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Vorwort

Die Stadt Waldershof liegt in der Oberpfalz
im Landkreis Tirschenreuth. Das Verwal-
tungsgebiet umfasst 26 Ortsteile und zahlt
auf einer Flache von 60,4 km? rund 4.300
Einwohner. Die Stadt liegt in den Natur-
parks Fichtelgebirge sowie Steinwald und
ist dementsprechend landlich gepragt. Im
auBersten Nordosten schneidet die A93 das
Stadtgebiet.

Aufgrund der zukiinftigen Herausforderun-
gen in der Warmeversorgung hat sich die
Stadt Waldershof bereits 2024 entschie-
den, eine kommunale Warmeplanung zu
erstellen. Die kommunale Warmeplanung
ist ein zentrales Instrument zur Umsetzung
der Warmewende und leistet einen ent-
scheidenden Beitrag zum Klimaschutz. Ziel
der Warmeplanung ist es, die Warmever-
sorgung in Waldershof langfristig klima-
neutral zu gestalten. Durch die systemati-
sche Analyse des aktuellen Warmebedarfs,

die Identifikation von Potenzialen zur Nut-
zung erneuerbarer Warmequellen sowie
die Ausarbeitung einer Umsetzungsstrate-
gie wird eine umfassende Planung geschaf-
fen, um die Klimaneutralitat bis zum Jahr
2045 zu erreichen.

Die Motivation hinter der kommunalen
Warmeplanung basiert auf dem dringen-
den Handlungsbedarf im Klimaschutz. Der
Warmesektor ist einer der groBten Verur-
sacher von Treibhausgasemissionen in
Deutschland. Eine Umstellung auf erneuer-
bare Energien spielt eine wesentliche
Rolle bei der Erreichung der nationalen
Klimaziele. Waldershof sieht die Warme-
wende als eine zentrale Aufgabe an, um
den okologischen FuBabdruck zu reduzie-
ren, gleichzeitig die lokale Wirtschaft zu
starken und eine nachhaltige Energiever-
sorgung fur kiinftige Generationen sicher-
zustellen.
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1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1.
Januar 2024 in Kraft getreten und ver-
pflichtet alle Bundeslander zur Durchfuh-
rung einer Warmeplanung. Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohnern mussen
diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieBen,
wahrend fur Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30.
Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel die Warmeversor-
gung bis spatestens 2045 treibhausgas-
neutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf
Kommunen ubertragen. Zum Zeitpunkt des
Starts der kommunalen Warmeplanung in
Waldershof bestand keine landesrechtli-
che Regelung zur Warmeplanung. Die Ver-
ordnung zur Ausfuhrung energiewirtschaft-
licher Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar

2025 in Kraft getreten. Der bayrische Ge-
setzgeber greift im Wesentlichen die Vor-
gaben des Bundesgesetzes auf und regelt
die Handlungsspielraume der Lander pa-
rallel dazu. Die Stadt Waldershof hat somit
alle gesetzlichen Vorgaben erfiillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und
Inhalte der kommunalen Warmeplanung
vorgestellt sowie der Zusammenhang mit
der Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Ge-
baudeenergiegesetz (GEG) erlautert. Er-
ganzend werden aktuelle Informationen zu
relevanten Forderprogrammen aufgefiihrt.
Da sich Gesetze und Forderkonditionen an-
dern konnen, ist es entscheidend, die je-
weils aktuellen Vorgaben und Richtlinien
zu prufen, um die Planung und Umsetzung
effektiv und rechtssicher gestalten zu kon-
nen.

1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Die Stadt Waldershof hat bereits im Sep-
tember 2023 einen Antrag auf Forderung
im Rahmen der Richtlinie zur Bundesforde-
rung kommunaler Klimaschutz (Kommunal-
richtlinie) gestellt. Mit der Kommunal-
richtlinie, die seit dem Jahr 2008 besteht,
unterstitzt das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz Kommunen
und kommunale Akteure dabei, ihre Emis-
sionen nachhaltig zu senken. Die Kommu-
nalrichtlinie hat vor Inkrafttreten des WPG
auch Warmeplane bezuschusst. Diese For-
derung lief mit dem Inkrafttreten des War-
meplanungsgesetz aus.

Die Stadt Waldershof profitiert durch die
frihe Antragsstellung von einer 90 %-igen
Forderquote und konnte mit der

kommunalen Warmeplanung im Herbst
2024 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie
spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des
Warmeplanungsgesetzes wider. Abbildung
1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kom-
munalen Warmeplanung. Zunachst be-
schlieBt die Kommune als planungsverant-
wortliche Stelle die Durchfuihrung. Dieser
Beschluss wurde am 21.09.2023 vom Stadt-
rat einstimmig gefasst. Im Anschluss er-
folgt eine Bestandsanalyse mit der Eig-
nungsprifung, um den aktuellen Zustand
zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine
Potenzialanalyse durchgefiihrt, um mogli-
che Chancen und Ressourcen fur die zu-
kiinftige Warmeversorgung zu identifizie-
ren.
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Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wdrmeplanung, eigene Darstellung

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario
entwickelt, das die angestrebte Warme-
versorgung beschreibt. Das Stadtgebiet
von Waldershof wird anschlieBend in vo-
raussichtliche Warmeversorgungsgebiete
unterteilt, und die geplanten Versorgungs-
arten fur das Zieljahr werden festgelegt.
Fur die Gebietseinteilung stehen folgende
Kategorien zur Verfligung:

= Gebiete flir dezentrale Warmever-
sorgung

= Warmenetzgebiete: Warmenetz-
verdichtungsgebiet, Warmenetz-
ausbaugebiete, Warmenetzneu-
baugebiet

= Wasserstoffnetzgebiete
= Priifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, die konkrete MaBnahmen ent-
halt, um das Zielszenario zu erreichen. Ge-
zielte Akteurs- und Birgerbeteiligung die-
nen dazu, Uber das Projekt zu informieren,
Bedenken aufzunehmen, Anregungen in
die Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AuBer-
dem werden ein Controllingkonzept und
eine Verstetigungsstrategie erarbeitet, um
die kontinuierliche Umsetzung und Uber-
wachung der MaBnahmen und notigen
Emissionsreduktionen sicherzustellen.

Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach aufen
uber bevorstehende MaBnahmen des War-
meplans sicherstellen.

Dekarbonisierung von Warmenetzen
Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem
die Dekarbonisierung bestehender Warme-
netze. Vorgesehen ist, dass der Anteil er-
neuerbarer Energien in diesen Netzen stu-
fenweise erhoht wird (Fristverlangerungen
sind moglich):

= ab dem 1. Januar 2030 mindestens

30%

= ab dem 1. Januar 2040 mindestens
80 %

Fur neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz
2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneu-
erbarer Energien in der Nettowarmeerzeu-
gung (830 WPG). Zusatzlich zur Nutzung
erneuerbarer Energien konnen Warme-
netze auch durch unvermeidbare Abwarme
oder eine Kombination dieser Quellen be-
trieben werden. Bis 2045 mussen alle War-
menetze vollstandig klimaneutral sein (§31
WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind
Warmenetzbetreiber gemaB 8§32 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Trans-
formationsplane zu erstellen.
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1.2 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale
Elemente fur den Umbau der deutschen
Energieversorgung hin zu Nachhaltigkeit
und Klimaneutralitat. Das WPG dient dabei
als wichtige Orientierung fiir Kommunen,
Burger sowie Unternehmen, um die lokale
Warmeversorgung strategisch zu planen
und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam
schaffen diese Gesetze den rechtlichen
Rahmen fir eine klimafreundliche Warme-
versorgung und fordern den Ubergang zu
klimaneutralen Energiequellen. Ab dem 1.
Januar 2024 mussen Heizungen in Neubau-
ten mindestens 65 % erneuerbare Energien
nutzen. Eigentumer haben die Moglich-
keit, diesen Anteil auf zwei Arten nachzu-
weisen: entweder durch eine individuelle
Losung oder durch die Wahl einer der ge-
setzlich vorgegebenen Optionen. Zu den
Erfallungsoptionen gehoren:
= Anschluss an ein Warmenetz

= elektrische Warmepumpe
= Stromdirektheizung
= Heizung auf Basis von Solarthermie

= Heizung zur Nutzung von Biomasse
oder griinem oder blauem Wasser-
stoff

= Hybridheizung (Kombination aus
erneuerbarer Heizung und Gas-
oder Olkessel)

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gas-
heizung eingebaut werden, die spater auf
100 % Wasserstoff umgeristet werden
kann. Zum aktuellen Zeitpunkt ist in Wal-
dershof eine derartige Versorgung mit
Wasserstoff nicht moglich.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll
Burger sowie Unternehmen uber die be-
stehenden und zukinftigen Optionen zur
lokalen Warmeversorgung informieren und
das Stadtgebiet in Versorgungsgebiete ein-
teilen. Zudem soll sie als Orientierungs-
hilfe dienen, um Eigentumer bei der Aus-
wahl einer geeigneten Heizungsanlage zu
unterstutzen. Bestehende Heizungen dir-
fen weiterhin betrieben werden. Sollte
eine Gas- oder Olheizung ausfallen, darf
sie repariert werden. Bei irreparablen Hei-
zungsdefekten (Heizungshavarien) oder
bei konstant temperierten Kesseln, die al-
ter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische
Ubergangslosungen und mehrjahrige Fris-
ten. Ubergangsweise darf eine fossil be-
triebene Heizung - auch nach dem 1. Ja-
nuar 2024 - bis zum Ablauf der Fristen fur
die kommunale Warmeplanung eingebaut
werden. Dabei ist zu beachten, dass diese
ab 2029 einen steigenden Anteil an erneu-
erbaren Energien aufweisen muss (871i
GEG):
= ab 2029 mindestens 15 %

= ab 2035 mindestens 30 %
= ab 2040 mindestens 60 %
= ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fur die kommunale
Warmeplanung (2026 bzw. 2028) konnen
weiterhin Gasheizungen eingebaut wer-
den, sofern sie mit mindestens 65 % erneu-
erbaren Energien, wie Biogas oder Wasser-
stoff, betrieben werden. Der endgiiltige
Stichtag fur die Nutzung fossiler Brenn-
stoffe in Heizungen ist der 31. Dezember
2044. In Hartefallen konnen Eigentiumer
von der Pflicht zur Nutzung erneuerbarer
Energien befreit werden.
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1.3 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine recht-
liche AuBenwirkung hat (8 23 WPG), kann
die Stadt auf dessen Basis Gebiete fur den
Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffnetzen festlegen. Solche Be-
schlusse ziehen rechtliche Konsequenzen
nach sich und sind im Warmeplanungsge-
setz (WPG) geregelt. Verbindliche Festle-
gungen entstehen nur durch zusatzliche,
optionale Beschliisse der Stadt, wenn Ge-
biete fur den Neu- oder Ausbau von War-
menetzen oder Wasserstoffnetzen

ausgewiesen werden (8 26 WPG). In diesen
Gebieten greifen die entsprechenden Vor-
schriften des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) zum Heizungstausch und zu Uber-
gangslosungen (8 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k
Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach dem
Beschluss der Stadt. Diese Festlegung ver-
pflichtet jedoch nicht zur tatsachlichen
Nutzung der ausgewiesenen Versorgungs-
art oder zum Bau entsprechender War-
meinfrastrukturen.

1.4 Bundesforderungen fiir effiziente Gebaude und effiziente Warmenetze

1.4.1 Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Die Bundesforderung fur effiziente Ge-
baude (BEG) ist eine staatliche Forderung
in Deutschland zur Steigerung der Energie-
effizienz und zur Nutzung erneuerbarer
Energien in Gebauden. Sie bundelt ver-
schiedene Forderprogramme, und richtet
sich sowohl an private als auch an gewerb-
liche Immobilienbesitzer sowie an offent-
liche Einrichtungen. Neben den baulichen
MaBnahmen wird in allen Programmen
auch die Energieberatung (Fachplanung

und Baubegleitung) mitgefordert. Im Fol-
genden werden die drei Hauptbereiche der
BEG fur Sanierung vorgestellt zum Stand
August 2025. Zudem gibt es Forderpro-
gramme bzw. zinsverglnstigte KfW-Kre-
dite fur Neubauten. Abbildung 2 zeigt die
Struktur der Bundesforderung fur effizi-
ente Gebaude und unterteilt diese in Ein-
zelmaBnahmen und systematische MaB-
nahmen.

Bundesforderung fiir

effiziente Gebaude

(BEG)

EinzelmaBnahmen

BEG EM BEG NWG

(Nichtwohngebaude)

SanierungsmaBnahmen fir

Wohn- und Nichtwohnge-
baude

gebaudeniveau

Sanierungen auf Effizienz-

Systematische MaBnahmen

Zusatzliche Forderung von

Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle MaBnahmen

BEG WG
(Wohngebaude)

BEG KFN
(Wohn- und
Nichtwohngebaude)

Sanierung auf Effizienz-
hausniveau

Fachplanung und Baube-
gleitung in investiven
Kosten

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesfdrderung fiir effiziente Gebdude (BEG), eigene Darstellung

Klimafreundlicher Neubau
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1.4.2 BEG EinzelmaBnahmen (BEG EM)

Die BEG EinzelmaBnahmen (BEG EM) deckt
einzelne Modernisierungen in Bestandsge-
bauden ab, z. B. Heizungsoptimierung,
Dammung und Installation erneuerbarer
Energien, wobei die Forderung als Zu-
schuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss er-
folgt.

EinzelmalBnahmen konnen neben Warme-
erzeugungsanlagen auch die Errichtung
und den Anschluss an Gebaudenetze oder
Warmenetze umfassen. Ein Gebaudenetz
dient dabei der Warmeversorgung von bis
zu 16 Gebauden und maximal 100 Wohn-
einheiten. Forderfahig sind das Netz
selbst, alle zugehorigen Komponenten so-
wie notwendige UmfeldmaBnahmen, wo-
bei die Forderquote vom Anteil erneuerba-
rer Energien im Warmenetz abhangt. So
betragt die Forderung fur den Aufbau eines
Gebaudenetzes 30 %, wenn mindestens
65 % der Warme aus erneuerbaren Ener-
gien stammen.

1.4.3 BEG Wohngebaude (BEG WG)

Die BEG Wohngebaude (BEG WG) fordert
energetische Sanierungen und Neubauten
von Wohngebauden einschlieBlich Dam-
mung, Fensteraustausch, Heizungstausch
und der Nutzung erneuerbarer Energien.

1.4.4 BEG Nichtwohngeb3ude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG) un-
terstlitzt vergleichbare MaBnahmen in
Nichtwohngebauden wie Gewerbe-,

Der Anschluss an ein solches Netz wird
ebenfalls mit 30 % gefordert, sofern nur
die Grundforderung nach BEG fur den Ge-
baudeeigentumer gilt und es sich um
Nichtwohngebaude oder unbewohnte
Wohneinheiten handelt. Der Fordersatz
steigt auf 50 %, wenn der Eigentlimer das
Gebaude selbst bewohnt und zusatzlich ei-
nen sogenannten Klimageschwindigkeits-
bonus erhalt. Bei einem Netzausbau von
mindestens 65 % erneuerbarer Energien
und einem Haushaltsjahreseinkommen un-
ter 40.000 Euro ist eine Forderung von 70
% moglich. Die Hochstfordersatze fur
Wohngebaude liegen bei 30.000 Euro fur
die erste Wohneinheit, 15.000 Euro fir die
zweite bis sechste Einheit und 7.000 Euro
fur jede weitere. Dieselben Fordersatze
gelten auch fir dezentrale Warmeerzeu-
ger und den Anschluss an Warmenetze.

Die Forderungen bestehen aus Zuschussen
oder Krediten und richten sich nach dem
Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus
55, Effizienzhaus 40).

Industrie- und Blrogebauden, ebenfalls
nach Effizienzhaus-Standards und als Zu-
schusse oder Kredite.
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1.4.3 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesforderung fur effiziente War-
menetze unterstutzt den Aufbau und die
Modernisierung von Warmenetzen, die
uberwiegend erneuerbare Energien oder
Abwarme nutzen. Die Forderung erfolgt als
Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss
und richtet sich an Kommunen, Unterneh-
men und Energieversorger. Forderfahig
sind neben der Errichtung neuer Warme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbo-
nisierung bestehender Netze sowie die

Integration von Speichertechnologien. Ein
zentrales Forderkriterium ist der Anteil er-
neuerbarer Energien oder Abwarme an der
Warmeerzeugung im Netz, der mindestens
50 % betragen muss.

Das Forderprogramm ist modular aufge-
baut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier
Hauptmodule, um eine ganzheitliche Un-
terstitzung von der Planung bis zur Umset-
zung zu gewabhrleisten.

Tabelle 1: Modulaufbau und Forderinhalte der Bundesfdrderung fiir effiziente Wéarmenetze (BEW)

Modul 2

Modul 1 Systemische Investi-
Planung i
tion

Modul 3
EinzelmaBnahme

Modul 4
Betriebsforderung

Bestehende

Warmenetze

(0]
N
-
(0]
c
(]
=
o
s

systemische Inves-

Machbarkeitsstudie titionsfarderun
und Planungsleistung Neubau W‘arme-g
(HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50%

netzsystem

Forderquote: 40%

Transformations- systemische Inves-
plan und Planungs- titionsforderung
leistung (HOAI LP 2-  Warmenetzsystem

4)

Forderquote: 50 %

Forderquote: 40 %

Forderung einzel-
ner Investitions-
maBnahmen wie
EE-Warmeerzeuger,
Digitalisierung etc.
Forderquote: 40 %

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:

1 ct pro kWhy,
Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:

1 ct pro kWhy,
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2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden
verschiedene Daten erhoben, um ein um-
fassendes Bild der aktuellen Warmeversor-
gung und -nutzung in Waldershof darzu-
stellen. Daflir werden folgende Geodaten
verarbeitet:
= Gebaudemodelle (LoD2-Daten
2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]
= Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025)
[2]
= Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten werden Uber das Bayrische
Vermessungsamt bereitgestellt. Alle Abbil-
dungen werden auf Grundlage der Open
Street Map erstellt [4]. Weitere Informati-
onen Uber den aktuellen Energiever-
brauch, die Art der Heizsysteme, die Ener-
giequellen sowie Infrastrukturdaten und
Versorgungsleitungen werden direkt erho-
ben. Das Institut fir nachhaltige Energie-
versorgung hat auf Basis der Systematik
des Klimaschutz-Planers passgenaue Da-
tenerhebungsbogen entwickelt. Durch die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Akt-
euren konnen die erforderlichen Daten er-
fasst werden. Die Bilanzierung der Treib-
hausgasemissionen in Waldershof wurde
fur das Kalenderjahr 2022 vorgenommen.
Der zeitliche Versatz zwischen Bilanzjahr
und Erstellungsjahr ist durch die Verfig-
barkeit von Daten begrundet.

Fur die Bilanzerstellung wurden insbeson-
dere folgende Datenquellen angespro-
chen:

=  Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Die Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der
Energieversorgung in der Stadt. Sie

» Gasnetzbetreiber:
Energieversorgung Selb-Marktred-
witz GmbH (ESM)

=  Warmenetzbetreiber:
Eigene Erhebung

»= Kehrbuchdaten:
Landesamt fir Statistik Bayern

= Daten zu kommunalen Liegen-
schaften und Abwasser:
Stadt Waldershof

= Verbrauchs- und Abwarmedaten
von GroBverbrauchern und In-
dustrie:
eigene Erhebung

» Eignungspriifung fiir die kommu-
nale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen
Staatsministerium fur Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegeben-
heiten in der Stadt Waldershof behandelt.
Zunachst wird der Warmedarf erhoben,
die Energiestruktur analysiert und GroB-
verbraucher raumlich verortet. Die Eig-
nungsprufung als grobe Einschatzung zu
leitungsgebunden versorgten Gebieten ist
das erste Ergebnis im Prozess der Warme-
planung. AnschlieBend wird der Ist-Zu-
stand mithilfe einer Energie- und Treib-
hausgasbilanz dargestellt. Die Energie-
und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler
Schritt in der kommunalen Warmeplanung,
da sie eine detaillierte Bestandsanalyse
ermoglicht. Die Ergebnisse der Be-
standsanalyse dienen als Grundlage fiir die
Entwicklung effektiver MaBnahmen zur Re-
duktion von Emissionen.

beinhaltet die Standorte der erneuerbaren
Strom- und Warmeerzeugung durch PV-
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Freiflachenanlagen, Wasserkraft, Biogas
und Biomasse. Die Hochspannungs-Freilei-
tung verbindet die Stadt Waldershof mit
dem Ubergeordneten Stromnetz und spielt
eine wichtige Rolle in der Uberregionalen
Energieversorgung. Ebenso ist das Erdgas-
netz im Ortskern dargestellt.

Die Abbildung 3 zeigt zudem das bestehen-
de Gebaudenetz in Lengenfeld, das in di-
rekter Nahe zu einer Biogasanlage ver-
lauft. Dieses grenzt sich durch die Anzahl
an angeschlossenen  Gebauden von

Energieinfrastruktur

Bestehendes Gebaude- oder Warmenetz
Gasnetzgebiet

[ PV auf Freifldachen

B PV auf Freiflache in Planung
Biomasse-Anlage

@ Biogas-Anlage

@ Laufwasser-Anlage
Stromnetz - HS Uberregional

Warmenetzen ab. Gebaudenetze, welche
in Kapitel 5.2 ausfuhrlich beschrieben wer-
den, versorgen maximal 16 Gebaude oder
100 Wohneinheiten. Der Grenzwert ergibt
sich aus den Forderrichtlinien der Bundes-
forderung fiir effiziente Wdrmenetze
(BEW) und der Bundesférderung fiir effizi-
ente Gebdude (BEG).

Zusatzlich ist der geplante Solarpark Wol-
fersreuth-Walbenreuth dargestellt.

Abbildung 3: Energieinfrastruktur in Waldershof: Standorte von Biogas- und Biomasseanlagen, Laufwasseranla-
gen sowie PV-Freifldchen (in Planung), bestehende Gebdude- oder Widrmenetze, Verlauf des Stromnetzes sowie
des Gasnetzgebietes, eigene Darstellung

Die Erdgasversorgung spielt eine tragende
Rolle in der Warmebereitstellung der Stadt
Waldershof. Die Bestandsanalyse der
Gasinfrastruktur beinhaltet eine detail-
lierte Erfassung der vorhandenen Gaslei-
tungen, ihrer Verteilung sowie der An-
schlussdichte in den verschiedenen Orts-
teilen. Insgesamt hat das von der

Energieversorgung Selb-Marktredwitz
GmbH betriebene Erdgasnetz eine Lange
von rund 30 Kilometern. Die Analyse der
Gasinfrastruktur hilft nicht nur dabei, den
aktuellen Versorgungsgrad zu bestimmen,
sondern gibt auch Aufschluss uber die Fle-
xibilitat und Anpassungsfahigkeit des be-
stehenden Netzes im Hinblick auf
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zukunftige Transformationsprozesse. Dies
umfasst etwa die Moglichkeit, Teile des
Netzes flir die Einspeisung von Biogas oder
die Nutzung von grinem Wasserstoff um-
zurusten. Eine solche Bewertung der be-
stehenden Gasinfrastruktur bildet somit
eine wichtige Grundlage flur die Planung
einer langfristigen Dekarbonisierungs-

Gasnetzgebiet

strategie und die Optimierung der kommu-
nalen Warmeversorgung. Auf das Potenzial
zur Umnutzung des Erdgasnetzes, bei-
spielsweise zu einem Wasserstoffnetz,
wird im Kapitel 3.3.1 eingegangen.

In Abbildung 4 ist das mit Gas versorgte
Gebiet dargestellt.

Abbildung 4: Verlauf des Gasnetzgebietes in Waldershof, eigene Darstellung

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fur die Energieinfrastruktur und
den Ausbau der erneuerbaren Energien in
Waldershof und spielt eine entscheidende
Rolle in der Warmewende, insbesondere
bei der Umstellung auf strombasierte
Heiztechnologien wie Warmepumpen. Die
Bestandsanalyse der Strominfrastruktur
umfasst eine Erhebung der bestehenden
Stromnetze in den Ortsteilen. Potenzielle
Engpasse, die durch einen erhohten

Einsatz von Warmepumpen oder anderen
elektrischen  Heizsystemen entstehen
konnten, muss der Netzbetreiber langfris-
tig zu verhindern wissen. Ublicherweise
erfolgt bei zusatzlichem Strombedarf,
etwa durch Warmepumpen, ein Netzaus-
bau zur Erweiterung der Kapazitaten, um
Uberlastungen zu verhindern. In Abbildung
5 sind die Stromnetze nach Spannungs-
ebene dargestellt.

10
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Strominfrastruktur

—— Mittelspannungsnetz
Stromnetz Hochspannung

I PV Freifliche Bestand

B PV Freifliche in Planung

Abbildung 5: Verlauf des Stromnetzes und Standorte der Erzeugungsanlagen in Waldershof, eigene Darstellung

2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden
Uber das Landesamt fur Statistik Bayern
erhoben.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iber die An-
zahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen
dezentralen Heizkessel. Erdgas-Kessel

Uiberwiegen mit 646, gefolgt von 430 Ol-
und 164 Scheitholzkesseln. Pellets und
Flissiggaskessel spielen eine untergeord-
nete Rolle. Warmepumpen sind nicht fla-
chendeckend erfasst.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wédrmeerzeuger in Waldershof

Kesselyp | fesselon

Erdgas

o]l 430
Scheitholz 164
Pellets 85

Flussiggas

Sonstige Biomasse 2
Hackschnitzel 1
Kohle 0

11



Kommunale Warmeplanung
Waldershof

2.1.3 GroBverbraucher

Abbildung 6 zeigt eine standortbezogene
Darstellung der GroBverbraucher in Wal-
dershof. Die Firmen MECO Maschinen-
Electro-Companie GmbH, Scherdel Wal-
dershof GmbH & Co.KG, FLZ Logistikzent-
rum GmbH & Co.KG, Ambros Schmelzer
und Sohn GmbH & Co. KG sowie Schraml
Metallverarbeitung GmbH & Co. KG

wurden dabei als relevante Grolverbrau-
cher identifiziert. Im Zuge der Be-
standsanalyse wurden Verbrauchs- und Ab-
warmedaten der GrofRverbraucher ange-
fragt. Sofern eine Riuckmeldung erfolgte,
wurden die bereitgestellten Daten in die
Energie- und Treibhausgasbilanz inte-
griert.

| FLZ Logistikzentrum GmbH & Co. KG (Cube}

| Scherdel Waldershof GmbH & Co. KG |

‘ MECO Maschinen-Elektro-Companie GmbH |

| Ambros Schmelzer & Sohn GmbH & Co. KG ‘

| SCHRAML Metallverarbeitung GmbH & Co. KG |

Grobverbraucher

Abbildung 6: Standortbezogene Darstellung der identifizierten Grofiverbraucher, eigene Darstellung

12
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2.2 Eignungspriifung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung ist die Eignungspriifung.
Diese identifiziert Teilgebiete, die sich mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur die
Versorgung durch ein Warmenetz oder ein
Wasserstoffnetz eignen (814 WPG). Krite-
rien fur die Einteilung sind dabei in erster
Linie das Vorhandensein eines Warmenet-
zes oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs-
und Abnehmerstruktur sowie die Verfug-
barkeit erneuerbarer Energiequellen oder
Abwarme. Darlber hinaus ist der Warme-
bedarf ein Indikator flir die Wirtschaftlich-
keit eines Warmenetzes. Fur die

Berechnung des Warmebedarfs werden die
Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur
Erstellung des Warmekatasters wird in Ka-
pitel 2.4 detailliert erlautert.
Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informati-
onsgrundlagen gemaB dem Leitfaden War-
meplanung [5], die in die Eignungsprufung
einflieBen. Ziel dieser Prufung ist es, be-
reits zu Beginn des Planungsprozesses Ge-
biete zu identifizieren, die potenziell
nicht fur die Versorgung durch ein Warme-
netz oder Wasserstoffnetz geeignet sind.
In diesen Gebieten liegt der Fokus auf de-
zentralen Versorgungsstrategien.

Tabelle 3: Datengrundlagen der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Siedlungsstruktur
LoD2

Industriebetriebe und
Ankerkunden mune

Bestehende Warmever-
sorgungsinfrastruktur

3D-Gebaudemodelle

OpenStreetMap, Kom-

Unterteilung des kommunalen
Gebiets in Teilgebiete, Identifi-
kation von Wohn- und Gewerbe-
gebieten

Prifung von moglichen groBeren
gewerblichen Abnehmern oder
Abwarmepotenzialen

Plane von Erdgasnetzen, Identifikation von Gebieten ohne
Warmenetzen, beste-

bestehende Gas- und Warmeinf-

henden Erzeugungsanla-  rastruktur

gen

Warmebedarf

ter)

2.2.1 Bauliche Struktur in Waldershof

Zunachst werden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen und Gebaudetypen analy-
siert. Nutzungsarten und Gebaudetypen
werden auf Basis von Geodaten identifi-
ziert. Fur die georeferenzierte Darstellung
kommen sowohl die tatsachliche Nutzung
als auch  Gebaudegeometriemodelle
(LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen ist eine
Gebaudefunktion zugeordnet, sodass zwi-
schen Wohn- und Nichtwohngebauden

Warmebedarf (aggre-
giert und im Hektarras-

Prifung des Warmebedarfs zum
Ausschluss von Warmenetzen mit
fehlender Wirtschaftlichkeit

unterschieden werden kann. Als weiterer
Aspekt werden im Bereich der Wohnge-
baude die IWU-Gebaudetypen (Klassifika-
tion typischer Wohngebaude in Deutsch-
land, die vom Institut Wohnen und Umwelt
entwickelt wurde) ermittelt [6]. Dafur
wird in folgende Typen unterschieden:

» Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude mit 1

13



Kommunale Warmeplanung
Waldershof

bis 2 Wohnungen, meist 2-geschos-
sig

= Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnun-
gen als Doppelhaus, gereihtes
Haus, meist 2-geschossig

= Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnun-
gen

= GroBRe Mehrfamilienhaduser
Wohngebaude mit 7 oder mehr
Wohnungen

Abbildung 7 zeigt die vorwiegenden Ge-
auf

baudetypen Baublockebene im

Stadtgebiet von Waldershof. Nichtwohnge-
baude sind hauptsachlich in den Gewerbe-
gebieten der Stadt zu erkennen. Die Ge-
werbegebiete sind gepragt von kleineren
und mittelstandischen Unternehmen aus
verschiedenen Branchen wie Logistik, Me-
tall- und Elektroindustrie oder dem klassi-
schen Handwerk. Die Siedlungsstruktur
von Waldershof wird zu mehr als 82 % von
Einfamilienhausern, kleinen Mehrfamilien-
hausern und Reihenhauser gepragt. Ver-
einzelt finden sich auch groe Mehrfamili-
enhauser. Die Wohngebaude sind, bis auf
das Stadtzentrum, haufig von Garten und
landwirtschaftlichen Flachen umgeben.

&"'.3

i

Uberwiegende Gebaudetypen

Einfamilienhaus
I GroRes Mehrfamilienhaus
Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Abbildung 7: Uberwiegender IWU-Gebdudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung

2.2.2 Ergebnis der Eignungsprufung
Die Eignungsprufung zeigt, dass der
Hauptort Waldershof und Lengenfeld ge-
eignete Voraussetzungen aufweisen, so-
dass eine leitungsgebundene Warmever-
sorgung in diesen Gebieten erstmal mog-
lich erscheint.

Trotz einer geringen Entfernung zum ge-
planten Wasserstoffkernnetz, hat Wasser-
stoff als Ersatzenergietrager im Gasnetz
zunachst kein Potenzial in der Stadt Wal-
dershof, da industrielle Abnehmer kaum
vorhanden sind und Wasserstoff im Sektor

14
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private Haushalte aktuell keine Rolle
spielt.

Das Wasserstoffkernnetz bezeichnet ein
zentrales Pipeline- und Speichernetzwerk,
das den Transport und die Verteilung von
Wasserstoff als nachhaltigen Energietrager
zwischen Erzeugern, Speichern und Ver-
brauchern sicherstellt.

Das Ergebnis der Eignungspriifung ist Abbil-
dung 8 zu entnehmen. Gebaude, die eine
groBe Entfernung zu den potenziell geeig-
neten Gebieten aufweisen, sind fur die de-
zentrale Versorgung vorgesehen (blau
markiert). Potenziell geeignete Gebiete
sind in grin hervorgehoben, hier ist eine
nahere Betrachtung im weiteren Verlauf
der Warmeplanung erforderlich.

Zonierung nach Eignung

[ Bestehendes Gebéude- oder Wirmenetz
Potenziell geeignet
[ Potenziell nicht geeignet

Abbildung 8: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanzierung
zeigt den aktuellen Energie- und Warme-
verbrauch und die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen in der Stadt auf.
Mit der Bilanz lassen sich die groBten Emis-
sionsquellen und Potenziale fur Einsparun-
gen identifizieren und Fortschritte durch
umgesetzte MaBnahmen in folgenden Jah-
ren nachvollziehen. Die Energie- und
Treibhausgasbilanz flur die Stadt Walder-
shof wurde fur das Jahr 2022 nach der Bi-
lanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO)
erstellt [7]. Der Klimaschutz-Planer des
Klima-Bundnisses fasst die BISKO-Methodik
in einer webbasierten Software zusam-
men. Ziel dieser Methodik ist es, alle End-
energieverbrauche, die auf dem Stadtge-
biet anfallen, nach den folgenden Sekto-
ren zu bilanzieren:
= Kommunale Einrichtungen

= Private Haushalte

= Gewerbe, Handel und Dienstleis-

tungen
= |ndustrie
= Verkehr

Die sektorenscharfe Aufteilung der Ver-
brauchsdaten erhoht den Detaillierungs-
grad und ermoglicht die Erstellung der
Energie- und Treibhausgasbilanz. ,,Indust-
rie“ umfasst produzierendes Gewerbe und
GroBverbraucher, die sich durch eine ge-
wisse Anzahl an Mitarbeitern und einen
uberdurchschnittlich hohen Warmebedarf
von anderen Verbrauchergruppen unter-
scheiden. In Waldershof sind diese uber-
wiegend in den Gewerbegebieten im Orts-
kern vertreten.

,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen*
beinhaltet alle Verbrauche der kleineren
Gewerbebetriebe wie Bliros oder Einzel-
handel.

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft

werden nach BISKO nicht bilanziert. Durch
die Verrechnung der Endenergieverbrau-
che mit den entsprechenden Emissionsfak-
toren der Energietrager werden die Treib-
hausgasemissionen (THG) pro Jahr in Ton-
nen COz-Aquivalenten (tCOzeq) ausgewie-
sen. Dabei werden auch die Vorketten der
Energietrager bericksichtigt.

Abhangig von der Datenquelle wird im Kli-
maschutz-Planer eine Datengiite zugewie-
sen. Primardaten aus Direkterhebungen
weisen eine hohe Datenqualitat auf. Se-
kundardaten, die auf Vergleichs- oder
Hochrechnungen basieren, haben eine ge-
ringere Datengiite, darunter fallen bei-
spielsweise Daten aus Modellen, wie dem
Verkehrsmodell TREMOD (Transport-Emis-
sion Modell). Die Datenglite der jeweiligen
Eingabewerte sind im Klimaschutz-Planer
gewichtet. Durch eine direkte Erhebung
der Daten wird die Aussagekraft der Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz verstarkt.

Im Klimaschutz-Planer sind Endenergie-
verbrauche und Emissionen des StraBen-
und des Schienenverkehrs hinterlegt.
Diese Daten basieren auf dem Emissions-
berechnungsmodell TREMOD des Instituts
flir Energie- und Umweltforschung Heidel-
berg (ifeu), mit dem die Verbrauche des
Verkehrs kommunenspezifisch abgebildet
werden.

Die Daten der kommunalen Liegenschaften
wurden von der Stadtverwaltung ubermit-
telt. Der Strom- und Erdgasverbrauch der
Sektoren konnte uUiber den jeweiligen Netz-
betreiber erhoben werden. Da fur die
Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt
Waldershof eine hohe Anzahl an Daten di-
rekt erhoben werden konnten, weist die
Bilanz eine hohe Datenglite auf.
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Endenergieverbrauch nach Energietragern und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Stadt Wal-
dershof im Jahr 2022 betragt insgesamt
96.683 MWh/a. Dies umfasst gemaR BISKO-
Systematik alle Endenergieverbrauche im
kommunalen Gebiet, also Warme, Strom
und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor.
Abbildung 9 veranschaulicht die Verteilung
des Endenergieverbrauchs auf die ver-
schiedenen Anwendungsbereiche.

120.000 ~
100.000 A
80.000 H

60.000 H

MWh/a

40.000 -

20.000 H

21,7 % Strom

21,7 % Verkehr

36,6 % Warme

Abbildung 10 zeigt die Verteilung inner-
halb der Sektoren. Mit 36,7 % entfallt der
groBte Anteil auf Private Haushalte. Es fol-
gen Verkehr mit 36,6 %, Industrie mit
13,0 % Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
mit 12,5 %. Mit einem Anteil von 1,2 % neh-
men Kommunale Einrichtungen eine deut-
lich untergeordnete Rolle ein, welche fir
eine Kommune typisch ist.

Abbildung 9: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung

120.000

100.000

80.000 -

60.000

MWh/a

40.000

20.000

12,5 % Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

13,0 % Industrie

36,6 % Verkehr

36,7 % Private Haushalte

1,2 % Kommunale Einrichtungen

Abbildung 10: Endenergieverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Energietragern

Die gesamten Treibhausgasemissionen der
Stadt Waldershof betragen im Jahr 2022
29.332 tCO2eq. Abbildung 11 zeigt den An-
teil der Anwendungsbereiche am gesam-
ten TreibhausgasausstoB. Dabei macht der
Bereich Verkehr mit 40,8 % einen wesent-
lichen Teil aus. 23,0 % der Treibhausgase
werden durch den Verbrauch von Warme
verursacht. Strom erzeugt mit 36,2 % den
zweitgroBten Anteil an Treibhausgasemis-
sionen im Stadtgebiet. Betrachtet man
den Warmesektor genauer, macht Erdgas

35.000

30.000

25.000

20.000

tCO,eq

15.000

10.000
5.000 -

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

tCO,eq

1.000

36,2 % Strom

23,0 % Warme

40,8 %
Verkehr

den groBten Teil mit 76,2 % aus. Es folgen
Heizol mit 12,5 %, Biomasse mit 4,5 %, Um-
weltwarme mit 2,8 %, Flussiggas mit 2,2 %
und Nahwarme mit 1,6 %. Sonstige Ener-
gietrager weisen einen Anteil von 0,3 %
auf.

Der Anteil von Biomasse spiegelt die gerin-
gen Treibhausgasauswirkung dieses Ener-
gietragers wider, da die Nutzung von Bio-
masse zum Heizen in Waldershof nach Erd-
gas an zweiter Stelle steht (siehe Kapitel
Warmeverbrauch nach Energietragern).

1,6 % 0,3%

e
<& \°\°\
\&
<&
®
6,o

* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Solarthermie

Abbildung 11: Treibhausgasausstofs nach Anwendungsbereich und Energietrdgern, eigene Darstellung
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1,0 % Kommunale Einrichtungen

15,5 % Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

18,2 % Industrie

24,5 % Private Haushalte

40,8 % Verkehr

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen nach Sektoren, eigene Darstellung

Warmeverbrauch nach Energietragern

Der hohe Prozentsatz von Erdgas, bezogen
auf die Treibhausgasemissionen, spiegelt
sich auch in der Zusammensetzung des
Warmeverbrauchs wider. Abbildung 13
zeigt die verwendeten Energietrager des
Warmeverbrauchs der Stadt Waldershof,
dieser belauft sich auf 40.277 MWh/a.

Erdgas uUberwiegt mit einem Anteil von
49,6 %, gefolgt von Biomasse mit 34,2 %.
Heizol folgt mit einem Anteil von 6,7 %.
Auch Nahwarme mit 3,4 %, Umweltwarme
mit 3,0 %, Solarthermie mit 1,9 % und Flus-
siggas mit 1,3 % tragen einen Beitrag zum
Warmeverbrauch.

25.000 ~
49,6 %
20.000 A
15.000 - 34,2 %
<
= 10.000 A
=
=
5.000 A 6.7 % o
4% 30% 19% 43
- - —
g & A & & N >
F & & & & &
%\o AN} \$’ {{'Q \.&
¥ @&«
\5@ &

* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): keine

Abbildung 13: Wdarmeverbrauch nach Energietrdgern, eigene Darstellung
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Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietra-
ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-
rer Warmeversorgung am gesamten War-
meverbrauch bei 42,4 % liegt (Abbildung
14). Die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung stellt damit ein hohes Treibhaus-
gasreduktionspotenzial dar. Zu den erneu-
erbaren Energietragern zahlen unter ande-
rem Biomasse, Solarthermie und Umwelt-
warme. Bundesweit lag der Anteil erneu-
erbarer Energien an der Warmeerzeugung

45.000 -
40.000 -
35.000 A
30.000 A

25.000 H

MWh/a

20.000 H

15.000 -

10.000 -

5.000 -

im Jahr 2022, laut Umweltbundesamt, bei
17,9 %. Auch wenn der erneuerbare Anteil
der Energietrager der Stadt Waldershof
den Bundesdurchschnitt Ubertrifft, wer-
den dennoch 57,6 % der Warmemenge
uber fossile Energietrager gedeckt. Dies
unterstreicht die Notwendigkeit einer kon-
sequenten Dekarbonisierung des Warme-
sektors, um eine Klimaneutralitat bis zum
Jahr 2045 zu erreichen.

= Anteil konventioneller
Erzeugung

= Anteil erneuerbarer
Erzeugung

1

Abbildung 14: Anteil des erneuerbaren Wdrmeverbrauchs, eigene Darstellung
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Warmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 15 zeigt die sektorale Verteilung
des Warmeverbrauchs in der Stadt Walder-
shof. Der grote Warmeverbrauch ist dem
Sektor Private Haushalte mit einem Anteil
von 74,6 % am gesamten Warmeverbrauch
zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen folgt mit einem Anteil
von 13,0 % als zweitgroBter Warmever-
braucher, gefolgt von dem Sektor Industrie
mit 10,3 %. Der Sektor Kommunale Einrich-
tungen weist einen niedrigen Anteil von
2,0 % am Warmeverbrauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungs-
strukturellen Gegebenheiten der Stadt

45.000 -
40.000 -

wider, die uberwiegend durch Wohnbe-
bauung gepragt ist. Abgesehen von den
Gewerbegebieten Sudlich der Ludwig-
Hittner-StraBe, oOstlich der Marktredwit-
zer StraBe und Nordlich der Bahnlinie
Nurnberg-Eger sowie einzelnen groferen
Betrieben im Stadtgebiet ist das Vorkom-
men von Gewerbe und Industrie im Stadt-
gebiet vergleichsweise gering.

2,0 % Kommunale Einrichtungen

35.000 -
30.000 -
25.000 A

MWh/a

20.000 -
15.000 -
10.000 -
5.000 -

0 -

13,0 % Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

74,6 % Private Haushalte

Abbildung 15: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien in der Stadt Walder-
shof erzeugen bilanziell 67,6 % (Stand:
2022) des Gesamtstromverbrauchs. Der
Bundesdurchschnitt liegt im Bilanzjahr,
laut Umweltbundesamt, bei 46,3 %. Der
gesamte Stromverbrauch belauft sich auf
21.004 MWh/a. Die Bedeutung von Erneu-
erbaren Energien ist vor allem auf einen
groBen Anteil von Photovoltaik sowie

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

MWh/a

6.000

4.000

2.000

25.000 -
20.000 -
15.000 A

©

r=

=

10.000 1 =
5.000 -

Biomasse und in kleinem Teil Biogas zu-
ruckzufuhren.

Abbildung 16 zeigt die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien. Photovoltaik do-
miniert mit der Erzeugung von
7.000 MWh/a, dicht gefolgt von Biomasse
mit 6.868 MWh/a. Biogas verantwortet
330 MWh/a und Wasserkraft 5 MWh/a. Die
Angaben beziehen sich auf das Bilanzjahr
2022.

2,3 % Biogas

48,4 % Biomasse

49,3 % Photovoltaik

= Anteil konventioneller
Erzeugung

= Anteil erneuerbarer
Erzeugung

Abbildung 16: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern und Anteil am Gesamtstromverbrauch im Bi-
lanzjahr 2022, eigene Darstellungen
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2.4 Warmebedarf

Der Warmebedarf ist ein zentraler Aspekt
der Warmeplanung und der Bestandsana-
lyse. Der Wert wird berechnet durch die
Verschneidung von Baualtersklassen und
LoD2-Daten. Die Level-of-Detail Stufe 2
Daten (LoD2-Daten) sind 3D-Gebaudemo-
delldaten, die durch die Bayerische Ver-
messungsverwaltung zur Verfugung ge-
stellt werden. Die Baualtersklassen sind
Bestandteil der Zensus 2011-Daten. Die
Daten liegen deutschlandweit in einem
100x100 m-Raster vor. Die Einteilung in
Baualtersklassen beruht auf baugeschicht-
lichen Entwicklungen, wie das Inkrafttre-
ten von Verordnungen (z.B. Warmeschutz-
verordnung und Energieeinsparverord-

nung). Uber Energiebedarfskennwerte fiir
Wohngebaude und deren Volumen werden
den Gebauden spezifische Heizbedarfe zu-
Die Kennwerte

geordnet. sind dem

= ’ 1979-1986

Leitfaden Energieausweis entnommen und
berucksichtigen den Heizwarmebedarf von
Wohngebauden in Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr (kWh/m?-a) [8].

Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil al-
terer Gebaude. In Abbildung 17 ist die
uberwiegende Baualtersklasse auf Bau-
blockebene dargestellt. 75 % des Gebau-
debestands wurden vor 1979 errichtet und
entsprechen oft nicht den heutigen ener-
getischen Standards. Die mangelnde War-
medammung von Fassaden, Dachern und
Fenstern sowie veraltete Heizsysteme flih-
ren zu einem erhohten Energieverbrauch
und beeintrachtigen die Energieeffizienz.
Vor diesem Hintergrund spielt die energe-
tische Sanierung des Altbestands eine
wichtige Rolle in der kommunalen Warme-
planung von Waldershof.

Uberwiegende
Baualtersklassen

I vor 1919
[ 1919-1948
1949-1978

Y / > 1987-1990

1991-1995

I 1996-2000

| 2001-2004

I 2005-2008
I 2009 und spater

4}

Abbildung 17: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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In der Stadt wird der Warmebedarf durch
die Vielzahl an Wohngebauden, insbeson-
dere Einfamilienhauser und kleine Mehrfa-
milienhauser, und die ansassigen Unter-
nehmen bestimmt. Typischerweise liegen
die Warmebedarfsschwerpunkte im Innen-
stadtbereich, da hier eine verdichtete Be-
bauung vorliegt, wahrend in den AuBenge-
bieten und Weilern oft mit groRerem Ab-
stand gebaut wird, so auch in Waldershof.
Der Warmebedarf im Hektarraster wird fur
die folgenden Berechnungen auf gebaude-
scharfe Ebene skaliert. Zur datenschutz-
konformen Darstellung wird der Warmebe-
darf auf Baublockebene abgebildet. Die
Aggregation erfolgt nach naturlichen Un-
terbrechungen wie Infrastruktur (Schiene-
, StraBen-, Wasserwege).

Die Analyse umfasst sowohl den Energie-
verbrauch fur Raumwarme als auch fur
Warmwasser. Dadurch gelingt die Identifi-
zierung von Hotspots mit besonders hohem

Warmebedarf [MWh/(hae-a)]

0-<70

70 - <175
B 175 - <415
Il 415 - <1.050
Il >1.050

Bedarf, die fur zukiunftige MaBnahmen zur
Energieeffizienzsteigerung oder dem Aus-
bau von Warmenetzen relevant sind.

Eine genaue Erfassung der vorhandenen
Warmestrukturen hilft nicht nur bei der
Entwicklung von MaBnahmen zur Reduzie-
rung des Warmebedarfs, sondern zeigt
auch Potenziale fiur den Einsatz erneuer-
barer Warmequellen auf. In Abbildung 18
und Abbildung 19 wird der Warmebedarf
der Stadt Waldershof als Hektarraster und
aggregiert dargestellt. Der Warmebedarf
spiegelt die bauliche Struktur der Stadt wi-
der. Bei der Einordnung des Warmebedarfs
gibt der Leitfaden zur Warmeplanung des
Bundes eine Orientierung [9]. Demnach ist
eine Eignung fur Warmenetze ab 70 MWh
pro Hektar und Jahr in Neubaugebieten
und ab 415 MWh pro Hektar und Jahr fur
konventionelle Netze gegeben (siehe Ta-
belle 4).

Abbildung 18: Warmebedarf nach Hektarraster in Waldershof, eigene Darstellung
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Aggregierter Warmebedarf [MWh/a]
0-<70
70 - <175

B 175 - <415

Bl 415 - <1.050

I >1.050

Abbildung 19: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Waldershof, eigene Darstellung

Tabelle 4: Einschdtzung zur Eignung fiir Wdrmenetze nach Wérmedichte, entnommen aus Leitfaden Wéarmepla-

nung des Bundes [9]

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Nachdem der Warmebedarf der Stadt ana-
lysiert wurde, dient die Warmelinien-
dichte als Beschreibung der Warmebe-
darfsmenge pro Trassenmeter eines poten-
ziellen Warmenetzes. Der Kennwert ver-
anschaulicht die linearen Bedarfsvertei-
lung, indem die Linien die Intensitat des
Warmebedarfs in den verschiedenen Be-
reichen der Stadt sichtbar machen und
aufzeigen, wo die Nachfrage besonders
hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse
bietet die Darstellung mit Warmelinien
eine wertvolle raumliche Perspektive, die
es ermoglicht, die Warmeverteilung in Re-
lation zur Infrastruktur und den bestehen-
den Bebauungsstrukturen zu setzen. Dar-
aus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer mog-
lichen zentralen Warmeversorgung, abge-
leitet werden.
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In Abbildung 20 sind die Warmeliniendich-
ten in unterschiedlichen Farbintensitaten
angelegt, die den Grad der Nachfrage vi-
sualisieren: Von Rot fur Gebiete mit hochs-
tem Bedarf uber Gelb fur mittlere bis hin
zu Grin fur niedrige Warmebedarfe. Diese
farbliche Einteilung erleichtert eine
schnelle Orientierung und gibt auf einen
Blick Aufschluss Uber die Verteilung des
Bedarfs.

So lassen sich Zonen mit dichter Besiede-
lung oder hoherer gewerblicher Nutzung,
die typischerweise eine starkere Warme-
nachfrage aufweisen, leicht von weniger
dicht besiedelten Gebieten unterscheiden.
Die jeweilige Einordnung ist in Tabelle 5
zusammengefasst.

Dabei wird deutlich, dass insbesondere der
Ortskern von Waldershof durch hohe War-
meliniendichten heraussticht.
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Warmeliniendichte [MWh/(mesa)]
<0,7

—0,7-<1,5
1,5-<2

—_—0

Abbildung 20: Wdrmeliniendichten in Waldershof, eigene Darstellung

Tabelle 5: Wirmenetzeignung in Abhdngigkeit von der Wdrmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Wérme-
planung des Bundes [9]

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

1,5-<2 Empfehlung fur Warmenetze in bebauten Gebieten
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Warmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse
zur Realisierung einer klimaneutralen und
ressourceneffizienten Warmeversorgung.
Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial
fur die Errichtung und den Ausbau von
Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in
der zukunftigen Warmeversorgung einzu-
schatzen. In diesem Kapitel wird zudem
untersucht, welche natirlichen und infra-
strukturellen Ressourcen in der Stadt Wal-
dershof verfugbar sind und wie sie zur De-
ckung des zuklinftigen Warmebedarfs ge-
nutzt werden konnen. Im Fokus der Ana-
lyse stehen lokale Potenziale fuir erneuer-
bare Energien wie Solar- und Geothermie
sowie fur die Nutzung von Abwarme aus In-
dustrie und Gewerbe. Daruber hinaus wer-
den Optionen zur Reduktion des Warmebe-
darfs und zur Effizienzsteigerung in Ge-
bauden und Anlagen gepriift.

Durch die umfassende Ermittlung und Be-
wertung dieser Potenziale schafft die Ana-
lyse die Grundlage fur die Entwicklung ei-
nes Zielszenarios, das auf eine nachhaltige

und emissionsarme Warmeversorgung bis
zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefuhrten Potenzial-
analysen basieren bei gebaudebezogenen
Potenzialen (z.B. Photovoltaik, Solarther-
mie) unter anderem auf 3D-Gebaudemo-
delldaten, den LoD2-Daten und bei Fla-
chenpotenzialen (z.B. Biomasse, Photovol-
taik-Freiflachenanlagen) vor allem auf Ge-
ofachdaten oder Open Source Projekten
(z.B. OpenStreetMap). Die georeferenzier-
ten Darstellungen wurden von INEV er-
stellt. Geofachdaten beschreiben georefe-
renziert fachspezifische Informationen.
Ein Beispiel fur Geofachdaten sind Land-
schaftsschutzgebiete, die Informationen
zu raumlichen Eigenschaften wie Lage,
raumliche Ausdehnung und gegebenenfalls
weitere Attribute enthalten und von den
Landesamtern fur Umwelt zur Verfligung
gestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systema-
tischen Einordnung von Energiepotenzia-
len nach ihrer Zuganglichkeit und Umsetz-
barkeit und ist in Abbildung 21 dargestellt.

Das erschlieBbare Potenzial bildet die letzte Stufe, welches groBer, aber auch kleiner

als das wirtschaftliche Potenzial sein kann. Es beschriebt das realistische, maximal

Erschliefbares umsetzbare Potenzial. Die Grofe des erschlieBbaren Potenzials ist individuell von dem
Potenzial Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial berlicksichtigt Faktoren einer
Investitionsentscheidung, beispielsweise eine festgelegte Amortisationsdauer
oder Verzinsung, die vom Entscheider bestimmt wird.

Wirtschaftliches
Potenzial

Das technische Potenzial beschreibt den Teil des theoretischen
Potenzials, der durch den aktuellen Stand der Technik gehoben

werden kann, beispielsweise den durch PV-Anlagen gewonnenen
Strom aus der durch die Sonne beschienenen Flache.

Technisches Potenzial

Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalische
Energieangebot, beispielsweise die Sonneneinstrahlung
auf eine betrachtete Flache.

Abbildung 21: Potenzialpyramide, eigene Darstellung

Im nachfolgenden werden technische Po-
tenziale ausgewiesen. Das technische Po-
tenzial gibt den Teil des maximal physika-
lischen (theoretischen) Potenzials an, der
durch den Einsatz der aktuell verfligbaren

Technik erschlossen werden konnte. Dabei
werden Verluste, technische Einschran-
kungen und infrastrukturelle Gegebenhei-
ten bericksichtigt.
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3.1 Warmenetze

Warmenetze sind Infrastrukturen zur zent-
ralen Versorgung von Gebauden mit War-
meenergie. In einem Warmenetz wird die
erzeugte Warme uber ein Rohrleitungssys-
tem von zentralen Erzeugungsanlagen, wie
Blockheizkraftwerken, Geothermieanla-
gen oder GroRwarmepumpen, zu den an-
geschlossenen Gebauden transportiert.
Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft
hohere Wirkungsgrade erzielen, insbeson-
dere durch den Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplung und die Nutzung nachhaltiger
Energiequellen wie Geothermie oder Ab-
warme. Beim Transport entstehen zwar
unvermeidbare  Warmeverluste, doch
durch die zentrale Erzeugung lassen sich
Ressourcen effizienter nutzen. Warme-
netze werden bevorzugt in dichtbesiedel-
ten Gebieten mit hohem Warmebedarf
eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und tech-
nisch besonders vorteilhaft sind.

Fur die Planungen zur moglichen Einfuh-
rung von Warmenetzen in Waldershof wur-
den detaillierte Untersuchungen durchge-
fuhrt. Dabei erfolgte eine Zonierung des
Stadtgebiets anhand des in Kapitel 2.4 be-
schriebenen Warmekatasters, um die un-
terschiedlichen Warmebedarfe und Struk-
turen besser analysieren zu konnen. Dabei
werden zusammenhangende Gebiete mit
einem hohen Warmebedarf zusammenge-
fasst.

Fur alle Gebiete werden beispielhafte
Warmenetze modelliert. Dafur werden zu-
nachst die Warmebedarfe der jeweiligen
Gebiete ermittelt. Um das Potenzial zu er-
mitteln, wird im ersten Schritt mit einer
Anschlussquote von 100 Prozent ausgegan-
gen. Erganzend wird ein moglicher

Trassenverlauf des Warmenetzes entlang
des StraBennetzes herangezogen.

So kann fur die jeweiligen Ausbaugebiete
eine Warmeliniendichte angegeben wer-
den. Die Warmeliniendichte in kWh/m-a
ist ein Indikator fur die Auslastung der
Warmeverteilung sowie fur die Verhaltnis-
mahigkeit der Netzkosten. Die Warmelini-
endichte wird fur die Einteilung von Gebie-
ten in zentrale oder dezentrale Versorgung
herangezogen. Bei einer hohen Warmelini-
endichte (in kWh/m-a) kann davon ausge-
gangen werden, dass sich die Gebiete eher
fur eine Versorgung uber Warmenetze eig-
nen, da je errichtetem Trassenmeter mehr
Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmelini-
endichte von uber 1.500 kWh/m-a gilt in
der Regel als guter Hinweis auf die wirt-
schaftliche Realisierbarkeit eines Warme-
netzes. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass
die Warmeliniendichte immer projektspe-
zifisch zu bewerten ist, auch Warmelinien-
dichten ab 1.200 kWh/m-a konnen zielfuh-
rend sein. Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse der beschriebenen Untersuchung
dargestellt. Gebiete mit einer geringeren
Warmeliniendichte als 1.000 kWh/m-a
werden nicht naher beschrieben, da diese
in der Regel unwirtschaftlich sind. Die
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
hangt neben der Warmeliniendichte von
zahlreichen weiteren Faktoren ab. Dazu
gehort die Wahl geeigneter Energietrager
fur die Warmeerzeugung, die Ausgestal-
tung effizienter Betreibermodelle sowie
das Engagement und die Unterstiitzung
seitens der Kommune und der Verwaltung.
In Abbildung 22 sind die Gebiete griin mar-
kiert, die naher analysiert wurden, da sie
als einzige eine Warmeliniendichte von
uber 1.000 kWh/m-a aufweisen.
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[ Wiarmenetzuntersuchungsgebiete

Abbildung 22: Wédrmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung Lengenfeld bei Groschlattengrin

Das Betrachtungsgebiet ist im nord-ostli-
chen Teil des Stadtgebiets zu verorten.
Etwa 37 % der Gebaude sind Einfamilien-
hauser, 16 % entfallen auf Nichtwohnge-
baude, die Uberwiegend im betrachteten
Gewerbegebiet liegen. Mehrfamilienhau-
ser sind gemaB der IWU-Kategorisierung
sind zu 42 % vorhanden. Nahezu die ge-
samte Bausubstanz stammt aus der Zeit
vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutz-
verordnung (WSchV), dem Vorlaufer des
heutigen Gebaudeenergiegesetzes (GEG).
Rund 42 % der Gebaude wurden zwischen
1949 und 1978 errichtet, die restlichen 58
% sind in den Jahren vor 1919 gebaut wor-
den. Aufgrund dieser Baujahre verzeichnet
der Ortsteil einen sehr hohen spezifischen
Warmebedarf, bezogen auf die brutto Ge-
schossflachen der Gebaude, von
144 kWh/m? pro Jahr.

Die Detailbetrachtung eines moglichen
Warmenetzes in Lengenfeld ist in Abbil-
dung 23 dargestellt. Der Darstellung kann
entnommen werden, dass bereits ein
bestehenedes Nahwarmenetzes, welches
durch eine Biogasanlage gespeist wird,
vorhanden ist. Im Folgenden wurde eine
mogliche Erweiterung betrachtet und
dessen Wirtschaftlichkeit bewertet.

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf
hin, dass der Ausbau des bestehenden
Warmenetzes unter den aktuellen Rah-
menbedingungen nicht wirtschaftlich um-
setzbar ist. Bei einer Anschlussquote von
100 % betragt die Warmeliniendichte 749
kWh/m-a. Unter Annahme einer realisti-
schen Anschlussquote kann sich dieser
Wert weiter auf 449 kWh/m-a reduzieren

und liegt damit deutlich unter dem Richt-
wert von 1.200 kWh/m-a.

Ursache hierfir ist insbesondere die ge-
ringe Bebauungsdichte, welche nicht
durch den hohen Warmebedarf je Gebaude
ausgeglichen werden kann. Selbst bei ei-
ner Fortschreibung des Warmeplans in funf
Jahren wird der Aufbau eines Warmenet-
zes voraussichtlich keine wirtschaftlich
tragfahige Losung darstellen, da infolge
energetischer Sanierungen mit einem wei-
ter sinkenden Warmebedarf zu rechnen
ist.

Nach Ablauf der Einspeisevergutung fur die
Biogasanlage, Ende 2026, soll das beste-
hende Warmenetz aufBerdem auf Hack-
schnitzel als Energietrager umgerustet
werden, da ein wirtschaftliches Betreiben
anschlieBend vermutlich nicht mehr gege-
ben ist.

Unter Beriicksichtigung dieser wesentli-
chen Faktoren muss festgestellt werden,
dass das betrachtete Gebiet als dezentra-
les Versorgungsgebiet im Sinne des War-
meplanungsgesetzes einzustufen ist.

Nachfolgend werden die wesentlichen
Ergebnisse zusammengefasst:
= Angeschlossene Gebaude: 43

* Trassenlange: 1,6 km
= Warmebedarf: 1.207 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
749 kWh/m-a

Aufgrund der geringen Warmeliniendichte
wird dieses Gebiet als dezentrales Gebiet
eingestuft.
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—— Warmenetz
[ Gebaude - Bestandsnetz
[ Gebé&ude - Erweiterung

Abbildung 23: Detailbetrachtung Lengenfeld, moglicher Trassenverlauf eines Widrmenetzes, eigene Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung Gewerbepark

Das Betrachtungsgebiet liegt im Norden
der Stadt. Mit einem Anteil von 40 % stel-
len Reihenhauser den groBten Teil des Ge-
baudebestands dar, gefolgt von Einfamili-
enhausern mit rund 38%. Nichtwohnge-
baude machen 19 % aus, wahrend Mehrfa-
milienhauser gemal der IWU-Kategorisie-
rung lediglich 3 % umfassen. In diesem Ge-
biet wurden 93 % der Gebaude vor Inkraft-
treten der ersten Warmeschutzverordnung
(WSchV) in Jahr 1978 errichtet. 7 % der
Gebaude wurden zwischen 1991 und 1995
errichtet. Aufgrund des im Gewerbepark
ansassigen Logistikzentrums der Pending
System GmbH & Co.KG (Cube) ergibt sich
ein Warmebedarf von 3.830 MWh/a. Das
Unternehmen wurde im Rahmen der Da-
tenerhebung berucksichtigt und fungiert
nach Abschluss der Datenanalyse als An-
kerkunde. Damit wird deutlich, dass die
Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes maf-
geblich von seiner Beteiligung abhangt. Da
jedoch kein Abwarmepotenzial seitens des
Unternehmens vorhanden ist, musste der
gesamte Warmebedarf vollstandig durch
eine externe erneuerbare Warmequelle
gedeckt werden.
Die Detailbetrachtung eines moglichen
Warmenetzes im Gewerbepark ist in Abbil-
dung 24 dargestellt. Die Darstellung
verdeutlicht, dass der zentrale Bereich des
Warmenetzes aufgrund seiner GroBe der
Gebaude einen erheblichen Einfluss auf
die Warmeliniendichte und somit die
Wirtschaftlichkeit hat.
Nachfolgend werden die wesentlichen
Ergebnisse zusammengefasst:

= Angeschlossene Gebaude: 69

= Trassenlange: 3,1 km
=  Warmebedarf: 3.830 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
1.251 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren zeigt, dass der
Aufbau eines Warmenetzes im betrachte-
ten Gebiet unter den derzeitigen Rahmen-
bedingungen grundsatzlich wirtschaftlich
realisierbar erscheint. Bei einer Anschluss-
quote von 100 % betragt die Warmelinien-
dichte 1.251 kWh/m-a. Gemal den in Ka-
pitel 5.1 definierten Richtwerten gilt eine
Warmeliniendichte ab 1.200 kWh/m-a als
potenziell wirtschaftlich.

Neben der Warmeliniendichte haben wei-
tere Faktoren wie die Verfiigbarkeit von
Fordermitteln, die Art des Warmeerzeu-
gers und das vorgesehene Betreibermodell
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Beson-
ders letzteres kann maBgeblich die Wirt-
schaftlichkeit beeinflussen, da es erhebli-
chen Einfluss auf die Kostenstruktur und
die langfristige Betriebssicherheit hat.
Dariiber hinaus konnen Anderungen der
klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie
eine steigende CO:-Bepreisung fossiler
Energietrager, die Attraktivitat eines War-
menetzes zusatzlich erhohen.

Angesichts dieser positiven Ausgangslage
empfiehlt es sich, das Projekt weiter zu
analysieren, mit dem Unternehmen auszu-
tauschen und anschlieBend moglicher-
weise eine Machbarkeitsstudie durchzu-
fuhren. Diese kann dazu beitragen, die
spezifischen wirtschaftlichen und techni-
schen Rahmenbedingungen detailliert zu
bewerten, mogliche Optimierungspotenzi-
ale zu identifizieren und eine solide Ent-
scheidungsgrundlage fir die Realisierung
des Warmenetzes zu schaffen.

Das betrachtete Gebiet wird deshalb als
Warmenetzgebiet im Sinne des Warmepla-
nungsgesetzes eingestuft.
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—— Waérmenetz
I Gebaude

Abbildung 24: Detailbetrachtung Gewerbepark, méglicher Trassenverlauf eines Wédrmenetzes, eigene Darstel-
lung
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3.1.3 Detailbetrachtung Stadtmitte

Das Betrachtungsgebiet liegt im Zentrum
der Stadt. Mit rund 37 % stellen Einfamili-
enhauser den groBten Anteil am Gebaude-
bestand. Es folgen Reihenhauser mit 28 %,
Mehrfamilienhauser mit 19% und Nicht-
wohngebaude, die 16 % ausmachen. Ein
groBer Teil der Bausubstanz (77 %) stammt
aus der Zeit vor Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung (WSchV), dem
Vorlaufer des heutigen Gebaudeenergie-
gesetzes (GEG) im Jahr 1978. Der Ortsteil
verzeichnet einen spezifischen Warmebe-
darf, bezogen auf die brutto Geschossfla-
chen der Gebaude, von 130 kWh/m? pro
Jahr und liegt damit im charakteristischen
Wertebereich eines durchschnittlichen
Wohngebaudes. Die folgenden Abbildun-
gen zeigen eine detaillierte Darstellung
moglicher Ausbaustufen eines Warmenet-
zes im Ortskern. Die Kennwerte verdeutli-
chen, dass vor allem die Bereiche der Ge-
werbeflachen entlang der Marktredwitzer
StraBe, das Senioren-Servicehaus sowie
die Grundschule aufgrund ihres hohen
Warmebedarfs einen erheblichen Einfluss
auf die Warmeliniendichte und somit die
Wirtschaftlichkeit haben, diese wurden
daher bereits in die kleineren Ausbaustu-
fen integriert. Nachfolgende werden die
wesentlichen Ergebnisse zusammenge-
fasst:

Ausbaustufe I:

*= Angeschlossene Gebaude: 62
= Trassenlange: 2,9 km

= Warmebedarf: 5.842 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
1.595 kWh/m-a

Ausbaustufe V:

= Angeschlossene Gebaude: 574

= Trassenlange: 13,0km
= Warmebedarf: 25.939 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
1.393 kWh/m-a

Die Analyse dieser relevanten Indikatoren
legt nahe, dass der Aufbau eines Warme-
netzes im betrachteten Gebiet unter den
derzeitigen Rahmenbedingungen wirt-
schaftlich sein kann. Die Wirtschaftlichkeit
ist dabei malRgeblich abhangig von der je-
weiligen Ausbaustufe des Netzes sowie der
Anschlussquote, die in der aktuellen Mo-
dellrechnung mit 100 % angenommen
wurde. In der Praxis ist jedoch eher von
einer realistischen Anschlussquote von
etwa 60 % auszugehen. Diese KenngroBen
beeinflussen direkt die resultierende War-
meliniendichte. Je groBer die Netzstruktur
bei gleichbleibendem Warmebedarf di-
mensioniert ist, desto geringer fallt die
Warmeliniendichte aus, was zu steigenden
spezifischen Kosten fur die angeschlosse-
nen Gebaude fuhrt. Gemah den in Kapitel
5.1 definierten Richtwerten gilt eine War-
meliniendichte von mindestens
1.200 kWh/m-a als wirtschaftlich. Vor
dem Hintergrund dieser Rahmenbedingun-
gen erscheint es sinnvoll, den Ausbau des
Warmenetzes in Ausbaustufen zu planen.
Diese Herangehensweise ermaoglicht es, in
einem ersten Schritt ein technisch und
wirtschaftlich tragfahiges Teilnetz umzu-
setzen, Erfahrungen im Betrieb zu sam-
meln und schrittweise auf weitere Ab-
schnitte auszuweiten. Zu diesem Zwecke
wurde kurzlich eine Machbarkeitsstudie in
diesem Bereich begonnen. Ein gestufter
Ausbau reduziert das Investitionsrisiko und
erlaubt eine bessere Anpassung an reale
Anschlussquoten sowie die tatsachliche
Nachfrageentwicklung im Zeitverlauf. Ne-
ben der Warmeliniendichte wirken sich
weitere Faktoren erheblich auf die
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Wirtschaftlichkeit aus. Hierzu zahlen ins-
besondere die Verfligbarkeit und Hohe of-
fentlicher Fordermittel, die Auswahl und
Effizienz des Warmeerzeugungssystems,
der Einsatz innovativer Technologien wie
beispielsweise Power-to-Heat, Solarther-
mie oder GroBwarmepumpen sowie das ge-
wahlte Betreibermodell. Letzteres beein-
flusst die langfristige Wirtschaftlichkeit
besonders stark, da es sowohl die Kosten-
struktur als auch das Investitionsrisiko und
die Betriebssicherheit mafgeblich

P

bestimmt. Dariiber hinaus kénnen sich An-
derungen der klimapolitischen Rahmenbe-
dingungen, wie insbesondere eine weiter
steigende CO2-Bepreisung fossiler Energie-
trager, zusatzlich positiv auf die Attrakti-
vitat eines Warmenetzes auswirken. Auf
Basis der bisherigen Erkenntnisse wird das
betrachtete Gebiet (Ausbaustufe V, Abbil-
dung 29) daher im Sinne des Warmepla-
nungsgesetzes als potenzielles Warme-
netzgebiet eingestuft.
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Ausbaustufe |
—— Wéarmenetz
N Geb&ude

Abbildung 25: Detailbetrachtung Stadtmitte Ausbaustufe I, moglicher Trassenverlauf eines Wdrmenetzes, ei-
gene Darstellung
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Ausbaustufe |
—— Warmenetz
I Gebaude

Ausbaustufe Il
—— Warmenetz
Il Gebiude

N

Abbildung 26: Detailbetrachtung Stadtmitte Ausbaustufe I, moglicher Trassenverlauf eines Wédarmenetzes, ei-
gene Darstellung

Ausbaustufe |
— Warmenetz
I Gebiude
Ausbaustufe ||
— Wérmenetz
| Il Gebiude
Ausbaustufe Il
| —— Warmenetz
Il Gebdude

Abbildung 27: Detailbetrachtung Stadtmitte Ausbaustufe Ill, moglicher Trassenverlauf eines Wéarmenetzes, ei-
gene Darstellung
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Ausbaustufe |
— Wirmenetz
I Gebiude
Ausbaustufe Il
— Warmenetz
| Il Gebéude

Ausbaustufe [lI

B Gebiude

| Ausbaustufe IV
— Warmenetz
- | M Gebdude

gene Darstellung

gene Darstellung
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Ausbaustufe |
— Warmenetz
B Gebaude
Ausbaustufe Il
— Wiarmenetz
Bl Gebiude
Ausbaustufe Il
— Waiarmenetz
Il Gebiude
Ausbaustufe IV
— Wirmenetz
I Geb&ude
Ausbaustufe v
— Warmenetz
[0 Gebaude

Abbildung 28: Detailbetrachtung Stadtmitte Ausbaustufe 1V, moglicher Trassenverlauf eines Wirmenetzes, ei-

Abbildung 29: Detailbetrachtung Stadtmitte Ausbaustufe V, moglicher Trassenverlauf eines Wdrmenetzes, ei-
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3.1.4 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der einzelnen Gebiete zeigt,
dass in zwei der drei untersuchten Berei-
che die Warmeliniendichte ausreicht, um
ein Warmenetz wirtschaftlich zu betrei-
ben. Die beiden Gebiete konnen Warmeli-
niendichten von uber 1.200 kWh/m-a er-
reichen, der als Richtwert fir die Wirt-
schaftlichkeit von Warmenetzen gilt.

In der Stadtmitte von Waldershof ergibt
die Analyse eine gunstige Ausgangslage.
Mit  einer  Warmeliniendichte  von
1.595 kWh/m-a wird der wirtschaftlich re-
levante Schwellenwert von
1.200 kWh/m-a durch die Einbindung rele-
vanter GroBverbraucher in Ausbaustufe |
uberschritten. Ausbaustufe Il kann durch
die Schule eine Warmeliniendichte von
1.652 kWh/m-a erreichen. In Ausbaustufe
[l wurde das dicht besiedelte Wohngebiet
im Suden berlicksichtigt und ein Wert von
1.682 kWh/ m-a erreicht. In Ausbaustufe
IV vergroBert sich das Netz um das weniger
dicht bebaute Wohngebiet im Osten und
die Warmeliniendichte sinkt auf 1.429
kWh/m-a, welche weiterhin auf einen
wirtschaftlichen Betrieb hindeutet. Die fi-
nale Ausbaustufe V schlieBt nun auch das
ebenfalls weniger dicht besiedelte Wohn-
gebiet im Nordwesten des Gebiets ein und
der Kennwert sinkt weiter auf
1.393 kWh/m-a und bleibt damit weiterhin

uber dem Richtwert von 1.200 kWh/m-a.
Das Gebiet wird daher als Warmenetzge-
biet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes
eingestuft. Der nachste Schritt sollte die
Auswertung der Machbarkeitsstudie sein,
um technische und wirtschaftliche Details
zu konkretisieren.

In Lengenfeld hingegen fallt die Warmeli-
niendichte mit 749 kWh/m-a bereits bei
einer unrealistisch hohen Anschlussquote
von 100 % unter den Schwellenwert. Unter
Annahme realistisch erreichbarer An-
schlussquoten verscharft sich dieses Bild
deutlich. Grunde hierfur liegen insbeson-
dere in der geringen Bebauungsdichte.
Lengenfeld wird daher als dezentrales Ver-
sorgungsgebiet eingestuft.

Im Gewerbepark im Norden von Walder-
shof liegt die Warmeliniendichte mit
1.251 kWh/m-a uber dem Wirtschaftlich-
keitsrichtwert. Hauptverantwortlich dafur
ist das Logistikzentrum der Pending Sys-
tem GmbH & Co. KG (Cube) das einen er-
heblichen Teil des Warmebedarfs abdeckt.
Die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen
Warmenetzes ist maBgeblich durch diesen
Ankerkunden gepragt. Aufgrund der struk-
turellen Eignung wird das Gebiet als War-
menetzgebiet gemaB Warmeplanungsge-
setz eingestuft.
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3.2 Gebaudenetze

Eine mogliche Alternative zu Warmenet-
zen stellen Gebaudenetze dar. Sie sind
kleiner im MaBstab und bilden eine effizi-
ente Losung fur die Warmeversorgung, bei
der zwei bis sechzehn Gebaude oder bis zu
100 Wohneinheiten Uber eine zentrale
Warmeerzeugungsanlage versorgt werden.
Der Grenzwert ergibt sich aus den Forder-
richtlinien der Bundesforderung fiir effizi-
ente Wdrmenetze (BEW) und der Bundes-
forderung fiir effiziente Gebdude (BEG).
Warmenetze transportieren erzeugte
Warme Uber ein weit verzweigtes Lei-
tungsnetz und eignen sich besonders fur
groBflachige, dicht besiedelte Gebiete mit
hohem Warmebedarf. Gebaudenetze hin-
gegen sind kompakter ausgelegt und die-
nen der gemeinsamen Versorgung mehre-
rer zusammenhangender Gebaude inner-
halb eines begrenzten raumlichen Be-
reichs, etwa in Quartieren, kleinen Sied-
lungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der
raumlichen und organisatorischen Struk-
tur: Wahrend Warmenetze ganze Stadt-
teile zentral versorgen, konzentrieren sich
Gebaudenetze auf kleinere Einheiten, bei
denen ein groBflachiges Warmenetz tech-
nisch oder wirtschaftlich nicht umsetzbar
ware.

Gebaudenetze bieten gegenuber der indi-
viduellen Warmeerzeugung zahlreiche
Vorteile: Durch die Blindelung des Warme-
bedarfs kann eine zentral betriebene An-
lage effizient dimensioniert werden, was
zu geringeren Investitions- und Wartungs-
kosten pro Nutzer fuhrt. Zudem reduzieren
sich Warmeverluste durch die Nahe der
Verbraucher. Auch hinsichtlich der Ener-
giequellen besteht eine hohe Flexibilitat -
etwa beim Einsatz von Solarthermie, Bio-
masse oder Warmepumpen.
Gebaudenetze bieten eine nachhaltige
und zukunftssichere Warmeversorgung mit
hoher Effizienz und Skaleneffekten durch
die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeu-
gung. Zudem entsteht durch den Wegfall
individueller Heizsysteme mehr Platz in
den Gebauden. Herausforderungen sind
hohe Anfangsinvestitionen sowie die Ab-
hangigkeit von einer zentralen Erzeugung.
Gebiete fir potenzielle neue Gebaude-
netze zu identifizieren und analysieren ist
kein Bestandteil der kommunalen Warme-
planung und Bedarf einer gesonderten, in-
dividuellen Planung. Die Moglichkeit zur
Errichtung fur ein Gebaudenetz soll bei zu-
kiinftigen Fortschreibungen betrachtet
werden.
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3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, ein
Gebaude- oder Warmenetz zu betreiben,
die sich in Investitionsaufwand, Verant-
wortlichkeiten und Flexibilitat unterschei-
den. Die Wahl des passenden Modells

hangt von den individuellen Anforderun-
gen, den finanziellen Moglichkeiten und
den technischen Kompetenzen der Nutzer
ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die ver-
schiedenen Varianten im Detail.

Tabelle 6: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebdude- und Wdrmenetzen

Ubersicht

Mitsprache

Laufende War-
mekosten
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=
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=
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Vorteile

Nachteile

wortlicher

Preisgestaltung
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>
=z
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Eigenbetrieb

Einzelner Betreiber
(z.B. Landwirt oder
Kommune) betreut die
Anlage

Betreiber in Eigenregie

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Gering

Direkter Draht zum Be-
treiber, schnelle Ent-

Contracting-Modell

Externes Unterneh-
men plant, baut und
betreibt das Netz

Externer Dienstleister

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei Orga-
nisation, Technik und

Energieversorger

Betrieb durch profes-
sionellen Energiever-
sorger

Vergleichbar mit

Rere EVU

Energieversorgungs-
unternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Be-
trieb, langfristige

Genossenschaft/ WEG

Genossenschaft oder
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft be-
treibt das Netz

s Ubernahme samtlicher Bindung an vertragli- Contracting aber Um-  Demokratisch organi-
% s= | Aufgaben durch Einzel- che Rahmenbedingun- setzung durch eré- siert
S-SR person gen des Dienstleisters g s

Mitglieder (u.a. Kom-
mune, Gewerbe, Biir-

ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Biirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftli-
cher Gewinn durch

scheidungsfindung Finanzierung Preisgestaltung geringe Warmebe-
zugskosten
Geringe Einfluss- Wenig Gestaltungs- Erhohter Abstim-

Hohe Abhangigkeit von

einer Person, begrenzte

Professionalitat

nahme, langfristige
Bindung mit mogli-
chen Mehrkosten

spielraum, begrenzte
Anbieterauswahl, Ge-
winnmarge fur EVU

mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich,
Wissensaufbau notig
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Besonders Genossenschaften als Betrei-
bermodell ermdglichen Burgerbeteiligung,
fordern lokale Losungen und sorgen fur
eine transparente Verwaltung. Die Grin-
dung einer Genossenschaft erfolgt in funf
Schritten:

1. Konzeption
2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprufung durchfuhren

5. Eintragung durch Registergericht
Langfristig bieten Genossenschaften Kkli-
mafreundliche, bezahlbare Warmeversor-
gung, erfordern aber technisches Know-
how und ehrenamtliches Engagement. Sie
ermoglichen auch Warmenetzen, die auf
den ersten Blick nicht wirtschaftlich schei-
nen, eine Losung uber eine zentrale Ver-
sorgung.
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3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

3.4.1 Warme

Das Kapitel ,,warme* der Potenzialanalyse
widmet sich der Identifikation und Bewer-
tung aller relevanten Warmequellen, die
zur klimaneutralen Warmeversorgung in-
nerhalb der Stadt beitragen konnen. Da
der Warmesektor malBgeblich zur Errei-
chung der lokalen und nationalen Klima-
ziele beitragt, ist die ErschlieBung

Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte
Technologie, die Warme aus der Umge-
bungsluft in nutzbare Heizenergie umwan-
delt. Sie funktioniert nach dem Prinzip,
dass die in der Luft enthaltene Warme-
energie durch einen Kaltemittelkreislauf
genutzt wird, um Gebaude zu beheizen
oder Warmwasser zu bereiten. Die Luft-
Warmepumpe saugt die AuBenluft an, lei-
tet sie durch einen Verdampfer, in dem
das Kaltemittel die Warme aufnimmt und
verdampft. Im nachsten Schritt wird das
dampfformige Kaltemittel in einem Kom-
pressor verdichtet, was zu einem Tempe-
raturanstieg fuhrt. Dieser Dampf wird
dann in einem Kondensator wieder verflus-
sigt, wobei Warme an das Heizsystem ab-
gegeben wird.

Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warme-
pumpen ist ihre Flexibilitat und einfache
Installation, da sie keine tiefen Erdarbei-
ten benotigen und in der Regel auf beste-
henden Gebauden oder in neuen Bauvor-
haben eingesetzt werden konnen. Sie sind
besonders effizient in milden Klimazonen
und konnen sowohl fur die Heizung als
auch fur die Kuhlung von Raumen verwen-
det werden, indem sie die Betriebsweise
umkehren.

nachhaltiger Warmequellen eine Kernauf-
gabe der kommunalen Warmeplanung. Die
nachfolgend untersuchten Warmequellen
umfassen eine Bandbreite von erneuerba-
ren Ressourcen bis hin zu innovativen
Technologien, die einen zentralen Beitrag
zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten
konnen.

Aufgrund der geringen Restriktionen bietet
die Luft-Warmepumpe ein gutes Potenzial
zur Nutzung von Umweltwarme in Walder-
shof. Die Installation von Luft-Warmepum-
pen ist im Vergleich zur Nutzung von Ge-
othermie kostenglinstig, da keine Erdar-
beiten notwendig sind, was sie zu einer at-
traktiven Option fur Hausbesitzer und ge-
werbliche Anwender macht.
Die Stromnetzkapazitat in Waldershof er-
moglicht eine umfassende Integration von
Luft-Warmepumpen, dafur ist gegebenen-
falls ein Ausbau der Netzkapazitaten not-
wendig. Zudem konnen intelligente Steu-
erungssysteme eingesetzt werden, um die
Betriebszeiten der Warmepumpen optimal
auf Zeiten mit hoher Stromverfiigbarkeit,
etwa durch Photovoltaikanlagen, abzu-
stimmen.
Das Ergebnis lasst sich folgendermalBen zu-
sammenfassen:
= Das Stromnetz in Waldershof

kann den zusdtzlichen Bedarf

durch Luft-Warmepumpen abde-

cken.

= Die Installation bendtigt keine
aufwendigen Erdarbeiten und
lasst sich sowohl in bestehenden
Gebauden als auch in Neubauten
integrieren.
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Oberflachennahe Geothermie
Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte Warme zur Behei-
zung von Gebauden und zur Warmwasser-
bereitung. In der dezentralen Anwendung
kommen verschiedene Systeme zum Ein-
satz, die sich hinsichtlich ihrer Funktions-
weise und Effizienz unterscheiden und in
Abbildung 30 dargestellt werden. Ahnlich
wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Ge-
othermie Warmepumpen eingesetzt, die
das zur Verfugung stehende Temperar-
turniveau anheben.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bo-
dens ein Indikator fur die Eignung von Ge-
othermie. Die Warmeleitfahigkeit gibt an,
wie das geothermische Potenzial eines Bo-
dens ist. Sie hangt maBgeblich ab vom Sub-
strat und den hydrlogischen Verhaltnissen.
In Waldershof liegt die mittlere Warme-
leitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,0
bis 1,8 W/m-K. In 100 Meter Tiefe weist
der Boden eine Warmeleitfahigkeit im Be-
reich von 2,6 bis zu 3,2 W/m-K auf, was
gute Bedingungen fiir die Warmeentnahme
schafft [10]. Bei der oberflachennahen Ge-
othermie konnen nachfolgende Technolo-
gien unterschieden werden.
Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen
die oberflachennahe Erdwarme, indem sie
die Warme des Erdreichs aufnehmen und
Uber ein Warmetragermedium, meist eine
spezielle Flussigkeit, zur Warmepumpe lei-
ten. Wahrend Kollektoren horizontal in
wenigen Metern Tiefe verlegt werden, sind
Korbe vertikal angeordnet und eignen sich
besonders fur Grundstiucke mit begrenz-
tem Platz. Die Warmepumpe erhoht die
Temperatur der gewonnenen Warme, um
sie fur die Heizung oder Warmwasserberei-
tung nutzbar zu machen.

Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die
im Grundwasser gespeicherte Warme, in-
dem Wasser aus einer Quelle entnommen,
durch die Warmepumpe geleitet und

anschlieBend wieder in den Untergrund zu-
ruckgefuhrt wird. Dieses System kann be-
sonders effizient sein, wenn die Grund-
wasserquelle uber eine konstante Tempe-
ratur verfugt.
Erdwarmesonden erschlieBen die Erd-
warme in groBerer Tiefe (typischerweise
bis zu 250 m), indem sie vertikale Bohrun-
gen nutzen, durch die ein Warmetrager-
medium zirkuliert. Diese Systeme sind ef-
fizienter, da die Temperatur in tieferen
Bodenschichten konstanter bleibt, und
eignen sich besonders fur groBere Ge-
baude oder bei hoherem Warmebedarf.
Die Ergebnisse zur Nutzung von oberfla-
chennaher Geothermie in Waldershof las-
sen sich folgendermalen beschreiben:

» Es bestehen kaum Flachenrestrik-

tionen fiir Erdwarmekollektoren.

» Potenzielle Grundwasser-Warme-
pumpen Standorte sind in Walder-
shof teilweise hydrogeologisch
und geologisch oder wasserwirt-
schaftlich kritisch und daher ein-
geschrankt.

= Die Standorteignugn von Erdson-
den ist wie in Abbildung 31 er-
kennbar groBflachig moglich.

= Der Boden in Waldershof weist
eine Warmeleitfahigkeit im Be-
reich von 1,0 bis zu 1,8 W/m-K
auf, was keine optimalen Bedin-
gungen fiir die Warmeentnahme
schafft.

Diese Kapazitat spricht flr eine maRige
Eignung der oberflachennahen Geothermie
als eine nachhaltige Losung zur Reduzie-
rung des CO2-AusstoBes und zur Forderung
einer klimaneutralen Energieversorgung.
Die Warmeleitfahigkeit zeigt, dass ober-
flachennahe Geothermie in Waldershof lo-
kal durchaus sinnvoll genutzt werden
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kann, jedoch Uberwiegend nur fir Einzel-
falllosungen geeignet ist.
Oberflachennahe Geothermie
Erdwdrmekollektor Erdwédrmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwdrmesonde

E
=3
o
<
e
£a

Oberflachennahes Grundwasser

Abbildung 30: Funktionsprinzipien und Technologien der oberfldchennahen Geothermie, eigene Darstellung

Standorteignung oberflachennahe Geothermie

I Erdwirmekollektoren, -sonden und Grundwasserwdrmepumpen
Erdwarmekollektoren und -sonden
Erdwérmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren

I nicht maglich {Wasserschutzgebiet)

B nicht moglich (Gewdsser)

Abbildung 31: Standorteignung oberfldchennaher Geothermie in Waldershof
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwarme aus groBen Tiefen von mehr
als 400 Metern bis zu mehreren Kilometern
unter der Erdoberflache. In diesen Erd-
schichten herrschen aufgrund des geother-
mischen Gradienten - das heiBt der natur-
lichen Temperaturzunahme mit zuneh-
mender Tiefe - Temperaturen von 60 °C
bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch
den Einsatz spezieller Bohrtechnologien
erschlossen und uber Warmetauscher an
die Oberflache gebracht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt
entweder Thermalwasser, welches in den
tiefen Erdschichten zirkuliert, oder heiBes
Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines
geschlossenen Kreislaufs wird die Warme
aus diesen Schichten an die Oberflache ge-
fordert und fur die Beheizung von Gebau-
den und Industrieanlagen nutzbar ge-
macht. Die Warme wird entweder direkt
genutzt oder durch Warmetauscher auf ein
sekundares Warmenetz (Ubertragen, in
dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig
verfugbaren Warmeleistung bietet die

tiefe Geothermie eine besonders zuverlas-
sige und nachhaltige Energiequelle. Fur
den effizienten Einsatz dieser Energieform
ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um
die Warme uber groBere Distanzen ohne
signifikante Verluste zu transportieren.
Die geologischen Voraussetzungen flr die
Nutzung von Tiefengeothermie sind basie-
rend auf groBraumigen geologischen Aus-
wertungen zu Temperaturverteilung und
Gesteinsvorkommen in Waldershof glins-
tig.
* In der Stadt Waldershof wird
keine Anlage zur Nutzung tiefer
Geothermie betrieben.

= Die Stadt Waldershof liegt in ei-
nem geologisch ungeeigneten Ge-
biet fiir die Tiefengeothermienut-
zung.

= Aufgrund einer zu geringen Ab-
nehmerzahl sowie hohen Kosten
ist Tiefengeothermie nicht zu
empfehlen.
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FlieBgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von
Warmeenergie, die in FlieRgewassern ge-
speichert ist, zur Beheizung von Gebauden
oder zur Einspeisung in ein Warmenetz.
Diese Technologie nutzt den Temperatur-
unterschied zwischen Wasser und Luft, ins-
besondere wahrend der kalteren Monate,
um Warme aus dem Flusswasser zu entzie-
hen. Mithilfe von Warmetauschern und
Warmepumpen wird diese Energie auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben
und zur Warmeversorgung eingesetzt.

Der Prozess ist besonders umweltfreund-
lich, da die Warmegewinnung emissions-
frei ist und keine nennenswerten Eingriffe
in das Flusssystem erfordert. Die Techno-
logie eignet sich besonders fur stadtische
oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe
groRer FlieRgewasser.

Fur die Nutzung von Flusswarme zur Ver-
sorgung von Warmenetzen sind FlieRge-
wasser mit ausreichendem Durchflussvolu-
men sowie einer moglichst konstanten
Wasserfihrung uber das gesamte Jahr hin-
weg erforderlich. Nur unter diesen Bedin-
gungen kann eine stabile und nachhaltige
Warmeentnahme gewahrleistet werden.

Im Stadtgebiet Waldershof gibt es keine
groBeren FlieRgewasser. In unmittelbarer
Stadtnahe flieBt die Kossein. Auch dort
existieren - wie im restlichen Stadtgebiet
- keine offiziellen Messstellen zur kontinu-
ierlichen Erfassung relevanter Parameter
wie der Durchflussmenge oder der Wasser-
temperatur, sodass keine belastbare Aus-
sage Uber die Eignung moglich ist. Das lo-
kal nutzbare Potenzial der Flusswarme aus
FlieBgewassern dieser GroBenordnung
reicht unter guten Bedingungen maximal
zur Versorgung einzelner Gebaude oder
kleiner Gebaudenetze. Eine flachende-
ckende Nutzung im Sinne einer zentralen
Warmeversorgung uber ein Warmenetz er-
scheint nicht realisierbar.
Somit lassen sich die Ergebnisse folgender-
maBen zusammenfassen:
= Mangels offizieller Messtellen im
Stadtgebiet ist keine belastbare
Aussage zur Eignung moglich. Al-
lerding erscheint die GroBenord-
nung der FlieBgewasser im Stadt-
gebiet ohnehin zu klein um eine
flaichendeckende zentrale War-
meversorgung zu realisieren.
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Solarthermie
Solarthermie wandelt solare Strahlung in
nutzbare Warme um. Kollektoren fangen
Sonnenlicht ein und erzeugen Warme, die
zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung
oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden kann.
Zur kommunalen Warmeversorgung eignen
sich insbesondere Aufdach-Anlagen und
Freiflachenanlagen. Beide Optionen haben
spezifische Vorteile und Einsatzbedingun-
gen:
Freiflachen-Solarthermie: Diese Anla-
gen benotigen groBe, unbeschattete
Flachen und sind besonders geeignet,
wenn sie in Verbindung mit Warme-
speichern und Warmenetzen betrieben
werden. Die Speicherung der erzeug-
ten Warme ermoglicht eine flexible
und bedarfsorientierte Nutzung, auch
zu Zeiten geringer Sonneneinstrah-
lung. Ein solcher Aufbau bietet sich fur
kommunale oder grofBflachige Wohn-
projekte an, setzt jedoch die Verfig-
barkeit eines Warmenetzes voraus.
Dachflachen-Solarthermie: Auf Dach-
flachen kann Solarthermie auf Wohn-
und Gewerbegebauden installiert wer-
den. Dachflachen bieten oft eine hohe
Verfiigbarkeit fur die Installation von
Solarkollektoren, konkurrieren jedoch
haufig mit Photovoltaikanlagen, die
Sonnenenergie in Strom umwandeln.
Diese Konkurrenz fihrt oft zu Abwa-
gungen zwischen Warme- und Strom-
nutzung auf demselben Dach, je nach
lokalen Energiebedarfen und vorhan-
denen Forderprogrammen.
Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Untersuchungen der Gebaudegeometrie-
daten des Bayerischen Vermessungsamtes

(LoD2-Daten). Auf dessen Datengrundlage
wird eine Methodik angewendet, die an-
hand technischer Rahmenbedingungen die
spezifischen Ertrage fur die Dachflachen in
Waldershof ausweist. In die Betrachtung
gehen folgende Annahmen ein:

= Berucksichtigung von Flachen mit
einer Strahlungsenergie liber
800 kWh/m2-a

* Mindestgroe von geneigten Da-
chern: 5 m?

= MindestgroBe von Flachdachern:
12,5 m?

Flr Waldershof ergibt sich ein technisches
Potenzial in Hohe von 119.320 MWh/a. Da-
raus ergibt sich bei 15% Umsetzungsquote
ein  erwartbarer  Jahresertrag  von
17.898 MWh, der durch die Solarthermie
auf den Dachflachen erzeugt werden
konnte.

Diese Methodik liefert eine Abschatzung
des Solarthermie-Potenzials auf den Dach-
flachen von Waldershof und bietet eine
Grundlage fur die Integration dieser Ener-
giequelle in das kommunale Warmekon-
zept. Die Ergebnisse zeigen, dass Solar-
thermie auf Dachflachen in Waldershof ei-
nen signifikanten Beitrag zur dezentralen
Warmeversorgung leisten kann. Die Ergeb-
nisse lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

= Erwartbarer Jahresertrag:
17.898 MWh

= Die Warmeerzeugung durch So-
larthermie konnte bilanziell etwa
44 % des Warmebedarfs in Wal-
dershof decken.
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Potenzial Solarthermie (MWh/a)

Solarthermiepotenzial
<25

B 25- <75

B 75 - <150
150 - <500

B »500

Abbildung 32: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfldchen, eigene Darstellung
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette orga-
nischer Materialien wie Holz, pflanzliche
Abfalle und landwirtschaftliche Produkte
und dient als vielseitige Quelle erneuerba-
rer Energie. Die energetische Nutzung von
Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Ver-
gasung oder Fermentation, um Warme und
Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager
wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren.

Biogasanlagen in Waldershof

Waldershof verfiigt Uber drei Biogasanla-
gen die jahrlich rund 10.000 MWh Strom
aus Biomasse erzeugen. Neben der Strom-
erzeugung wird die Biogasanlage auch fur
die Warmeerzeugung genutzt. Die er-
zeugte Warme wird fur die umliegenden
Gebaude genutzt.

Die Standorte der Biogasanlagen sind in
Abbildung 33 dargestellt. Die Moglichkeit,
Biogas zu Biomethan aufzubereiten und ins
Erdgasnetz  einzuspeisen, wurde im

Biomasse-Anlage
@ Biogas-Anlage

Rahmen der Potenzialanalyse gepriift. Da-
bei ergibt sich folgendes Ergebnis:
= Eine Biogasaufbereitung ist auf-
grund der raumlichen Distanz
zum Erdgasnetz sowie den Inves-
titionen fiir die notwendige Infra-
struktur (darunter Biogassammel-
leitungen und die Biomethanauf-
bereitungsanlage) fiir den GroB-
teil der Biogasanlagen nicht wirt-
schaftlich umzusetzen.

= Die bisherige Nutzung der Biogas-
anlage zur Energieerzeugung
bleibt daher die wirtschaftlich
und okologisch sinnvollste Option
fiir die Stadt Waldershof.

Es wird empfohlen, die bestehende Anlage
weiterhin effizient zu betreiben und den
Fokus auf die Optimierung von Wirkungs-
grad und Nachhaltigkeit zu legen.

Abbildung 33: Standort der Bioenergieanlagen in Waldershof, eigene Darstellung
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Daruber hinaus wurde im Rahmen der Po-
tenzialanalyse das Potenzial der Biomasse-
nutzung untersucht. Die Untersuchung ist
in Abbildung 34 dargestellt und bezieht
sich auf die landwirtschaftlichen Flachen
fur Grunland und Ackerland.

Die Analyse ergab folgendes technisches
Ertragspotenzial fur Biomasse aus land-
wirtschaftlichen Flachen:

= Biomassepotenzial Grunland:
12.017 MWh/a

= Biomassepotenzial Ackerland:
25.219 MWh/a
Zudem stellt Holz eine bedeutende Bio-
massequelle dar, deren Bedeutung jedoch
stark von regionalen Gegebenheiten ab-
hangt. In der betrachteten Kommune sind
rund 50 % der Flache bewaldet (vgl. Abbil-
dung 34). Grundsatzlich ist sicherzustel-
len, dass die Holzentnahme die Regenera-
tionsfahigkeit der Walder nicht uUbersteigt,
um die nachhaltige Nutzung zu gewahrleis-
ten. Eine Kaskadennutzung, bei der Holz
zunachst stofflich (z. B. in der Bau- oder
Madbelindustrie) und anschlieBend energe-
tisch verwertet wird, kann in Regionen mit
ausreichenden Holzressourcen dazu bei-
tragen, den okologischen und okonomi-
schen Nutzen von Holz zu maximieren. Un-
ter Berlicksichtigung dieser Faktoren

betragt der nutzbare Anteil nicht mehr als
30 %.
Auf Grundlage des durchschnittlichen
Holzzuwachses der letzten zehn Jahre in
deutschen Waldern lasst sich ein langfris-
tig nutzbares Potenzial ableiten. Daraus
ergibt sich - bei nachhaltiger Bewirtschaf-
tung - ein technisches Potenzial zur ener-
getischen Nutzung der Waldflachen von
23.761 MWh/a.
Diese Ergebnisse zeigen, dass Biomasse ein
groBes Potenzial fur die energetische Ver-
sorgung in Waldershof bietet. Dieses Po-
tenzial steht jedoch in Konkurrenz zur Nut-
zung landwirtschaftlicher Flachen fur die
Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Es
wird empfohlen, fur die energetische Nut-
zung vorrangig Reststoffe wie Schnittgut,
Restholz und andere landwirtschaftliche
Abfalle heranzuziehen, das nutzbare Po-
tenzial fallt dementsprechend niedrig aus.
Die Ergebnisse des Biomassepotenzials fur
Waldershof lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:
= Der groBe Waldanteil im Gemein-

degebiet von Waldershof ermog-

licht es theoretisch 59% des War-

mebedarfs mit Holz zu decken.

= |m Hinblick auf die vorhandenen
Ressourcen sollte eine stoffliche
Nutzung bevorzugt erfolgen.
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I Ackerland
[ Grinland
B wald

Abbildung 34: Potenzialfldchen fiir die Nutzung von Ackerland, Griinland und Wald in Waldershof, eigene Dar-

stellung

52



Kommunale Warmeplanung
Waldershof

Wasserstoff

Die Stadt Waldershof liegt etwa 12 km ent-
fernt einer geplanten Wasserstoff-Kern-
netz-Neubauleitung. Trotz dieser raumli-
chen Nahe ist der Einsatz von Wasserstoff
im Warmesektor zum aktuellen Zeitpunkt
weder wirtschaftlich sinnvoll noch abseh-
bar. Die Fortschreibung der nationalen
Wasserstoffstrategie stuft den Einsatz von
Wasserstoff in der dezentralen Warmever-
sorgung als nachrangig ein, da der be-
grenzt verfligbare griine Wasserstoff vor
allem in Industrie und Transport benotigt
wird, wo er nur schwer durch andere Ener-
gietrager zu ersetzen ist. Die starke Nut-
zungskonkurrenz in diesen Bereichen so-
wie die aktuell hohen Wasserstoffpreise
verhindern eine rentable Nutzung im War-
mesektor. Diese These wird auch durch
den lokalen Gasnetzbetreiber unterstitzt.
Waldershof verfligt auBerdem Uuber keine
industrielle Ankerkunden die durch beson-
ders energieintensive Prozesse eine Er-
schlieBung vorantreiben konnten.

Eine lokale Wasserstoffproduktion in Wal-
dershof ist derzeit nicht vorgesehen. Da-
her ist fur die Warmeversorgung Walder-
shofs in  absehbarer Zeit keine

wirtschaftlich lokale Wasserstofferzeu-
gung und -nutzung zu erwarten.

Um die Moglichkeit einer Wasserstoffnut-
zung zukinftig neu bewerten zu konnen,
ist es notwendig, die Entwicklungen der
Wasserstoffverfugbarkeit und -preise bei
der Fortschreibung des Warmeplans er-
neut zu betrachten. Alternativen wie an-
dere erneuerbare Energiequellen bleiben
vorerst im Fokus der kommunalen Warme-
versorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Waldershof
lasst sich folgendermaBen zusammenfas-
sen:

» Wasserstoff ist fiir den Warme-
sektor in Waldershof aktuell we-
der wirtschaftlich noch realis-
tisch nutzbar.

= Eine lokale Wasserstoffproduk-
tion ist nicht geplant; erneuer-
bare Alternativen bleiben im Fo-
kus.

Bei der Fortschreibung des Warmeplans ist
eine neue Beurteilung des Wasserstoffpo-
tenzials erforderlich.
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3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und War-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
Durch die Elektrifizierung der Warmever-
sorgung kann Strom aus erneuerbaren
Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die
Erzeugung erneuerbarer Warme genutzt
werden, z. B. durch den Einsatz von War-
mepumpen. Langfristig unterstlitzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur
den Ausbau der erneuerbaren Energien,
sondern tragt auch zur Flexibilisierung des

Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die
Sonnenenergie in elektrischen Strom um-
wandelt. Diese Elektrizitat kann fur den

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen
auf Freiflachen innerhalb des Stadtgebie-
tes bietet eine Moglichkeit zur Erzeugung
von Strom aus erneuerbaren Energien.
Durch die Installation von PV-Freiflachen-
anlagen konnen bislang brachliegende
oder anderweitig genutzte Flachen fur die
Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl,
um Landschafts- und Umweltbelange zu
beriicksichtigen, sowie Energieerzeugung
mit Umweltschutz in Einklang zu bringen.
Um das Potenzial fur die Installation von
PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen,
wurden zunachst die geeigneten Standorte
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
2023 definiert, darunter fallen Konversi-
onsflachen, Seitenstreifen entlang von Au-
tobahnen und Schienen, sowie bestimmte
Acker- und Grunflachen in benachteiligten
Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen
fur die Nutzung dieser potenziell geeigne-
ten Flachen, die entweder die Errichtung
von Anlagen unwahrscheinlich machen
(harte Restriktionen) oder mit bestimmten
Auflagen verbunden sind (weiche Restrik-
tionen).

Stromnetzes bei. Besonders bei einer ho-
hen Verfligbarkeit von Wind- oder Solar-
strom kann Uberschussige Energie in
Warme umgewandelt und in Speichern be-
vorratet werden. Dies entlastet das Strom-
netz und fordert die Integration der erneu-
erbaren Energien in die Energieversor-
gung. Im Folgenden werden die Potenziale
von Photovoltaik und Windkraft naher be-
trachtet. Die Moosach und die Glonn er-
zeugen bereits an insgesamt funf geeigne-
ten Standorten Strom aus Wasserkraft.

Eigenverbrauch in Gebauden und zur Ein-
speisung ins Stromnetz genutzt werden.

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen
tatsachlich genutzt werden konnen, wur-
den sowohl die potenziell geeigneten
Standorte als auch die eingeschrankten
Flachen raumlich abgegrenzt. Dazu wur-
den den Kriterien Geodaten zugeordnet,
die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und
zu moglichen Einschrankungen enthalten.
Zur Umwandlung von linearen Daten in Fla-
chendaten wurden Flachenpuffer verwen-
det und Mindestabstande zu Gebauden
oder Gewassern bericksichtigt. Aus-
schlussflachen (Flachen mit harten Rest-
riktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:
= Landschafts- und Naturschutzge-
biete

= Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitat Gebiete

= Biospharenreservate

» Siedlungsgebiete

* Freizeiteinrichtungen (Parks)

= Bewaldete Gebiete und Gewasser

= Verkehrs- und Schienenwege
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Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in
die Analyse einbezogen werden konnten,
entweder weil keine entsprechenden Da-
ten verfligbar waren oder aufgrund von Da-
tenschutz- bzw. Sicherheitsbedenken.
Dazu gehoren Aspekte wie Artenschutz,
Altlasten, geplante Bauprojekte und regi-
onale Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussfla-
chen noch als geeignet gelten, sind als "po-
tenziell geeignet” gekennzeichnet. Aktu-
elle Eigentumsverhaltnisse werden bei der
Kategorisierung der Flachen nicht berlick-
sichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung
der Flachen wird das Potenzial fur die ge-
eigneten Flachen ermittelt. Dafiir wurden
folgende Annahmen getroffen:

Photovoltaik auf Freiflachen

I Bestand

I in Planung

I Geeignet

I Potenziell geeignet

= Ausschluss von Flachen kleiner 1
ha

= |nstallierbare PV-Freiflachenleis-
tung je Hektar: 1.400 kWp

= Ausrichtung: Sudausrichtung mit
25° Aufstanderung

Abbildung 35 zeigt das PV-Freiflachenpo-
tenzial in Waldershof. Dabei gelten die
turkisenen Flachen als geeignet und die
dunkelgriinen Flachen als potenziell geeig-
net. Die in Rot dargestellten Flachen kenn-
zeichnen Standorte geplanter beziehungs-
weise derzeit im Bau befindlicher PV-Frei-
flachenanlagen wahrend lila Flachen be-
stehende Anlagen darstellen. Der daraus
erwartbare jahrliche Ertrag belauft sich
auf etwa 89.416 MWh.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermaBen
zusammenfassen:

Zubau auf geeigneten Freiflachen:
= PV-Leistung: 97,98 MWp

= Erwartbarer Jahresertrag:
89.416 MWh/a

Abbildung 35: Photovoltaikpotenzial auf Freifldchen, eigene Darstellung
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PV-Dachflache

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachfla-
chen basiert genauso wie die Potenzialun-
tersuchung fur Solarthermie auf den Un-
tersuchungen des Bayerisches Vermes-
sungsamtes [1]. Auch hier wird fur die Be-
wertung der Eignung die Strahlungsenergie
herangezogen. Es wurden folgende Annah-
men getroffen:

= Bericksichtigung von Flachen mit
einer Strahlungsenergie uber 814
kWh/m2-a

= Verschattung kleiner 20 %

= MindestgroBe von geneigten Da-
chern 7 m?

= MindestgroRe von Flachdachern:
17,5 m?
Die berechneten Werte ergeben einen er-
wartbaren Jahresertrag von 50.330 MWh/a
durch die Photovoltaikanlagen auf Dach-
flachen. Verglichen mit dem Waldershofer
Stromverbrauch in Hohe von

AN

g v

21.004 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wirde
dies bilanziell eine signifikante Uberde-
ckung bedeuten.
Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein
erwartbarer Jahresertrag von
20.132 MWh, der durch PV auf den Dach-
flachen erzeugt werden konnte.
Diese Methodik liefert eine fundierte
Schatzung des PV-Potenzials auf den Dach-
flachen in Waldershof. Die Ergebnisse zei-
gen, dass Photovoltaik auf Dachflachen
wesentlich zur lokalen, emissionsfreien
Stromversorgung beitragen kann und die
Basis flr eine starkere Sektorenkopplung
mit dem Warmemarkt schafft. Die Ergeb-
nisse lassen sich folgendermaBen zusam-
menfassen:

= PV-Leistung: 62,4 MWp

= Erwartbarer Jahresertrag:
20.132 MWh/a

Photovoltaik auf Dachflachen

installierbare Leistung (kWp)
5-<20

B 20 - <50

I 50 - <100

| =100

Abbildung 36: Photovoltaikpotenzial auf Dachflédchen, eigene Darstellung
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen
Saulen der erneuerbaren Energieerzeu-
gung dar und spielt eine bedeutende Rolle
in der Energiewende. Windkraftanlagen
wandeln die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie um, indem sie grofe
Rotorblatter in Bewegung versetzen. Diese
Rotoren sind mit einem Generator verbun-
den, der die mechanische Energie in Strom
umwandelt. Die Effizienz und Energieaus-
beute einer Windkraftanlage hangen von
verschiedenen Faktoren ab, darunter die
Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe
und die GroBe der Anlage. Eine optimale
Standortwahl ist entscheidend, um die
besten Windverhaltnisse zu nutzen und
eine hohe Stromausbeute zu gewahrleis-
ten.

In Waldershof wurde das Potenzial fiir den
weiteren Ausbau der Windenergie unter-
sucht, um die Moglichkeiten zur Nutzung
dieser Ressource im Rahmen des kommu-
nalen Warmeplans zu bewerten.

Im Stadtgebiet Waldershof sind derzeit
keine Windkraftanlagen vorhanden. Kon-
krete Planungen flir einen zuklinftigen

Windkraftpotenzial

Gewiinschter Abstand eingehalten
[ Minimaler Abstand eingehalten

Ausbau bestehen aktuell nicht. Die Poten-
ziale zur Nutzung der Windenergie sind be-
grenzt, da nur wenige Flachen die erfor-
derlichen Rahmenbedingungen erflillen,
insbesondere im Hinblick auf die Einhal-
tung gesetzlich empfohlener Mindestab-
stande von 1.000 Metern zu Wohnbebauun-
gen. Das sudliche Randgebiet entspricht
diesen Anforderungen und weist zudem
eine hohe Windhoffigkeit auf. Die daraus
resultierenden hohen spezifischen Jahres-
ertrage pro Anlage konnten unter den ge-
gebenen Voraussetzungen eine wirtschaft-
lich tragfahige Nutzung der Windenergie
ermoglichen.
= Waldershof verfiigt derzeit iiber
keine Windkraftanlagen.
= Aufgrund des standortspezifi-
schen Windpotenzials und des da-
raus resultierenden hohen maxi-
mal erzielbaren Jahresertrags pro
Anlage erscheint eine wirtschaft-
lich tragfahige Nutzung der Wind-
energie im Stadtgebiet realis-
tisch.

Abbildung 37: Potenziell geeignete Aufstellfldchen fiir Windkraftanlagen, eigene Darstellung

57



Kommunale Warmeplanung
Waldershof

3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird
untersucht, wie durch gezielte MaBnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz in
der Warmeversorgung signifikante Einspa-
rungen bei Verbrauch und Emissionen

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohn- und Gewerbeim-
mobilien stellt einen Ansatz dar, um den
Heizbedarf zu reduzieren und die Abhan-
gigkeit von fossilen Brennstoffen zu verrin-
gern. Durch gezielte MaBnahmen, wie die
Verbesserung der Warmedammung, kann
der Energieverbrauch gesenkt werden.
Das detaillierte Warmekataster ermoglicht
die Bewertung der Energieeffizienz des
Gebaudebestands, da auch die Baualters-
klasse der Gebaude bericksichtigt wer-
den. Aus den Baualtersklassen kann auf
den energetischen Stand der Gebaude ge-
schlossen werden, da beispielsweise vor
1970 Gebaude wenig gedammt wurden und
Fenster beispielsweise nur einfach verglast
waren. Im Laufe der Jahre haben Stan-
dards (Warmeschutzverordnung, Energie-
einsparverordnung etc.) und die Weiter-
entwicklung von Baustoffen dazu beigetra-
gen die Gebaude hinsichtlich Energieeffi-
zienz zu steigern.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpo-
tenzials wird davon ausgegangen, dass die
Wohngebaude auf den Effizienzhausstan-
dard 70 (EH70) gemaR der Forderrichtlinie
»,Bundesforderung fur effiziente Gebaude“
saniert werden.

Dafir werden die Wohngebaude anhand
des Warmekatasters energetisch bewertet
und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei

erzielt werden konnen. In den folgenden
Unterkapiteln werden zwei zentrale An-
satzpunkte betrachtet: die Sanierung von
Gebauden und der Einsatz von Kraft-
Warme-Kopplung (KWK).

Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrach-
tet. Fur die energetische Bewertung wird
das Gebaudeenergiegesetz (GEG) herange-
zogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebau-
demodellen Warmebedarfe zugeordnet.
Davon ausgehend wird die Kubatur des Be-
standsgebaudes vereinfacht Uber die Ge-
baudemodelle dargestellt und den hinter-
legten Flachen, wie Wanden, Fenster und
Dachflachen Standard U-Werte nach dem
GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf
das Referenzgebaude nach GEG model-
liert. Die U-Werte konnen der Tabelle 7
entnommen werden.

Auf das Referenzgebaude wird eine Ein-
sparung von 30 % angewandt, damit ver-
braucht das sanierte Gebaude nur noch
70 % des Referenzgebaudes und entspricht
dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude
erfolgt zufallig anhand einer von der Bau-
altersklasse abhangigen Exponentialver-
teilung. Dies bedeutet, dass alte Gebaude
mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt
saniert werden. Dieser Ansatz wird ge-
wahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 38 stellt die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude
innerhalb der Baualtersklassen dar.
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Tabelle 7: Ausfiihrung der Gebdudehiille des Referenzgebdudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

Sanierungswahrscheinlichkeit

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Bauteil U-Wert des Referenzgebaudes
nach GEG

Dach 0,20 W/m2K
AuBenwand 0,28 W/m2K
AuBentiiren 1,8 W/m2K
Fenster 1,3 W/mzK
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m2K

BAK1 (bis  BAK2 BAK3 BAK4 BAK5 BAK6 BAK7 BAK8

BAK9

1919) (bis 1948) (bis 1978) (bis 1986) (bis 1990) (bis 1995) (bis 2000) (bis 2004) (bis 2008)

Abbildung 38: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstel-

lung
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Der Warmebedarf der privaten Haushalte
betragt in Waldershof im Betrachtungsjahr
2021 30.056 MWh/a. Fur die Berechnung
dieses Potenzials wurden zwei Szenarien
entwickelt, die sich in der Sanierungsrate
unterscheiden. Die prozentuale, jahrliche
Sanierungsrate gibt an, welcher Prozent-
satz der Anzahl an Wohngebauden inner-
halb eines Jahres energetisch saniert wird.
Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung
39, verdeutlicht die Entwicklung des War-
mebedarfs der privaten Haushalte bei ei-
ner Sanierungsrate von 5 %. Die Abbildung
zeigt eine kontinuierliche Verringerung
des Warmebedarfs bis ca. 2040. Bis dahin
wurden die energetisch schlechtesten Ge-
baude saniert, sodass die Einsparungen ab
diesem Jahr vernachlassigbar gering sind.

Bei einer Sanierungsrate von 5 % konnen
bis zum Jahr 2045 14.451 MWh/a einge-
spart werden, sodass im Zieljahr von ei-
nem Warmebedarf von 15.606 MWh ausge-
gangen wird. Diese hohen Einsparungen
sind auf die aulerst ambitioniert einzu-
schatzende Sanierungsrate zuruckzufih-
ren.

Das Szenario 2 basiert auf einer jahrlichen
Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese
Sanierungsrate ist zwar auch ambitioniert,
aber durchaus realistisch umzusetzen. Die-
ses Szenario ermoglicht eine Warmeein-
sparung von 20.8 % bis 2045. Bereits im
Jahr 2030 konnen 2.587 MWh im Vergleich
zum Betrachtungsjahr eingespart werden
(vgl. Abbildung 40).

Aggregierter Warmebedart und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

Einsparung (%)

< < < <
N 0, %, 2,

B B B 2 B <
[ [~ [ [z [z [
&) % % %

kel % k&S

B Aggregierter Warmebedarf
—e— Prozentuale Einsparung

Abbildung 39: Szenario 1: jdhrlich 5 % energetische Sanierungen des Wohngebdudebestandes bis 2045, eigene
Darstellung

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045

Aggregierter Warmebedarf (MWh)
Einsparung (%)

. % B, h % % By Y, % %, R %y B % % % %, B B, W % %,

éﬂ
< < % kS ko

Jahr B Aggregierter Warmebedarf
—#— Prozentuale Einsparung

Abbildung 40: Szenario 2: jdhrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebdudebestandes bis 2045, eigene
Darstellung
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3.5.2 KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine
hoch effiziente Technologie zur gleichzei-
tigen Erzeugung von Strom und Warme aus
einer einzigen Energiequelle. Die Funkti-
onsweise basiert darauf, dass bei der Er-
zeugung von elektrischem Strom in einem
Generator, der durch eine Verbrennungs-
anlage oder eine andere Energiequelle be-
trieben wird, auch Warme entsteht. Diese
Warme, die bei herkommlichen Kraftwer-
ken oft ungenutzt in die Umwelt abgege-
ben wird, wird in KWK-Anlagen gezielt zur
Beheizung von Gebauden oder zur Warm-
wasserbereitung genutzt. Dadurch wird
der Gesamtwirkungsgrad erheblich gestei-
gert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteige-
rung von KWK-Anlagen ist die Integration
von intelligenten KWK-Systemen (iKWK).
Diese Systeme optimieren den Betrieb der

KWK-Anlagen durch den Einsatz moderner
Steuerungstechniken und ermoglichen
eine bedarfsgerechte Anpassung der
Strom- und Warmeproduktion. Durch die
intelligente Vernetzung von Erzeugung,
Speicherung und Verbrauch konnen iKWK-
Systeme die Effizienz der Energieerzeu-
gung weiter erhohen, indem sie Lastspit-
zen ausgleichen und die Anlagen flexibel
auf wechselnde Energienachfragen reagie-
ren.

* In Waldershof werden bereits alle
Bioenergieanlagen nach dem
KWK-Prinzip betrieben

= Somit wurden die Potenziale be-
reits ausgeschopft

Dies bedeutet, dass nach aktuellem

Stand keine weitere Potenziale fur

KWK oder iKWK-Anlagen bestehen,

weshalb dieses Potenzial erschopft ist.
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3.6 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

3.6.1 Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriel-
len Prozessen stellt eine vielverspre-
chende Moglichkeit dar, zusatzliche War-
mequellen fur die kommunale Warmever-
sorgung zu erschlieBen. In vielen Bran-
chen, z. B. chemische Industrie oder Me-
tallverarbeitung, entsteht bei Produkti-
onsprozessen Warme, die haufig nicht voll-
standig genutzt wird und somit ungenutzt
in die Umwelt abgegeben wird. Durch ge-
eignete Technologien kann diese Abwarme
gesammelt und fur die Beheizung von Ge-
bauden oder die Einspeisung in Warme-
netze verwendet werden.

In Waldershof wurden die Prozesswarme-
bedarfe der ortlichen Industriebetriebe
untersucht. Dabei zeigte sich, dass einzig
die Firma SCHERDEL Waldershof GmbH &
Co. KG als Potenzial in Frage kommt. Hohe
Temperaturen bieten grundsatzlich das
Potenzial, die Abwarme effizient zu

nutzen, jedoch ist die technische Integra-
tion in die bestehende Warmeversorgung
von entscheidender Bedeutung.

= Es steht eine Abwarmemenge von
etwa 280 MWh/a kontinuierlich
bei einem Temperaturniveau von
80°C zur Verfiigung.

» Zusatzlich sind weitere 400 MWh
Abwarme verfiigbar, die jedoch
nur an fiinf von sieben Wochenta-
gen genutzt werden konnen.

= Aus vorhandenen Warmemengen
ergibt sich nur ein geringer Nut-
zungsumfang, der jedoch in dem
nahegelegenen Warmenetzgebiet
aus Kapitel 3.1.3 genutzt werden
konnte.

Vor diesem Hintergrund stellt die industri-
elle Abwarme in Waldershof kein nutzba-
res Energiepotenzial dar.
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3.6.2 Abwasser

Abwasser enthalt eine betrachtliche
Menge an thermischer Energie, die bei der
Behandlung und Entsorgung oft ungenutzt
bleibt.

Im Rahmen der Warmeplanung wird die
Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen
als innovativer Ansatz zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Forderung nach-
haltiger Warmeversorgungssysteme be-
trachtet. Der Fokus liegt auf den Abwas-
serkanalen mit einem Nenndurchmesser
von 800 mm oder mehr, da erst ab dieser
GroBe die technische Moglichkeit zur Nut-
zung der Abwarme aus dem Abwasser aus-
reichend und wirtschaftlich zielfuhrend
ist. Eine weitere essenzielle Einheit bei
der Ausweisung des Abwasserpotenzials ist

der Trockenwetterabfluss. Dieser Wert ist
erforderlich, um straBenzugscharf das Ab-
wasserpotenzial ausweisen zu konnen. Da
im gesamten Stadtgebiet von Waldershof
kein Kanal einen Nenndurchmesser von
mehr als 800 mm aufweist und die maxi-
male Dimensionierung lediglich 200 mm
betragt, kann kein relevantes Potenzial
identifiziert werden.

» Die Klaranlage ist in der Nachbar-
stadt verortet und im Stadtgebiet
sind keine ausreichend dimensio-
nierten Abwasserkanale vorhan-
den.

* Nutzung der Abwarme aus Abwas-
ser ist in Waldershof nicht mog-
lich.
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3.6.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrich-
tungen, die eine groBe Menge an Daten
speichern, verarbeiten und verwalten. Die
Klimatisierung dieser Zentren ist entschei-
dend, um die Server in einem optimalen
Betriebszustand zu halten, da hohe Tem-
peraturen die Leistungsfahigkeit und Le-
bensdauer der Hardware beeintrachtigen
konnen. Um die entstehende Abwarme ef-
fizient zu nutzen, konnen Rechenzentren

in der Nahe von Warmeverbrauchern inte-
griert werden, sodass die erzeugte Warme
zur Beheizung von Gebauden oder zur Ein-
speisung in Warmenetze verwendet wer-
den kann.

In Waldershof gibt es derzeit keine Re-
chenzentren, weshalb hier kein Poten-
zial fiir die Nutzung von Abwarme aus
Rechenzentren besteht.
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3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 8 fasst die Ergebnisse der Potenzi-
alanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und zur Effizienzsteigerung zusam-
men und bewertet sie hinsichtlich ihrer

Relevanz fur Waldershof. Neben den zwei
identifizierten Warmenetzgebieten haben
Potenziale, die dezentral genutzt werden
konnen, eine besonders hohe Bedeutung.

Tabelle 8: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

| | Potenzial Relevanz Erlsuterung

Warme- Stadtmitte
netze
Gewerbepark
Lengenfeld b. Gerin
Groschlattengrin g
Warme Tiefe Geothermie  Gering
Oberflachgnnahe Mittel
Geothermie
Luft-Warmepum-
pen
Flusswarme
Solarthermie
Biogas Gering
Biomasse - Wald
Wasserstoff Gering
Strom Photovoltaik
Wind Mittel
Effizienz  Sanierung -
KWK Gering
Abwarme Industrie Gering
Abwasser Gering
Nicht vorhan-
Rechenzentren

den

Hohe Warmeliniendichte

BEGEA Hohe Warmeliniendichte

Warmeliniendichte zu gering

Nicht zielfihrend, da geologisch bedingt we-
nig Potenzial vorhanden

Als dezentrale Losung zielfuhrend aber
Grundwasserwarmepumpen nur vereinzelt
moglich

Als dezentrale Losung zielfuihrend

Kaum Potenzial vorhanden

Als dezentrale Losung insbesondere fir
Warmwassererzeugung zielflihrend
Biogasanlagen vorhanden, weiterer Anbau
von Energienutzungspflanzen steht in Fla-
chenkonkurrenz zu Landwirtschaft oder Frei-
flachenphotovoltaik

Enormes theoretisches Potenzial

Trotz Nahe zu geplanter Kernnetz-Neubaulei-
tung nicht fiir Privathaushalte geeignet

SR As dezentrale Losung zielfiihrend

Potenziale im siidlichen Randbereich
Realistisches Energieeinsparpotenzial bis
2045 von 32 %

Kein Energieeinsparpotenzial vorhanden
Abwarmepotenzial gering und nicht dauerhaft
vorhanden

Kein Potenzial vorhanden

Keine Rechenzentren vorhanden
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie
sich die Warmeversorgung anhand der
identifizierten Moglichkeiten bis zum Ziel-
jahr 2045 entwickelt. Deutschland hat im
Bundes-Klimaschutzgesetz die Klimaneut-
ralitat bis 2045 festgeschrieben (83 Abs.
2). Daraus folgt auch die klimaneutrale
Warmeversorgung bis 2045. Das Bayeri-
sches Klimaschutzgesetz fordert das ambi-
tionierte Ziel der Klimaneutralitat bis
2040. Die Stadt hat keine eigenen Ziele

definiert. Im folgenden wird das aus dem
WPG geforderte Zieljahr 2045 fur eine kli-
maneutrale Warmeversorgung verfolgt.
Das Kapitel teilt sich in die Zielsetzung,
hier wird das Stadtgebiet in Warmeversor-
gungsgebiete eingeteilt, sowie die Szena-
rienentwicklung, die die Potenzialanalyse
inklusive der der untersuchten Warme-
netze aufgreift und die Entwicklung der In-
dikatoren bis zum Zieljahr beschreibt.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stiitzjahren und im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf
Grundlage einer Bewertung verschiedener
Kriterien, orientiert am Leitfaden zur War-
meplanung des Bundes. Ziel ist eine fun-
dierte und nachvollziehbare Kategorisie-
rung hinsichtlich der Eignung unterschied-
licher Warmeversorgungsoptionen. Fur je-
des Gebiet wird die Eignung differenziert
nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetz-
gebiet und dezentrale Versorgung ausge-
wiesen. Die Abstufung erfolgt nach der An-
gabe der Wahrscheinlichkeit nach ,ge-
ring“, ,,mittel“ und ,,hoch“. Grundlage der
Bewertung bildet eine systematische Ana-
lyse folgender Kriterien:

= Warmeliniendichte: Gebiete mit
einer Warmeliniendichte zwischen
1,1 und 2,0 MWh/m-a, die also eine
verdichtete Bebauung aufweisen,
werden als besonders geeignet fir
die Versorgung Uber Warmenetze
bewertet.

= Vorhandensein von Ankerkunden:
In die Bewertung flieBt ein, ob sich
im jeweiligen Gebiet kommunale
Liegenschaften oder andere GroB-
verbraucher mit einem hohen War-
mebedarf befinden, da diese als
potenzielle Ankerkunden fir ein
Warmenetz fungieren konnen.

= Anschlussquote an vorhandene
Infrastrukturen: Hier wird die zu

erwartende Anschlussquote an
Warme- oder Gasnetze im Zieljahr
betrachtet. Eine hohe prognosti-
zierte Anschlussquote spricht fur
eine hohe Eignung des Gebiets fur
netzgebundene Warmeversorgung.

» Langfristiger Prozesswarme- oder
Wasserstoffbedarf: Bewertet
wird, ob in dem Gebiet ein dauer-
hafter Prozesswarmebedarf mit
Temperaturen Uber 200 °C besteht
oder ob Unternehmen bereits kon-
krete Plane zur Nutzung von Was-
serstoff in Prozesswarmeanwen-
dungen verfolgen bzw. einen signi-
fikanten Wasserstoffbedarf aufwei-
sen.

» Spezifischer Investitionsaufwand
flir Netz(um)bau: Die Netzkosten
werden in Abhangigkeit von der Un-
tergrundbeschaffenheit (z. B. Ver-
siegelungsgrad, Bodenart) analy-
siert. Je nach geologischen und inf-
rastrukturellen Gegebenheiten va-
riieren die Kosten erheblich, was
die wirtschaftliche Eignung des Ge-
biets beeinflusst.

» Vorhandensein von Bestandsnet-
zen: Es wird untersucht, ob inner-
halb des Untersuchungsgebiets
oder in unmittelbar angrenzenden
Bereichen bereits Warme- oder
Gasnetze existieren, die potenziell
erweitert werden konnen.
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= Verfiigbarkeit und Wirtschaftlich-
keit von Abwarmequellen: In die
Bewertung flieBt ein, ob nutzbare
industrielle oder gewerbliche Ab-
warmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebs-
kosten mit deren Nutzung verbun-
den sind.

= Entwicklung der Wasserstoff-
preise: Die wirtschaftliche Bewer-
tung von Wasserstoffnetzen be-
rucksichtigt die erwartete Preis-
entwicklung fur Wasserstoff im

4.1.1 Gebietseinteilung Uber die Stutzjahre

Fir das gesamte Stadtgebiet Waldershof
wurden die zuvor beschriebenen Bewer-
tungskriterien systematisch angewendet
und samtliche Teilgebiete entsprechend
analysiert und Kklassifiziert. Ausgehend
vom Stutzjahr 2030 wurde die Einordnung
mit Blick auf die zukinftige Entwicklung
schrittweise bis zum Jahr 2045 weiterge-
fuhrt. Die nachfolgenden Abbildungen vi-
sualisieren die Eignung der einzelnen Un-
tersuchungsgebiete flir zentrale, dezent-
rale und wasserstoffbasierte Warmever-
sorgung. Der Eignungsgrad wird dabei Uber
unterschiedliche Deckkraftstufen darge-
stellt - von geringer bis hoher Eignung. Zu
beachten ist, dass die Bewertung der ver-
schiedenen Warmeversorgungsgebiete
nicht isoliert erfolgt. Die Eignung eines Ge-
biets fur eine bestimmte Versorgungsform
beeinflusst in der Regel auch die Einschat-
zung der anderen Warmeversorgungsopti-
onen.

Dezentrale Warmeversorgung

Im Jahr 2030 werden mehrere Untersu-
chungsgebiete (siehe Abbildung 41) auf-
grund ihrer strukturellen Merkmale, da-
runter eine geringe Bebauungs- und War-
meliniendichte sowie das Fehlen potenzi-
eller Ankerkunden, als hoch geeignet fur
eine dezentrale Warmeversorgung einge-
stuft. Eine deutlich geringere Anzahl weist

Vergleich zu anderen Energietra-

gern.
Basierend auf diesen Kriterien werden die
Gebiete im Folgenden zunachst einzeln
pro Kategorie analysiert und anschliefend
aggregiert bewertet. Dariiber hinaus kann
ein Gebiet als Prufgebiet klassifiziert wer-
den, wenn zum aktuellen Zeitpunkt noch
keine eindeutige Bewertung moglich ist. In
diesen Fallen ist eine weiterfuhrende Ana-
lyse und Validierung erforderlich.

eine mittlere Eignung auf, was insbeson-
dere auf ihre moderate Warmeliniendichte
ihre geringe Anschlussbereitschaft oder
des jungen Baualters zuriickzufuhren ist.
Zwar schlieBt dies die Moglichkeit einer
zentralen Losung nicht ganzlich aus, doch
sind diese Gebiete aufgrund wirtschaftli-
cher Rahmenbedingungen nicht tragfahig.
Eine Ausnahme stellte der Ortskern sowie
das Gewerbegebiet westlich der Marktred-
witzer StraBe dar. Aufgrund einer erhoh-
ten Warmeliniendichte wird vor allem das
Gebiet ,,Waldershof Stadt Mitte Ausbau-
stufe 1“ (vgl. Kapitel 3.1.3) als gering ge-
eignet fur dezentrale Losungen, jedoch als
hoch geeignet fur eine zentrale Versor-
gung bewertet.

Bis zum Stutzjahr 2035 zeigt sich keine
Verschiebung in der Eignungsbewertung,
sodass im Vergleich zum Stutzjahr 2030
vermutlich ein ahnliches Bild zu verzeich-
nen ist.

Im Jahr 2040 stellt die dezentrale Warme-
versorgung in allen hoch eingestuften Ge-
bieten weiterhin die bevorzugte Option
dar - sowohl aus wirtschaftlicher als auch
aus infrastruktureller Sicht. Hinzu kommen
die Ortsteile Lengenfeld und Poppenreuth.
Durch energetische Sanierungen und dem
Ausbau von Warmepumpen sinkt die War-
meliniendichte weiter, was zentrale Ver-
sorgungslosungen in Poppenreuth und den
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Ausbau des Gebaudenetzes in Lengenfeld
wirtschaftlich unattraktiv machen. Der
Ortskern sowie das Gewerbegebiet west-
lich der Marktredwitzer StraBe weisen
mittlerweile keine Eignung auf, da bis zu
diesem Zeitpunkt voraussichtlich Ausbau-
stufen eines Warmenetzes realisiert wer-
den konnten. Damit zeigt dieser Bereich
eine hohe Eignung flr eine zentrale War-
meversorgung.

Fur das Jahr 2045 wird eine weitgehende
Stabilisierung der Versorgungssituation an-
genommen. Die als hoch geeignet bewer-
teten Gebiete gelten nun als vollstandig
dezentral erschlossen. Die Stadtteile, wel-
che zuvor eine mittlere Eignung aufgewie-
sen haben, lassen mittlerweile keinen wei-
teren Spielraum mehr fur den Bau eines
Warmenetzes zu und weisen auch eine
hohe Eignung auf. Der Einbau dezentraler
Heizungssysteme, wie Warmepumpen, do-
miniert und minimiert die Wirtschaftlich-
keit einer zentralen Losung drastisch. Die
ubrigen Regionen behalten ihre Bewertung
aus dem Jahr 2040 bei. Damit zeigt sich fur
die dezentrale Warmeversorgung eine
klare raumliche und zeitliche Abgrenzung,
die sich langfristig kaum noch verandern
durfte.

Warmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebie-
ten mit hoher Warmeliniendichte, kurzen
Leitungswegen und potenziellen Anker-
kunden zum Einsatz. Im Jahr 2030 wies der
Stadtkern sowie das Gewerbegebiet west-
lich der Marktredwitzer StraBe eine hohe
Eignung fur eine zentrale Warmeversor-
gung auf. Zwei weitere Gebiete mit nied-
rigerer Warmeliniendichte oder fehlender
Anschlussbereitschaft (vgl. Kapitel 3.1.1
und Kapitel 3.1.2) wurden als gering geeig-
net eingestuft. In landlich gepragten, lo-
cker bebauten Bereichen wurde keine Eig-
nung flir den Aufbau eines Warmenetzes
festgestellt.

Bis 2035 ergeben sich keine Veranderun-
gen.

In den Folgejahren bis 2040 verfestigt sich
dieses Bild, sodass vermutlich kaum Veran-
derungen zu verzeichnen sind. Lediglich
die zwei vormals als gering geeignet ein-
gestuften Gebiete verlieren ihre Warme-
netzeignung, da fortschreitende energeti-
sche Sanierungen sowie der Einbau de-
zentraler Heizungssysteme die Warmelini-
endichte verringern und eine wirtschaft-
lich tragfahige Umsetzung unmaoglich ma-
chen.

Im Jahr 2045 gelten nun beide Gebiete im
Ortskern als vollstandig geeignet fir zent-
rale Warmenetzlosungen. Entsprechende
Infrastrukturen befinden sich entweder in
fortgeschrittener Planung oder bereits im
Betrieb. Das Warmenetz Stadt Mitte
konnte zu diesem Zeitpunkt die ersten
Ausbaustufen umgesetzt haben. In den ub-
rigen Ortsteilen hingegen verstarkt sich
der Trend zu individuellen Versorgungslo-
sungen, was zentrale Systeme zunehmend
unattraktiv macht. Neue potenzielle War-
menetzgebiete entstehen in diesem Zeit-
raum nicht mehr.

Wasserstoffnetzgebiete

In keinem der betrachteten Stiitzjahre so-
wie im Zielbild spielt Wasserstoff, trotz
Nahe zum Wasserstoffkernnetz, eine nen-
nenswerte Rolle fur die kommunale War-
meversorgung in Waldershof. Weder wirt-
schaftliche noch infrastrukturelle Voraus-
setzungen ermoglichen derzeit eine prak-
tikable Nutzung. Zudem ist die zukiinftige
Entwicklung der Wasserstofftechnologie
im Warmesektor weiterhin mit groBen Un-
sicherheiten behaftet. Klare Aussagen zur
kiinftigen Relevanz lassen sich derzeit
nicht treffen. Auch wenn Wasserstoff ver-
einzelt als mogliche Losung fur die Warme-
versorgung diskutiert wird, erscheint dies
unter den ortlichen Gegebenheiten in Wal-

dershof wenig realistisch. Da in der Stadt
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kaum industrielle GroBverbraucher mit Daruber hinaus ware eine solche Erzeu-
signifikanter Prozesswarme existieren, be- gung aus heutiger Sicht wirtschaftlich
steht auch kein theoretischer Bedarf an ei- nicht darstellbar und wird auch langfristig
ner lokalen Wasserstofferzeugung. als wenig tragfahige Option eingeschatzt.
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Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2030

Dezentrale Warmeversorgnung 2030
bestehendes Gebaudenelz [1]

[ Hohe Eignung [94]

[ wittlere Eignune [7]

[ Geringe Eignung (2]

[ Keine Eignung [0]

Warmenetze 2030
[ bestehendes Gebiudenetz [1]
[ Hahe Eignung [2]

[ wittlere Eignung [0]

] Geringe Eignune [2]

[ Keine Eignung [99]

Wasserstoff 2030
I bestehendes Gebaudenetz [1]
] Hohe Eignung [0]

[ mitlere Eignung [0]

1 Geringe Eignung [6]

] Keine Eignung [97]

Abbildung 41: Eignung der Wdrmeversorgungsgebiete in Waldershof im Stiitzjahr 2030, eigene Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2035

Dezentrale Warmeversorgung 2035
[ bestehendes Gebaudenetz [1]

[ Hahe Eignung [94]

[ wittlere Eignune (7]

[ Geringe Eignung [2]

[ Keine Eignung [0]

Warmenetze 2035

[ bestehendes Gebiudenelz [1]
[ Hahe Eignung [2]

[T wittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignune [2]

[ Keine Eignung [99]

Wasserstoff 2035
I bestehendes Gebaudenetz [1]
] Hohe Eignung [0]

) mitllere Eignung [0]

] Geringe Eignung [6]

] Keine Eignung [97]

Abbildung 42: Eignung der Wdrmeversorgungsgebiete in Waldershof im Stiitzjahr 2035, eigene Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2040

Dezentrale Warmeversorgung 2040

[ bestehendes Gebiudenetz [1]
[ Hohe Eignung [96]

[ wittlere Eignung [5]

[ Geringe Eignung [0]

[ Keine Eignung (2]

Warmenetze 2040
[P bestchendes Gebaudenctz [1]
[ Hohe Eignung [2]

[ mittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [0]

[ Keine Eignung [101]

Wasserstoff 2040
[ bestehendes Gebaudenetz [1]
[ Hohe Eignung (0]

[ mittlere Eignune (0]

[ Geringe Eignung [6]

[ 1 Keine Eignung [97]

Abbildung 43: Eignung der Wdrmeversorgungsgebiete in Waldershof im Stiitzjahr 2040, eigene Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Dezentrale Warmeversognung 2045

[F0 bestehendes Gebiudenetz [1]
[ Hohe Eignung [101]

[ wittlere Eignung [0]

[] Geringe Eignung [0]

[ Keine Eignung [2]

Wérmenetze 2045
[ bestehendes Gebaudenetz [1]
[ Hohe Eignung [2]

[ wiltlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [0]

[ Keine Eignung [101]

Wasserstoff 2045
[ bestehendes Gebaudenetz [1]
[ Hahe Eignung [0]

[ mittler Eignung [0]

[ Geringe Eignung [6]

[ Keine Eignung [97]

Abbildung 44: Eignung der Wdrmeversorgungsgebiete in Waldershof im Stiitzjahr 2045, eigene Darstellung
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Abbildung 45 zeigt die Gebietseinteilung
im Zieljahr. Dargestellt sind hier die War-
meversorgungsgebiete, die sich im Jahr
2045 mit der hochsten Wahrscheinlichkeit

Gebietseinteilung 2045
bestehendes Gebaude- oder Warmenetz
[ Dezentrale Versorgung

[ wiarmenetzneubaugebiet

[ wasserstoffnetzgebiet

eignen. Abgesehen vom Stadtkern und
dem bestehen Netz in XXX wird alles de-
zentral versorgt.

Abbildung 45: Gebietseinteilung im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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4.2 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die Entwick-
lung vom Bilanzjahr Uber die einzelnen
Stutzjahre bis hin zum Zieljahr 2045.

Bei der Betrachtung des zukunftigen War-
mebedarfs werden alle gemeinsam mit der
Kommune erarbeiteten MalBnahmen be-
ricksichtigt. Weiterhin flieBen alle zur
Verfugung stehenden Potenziale in der
Kommune in die Szenarienentwicklung
ein. Die Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen erfolgt dabei im Wesentli-
chen durch zwei grundlegende Mechanis-
men:

Minderung des Energiebedarfs: Dies be-
deutet, dass der bestehende Warmebedarf
insgesamt sinkt, z. B. durch Effizienzstei-
gerungen oder Verlustreduzierungen. Ein
typisches Beispiel hierfur sind energeti-
sche SanierungsmaBnahmen an Gebauden,
die den Energiebedarf dauerhaft senken.

Substitution von Energietragern: Hierbei
wird der bisher eingesetzte Energietrager
durch einen erneuerbaren Energietrager
ersetzt, z. B. durch Biomasse oder Um-
weltwarme. Fossile Energietrager wie
Heizol behalten lber den gesamten Be-
trachtungszeitraum hinweg einen konstan-
ten Emissionsfaktor. Dies liegt daran, dass

die Treibhausgasemissionen bei einer ide-
alen Verbrennung ausschlieBlich von der
chemischen Zusammensetzung des Brenn-
stoffs abhangen - nicht vom Wirkungsgrad
der Anlage.

Umweltwarme wird uber den Einsatz von
Strom - beispielsweise mit Warmepumpen
- bereitgestellt und in der Bilanz nach dem
Bundesstrommix bewertet, dessen Emissi-
onsfaktor gemaB Technikkatalog KWW-
Halle bis 2045 auf 15 g CO2eq/kWh sinkt
[13]. Da Strom sowohl fur Direktheizungen
als auch fur Warmepumpen genutzt wird,
folgt die CO2-Entwicklung dieser Techno-
logien der gleichen Reduktionskurve wie
der Strommix. Fur Umweltwarme wird
eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 ange-
setzt. Damit entstehen aus 1 kWh Strom
3,2 kWh Warme, sodass der Emissionsfak-
tor etwa einem Drittel des Bundesstrom-
mixes entspricht. Mit der fortschreitenden
Dekarbonisierung des Strommixes sinkt
auch der CO2-Faktor der Umweltwarme,
wodurch sich in Kombination mit einer
Minderung des Warmebedarfs und der Sub-
stitution fossiler Energietrager bis 2045
eine nahezu treibhausgasneutrale Warme-
versorgung erreichen lasst.
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Abbildung 46: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [13]
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4.2.1 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz wird die zukunftige Warme- und
Stromversorgung modelliert. Dabei wer-
den EffizienzmaBnahmen umgesetzt, fos-
sile durch erneuerbare Energietrager er-
setzt und der Ausbau von Warmepumpen
bericksichtigt, was den Strombedarf in
Waldershof erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf
von 39.384 MWh/a im Jahr 2025 auf
31.620 MWh/a im Jahr 2045 sinken kann.
Diese Prognose berlicksichtigt die Bevolke-
rungsentwicklung und das Sanierungspo-
tenzial gemaB ,,Szenario 2“ (siehe Kapitel
3.4.1).

Neben der Reduktion des Warmebedarfs
werden fossile Energietrager durch erneu-
erbare ersetzt. Wichtige Faktoren sind da-
bei der Ausbau der identifizierten Warme-
netzgebiete im Ortskern und im Gewerbe-
gebiet westlich der Marktredwitzer StraBe

sowie der Ausbau von Warmepumpen. Der
zusatzliche Strombedarf fiur Warmepum-
pen wird ebenfalls bilanziert. Zusatzlich
werden die MaBnahmen gemaB MaBnah-
menkatalog des Anhangs berucksichtigt.
Abbildung 47 zeigt die Entwicklung des
Warmebedarfs in den Sektoren Private
Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel und
Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie
kommunale Einrichtungen (KOMM).
Abbildung 48 zeigt die Entwicklung des
Warmebedarfs sowie die Zusammenset-
zung der eingesetzten Energietrager fir
die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045. Dabei ist ein signifikanter Ruckgang
der fossilen Energietrager Heizol und Erd-
gas zu erwarten. Gleichzeitig wird der Ein-
satz erneuerbarer Energietrager wie Um-
weltwarme, Fernwarme und Biomasse zu-
nehmen.
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Abbildung 47: Entwicklung des Wéarmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 48: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietrégern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietragern zeigt
Abbildung 49 die Veranderungen der Treib-
hausgasemissionen. Die Analyse beriick-
sichtigt die jeweiligen Emissionsfaktoren
der Energietrager sowie deren prognosti-
zierte Entwicklung gemaB dem Technikka-
talog [10].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des
Warmesektors. Emissionen aus anderen
Bereichen, wie dem Verkehr und Strom,
bleiben in der Darstellung unberlicksich-
tigt. Insgesamt ist ein deutlicher Ruckgang
der Treibhausgasemissionen zu erwarten.
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Im Stromsektor wird diese Entwicklung
maBgeblich durch die fortschreitende De-
karbonisierung des bundesweiten Strom-
mixes beeinflusst. Im Warmesektor resul-
tiert die Reduzierung der Emissionen aus
der Substitution fossiler Energietrager
durch erneuerbare Energien, wie etwa den
verstarkten Einsatz von Warmepumpen
oder den Ausbau von Warmenetzen sowie
aus der Verringerung des Warmebedarfs
durch energetische SanierungsmaBnahmen
an den Bestandsgebauden.

[
2035 2040 2045

Heizol m Nahwarme mSolarthermie = Umweltwarme

Abbildung 49: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Strom- und Wdrmebedarf fiir die
Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in Kapitel 3 erlautert, er-
scheint der Bau eines Warmenetzes im Ge-
werbegebiet westlich der Marktredwitzer
StraBe sowie in der Stadtmitte als sinnvoll.
In der Szenarienbetrachtung wird davon
ausgegangen, dass der Bau der Netze ab
dem Jahr 2030 beginnt und bis zum Jahr
2040 ein Anschluss von 60 % der Gebaude
erfolgt. Diese Entwicklung ist in Abbildung

45.000 1.365 MWh 1.350 MWh

40.000
35.000
30.000
= 25.000
20.000

15.000

Wiarmebedarf in MWh/a

10.000

5.000

2022

2025

m dezentral

34.084 MWh

2030

50 dargestellt. Der hellblaue Anteil veran-
schaulicht den Bau des Warmenetzes bis
2040.

Im Rahmen zukinftiger Fortschreibungen
der kommunalen Warmeplanung ist diese
Annahme regelmaBig zu uberprufen und an
veranderte Rahmenbedingungen anzupas-
sen.

3.533 MWh

7.445 MWh

11.484 MWh 11,464 MWh

21.808 MWh

2035 2040 2045

leitungsgebunden

Abbildung 50: Entwicklung des Endenergieverbrauchs Wdrme der leitungsgebundenen Energietréger fiir die
Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die
Strategie zur Umsetzung einer nachhalti-
gen Warmeversorgung fur Waldershof. Da-
bei werden die betrachteten Fokusgebiete
und geplanten MaBnahmen detailliert vor-
gestellt, erganzt durch eine Erlauterung
des notwendigen Controllings, das die Um-
setzung begleitet und sicherstellt.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen
und der konkreten Abstimmung mit der
Stadt Waldershof wurden sogenannte Fo-
kusgebiete identifiziert. Die Kommunal-
richtlinie sieht die Entwicklung einer Stra-
tegie und eines MaBnahmenkatalogs zur
Umsetzung und zur Erreichung der Ener-
gie- und THG-Einsparung inklusive Identifi-
kation von zwei bis drei Fokusgebieten
vor, die neben den Warmenetzgebieten
kurz- und mittelfristig prioritar zu behan-
deln sind; fur diese Fokusgebiete werden
zusatzlich konkrete, raumlich verortete
Umsetzungsplane dargestellt.

Daruber hinaus wird das Kommunikations-
konzept skizziert, das eine breite Akzep-
tanz und aktive Mitwirkung der relevanten
Akteure fordern soll. AbschlieBend wird
das Vorgehen zur langfristigen Versteti-
gung der MaBnahmen erlautert, um die
nachhaltige Warmeversorgung dauerhaft
zu sichern und weiterzuentwickeln.

In Abbildung 51 sind die Fokusgebiete Len-
genfeld und Poppenreuth dargestellt.
Diese Gebiete wurden unter Bericksichti-
gung der Ergebnisse der Bestandsanalyse,
wie Baualtersklassen, Warmebedarf und
Energietrager sowie der durch die Potenzi-
alanalyse festgelegte Moglichkeiten ausge-
wahlt. Daneben spielt die Prioritat in der
Stadtentwicklung und Warmewende sowie
die GroBe des Ortsteils eine Rolle. Im Fol-
genden werden die Fokusgebiete im Detail
beschrieben, um diese MaBnahmen zu kon-
kretisieren und eine Verwertbarkeit der
Ergebnisse flr die kommunalen Warmepla-
nung in Waldershof sicherzustellen.
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Lengenfeld b.Groschlattengriin

Poppenreuth

Abbildung 51: Ubersicht der Fokusgebiete in Waldershof, eigene Darstellung
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Lengenfeld

Lengenfeld stellt mit 43 Gebauden sowie
einer Biogasanlage einen der groBeren Ort-
steile, auBerhalb vom Stadtkern, dar. Auf-
grund seiner Einwohnerdichte sowie dem
bestehenden Gebaudenetz, welches seit
2007 in Betrieb ist, wurde dieser Bereich
als Fokusgebiet innerhalb der kommunalen
Warmeplanung identifiziert.

Der Warmebedarf des Gebiets betragt
rund 1.207 MWh pro Jahr. Der spezifische
Endenergieverbrauch liegt bei durch-
schnittlich 144 kWh/m2-a und damit deut-
lich Uber dem Niveau moderner Wohnge-
baude. Die Verbrauchswerte lassen sich
mit der dominierenden Gebaudestruktur
erklaren. Ein GroBteil der bekannten Ge-
baude wurden vor 1979 errichtet (siehe
Abbildung 53). Diese Altersstruktur weist
auf einen hohen Anteil unsanierter Be-
standsgebaude hin, deren energetische Ef-
fizienz erheblich unter den heutigen Stan-
dards liegt.

Auch im Bereich der Anlagentechnik ergibt
sich ein heterogenes Bild. In Lengenfeld
uberwiegen Heizungsanlagen mit einem
Alter von 15 bis 20 Jahren. Diese sind Uiber-
wiegend technisch veraltet und entspre-
chend ineffizient (Abbildung 52).

Die Energieversorgung basiert uberwie-
gend auf erneuerbaren Energietragern. Im
gesamten Gebiet liegt der Anteil fossiler
Heizsysteme zwischen 10 und 20 % (Abbil-
dung 52). Ausschlaggebend hierfir ist un-
ter anderem die Biogasanlage, welche 16
Gebaude mit Warme versorgt. Eine Erwei-
terung ist aktuell nicht geplant, da zu-
nachst die Zukunft nach dem Auslaufen
der EEG-Vergutung geklart werden muss.
Im Hinblick auf andere potenzielle erneu-
erbare Energiequellen, die eine Moglich-
keit fur Haushalte mit einer fossilen War-
meversorgung bieten, ergeben sich fol-
gende Erkenntnisse:

Der Einsatz oberflachennaher Geothermie
erscheint grundsatzlich realistisch. In

Lengenfeld bestehen glinstige geologische
Voraussetzungen flr die Errichtung von
Erdwarmesonden und Erdwarmekollekt-
oren. Die gemessene Warmeleitfahigkeit
des Untergrundes liegt bei etwa
2,6 W/m-K, was ideale Bedingungen dar-
stellt. Die Errichtung von Grundwasserwar-
mepumpen ist hingegen nicht moglich.
Ausschlaggebend hierfur sind unginstige
hydrologische und geologische Vorausset-
zungen.
Ein flachendeckender Ausbau eines zent-
ralen Warmenetzes Uber das gesamte Fo-
kusgebiet erweist sich unter Berlicksichti-
gung der derzeitigen wirtschaftlichen und
strukturellen Rahmenbedingungen als
nicht darstellbar (vgl. Kapitel 3.1.1).
Der Einsatz moderner Warmepumpensys-
teme, vorzugsweise in Kombination mit
Photovoltaikanlagen, stellt in Lengenfeld
eine der besten Versorgungsoption dar.
AuBerdem ergibt sich angesichts der Ge-
baudestruktur und der Effizienzdefizite
ein erhebliches Einsparpotenzial im Sektor
private Haushalte. Selbst bei konservati-
ver Sanierungsrate ist davon auszugehen,
dass der durchschnittliche Warmebedarf
bis 2045 signifikant sinken kann, sofern
MaBnahmen wie die Dammung von Gebau-
dehullen oder der Austausch alter Fenster
und Turen umgesetzt werden. Damit ein-
her geht eine zunehmende technische
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit erneu-
erbarer Versorgungssysteme, die insbeson-
dere in Kombination mit effizienter Ge-
baudestruktur eine Grundlage fur eine De-
karbonisierung bieten.
Vor dem Hintergrund der vorliegenden
Analyse empfiehlt sich fur das Fokusgebiet
eine duale Versorgungsstrategie. Einer-
seits der Erhalt des Gebaudenetzes sowie
eine mogliche Erweiterung, die nach der
Entscheidung uber die Zukunft wieder in
den Fokus riicken konnte. Falls die Biogas-
anlage in naher Zukunft nicht mehr
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wirtschaftlich betrieben werden kann,
konnte die Umstellung auf Hackschnitzel
eine nachhaltige, regionale und klima-
freundliche Losung bieten. Andererseits
die dezentralen Einzelversorgung mittels

regenerativen Technologien in den ubrigen
Haushalten. Die Kombination beider An-
satze ermoglicht eine bedarfsgerechte, so-
zialvertragliche und technologisch reali-
sierbare Transformation hin zu einer treib-

Warmepumpensystemen und weiteren hausgasneutralen Warmeversorgung.
Heizungen: 2 \ X Hefzungen: Z \\
Anteil fossiler Energietrager [%] m————— R Durchschnittsalter [Jahre] >
0-10 0-5

[]10-20 5.10

-3 1015 . —

[ 30-40 1520 wr
40 - 50 -5

[ 50-60 o530

[eo-70 B 30+

[ 7o-80 [ keine Daten verfiighar

[ 80- 90 5

[ 50 - 100

[ keine Daten verflgbar

Abbildung 52: Anteil fossiler Energietrédger und Durchschnittsalter der Heizungen im Fokusgebiet Lengenfeld,
eigene Darstellung

Uberwiegende Gebiudetypen
[0 Einfamilienhaus
I Grofies Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Uberwiegende
Baualtersklassen
B vor 1919

N 1919-1948

[0 1949-1978

[ 1996-2000
[ 2001-2004
N 2005-2008
B 2009 und spéter

1979-1986
1987-1990
1991-1995

0- <70

70 - <175
W 175 - <415
W 415 - <1.050
I >1.050

Aggregierter Warmebedarf [MwWh/a]

Abbildung 53: Gebdudetypen, Baualtersklassen und Wdrmebedarf im Fokusgebiet Lengenfeld, eigene Darstel-

lung
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Poppenreuth

Poppenreuth weist 120 Gebaude auf und
stellt den groften Stadtteil auBerhalb vom
Zentrum dar. Neben dem Sportplatz, der
Kirche, dem Feuerwehrhaus sowie dem
Kindergarten dient Poppenreuth als Stand-
ort fur Unternehmen aus dem Sektor Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen.

Der Warmebedarf des Gebiets betragt
rund 2.686 MWh pro Jahr. Der spezifische
Endenergieverbrauch liegt bei durch-
schnittlich 139 kWh/m2-a und liegt damit
auf einem ahnlichen Niveau wie Lengen-
feld. Die Verbrauchswerte lassen sich mit
der dominierenden Gebaudestruktur er-
klaren. Mit 78 % dominiert Baualtersklasse
3, welche einen Zeitraum von 1949-1978
abdeckt (siehe Abbildung 55). Somit wird
deutlich, dass die energetische Effizienz
der Gebaude erheblich unter den heutigen
Standards liegt.

Dieses Bild spiegelt sich auch im Dur-
schnittsalter der Heizungen wider, da in
Poppenreuth Heizungsanlagen mit einem
Alter von 20 bis 30 Jahren uberwiegen.
Diese sind technisch veraltet und entspre-
chend ineffizient (Abbildung 54).

Die Energieversorgung basiert zu 30 bis 40
Prozent auf fossilen Energietragern. Aus-
schlaggebend fir diesen vergleichsweise
geringen Anteil ist vor allem die Nutzung
von Holz, das als erneuerbarer Energietra-
ger gilt (Abbildung 54).

Im Hinblick auf andere potenzielle erneu-
erbare Energiequellen ergeben sich fol-
gende Erkenntnisse:

Der Einsatz oberflachennaher Geothermie
erscheint auch in Poppenreuth grundsatz-
lich realistisch. Es herrschen glinstige

geologische Voraussetzungen fur die Er-
richtung von Erdwarmesonden und Erdwar-
mekollektoren vor. Die gemessene Warme-
leitfahigkeit des Untergrundes liegt bei
etwa 2,4 W/m-K und stellt somit eine gute
Ausgangslage dar. Die Errichtung von
Grundwasserwarmepumpen ist nicht mog-
lich. Hydrologische und geologische Vo-
raussetzungen lassen auch in Poppenreuth
keine Nutzung zu.

Ein flachendeckender Ausbau eines zent-
ralen Warmenetzes Uber das gesamte Fo-
kusgebiet ist wirtschaftlicher als in Len-
genfeld, jedoch unter Berucksichtigung
der derzeitigen Rahmenbedingungen auch
nicht darstellbar (vgl. Kapitel 3.1.2).

Der Einsatz moderner Warmepumpensys-
teme, vorzugsweise in Kombination mit
Photovoltaikanlagen, stellt neben der Nut-
zung von Holz eine der sinnvollsten Versor-
gungsoption dar.

AuBerdem ergibt sich auch in Poppenreuth
angesichts der Effizienzdefizite ein erheb-
liches Einsparpotenzial. MaBnahmen, wie
die Dammung von Gebaudehiillen oder der
Austausch alter Fenster und Tiren, konnen
ein erster Schritt sein, um den Warmever-
brauch zu senken.

Vor dem Hintergrund der vorliegenden
Analyse empfiehlt sich fur das Fokusgebiet
eine dezentrale Versorgungsstrategie. mit-
tels Warmepumpensystemen und weiteren
regenerativen Technologien. Dies ermog-
licht eine bedarfsgerechte, sozialvertrag-
liche und technologisch realisierbare
Transformation hin zu einer treibhausgas-
neutralen Warmeversorgung.
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Abbildung 54: Anteil fossiler Energietrédger und Durchschnittsalter der Heizungen im Fokusgebiet Lengenfeld,

eigene Darstellung
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Abbildung 55: Gebdudetypen, Baualtersklassen und Wédrmebedarf im Fokusgebiet Poppenreuth, eigene Darstel-

lung
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5.2 MaBnahmenfahrplan fiir das gesamte Stadtgebiet

Auf Grundlage der analysierten und identi-
fizierten Potenziale sowie der definierten
Fokusgebiete wurden gemeinsam mit der
Stadt konkrete MaBnahmen entwickelt.
Diese MaBnahmen sind detailliert in MaB-
nahmensteckbriefen dokumentiert, die im
Anhang einsehbar sind.

Jeder MaBnahmensteckbrief enthalt eine
umfassende Beschreibung der MaBnahme,
einschlieBlich der notwendigen Handlungs-
schritte, der relevanten Zielgruppen sowie
der zentralen Initiatoren und Akteure, die
an der Umsetzung beteiligt sind. Dariber
hinaus wurden der erforderliche Aufwand

und das Einsparpotenzial bewertet, um die
MaBnahmen sowohl in ihrer Wirksamkeit
als auch in ihrer Umsetzbarkeit zu priori-
sieren.

Die Entwicklung der MaBnahmen beruck-
sichtigt die spezifischen Anforderungen
und Gegebenheiten der Stadt. So wurde si-
chergestellt, dass die MaBnahmen praxis-
nah, zielgruppengerecht und nachhaltig
wirksam gestaltet sind. Tabelle 9 fasst die
ausgearbeiteten MaBnahmen fir die Stadt
Waldershof zusammen und kategorisiert
diese nach Handlungsfeld und Bereich.

Tabelle 9: Mafinahmenliste inkl. Einteilung in Handlungsfelder und Bereiche, eigene Darstellung

Handlungsfeld [Bereich  |MaBnahme |

Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden
(Luckenschluss im Bestand)

Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften

Organisatorisch

Integration in die Regionalplanung sowie Fortschrei-

Verbrauchen &
Vorbild

bung und Controlling der Warmeplanung

Einfuhrung Klimarelevanz bei Ratsbeschlissen

Investiv

Umstellung auf erneuerbare Energietrager zur War-

meversorgung in den kommunalen Liegenschaften

Strategisch
Versorgen & An-

Initiieren eines Klimaschutz-Unternehmensnetz-
werks

Ausbau erneuerbarer Energien

Realisieren von Gebaudenetzen

MaBnahmen, die die Genehmigung von Anlagen zur

bieten

Investiv
Anbieten Organisatorisch
Regulieren Strategisch

erneuerbaren Energieerzeugung unterstiitzen und
beschleunigen (Falls moglich durch Genehmigungs-

behorde in der eigenen Verwaltung)
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5.3 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein
zentraler Baustein in der Umstellung von
einer fossilen auf eine vollstandig klima-
neutrale Warmeversorgung und bedarf
aufgrund ihrer Komplexitat und Langfris-
tigkeit einer Strategie zur Einflihrung und
Umsetzung. Das Controlling fungiert dabei
als zentrales Instrument zur Uberwachung
von Treibhausgasemissionen, Steuerung
und fortlaufenden Anpassung von MaBnah-
men aus dem Warmeplan. Es sorgt dafir,
dass die gesetzten Ziele termingerecht
und ressourcenschonend erreicht werden.
Dabei sind nicht nur die quantitative Uber-
wachung von Indikatoren wie

NACHSTEUERN

Soll-Ist-Absleich:
= Verbrauche
= Emissionen

= Umsetzungsstand von
geplanten MaBnahmen

MONITORING

Klimaneutrale PLANUNG
Wairmeversorgung

VERWALTUNG

Umsetzung der
MaBnahmen laut

Konzept oder
QUANTIFIZIERUNG Beschliissen

Treibhausgasreduktion, Anteil erneuerba-
ren Energien an der Warmeversorgung und
Energieeinsparungen von Bedeutung, son-
dern auch die qualitative Bewertung der
MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
und Effizienz. Ein bewahrter Ansatz fur das
Controlling der kommunalen Warmepla-
nung ist der PDCA-Managementprozess
(Plan, Do, Check, Act). Dieser zyklische
Prozess stellt eine methodische Vorge-
hensweise dar, um die einzelnen Schritte
der Planung zu steuern, den Fortschritt zu
kontrollieren und durch gezielte Anpassun-
gen sicherzustellen, dass die Ziele nach-
haltig erreicht werden.

= Zeitplanung

= MaBnahmenkatalog
= Finanzplanung

UMSETZUNG

Abbildung 56: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung
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Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess
jahrlich durchzufiihren. Zu den wichtigs-
ten Indikatoren im Monitoring - dem Be-
obachten und Erfassen von Schlusseldaten
der Warmeversorgung - gehoren die emit-
tierten Treibhausgase, der Energiever-
brauch, der Anteil erneuerbarer Energien
und die Sanierungsrate. Durch die syste-
matische Erhebung dieser Daten mittels
standardisiertem Erhebungsbogen wird ein
Soll-Ist-Vergleich ermoglicht, der ein zent-
rales Element der Erfolgskontrolle dar-
stellt und in die Nachsteuerung uberfuhrt
werden kann. Fur das Monitoring konnen
die Indikatoren aus der Energie- und Treib-
hausgasbilanz herangezogen werden, die
fur das Bilanzjahr 2022 fur die Stadt Wal-
dershof erstellt wurde (siehe Kapitel 2.3).
Um die Wirksamkeit von umgesetzten MaB-
nahmen verfolgen zu konnen, wird die
Fortschreibung der Energie- und Treib-
hausgasbilanz alle zwei Jahre empfohlen.
Neben dieser Fortschreibung ist die kom-
munale Warmeplanung alle funf Jahre zu
uberpriifen und gegebenenfalls zu aktuali-
sieren.

Sollten Abweichungen von den geplanten
Zielen festgestellt werden, konnen im
Rahmen des Controllings Korrekturmal-
nahmen friihzeitig eingeleitet werden, um
sicherzustellen, dass die Zielvorgaben fir
CO:zeq-Reduktion und Energieeinsparung
eingehalten werden. Bei Abweichungen
von Soll und Ist sind auch technologische
Entwicklungen und gesetzliche Anderun-
gen zur bericksichtigten. Die geplanten
Ziele und spezifischen MaBnahmen fur die
Stadt Waldershof wurden im Rahmen des
Prozesses der kommunalen Warmeplanung
erarbeitet und sind in Kapitel 4 und 5.2 do-
kumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit Korrek-
turmaBnahmen ist die Ursachenanalyse
entscheidend, um zu verstehen, warum
bestimmte Ziele nicht erreicht wurden. So
konnen gezielte KorrekturmaBnahmen

entwickelt werden. Mogliche Ursachen fur
das Nichterreichen der Ziele konnen in ei-
ner unzureichenden Planung, fehlenden
Ressourcen oder einer Uberlastung der
umsetzenden Stellen begriindet sein.
Ebenso konnten technische oder rechtli-
che Hindernisse die MaBnahmen behin-
dern.

Die Berichterstattung dient dazu, die Er-
gebnisse des kontinuierlichen Monitorings
transparent an alle relevanten Akteure zu
kommunizieren. Durch regelmaBige Be-
richte wird sichergestellt, dass die Stadt-
verwaltung sowie die Burger stets uber
den aktuellen Stand der MaBnahmen und
den Fortschritt der Warmewende infor-
miert sind. Diese Transparenz schafft Ver-
trauen in den gesamten Planungsprozess
und fordert die Beteiligung der Bevolke-
rung sowie anderer Interessengruppen.

Die nachfolgende Tabelle 10 zeigt eine
mogliche Ubersicht, wie das MaRnahmen-
monitoring und -controlling in der Verwal-
tung niedrigschwellig umgesetzt werden
kann. Dabei wird in den ersten Spalten das
Ziel der MaBnahme und der Indikator zur
Bewertung festgelegt. Wahrend des MaB-
nahmenmonitorings wird dann in den wei-
teren Spalten der Ist-Wert mit dem Soll-
Wert verglichen, Ursachen analysiert und
KorrekturmaBnahmen  sowie  nachste
Schritte definiert.
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Tabelle 10: Ubersicht Mainahmenmonitoring und -controlling

Indikator | Soll-Wert | Ist-Wert Abwei- Ursache Nachster | Uberprii-
chung Schritt fungster-
min

Erhebung und ErschlieBung von Leer-
standen

(Luckenschluss im Bestand)
Sanierungsfahrplan flir kommunale Lie-
genschaften

Integration in die Regionalplanung so-
wie Fortschreibung und Controlling der
Warmeplanung

Einfuhrung Klimarelevanz bei Ratsbe-
schlussen

Umstellung auf erneuerbare Energietra-
ger zur Warmeversorgung in den kom-
munalen Liegenschaften

Initiieren eines Klimaschutz-Unterneh-
mensnetzwerks

Ausbau erneuerbarer Energien
Realisieren von Gebaudenetzen
MaBnahmen, die die Genehmigung von
Anlagen zur erneuerbaren Energieer-
zeugung unterstutzen und beschleuni-
gen (Falls moglich durch Genehmigungs-
behorde in der eigenen Verwaltung)
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5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie
ist fur die erfolgreiche Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung und Warme-
wende unerlasslich. Sie stellt sicher, dass
alle relevanten Akteure oder Zielgruppen-
von der Stadtverwaltung uUber Unterneh-
men bis hin zur Bevolkerung - regelmalig
und auf geeigneten Kanalen uber die Ziele,
Meilensteine und Fortschritte der Warme-
planung informiert werden. Transparente
und konsistente Kommunikation tragt
nicht nur dazu bei, Vertrauen aufzubauen,
sondern auch die Akzeptanz der geplanten
MaBnahmen zu fordern und mogliche
Hemmnisse abzubauen. Eine klare und

offene Kommunikation ermutigt die Ak-
teure, sich aktiv an der Warmewende zu
beteiligen.

Flr eine gezielte Ansprache der verschie-
denen Zielgruppen ist ein differenzierter
Ansatz erforderlich. Angesichts der unter-
schiedlichen Interessen und Bedurfnisse
der Akteure ist der Einsatz vielfaltiger
Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei
konnen Multiplikatoren, wie etwa lokale
Vereine, Medienschaffende oder Politiker,
eine entscheidende Rolle spielen, indem
sie Informationen glaubwiirdig und effi-
zient verbreiten.

5.4.1 Beteiligung wahrend der Erstellung der Warmeplanung

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung wurden verschiedene Ak-
teure einbezogen. Neben der Offentlich-
keit fand auch ein intensiver Austausch mit
ortlichen Unternehmen statt.

Den Auftakt bildete der Kick-Off am 13.
November 2024 (Abbildung 57), bei dem
die Ziele und der Ablauf der kommunalen
Warmeplanung vorgestellt wurden. Hier-
bei wurden die grundlegenden Schritte,
der zeitliche Rahmen sowie die weiteren
Schritte erlautert.

Die Beteiligung der Stakeholder erfolgte
am 25. Marz 2025 im Rathaus in Walder-
shof. Dabei wurden die Inhalte der kom-
munalen Warmeplanung, ihre rechtlichen
Auswirkungen, das allgemeine Vorgehen,
die Ergebnisse der Bestands- und Potenzi-
alanalyse sowie die Gebietseinteilung vor-
gestellt. Im Anschluss an die Prasentation
fand eine Diskussionsrunde statt, in der die

Netzbetreiber, ortliche Unternehmen und
weitere wichtige Akteure Fragen stellen
konnten.

Zusatzlich zum  Stakeholder-Workshop
wurde das Thema kommunale Warmepla-
nung am 22. Juli 2025 in einer Birgerbe-
teiligung behandelt. Neben allgemeinen
Informationen zur kommunalen Warme-
planung, den rechtlichen Rahmenbedin-
gungen, den Fordermoglichkeiten, die ein
externer Referenten beleuchtete, wurden
die finalen Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung vorgestellt. Die Veranstal-
tungen wurde durch einen offenen Aus-
tausch abgerundet.

Diese enge Abstimmung mit der Offent-
lichkeit und allen relevanten Akteuren ge-
wahrleistet eine tragfahige und zukunfts-
orientierte Planung der kommunalen War-
meversorgung.
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Abbildung 57: Auftaktveranstaltung am 13.11.2024 im Rathaus in Waldershof, (Foto: Michael Hitzek)

5.4.2 Strategien fur eine transparente und burgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationska-
nale ist von entscheidender Bedeutung.
Eine zielgerichtete Kombination aus tradi-
tionellen und digitalen Medien sorgt dafir,
dass alle relevanten Zielgruppen erreicht
werden. Dafur wird empfohlen neben
Printmedien (u. a. lokale Zeitungen und
Stadt-Infobriefe) auch soziale Medien, wie
Facebook, LinkedIn oder Instagram zu nut-
zen. Zusatzlich wird der Reiter zur Warme-
planung auf der stadteigenen Homepage
weiter ausgebaut und laufend aktualisiert.
Des Weiteren konnen offentliche Veran-
staltungen wie Informationsabende oder

Workshops den direkten Dialog ermogli-
chen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich tber
den aktuellen Stand und wichtige Meilen-
steine der Warmeplanung zu informieren.
Regelmalige Veroffentlichungen und Ver-
anstaltungen, beispielsweise einmal jahr-
lich, im Rahmen der Biirgerversammlung
oder in den zweimal jahrlich erscheinen-
den Stadt-Infobriefen, bieten eine verlass-
liche Informationsquelle.

Je nach Kommunikationskanal empfiehlt
es sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies
ist in Tabelle 11 zusammengefasst.
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Tabelle 11: Kommunikationskandle und Darstellungsméglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsmoglichkeiten |

Zeitungen
Stadt-Infobriefe
und Neuerungen,

Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener Manahmen

Verweis auf Fordermoglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen

Soziale Medien

Werbung fur bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurz-
fristige Anderungen,

Kacheln mit einer Informationsuibersicht mit Verweis auf die
Website zur weiteren Erlauterung,
Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum

Verweis auf Fordermoglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder
Veroffentlichungen in der Politik

Website
FlieRtexte,
FAQs,
Pressemitteilungen,
Download,
Informationsabende
und Workshops ten,

Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schrit-

Vorstellung beschlossener und abgeschlossener MaRnahmen,
Feedback zu geplanten und umgesetzten MaBnahmen in Form

von Fragebogen

Die stadteigene Website sollte als zentrale
Informationsplattform dienen. Alle rele-
vanten Inhalte - von Planen uber Termine
bis hin zu haufig gestellten Fragen - mus-
sen stets aktuell und leicht zuganglich
sein. Zudem konnen hier Online-Umfragen
und Konsultationen bereitgestellt werden,
um Meinungen von Birgern fur eine fort-
wahrende Beteiligung einzuholen.

Die Stadt-Infobriefe konnen Zwischen-
schritte und Meilensteine darstellen.
Durch den halbjahrlichen Turnus bietet
diese Plattform eine gute Option zum re-
gelmahigen Informieren, die auch die mit-
tel- bis langfristigen MaBnahmen der War-
meplanung gut abdecken kann. Mit der
Platzierung der Artikel an einer einheitli-
chen Stelle mit einheitlichem Design ent-
steht ein hoher Wiedererkennungswert.
Die Moglichkeit zur Ansprache aller Stadt-
einwohner sollte unbedingt genutzt wer-
den.

Soziale Medien spielen indes auch eine
zentrale Rolle, da eine flexible und inter-
aktive Ansprache ermoglicht wird. Platt-
formen wie Facebook, LinkedIn und Insta-
gram bieten die Moglichkeit, Ankiindigun-
gen, Kurzvideos zu einzelnen Schritten der
Planung oder Umfragen unkompliziert zu
verbreiten und in den Dialog mit der Be-
volkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das ak-
tive Zuhoren. Die Anliegen der Offentlich-
keit sollten ernst genommen werden und
die Stadtverwaltung sollte Moglichkeiten
fur Kommentare und einen Dialog schaffen
- sei es per E-Mail, Uber ein Kontaktformu-
lar auf der stadteigenen Website oder
durch die Informationsveranstaltungen.
Auf diese Weise kann die Stadtverwaltung
konstruktives Feedback erhalten und da-
rauf eingehen, um den Prozess gemeinsam
mit den Burgern voranzutreiben. Die ziel-
gerichtete und klare Aufbereitung der
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Inhalte ist von besonderer Bedeutung. Die
Informationen mussen gut strukturiert und
fachlich prazise sein. Dabei ist jedoch da-
rauf zu achten, eine fur die Burger gut ver-
standliche Sprache zu verwenden. Abbil-
dungen und Beispiele konnen dabei helfen,
komplizierte Sachverhalte Zu

Aktueller Stand
der Kommune

Einteilung in
Warmeversorgungsgebiete

Potenziale innerhalb
der Kommune

veranschaulichen und zuganglicher zu ma-
chen. Im Folgenden sind mogliche Inhalte
fir die Offentlichkeitsarbeit aufgefiihrt,
die uber verschiedene Kommunikationska-
nale vermittelt werden konnen. Diese
Ubersicht dient der Stadt als praktische
Hilfestellung.

Beteiligungsmaglichkeiten

fur Blrger

Kurz- und langfristige
Moglichkeiten

Finanzielle Unterstiitzung
fiir die Bevolkerung

Abbildung 58: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung

5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie flur die kom-
munale Warmeplanung zielt darauf ab, die
langfristige Umsetzung und Fortschreibung
der Warmeplanung zu sichern. Dies um-
fasst auch Aufgaben aus dem Controlling-
konzept und der Kommunikationsstrate-
gie. Durch eine nachhaltige Verankerung
und den Ausbau von Verwaltungsstruktu-
ren wird gewahrleistet, dass die Warme-
planung dauerhaft zur Warmewende und
damit zur Erreichung der Klimaziele bei-
tragt.

Ein wesentlicher Schritt fur eine erfolgrei-
che kommunale Warmeplanung ist die
feste Integration dieser Prozesse in die
Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Im-
plementierung einer festen

Ansprechperson, die die ubergeordnete
Steuerung und Koordination sowie Kommu-
nikation der Warmeplanung ubernimmt.
Diese Person fungiert als zentrale Schnitt-
stelle zwischen verschiedenen Akteuren
und sorgt dafir, dass die Planungen konti-
nuierlich weiterentwickelt und an aktuelle
Anforderungen angepasst werden (MaB-
nahmencontrolling). Zu berucksichtigen ist
auch, dass die entsprechende Stelle
ebenso die fortlaufende Kommunikation
ubernehmen sollte. So kann sichergestellt
werden, dass alle relevanten Inhalte und
somit ein konsistentes Bild nach auBen
transportiert wird. Alle Inhalte sollten von
dem jeweiligen Vorgesetzten freigegeben
werden. Mit Freigabemechanismen sollen
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mogliche Missverstandnisse vermieden
werden und eine ganzheitliche Kommuni-
kation von der Kommune an die Blrger si-
chergestellt werden.

Der erste Warmeplan wurde vom Bauamt
in Zusammenarbeit mit INEV erstellt. Da
die Warmeplanung als strategisches Pla-
nungsinstrument ahnlich wie der Flachen-
nutzungs- oder Bebauungsplan fungiert,
wird empfohlen, die Fortflihrung ebenfalls
in diesem Fachbereich zu belassen. So kon-
nen Schnittstellen zu relevanten Aufga-
benbereichen wie Gebaudemanagement,
StraBenbau, Bauleitplanung, Bauantragen
und Denkmalschutz effizient genutzt wer-
den.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die
Bundesvorgaben des Warmeplanungsge-
setzes (WPG) auf Landesebene umgesetzt.
Am 2. Januar 2025 trat die Verordnung zur
"Ausfuhrung energiewirtschaftlicher Vor-
schriften” in Kraft, die die finanzielle

Unterstutzung der Kommunen regelt, um
die Kosten der Warmeplanung zu decken.
Zusatzlich stellt der Freistaat Bayern einen
finanziellen Ausgleich in Form sogenannter
Konnexitatszahlungen in Aussicht. Diese
Ausgleichszahlungen gelten auch riickwir-
kend fur bereits abgeschlossene Warme-
planungen und sollen die Mehrbelastung
der Kommunen vollstandig kompensieren.
Es wird empfohlen, im entsprechenden
Fachbereich eine Teilzeitstelle fur die
Warmeplanung einzurichten. Angesichts
der interdisziplinaren Anforderungen der
MaBnahmen konnte gepruft werden, ob
uber diese Stelle auch weitere Klima-
schutzaufgaben koordiniert werden kon-
nen. Die zentralen Aufgaben umfassen:
= Monitoring und Controlling

» Offentlichkeitsarbeit und Kommu-
nikation

= Berichterstattung

=  MaBnahmenumsetzung
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6 Fazit

Im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung wurde die Stadt Waldershof umfas-
send hinsichtlich ihrer Potenziale fur eine
nachhaltige und langfristig treibhausgas-
neutrale Warmeversorgung untersucht.
Die Bestandsanalyse zeigt, dass die War-
meversorgung aktuell noch stark von fossi-
len Energietragern abhangig ist und ein er-
heblicher Anteil der Gebaude vor 1978 er-
richtet wurde. Dies verdeutlicht ein groBes
Effizienzpotenzial durch energetische Sa-
nierungen.

Die Potenzialanalyse macht deutlich, dass
insbesondere die Stadtmitte und das Ge-
werbegebiet fur den wirtschaftlichen Auf-
bau von Warmenetzen geeignet sind. In al-
len weiteren Gebieten ist eine leitungsge-
bundene Versorgung nicht wirtschaftlich
darstellbar, sodass dort dezentrale Losun-
gen - etwa Solarthermie, Biomasse und
Luftwarmepumpen - den Kern der zukiinf-
tigen Warmeversorgung bilden. Dariiber
hinaus bieten umfassende Sanierungen im
Gebaudebestand erhebliche Moglichkeiten
zur Verbrauchsreduktion.

Im Zielszenario wird bis 2045 eine treib-
hausgasneutrale Warmeversorgung ange-
strebt. Dies gelingt durch eine Kombina-
tion aus Effizienzsteigerungen, einer deut-
lichen Ausweitung erneuerbarer Energien
sowie der Substitution fossiler Energietra-
ger.

Ein MaBnahmenfahrplan fur das gesamte
Stadtgebiet, fortlaufendes Monitoring,
transparente Kommunikation und Versteti-
gung innerhalb der Verwaltung, stellen si-
cher, dass die Warmeplanung langfristig
erfolgreich umgesetzt werden kann.

Mit der kommunalen Warmeplanung hat
die Stadt Waldershof die Grundlage fur
eine zielgerichtete und vorausschauende
Warmewende gelegt. Die konsequente
Umsetzung der vorgeschlagenen MaBnah-
men wird nicht nur zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen beitragen, son-
dern auch die Versorgungssicherheit star-
ken und die Lebensqualitat fur die Biirge-
rinnen und Burger nachhaltig verbessern.
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Glossar

Abwarme - Warme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken ent-
steht. Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie fiir Heizung oder Warmwasser ge-
nutzt werden.

Amortisationszeit - Zeitraum, bis die Investitionskosten einer MaBnahme (z. B. Dammung
der AuBenwande, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder ausgeglichen
sind.

CO;-Aquivalente (CO2eq) - CO,-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitragt - im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine ver-
einheitlichte Messgrofe, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und vergli-
chen werden konnen.

Dekarbonisierung - Verringerung von CO2-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
statt fossiler Brennstoffe wie Ol oder Gas.

Effizienzhaus-Standard - Einstufung, wie energiesparend ein Gebaude ist. Je niedriger die
Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird benotigt.

Fernwarme - Warme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und uber ein Lei-
tungsnetz zu vielen Gebauden transportiert.

Geothermie - Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Temperaturni-
veau wird oft uber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

Kommunale Warmeplanung - Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune unter-
sucht, wie sie ihre Warmeversorgung klimafreundlich umbauen kann.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) - Technik, die gleichzeitig Strom und Warme erzeugt.
Dadurch wird Energie besonders effizient genutzt.

Nahwarme - Wie Fernwarme, aber fir kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtvier-
tel). Die Abgrenzung zur Fernwarme erfolgt Uiblicherweise Uber die raumliche Ausdehnung
und die GroBRe des Versorgungsnetzes.

Treibhausgasemissionen - Gase wie CO2 oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.

Treibhausgasneutral - der AusstoB und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestoBen, als durch natirliche oder techni-
sche Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden konnen.

Warmebedarf - berechnete Energiemenge, die notig ist, um ein Gebaude zu heizen und
Warmwasser bereitzustellen.

Warmeliniendichte - bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter ei-
nes potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fur die Wirtschaftlichkeit einer Netz-
auslegung.

Warmeverbrauch - tatsachlich gemessene Energiemenge, die ein Gebaude zum Heizen und
fur die Warmwasserbereitung benotigt.
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Anhang

MaBnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den in-
dividuellen MaBnahmenkatalog fur Wal-
dershof, welcher verschiedene Hand-
lungsfelder umfasst. Diese MaBnahmen
wurden in Zusammenarbeit mit der
Kommune entwickelt.

Zu einigen MaBnahmen wurden bereits
erste Schritte unternommen, jedoch ist
eine konsequente Weiterflihrung not-
wendig, um das Ziel einer klimaneutra-
len Warmeversorgung zu erreichen.
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Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden (Liickenschluss im Be-

stand)
Verbrauchen & Vorbild

Organisatorisch

Die Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden sowie die Schliefung von Bauliicken im
Bestand sollen dazu beitragen, eine effizientere Warmeversorgung zu ermoglichen, die
vorhandenen Kapazitaten der kommunalen Infrastruktur besser auszunutzen und den
Warmebedarf in der Kommune nachhaltig zu reduzieren. Dabei wird angestrebt,
Wohn- und Nutzflachen optimal zu aktivieren, um den Flachenverbrauch und die

Energieverluste zu minimieren.

Beschreibung

Bislang ungenutzte Potenziale sollen fur
eine nachhaltige Warmeplanung aktiviert
werden. Eine systematische Erhebung aller
leerstehenden Gebaude, nicht genutzten
Flachen und Bauliicken im Bestand auf Basis
von Geodaten, Katasterinformationen und
kommunale Datenbanken sowie Vor-Ort-
Begutachtungen schaffen eine prazise
Datengrundlage. Die identifizierten Leer-
stande und Baullicken werden im Hinblick
auf ihre Anschlussfahigkeit an bestehende
oder geplante Warmenetze, energetische
Sanierungsfahigkeit sowie Nachnutzungspo-
tenziale bewertet. Ziel ist es, diese Flachen
und Gebaude in die kommunale Warme-
planung zu integrieren und dadurch
bestehende Infrastrukturen effizienter zu
nutzen.

Handlungsschritte zur Umsetzung
= Datenbasierte Erhebung von
Leerstanden

= Aufbau eines Leerstandskatasters
zur langfristigen Verwaltung und
Transparenz

» Integration der geeigneten
identifizierten Leerstanden in
die kommunale Warmeplanung

» Zusammenarbeit mit lokalen
Akteuren wie Wohnungsbau-
gesellschaften, Architekten und
Energieberater, um Potenziale
zu erschlieBen

= Dialog mit Einwohnern, um Akzep-
tanz und Mitarbeit zu fordern

= Nachhaltig Wohn- und Nutzraum
reaktivieren

Zielgruppe
Verwaltung

Initiatoren und Akteure

= Stadtverwaltung

= Bau- und Liegenschaftsmanagement

= Mitbirger
= Liegenschaftsmanagement

Finanzierungsansatz
= Personalaufwand uber
Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
ca. 10 Arbeitstage/Jahr
Kurzfristig

Hoch

Nicht quantifizierbar

Nicht quantifizierbar
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Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild
Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fur kommunale Liegenschaften soll
sicherstellen, dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung
erfolgt nach Gebaudealter, Energieverbrauch und Nutzerintensitat, um die groBten
CO2-Einsparungen und Energieeffizienzgewinne zu erzielen. Neben der bereits sanier-
ten Schule gibt es auch aktuelle Vorplanungen zur Sanierung des Rathauses. Diese Ge-
baude miissen daher nicht berucksichtigt werden.

Beschreibung

Die Priorisierungen des Sanierungsfahr-
plans sollten anhand des Gebaudealters
und dem absoluten Energieverbrauch
erfolgen. Damit konnen die altesten und
groten Verbraucher zuerst saniert
werden und die groBten Einsparungen
(Treibhausgase und Energieverbrauch)
erreicht werden. Des Weiteren sind
Synergien mit anderweitigen Vorhaben zu
berucksichtigen, beispielsweise  fur
Instandsetzungsmafnahmen des Brand-
schutzes. Zusatzlich kann die Nutzungs-
intensitat (Anzahl Nutzer der
Liegenschaft) einbezogen werden. Ein
Sanierungsfahrplan nach festen Kriterien
schafft Transparenz und Nachvollziehbar-
keit der Entscheidungen

Handlungsschritte zur Umsetzung
» Erfassung und Analyse der
kommunalen Liegenschaften
in Bezug auf Energieverbrauch,
Alter und Nutzung

= Erstellung eines Sanierungs-
fahrplans mit
Priorisierungskriterien

» Integration des Sanierungs-
fahrplans in den kommunalen
Haushaltsplan

*= Monitoring und Anpassung des
Fahrplans nach Fortschritt und
weiteren Anforderungen

Zielgruppe
= Verwaltung

Initiatoren und Akteure
= Bau- und
Liegenschaftsmanagement

= Stadtverwaltung

» Energieberater
* Planungsbiros
» Externe Fachleute

Finanzierungsansatz
= Eigenmittel Uber
Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Ca. 5 Arbeitstage
Kurzfristig

Hoch

164 MWh

41 t COzeq
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Integration in die Regionalplanung sowie Fortschreibung und Con-

trolling der Warmeplanung
Verbrauchen & Vorbild | Regulierung
Strategisch, Organisatorisch

Ziel der MaBnahme ist eine systematische Uberwachung und Bewertung der kommunalen
Warmeziele sowie kontinuierliche Integration der Ergebnisse in die regionale und uberge-
ordnete Planung. Durch ein strukturiertes Controllingkonzept mit dem Fokus auf Kli-
maneutralitat bis spatestens 2045 sollen Fortschritte Uberpriift, neue Entwicklungen be-
ricksichtigt und die Ergebnisse dokumentiert werden.

Beschreibung

Durch das Controllingkonzept wird die
Umsetzung sowie die regelmaBige Uberprii-
fung des Warmeplans der Stadt Waldershof
strategisch begleitet und sichergestellt.
Es beinhaltet einen langfristigen Zeitplan
zur Zielerreichung der Klimaneutralitat bis
2045 sowie ein Verfahren zur regelmaBigen
Fortschreibung des  Klimaaktionsplans.
Es wird ein jahrliches Treffen etabliert, bei
dem relevante Akteure den Fortschritt
bei der Umsetzung der Warmeplanung Uber-
prufen, Herausforderungen diskutieren und
Warmeziele ggf. anpassen. So konnen
friihzeitig Steuerungsimpulse gesetzt und
Prioritaten angepasst werden. Die Ergeb-
nisse werden in einem standardisierten
Fortschrittsbericht dokumentiert. Er dient
als systematische Grundlage fiir die Fort-
schreibung der Regional- und
Bauleitplanung. Dadurch wird eine enge
Verzahnung der kommunalen Warmeplanung
mit der Regionalplanung sichergestellt.

Handlungsschritte zur Umsetzung
= Definition der Zieljahre und
Zwischenziele

= Erstellung eines strukturierten
Controllingkonzepts
inkl. Zustandigkeiten

= Aufbau eines Monitoringsystems
fur Emissionen und MaBnahmen

» Verkniipfung mit kommunaler Haus-
halts- und Investitionsplanung

» Terminierung und Organisation
des jahrlichen Treffens

= Politische Beschlussfassung und
transparente Kommunikation

» Finalisierung und Kommunikation
des Fortschriftberichts sowie Fort-
schreibung des
Klimaaktionsplans

= Ableitung von
Handlungsempfehlungen

» Erstellung eines Konzepts zur
Integration der kommunalen War-
meplanung in die
Regionalplanung

= Zusammenarbeit mit regionalen
Planungsbehorden und anderen
Kommunen

»  Prifung der Warmeplanungs-ergeb-
nisse bei der Aktualisierung von
Flachennutzungs- und
Regionalplanen

» Monitoring und Anpassung der
Planungen auf Basis neuer
Entwicklungen und Technologien
und Erkenntnisse aus der Fort-
schreibung

Zielgruppe
= Verwaltung

= Klimaschutzmanagement
Initiatoren und Akteure

» Verwaltung
» Klimaschutzmanagement

= Regionalplanungsbehorde

103



Kommunale Warmeplanung
Waldershof

» Fachbereich mit
MaBnahmenverantwortung

= Energieversorger

= ggf. externe Beratende,
Planungsbiiros sowie
Offentlichkeitsarbeit

Finanzierungsansatz

= Eigenmittel Uiber Konnexitatszahlung
= Haushaltsmittel
= Fordermittel aus
Klimaschutzprogrammen
(z.B. KRL, Kommunalrichtlinie)
Aufwand und Bewertung

Ca. 3 Arbeitstage pro Jahr/ 1 Personalstelle
/ Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr

Kurzfristig
Hoch
Nicht quantifizierbar

Nicht quantifizierbar

104



Kommunale Warmeplanung
Waldershof

Einflihrung Klimarelevanz bei Ratsbeschliissen
Verbrauchen & Vorbild
Organisatorisch

Mit dieser MaBnahme soll sichergestellt werden, dass bei allen Ratsbeschlussen die Aus-
wirkungen auf das Klima systematisch geprift und bertcksichtigt werden. Durch die Ein-
fuhrung eines standardisierten Klimachecks werden klimarelevante Aspekte bereits in der
Vorbereitungsphase von Beschlissen sichtbar gemacht. So kann Klimaschutz als verbindli-
ches Querschnittsziel in politischen Entscheidungsprozessen verankert werden. Langfristig
starkt die MaBnahme die integrierte Betrachtung von Klimaschutzbelangen in allen Fach-
bereichen und tragt zur Erreichung der kommunalen Klimaziele bei.

Beschreibung Zielgruppe

Der Klimacheck soll in Form einer » Kommunalpolitik
Checkliste aufgebaut werden, in der unter-
schiedliche Fragen formuliert sind, mit
denen das geplante Vorhaben hinterfragt - U
werden kann. Beispielsweise kann so = Sitzungsmitglieder
uberprift werden ob sich bestimme Vorha- = Stadtrat
ben/Entscheidungen negativ auf den

Klimaschutz auswirken. Fur die Durchfuh-

rung ist zu beriicksichtigen, dass nachvoll- = Verwaltung
ziehbare und relevante Kriterien/Fragen

Initiatoren und Akteure

formuliert werden. Zudem soll durch den Finanzit.arungs.ansafz
Klimacheck kein unverhaltnismaBig hoher - Elgenm!tEel liber
birokratischer Aufwand entstehen. Den Konnexitatszahlung

Klimacheck flihrt jede Abteilung fir sich
durch und hinterlegt das Ergebnis in der
Sitzungsvorlage.

Aufwand und Bewertung

Ca. 5 Arbeitstage

Handlungsschritte zur Umsetzung
= Bestandsaufnahme: Analyse
bestehender Entscheidungspro- Hoch
zesse und ldentifikation relevanter
Handlungsfelder

Kurzfristig

Nicht quantifizierbar
= Erstellung der Checkliste mit
gezielten Fragen zur Klimarelevanz  Nicht quantifizierbar

= |ntegration des Klimachecks
in den Verwaltungsablauf

» Schulung der Mitarbeitenden zur
korrekten Durchfiihrung
der Klimarelevanzpriifung

= Erprobung und Optimierung
der Checkliste durch Pilotanwen-
dungen

= Regelmalhige Evaluierung und An-
passung der Kriterien nach
Bedarf
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Umstellung auf erneuerbare Energietrager zur Warmeversorgung

in den kommunalen Liegenschaften
Verbrauchen & Vorbild
Investiv

Mit dieser MaBnahme sollen alle kommunalen Einrichtungen auf eine Warmeversorgung
aus erneuerbaren Energietragern umgestellt werden. So kann die Stadt Waldershof die
COz2-Emissionen reduzieren, ihre Vorbildfunktion starken und zukiinftigen Preissteige-
rungen der fossilen Energietrager entgegenwirken.

Beschreibung Zielgruppe

Aus der Erhebung der kommunalen Einrich- » Liegenschaftsverantwortliche
tungen fur die Erstellung der Energie- und
Treibhausgasbilanz geht hervor, dass ein
GroBteil der kommunalen Liegenschaften
in der Stadt Waldershof mit Erdgas versorgt
werden. Durch eine schrittweise, vollstan-
dige Substitution der fossilen Energietrager
in den kommunalen Liegenschaften ergibt
sich eine Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen. Mogliche Standorte sind aufgrund = Externe Fachleute
der geologischen Gegebenheiten und
Potenziale individuell zu prufen.

Initiatoren und Akteure

Verwaltung

Liegenschaftsmanagement

Planungsbiiros / Energieberater

= Energieversorger

Finanzierungsansatz
Handlungsschritte zur Umsetzung » Eigenmittel
= Entwicklung eines MaBnahmenplans . ..
zur Umstellung auf erneuerbare Ggf. Forderung (BEG / BEW)

Energietrager Aufwand und Bewertung

= Einbindung von Fachplanern und M L
Energieexperten zur Identifikation ~ Abhangig vom Energietrager

optimaler Lésungen Solar: Ca. 1.300 € je installierte Leistung
. . in kWp, zusatzlich ca. 5.000 € fir die Er-
= Prifung und Nutzung von Forder- stellung der Solarstrategie
mitteln zur Finanzierung Weitere: Ca. 80.000 € - 500.000 €
der Umstellung (ohne Férderung)

= Umsetzung der MaBnahmen in Ab-
hangigkeit der technischen Mach- Solar: Kurzfristig
barkeit und finanziellen Ressourcen Weitere: Langfristig

= Monitoring und Optimierung
der neuen Systeme nach der Imple-
mentierung

Hoch

Substitution der Warmequelle verringert
nicht den Verbrauch

Ca. 50 t COzeq
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Initiieren eines Klimaschutz-Unternehmensnetzwerks
Versorgen & Anbieten
Strategisch

Die ansassigen Unternehmen sind relevante Akteure auf dem Weg zur Klimaneutralitat.
Fur Unternehmen spielt die Versorgungssicherheit und der Kostendruck eine grofie Rolle,
welche durch die 6rtliche Energieversorgung und deren Optionen bedingt wird. Uber die
Grundung eines Unternehmensnetzwerks konnen Effizienzpotenziale gehoben und der

Austausch gefordert werden. Damit lassen sich weitere Einsparungen erzielen.

Beschreibung

Die Teilnahme an einem Unternehmens-
netzwerk ermoglicht Unternehmen die
Beratung durch qualifizierte externe
Dienstleistende, den Austausch mit
anderen, die gemeinsame Bearbeitung von
Herausforderungen und durch die Identifi-
kation von ReduktionsmaBnahmen eine
Senkung ihrer THG-Emissionen. Die Stadt
Waldershof profitiert zum einen durch die
Senkung der THG-Emissionen, bekommt
zum andern aber auch Einblick in die unter-
nehmerischen Heraus-forderungen. Auf
diese Weise konnen Synergien zwischen der
Stadt und den ansassigen Unternehmen
identifiziert und gefordert, Handlungsopti-
onen aufgezeigt und Krafte gebiindelt wer-
den.

Handlungsschritte zur Umsetzung
= |dentifikation und Ansprache
potenzieller Unternehmenspartner
in der Region

= Grundung eines kommunal
begleiteten Unternehmensnetz-
werks mit thematischem Fokus auf
Klimaschutz und
Energieeffizienz

= Beauftragung externer, qualifizier-
ter Beratungsdienstleister
zur Unterstutzung bei der
Identifikation von Effizienz- und
Einsparpotenzialen

= Organisation regelmaliger Netz-
werktreffen zum Erfahrungsaus-
tausch und zur gemeinsamen Ent-
wicklung von Losungsansatzen

Zielgruppe
= | okale Unternehmen

Initiatoren und Akteure

= Verwaltung

= |okale Unternehmen
= Externe Fachleute

Finanzierungsansatz
» Eigenmittel

Aufwand und Bewertung
Ca. 10 Arbeitstage
Mittelfristig

Mittel

Nicht quantifizierbar

Nicht quantifizierbar
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Realisieren von Gebaudenetzen
Anbieten
Organisatorisch, vernetzend

Die Realisierung von Gebaudenetzen soll die Energieeffizienz erhohen, fossile Energietrager
reduzieren und die Nutzung erneuerbarer Energien fordern. Dadurch werden sowohl Kosten

als auch CO2-Emissionen gesenkt.

Beschreibung

Gebaudenetze verbinden bis zu 16 Gebaude
innerhalb einer Liegenschaft oder in direkter
Nachbarschaft und ermoglichen die
gemeinsame Nutzung von Warmequellen wie
Geothermie, Abwarme oder anderen erneuer-
baren Energien. Dabei werden moderne,
effiziente Technologien eingesetzt, um die
Warmeverteilung und -nutzung zu optimieren.

Handlungsschritte zur Umsetzung
= Analyse: Identifikation geeigneter
Standorte und Warmequellen

= Planung: Entwicklung eines Konzepts
und Absprache mit den Gebaudeeigen-
tumer

= Forderung: Beantragung von
Fordermitteln zur finanziellen
Unterstutzung

= Umsetzung: Beauftragung
qualifizierter Fachfirmen fur Bau
und Inbetriebnahme

Zielgruppe
= Burger

=  Verwaltung

Initiatoren und Akteure

=  Verwaltung

= Vertreter der Politik
= Burger

» Gewerbetreibende

» Energieberater

» Fachplaner

Finanzierungsansatz
» Eigenmittel des Betreibers

» Forderungen

Aufwand und Bewertung
Ca. 1 Arbeitstag pro Jahr
Mittelfristig

Mittel

Substitution der Warmequelle verringert
nicht den Verbrauch

63 t COzeq
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Ausbau erneuerbarer Energien
Versorgen & Anbieten
Investiv, Strategisch

Mit dieser MaBnahme soll der Anteil erneuerbarer Energien in der Stadt Waldershof deutlich
erhoht und ein Beitrag zur kommunalen Energieunabhangigkeit sowie zum Klimaschutz ge-
leistet werden. Ziel ist es, geeignete Flachen zur Erzeugung von erneuerbaren Energien zu
identifizieren, Planungssicherheit zu schaffen und aktiv neue Projekte zu ermoglichen oder
voranzutreiben.

Beschreibung Zielgruppe

Uber den Ausbau von Anlagen zur Erzeugung = Birger / Grundstlickseigentimer
von erneuerbaren Energien stellt die Stadt
Waldershof eine Versorgungssicherheit von
erneuerbarem Strom sicher, welche auch den = Energieversorger &
unter Anbetracht der Sektorkopplung entste- -genossenschaften
henden, steigenden Strombedarf flir eine kli-
maneutrale Entwicklung der Stadt unabding-
lich sein wird. Uber Flachennutzungspla- Initiatoren und Akteure
nung, Beteiligung an Regionalplanung oder

durch eigene Projekte wird aktiv zum Ausbau = Stadtverwaltung
beigetragen. Ein klarer Prozess zur Identifi-
kation geeigneter Standorte und die fruhzei-
tige Einbindung von Blrger schaffen Akzep-
tanz und Planungssicherheit. Ziel ist es, neue » Grundstiickseigentumer
Stand-orte zu ermoglichen, bestehende Po-
tenziale zu heben und ggf. Beteiligungsmo-
delle zu initiieren.

= Stadtverwaltung

= |nvestoren

= Fachplaner und Bohrunternehmen

= Burgerinitiativen /
lokale Energiegenossenschaften

» Netzbetreibende
Handlungsschritte zur Umsetzung
= Systematische Ermittlung geeigneter
Flachen mit Priorisierung von Fla-
chen mit minimalem Eingriff in Natur = |nvestoren

und Landschaft = Forderung (BEG / BEW)

Aufwand und Bewertung

Finanzierungsansatz
= Eigenmittel (des Betreibenden)

= Abstimmung mit Regionalplanung /
Analyse potenzieller Flachen (inkl.

Ausschluss- und Eignungsgebiete) Nicht quantifizierbar

* Flachensicherung und Planung (z. B.
Anderung Flachennutzungsplan) Mittelfristig / langfristig

= Information & Beteiligung
der Offentlichkeit zur Akzeptanzfér-  Hoch
derung
Substitution der Energiequelle verringert

= Prufung moglicher nicht den Verbrauch

Beteiligungsmodelle

= Vereinfachte und beschleunigte Nicht quantifizierbar
Genehmigungsverfahren

= Ausschreibung & Realisierung
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MaBnahmen, die die Genehmigung von Anlagen zur erneuerba-
ren Energieerzeugung unterstiitzen und beschleunigen (Falls
moglich durch Genehmigungsbehorde in der eigenen Verwal-

tung)
Regulieren
Regulativ, Strategisch

Der Ausbau erneuerbarer Energien wird haufig durch langwierige Genehmigungs-ver-
fahren verzogert. Um dies zu verbessern, sollen MaBnahmen zur Verfahrensvereinfa-
chung und -beschleunigung umgesetzt werden.

Beschreibung
Es sollen bestehende Verfahren analysiert
und Hemmnisse identifiziert und opti-
miert werden. Standardisierte Ab-laufe,
Checklisten und digitale Losungen sollen
die Bearbeitung effizienter gestalten,
wahrend Schulungen und Kapazitatsauf-
bau sicherstellen, dass die zustandigen
Stellen fachlich und personell gut ausge-
stattet sind. Erganzend werden Bera-
tungsangebote fiur Antragsteller geschaf-
fen, um qualitativ hochwertige und voll-
standige Antrage zu fordern. Eine enge
Zusammenarbeit zwischen Behorden und
internen Abteilungen soll etabliert wer-
den, um Schnittstellenprobleme zu mini-
mieren. Ziel ist es, die Planungssicherheit
fur Antragsteller zu erhohen und den Aus-
bau erneuerbarer Energien als wesentli-
chen Beitrag zur kommunalen Warmepla-
nung zu beschleunigen.
Handlungsschritte zur Umsetzung

= [|nitialanalyse der bestehenden

Genehmigungsverfahren

= Prozessoptimierung durch Uberar-
beitung interner Ablaufe und Ent-
wicklung standardisierter Formu-
lare und Leitfaden

» Aufbau enger Zusammenarbeit
mit externen Behorden wie z. B.
Naturschutzbehorden und Ener-
gieversorgern

» Regelmalige Abstimmung zwi-
schen internen Abteilungen

Zielgruppe
= Verwaltung

=  Unternehmen
= Blrger

Initiatoren und Akteure

= Verwaltung
=  Bau- und Umweltamt

=  Genehmigungsbehorden
= Regionale Energieagentur
» Planungsbiros

Finanzierungsansatz
» Eigenmittel uber Konnex-
itatszahlung

Aufwand und Bewertung
Ca. 3 Arbeitstage pro Jahr
Kurzfristig

Hoch

Keine direkte Einsparung, da Energie-tra-
ger subsituiert werden

Nicht quantifizierbar
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