen Intervall, Fachkompetenzen innerhalb
der AOVE-Kommunen aufzubauen, die sich intensiv mit dem Warmeplanungsprozess und
den darauffolgenden Maltnahmen beschaftigen. Neben der fachlichen Bearbeitung bzw. Un-
terstltzung bei der Ausarbeitung zukunftiger Warmeplane fallt ebenso die Erstellung eines
Controlling-Berichts, der beispielsweise jahrlich erstellt wird, um den Fortschritt der War-
mewende aufzuzeigen und ggf. korrigierende Handlungen rechtzeitig zu erkennen und durch-
zuflhren, in den Aufgabenbereich der Person. Abbildung 62 zeigt dabei exemplarisch den
Prozess zur Umsetzung einer Maknahme. Weiterflihrende Informationen Gber das Control-

ling werden im Abschnitt 6.3 erlautert.
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Prozessschritte einer MaBnahme
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Abbildung 62: Beispielhafter Umsetzungsprozess einer Baumafinahme der Wdarmeplanung (in Anleh-
nung an adelphi)

Betreibermodelle und Beteiligungsmodelle eines Warmenetzes

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

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

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

euren aktiv zu verfolgen.

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

skizziert.

Kommune

Bei der Verstetigung der Warmeplanung spielt die Kommune weiterhin die zentrale Rolle. Im
Rahmen der Verstetigungsstrategie werden verschiedene Amter an der Warmeplanung be-
teiligt sein, insbesondere das Bauamt, das Stadtplanungsamt und das Umweltamt. Um die
Waérmeplanung bei der Kommune zu verankern, sollte in einem der genannten Amter eine
neue Abteilung eréffnet werden oder je nach GroRe der Kommune eine neue Stelle ge-
grundet werden, die sich unter anderem mit dem Thema auseinandersetzt. Fir diese Mal}-
nahme 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 oder Abteilung sollte die Kommunikation mit
anderen Akteuren sein. Hierbei ist die Freigabe von Daten flr andere Planungsstellen ein
zentraler Aspekt. Zudem kann die Stelle bzw. Abteilung, entweder durch Zusammenarbeit
mit einem Dienstleister oder eigenstandig, erste Auskiinfte Gber Forder- und Finanzierungs-

moglichkeiten und Verweise auf zustandige Energieberater geben. Somit kdnnen sich Blirger
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kostenlos informieren, was dazu beitragt Akzeptanz in der Bevolkerung zu schaffen. Eine wei-
tere Aufgabe dieser Stelle besteht darin, die Ausweisung neuer Flachen fur die Weiterent-
wicklung des Warmenetzes zu priifen. Flachennutzungsplane und Bebauungsplane sind
dabei von besonderer Bedeutung, da sie die zentralen Instrumente der Kommune sind, die

raumliche Entwicklung zu steuern.

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

Warmepumpen zurechtkommen mussen, besteht Handlungsbedarf.
Abschreibungsmoglichkeit in Sanierungsgebieten

Im Rahmen der stadtebaulichen Erneuerung bieten Sanierungsgebiete in Deutschlang gemald
§§ 136 - 164 Baugesetzbuch (BauGB) sowie den §§ 7h, 10f und 11a Einkommensteuergesetz
(EStG) besondere steuerliche Vorteile fir Immobilieneigentimer. Werden Gebaude innerhalb
eines formlich festgelegten Sanierungsgebiets im Sinne des § 142 BauGB modernisiert oder
instandgesetzt, konnen die hierdurch entstandenen Herstellungskosten fur Modernisierungs-
und Instandsetzungsmaltnahmen im Sinne des § 177 BauGB steuerlich geltend gemacht
werden. Flr vermietete Objekte erlaubt § 7h Abs. 1 EStG die Abschreibung der beglnstigten
Sanierungskosten Uber einen Zeitraum von zwolf Jahren, acht Jahre lang zu je 9 % und wei-
tere vier Jahre zu je 7 % der anerkannten Kosten. Eigentlimer selbstgenutzter Immobilien
konnen gemalt § 10f Abs. 1 EStG uber neun Jahre hinweg je 9 % der Kosten von ihrer Steu-
erlast absetzen. Voraussetzung ist in beiden Fallen, dass die Maknahmen mit der zustandigen
Gemeinde abgestimmt und durch eine amtliche Bescheinigung gemals § 7h Abs. 2 EStG
nachgewiesen werden. Die steuerliche Forderung bezieht sich dabei ausschlielslich auf den
Teil der Aufwendungen, der auf Maltnahmen entfallt, die zur Erreichung der stadtebaulichen
Zielsetzungen erforderlich sind. Nicht beglnstigt sind beispielsweise reine Luxussanierungen

oder der Kaufpreis des Objekts an sich. Die steuerliche Beglinstigung soll Investitionsanreize
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schaffen, um die stadtebauliche Entwicklung zu fordern und gleichzeitig bestehende Bausub-

stanz zu erhalten.

Waiarmebeirat bzw. Steuerungsgruppe

Neben den Amtern der Kommune und deren politischer Leitung gibt es noch zahlreiche an-
dere Akteure, die an der Umsetzung und Weiterfihrung der Warmeplanung beteiligt werden
mussen. Um zu gewahrleisten, dass der Informationsfluss zwischen diesen und der Kom-
mune, auch nach Beschluss des Warmeplans fortbesteht, sollte ein runder Tisch eingefihrt
oder der bereits vorhandene weitergefiihrt werden. Diese als Warmetisch, Warmepla-
nungsmeeting oder Warmebeirat bekannte Beratungsrunde ist der zentrale Baustein der
Verstetigungsstrategie. Diese Runde sollte regelmaliig zusammentreten, i.d.R. wird hier ein
Jahr als Periodendauer gewahlt, bei grolien Gemeinden auch kirzer. Die Zusammensetzung
des Warmetischs variiert je nach Kommune und muss daher individuell festgelegt werden.
Im Folgenden werden einige Hauptakteure vorgestellt, die i. d. R. eingebunden werden soll-

ten.

Als erster Akteur sind die Stadtwerke oder, in kleineren Kommunen der Energieversorger,
zu nennen. Aufgrund ihrer Rolle im Bereich der Infrastruktur sind alle Umsetzungsmafnah-
men mit diesen zu koordinieren. Aulterdem verfligen sie Uber Kenntnisse Uber die Lage vor
Ort und kénnen so mafgeblich zur Bewertung der Maltnahmen beitragen. AuRerdem emp-
fiehlt es sich, eine Betreibergesellschaft fir die Warmenetze zu griinden oder diese in die
Stadtwerke einzugliedern und ebenfalls mit einzubinden. Zudem kénnen Experten von an-
deren Unternehmen, durch Prasentationen oder andere Formen der Zusammenarbeit neue
Perspektiven aufzeigen und bei Bedarf beratend hinzugezogen werden. Dabei sind jedoch
externe Unternehmen keine regularen Mitglieder des Warmebeirats. Ein weiterer Teilnehmer
sollten Wohnungsbau- und Immobilienunternehmen sein, die bereits in den Planungspro-
zess involviert sind. Diese Unternehmen sind mit den Sanierungsstanden und der Infrastruk-
tur vertraut und spielen eine aktive Rolle bei der Umsetzung. Darlber hinaus sollten sie auch
in die Weiterentwicklung des Warmeplans eingebunden werden. Hinsichtlich der Umsetzung
vor Ort ist es sinnvoll die Handwerkskammer einzubeziehen. Neben einem Einblick in die

Situation der lokalen Fachkrafte, kann die Handwerkskammer auféerdem aufgrund ihrer Ex-
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pertise eine beratende Rolle einnehmen. Zudem ist dieser Kontakt eine Moglichkeit, ortsan-
sassige Betriebe mit den Herausforderungen der kommunalen Warmeplanung vertraut zu
machen und diesen Uber Schulungen und Weiterbildungen zu helfen. Ein weiterer Akteur
sind Grofdverbraucher vor Ort. Sie besitzen aufgrund der hohen Bedarfe eine besondere Stel-
lung. Hier ist es besonders wichtig, Malknahmen zeitnah umzusetzen, dies kann nur durch
eine erfolgreiche und intensive Kommunikation gewahrleistet werden. Aufierdem kann die
Partizipation von Groliverbrauchern die Akzeptanz in der Bevolkerung steigern. Weiterhin ist
es in grokeren Kommunen sinnvoll, ansassige Hochschulen und Forschungsinstitutionen

mit einzubinden, falls entsprechende Fakultaten vor Ort vorhanden sind.

6.3.1 Controlling-Konzept

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

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

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

jektausflihrung zu gewabhrleisten.

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

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

1. SanierungsmafRnahmen

Es sind verschiedene Fragen zu beantworten:

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

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

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

d) Wourden Sanierungsgebiete ausgewiesen?

e) Wo wurden Sanierungen durchgefihrt?
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Wie viele Sanierungen wurden durchgeflihrt?

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

Warmenetze

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

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

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

damit folgende Leitfragen zu beantworten:

Neubau von Warmenetzen:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Q)
h)

Wourde ein Warmenetzkonzept entwickelt?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Wurde eine Betreibergesellschaft geschaffen?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes ausschlieflich durch Dritte?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes zusammen mit Dritten?

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

Wourden Flachen fir die notwendige Infrastruktur gesichert?

Wourden Fordermittel beantragt und verwendet? Gibt es neue Fordermittel?

Wourde ein Warmenetz errichtet?

Verdichtung/ Erweiterung von bestehenden Warmenetzen:

)
k)
)

Wie viele Haushalte sind angeschlossen/Anschlussquote?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

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

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

Ist das bestehende Warmenetz wirtschaftlich?

Wie haben sich die Verluste des Warmenetzes entwickelt?

Ist es moglich, das Warmenetz zu erweitern?

Wurden neue Baugebiete erschlossen und an ein Warmenetz angebunden?
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Kennzahlen: Anzahl der angeschlossenen Kunden [n]; Anschlussquote relativ zur Anzahl
aller Endkunden [%]; absolute Warmemenge via Warmenetz [MWh]; Anteil der Gesamt-
warme die relativ durch das Warmenetz gedeckt wird [%]; Energietragermix des War-
menetzes [%]; EE-Anteil an der Warme im Warmenetz [%]; Warmeverlust anteilig an

der erzeugten Warmemenge im Netz [%]

3. Warmeverbrauch

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

Grundlage fur die Handlungsempfehlungen, die der Bericht geben sollte.

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

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

c) Welche Warmequellen sind erschlielfbar und welche fallen weg?

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

Waldbauernverband)?

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

stellung

Zur Darstellung der Effizienzsteigerung sollte der Verlauf des Warmeverbrauchs der letzten

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

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

Kennzahlen dargestellt:
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Warme in Musterstadt 2024: 5 4 3
angeschlossene

28,9 GWh Gesamtverbrauch Warmenetzkunden
15 % Erneuerbare Wa e
rneuerbare vvarme Energiemix im Warmenetz:

5798 MWh Fernwérme ﬁ

Sanierung: 1’7 ob 678 sanierte 54’8 0/0 des Gebaude-

Sanierungsquote Geb3ude bestands vor 1975 erbaut

Abbildung 63: Beispielhafte Darstellung eines Warme-Dashboards im Rahmen der Controlling Strategie

Wie in Abbildung 63 dargestellt, lassen sich die wesentlichen Informationen des Controlling-
Berichts einfach und Ubersichtlich fir weitere Kommunikationszwecke nutzen. Im nachfol-

genden Abschnitt wird die Kommunikationsstrategie inklusive Handlungsempfehlungen be-

schrieben.

131
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6.3.2 Kommunikationsstrategie

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

schiedene Methoden zur Umsetzung diskutiert werden.

Medienarbeit

Far eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Blrgern ist es wichtig, unterschiedli-
che Medienkanale zu verwenden, um verschiedene Adressaten zu erreichen. Im digitalen Zeit-
alter sollten unter anderem kostengunstige digitale Kanale verwendet werden, um zu infor-

mieren.

Hierfur sollte die Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand gehalten werden. Diese
ist besonders gut geeignet, um verwaltungstechnische Informationen zu verbreiten z.B. ,,wel-
che Forderprogramme gibt es flr Burger?“, ,Wo kann ich mich beraten lassen?* 0.a. AulRer-
dem kann es im Kontext der kommunalen Warmeplanung nutzlich sein, eine dedizierte Web-
seite fUr Informationen zum Thema zu erstellen. Diese kann zum Beispiel eine interaktive
Karte (GIS) der Kommune enthalten, um den aktuellen Stand zu zeigen, aber auch, um zu-
kunftige Plane und Maltnahmen einzusehen. Hier konnten aukerdem Informationsvideos und
Aufnahmen von eventuellen Veranstaltungen hochgeladen werden. Weiterhin ist es sinnvoll
Prasenz in den Sozialen Medien, wie Instagram, Facebook 0.3., aufzubauen. Diese sollten
vorrangig fur Kurzinformationen benutzt werden, z.B. eine Info uber die CO,-Einsparung
durch bereits durchgeflihrte Maknahmen oder ein kurzes Interview mit einem Beteiligten am
Projekt. Soziale Medien konnen genutzt werden, um fir das Thema Warmewende zu sensi-
bilisieren und stellen damit ein wichtiges Instrument flir die Kommune dar. Jedoch sollte bei
grofRen Projekten, wie der kommunalen Warmeplanung auch auf klassische Printmedien,
wie die lokale Tagespresse, gesetzt werden. Deshalb muss hierfir ein Kontakt zwischen

Kommune und lokaler Presse hergestellt werden, um auch diesen Informationskanal nutzen
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zu konnen. Presseartikel konnen hierbei von aktuellen Entwicklungen, z.B. der Inbetrieb-
nahme eines Warmenetzes, handeln oder auf Informationsveranstaltungen und Vortrage
aufmerksam machen. Hierfur konnen ebenso Informationsbroschlren oder Flyer genutzt wer-

den.

Veranstaltungen

Durch Medien kann der Grundstein fur die Kommunikation gelegt werden, der jedoch durch
Veranstaltungen unterstitzt werden sollte. Hierbei konnen verschiedene Ziele durch unter-
schiedliche Veranstaltungen verfolgt werden. Neben klassischen Veranstaltungen zur Infor-
mationsvermittlung oder einer Diskussionsrunde konnen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung auch Events, wie die Inbetriebnahme einer neuen Heizzentrale, zielfihrend
sein. Dabei ist es entscheidend, wann im Projekt welche Veranstaltungen sinnvoll sind. Im
Vorfeld und zu Beginn sollten vor allem Informationsveranstaltungen stattfinden. Deren
Ziel ist die Aufklarung der Burger Uber die Warmewende, die geplanten MaRnahmen und die
Vorteile nachhaltiger Warmequellen. Durch diese Veranstaltungen konnen die Menschen in-
formiert, sensibilisiert und motiviert werden, sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen.
Dafur ist es wichtig, offen flir Feedback zu sein und dieses dann im Rahmen von Diskussi-
onsveranstaltungen aufzunehmen. In Diskussionsrunden konnen aulRerdem die groften Sor-
gen identifiziert und gesondert adressiert werden. Die Kommune sollte eine konstruktive
Diskussionskultur aufbauen, um auch im weiteren Verlauf des Projektes mit Birgern kom-
munizieren zu konnen. In Hinblick auf die Zukunft konnen auch an Schulen, insbesondere

Berufsschulen, Veranstaltungen organisiert werden.

Vorbildfunktion

Die Kommune kann zudem durch die eigene Teilnahme an der Energiewende auf die War-
mewende aufmerksam machen. Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle ein-
nimmt, wirkt sie authentischer und gewinnt Vertrauen. Dies kann unter anderem durch Pro-
jekte in kommunalen Liegenschaften erreicht werden. Dabei konnen beispielsweise Kommu-
naldacher mit PV-Anlagen bebaut werden. AufRerdem kann der Anschluss kommunaler Lie-
genschaften an ein Warmenetz durchgefuhrt werden. Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu
zeigen, d.h. der (Ober-)Blrgermeister, aber auch namhafte Mitglieder aus der Kommunalver-

waltung sollten bei Veranstaltungen anwesend sein und diese ggf. eroffnen. Dartber hinaus
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sollte die Leitung der Kommune Bereitschaft zeigen auf mogliche Sorgen und Probleme der
Burger einzugehen. Zudem kann die Kommune Blrger durch personelle und organisatorische
Strukturen innerhalb der Verwaltung unterstitzen. Beispiele hierfir konnen Forderlotsen zur
Aufklarung Gber Zuschussmoglichkeiten sowie Veranstaltungs-/Eventteams zur Planung der

bereits erwahnten Informationsveranstaltungen sein.

Partizipation und Kooperation

Ein Warmeplan kann nur durch die Zusammenarbeit mit Burgern, Unternehmen und anderen
Organisationen erfolgreich realisiert werden. Im Rahmen der Kommunikationsstrategie ist es
wichtig, Blrgern die Teilnahme zu ermoglichen. Daflir konnen z.B. Burgerbeirate gegrindet
werden, die Blurgern das Recht geben, Empfehlungen auszusprechen, um dadurch gegebe-
nenfalls Einfluss auf die Ausgestaltung der Warmeplanung nehmen zu konnen. Eine weitere
Moglichkeit der Burgerbeteiligung sind Blirgerenergiegesellschaften, diese konnen durch
ihre Expertise im Planungsprozess unterstlitzen und Birgerinteressen vertreten. Kleinere
Kommunen sollten die Burger tber mogliche Warmenetzgenossenschaften informieren und
in Zusammenarbeit mit diesen agieren. Nicht zuletzt sei hierbei die Moglichkeit der finanziel-
len Beteiligung genannt. In Form von genossenschaftlichen Organisationen lassen sich einer-
seits Mittel flir die Umsetzung beschaffen, andererseits verbleiben die erwirtschafteten Ge-
winne innerhalb der Kommune. Daruber hinaus entsteht durch die finanzielle Beteiligung ein

zusatzlicher Motivator zur Beteiligung und Weiterentwicklung der Warmeprojekte.

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

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

Die Untersuchungen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Freudenberg zeigen ei-
nen Uberwiegend landlich gepragten Gebaudebestand — insgesamt gibt es 5.408 Gebaude,
von denen 1.405 Wohngebaude sind. Die hauptsachlich dezentrale Warmeerzeugungsstruk-
tur basiert auf rund 58 % fossilen Energietragern (Heizol, Fliissiggas), wahrend ca. 35 % der
Heizungssysteme auf Biomasse und 3 % auf strombasierte Losungen, mit Nutzung 4 % Um-
weltwarme, setzen. Der aktuelle Gesamtwarmeverbrauch liegt bei etwa 44 GWh/a, wobei
fossile Energietrager den Grofteil ausmachen und nur etwa 42 % der Warme aus erneuer-

baren Quellen stammen — darunter dominiert vor allem die Biomasse.

In der Bestandsanalyse wurden ein angedachter Warmeverbund im Quartier Lintach identi-

fiziert, der unterschiedliche Umsetzungsvarianten betrachtet. Die Umsetzung ist unklar.

Die Potenzialanalyse kommt zu dem Ergebnis, dass durch energetische Sanierungsmalinah-
men basierend auf einer ambitionierten Sanierungsrate von 1 % pro Jahr der spezifische War-
mebedarf der Wohngebaude von derzeit rund 111,6 kWh/m?2 auf ca. 100 kWh/m?2 gesenkt
werden konnte. Dies entspricht einem Einsparpotenzial von etwa 4,8 GWh bis zum Jahr
2045. Weiterhin zeigt die Analyse, dass sowohl Dachflachen als auch ausgewiesene Freifla-
chen in Freudenberg ein Potenzial fur den Ausbau von Photovoltaikanlagen bieten. Druber
hinaus ist ein sehr erhebliches Potenziale fur Windkraftanalgen vorhanden, ggf. bis zu 14
Anlagen. Wird der erzeugte Strom aus diesen erneuerbaren Energien unter Annahme eines
Leistungskoeffizienten (COP) von ca. 3 bei Warmepumpen in thermische Energie umgewan-
delt lasst sich eine bereitgestellte Warmemenge von ca. 819 GWh abschatzen. Jedoch kann
das Photovoltaik-Potenzial aufgrund der hohen Produktion im Sommer ohne Speicher nur zu
20 -30 % fiur die Warmeversorgung genutzt werden. Auch geothermische Potenziale, etwa
durch den Einsatz von Erdwarmesonden und -kollektoren sowie Grundwasserwarmepum-
pen, wurden betrachtet. Nach Berucksichtigung der aktuellen Nutzung von Biomasse stehen
fur die Warmenutzung innerhalb der Gemeindegrenzen noch etwa 12 GWh pro Jahr zur Ver-

fligung (bezogen auf das Realdatenpotenzial).

Die Zielszenarien skizzieren in den verschiedenen Quartieren differenzierte L6sungen basie-

rend auf der jeweiligen Ausgangslage und den vorhandenen Potenzialen. Fur die einzelnen
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Quartiere und wird eine verstarkte Einbindung von erneuerbaren Energiequellen geplant.
Aufgrund der landlichen Siedlungsstruktur sind werden in dem Grolsteil der Gebiete dezent-
rale, individuelle Versorgungslosungen vorgesehen. Dadurch soll sichergestellt werden, dass
jeweils die kosteneffizienteste und technisch realisierbare Losung zum Einsatz kommt. In
Freudenberg (Ortsteil), Lintach und Aschach ist eine netzbasierte Warmeversorgung eine

Moglichkeit, aufgrund hoherer Warmeliniendichten.

Die Warmewendestrategie beschreibt im Anschluss konkrete Maltnahmen und Strategien,
die den Ubergang zu einer klimafreundlichen Warmeversorgung in Freudenberg erméglichen

sollen. Hierzu zahlen zum Beispiel:

- Findung von Akteuren und der Durchfihrung von Machbarkeitsstudien (etwa gemal
BEW-Modul 1), um technische und wirtschaftliche Parameter zu konkretisieren und
gezielt Investitionsentscheidungen zu unterstitzen.

- Malinahmen zur Blrgerbeteiligung und Informationsveranstaltungen, die dazu beitra-
gen, Anschlussinteressen zu ermitteln und Akzeptanz zu schaffen.

Strategien zur Verstetigung der Warmeplanung, etwa durch regelmaliige (jahrliche)
Treffen mit anderen AOVE Kommunen sowie die Erstellung von Controllingberichten

zur Uberwachung des Fortschritts.
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Im Folgenden die Kernaussagen der kommunalen Warmeplanung Freudenberg:

Bestandsanalyse:

Insgesamt 5.408 Gebaude, davon 1.405 Wohngebaude.

Dominanz fossiler Brennstoffe (Heizol) bei dezentralen Warmeerzeugern (58 %), er-
ganzt durch Biomasse (37 %) und strombasiert (2 %).

geplante Warmenetze

Umfrage zeigt ca. 55% Anschlussinteresse bei 28% Rickmeldequote.

Potenzialanalyse:

Sanierungspotenzial: Mit 1 % Sanierungsrate kann der spezifische Warmeverbrauch
deutlich gesenkt werden -> Einsparungspotenzial ca. 4,8 GWh bis 2045.

GrolRes Potenzial fur Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen.

Umfangreiche geothermische Potenziale durch Erdwarmesonden, Erdkollektoren und
Grundwasserwarmepumpen.

Sehr grolkes Potenzial fir Windkraftanlagen.

Nach aktueller Nutzung stehen jahrlich noch etwa 13 12GWh des Biomassepotenzi-

als flr die Warmenutzung zur Verfugung.

Zielszenario:

Bewertung verschiedener Versorgungsstrategien fir die Jahre 2030, 2035 und 2040.
Differenzierte Versorgungskonzepte: Netzlosung in dicht bebauten Quartieren (Freu-
denberg (Ortsteil), Lintach, Aschach), dezentrale Ansatze in weniger dichten Gebieten

(restliche Gebiete).

Warmewendestrategie:

Konkrete Malknahmen zur Umsetzung: Findung von Akteuren fur Warmenetzlosung,
Machbarkeitsstudien, Burgerbeteiligung, regelmaliges Controlling, interkommunale

Zusammenarbeiten der AOVE-Kommunen
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- Malknahmensteckbriefe im Anhang liefern Handlungsanleitungen (Bau von Warme-

netzen, interkommunale Zusammenarbeit, etc.)

Zusammenfassung in einfacher Sprache:

In Freudenberg an gibt es fast 5.500 Gebaude, davon rund 1.500 Wohnhauser. Heute werden
viele Hauser noch mit Ol beheizt. Es ist ein Warmenetz in Lintach angedacht. Auch in Freu-
denberg (Kernort) und Aschach eine Moglichkeit. Eine Umfrage hat gezeigt, dass viele Men-

schen Interesse an einem Anschluss an ein solches Netz haben.

Auf den Dachern und freien Flachen von Freudenberg konnte man viel Strom mit Photovol-
taik-Anlagen erzeugen. Ebenso stehen Flachen fiir die Stromerzeugung aus Windkraftanla-
gen zur Verfugung. Wird dieser Strom mit Warmepumpen in Warme umgewandelt, konnte
damit mehr als der gesamte Warmeverbrauch gedeckt werden. Auch die Nutzung der Erd-
warme bietet Chancen — zum Beispiel mit Grundwasserwarmepumpen, Erdwarmesonden

oder -kollektoren.

Das Ziel ist, weniger Ol zu verbrauchen und die Heizung umweltfreundlicher zu machen. Die
Malinahmen werden schrittweise umgesetzt und regelmalig Uberpruft, damit der Wandel

gut verlauft und die Blrger immer informiert bleiben.
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8 ANHANG

A. Anhang 1: Quartierssteckbriefe

Tabelle 10: Aufteilung des Wdrmeverbrauchs anhand der Einteilung der Wdrmeliniendichte der Quar-
tiere des Zielszenarios

. Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kWh/(m*a) Gesamt je Quartier
Name des Quartiers )
750 - 1.000 1.000 - 1.500]1. d in kWh/(m*a)
Altenricht 0% 0%
Aschach 23% 0%
Baumgarten 0%
Buiht 0%
Etsdorf 0%
Freudenberg 8%
Geiselhof 0%
GreRmihle 0%
Hainstetten 0%
Hiltersdorf L 22%
Hiltersdorf Bahnhof [ 0%
Hétzelsdorf L 0%
Immenstetten 0%
Lintach 18%
Paulsdorf 13%
Pursruck 0%
SchleiRdorf 0%
Schwand 0%
Unterpennading 0%

Witzlricht 0%
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‘_Altenricht

sT20% s

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 11

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 405 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,0%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 370 MWh (-8,6%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,0%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 401 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 11 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Altenricht

100%

80%

G60%

40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Parameter Beschreibung

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 276
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 6.617 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 15,7%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 6.328 MWh (-4,4%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 16,4%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 561 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 46 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Aschach

100%
80%
G60%
40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Baumgarten

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 11

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 192 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,5%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 192 MWh (-,3%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,5%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 326 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 7 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Baumgarten

100%
B0%
G60%
40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Parameter Beschreibung

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 28

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 722 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,7%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 676 MWh (-6,4%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,8%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 450 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 19 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Bihl

20%

wWarmeliniendichte
=
+

0%

anhand der Einteilung der

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

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k\Wh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
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Parameter Beschreibung

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 156

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 4.655 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 11,0%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 4.302 MWh (-7,6%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 11.2%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 545 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 16 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Etsdorf

100%

80%

G60%

40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Parameter Beschreibung

Lage Zentral

Anzahl Gebaude 338

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 10.339 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 24,5%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 9.395 MWh (-9,1%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 24,4%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 711 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 50 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Warmenetzneubaugebiet

Anteile am Wiarmeverbrauch - Freudenberg

100%

0%, |

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

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k\Wh/m

anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte
=
£3

Aufteilung des Warmeverbrauchs
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Geiselhof
‘ eﬂngIbgcb .
* ~
Geiselhof o
’cﬁ" =
‘n
\
‘ \
|
Parameter Beschreibung
Lage Landlich
Anzahl Gebaude 16
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 616 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,5%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 560 MWh (-9,0%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,5%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 923 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 53 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Geiselhof

100%
B0%
G60%
40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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GrelRmuhle

GreBmiihle

3
'S
-
[P} )
T\ §

Parameter Beschreibung
Lage Landlich
Anzahl Gebaude 12
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 347 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,8%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 310 MWh (-10,7%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,8%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 400 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 9 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Grefdmuhle
100%

B0%
G60%
40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Hainstetten

t \
Parameter Beschreibung

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 17

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 764 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,8%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 671 MWh (-12,2%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,7%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 766 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 0 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Hainstetten

100%

80%

G60%

40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Hiltersdorf

§

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 75

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.322 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 5,5%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.173 MWh (-6,4%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 5,6%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 742 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 31 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Hiltersdorf

100%
B0%
G60%
40%
20% I
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000bis 1.500bis 2.000bis = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte
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Hiltersdorf Bahnhof

Do Haigweiherstt N

T o - s = - !

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 21

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 625 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,5%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 550 MWh (-11,9%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,4%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 725 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 38 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Hiltersdorf Bahnhof

anhand der Einteilung der
Wirmeliniendichte
=
£3

Aufteilung des Warmeverbrauchs

20%

0% ||
0 bis 500 his 750 bis  1.000 bis  1.500 his  2.000 his = 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k\Wh/m
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Hotzelsdorf

Parameter Beschreibung
Lage Landlich
Anzahl Gebaude 11
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 337 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,8%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 309 MWh (-8,4%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,8%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 487 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 23 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fir dezentrale Versorgung
Anteile am Warmeverbrauch - Hotzelsdorf
100%:

20%

wWarmeliniendichte
=
+

0%

anhand der Einteilung der

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

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k\Wh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
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Immenstetten

2 P

3 P 5
Lage Landlich
Anzahl Gebaude 26
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 871 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 2,1%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 767 MWh (-11,9%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 2,0%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 370 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 12 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Immenstetten

100%

80%

G60%

40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Parameter Beschreibung

Lage Zentral

Anzahl Gebaude 237
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 7.314 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 17.3%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 6.475 MWh (-11,5%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 16,8%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 662 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 32 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Prifgebiet

Anteile am Warmeverbrauch - Lintach

20% I
s M |

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

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k\Wh/m

anhand der Einteilung der
Wirmeliniendichte
=
£3

Aufteilung des Warmeverbrauchs
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Paulsdorf

Parameter Beschreibung

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 81

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.579 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 6,1%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.261 MWh (-12,3%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 5,9%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 542 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 14 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Paulsdorf
100%

B0%
G60%
40%

20%

o |

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

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Wiarmeliniendichte

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m

154



oggw
Anhang .l.o |fe

Pursruck

ﬁﬂe

Parameter Beschreibung

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 43

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 1.596 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 3,8%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 1.441 MWh (-9,7%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 3,7%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 622 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 5 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Pursruck

100%
B0%
G60%
40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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SchleiRdorf

Parameter Beschreibung

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 38

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 923 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 2,2%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 890 MWh (-3,5%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 2,3%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 338 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 2 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Schleilédorf

100%

80%

G60%

40%

20%

Warmeliniendichte

0%

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

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Parameter Beschreibung

Lage Landlich

Anzahl Gebaude 9

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 504 MWh

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 1,2%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 435 MWh (-13,6%)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 1,1%

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 846 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 23 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Schwand

20%

wWarmeliniendichte
=
+

0%

anhand der Einteilung der

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

Klasseneinteilung der Wiarmeliniendichte in k\Wh/m

Aufteilung des Warmeverbrauchs
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Unterpennading
\\ A - 2
S
3¢
Parameter Beschreibung
Lage Landlich
Anzahl Gebaude 6
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 288 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,7%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 192 MWh (-33,3%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,5%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 714 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 0 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung
Anteile am Warmeverbrauch - Unterpennading
" 100%:
% 5 BO%
o =
o o2
> £ L 60%
Eg D
g IE E 40%
S5 E 20m%
- i
£53
= = 0%
45 " 0 bis 500 his 750 bis 1000 bis  1.500 bis  2.000 bis = 3.000
I

500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kKWh/m
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Witzlricht

,
|
|
|
| a
‘I ——F Aﬂwn-;sem?fnps '.I‘
Parameter Beschreibung
Lage Landlich
Anzahl Gebaude 9
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 233 MWh
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,6%
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 217 MWh (-6,9%)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,6%
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 462 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (aus Umfrage) 8 kWh/(m*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet flir dezentrale Versorgung
Anteile am Warmeverbrauch - Witzlricht
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B. Anhang 2: Maltnahmensteckbriefe

Beschreibung und Ziel

Im Rahmen der Warmeplanung wurden neben den fur Warmenetze geeigneten Gebieten
auch Gebiete fir dezentrale Versorgung identifiziert. Um die Immobiliensigentimer in diesen
Quartieren zu unterstitzen, soll eine Informationskampagne gestartet werden, die Uber

Maoglichkeiten zur umweltfreundlichen und klimaneutralen Warmeversorgung informiert.
Umsetzung

s Informationsveranstaltung zu Warmetechnologien, aufzeigen verschiedener Maoglichkeiten
und Darstellung der wirtschaftlichen Vor-/Nachteile

» Partnerschaft mit Energieberatern

» Informationsveranstaltung zu technischer Umsetzung eines Heizungstausches in
Zusammenarbeit mit Handwerksunternehmen

» Informationsveranstaltung zu Sanierungsmaoglichkeiten

» Informationsveranstaltung zu Forderprogrammen zu Heizungstausch und Sanierung

Beginn Umsetzungsphase

Kommune

Blrger, Immobiliengesellschaften

K.osten fir Organisation; Kosten flr Redner

Fardermittel, Kommunalhaushalt: Kommune

Erhohung der Sanierungsquote, Erhéhung des Anteils

erneuerbarer Energien an Warmeerzeugung
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Beschreibung und Ziel

Zur Umsetzung und zum Controlling der Maknahmen soll eine, wie in der
‘erstetigungsstrategie beschriebene, Stelle gemeinsam mit anderen AOVE-Kommunen
eingerichtet werden. Dafir kdnnen neue Positionen geschaffen werden oder bestehendes
Personal fortgebildet werden. Durch die Koordination kann der Rahmen fir die Werstetigung
der Warmeplanung geschaffen werden. Malknahmen, wie beispielsweise Flachensicherung
und Festlegung von Sanierungszielen, konnen dadurch begleitend unterstitzt werden.
Fudem kann sowohl der interne Informationsfluss, der zu den Stakeholdern, als auch der zu

weiteren Externen, wie beispielsweise der Presse, damit koordiniert werden.
Umsetzung:

e Grindung der Stelle
e Einarbeitung und Fortbildung des Personals
e ggf. weiterer Kompetenzaufbau durch weitere Einstellung von Fachpersonal

e Unterstitzung und Koordination von anderen Malknahmen

Unmittelbar nach der Warmeplanung

Kommune

AOVE-Kommunen, Alle an den MaBnahmen beteiligte
Akteure

“erwaltungskosten und Personalkosten

Kommune

Steigerung der Effizienz anderer Malknahmen, Erhdhung
der Umsetzungswahrscheinlichkeit der einzelnen
tMalnahmen
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Beschreibung und Ziel

frihzeitige Gegensteuerung ermoglicht wird.

Umsetzung:

e YVerantwortlichkeit flr die Erstellung festlegen
e Abhalten einer jdhrlichen Veranstaltung mit den relevanten Akteuren zum aktuellen Stand
und Fortschritt der Umsetzung

Durch die Erstellung eines jahrlichen Controllingberichts kann der Fortschritt der einzelnen
halknahmen dberwacht werden und mit dem geplanten Fortschritt verglichen werden.

Dadurch kdnnen im Prozess frilhzeitig Abweichungen festgestellt werden, wodurch eine

stetig, 1x jahrlich

Kommune

Alle an den Maknahmen beteiligten Akteure

“erwaltungskosten und Personalkosten

Kommune

Erhchung der Umsetzungswahrscheinlichkeit der

einzelnen Mafknahmen
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Beschreibung und Ziel

Die Kammune hat eine Vorbildfunktion im Rahmen der Warmeplanung, deshalb ist es
wichtig kommunale Liegenschaften moglichst zeitnah klimaneutral zu betreiben. Hierflr
sollten sowohl Bestandsgebaude saniert werden als auch Neubauten nach aktuellen
Standards gebaut werden. Dies wirkt authentisch nach auken, schafft dadurch Vertrauen in
die Warmeplanung und ist gut fur das Klima. Einen konkreten Plan fir die Transformation
der eigenen kommunalen Liegenschaften zu entwickeln und abzuarbeiten ist zentraler Teil

dieser Malknahme. Die Unterstitzung durch externe Dienstleister wird hierbei empfohlen.
Umsetzung:

« Potenziale identifizieren
« PV Flichen nutzen

s Anschluss an Warmenetz

» YVersorgung mit Warmepumpe

b Beginn Umsetzung

Kommune

Kommune, Beratungsunternehmen, Planer

Investitionskosten

Kommune

erringerung CO2 Ausstol, Vertrauen in

armeplanung steigt
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Beschreibung und Ziel

Da die Warmeplanung in jeder Kommune Pflicht ist, ist es sinnvoll sich untereinander bei der
Umsetzung zu beraten. Daflr soll ein jahrliches Treffen zwischen Kommunen einberufen
werden, um Erfolge, Misserfolge, Fortschritt und Koordination untereinander zu besprechen.
Die Ergebnisse konnen jeder Kommune bei der Fortschreibung des Warmeplans helfen und

wverbessern moglicherweise die Effizienz von anderen Malknahmen.
Umsetzung

» Organisation jahrlicher Treffen
s Durchfihrung jahrlicher Treffen
» Bericht Ergebnisse

» Evaluation Ergebnisse

» Anwendung Ergebnisse

hMuss mit anderen Kommunen (A0VE) abgestimmt

werden

Kommune

Machbarkommunen

Kosten Organisation, Durchfihrung Treffen

Kommunalhaushalt, Kommune

Effizienz von anderen Malknahmen erhéhen, zusatzliche

Malknahmen finden
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Beschreibung und Ziel

Fir das im Warmeplan als Warmenetzneubaugebiet ausgewiesene Warmenetzgebiet
L,Aschach® sollen zunachst von Seiten der Kommune Akteure gesucht werden, um zu prufen,
ob die Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie nach BEW zur Neuerrichtung eines Warme-
netzes moglich ist. Ziel ist es, einen Akteur zu identifizieren, der diese Studie im Anschluss
umsetzt.

Umsetzung

e Identifikation und Ansprache relevanter Akteure durch die Kommune
e Prufung der Moglichkeit der Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie

m Anschluss an die Warmeplanung

Kommune

Kommune, Burger

erwaltungskosten und Personalkosten

Kommune

Erhohung der Umsetzungswahrscheinlichkeit des War-
menetzneubaugebietes
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