Kommunale Warmeplanung
(KWP) — Feucht



Impressum

Herausgeber: Markt Feucht

HauptstraBe 33

90537 Feucht

vertreten durch den Ersten Birgermeister Jérg Kotzur

Redaktion:  Tobias Otta, Rietzler Energiekonzept GmbH, Nirnberg
Daiany Bichel, Rietzler Energiekonzept GmbH, Nirnberg
Andrea Schlickmann, Rietzler Energiekonzept GmbH, Nirnberg

Julian Baier, Rietzler Energiekonzept GmbH, Nirnberg

Geférdert vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlus-
ses des Deutschen Bundestages.

Gefordert durch:

% Bundesministerium NATIONALE
flir Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Stand: 10.04.2026



RIETZLER

Markt ‘jj

Feucht

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Zeitplan zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung.........ccoveviviiiiiiiieiieiieii e, 18
Abbildung 2: Allgemeine Ubersicht verwendeter Datenquellen...........evvvveveveeeeeeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 21
Abbildung 3: Darstellung Lage Markt FEUCht........couiiiiiiii e 22
Abbildung 4: Darstellung der Flachen nach Nutzungsart in Prozent.........coooiiiiiiiiiiiiiiiecee, 23
Abbildung 5: Darstellung der Flachennutzung Feucht und Moosbach ..........ccccoiiviiiiiiiiiiniincn, 24
Abbildung 6: Darstellung der Siedlungsinfrastruktur der Gemeinde ..........ccoceeeiiiiiiiiiiiiiiinceeeee, 26
Abbildung 7: Baujahr der Gebaude nach Siedlungsinfrastruktur ..........coooviiiiiiiiiiii, 27
Abbildung 8: Prozentualer Anteil der Baualtersklassen nach Siedlungsinfrastruktur.......................... 27
Abbildung 9: Darstellung der iberwiegenden Gebaudetypen in Feucht ..........ooccoviiiiiiiiinin s 28
Abbildung 10: Prozentuale Darstellung der Gebaudetypen in Feucht........cooooviiiiiiini 29
Abbildung 11: Bestehende Abwasserkanalisation in Feucht und Moosbach...............c.coveviiiiinn. 33
Abbildung 12: Gasnetzverlauf in Feucht und Moosbach.........ccoooiiiiiiiiii e, 35
Abbildung 13: Bestehende Warmenetze in FeUChT ..o 37
Abbildung 14: Prozentualer Anteil der Heizungsarten in Feucht..........ccoociiiiiiiiiici e 38
Abbildung 15: Beheizungsart der Gebaude in Feucht und Moosbach.........cccooviiiiiiiiiiiiiinii, 39
Abbildung 16: Darstellung des Warmebedarfs von Feucht in MWh/a.........ccccooiiiiiiiiiiiine e, 40
Abbildung 17: Prozentuale Anteile des Warmebedarfs von Feucht.........cocooeiiiiiiiiiii, 41
Abbildung 18: Jahrliche CO,-Emissionen in Tonne CO, der unterschiedlichen Energietrager im
WaArmeseKtor VON FEUCHT. ... e e e eaes 43
Abbildung 19: Visualisierung der einzelnen Potenzialbegriffe (Quelle: Eigene Darstellung)................ 45
Abbildung 20: Verfligbare Flachen fir Solarthermie in Feucht..........oooiiii i, 48
Abbildung 21: Verfligbare Flachen fir Solarthermie in Moosbach..........cccooviiiiiiiii e, 49
Abbildung 22: Mégliche Flachen fiir die Nutzung von Biomasse in Feucht...............cooivviininnn, 50
Abbildung 23: Mégliche Flachen fir die Nutzung von Biomasse in Moosbach .............ccovovviiveinnn, 51
Abbildung 24: Potenzielle Flachen fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie (Erdwérmesonden) in
F U O e e 53

Abbildung 25:

Potenzielle Flachen fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie (Flachenkollektoren)

[T/ Yo=Y o = 1o 1 54

Abbildung 26
kommun
Abbildung 27

: Karte fiir die Warmegewinnung nutzbaren Kanalisationsabschnitte in Feucht. Lage
alen Klaranlage
: Karte fiir die zur Warmegewinnung nutzbaren Kanalisationsabschnitte in Moosbach....

Abbildung 28: Lage der Klaranlage in Feucht und mégliche Abnehmer der entnehmbaren Warme...... 57
Abbildung 29: Lage der untersuchten Trinkwasserleitung und moglicher Abnehmer fiir die entnehmbare
{42 T L T 58
Abbildung 30: Gegeniiberstellung von genutztem Potenzial und ungenutztem Potenzial in MWh/a fir
AEZENTIAlE PV AN N, e it e 60
Abbildung 31: Vergleich der gesamten zentralen und dezentralen Potenziale in Bezug auf den aktuellen
Warmebedarf im Gemeindegebiet von FEUChT... ..o 61
Abbildung 32: Vergleich der einzelnen zentralen Potenziale im Gemeindegebiet von Feucht in Prozent
...................................................................................................................................... 62
Abbildung 33: Vergleich der einzelnen dezentralen Potenziale im Gemeindegebiet von Feucht in
(0 74=1 o PP 63
Abbildung 34: Entwicklung des Warmeverbrauchs fiir Wohngeb&uden in den unterschiedlichen
JANTESZIBIEN .. 65



RIETZLER Markt N
Feucht
Abbildung 35: flachenbezogener Warmeverbrauch fiir Wohngebaude vor einer energetischen Sanierung
...................................................................................................................................... 66
Abbildung 36: flachenbezogener Warmeverbrauch fiir Wohngebaude nach einer energetischen
Sanierung (SAnIErUNGSIATE 196) «uuuuiuu it 66
Abbildung 37: flachenbezogener Warmeverbrauch fiir Wohngebaude nach einer energetischen
Sanierung (SANIEIUNGSIAIE 36) «uuuuiir et iei ittt e 67
Abbildung 38: Entwicklung der CO,-Bilanz nach einzelnen Energietrédgern und Jahren unter
Bertlicksichtigung der prognostizierten Entwicklung der Heizungsstruktur im Gemeindegebiet
F UG T e 67
Abbildung 39: Entwicklung der Warmeverbrauschsdichte bis 2040........cccoveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen, 70
Abbildung 40: Entwicklung der Heizungsstruktur im Gemeindegebiet von Feucht nach Anzahl der
GEDAUAE DIS 2040 . e u it 75
Abbildung 41: Prognostizierte Entwicklung der Beheizungsstruktur im Gemeindegebiet von bis 2040
=Y 0 o o1 AT Y L T P 77
Abbildung 42: Zusammenfassung der Baubldcke in Teilgebieten .........coooviiiiiiiiiiiiiie, 78
Abbildung 43: Endergebnis der Bewertung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete.............. 83
Abbildung 44: Kosten der priorisierten Teilgebiete . ... 85
Abbildung 45: Warmegestehungskosten fiir die priorisierten Teilgebiete..........coovviiiiiiiiiniiininnn, 87
Abbildung 46: Warmegestehungskosten von verschiedenen dezentralen Losungen auf Basis alle Kosten
iM LebenszyKIUS €INer ANIAZE ... .cuniii e 90

Abbildung 47: Installierte Warmepumpen in Deutschland in den Jahren 2017 bis 2023 .................. 91



RIETZLER Markt <
Feucht
Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Leitfaden und Quellen fiir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung von Feucht ....... 15
Tabelle 2: Verfiigbare Flachen fiir Solarthermieanlagen im Gemeindegebiet von Feucht .................... 47
Tabelle 3: Tabellarische Darstellung der einzelnen Potenziale in Feucht............cocoiiiiiiniiinn, 63
Tabelle 4: Prognostizierte Entwicklung der Gebdudebeheizungsstruktur ...........ccooeiiiiiiiiiincns 74
Tabelle 5: Warmedichtegrenze anhand der AnSChIUSSQUOLE ... ....viviiiiiiiie e 79
Tabelle 6: Bewertung der Teilgebiete flr die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete (*priorisierte
Teilgebiete fir die Empfehlung eines WArmenetzes) .......cooviviiiiiiiii i 81
Tabelle 7: Mogliche Energietrager der Teilgebiete mit einem Warmenetz............cocooviiiiiiiinnn, 84
Tabelle 8: Beschreibung der dezentrale Warmeversorgungsoptionen mit Vor- und Nachteilen............. 88

Tabelle 9: Analysierte Varianten fiir die Energietréger in den Teilgebieten mit dezentraler
LA L T LT €Yo = = 89



RIETZLER Markt N
Feucht
Inhaltsverzeichnis
3 1 1 41 =T - 8
1.1 Hintergrund und Motivation des Marktes FEUCHE.................cuveuueeiraiisiiiseiiseiisaiisaiisairainnn, 8
1.2 ZUSBITITICNIASSUIIG . .. . ess st et et et et et ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et aanaaanas 8
2  Kommunale WArmeplanUNE ........coceiieirerireirnisnrsassrnsssnssrnssenssenssenssenssrnssenssenssensssnssenssennss 10
2.1  Rechtliche Rahmenbedingungen und andere Anforderungen an eine kommunale
WEIIMIEDIANUINEG . ...ttt e e et et e te e e e s s e e tae e eaens 10
2.1.1 KommUNAIFChEliNIE cou e 10
2.1.2 Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(WArmeplanungsgesetz - WPG) .. ...t e e 12
2.1.3 Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes in Landesrecht..........ccoovviiiiiiiiiiiiininnn, 14
2.14 Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKIimaG).........ccuuieiiiiiiiiiiiiiiiiee e 14
2.1.5 Leitfaden Warmeplanung des BUNAES........veuiiiiiiiiii e 15
2.2  Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und
Kélteerzeugung in Gebduden (Gebédudeenergiegesetz — GEG)..........ocouveeuvieusiiiiiisiiisiiisaiisainaian, 16
2.3 Vorgehensweise/Methodik und ProjeRtpIanung..............euueuusiusiuiiseiseieaiieiisisississassanannns 17
3 BestandsanalySe......cccoiiiiuiiuiiiiiri i st r e e e rararnrnrnnean 20
R N D =Yg =/ g Lo - == 20
3.1.1 Kommunale Daten und QUEITEN ... ... 21
3.1.1.1 Lage, Flache und Einwohnerzahl...........coooiiiiiiii e 22
3.1.1.2  NULZUNGSTIACEN e 22
T O B = 7- 0 o] o Yod (= 25
3.1.1.4 Baualter und SiedlUNgSgENESE. . .uiuuii e 26
3.1.1.5  Geb&udebestand ..o 28
3.1.2 KaminKehrerdaten .. ... 29
3.1.3 Aktuelle Verbrauchsdaten — Energieversorger und Kommune ..........coovovvvvineeceneennnn. 30
B Y = - 1o - S 31
3.2.1 Kanal - und Energieinfrastrukiur. ... ..cco oo 31
3.2 1.1 KANAINEIZ oo 31
T L € 7- <01 4 P 34
B.2.1. 3 WAIMIENEIZE it 35
3.2.2 Beheizungsart und Warmebedarf ..o 38
3.2.2. 1 WArmMeEDedar . ... e 40
3.2.3 O BIlANZ. e e 42
4 PotenzialanalySe.........ccuiiuiieiiiiiiiiiir e e e e e s e e rnnranrenns 44
4.1  Erlduterung der POIENZIalDEGIITT . ... ...ttt ettt tte ettt et ataaaaaens 44
- ) - S 45
4.3  Klimaneutrale Energietrdger zur WErmeVerSOrGUING .........uuueursirsisssiseiiesiaiaaaansssssssassasnaens 46

4.3.1 o] F= 151 01T 0 0 1= 46



6

7

8

RIETZLER Markt N
Feucht
4.3.1.1 Zentrale POtENZIAlE .......coviiiiiii e 46
4.3.1.2 Dezentrale POtENZIAlIE .....cuiiiiii e 49
4.3.2 BiOMIAS S .t 50
4.3.3 LCT=T0) 1 g =T g 0| L= TP PP 51
4.3.3.1 Zentrale POtENZIAIE .......ooviiiiiiiie e 51
4.3.3.2 Dezentrale POtENZIAlIE .....ouiiiiiiii e 54
4.3.4 ADWaSSEIWEIMENUIZUNG ...t e eaeenns b4
4.3.4.1  Kanalisation ... 55
T T (- = Va1 ==L 56
4.3.5 AL YT PP 57
4.3.6 A T ) (o] i PP 58
4.4 Erneuerbare Energien Zur StrOmMeEIZEUGUNE . ...........uvuuesessessiissiiasiiasissiiasissaiastiasaassnaan 59
4.4.1 PROtOVOITAIK. ...t 59
4.4.1.1 Zentrale POtENZIAIE .......oiviiiiiiiii e 59
4.4.1.2 Dezentrale POtENZIAIE ....couiriiiiii e 59
4.4.2 LA L2 PP 60
4.5 ZUSBITUTICNTGSSUINEG .. eeeeaeeeese e ettt et e et e ettt et a et e s et et et et e aaaaa s s ssstseaaaeaens 61
A 1Y 521 o - T o PPN 64
5.1  Entwicklung des Wérmebedarfs fir 2030, 2035 und 2040 .............cceeeeiiriirsirsinsaaannnn. 64
5.2  CO,-Bilanz fir die Jahre 2030, 2035 UnNd 2040 ............cccuieuiieisiiisiiiseiisaiisaiisaiisaanaeins 67
5.3 Fldchenhafte Darstellung der klimaneutralen BedarfsdecKkung ............ccuvvuviniiuseeeunannnnn. 68
5.3.1 Wéarmedichte flr die ZielJahre ... 68
5.3.2 Entwicklung der BeheizungsSsStruktur ... 74
5.3.3 Entwicklung Warmebedarf nach Energietrégern aus erneuerbarer Energie .................. 75
5.3.4 Versorgungsszenario und Teilgebiete im Zielszenario .........ccceveviiiiiiiiiiiiniince e, 77
5.4 Detaillierte Betrachtung der TeIGEDIEIE ............ceueeeeeeesssesss ettt eeatsasasasaseaaaaaen 84
5.4.1 Nutzung der Potenziale in den Teilgebieten fiir zentrale Warmenetze......................... 84
5.4.2 Warmegestehungskosten flr zentrale Warmenetze........coccoeeeiiiiiciicinneeee, 85
5.4.3 Mogliche Versorgungsoptionen fiir die dezentrale Versorgung..........cooovvvvveieeeennennenn. 87
5.4.4 Warmegestehungskosten flr die dezentrale Versorgung..........coocevviviiiiiniiniineineeneennnn, 88
5.5  Entwicklung des Stromnetzes i1 FEUCHTE ..........cueuu it 90
5.6  Analyse und Beschreibung der Entwicklung der Gasversorgung...........ccouuuveuureeuseensaennannn.. 9z
T F= T 0 110 T=T 4 o] £ o P 94
Anhang 1:Teilgebiete-Steckbriefe ........cou i 98

Anhang 2: Flachennutzungs- kriterien fiir Solarthermie ...........ccooreiiiiiiiiii s 119



RIETZLER <

1 Einleitung
1.1 Hintergrund und Motivation des Marktes Feucht

Im Jahr 2023 hat der Markt Feucht mit der Erstellung eines Klimarisiko- und Anpassungskon-
zeptes begonnen?, das auf wissenschaftlich fundierter Grundlage die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf die Gemeinde darstellt. Bildlich nachvollziehbar sind die Resultate der Evalu-
ierung in einem sogenannten Analyseplan. Dieser stellt verschiedene in der Gemeinde vorlie-
gende Kategorien hinsichtlich der Sensibilitat gegeniiber dem Klimawandel dar. Raumlich ver-
ortete Siedlungsbereiche mit unterschiedlichen Belastungsstufen veranschaulichen, welche
Bereiche entweder durch den Klimawandel beglinstigt werden oder bereits eine unglinstige
humanbioklimatische Situation aufweisen. Somit zeigt sich, dass der Markt Feucht bereits
frihzeitig auf zukunftige Risiken im Rahmen des allgemein bekannten Klimawandels reagiert.
Der Marktgemeinderat hat in seiner Sitzung am 25.09.2024 dem Konzept zugestimmt.

Daran anknlipfend war im Jahr 2023 die Marktgemeinde motiviert, beispielhaft voranzu-
schreiten und die Kommunale Warmeplanung in Angriff zu nehmen, obwohl dies gesetzlich
noch nicht verpflichtend war. Planungssicherheit fur die Feuchter Blrgerinnen und Blirger so-
wie eine Planungssicherheit fur die Umristung der kommunalen Gebéude sind unter anderem
die Vorteile, welche die Gemeinde in einer effektiven Warmeplanung sieht. Durch die Festle-
gung der Gebiete, in denen zukunftsfahige und dekarbonisierte Warmenetze realisierbar sind,
wird nicht nur eine nachhaltige und wirtschaftliche Entwicklung der Kommune geférdert, son-
dern auch lokal der Weg zur Klimaneutralitat Bayerns bis 2040 geebnet.

1.2 Zusammenfassung

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 fir
das gesamte Gemeindegebiet von Feucht zu erreichen.

In einer ersten Bestandsanalyse wurde der aktuelle Warmebedarf erhoben, gefolgt von einer
Untersuchung der Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und mdéglichen Einsparungen
im Warmeverbrauch. Darauf aufbauend wurde ein Transformationspfad entwickelt, der im
Rahmen der Warmewendestrategie konkrete MaBBnahmen festlegt, um das Klimaneutralitats-
ziel schrittweise zu erreichen.

Das Gemeindegebiet von Feucht wurde in 292 Baublécke unterteilt, die eine datenschutzkon-
forme Weiterverwendung der Ergebnisse ermdglichen. Die Analyse umfasst insgesamt rund
5.000 Gebaude. Im Basisjahr 2023 betrug der Endenergiebedarf fir Warme etwa 174 GWh,
wobei etwa 77 % durch fossile Energietrager wie Erdgas und Heizdl gedeckt wurden und rund

1 Daniela Hohenwallner-Ries, Klaus Schneeberger, Benjamin Winter, Elsa Ventruba, Jan Schmieder, Noah Jost &
Franziska Allerberger. (2024). Klimarisiko- und Anpassungskonzept Markt Feucht. Markt Feucht. Oktober
2024 _Klimarisiko_und_Anpassungskonzept.pdf (feucht.de)
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vier Prozent durch erdgasbetriebene Warmenetze. Die damit verbundenen Treibhausgasemis-
sionen lagen bei insgesamt 41.135 Tonnen CO,, was etwa 2,9 Tonnen pro Einwohner ent-
spricht.

Das groBte verfligbare Potenzial an erneuerbarer Energie in Feucht besteht in dezentralen Ge-
othermieanlagen, die lokal flr einzelne Gebaude Warme bereitstellen kénnen. Fir die zentrale
Versorgung mit Warmenetzen bietet Solarthermie und Geothermie das groBte Potenzial. Ge-
othermie wurde, soweit nicht andere Energietrager zum Tragen kamen, in der kommunalen
Warmeplanung als Energiequelle bevorzugt, da die dafiir notwendigen Flachen, anders als bei
Solarthermieanlagen, weiterhin fir andere Zwecke genutzt werden kénnen. Zur vollstandigen
Bedarfsdeckung sind dariiber hinaus Energietrager wie AuBenluftwarme und ,,griine Gase"
vorgesehen, die unabhangig vom Standort eingesetzt werden kénnen.

Durch Gebaudesanierungen kann der Warmebedarf erheblich gesenkt werden:
Bei einer jahrlichen Sanierungsrate von einem Prozent sind bis 2040 Einsparungen von ca.
16 % moglich, bei drei Prozent Sanierungsrate sogar bis zu 47 %.

Das Bayerische Klimaschutzgesetz definiert als Instrument zum Erreichen der Minderungs-
ziele ,,die effiziente Bereitstellung, Umwandlung, Nutzung und Speicherung von Energie, dem
Ausbau erneuerbarer Energien*z, Fiir den Markt Feucht zeigt die kommunale Warmeplanung
ein Zielszenario fiir das Jahr 2040, in dem der prognostizierte Warmebedarf von etwa 146
GWh nahezu vollstéandig ohne CO.-Emissionen gedeckt werden kann. Den Schwerpunkt bilden
dabei Warmenetze, die rund 70 % der Warme (ber erneuerbare Energiequellen liefern sollen.

Zur Umsetzung wurde die Gemeinde in 30 Teilgebiete unterteilt, die Empfehlungen zur Nut-
zung von Warmenetzen und dezentralen Heizungsanlagen enthalten, um das Ziel der Kli-
maneutralitat zu erreichen.

Basierend auf den Ergebnissen des Zielszenarios wurden Handlungsstrategien sowie ein MaB-
nahmenkatalog mit 14 MaBnahmen erarbeitet, deren Uberpriifung laut Warmeplanungsgesetz
spatestens alle fiinf Jahre erfolgen muss. Zudem wurden grundlegende strukturelle und unter-
stiitzende MaBnahmen fiir die Kommunalverwaltung formuliert, um diesen Transformations-
prozess erfolgreich voranzubringen.

Die 14 MaBnahmen wurden in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung und den Gemeinde-
werken entwickelt und sind ausfiihrlich im Kapitel 6 beschrieben.

2 BayKlimaG: Art. 2 Minderungsziele - Birgerservice. (0. D.). https://lwww.gesetze-

bayern.de/Content/Document/BayKlimaG-2
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2 Kommunale Warmeplanung

2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen und andere
Anforderungen an eine kommunale Warmeplanung

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, wurde die Umsetzung einer kommunalen Warme-
planung noch vor einer entsprechenden gesetzlichen Verpflichtung, durch den Marktgemein-
derat in Feucht beschlossen. Zu diesem Zeitpunkt und zum Zeitpunkt der Beauftragung eines
Dienstleisters zur Umsetzung der Warmeplanung, war das Warmeplanungsgesetz des Bundes
bereits in Bearbeitung, jedoch noch nicht beschlossen. Mittlerweile ist das Warmeplanungsge-
setz des Bundes in Kraft getreten. Die Umsetzung in Landesrecht ist bisher nicht erfolgt.

Die hier vorliegende kommunale Warmeplanung von Feucht entspricht den gesetzlichen Anfor-
derungen des Bundes an eine Warmeplanung und den Zielen des BayNatG. Auch wurden bei
der Erstellung des Warmeplans alle verfligbaren Hinweise, wie z.B. Leitfdden beachtet. Da die
kommunale Warmeplanung im Rahmen der Kommunalrichtlinie geférdert wird, sind die Anfor-
derungen aus dem Technischen Annex der Kommunalrichtlinie zu erflllen. Diese werden be-
achtet.

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen verbindlichen und unverbindlichen
Quellen vorgestellt, die fiir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung in Feucht herange-
zogen wurden.

2.1.1 Kommunalrichtlinie

Die kommunale Warmeplanung in Feucht wird im Rahmen der Kommunalrichtlinie geférdert.
Dabei sind folgende Mindestanforderung durch den ,, Technischen Annex der Kommunalricht-
linie* gefordert (Zitat):

1. Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz inklusive raumlicher
Darstellung:
= Gebdude- und Siedlungstypen unter anderem nach Baualtersklassen
= Energieverbrauchs- oder Bedarfserhebungen
= Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngeb&ude
= Warme- und Kalteinfrastruktur (Gas- und Warmenetze, Heizzentralen,
Speicher)

2. Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzia-
len erneuerbarer Energien
= Potenziale zur Energieeinsparung fiir Raumwarme, Warmwasser und Prozess-
warme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie
und 6ffentliche Liegenschaften
= |okale Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarmepotenziale

10
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3. Zielszenarien und Entwicklungspfade, mindestens unter Beriicksichtigung der jeweils
aktuell glltigen THG-Minderungsziele der Bundesregierung inklusive raumlich aufge-
|6ster Beschreibung der dafiir benétigten Energieeinsparungen und zukilinftigen Versor-
gungsstruktur und damit verbundener Kostenprognosen in Form von Warmevollkosten-
vergleichen fir eine Anzahl typischer Versorgungsfalle, die die Versorgung in der Kom-
mune umfassend abbilden, sowohl fiir die Einzelheizung als auch fir die Versorgung
mit Fernwarme. Biomasse und nicht-lokale Ressourcen sind effizient und ressourcen-
schonend sowie nach MaBgabe der Wirtschaftlichkeit nur dort in der Warmeversorgung
einzuplanen und einzusetzen, wo vertretbare Alternativen fehlen. Die energetische
Nutzung von Biomasse ist auf Abfall- und Reststoffe zu beschranken. Diese Nutzung
kann insbesondere bei lokaler Verfligbarkeit im landlichen Raum vertretbar sein.
Wenn nicht-lokale Ressourcen eingeplant werden, ist darzulegen, welche Umwelt- und
Klimaauswirkungen dies zur Folge hatte und welche 6konomischen Vorteile und Risi-
ken sich flr die Verbraucher ergeben im Vergleich zu Alternativen auf Basis lokaler er-
neuerbarer Energien (Warmevollkosten inkl. Infrastrukturbeitrag) und wie die Versor-
gung infrastrukturell sichergestellt werden kann (z. B. Anbindung an Wasserstofftrans-
port- und -verteilnetz). Ggf. vorliegende oder in Arbeit befindliche Transformations-
plane gemalB Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) sind hinsichtlich der
Entwicklung der leitungsgebundenen Warmeversorgung zu berlicksichtigen. Hinsicht-
lich der zukinftigen Nutzung von Biomasse und Wasserstoff in der leitungsgebunde-
nen Warmeversorgung gelten die Anforderungen aus den Transformationspléanen der
BEW.

4. Entwicklung einer Strategie und eines MaBnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Er-
reichung der Energie- und THG-Einsparung inklusive |dentifikation von zwei bis drei
Fokusgebieten, die beziglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz und mit-
telfristig prioritar zu behandeln sind; fiir diese Fokusgebiete sind zuséatzlich konkrete,
raumlich verortete Umsetzungsplane zu erarbeiten.

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

6. Verstetigungsstrategie inklusive Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten/Zu-
standigkeiten

7. Controlling-Konzept fiir Top-down- und Bottom-up-Verfolgung der Zielerreichung inklu-
sive Indikatoren und Rahmenbedingungen fiir Datenerfassung und -auswertung

11
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8. Kommunikationsstrategie fiir die konsens- und unterstiitzungsorientierte Zusammenar-
beit mit allen Zielgruppen

2.1.2 Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz - WPG)

Das Warmeplanungsgesetz (,,Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze“)? des Bundes vom 20. Dezember 2023, trat zum 01.01.2024 in Kraft. Das Ziel des
Warmeplanungsgesetzes ist es, einen Beitrag fiir eine kosteneffiziente, nachhaltige, sparsame,
bezahlbare und treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu leisten. Zieljahr, fir die Erreichung
der treibhausgasneutralen Warmeversorgung ist 2045. Das Gesetz verpflichtet die Bundeslan-
der, bis zum nachfolgenden Zeitpunkt Warmeplane zu erstellen (§ 4 (2) WPG):

Das Warmeplanungsgesetz legt in § 29 (1) folgende Ziele fir Warmenetze fest:

3 Bundestag. (2023). Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze. Bundesgesetzblatt,
Nr. 394. BMWSB - Gesetzgebungsverfahren - Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der
Warmenetze (bund.de)
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Inhaltliche Vorgaben zur Warmeplanung

Neben der grundsatzlichen Verpflichtung zur Erstellung von Warmeplanen gibt das Warmepla-
nungsgesetz (Abschnitt 4, § 13 bis 22) folgende Rahmenbedingungen fiir die Durchfiihrung
einer Warmeplanung vor, die sich im Grundsatz mit den Anforderungen der Kommunalrichtli-
nie decken:

Eignungsprifung und verklrzte Warmeplanung
Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Zielszenario

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
Darstellung von Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr
Umsetzungsstrategie

Vereinfachtes Verfahren fiir die Warmeplanung

Fortschreibung des Warmeplans

Das Warmeplanungsgesetz schreibt eine Uberpriifung des Warmeplans alle fiinf Jahre vor (§
25 WPG). Dabei sollen die zu einem friiheren Zeitpunkt definierten Strategien und MaBnah-
men Uberprift werden. Der Warmeplan ist bei Bedarf zu lberarbeiten und zu aktualisieren.

Auswirkung der kommunalen Warmeplanung auf die Fristen des GEG
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Zusatzlich wird die Verpflichtung vorgezogen, wenn eine Kommune ein Gebiet als Neu-
oder Ausbaugebiet eines Warmenetzes bzw. Wasserstoffnetzes grundstiicksscharf z.B.
im Rahmen einer Satzung ausweist.

2.1.3 Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes in Landesrecht

Das Bayerische Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie hat im Ja-
nuar 2024 eine ,,Gemeinsame Sprachregelung zwischen dem Bayerischen Staatsministerium
fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, dem Bayerischen Gemeindetag und dem Bay-
erischen Stadtetag zur Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes in Bayern“# verdffentlicht.
Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes waren keine weiteren offiziellen Informationen
zur bayerischen Gesetzgebung fiir die kommunale Warmeplanung bekannt.

Die wesentlichen Punkte des Dokuments sind im Folgenden aufgefiihrt:

= Stadte und Gemeinden sind planungsverantwortliche Stellen (und damit fiir die Um-
setzung der Warmeplanung verantwortlich)

= Die Moglichkeit fur ein vereinfachtes Verfahren soll geschaffen werden (Kommunen
mit weniger als 10.000 Einwohner).

= Die Moglichkeit fur verkiirzte Warmeplanung soll geschaffen werden (fiir Gebiete mit
dezentraler Warmeversorgung).

= Bestehende oder in Planung befindliche Warmeplane sollen anerkannt werden.
=  Die Moglichkeit zur Erstellung interkommunaler Warmeplane soll geschaffen werden.
= Abfrage von Kehrbuchdaten soll erméglicht werden.

= An einer Finanzierungslosung wird gearbeitet (Konnexitat).

2.1.4 Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG)

Das Bayerische Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) hat zum Ziel ,,...die Gefahren des Klimawan-
dels fur kiinftige Generationen zu verringern und damit nachhaltig die Gewahrleistung ihrer
Freiheitsrechte sicherzustellen.” Konkret ist im Bayerischen Klimaschutzgesetz gefordert,
dass Bayern bis 2040 klimaneutral sein soll.

Abweichend vom Warmeplanungsgesetz, dass eine klimaneutrale Warmeversorgung 2045 an-
strebt, wird fiir die kommunale Warmeplanung in Feucht auf Basis des Bayerischen Klima-
schutzgesetzes dieses Ziel bereits fir 2040 zu Grunde gelegt.

4 Kommunale Warmeplanung in Bayern - Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie. (0. D.). Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie. Kommunale
Warmeplanung in Bayern - Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
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2.1.5 Leitfaden Warmeplanung des Bundes

Zur Erstellung von kommunalen Warmeplanen gibt es eine Reihe an verfligbaren Leitfaden,
verdffentlicht von Verbanden und Bundes- und Landesregierungen. Fiir die Erstellung des
Kommunalen Warmeplans fiir Feucht wurden unter anderem folgende Leitfaden einbezogen (

Tabelle 1):

Tabelle 1: Leitfaden und Quellen fir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung von Feucht

Herausgeber Titel Quelle

Energieeffizienzver-
band fiir Warme,

iz e KWK_& . Praxisleitfaden kommunale War- https:/www.agfw.de/kwp
Deutschen Vereini- meblanun
gung des Gas- und P g
Wasserfaches (AGFW
& DVGW)
Leitfaden
World Wide Fund For ~ Xommunale Warmeplanung — https:/www.wwf.de/2022/juni/vor-ort-in-eine-fossilfreie-

Nature (WWF) zukunft-starten

Vor Ort in die fossilfreie

Zukunft starten

Leitfaden https:/www.bmwsb.bund.de/Webs/BMWSB/DE/the-
men/stadt-wohnen/WPG/WPG-node.html

Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Warmeplanung
Klimaschutz (BMWK)

(inkl. Technikkatalog)

Klimaschutz und https:/www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikatio-
Energieagentur Ba- Kommunale Warmeplanung nen/094 | eitfaden-Kommunale-Waermeplanung-
den-Wiirttemberg 022021.pdf
GmbH Handlungsleitfaden
(KEA)

Kurzgutachten Kommunale War- Kurzgutachten Kommunale Warmeplanung | Umweltbun-

Umweltbundesamt
meplanung desamt

Energie aus Abwasser - Ein Leitfaden fiir Kommunen -
Bayerisches Landes- Energie aus Abwasser. Ein Leitfa- Publikationsshop der Bayerischen Staatsregierung (bay-

amt fiir Umwelt (LfU)  den fiir Kommunen ern.de) Publikationsshop der Bayerischen Staatsregierung
(bayern.de)

Praxis-Leitfaden fiir die kologische Gestaltung von Pho-

tovoltaik-Freiflachenanlagen - Publikationsshop der Baye-
rischen Staatsregierung (bayern.de) Publikationsshop der
Bayerischen Staatsregierung (bayern.de)

Praxis-Leitfaden fiir die &kologi-
sche Gestaltung von Photovoltaik-
Freiflachenanlagen

Bayerisches Landes-
amt fir Umwelt (LfU)

Ministerium fiir Um- https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
welt, Klima und Ener-  Freiflachensolaranlagen. Hand- um/intern/Dateien/Dokumente/2 Presse und Ser-
giewirtschaft Baden- lungsleitfaden. vice/Publikationen/Energie/Handlungsleitfaden_Freiflae-
Wiirttemberg (LUBW) chensolaranlagen.pdf
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https://www.agfw.de/kwp
https://www.wwf.de/2022/juni/vor-ort-in-eine-fossilfreie-zukunft-starten
https://www.wwf.de/2022/juni/vor-ort-in-eine-fossilfreie-zukunft-starten
https://www.bmwsb.bund.de/Webs/BMWSB/DE/themen/stadt-wohnen/WPG/WPG-node.html
https://www.bmwsb.bund.de/Webs/BMWSB/DE/themen/stadt-wohnen/WPG/WPG-node.html
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/094_Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-022021.pdf
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/094_Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-022021.pdf
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/094_Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-022021.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/kurzgutachten-kommunale-waermeplanung
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/kurzgutachten-kommunale-waermeplanung
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:3778,AARTxNR:lfu_was_00083,AARTxNODENR:282808,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:3778,AARTxNR:lfu_was_00083,AARTxNODENR:282808,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:3778,AARTxNR:lfu_was_00083,AARTxNODENR:282808,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:34,AARTxNR:lfu_nat_00209,AARTxNODENR:326826,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:34,AARTxNR:lfu_nat_00209,AARTxNODENR:326826,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:34,AARTxNR:lfu_nat_00209,AARTxNODENR:326826,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Handlungsleitfaden_Freiflaechensolaranlagen.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Handlungsleitfaden_Freiflaechensolaranlagen.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Handlungsleitfaden_Freiflaechensolaranlagen.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Handlungsleitfaden_Freiflaechensolaranlagen.pdf
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Planungs- und Genehmigungsleit-
Hamburg Institut faden fir Freiflachen-Solarthermie
in Baden-Wirttemberg

Planungs- und Genehmigungsleitfaden fir Freiflachen-
Solarthermie (hamburg-institut.com)

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

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) gibt seit 2020 in Deutschland den Rahmen fiir die Energie-
effizienz von Neubauten und fiir bestehende Gebaude vor. Zum Zeitpunkt der Erstellung die-
ses Berichtes ist das Gebaudeenergiegesetz vom 16. Oktober 2023 (in Kraft getreten am
01.01.2024) gultig.



https://www.hamburg-institut.com/wp-content/uploads/2021/07/Planungsleitfaden_Freiflaechen-Solarthermie.pdf
https://www.hamburg-institut.com/wp-content/uploads/2021/07/Planungsleitfaden_Freiflaechen-Solarthermie.pdf
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Weitere Informationen zu den Anforderungen an neue Heizungsanlagen sind unter anderem
beim Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen zu erhalten.’

2.3 Vorgehensweise/Methodik und Projektplanung

Entsprechend dem technischen Annex der Kommunalrichtline (siehe Kapitel 2.1.1) basiert
die Erstellung der kommunalen Warmeplanung fiir Feucht auf folgenden Bausteinen:

1.

8.

N o o k& w DN

Bestandsaufnahme mit raumlicher Darstellung der Energiebilanzen

Potenzialanalyse — Ermittlung von Energiepotenzialen und Einsparungsmoglichkeiten
Darstellung von Zielszenarien und Entwicklungspfaden

Beteiligung von Akteurinnen und Akteuren

Aufstellung MaBnahmenkatalog, Warmewendestrategie

Verstetigung

Controlling

Kommunikation & Berichtserstellung

Die Abbildung 1 stellt in wesentlichen Zlgen den geplanten zeitlichen Ablauf der Bausteine
fur die Gemeinde Markt Feucht dar.

5Bauwesen, B. F. W. S. U. (2024, 4. Juli). Gebdudeenergiegesetz (GEG) - Was gilt flir meine Heizung ab 20247
Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen. BMWSB - Startseite - Gebaudeenergiegesetz
(GEG) (bund.de)
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Projekt KWP - Feucht Okt. 23  Now.23 Dez 23 Jan.24 Feb.24 Mrz.24 Apr.24 Maii24 Jun. 24 Jul 24 Aug. 24  Sep. 24

A. Detailabstimmung nach
Auftragsvergabe

B1l. Bestandsanalyse, Energie- und
Treibhausgasbilanz

B2.Potentialanalyse

B3. Ermittlung von Zielszenarien

B4. Wirmewendestrategie und
MaBnahmenkatalog

D. Kommunaler Wéarmeplan —
Ergebnisbericht

Abbildung 1: Zeitplan zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung

Im ersten Baustein, der Bestandsanalyse, wird der aktuelle Warmeverbrauch und die CO,-Bi-
lanz ermittelt. In diesem Zusammenhang werden (ber den Zeitraum eines Jahres sémtliche
Warmeverbrauche, Energietrager und vorliegende Energieinfrastruktur auf der Gemarkungsfla-
che von Feucht erfasst. Fir die Berechnung der CO.-Bilanz dienen neben realen Verbrauchs-
daten berechnete Bedarfskennzahlen fiir Erdgas, Fernwarme, Heizdl, Flissiggas, Braunkohle,
Biomasse (Holzpellets), Steinkohle, Biogas sowie Abwarme als Grundlage.

Der zweite Baustein befasst sich mit der Potenzialanalyse und beschreibt das zur Verfligung
stehende Potenzial fiir erneuerbare Energien. Dazu gehdren: Solarthermie, Geothermie, Bio-
masse, Abwasser, Trinkwasser und Photovoltaik aufgesplittet in zentral und dezentral. Zentral
meint hierbei groBe Flachen, die in kommunaler Hand liegen, Waldgebiete oder landwirt-
schaftliche Flachen. Bei dezentralen Potenzialen handelt es sich typischerweise um Griinfla-
chen von bebauten Grundstiicken, z.B. Garten von Wohngebauden. Es gilt herauszufinden,
welche erneuerbaren Energien in welcher Menge innerhalb der Gemeinde zur Verfligung ste-
hen.

Im dritten Baustein werden die Ergebnisse aus Baustein 1 - Bestandsanalyse und Baustein 2
- Potenzialanalyse zusammengefligt, um Zielszenarien und Entwicklungspfade aufzuzeigen.
Ziel ist eine klimaneutrale Bedarfsdeckung des Gemeindegebietes bis 2040.

Die Akzeptanz der kommunalen Warmeplanung durch die lokalen Akteure, Verwaltungseinhei-
ten und im Besonderen die lokalen Unternehmen als auch Energieversorger ist von groBer Be-
deutung. In einer Informationsveranstaltung wahrend der Ausfiihrung des laufenden Konzep-
tes zur kommunalen Warmeplanung wurde die Offentlichkeit beteiligt und tiber den aktuellen
Stand informiert. Die Riickkopplung sorgt fiir die Starkung der laufenden Prozesse und er-
zeugt Synergieeffekte, die sich positiv auf den weiteren Verlauf des Konzeptes und die strate-
gische Planung auswirken.
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Der aufzustellende MaBnahmenkatalog verdeutlicht die Notwendigkeit einer effizienten Ener-
gienutzung. Darin wird eine Strategie aufgezeigt, wie durch den gezielten Einsatz erneuerbarer
Energien die Ziele der Energie- und THG-Einsparungen erreicht werden kénnen. Dabei handelt
es sich um Projektvorschlage und erste Kostenschatzungen, die durch weitere Untersuchun-
gen gescharft werden sollten. Die Ergebnisse werden in Steckbriefen dargestellt.

In den anschlieBenden Kapiteln wird detailliert auf die Bausteine des Konzeptes eingegangen.
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3 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse stellt die Weichen fir alle auf ihr aufbauenden Aspekte der Kommunalen
Warmeplanung. Mit ihr wird der energetische Ist-Zustand der Gemeinde, im Wesentlichen der
Energiebedarf bzw. Energieverbrauch und die Art der Beheizung, ermittelt. Deswegen sind die
Sichtung und Qualitatspriifung der angefragten und erhaltenen Daten maBgeblich. Nur dann
kann ein verlasslicher digitaler Zwilling als Resultat der Datenerhebung entstehen, der als
Grundlage fiir die Potenzialanalyse, die Ermittlung von Zielszenarien und fiir die Umsetzung
der MaBnahmen genutzt werden kann. Fir die Analyse des energetischen Ist-Zustandes wer-
den die Daten mit der héchstmdglichen Qualitat genutzt.

Daten mit hoher Qualitat sind zum Beispiel Messwerte oder Informationen aus erster Hand.
Fir die Kommunale Warmeplanung in Feucht waren dies zum Beispiel gemessene Energiever-
brauche fiir die kommunalen Gebaude, der Verlauf des Gasnetzes oder die Lage der Abwasser-
kanale. Viele andere notwendige Informationen liegen in dieser Qualitat nicht vor. Dies betrifft
vor allem die Energieverbrauche und die Art der Energieversorgung von vielen der ungefahr
5.000 Gebaude in Feucht. Damit dennoch eine vollumféangliche Bewertung des Gemeindege-
biets erfolgen kann, werden fir fehlende Datenpunkte berechnete (Bedarfs-)Kennwerte heran-
gezogen. Der Energiebedarf eines Gebaudes kann zum Beispiel tber die Grundflache, die An-
zahl der Stockwerke und das Baujahr abgleitet werden. Bei anderen Werten wurden deutsch-
landweite Mittelwerte herangezogen und auf das Gemeindegebiet angewendet.

Die raumlich verortete Darstellung der Energie- und CO,-Bilanz erfolgte mit der Software QGIS
Version 3.32. Warmequellen und -senkens, fanden ebenso Berlicksichtigung wie das Sanie-
rungspotenzial einzelner Wohngeb&ude. AuBerdem wurden Daten zu den vorhandenen Gebau-
detypen und Baualtersklassen (siehe hierzu detailliert den Punkt 3.1.1.3 & 3.1.1.4), der War-
meversorgungsstruktur in den Wohn- und Nicht-Wohngebauden als auch der Versorgungs-
strukturen von Gas- und Warmenetzen sowie Heizzentralen erhoben und értlich dargestellt.”

3.1 Datengrundlagen

Neben den bereits genannten Daten wurden weitere Informationen aus verschiedenen Quellen
in die Analyse mit einbezogen, (Abbildung 2). Deren Nutzung und Darstellung ist lber das
Klimaschutzgesetz Bayern geregelt, dass die Kommunen zur Datenerhebung und Bearbeitung

6 Warmesenken sind als Gegenteil zur Warmequelle zu verstehen. Es ist ein physischer Bereich oder ein Material,
welches Warme speichert oder Gber einen langeren Zeitraum (berschiissige Warme wieder abgibt. Eine gut
dimensionierte Warmesenke sorgt fir eine gleichmaBige Temperaturverteilung und minimiert Energieverluste.
BlaB, S. (2023, 14. August). Was /st eine Wéarmesenke? | Definition auf Heizungsbau.net. Lexikon
Heizungsbau.https://www.heizungsbau.net/lexikon/waermesenke#artikel-1

7 Daten zu Gebdudetypen & Baualtersklassen, CO,-Emissionen, Warmeverbrdauche und Warmenetze (Fernwarme, Gas)
stammen von ENEKA Stand 11.2023. Die von ENEKA angewandte Vorgehensweise und verwendeten Quellen, darunter
ALKIS-DATEN, sind einzusehen in der Publikation ,ENEKA -Energiekartografie, Dokumentation. Ubersicht Gber die in
ENEKA.Energieplanung - Produktstufe “Diagnose” verwendeten Parameter als Ergdnzung zum Handbuch unter

manual.eneka.de. Stand 11.2023.
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von Daten unterschiedlichster Sparten bevollmachtigt. Dazu geh6ren: Daten der lokalen Netz-
werkbetreiber und Kaminkehrer, Daten von Gewerbe- und Industriebetrieben und verwaltungs-
interne Informationen, die von den jeweiligen Fachbereichen und Amtern bereitgestellt wer-
den. Das Ziel ist eine bestmdglich gepriifte und Datengrundlage.

kd

Abbildung 2: Aligemeine Ubersicht verwendeter Datenquellen

Die einzelnen Sparten betreffend werden in Folge die verwendeten Quellen mit Nachweisen in
den jeweiligen Unterkapiteln belegt.

3.1.1 Kommunale Daten und Quellen

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, wurden berechnete Bedarfskennzahlen pro Gebaude
mit weiteren Quellen besserer Qualitéat ergénzt. Eine der Referenzen flr die kommunale
Sparte sind die ALKIS-Daten (Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem)®. Diese be-
inhalten Geb&udeinformationen wie die Grundflache, die Gebdudefunktion und die Lagebe-
zeichnung mit Adressen, die flir die kommunale Warmeplanung aggregiert und nicht einzeln
dargestellt werden. Angaben zu den Flurstiicken und Flachennutzungen sind ebenfalls in den
ALKIS-Daten enthalten (Abbildung 2). Bei der Kommunalverwaltung wurden ergénzend Infor-
mationen zu den Themenbereichen Bebauungsplédne, Kommunale Energie- und Klimaschutz-
konzepte, Energiebericht kommunale Liegenschaften, Erarbeitete Quartierskonzepte, geplante
Neubaugebiete und Infrastruktur eingeholt.

Neben den bereits genannten Referenzen stellen die Zensusdaten® eine verlassliche Res-
source dar, um das Gebaudealter und die Heizungsart zu erhalten. Mit Hilfe dieser Daten
kann in einem deduktiven Verfahren von der Gemarkungsstruktur und der Einwohnerzahl bis
hin zur spezifischen Gebaudefunktion das Gemeindegebiet von Feucht gebaudescharf karto-
graphisch erfasst werden.

8 Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung - Produkte - ALKIS/Katasterausziige - ALKIS. (n.d.).
Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung - Produkte - ALKIS/Katasterauszige - ALKIS
(bayern.de)

9 Zensusdatenbank: Ergebnisse des Zensus. (n.d.-b). Ergebnisse des Zensus (zensus2022.de)
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3.1.1.1 Lage, Flache und Einwohnerzahl

Feucht ist ein Markt im mittelfrankischen Landkreis Nirnberger Land und liegt direkt angren-
zend am siidostlichen Stadtrand von Nirnberg. Er hat 14.395 Einwohner und eine Flache von
9,8 km2. Das nicht zugéngliche Waldgebiet Muna, der Gewerbepark Nirnberg-Feucht-Wendel-
stein, Gauchsmihle und Weiherhaus werden in der kommunalen Warmeplanung ausgenom-
men, so dass sich eine betrachtete Flache von 7,6 km? ergibt. Moosbach und Hahnhof werden
als Gemeindeteile von Feucht in die Warmeplanung einbezogen und liegen etwa 3 Kilometer
ostlich von Feucht (Abbildung 3). Fir die weitere Betrachtung werden Moosbach und Hahnhof
gemeinsam als eine Einheit genannt.

f.':; “,// 7

£

Verwaltungsgrenze

¥// Landkreis Niirnberger Land

[ Feuchter Forst

] Feucht

[ Moosbach

Waldgebiet Muna und Gewerbepark

Abbildung 3: Darstellung Lage Markt Feucht

3.1.1.2 Nutzungsflachen

Von den ausgewerteten Flachen in Feucht fallen 32 % auf Waldgebiete und 25 % auf Wohn-
bauflachen (Abbildung 4). Die restlichen Flachen sind in verschiedenen Nutzungsarten unter-
teilt, wie z.B. Industrie- und Gewerbeflachen (7 %), Landwirtschaft und Unland/Vegetations-
lose Flache (2 %). Siehe Abbildung 5 fiir die grafische Darstellung der Nutzungsart der Fla-
chen in Feucht.
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Abbildung 4: Darstellung der Flachen nach Nutzungsart in Prozent
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Abbildung 5: Darstellung der Flachennutzung Feucht und Moosbach
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Die statistische Aufteilung der Flachen ermdglicht eine fundierte Analyse der verfligbaren Fla-
chen und hilft zum Beispiel dabei, potenzielle Standorte flir energetische Anlagen9 zu ermit-
teln.

3.1.1.3 Baublocke

Aus den vorhandenen Nutzungsfladchen wurden sogenannte Baubldcke abgeleitet (Abbildung
6). Diese sind im ATKIS® (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem)
digitalen Basis-Landschaftsmodel10 in der Ebene ,sie02_f* als Polygone enthalten und lie-
fern Informationen zur Flachennutzung, aufgeteilt in Blécke. Die Baublock-/Siedlungsinfra-
struktur ist die Basis fir die Aufteilung der Teilgebiete in Zielszenarien. Fir die Erstellung des
kommunalen Warmeplans wurden funf Kategorien (ATKIS® Basis-DLM) berlicksichtig:

e Flache mit besonderer funktionaler Pragung
o Flache gemischter Nutzung

e Industrie- und Gewerbeflache

e Wohnbauflache

e Sport-, Freizeit und Erholungsflachen

10 [andesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung - Produkte - ATKIS Basis-DLM. (n.d.). Landesamt fir
Digitalisierung, Breitband und Vermessung - Produkte - ATKIS Basis-DLM (bayern.de)
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Cluster-Verteilung Feucht-Moosbach

[ Fliche besonderer Funktionaler Pragung
[ Flache gemischter Nutzung

[ Friedhof

[ Industrie und Gewerbefliche

0 750 1.500 m Il Sport- Freizeit- und Erholungsflache
] wohnbauflache

Abbildung 6: Darstellung der Siedlungsinfrastruktur der Gemeinde

3.1.1.4 Baualter und Siedlungsgenese

Neben der Flachennutzung und der Einteilung in Baubldcke ist das Baualter der Gebaude we-
sentlich, um eine Siedlungsentwicklung aufzeigen zu kdnnen und herauszufinden, wo ver-
starkt energetische SanierungsmaBnahmen sinnvoll sind. Die Werte zum Baualter wurden von
den Zensusdaten ibernommen. Aus diesen Betrachtungen resultieren die Abbildung 7 & 8.

Abbildung 8 zeigt, dass die Mehrheit der Gebdude in Feucht in den 1970er und 1980er Jah-
ren gebaut wurden. Das bedeutet, dass in solchen Gebieten SanierungsmaBnahmen zur Mini-
mierung des Energiebedarfs empfehlenswert sind. Die Gebaude aus dieser Zeit entsprechen
oft nicht den heutigen energetischen Standards, was zu einem erhéhtem Energieverbrauch
fihrt. MaBnahmen wie die Dammung der Gebaudehiille, der Austausch von Fenstern und Ti-
ren sowie die Modernisierung der Heizungsanlagen kénnen hier signifikante Verbesserungen
bringen.
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Abbildung 7: Baujahr der Gebaude nach Siedlungsinfrastruktur
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Vor 1919

m 1919 - 1949

1950 - 1959
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m 1970-1979

M 1980-1989

. A

Abbildung 8: Prozentualer Anteil der Baualtersklassen nach Siedlungsinfrastruktur
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3.1.1.5 Gebaudebestand

Als letzter Aspekt der kommunalen Daten soll hier noch auf die Gebdudefunktionen und Bau-
weise (Quelle: ALKIS-Daten, siehe FuBnote 7) eingegangen werden. Diese stehen im Zusam-
menhang mit den Nutzungsflachen. Informationen zur Eigentiimerstruktur, zur Nutzung der
Gebaude (Wohnen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), Industrie, Landwirtschaft, 6f-
fentliche Versorgung, Sonstiges) wurden zwischen den berechneten Kennwerten und den AL-
KIS-Daten abgeglichen und zusammengefasst.

Die Gebaudeart wird aus der Gebaudefunktion (z.B. Wohngebaude, Wohnheim, Kinderheim
usw.) in Verbindung mit der Bauweise (freistehendes Einzelgebaude, freistehender Gebaude-
block, Einzelgarage, Doppelgarage, Sammelgarage, Doppelhaushalfte, Reihenhaus, Haus in
Reihe, Gruppenhaus, Gebaudeblock in geschlossener Bauweise, offene Halle) abgeleitet.

Karte und Grafik (Abbildung 9 & Abbildung 10) veranschaulichen die Dominanz der Einfamili-
enhauser. Mit 64 % machen diese den GroBteil des Gebdudebestandes aus. Industrie & Ge-
werbeflachen (hier unter sonstiges kartiert) sind in den griinen Bereichen wiederzufinden und
stellen mit immerhin 27 % den zweitgréBten Bereich dar.

Uberwiegende Gebaudetyp

I EFH
0 750 1.500 m B MFH

[ Sonstiges

Abbildung 9: Darstellung der tiberwiegenden Gebaudetypen in Feucht
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Abbildung 10: Prozentuale Darstellung der Gebdudetypen in Feucht

3.1.2 Kaminkehrerdaten

Die Bezirksschornsteinfeger sind nach Art.6 des Bayerischen Klimaschutzgesetzes aufgefor-
dert zum Zweck einer raumlich hochaufgeldsten Energie- und Emissionsberichterstattung dem
Landesamt fiir Statistik jahrlich folgende Erhebungsmerkmale (Informationen zur technischen
Erhebung sind in den , Technischen Hinweisen zur Durchfiihrung der Erhebung von Kehr-
buchdaten ab dem Berichtsjahr 2022 (Stand 14.12.2023) nachzuvollziehen!?), verwertbar in
elektronischer Form zu lbermitteln:

e Art,

e Brennstoff,

o Nennwarmeleistung und

o Alter der Anlage sowie

o Angaben Uber ihren Betrieb,
e Standort und

e Anschrift.

11 Bayerisches Landesamt fir Statistik. (2023). [Technische Hinweise zur Durchfithrung der Erhebung von
Kehrbuchdaten ab dem Berichtsjahr 20221 [Report].
https://www.statistik.bayern.de/mam/statistik/bauen_wohnen/energie/technische_hinweise_49311_20240205.pdf
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Uber eine bereits im Vorfeld erstellte Ausgabefunktion, bereitgestellt vom Bayerischen Lan-
desamt fir Statistik'?, wird fir die Gberregionale Verwertbarkeit dieser Daten gesorgt.

§ 11 Warmeplanungsgesetzes berechtigt die Kommunen, diese Daten einzuholen und im Rah-
men der Warmeplanung auszuwerten!3. Diese Daten sind beispielsweise wichtig fiur die Identi-
fizierung der Heizungsart, insbesondere fiir nicht leitungsgebundene Versorgungsarten, wie
zum Beispiel Heizol.

3.1.3 Aktuelle Verbrauchsdaten — Energieversorger und Kommune

Die Ermittlung des kommunalen Energiebedarfs im Bereich Warme kann (iber berechnete Be-
darfskennzahlen oder (iber die Erfassung von realen Verbrauchsdaten geschehen. Daten zum
Gasverbrauch und zum Verbrauch in den bestehenden Warmenetzen wurden von der Gemein-
dewerke Feucht Holding GmbH (FGW) und dem Markt Feucht bereitgestellt. Da die Ver-
brauchsdaten besonders realitdtsnah sind, kdnnen sie praziser den Energiebedarf abbilden als
berechnete Bedarfskennzahlen.

Folgende reale Verbrauchsdaten und Informationen zur Infrastruktur lagen flir die kommunale
Warmeplanung vor:

12 Bayerisches Landesamt fir Statistik. (2023), S.2. [Technische Hinweise zur Durchfiihrung der Erhebung von
Kehrbuchdaten ab dem Berichtsjahr 20221 [Report].
https://www.statistik.bayern.de/mam/statistik/bauen_wohnen/energie/technische_hinweise_49311_20240205.pd
f

13 Fnergie. (n.d.). Energie (bayern.de)
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3.2 Ergebnisse

Die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung ist ein wichtiger Schritt im Prozess der
Warmeplanung. Hier wurde der aktuelle Zustand der Warmeversorgung in Feucht systematisch
erfasst und bewertet. Ziel dieser Analyse ist es, ein umfassendes Verstandnis der bestehenden
Warmeinfrastruktur, des Warmebedarfs und der Energiequellen zu gewinnen. Die Ergebnisse
der Bestandsaufnahme werden in den folgenden Unterkapiteln detailliert beschrieben.

3.2.1 Kanal - und Energieinfrastruktur

Zur Energieinfrastruktur* gehoren alle technischen und organisatorischen Systeme?®, die fur
die Erzeugung, den Transport, die Verteilung und die Speicherung von Energie erforderlich
sind sowie spezielle Systeme zur Integration erneuerbarer Energien. Ohne sie ware keine zu-
verlassige Versorgung von Haushalten, Unternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen mit Ener-
gie moglich.

Eine zentrale Rolle bei der Umsetzung der Energiewende und eine Voraussetzung fiir sozial-
dkologische Transformationsprozesse (beispielsweise den Kohleausstieg)'® kommt einer gut
ausgebauten und zuverlassigen Energieinfrastruktur zu. Fiir Feucht konnten in diesem Zusam-
menhang erfolgreich Auswertungen zum Kanalnetz, Gasnetz und Warmenetz durchgefihrt
werden.

3.2.1.1 Kanalnetz

Wenngleich ein Kanalnetz selbst keine Warme erzeugt, so gibt es innovative Technologien mit
deren Hilfe das im Abwasser vorhandene Warmepotenzial genutzt werden kann (siehe auch
Kapitel 4.3.4.1). Dazu gehort die Warmerlickgewinnung aus Abwasser durch den Einsatz von
Abwasserwarmepumpen?’. Abwasserwarmenutzungsanlagen werden in Deutschland bereits
vereinzelt seit den 1920iger Jahren eingesetzt. Diese Technologien veranschaulichen, wie be-
stehende Infrastrukturen nachhaltig und effizient genutzt werden kénnen, um erneuerbare
Energiequellen bzw. Abwarmequellen zu erschlieBen und CO,-Emissionen zu verringern.

Wie Abbildung 11 veranschaulicht, ist die Klaranlage in Feucht!® im Westen gelegen und be-
zieht ihr Abwasser aus einem gut ausgebautem Kanalnetz. Die AusbaugréBe der Klaranlage

14 Fnergieinfrastruktur - Begriffserklédrung. (n.d.). https://nachhaltigkeit-wirtschaft.de/glossar/energieinfrastruktur/

15 Prager, F., Kemfert, C., Von Hirschhausen, C. R., & Zozmann, E. (2023). Energieinfrastrukturentwicklung fur
Klimaneutralitat: Empfehlungen fir die Weiterentwicklung einer Energiewende-kompatiblen
Systementwicklungsstrategie (SES). In German Institute for Economic Research (DIW Berlin), D/W Berlin:
Politikberatung Kompakt (No. 190). Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW).
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/283264/1/1881106268.pdf

16 Prager et al. (2023, p. 11)

17 Fritz, S., Pehnt, M., & ifeu. (2018). Kommunale Abwdésser als Potenzial fir die Warmewende? - Kurzstudie -
.https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/ifeu-bmu_Abwaermepotenzial_Abwasser_final_update.pdf

18 Kldraniage: Markt feucht. (n.d.).https://www.feucht.de/rathaus-service/gemeindeeinrichtungen/klaeranlage
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entspricht einem EW (Einwohnerwert) von 28.000. Tatséchlich ist die Anlage mit einem EW
von ca. 21.800 belastet. Jahrlich werden in der Klaranlage Feucht rund 1.400.000 m3 Ab-
wasser gereinigt. Das entspricht einer durchschnittlichen Abflussmenge von 53,0 I/s. Die Rei-
nigung des Abwassers in der Klaranlage erfolgt durch mehrere Prozessschritte (mechanisch,

biologisch, chemisch). Im Anschluss wird das gereinigte Abwasser (iber ein Nachklarbecken in
den Gauchsbach eingeleitet.
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Abbildung 11: Bestehende Abwasserkanalisation in Feucht und Moosbach
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3.2.1.2 Gasnetz

,Die kommunale Warmeplanung, die stark mit Treibhausgasemissions-Einsparungszielen ver-
knlpft ist, kann bei ihrer Umsetzung, mit der heutzutage vor allem auf fossilem Erdgas basie-
renden Warmeversorgung faktisch in Konflikt geraten*. !° Des Weiteren, treten Gasnetze und
andere geplante Warmenetze in Konkurrenz zueinander. Eine parallele Verlegung wird langfris-
tig nicht als sinnvoll betrachtet. Ein mégliches Szenario ist der Riickzug aus den Gasverteiler-
netzen. Dieses ist jedoch mit den Birgerinnen und Birgern als auch den Energieversorgern
strategisch zu planen.

Seit 1899 wird das Gasnetz in Feucht mit Erdgas betrieben. In Moosbach hingegen fand ein
Anschluss an das Gasnetz erst im Jahr 1997 statt. Die Gasnachfrage mit 77.524 MWh/a fallt
im Hauptort Feucht im Vergleich zu Moosbach deutlich héher aus, was nicht verwunderlich
ist, betrachtet man alleinig die Weitlaufigkeit des Gasnetzes mit einer Lange von 169 km im
Hauptort (siehe das Gasnetz in Abbildung 12). Gas ist in Feucht die meistgenutzte Energie-
quelle. 2037 Anschlisse (1915 in Feucht und 122 in Moosbach) bezeugen eine hohe Nach-
frage. Zu Spitzenzeiten ist das Gasnetz insgesamt (Feucht & Moosbach) mit 80 % ausgelastet
und verfligt Gber eine Anschlussleistung von 38.002 kW. Ein Vergleich mit anderen Energie-
quellen, wie in Kapitel 3.2.2 dargestellt, zeigt das Erdgas mit 52 % Abdeckung die meist ge-
nutzt Energiequelle zur Beheizung von Gebduden in Feucht ist.

19 Senders, J. (2022). Warmeplanung und Gaskonzessionen. In Stiftung Umweltenergierecht, Wiirzburger Studien
Zum Umweltenergierecht (Report No. 27). Stiftung Umweltenergierecht. https://www.stiftung-
umweltenergierecht.de, S.5.
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Abbildung 12: Gasnetzverlauf in Feucht und Moosbach

3.2.1.3 Warmenetze

Wahrend ein Gebdudenetz zur ,,... Versorgung mit Warme ... von mindestens zwei und bis zu
16 Gebduden ist...2o" handelt es sich bei Nah- und Fernwarmenetzen ebenfalls um ,die
zentralisierte Warmeerzeugung mit der anschlieBenden Verteilung entlang von Warmenet-
zen"21, jedoch Ublicherweise in einem gréBeren Umfang als bei Gebdudenetzen Gblich. Die lei-

20 Merkblatt zur Antragstellung fir die Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebdudenetzes und fiir den
Anschluss an ein neu zu errichtendes Geb&audenetz beim BAFA. (2024). In Bundesministerium fir Wirtschaft
und Klimaschutz, Bundesférderung fiir Effiziente Gebiude — Einzelmalinahmen (BEG EM) — Zuschuss.
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_merkblatt_antragstellung_wnet_gnet.pdf?__blob=pub
licationFile&v=15

21 Wérmenetze fir eine nachhaltigere Wérmeversorgung. (0.D.). Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM.https://www.ifam.fraunhofer.de/de/magazin/waermenetze-nachhaltigere-
waermeversorgung.html
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tungsgebundene Warmeversorgung spielt eine entscheidende Rolle bei der Deckung des aktu-
ellen und zukiinftigen Warmebedarfs sowohl des bestehenden als auch des zukinftigen Ge-
baudebestands. Warmenetze werden iberwiegend zur Beheizung von Gebauden und zur Er-
zeugung von Warmwasser genutzt. Die Versorgung erfolgt meist durch Heizwerke oder Heiz-
kraftwerke, von denen die meisten Anlagen mit Erdgas oder Kohle betrieben werden.z

Eine offizielle Abgrenzung zwischen Fernwarme und Nahwarme liegt nicht vor. Nahwarme-
netze werden in kleineren, dezentralen Einheiten realisiert und bei niedrigen Temperaturen
als Fernwarmenetze betrieben.z

Die Gebaude- und Nahwarmenetze in Feucht nutzen die Abwarme von Blockheizkraftwerken
(BHKWSs) als Warmequelle. Der Einsatz von BHKWs tragt gezielt zur Verbesserung der CO,-
Bilanz bei, insbesondere wenn erneuerbare Energien oder Biomasse als Brennstoffe verwendet
werden. In Feucht werden die BHKWs mit Erdgas betrieben. Wie Abbildung 13 veranschau-
licht, liegt das gréBte Warmenetz mit einer Trassenlange von 6,2 km im Ortsgebiet ,,Parkside”
(350 Wohnhéauser + Gewerbeeinheiten). Fir das Jahr 2024 sind hier neben den bereits 253
bestehenden Anschliissen, 2 weitere Neuanschliisse geplant. Das jingste Warmenetz, das
2020 in Betrieb genommen wurde, versorgt das Seniorenzentrum Gottfried Seiler und angren-
zende Gebdude mit einer Anschlussleistung von 350 kW.

Es gibt insgesamt ein Nahwarmenetz und sechs kleinere Gebdudenetze, wobei das Gebaude-
netz in der SchulstraBe das Alteste und ZweitgroBte ist. Die héchste Warmenachfrage hat das
Nahwarmenetz ,,Parkside” mit 3.542.680 kWh pro Jahr. Auch die Tennishalle und das Frei-
bad haben im Vergleich eine relativ hohe Nachfrage von 1.226.760 kWh pro Jahr. Die Auslas-
tung zu Spitzenzeiten liegt bei allen sieben Netzen zwischen 65 und 75 %. Wahrend die Vor-
lauftemperatur 85 °C nicht Uberschreitet, schwankt die Riicklauftemperatur bei allen sieben
Netzen zwischen 45 und 55 °C.

22 Fernwarmenetz. Warmenetze - Warmewende. (2020, 29. April).
Warmewende. https://www.waermewende.de/waermewende/kommunale-waermewende/waermenetze/

23 Nahwarmenetz. Wérmenetze - Wérmewende. (2020, 29. April).
Warmewende. https://www.waermewende.de/waermewende/kommunale-waermewende/waermenetze/
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Abbildung 13: Bestehende Warmenetze in Feucht
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3.2.2 Beheizungsart und Warmebedarf

Einzelne Aspekte der Beheizungsart sind bereits in den vorhergehenden Kapiteln zum Gasnetz
(Kapitel 3.2.1.2) und zur Fernwarme (Kapitel 3.2.1.3) angesprochen worden. Neben diesen
beiden Energiequellen gibt es aber noch weitere zu beriicksichtigende Heizungsarten, wie
Warmepumpen-, Holz- und Olheizungen.

Etwa 70 % (siehe Diagramm Abbildung 14) der Gebaude in Feucht werden mit Gas und Ol

beheizt, was dem bundesweiten Durchschnitt fir diese Heizarten nahezu entspricht. Im Ge-
gensatz dazu liegt die Nutzung von Fernwarme in Feucht bei lediglich sieben Prozent, also

etwa der Halfte des Bundesdurchschnitts, der bei 14 % liegt?*.

Die folgende detaillierte kartographische Darstellung (Abbildung 15) zeigt die verschiedenen
Heizungsarten pro Baublock im Gemeindegebiet von Feucht. Deutlich zeichnet sich ab, dass
in Moosbach die Cluster mit Olheizungen tiberwiegen.

4 N

k Erdgas Fernwirme ™ QOlheizung ®Holz B Wirmepumpe Sonstiges j

Abbildung 14: Prozentualer Anteil der Heizungsarten in Feucht

24 Heizung erneuern: Optionen, Kosten & Fdrderung. (0.D.). Heizung erneuern: Optionen, Kosten & Foérderung |
co2online
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Abbildung 15: Beheizungsart der Gebaude in Feucht und Moosbach
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3.2.2.1 Wirmebedarf

Der Warmebedarf des Basisjahres (2023) fiir den Markt Feucht wird anhand der berechneten
Bedarfskennzahlen und der Gasverbrauchsdaten (Daten der FGW) ermittelt. Durch die priori-
sierte Verwendung der realen Verbrauchsdaten wird eine hohe Qualitat der kommunalen War-
mebedarfswerte gewahrleistet.

Insgesamt ergibt sich fir Feucht ein Warmebedarf von 174.264 MWh/a. Erdgas ist mit mehr
als 90.000 MWh/a der groBte Energietrager, gefolgt von Heizdl mit circa 40.000 MWh/a (Ab-
bildung 16). Die beiden Energietrager zusammen decken 77 % des Warmebedarfs von Feucht
ab (Abbildung 17). Als sonstige Energietrager werden Biomasse, Warmepumpen, Biogas, Flis-
siggas und Sonnenkollektoren klassifiziert.
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Abbildung 16: Darstellung des Warmebedarfs von Feucht in MWh/a
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Abbildung 17: Prozentuale Anteile des Warmebedarfs von Feucht
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3.2.3 CO.-Bilanz

Grundlage flr die CO.-Bilanz sind an dieser Stelle im Wesentlichen die CO, Emission. Als
Richtlinie und Leitfaden fir die Berechnungen galt das Informationsblatt CO,-Faktoren des
BAFA (Stand 01.08.2024)% und der Technikkatalog des BMWK und BMWSB?26. Die Emissi-
onsfaktoren geben an, wie viel CO,-Aquivalente in Tonnen bei der Nutzung bestimmter Ener-
gietrager freigesetzt werden.

Die Emissionsfaktoren ermdglichen den Vergleich zwischen den verschiedenen Energietragern.
Wie in (Abbildung 18) dargestellt, entsteht in Feucht aktuell die groBte CO, -Freisetzung bei
der Verbrennung des Energietragers Erdgas mit 21.900 t COzeq/a. An zweiter Stelle folgt
Heizdl mit ca. 13.600 t CO.eq/a. Insgesamt werden in Feucht 41.135 t CO, ausgestoBen,
was 2,8 t CO./(Einwohner*a) entspricht. Die durchschnittlichen CO.-Emissionen pro Kopf in
Deutschland belaufen sich auf 10,3 CO.eq/a. Dieser Wert umfasst samtliche Emissionen, die
durch den Energieverbrauch in Haushalten, Verkehr, Ernahrung sowie durch den Konsum von
Waren und Dienstleistungen entstehen?.

25 Informationsblatt CO»-Faktoren. (0.D.).
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2021.html

26 Wérmeplanungsgesetz (WPG) - Leitfaden und Technikkatalog. (0. D.). KWW. https://www.kww-
halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung

27 Bundesumweltministeriums. (2024b, Februar 5). Kohlenstoffdioxid-FuBabdruck pro Kopf in Deutschland.
bmuv.de. https://www.bmuv.de/media’kohlenstoffdioxid-fussabdruck-pro-kopf-in-
deutschland#:~:text=Wohnen:%202,3%20Tonnen%20C0%202%20e%20Strom%200,6%20Tonnen%20C0O
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Abbildung 18: Jahrliche CO2-Emissionen in Tonne CO2 der unterschiedlichen Energietrager im Warmesektor von Feucht
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4 Potenzialanalyse

Ein bedeutender Schritt fir die kommunale Warmeplanung ist die Potenzialanalyse. Hierbei
werden erneuerbare Energiequellen fir die Warme- und Stromerzeugung in der Kommune be-
trachtet, um die Rahmenbedingungen fiir Zukunftsszenarien festzulegen.

Fir die Erhebung der Potenziale wurden &ffentlich zugéngliche Daten, technische Standards,
Studien und Expertenmeinungen herangezogen, um auf deren Basis das technische Potenzial
der einzelnen Energietrager zu bestimmen.

4.1 Erlauterung der Potenzialbegriffe

Fir die Potenzialanalyse ist es von Bedeutung unterschiedliche Potenzialbegriffe zu definie-
ren. Bestimmte Potenziale werden unter Beriicksichtigung immer genauerer Parameter fiir die
Nutzung eingegrenzt. Das theoretische Potenzial bezeichnet zunachst das gesamte physika-
lisch zur Verfligung stehende Potenzial (z.B. Sonneneinstrahlung, Windenergie, Erdwarme-
fluss) auf einer bestimmten Flache flr einen vorgegebenen Zeitraum. Hieraus lasst sich das
technische Potenzial ableiten. Dieses betrachtet, wie viel des theoretischen Potenzials von
technischen Anlagen (z.B. PV-Anlagen, Erdwarmesonden) unter Einbeziehung rechtlicher
Rahmenbedingungen nutzbar gemacht werden kann. Zu unterscheiden ist hierbei zwischen
bedingt geeigneten Potenzialen und geeigneten Potenzialen (Abbildung 19). Die bedingt ge-
eigneten Potenziale beinhalten Flachen, die unter bestimmten Voraussetzungen fiir die Ener-
giegewinnung zur Verfligung stehen (z.B. Landschaftsschutzgebiete), wahrend beim geeigne-
ten Potenzial nur Flachen betrachtet werden, bei denen kein Interessenskonflikt zwischen ver-
schiedenen Nutzungen oder Umweltschutzaspekten besteht. Wird bei diesen Potenzialen an-
schlieBend die Wirtschaftlichkeit mit einbezogen, ergeben sich die wirtschaftlichen Potenzi-
ale. Berlicksichtigt werden betriebliche, infrastrukturelle und baurelevante Kosten, sowie die
daraus resultierenden moglichen Energiepreise. Was als wirtschaftlich gilt, muss fir den Ein-
zelfall getrennt bestimmt werden. Fiir das erschlieBbare Potenzial wird das wirtschaftliche Po-
tenzial betrachtet und unter Berlicksichtigung beispielsweise sozialer und gesellschaftlicher
Parameter bestimmt, welche Potenziale schlieBlich sinnvoll ausgebaut werden sollen?,

28 KEA-BW (2020). Kommunale Warmeplanung. Handlungsleitfaden. https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Pub-

likationen/ogy_Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-022021.pdf
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Abbildung 19: Visualisierung der einzelnen Potenzialbegriffe (Quelle: Eigene Darstellung)

Als weitere Unterteilung erfolgt die Betrachtung von zentralen und dezentralen Potenzialen.
Als zentrale Potenziale gelten Jene, die Dimensionen zur Versorgung eines Warmenetzes auf-
weisen. Dazu zahlen zum Beispiel groBe (Frei-)Flachen sowie Potenziale fiir Abwasser aus der
Klaranlage oder Kanalisation. Dezentrale Potenziale sind solche, die fiir die Deckung des indi-
viduellen Warmebedarfs von Einzelgebauden nutzbar sind, wie zum Beispiel die Griinflache
auf einem bebauten Grundstiick.

Aufgrund der moéglichen Variabilitat der sozialen und wirtschaftlichen Situation in der Zukunft
wird flr die Potenzialanalyse das technische Potenzial bestimmt und dargestellt. Die weitere
Eingrenzung des Potenzials kann im Nachgang zur kommunalen Warmeplanung zum Beispiel
im Rahmen von Machbarkeitsstudien erfolgen. Diese werden durch den Bund im Férderpro-
gramm ,,Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)“ geférdert

4.2 Ziele

Hauptziel der Potenzialanalyse ist die Ermittlung und Darstellung der verfliigbaren technischen
Potenziale zur Gewinnung von Erneuerbarer Energie flir die gesamte Kommune, um damit
erste Riickschlisse auf mogliche zukiinftige Versorgungsszenarien ziehen zu kénnen. Dies ist
mit Auswertungen (ber eine GIS-Software (GIS = Geo-Informations-System) méglich.

Mit Hilfe der Potenzialanalyse kann das Gemeindegebiet in zentrale und dezentrale Versor-
gungsgebiete eingeordnet werden. Sie ist auch Grundlage fiir die Bewertung der méglichen
Erzeugung von klimaneutraler Warmemenge.

In der Analyse wurden folgende Potenziale betrachtet:

e Solarthermie
e Biomasse
e Oberflachennahe Geothermie (bis 100 m)

o Abwasserwarmenutzung
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e Trinkwasserwarmenutzung
o Wasserstoff
e Photovoltaik

e Windenergie

4.3 Klimaneutrale Energietrager zur Warmeversorgung

Fir das Erreichen einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 ist der Ausbau
von erneuerbaren Energien von entscheidender Bedeutung. Sie bieten die Alternative zu den
fossilen Energietragern und sind durch ihre hohe Umweltvertraglichkeit entscheidend fir die
Umsetzung der Warmewende.

4.3.1 Solarthermie

Die Globalstrahlung, also die Strahlungsenergie der Sonne die theoretisch zur Verfligung
steht, liegt in Feucht bei 1.118 kWh/m? im Jahr. Die Solarthermie kann damit einen Beitrag
zur Warmewende fiir Feucht leisten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erfolgt die Bewertung von Energieverbrauchen
und Energiequellen jahresbilanziell. Insbesondere bei der Solarthermie sollte beachtet wer-
den, dass der groBte Anteil der Warmeerzeugung im Sommer erfolgt. Solarthermie wird daher
haufig als unterstitzende Warmequelle genutzt, ist jedoch selten in der Lage den gesamten
Warmebedarf eines Gebaudes oder eines Warmenetzes abzudecken. Soll ein signifikanter An-
teil des Warmebedarfs Giber Solarthermieanlagen gedeckt werden, sind zumindest saisonale
Warmespeicher notwendig. Die Einrichtung saisonaler Warmespeicher hat hohe Investitionen
zur Folge.

Nachfolgend wird zwischen zentralen und dezentralen Potenzialen unterschieden. Die zentra-
len Potenziale beziehen sich auf mégliche Flachenanlagen zur Warmeerzeugung iber ein War-
menetz und die dezentralen auf die moéglichen Dachflachenpotenziale zur Einzelversorgung
der Gebaude, auf denen sie errichtet werden.

4.3.1.1 Zentrale Potenziale

Fir die Betrachtung der zentralen Potenziale wurden mégliche Freiflachen in der Kommune
ermittelt.
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Fir die Einsetzung von Solarthermie auf Freiflachen (zentrale Solarthermie) ist die Standort-
wahl von groBer Bedeutung. Das Standortpotenzial wird innerhalb eines Gemeindegebietes
mithilfe einer GIS-Bearbeitung anhand des Flachennutzungsplans ermittelt?.

Um Solar-Freiflachenanlagen auf umwelt- und raumvertraglichen Standorten zu platzieren, ist
eine sorgfaltige Auswahl von entscheidender Bedeutung. Hierfiir miissen klare Kriterien defi-
niert werden, die es erméglichen, Standorte zu bewerten und sie entweder als geeignet oder
ungeeignet einzustufen. Diese Kriterien ergeben sich sowohl aus rechtlichen Vorgaben als
auch aus fachlichen Aspekten, die das Potenzial von Konflikten mit Umwelt- und Natur-
schutzinteressen widerspiegeln3®. Alle Kriterien, die fiir Feucht verwendet wurden, sind im An-
hang 8 zu finden.

Die in der Kommune ermittelten Flachen sind in Tabelle 2 abgebildet, sowie in Abbildung 20
und Abbildung 21 dargestellt. Fiir die weitere Betrachtung wurde die auf diesen Flachen plat-
zierbare Solarkollektorflache bestimmt.

AnschlieBend wurde ber die Globalstrahlung und die technischen Parameter der Anlagen das
Potenzial der einzelnen Flachen bestimmt und zu einem Gesamtpotenzial summiert.

Das Gesamtpotenzial fiir Feucht betragt 88.115 MWh/a und entspricht somit in etwa dem
halben momentanen Warmebedarf der Kommune. Die Verteilung der Flachen bedingt aller-
dings eine nahere Betrachtung im Einzelfall, um tatsachlich sinnvoll, wirtschaftlich nutzbare
Flachen fiir die Solarthermie zu bestimmen. Im Gegensatz zu PV-Anlagen ist eine geringe
raumliche Entfernung von den méglichen Abnehmern nétig.

Tabelle 2: Verflighare Flachen fir Solarthermieanlagen im Gemeindegebiet von Feucht

Potenzial- Bruttokollektor- Solarthermie-
Nutzungsart

flachen (m2) flache (m?) potenzial (MWh)

Ackerland in nicht benach- 105.936 38.137 18.760
teiligtem Gebiet

Griinland in nicht benach- 362.130 130.367 64.130
teiligtem Gebiet

Unland/vegetationslose Fla- 29.505 10.622 5.225
che

29 LfU. Bayerisches Landesamt fir Umwelt. (2014). Praxis-Leitfaden fir die 6kologische Gestaltung von Photovoltaik-

Freiflichenanlagen.
https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app0o000077SID=1048416524&ACTIONXSESSXxSHOWPIC(BILDXK
EY:%27Ifu_nat_00209%27,BILDXCLASS:%27Artikel%27,BILDXTYPE:%27PDF%27)

30 Umweltbundesamt. (2022). Umweltvertragliche Standortsteuerung von Solar-Freiflachenanlagen. Handlungsempfeh-
lungen fir die Regional und Kommunalplanung. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-

dien/479/publikationenfuba_umweltvertraegliche_standortsteuerung_von_solar-freiflaechenanlagen.pdf

47


https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000007?SID=1048416524&ACTIONxSESSxSHOWPIC(BILDxKEY:%27lfu_nat_00209%27,BILDxCLASS:%27Artikel%27,BILDxTYPE:%27PDF%27)
https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000007?SID=1048416524&ACTIONxSESSxSHOWPIC(BILDxKEY:%27lfu_nat_00209%27,BILDxCLASS:%27Artikel%27,BILDxTYPE:%27PDF%27)
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/uba_umweltvertraegliche_standortsteuerung_von_solar-freiflaechenanlagen.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/uba_umweltvertraegliche_standortsteuerung_von_solar-freiflaechenanlagen.pdf

RIETZLER

ENERGIEKONZEPT

A

0 250 500 m
[ EE

Abbildung 20: Verfligbare Flachen fir Solarthermie in Feucht
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Abbildung 21: Verfiigbare Flachen fiir Solarthermie in Moosbach

4.3.1.2 Dezentrale Potenziale

Die Dachflachen im Gemeindegebiet von Feucht bieten die Méglichkeit zur Erzeugung von
Warme (ber Solarthermieanlagen oder Strom (iber Photovoltaikanlagen (unter Punkt 4.4.1).
Fir die Nutzung von Solarthermie auf den Dachflachen ergibt sich aus Daten des LfU Bayerns
ein Gesamtpotenzial von 10.097 MWh/a, das jedoch mit der Installation von Photovoltaikanla-
gen konkurriert.

Mit Beschluss des Marktgemeinderates vom 25.10.2023 sollen in Zusammenarbeit mit der
FGW die Dachflachen der kommunalen Gebaude mit Photovoltaik-Anlagen fiir die Eigenstrom-
versorgung erschlossen werden. So dass diese fiir die Solarthermie nicht mehr zur Verfligung
stehen. Bei den nicht-kommunalen Gebauden ist eine Installation von Solarthermieanlagen
zwar grundsatzlich denkbar, es zeigt sich jedoch, dass die Installation einer Photovoltaikan-
lage bevorzugt wird. Somit stehen auch diese Flachen nicht flir Solarthermie zur Verfiigung
und das ermittelte Potenzial fur Solarthermie stellt eher ein theoretisches Potenzial dar.
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4.3.2 Biomasse

Das Biomassepotenzial ergibt sich aus vorgegebenen Faktoren (iber den Energieatlas Bayern
und der verflgbaren Flache fir die Nutzung zur Erzeugung von Biomasse fiir die Energieer-
zeugung. Betrachtet werden hier die Potenziale fiir Derbholz aus Waldflachen, also oberirdi-
sche Holzmasse mit einem Durchmesser von mindestens 7 cm mit Rinde. Nebenprodukte wie
Holzverschnitt oder Blattwerk werden nicht berlicksichtigt. Das Potenzial bezieht sich auf die
Menge Derbholz, die nachhaltig aus einem Hektar Wald pro Jahr zur energetischen Nutzung
entnommen werden kann, also ohne ibermaBige Abholzung des bewirtschafteten Waldstiicks.
Ebenfalls miteinbezogen wird das nutzbare Energiepotenzial fir Flur- und Siedlungsholz in
der Gemeinde. Das Potenzial liegt fiir Feucht bei 1.079 MWh/a. Dies entspricht etwa ein Pro-
zent des aktuellen Warmebedarfs (Abbildung 22 & Abbildung 23).

A

0 250 500 m Potenzielle Flachen fiir Biomasse
| Il wald

Abbildung 22: Mégliche Flachen fir die Nutzung von Biomasse in Feucht

31 Energie-Atlas Bayern:
https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=660195,5470488&z=13&I=vt_standard,fa366654-3716-

43d8-9aad-ef9f44adl6ec&l_o=1,0.8&t=biomasse
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Abbildung 23: Mégliche Flachen fir die Nutzung von Biomasse in Moosbach

4.3.3 Geothermie

Das Geothermiepotenzial flir Feucht bezieht sich auf die oberflachennahe Geothermie, mit
Bohrtiefen bis tblicherweise 100 m. Tiefe Geothermieanlagen mit Bohrtiefen von bis zu meh-
reren Kilometern sind nach aktuellem Stand aufgrund geologischer Gegebenheiten nicht wirt-
schaftlich umsetzbar bzw. als nicht geeignet eingestuft. Geeignete Tiefengeothermiegebiete in
Deutschland sind: das Norddeutsche Tiefland, das Oberrheintal und das Gebiet zwischen Do-
nau und Alpen (das sog. Stiddeutsche Molassebecken).

Die oberflachennahe Geothermie nutzt die Umweltwarme aus dem Boden zur Warmeerzeu-
gung flir Gebaude. Das sind geschlossene Systeme, die das Grundwasser nicht direkt nutzen
und somit besonders umweltvertraglich sind.

Auch hier wurden zentrale und dezentrale Potenziale betrachtet.

4.3.3.1 Zentrale Potenziale

Fir die zentralen Potenziale wurden, wie bei der Solarthermie, mégliche Freiflachen fir die
Nutzung zur Energiegewinnung ermittelt und Gber eine GIS-Auswertung dargestellt. Flachen
mit oberflachennaher Geothermie stehen nach Einbau der Geothermie fiir andere Nutzungen,
wie z.B. Parkplatze, Griinflachen, Sportanlagen zur Verfiigung. Daher ist der Platzbedarf fir
oberflachennahe Geothermie geringer als bei Solarthermieanlagen. Deshalb wurden hier auch
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derart genutzte Flachen in die Analyse aufgenommen (Abbildung 24). Fir eine weitere Nut-
zung empfehlen sich vor allem Erdwarmesonden vor Flachenkollektoren, da letztere in den
ersten Betriebsjahren zu Hebungen und Senkungen des Bodens fiihren kénnen und einen ge-
ringeren spezifischen Energieertrag besitzen.

Die Sonden werden bis zu einer Tiefe von etwa 100 Meter im Untergrund installiert und lie-
fern laut Daten des LfU Bayern in Feucht eine Leistung von bis zu 4,3 kWh pro Sonde. Die
Potenziale fliir Erdwarmesonden ergeben sich aus der Anzahl der Sonden, die auf einer Flache
installiert werden kénnen und deren Leistung. Als Abstand zwischen den Sonden wurden fiir
die Auswertung 6 Meter angenommen.

Das geothermische Potenzial im Hauptort belduft sich bei Erdwarmesonden auf 20.733
MWh/a. Dies entspricht 12 % des aktuellen Warmebedarfs. Da Bohrungen in Moosbach auf-
grund des Wasserschutzes kaum mdoglich sind, werden in Moosbach Flachenkollektoren be-
wertet (gleiche Flache flir Solarthermie in Moosbach, (Abbildung 25). Flachenkollektoren wer-
den in ca. 2 Metern Tiefe im Erdreich platziert und nutzen flachig die Umgebungswarme. Fur
den Ortsteil Moosbach wird hier ein Wert von 45 kWh/m2*a angenommen. Daraus ergibt sich
ein Potenzial von 21.339 MWh/a. Dies entspricht in etwa 12 % Anteil des aktuellen Warme-
bedarfs von etwa 174.264 MWh/a.

Zahlt man das Potenzial der Erdwarmesonden und der Flachenkollektoren zusammen, ergibt
sich ein Gesamtpotenzial fir Geothermie in Héhe von 42.072 MWh/a. Das entspricht 24 %
Anteil des aktuellen Warmebedarfs.
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Abbildung 24: Potenzielle Flachen fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie (Erdwarmesonden) in Feucht
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Abbildung 25: Potenzielle Flachen fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie (Flachenkollektoren) in Moosbach.

4.3.3.2 Dezentrale Potenziale

Fir die individuelle Energieversorgung von Gebauden stellt die oberflachennahe Geothermie
mit Warmesonden eine wichtige Technologie dar, da sie mit sehr wenig Raumbedarf ein Ge-
badude mit Warme versorgen kann. Fiir die dezentrale Versorgung in Feucht ergibt sich aus den
im vorherigen Abschnitt genannten Parametern ein Potenzial von 254.854 MWh/a fir das Ge-
meindegebiet von Feucht. Dies allein liegt theoretisch deutlich (iber dem aktuellen Warmever-
brauch der Gemeinde. Dennoch ist es aus wirtschaftlicher Sicht und Griinden der Effizienz
ratsam auch weitere Technologien fiir den Energiemix zu betrachten. AuBerdem haben nicht
alle Gebaude die Moglichkeit, sich selbst (iber Geothermie zu versorgen, da eine geeignete
Grundstiicksflache zur Verfligung stehen muss und die Kosten fir die Errichtung der Geother-
mie verhaltnismaBig hoch sind.

4.3.4 Abwasserwarmenutzung

Zur Warmegewinnung kann auch das Abwasser der Gemeinde genutzt werden, wie in Ab-
schnitt 3.2.1.1 beschrieben. Die Warmeentnahmen kann sowohl in der Kanalisation als auch
in der Klaranlage erfolgen. Die wichtigsten Faktoren sind die Durchflussrate, die Temperatur
des Abwassers vor der Entnahme, sowie die Temperatur des Abwassers nach der Warmeent-
nahme. Um einen ordnungsgemaBen Klarprozess sicher zu stellen, ist nur eine begrenzte Ent-
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nahme von Warme moglich. Ein Teil der Warme wird fiir den Klarprozess benétigt. Das Abwas-
ser sollte beim Eintritt in die Klaranlage eine Temperatur von moglichst Gber 10 °C haben.
Demgegeniiber kann das geklarte Wasser bis auf knapp tber O °C abgekiihlt werden.

4.3.4.1 Kanalisation

Die Kanalisation von Feucht ist etwa 68 km lang. Um aus den Kanalen Warme entziehen zu
kdnnen, werden in der Bewertung des Potenzials mindestens 20 Meter lange, gerade Ab-
schnitte mit einem Durchmesser gréBer als DN 800 vorausgesetzt. In Feucht ist diese Anfor-
derung Uber 5 km in der Kanalisation erftllt (Abbildung 26 & Abbildung 27).

Die Durchschnittstemperatur des Abwassers im Winter liegt in einem Bereich von 10,5 °C, die
héchste Temperatur liegt im August bei 18,5°C. Méglich ist eine Warmeentnahme bis zu ei-
ner Temperatur von 10 °C.

Unter Berlicksichtigung der Durchflussmengen und den technischen Parametern von Warme-
pumpen ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 9.940 MWh/a und damit etwa sechs Prozent des
aktuellen Warmebedarfs.

A

0 250 500 m geeignete Kanalisation fiir Abwasserwdrmenutzung ( > DN 800)
| | .
Klaranlage

Abbildung 26: Karte fir die Warmegewinnung nutzbaren Kanalisationsabschnitte in Feucht. Lage kommunalen Klaranlage
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Abbildung 27: Karte fir die zur Warmegewinnung nutzbaren Kanalisationsabschnitte in Moosbach

4.3.4.2 Klaranlage

Auch das gereinigte Wasser im Abfluss der Klaranlage bietet Potenzial zur Warmenutzung
Uber Warmetauscher (Abbildung 28).

Fir Feucht wurde mit einer Abkiihlung des gereinigten Abwassers bis zu einer Temperatur von
3 °C gerechnet. Hieraus ergibt sich aus den schon bei der Kanalisation betrachteten weiteren

Parametern ein Warmepotenzial von 21.444 MWh/a bzw. etwa 12 % des aktuellen Warmebe-
darfs.
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Abbildung 28: Lage der Klaranlage in Feucht und moégliche Abnehmer der entnehmbaren Warme

4.3.5 Trinkwasser

Ebenso wie beim Abwasser lasst sich mittels Warmetauscher, auch aus Trinkwasser Warme
gewinnen und in einem Teil der Gemeinde nutzbar machen. Das Potenzial hierfiir ist im &stli-
chen Teil von Feucht durch eine Trinkwasserleitung gegeben (Abbildung 29). Die Temperatur
des Trinkwassers liegt im Winter bei 13 °C und im Sommer bei 16 °C. Auch hier wird eine
Temperaturentnahme bis zu einem Wert von 10 °C angenommen. Aus der fiir das Abwasser
angewandten Methodik ergibt sich bei einer Durchflussrate von 8 m3/h im Winter und 10 m3/h
im Sommer hier ein Potenzial von 29.092 MWHh/a. Dies entspricht 17 % Anteil des aktuellen
Wérmebedarfs.
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Abbildung 29: Lage der untersuchten Trinkwasserleitung und méglicher Abnehmer fiir die entnehmbare Warme

4.3.6 Wasserstoff

Wasserstoff gilt aktuell als eine vielversprechende Ressource fiir die Energieversorgung der
Kommunen in der Zukunft. Den mdéglichen Potenzialen stehen aktuell aber noch technische
und wirtschaftliche Hiirden im Weg, welche eine Versorgung, insbesondere von Kleinverbrau-
chern und Privathaushalten nach aktuellem Stand fir die nahe Zukunft unwahrscheinlich ma-
chen32,

Derzeit liegen noch keine Planungen flir ein Wasserstoffkernnetz vor. Mit einer Fertigstellung
ist vor 2032 nicht zu rechnenss. Hinzu kommt, dass die Planung von Elektrolyseanlagen oder
Anlieferungs- und Versorgungsstruktur mehrere Jahre in Anspruch nehmen wiirde und somit
ohnehin erst fir die Fortschreibung der Warmeplanung Relevanz besitzt. Somit ist nach jetzi-
gem Planungsstand in naher Zukunft nicht mit einer Wasserstoffleitung im Bereich des Ge-
meindegebietes von Feucht zu rechnen. Des Weiteren existiert im Landkreis Nirnberger Land
derzeit kein Fahrplan fir die Errichtung eines Wasserstoffnetzes.

32 Rechtsanwalte Gunther, Gutachterliche Stellungnahme zur kommunalen Wasserstoffnetzausbauplanung
https://umweltinstitut.org/wp-content/uploads/2024/06/Rechtsgutachten_Wasserstoffnetzgebiete. pdf

33 Wasserstoff im Wdrmebereich Teil 2: Wasserstoff im Wédrmesektor —. . . (0. D.). https://www.roedl.de/themen/stadtwerke-

kompass/2023/03/wasserstoff-waermebereich-teil-2-wasserstoff-waermesektor-vergleich-verschiedene-studien
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Nach § 14 Abs. (3) 2 WPG ist deshalb hier die verkiirzte Warmeplanung anzuwenden, was be-
deutet, dass Wasserstoff in der weiteren Betrachtung nicht berilicksichtigt wird. Sollte in den
nachsten Jahren Wasserstoff auch im Gemeindegebiet von Feucht zur Verfligung stehen, wird
dies in der Fortschreibung der Warmeplanung berlicksichtigt.

4.4 Erneuerbare Energien zur Stromerzeugung

Warmepumpen leisten einen wichtigen Beitrag, bei der Warmeversorgung mit erneuerbaren
Energien. Dies bedingt jedoch einen héheren Strombedarf. Fiir die Deckung dieses zusatzli-
chen Strombedarfs sind erneuerbare Stromquellen fiir eine nachhaltige kommunale Warme-
planung ebenso unerlasslich, wie die Ermittlung der Warmepotenziale. Nachfolgend wurden
Strompotenziale aus Photovoltaikanlagen und Windenergie untersucht.

4.4.1 Photovoltaik

Wie im Kapitel zur Solarthermie genannt, wurden die hierfiir verfligbaren Flachen ebenfalls
auf ihr Potenzial zur Stromgewinnung tber Photovoltaik-Anlagen untersucht. Hierflir wurde in
der Analyse von einem Austausch der Solarthermie-Anlagen durch PV-Anlagen ausgegangen
und das Gesamtpotenzial ermittelt. Hieraus ergeben sich ebenfalls zentrale und dezentrale
Potenziale.

4.4.1.1 Zentrale Potenziale

Die Flachen fir die zentralen Potenziale entsprechen denen der Solarthermiepotenziale (Ab-

bildung 20 & Abbildung 21). Fir die gesamte Gemeinde ergeben sich hier 42.572 MWh/a an
erzeugbaren Strom. Eine direkte Nahe zu moglichen Abnehmern ist in diesem Fall allerdings
weniger wichtig, da Strom (ber groBe Entfernungen effizienter transportiert werden kann und
der Verlust geringer ist als bei Warmenetzen.

4.4.1.2 Dezentrale Potenziale

Die dezentralen Potenziale beziehen sich auf die Dachflachen der einzelnen Gebaude. Insge-
samt errechnet sich hieraus ein Potenzial von 42.532 MWh/a und ist damit vergleichbar mit
dem der Freiflachen. Erschlossen sind von diesem Potenzial aktuell 2.525 MWh/a, was einem
Ausbaugrad von sechs Prozent entspricht (Abbildung 30). Es besteht also noch ein groBes un-
genutztes Potenzial fiir dezentrale PV-Anlagen auf Gebauden.
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Abbildung 30: Gegeniiberstellung von genutztem Potenzial und ungenutztem Potenzial in MWh/a fir dezentrale PV-Anlagen

4.4.2 Wind

Auch Windkraftanlagen kommen grundsatzlich fir die Stromversorgung der Kommune in
Frage. Bei der Analyse wurden allerdings keine Standorte identifiziert, die hierfiir sinnvoll
nutzbar waren. Dies liegt zum einen an Ausschlussflachen und zum anderem am niedrigen
theoretischen Potenzial in der Gemeinde. Dezentrale Windkraftanlagen sind auf Grund |hrer
geringen GréBe in der Regel nicht wirtschaftlich und werden daher nicht untersucht.
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4.5 Zusammenfassung

Im Folgenden wird das technisch verfligbare Potenzial zur erneuerbaren Warmeerzeugung fiir
das Gemeindegebiet von Feucht angegeben. Das untersuchte Potenzial zur Stromerzeugung
aus Photovoltaikanlagen von 85.104 MWh/a wird nicht beriicksichtig, da es kein direktes Po-
tenzial zur Warmeversorgung darstellt.

Ebenfalls nicht dargestellt wird das Potenzial aus der Umgebungsluft. Zwar bendtigen auch
Luft-Warmepumpen, die dieses Potenzial nutzen eine gewisse Aufstellflache, diese ist im Ver-
gleich zu anderen erneuerbaren Energiequellen jedoch so gering, dass Energie aus der Luft als
unbegrenzt verflighar angenommen wird.

300.000
250.000

225.000

200.000 191.742

174.264
175.000

150.000

[MWh/a]

125.000
100.000
75.000
50.000
25.000

0

k Potenzial Zentral Potenzial Dezentral Warmeverbrauch )

Abbildung 31: Vergleich der gesamten zentralen und dezentralen Potenziale in Bezug auf den aktuellen Warmebedarf im
Gemeindegebiet von Feucht

Bei den zentralen Potenzialen hat die Solarthermie mit 46 % des Gesamtpotenzials das
héchste nutzbare Einzelpotenzial (Abbildung 32). Allerdings liegt dieses Potenzial weitgehend
rund um den Ortsteil Moosbach, wo es aufgrund des geringen Warmebedarfs nur eine geringe
Eignung fir Warmenetze gibt. Mit 22 % folgt Geothermie. Weitere wichtige Potenziale sind
mit 15 % und 11 % die Trinkwasserleitungen und die Abwasserwarmenutzung der Klaranlage.
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Abbildung 32: Vergleich der einzelnen zentralen Potenziale im Gemeindegebiet von Feucht in Prozent

Fir die dezentralen Potenziale ist die Geothermie besonders hervorzuheben. Sie stellt 96 %
des gesamten verfligbaren dezentralen Potenzials (Abbildung 33). Jedoch ist auch das nur ein
theoretischer Wert, da dezentrale Geothermie verhaltnismaBig teuer ist und die verfligbaren
Flachen oft eher kleinteilig sind.

Nicht dargestellt, da eine Bewertung in Zahlen schwierig moéglich ist, ist das Potenzial aus der
Umgebungsluft. Das Potenzial wird wie oben beschrieben als unbegrenzt verfligbar angenom-
men. Wie bereits heute bei Neubauten, werden Luft-Warmepumpen daher eine sehr groBe
Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung einnehmen, insbesondere in den dezentrale Versor-
gungsgebiete.

Dezentrale Solarthermieanlagen haben nur einen geringen Anteil am mdéglichen Potenzial.
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Abbildung 33: Vergleich der einzelnen dezentralen Potenziale im Gemeindegebiet von Feucht in Prozent

Insgesamt sind im Gemeindegebiet von Feucht ausreichend Potenziale vorhanden, um bei
dementsprechender ErschlieBung in Zukunft den Warmebedarf durch erneuerbare Energie-
quellen decken zu kénnen (Tabelle 3). Es ist jedoch entscheidend, dass die Potenziale in der
Nahe von bestehenden Bedarfen liegen, um die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen. Dabei ist
nicht nur die rdaumliche Nahe von Bedeutung, sondern auch die zeitliche Verfligbarkeit der
Ressourcen. Eine raumliche Zuordnung zwischen Warmebedarf und Erneuerbarem Energiepo-
tenzial erfolgt im Kapitel 5.

Tabelle 3: Tabellarische Darstellung der einzelnen Potenziale in Feucht

Energieerzeugung

Potenzial (MWh/a)

Anteil am aktuellen Warme-

Solarthermie - zentral
Solarthermie - dezentral

Biomasse

Geothermie — zentral (Sonden)

Geothermie — zentral (Kollektoren)

Geothermie - dezentral
Abwasser - Kanalisation
Abwasser - Kladranlage
Trinkwasser
Photovoltaik - zentral

Photovoltaik - dezentral

88.115

10.097

1.079

20.733

21.339

254.854

9.940

21.444

29.092

42.572 (Strompotenzial)

42.532 (Strompotenzial)

51 %

6 %
1%
12 %
12 %
146 %
6 %
12 %
17 %
24 %

24 %
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5 Zielszenario

Anknipfend an die Potenzialanalyse erfolgt die Zusammenfihrung von Potenzialen und War-
mebedarf. Ziel ist es, aufzuzeigen, wie der Warmebedarf einer Kommune innerhalb der Ge-
meindegrenzen durch die verfligbaren Potenziale erneuerbarer Energien abgedeckt werden
kann, um das Ziel der Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen.

Dargestellt wird die Entwicklung des Warmebedarfs fiir die Betrachtungszeitpunkte 2030,
2035 und 2040 in den beplanten Gebieten. AnschlieBend erfolgt die Bewertung jedes Teilge-
biets hinsichtlich der méglichen Versorgung durch ein Warmenetz oder eine dezentrale War-
meversorgung.

5.1 Entwicklung des Warmebedarfs fiir 2030, 2035 und
2040

Nicht nur die Potenziale fiir die Erzeugung von Strom und Warme sind wichtig fir die zukinf-
tige Entwicklung der Warmeversorgung, sondern auch das mogliche Einsparpotenzial der indi-
viduellen Gebaude. Die Warmebedarfsermittlung (Kapitel 3.2.2) im Rahmen der Bestandsana-
lyse ist die Basis fir die Betrachtung der Warmebedarfsentwicklung durch die energetische
Sanierung von Wohngebauden fir die unterschiedlichen Zieljahre.

Anhand der aktuellen Sanierungsrate in Deutschland von einem Prozent und der Erwlinschten
von drei Prozent3* wurden die Entwicklungen des Warmebedarfs fir Wohngeb&ude in Feucht
ermittelt. Grundlage ist hier eine Sanierung der Gebaude. Die Grafik zeigt eine Einsparung
von 16 % im Jahr 2040 gegeniber 2023 bei einer Sanierungsrate von 1 % und eine Einspa-
rung von 47 % des Energieverbrauchs, bei einer Sanierungsrate von drei Prozent (Abbildung
34).

34 Rein, S. Datenbasis zum Gebiudebestand. BBSR-Analysen KOMPAKT 09/2016. 2016: BBSR-Analysen
Kompakt 09/2016 (bund.de)
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Abbildung 34: Entwicklung des Warmeverbrauchs fir Wohngebauden in den unterschiedlichen Jahreszielen

Bezlglich des flachenbezogenen Warmeverbrauchs fiir Wohngebaude wurden die spezifischen
Energieverbrauche der Wohngebaude in Energieeffizienzklassen aufgeteilt. Es wurde ange-
nommen, dass die Wohngebaude mit hohem spezifischen Energieverbrauch saniert werden
(Gebaude ab 126 kWh/m?.a). Nach der Sanierung haben diese Gebaude nur noch einen War-
mebedarf von 90 kWh/m?.a.

In Feucht gibt es insgesamt 2.773 Wohngebaude, die einen hohen spezifischen Energiever-
brauch aufweisen (Dargestellt in den beiden rechten Balken in

Abbildung 35). Wenn jedes Jahr ein Prozent dieser Hauser saniert wiirden, hatten im Jahr
2040 immer noch 2.148 der Gebaude einen hohen spezifischen Energieverbrauch (Abbildung
36). Der Gebaudebestand zeigt zwar einen Trend zu niedrigeren spezifischen Energieverbrau-
chen, der GroBteil der Gebaude liegt 2040 aber bei diesem Szenario immer noch in den bei-
den schlechtesten Energieeffizienzkategorien.

Bei einer Sanierungsrate von drei Prozent waren im Zieljahr 2040 noch 898 Wohngebaude in
den beiden schlechtesten Kategorien (Abbildung 37). Durch eine Sanierungsrate von drei Pro-
zent kann jedoch der spezifische Energieverbrauch deutlich gesenkt werden.
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Abbildung 35: flachenbezogener Warmeverbrauch fiir Wohngeb&ude vor einer energetischen Sanierung
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Abbildung 36: flachenbezogener Warmeverbrauch fir Wohngeb&ude nach einer energetischen Sanierung (Sanierungsrate 1%)
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Abbildung 37: flachenbezogener Warmeverbrauch fiir Wohngeb&ude nach einer energetischen Sanierung (Sanierungsrate 3%)

5.2 CO.-Bilanz fir die Jahre 2030, 2035 und 2040

Anzahl Gebaude

/ Entwicklung CO,-Emissionen (t CO,eq) \

Sonstiges
Warmepumpe
Holz
Olheizung

Nahwarme

I' I‘ﬁ-—-'ll‘

1

Erdgas

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000
t CO,eq/a

\ Bt C02eq2023 ®tCO2eq2030 MWtCO2eq2035 MWtCO2eq2040 J

Abbildung 38: Entwicklung der CO2-Bilanz nach einzelnen Energietragern und Jahren unter Beriicksichtigung der
prognostizierten Entwicklung der Heizungsstruktur im Gemeindegebiet Feucht

Die CO.-Bilanz zeigt eine deutliche Senkung des AusstoBes flir das Zieljahr 2040 (Abbildung
38). Der aktuelle fiir das Jahr 2023 bestimmte Ausstof3 liegt bei 39.039 Tonnen CO.eq/a.
Schon 2030 liegt er mit 13.710 t bei weniger als der Halfte des aktuellen Wertes. Im Zieljahr
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2040 erreicht er schlieBlich 1.148 Tonnen, was einer Gesamtreduktion des CO.-AusstoBes
um 97 % entspricht.

Den starksten Riickgang verzeichnet Erdgas. Im Jahr 2023 liegt das CO,-Aquivalent noch bei
21.947 Tonnen. Im Zieljahr sinkt dieses auf nur noch 7 Tonnen ab. Die zweithéchste CO.-Re-
duktion hat Erddl mit 13.612 Tonnen. Grund hierfr ist, dass Ol fiir die Warmeerzeugung
nicht mehr eingesetzt werden soll, womit es im Jahr 2040 keinen CO,-Aussto3 mehr verur-
sacht. Holzheizungen spielen bereits aktuell eine eher untergeordnete Rolle in der Warmever-
sorgung von Feucht, allerdings ist auch hier eine Reduktion zu erkennen. Der AusstoB fallt
von 372 Tonnen im Jahr 2023 auf 59 Tonnen bis 2040. Die Gibrigen Energietréger tragen ak-
tuell mit 1.935 Tonnen zur CO.-Bilanz bei. Im Zieljahr kommt es auch hier zu einer Reduk-
tion auf 379 Tonnen COzeq pro Jahr. Einen Anstieg verzeichnen sowohl Warmepumpen als
auch Nahwarmenetze. Dies beruht auf CO,-Faktoren aus dem Technikkatalog Warmeplanungss
und einem Informationsblatt der BAFAs, die angeben wie viel Tonnen CO, Aquivalent pro Me-
gawattstunde Energie freigesetzt werden.

Der Anstieg der CO.-Emissionen im Bereich von Warmepumpen und Warmenetzen ist mit dem
steigenden Ausbau zu erklaren, da Warmepumpen und Warmenetze derzeit nicht zu 100 %
CO2-Neutral sind. Warmenetze und Warmepumpen werden die dominanten Technologien in
der zukunftigen Warmeversorgung von Feucht sein.

Die Technologien werden mit den Jahren immer effizienter und umweltschonender. Eine kom-
plette Klimaneutralitat ist allerdings aufgrund von Faktoren wie der Stromversorgung oder Fer-
tigung der Bauteile derzeit unrealistisch. Dennoch zeigen sich die erneuerbaren Alternativen
um ein Vielfaches klimavertraglicher als konventionelle Energietrager wie Ol und Gas.

Mit der vorliegenden Warmeplanung wird das Ziel der Klimaneutralitat im Bereich Warmever-
sorgung nahezu erreicht.

5.3 Flachenhafte Darstellung der klimaneutralen Be-
darfsdeckung

5.3.1 Warmedichte fiir die Zieljahre

Ein wesentliches Ergebnis der kommunalen Warmeplanung ist die Warmebedarfsdichte/War-
meverbrauchsdichte. Die Warmeverbrauchsdichte zeigt, wie viel Warmeverbrauch jahrlich auf
einer Flache verteilt ist und dient als Indikation, ob der Aufbau von Warmenetzen sinnvoll ist.

Auch die Entwicklung der Warmedichte bis zu den Zieljahren ist von Bedeutung. Anhand der
Siedlungsstruktur der Gemeinde Feucht und einer zu erwartenden Sanierungsrate von einem

35 Prognos AG, Technikkatalog Warmeplanung: https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung

36 BAFA, Informationsblatt CO2-Faktoren:
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2024.pdf?__blob=publicat
ionFile&v=2

68



%

RIETZLER Markt \J
Feucht

Prozent wurde schlieBlich die Warmedichtenentwicklung berechnet, wie auf den Karten (Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) zu sehen ist. Die Karten zeigen, dass einige
Ortsteile, in denen heute der Aufbau eines Warmenetzes sinnvoll sein kdnnte, im Jahr 2040

einen geringen oder keinen Bedarf an Warmenetz mehr hatten.
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Abbildung 39: Entwicklung der Warmeverbrauschsdichte bis 2040
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5.3.2 Entwicklung der Beheizungsstruktur

Unter Berlicksichtigung der aktuellen Beheizungsstruktur in Feucht wurden eigene Berech-
nungen fur die Entwicklung der Warmepumpen und Fernwarme durchgefiihrt. Dezentrale War-
mepumpen werden voraussichtlich 24 % der Warmeversorgung in Feucht abdecken, was in
etwa dem Achtfachen des heutigen Standes entspricht. Am deutlichsten erhéht sich der An-
teil der Fernwarme von heute ca. vier Prozent auf 70 % bis 2040. Fernwarme wird laut diesen
Berechnungen also eine entscheidende Rolle bei der zuklinftigen Warmeversorgung in Feucht
spielen und beide Technologien zusammen kénnten ber 90 % der Warmeversorgung im Jahr
2040 abdecken.

Um die Entwicklung der Heizungsstruktur in den Gebieten mit voraussichtlich dezentraler
Warmeversorgung modellieren zu kénnen, wurden deutschlandweite Studien zur Entwicklung
des Energiesektors herangezogen. Als Grundlage fiir die folgenden Berechnungen dient das
Hintergrundpapier zur Gebaudestrategie Klimaneutralitat 2045%. Fir diese Studie wurden die
gesamten beheizten Flachen von Einfamilienhdusern (EFH), Mehrfamilienhausern (MFH) und
Nicht-Wohngebauden (NWG) im Szenario ,,Klimaneutraler Gebaudebestand” fiir die Zieljahre
2030 und 2045 prognostiziert. Darauf aufbauend wurde der Anteil der einzelnen Energietra-
ger in dieser Flache bestimmt und grafisch dargestellt. Aus den absoluten Zahlen aus dieser
Studie wurden Prozentwerte errechnet. Diese dienen als Referenz fiir die Prognose der Ent-
wicklung in Feucht fiir 2040 (Tabelle 4).

Tabelle 4: Prognostizierte Entwicklung der Gebdudebeheizungsstruktur

Energietriger 2023 2030 2040
Erdgas 53 % 20 % 2,1 %*
Fernwirme 4% 33% 70 %
Olheizung 25 % 20 % 0,0 %*
Holz 11 % 6 % 2,0 %*
Wirmepumpe 3% 13% 24 %
Sonstiges 4% 7% 2,1 %*

*Studienwerte umgerechnet fiir Feucht auf das Zieljahr 2040

Die errechneten Daten zeigen einen starken Riickgang fossiler Energietrager in der Warmever-
sorgung bis zum Jahr 2045 (betrachteter Zeitpunkt der Studie). Wahrend Ol génzlich durch
erneuerbare Energien ersetzt wird, zeigen auch Holz und vor allem Erdgas einen erheblichen

37 BMWK. Hintergrundpapier zur Gebdudestrategie Klimaneutralitdt 2045.2022: Hintergrundpapier zur
Gebéaudestrategie Klimaneutralitat 2045 (bmwk.de)
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Rickgang bis zum Zieljahr. Berlicksichtigt wird auch, dass die verbleibenden Gasheizungen
im Zieljahr nicht mehr mit Erdgas, sondern Biomethan betrieben werden.

Die
Abbildung 40 zeigt den deutlichen Riickgang von Gas, Ol und Holzheizungen, wahrend der

Anteil an Fernwarme und vor allem Warmepumpen deutlich zunimmt. Der erneuerbare Ener-
giemix ist also unabhangig von bisher hauptsachlich genutzten fossilen Energietragern.

Zu dieser Prognose ist anzumerken:

1. Die Studie des BMWK bezieht sich auf das Zieljahr 2045, wahrend fiir Feucht im Ein-
klang mit bayerischer Gesetzgebung von einem Zielszenario 2040 ausgegangen wird.
Das Modell des BMWK bezieht allerdings sehr umfangreiche Faktoren in die Analyse
ein und ist somit sehr aussagekraftig. Rechnet man diese auf das Zieljahr 2040 um,
ergibt sich fir Feucht eine héhere Ausbaurate als in der Studie. Diese ist unter be-
stimmten Bedingungen (Aufklarung, Férderung etc.) durchaus realistisch.

2. Bei der Studie handelt es sich um eine fiir das gesamte Bundesgebiet angefertigte
Auswertung. Durch strukturelle Unterschiede in einzelnen Gemeinden (z.B. Unter-
schiedliche Zusammensetzung des Gebaudebestands, bestehende Warmenetze, usw.)
kann es zu Abweichungen vom eigentlichen Modell kommen.

\
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Abbildung 40: Entwicklung der Heizungsstruktur im Gemeindegebiet von Feucht nach Anzahl der Gebaude bis 2040

5.3.3 Entwicklung Warmebedarf nach Energietragern aus erneuerbarer Energie

Anhand der zuvor behandelten Studie wird folgend eine Prognose fiir die Entwicklung des
Warmebedarfs anhand einzelner Energietrager fiir Feucht aufgezeigt (Abbildung 41). Im Un-
terschied zum vorangehenden Abschnitt, steht hier der Energiebedarf und nicht die Anzahl
der Heizungsanlagen im Fokus. Dies ist wichtig, um die Entwicklung des Energiemixes nach-
zuvollziehen und zeitliche Rahmen fiir die Umsetzung von MaBnahmen fiir die Transformation
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der Warmeversorgung zu setzen. Der Gesamtwarmebedarf der Gemeinde wird bei einer Sanie-
rungsrate von einem Prozent voraussichtlich bis zum Zieljahr 2040 von aktuell 174.264
MWh/a auf etwa 146.490 MWh/a sinken, was einer Einsparung um etwa 15 % entspricht. Die
Warmeversorgung mit Ol deckt zum aktuellen Zeitpunkt mit 43.910 MWh/a etwa 25 % des
Warmebedarfs. Ziel ist es, Olheizungen vollstandig durch erneuerbare Energietrager zu erset-
zen. Hierfir ist ein jahrlicher Riickgang von etwa 5,9 % des aktuellen Bestands nétig um
2040 vollstandig unabhangig von Olheizungen zu sein.

Der zweite groBe fossile Energietrager in der Gemeinde ist das Erdgas. Auch dieses soll bis
2040 vollig aus dem Energiemix der Kommune verschwinden. Ein Restbestand ist in diesem
Fall aber akzeptabel, da die vorhandene Infrastruktur fir eine Versorgung mit Biomethan oder
anderen griinen Gasen umgewandelt werden kann. Dennoch ist eine erhebliche Senkung des
Bestandes an Gasheizungen von aktuell 53 % auf 2,1 % der Gesamtversorgung im Zieljahr
vorgesehen. Dies entspricht einem Rickgang von 91.444 MWh/a im Jahr 2023 auf 3.084
MWh/a bis 2040. Hierflir missten jahrlich 5,7 % des aktuellen Bestandes zu erneuerbaren
Heizungsarten transformiert werden.

11 % des aktuellen Bedarfs, also 18.598 MWh/a wird mit Holz gedeckt. Im Jahr 2040 soll
dieser Anteil nur noch bei zwei Prozent liegen. Dies entspricht 2.937 MWh/a. fiinf Prozent der
aktuellen Anlagen missen hierfiir pro Jahr ersetzt werden.

Der gréB3te Zuwachs eines einzelnen Energietragers ist bei der Fernwarme zu erwarten. Aktuell
deckt diese nur vier Prozent des Warmebedarfs was 6.324 MWh/a entspricht. Bei einem Aus-
bau in den hier priorisierten Gebieten stellen die Warmenetze bereits 39.798 MWh/a. Durch
Zubau in allen Teilgebieten, die fiir eine zentrale Versorgung in Frage kommen, sollen diese
im Jahr 2040 insgesamt 102.358 MWh/a erzeugen und damit 69,7 % des Warmebedarfs von
Feucht abdecken.

Auch dezentrale Warmepumpen spielen eine entscheidende Rolle bei der Versorgung im Ziel-
jahr. Ihr Anteil an der Warmeversorgung liegt aktuell mit 5.535 MWh/a bei drei Prozent.
Durch einen Austausch der aktuellen Heizsysteme durch Warmepumpenanlagen steigt der An-
teil bis 2040 auf 24,1 % des Warmebedarfs. 35.392 MWh/a wiirden dann (iber Warmepum-
pen bereitgestellt werden. Die Warmepumpen stellen in Gebieten, die sich nicht zur Versor-
gung mit einem Warmenetz eignen die Haupttechnologie fiir die Umwandlung der Heizungs-
systeme dar, womit der signifikante Anstieg zu erklaren ist.
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Abbildung 41: Prognostizierte Entwicklung der Beheizungsstruktur im Gemeindegebiet von bis 2040 Feucht in MWh/a

5.3.4 Versorgungsszenario und Teilgebiete im Zielszenario

Das Zielszenario befasst sich mit der Frage, welche Versorgungsoptionen in welchen Gemein-
degebieten am besten geeignet sind. In den vorangehenden Kapiteln erfolgte die grafische
Darstellung auf Basis von Baubldcken. Da diese fur das weitere Vorgehen zu kleinteilig sind,
werden mehrere Baublocke zu sogenannten Teilgebieten zusammengefasst. Zur Bestimmung
der Teilgebiete wurden die folgenden Kriterien als grundlegende Entscheidungsparameter ver-
wendet:

o Siedlungsstruktur
e Gebdudefunktion

Anhand dieser beiden Kriterien wurden die Baublécke der Gemeinde Feucht in Teilgebiete zu-
sammengefasst. Diese Teilgebiete werden im weiteren Verlauf den Versorgungsarten Warme-
netz, Wasserstoffnetz und Gebiete fiir die dezentrale Warmeversorgung zugeordnet. Insgesamt
wurde Feucht in 30 Teilgebiete unterteilt (Abbildung 42).
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Abbildung 42: Zusammenfassung der Baublocke in Teilgebieten

Die Festlegung, ob ein Teilgebiet zentral oder dezentral versorgt wird, erfolgte nach flinf Krite-
rien. Jedes Teilgebiet kann maximal fiinf Punkte erreichen, ein Punkt pro Kriterium. Eine
hohe Punktzahl deutet auf eine hohe Eignung flir ein Warmenetz hin.

Kriterien zur Eignungsprifung fir Warmenetze:

(1) Warmedichte: Je hoher die Warmedichte, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Warmenetz wirtschaftlich betrieben werden kann. Da die Rahmenbedingungen
stark variieren, gibt es keine klare Grenze fiir die Warmedichte beim Bau eines Warme-
netzes. Fir diese Planung wurden die Werte des Warmenavigators 2.0 aus dem IN-
TERREG-Projekt ,, Task Force Warmewende*38 (Tabelle 5) herangezogen. Es wurde eine
Grenze von > 400 MWh/ha*a fiir die Auswah! der Teilgebiete flir ein Warmenetz ange-
setzt. Zusatzlich wurde die Warmedichteentwicklung fiir das Zieljahr 2040 unter Be-
ricksichtigung der Sanierungsraten analysiert. Es muss gewahrleistet werden, dass ein
Warmenetz auch zukinftig wirtschaftlich betrieben werden kann.

38 Wérmenavigator 2.0. (0.D.). https://hotspot.dev.geodok.de/?lang=de
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Tabelle 5: Warmedichtegrenze anhand der Anschlussquote

Warmedichte (MWh/ha.a) Anschlussquote

<150 unwirtschaftlich

150 - 225 75-}90 % Anschlussquote
benbtigt

225 _ 300 50-?5? 7% Anschlussquote
benbtigt

300 — 600 25—:59 % Anschlussquote
benbtigt

> 600 geeignetes Gebiet

(2) Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur: Die bestehenden Warmenetze dienen als
Faktor fur die Entscheidung, ob ein Gebiet zentral oder dezentral versorgt werden
kann. Wenn bereits ein entsprechendes Netz vorhanden ist, verbessert dies die Eig-
nung flr eine Versorgung durch ein Warmenetz. Auch wenn solche Netze nicht direkt
im Teilgebiet vorhanden sind, jedoch in einem angrenzenden Bereich liegen, kann die-
ses fir die zu erwartenden ErschlieBungskosten und damit fiir die Eignung grundsatz-
lich vorteilhaft sein.

(3) Technisches Poftenzial erneuerbarer Energien: Das technische Potenzial an erneuerba-
ren Energien zeigt auf, wie viel Warmepotenzial in der Nahe jedes Teilgebietes zentral
erzeugt werden kann. Dieses Kriterium ist entscheidend, da die Kosten fiir die Warme-
bereitstellung in Warmenetzen stark von den Potenzialen lokal verfligharer erneuerba-
rer Warme abhangen. Fir die Bewertung der Teilgebiete sind nicht die absoluten Po-
tenziale entscheidend, sondern der mogliche Beitrag giinstiger Warmepotenziale zur
Deckung des Warmebedarfs in Warmenetzen. Glinstige Warmegestehungskosten fiir
Warmenetze sind beispielsweise bei unvermeidbarer industrieller Abwarme, Geother-
mie, Freiflachen-Solarthermie und guten Umweltwarmequellen fiir GroBwarmepumpen
(z. B. Abwasser, Gewasser) zu erwarten.» Fir Feucht wurden Teilgebiete, die zu mehr
als b0 % durch lokale erneuerbare Energiequellen gedeckt werden kdnnen, als positiv
im Hinblick auf die Eignung fiir ein Warmenetz bewertet.

(4) Bebauungsdichte: In sehr dicht bebauten Gebieten ist die Versorgung durch ein War-
menetz oft unumganglich, da der notwendige Platz fir den Bau dezentraler, erneuer-
barer Heizungsanlagen, wie zum Beispiel Warmepumpen-AuBeneinheiten oder der La-
gerplatz fur Pellets nicht vorhanden ist. Eine lockere Bebauung kennzeichnet Sied-
lungsflachen mit geringem Anteil an Bebauung und sonstiger Versiegelung (Gebaude:

39 BMWK. Leitfaden Warmeplanung: Bauwesen, B. F. W. S. U. (2024, 22. Juli). Kommunale Warmeplanung. Bun-
desministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen. https://www.bmwsb.bund.de/Webs/BMWSB/DE/the-
men/stadt-wohnen/WPG/WPG-node.html
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15 %, Versiegelte Flache ohne Gebaude: 20 %, Niedrige Vegetation: 46 %, Unbe-
wachsener Boden: 19 %)%. In Feucht wurden Teilgebiete mit einer Bebauungsdichte
von 25 % oder mehr als besonders geeignet fiir den Bau eines Warmenetzes klassifi-
Ziert.

(5) Uberwiegend OI-Heizungen: Die Teilgebiete wurden zusatzlich nach dem Kriterium
»Uberwiegende Ol-Heizung* untersucht. Gebiete mit einem hohen Anteil an Ol-Heizun-
gen besitzen in der Regel keine Gasinfrastruktur. Der Aufbau eines Warmenetzes bie-
tet sich hier besonders an, da das Warmenetz nicht in Konkurrenz zu einem Gasnetz
besteht. AuBerdem verursacht Ol héhere CO,-Emissionen als Gas. Die CO.-Vermeidung
ist bei der Umstellung einer Ol-Heizung auf Erneuerbare Energien hoher als es bei ei-
ner Gas-Heizung.

Auf dieser Grundlage sind zwdlf der 30 Teilgebiete als Warmenetzgebiet geeignet. Davon ha-
ben vier Teilgebiete drei oder mehr Punkte nach dem Kriterienkatalog erzielt und werden des-
wegen fiir eine priorisierte Umsetzung eines Warmenetzes empfohlen (dunkelorange Zeilen in
Tabelle 6). Weitere acht Gebiete sind grundsatzlich flir ein Warmenetz geeignet (Zwei Punkte
— hellorange). Die 18 Teilgebiete, die einen oder keinen Punkt (Warmedichte zu gering fur
eine Warmenetz) erhalten haben, werden fir die dezentrale Warmeversorgung empfohlen
(hellblaue Zeilen in Tabelle 6).

Teilgebiete, die eine Warmedicht von weniger als 400 MWh/ha*a aufweisen, wurden grund-
satzlich als Gebiete flir die dezentrale Versorgung kategorisiert. Das Gebiet Parkside wurde
ebenfalls nicht bewertet, da es bereits heute iberwiegend durch ein Warmenetz versorgt ist.

40 DWD (2020) Lockere Bebauung: Deutscher Wetterdienst. (2020). Luftaufnahme.
https://www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/pdf/nrw/steckbrief bebauungsumgeb_lockere bebauung.pdf? _blob=pub
licationFile&v=2
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Tabelle 6: Bewertung der Teilgebiete fiir die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete (*priorisierte Teilgebiete fiir die

Nr. Namen Hohe War- Hohe Bebau- EE-Potenzial | Bestehendes | Punkte ge-
medichte ungsdichte Warmenetz samt
(ohne Luft-
(>400 (25 % oder Wérme-
MWh/ha*a) | hoher, nur pumpe)
Wohnge- >50 %
biete)

e | '
*1 Ortsmitte 1 1 1 1 4
*16 | WeiBensee 1 1 1 3
*24 | Alte Siedlung 1 1 3
*9 Réthenbacher StraBe 1 1 3
2 Sudl. Altdorfer StraBe 1 1 2
S Lechle 1 2
4 Nérdl. Regensburger StraBe 1 2
8 Sudl. Lohweg 1 1 2
14 Friedrich-Ebert-StraBe 1 2
15 FriihlingstraBe 1 1 2
18 Nordl. IndustriestraBBe 1 1 2
26 Moosbacher HauptstraBBe 1 2
6 BirkenstraBe 1 1
7 Nérdl. Lohweg 1 1
12 Zeidlersiedlung 1 1
17 Nirnberger StraBe 0
22 Am Tierheim 1 1
5 UlmenstraBe
10 Sadl. B8
11 Gugelhammerweg

13 Klaranlage

19 IndustriestraBe 1

20 IndustriestraBe 2

21 SchwarzwasserstraBe

25 Gauchsmiihle

27 Winkelhaider Str.

28 Ginsterweg

29 Hahnhof

30 Weiherhaus
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Abbildung 43 zeigt detailliert das Endergebnis der Bewertung der voraussichtlichen Warme-
versorgungsgebiete. Die farblichen Markierungen in der Karte reprasentieren unterschiedliche
Kategorien von Warmeversorgungsgebieten:

1. Wéarmenetzgebiete mit hoher Prioritat (3 oder mehr Punkt - dunkelorange): Das sind
die Teilgebiete 1 (Ortsmitte), 9 (R6thenbacher StraBe), 16 (WeiBensee) und 24 (Alte
Siedlung).

2. Gebiete, die grundsatzlich fir eine Warmenetz geeignet sind. (Zwei Punkte — hell-
orange)

3. Teilgebiete mit dezentraler Versorgung (Null oder ein Punkt - hellblau): Diese Gebiete
werden flr die dezentrale Versorgung empfohlen.
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Abbildung 43: Endergebnis der Bewertung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

83



RIETZLER Markt :%
Feucht

5.4 Detaillierte Betrachtung der Teilgebiete

5.4.1 Nutzung der Potenziale in den Teilgebieten fiir zentrale Warmenetze

Auf Grundlage der Ergebnisse der Potenzialanalyse wurden fiir die Teilgebiete, die mit einer
hohen Prioritat fir Warmenetze empfohlen werden, die in Tabelle 7 aufgefiihrten Erzeu-
gungsoptionen berlicksichtigt. Die Varianten fiir das Warmenetz wurden in zwei Kategorien
unterteilt. Variante 1, mit einer Luft-Warmepumpe als Warmeerzeuger fungiert als Referenz-
anlage und wurde mit den im Abschnitt ,,Potenzialanalyse” untersuchten Warmequellen in
den jeweiligen Teilgebieten (Variante 2) verglichen. Luft-Wasser-Warmepumpen, als Warme-
quelle fur ein Warmenetz, werden als einheitliche Referenz gewahlt, da die Warmequelle Luft
nahezu in unbegrenzter Menge zur Verfligung steht und gleichzeitig die dafiir notwendigen
Luft-Warmetauscher einen vergleichsweisen geringen Platzbedarf zu anderen erneuerbaren
Energiequellen besitzen. Ihr Nachteil liegt in einer Ublicherweise niedrigeren Effizienz als bei
der Nutzung von Warmequellen mit héherem Temperaturniveau wie Abwasser, Geothermie.

In Teilgebiet 1 wird zusatzlich aufgrund von Wirtschaftlichkeitstiberlegungen ein Biomethan-
kessel empfohlen, der etwa 10 % des Warmebedarfs deckt. Der Begriff Biomethankessel soll
dabei fiir eine Heizungsanlage stehen, die mit synthetischem oder biologisch erzeugtem, kli-
maneutralem Gas betrieben wird.

Fir die Berechnung der Warmegestehungskosten wurde eine Anschlussquote von 50 % ange-
nommen, um eine realitdtsnahe Bewertung bei Warmenetzen in Bestandsgebieten zu erhalten.
Eine detaillierte Analyse der méglichen Versorgungsoptionen bei einer Anschlussquote von
100 % in den Teilgebieten ist in den jeweiligen Steckbriefen der Teilgebiete im Anhang 1 zu
finden.

Tabelle 7: Mogliche Energietrager der Teilgebiete mit einem Warmenetz

Teilgebiete Variante 1 Variante 2
Abwasserwarmepumpe

TG 1 - Ortsmitte LW-WP (Kanalisation) + Biomethangaskes-
sel

TG 9 - Réthenbacher StraBe LW-WP Abwasserwarmepumpe
(Klaranlage)

TG 16 - WeiBensee LW-WP Geothermie + WP

TG 24 - Alte Siedlung LW-WP Geothermie + WP
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5.4.2 Warmegestehungskosten fiir zentrale Warmenetze

Basierend auf dem Technikkatalog der Prognos AG#, der im Auftrag des BMWK (Bundesmi-
nisterium fr Wirtschaft und Klimaschutz) erstellt wurde, wurden fiir die Warmenetzgebiete
aus Kapitel 5.3.4 die Warmegestehungskosten in den unterschiedlichen Zieljahren fiir poten-
zielle Warmeerzeugungsldsungen ermittelt. Die Kosten flir die Warmeversorgung tiber Warme-
netze variieren je nach ortlichen Gegebenheiten. Ein entscheidender Faktor fiir die Gesamt-
kosten bzw. die Verteilungskosten ist die Warmemenge und die Anschlussrate der Gebaude an
das Warmenetz.

Bei der Betrachtung der Warmeerzeugung wurden sowohl die jahrlichen Investitionskosten flr
Heizungsanlagen, die ErschlieBung von Warmequellen als auch die verbrauchs- und betriebs-
gebundenen Kosten berlcksichtigt.

Die jahrlichen Gesamtkosten der Anlagen sind in Abbildung 44 zu sehen. Fir jedes priori-
sierte Warmenetzgebiet sind zwei Varianten dargestellt. Die Kosten der beiden Varianten un-
terscheiden sich dabei nur gering. Eine weitere Untersuchung sollte daher im Rahmen von de-
taillierten Machbarkeitsstudien erfolgen.

K Kosten der Varianten in € \

TG1 Abwasser-WP + Biogas [N
TG 1 Luft WP I
TG 9 Abwasser-WP [N
TG 9 Luft wp I
TG 16 Geothermie + Sole-Wasser WP [N
TG 16 Luft wp
TG 24 Geothermie + Sole-Wasser WP Il
TG 24 Luft wp
0 250.000 500.000 750.000 1.000.0001.250.0001.500.000
M Investitionskosten Warmenetz W Investitionskosten Erzeugung Bedarfs+Betriebskosten

\_ J

Abbildung 44: Kosten der priorisierten Teilgebiete

Die Warmegestehungskosten (Abbildung 45) liegen im Jahr 2023 sowohl fiir die Variante 1
Luft-Wasser-Warmepumpe nahezu auf dem gleichen Niveau wie bei der Variante 2, mit einem

41 Prognos AG [Langreder, N., Lettow, F., Sahnoun, M., Kreidelmeyer, S., Wiinsch, A., Lengning, A., Libbers S.,
Thamling, N., Ziegenhagen, |., Winsch, M.], ifeu — Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH
[Dr. Ortner S., Paar, A., Johannsen, L., Mellwig, P.] & Universitat Stuttgart, Institut fir Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung (IER) [Ott, B., Prof. Dr. Radgen, P.1. (2024). Technikkatalog Wirmeplanung
[Datensatz].
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durchschnittlichen Wert von etwa 0,25 €/kWh. In den Jahren 2030 und 2040 zeigen sich je-
doch Kostensenkungen fir die Anlagen der Variante 1, was auf eine verbesserte Jahresarbeits-
zah! (JAZ) zurlickzufiihren ist.

Die JAZ ist ein entscheidender Faktor fiir die Effizienz von Warmepumpen und beschreibt das
Verhéltnis zwischen der erzeugten Warme und dem dafiir benétigten Strom. Eine héhere JAZ
bedeutet, dass die Warmepumpe mehr Warme pro verbrauchter Kilowattstunde Strom liefert,
was die Betriebskosten senkt. Da der Stromverbrauch ein wesentlicher Kostenfaktor fiir Luft-
Wasser-Warmepumpen ist, fihrt eine Verbesserung der JAZ direkt zu einer Reduktion der War-
megestehungskosten.

Ublicherweise werden die Warmegestehungskosten unter Einbeziehung weiterer Randbedin-
gungen zum Beispiel im Rahmen von geférderten BEW-Machbarkeitsstudien untersucht.
Diese Randbedingungen sind zum Beispiel:

e Untersuchung multivalenter Anlagen

e Regionale Unterschiede (z. B. AuBentemperaturen)
e Langzeitwartungskosten

o Fdrdermoglichkeiten

o Umweltauswirkungen

Insbesondere die Untersuchung multivalenter Anlagenkonzepte, also die Kombination ver-
schiedener Warmeerzeuger miteinander, kann die Leistung dieser Warmequellen deutlich re-
duzieren, was mit hohen Einsparungen bei der Investition verbunden ist.

86



RIETZLER Markt W
' Feucht

Warmegestehungskosten verschiedener zentraler Losungen

0,27
-
-

0,26 = - -

025 - —— e o
< = — —_—
a - -
— - - -y -
€ 0,24 - < - e -
J} - - - e e
£ - - - e» o
< 023 S S - - - - o
; =
4
Py

0,22

0,21

0,20

2024 2030 2040
e = TG 24 Luft-Wasser WP TG 24 Geothermie + Sole-Wasser WP
TG 16 Luft-Wasser WP TG 16 Geothermie + Sole-Wasser WP

TG 9 Abwasser-WP

== = TG 9 Luft-Wasser WP

e= = TG 1 Luft-Wasser WP TG1 Abwasser-WP + Biogas

Abbildung 45: Warmegestehungskosten fiir die priorisierten Teilgebiete

5.4.3 Maégliche Versorgungsoptionen fiir die dezentrale Versorgung

Die Auswahl der geeigneten Warmeversorgungsoptionen fiir Gebiete mit dezentraler Versor-
gung mit erneuerbarer Energie ist entscheidend, um Treibhausgasemissionen zu reduzieren,
die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern und langfristige Kostenstabilitat zu
gewahrleisten. In Gebieten, in denen der Ausbau von Warmenetzen nicht sinnvoll ist, bieten
sich verschiedene Alternativen an, wie in Tabelle 8 dargestellt. Zudem kann eine Kombination
verschiedener Anlagen sinnvoll sein, um beispielsweise saisonale Schwankungen in der Ver-
flgbarkeit von Warmequellen effektiv auszugleichen.

87



RIETZLER

ENERGIEKONZEPT

Tabelle 8: Beschreibung der dezentrale Warmeversorgungsoptionen mit Vor- und Nachteilen

Solarther-
mie*?

Biomasse-
heizungen*?

Waérme-
pumpen??

Blockheiz-
kraftwerke
(BHKW) mit
Biogas3!

Solarkolle-
ktoren zur
Warmeer-

zeugung

Verbren-
nung von
Holz, Pel-
lets, Biogas

Nutzung
von Um-
weltwarme
(Luft,
Wasser,
Erdreich)

Kraft-
Warme-
Kopplung

Warmwasser-
bereitung,
Heizungsun-
terstitzung

Heizung fur
Gebaude,
Nahwéarme-
netze

Heizung,
Kihlung,
Warmwasser

Warme und
Strom fir Ge-
baude, Nah-
warmenetze

langfristig
Heizkosten
sparen

Ganzjahrig
verflgbar

Hohe
Effizienz,
keine loka-
len Emissi-
onen

Hoher Ge-
samtwir-
kungsgrad

Geringe
Effizienz im
Winter, hoher
Platzbedarf

Lokale Emissi-
onen bei Ver-
brennung,
Brennstoffbe-
schaffung

Hohe Investiti-
onskosten,
Abhéngigkeit

vom Strompreis

Hohe Investiti-
onskosten, Ab-
hangigkeit von
Biogas

Markt

N/

Feucht

Flachkollektoren:
300 - 500 €/m2

Vakuumrdhrenkol-
lektoren: 600 —
800 €/m?2 (ohne
Komponenten-Kos-
ten)

25.000 - 50.000
€ (fur Einfamilien-
haus)

25.000 - 45.000
€ (fur Einfamilien-
haus)

15.000-30.000 €
(kleine Anlagen)

5.4.4 Warmegestehungskosten fiir die dezentrale Versorgung

Fir die dezentral versorgten Teilgebiete wurden die Gestehungskosten der Umstellung in den
verschiedenen Zieljahren nach dem Technikkatalog von KEA-BW (siehe FuBBnote 34, S. 72)
ermittelt. Es handelt sich um eine Prognose. Auch hier wurden die Investitions-, Bedarfs- und
Betriebskosten berechnet. Fiir den Vergleich der Gestehungskosten wurde als Musteranlage
ein Gaskessel angenommen. Die betrachteten Varianten sind in der folgenden Tabelle 9 auf-

gelistet:

42 Modernisieren &
https://www.coZonline.de/modernisieren-und-bauern/

bauen:

Ratgeber,

Expertentipps,

Fachartikel.

(0.D.).

rund 22
bis 35 %

70-90 %
Wirkungs-
grad

300-500
%

80-90 %
Gesamt-
wirkungs-
grad

CoZonline.

43 Prognos AG, Technikkatalog Warmeplanung: https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung
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Tabelle 9: Analysierte Varianten fiir die Energietrager in den Teilgebieten mit dezentraler Warmeversorgung

Musteranlage

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Variante 4

Variante 5

Variante 6

Gaskessel

Luft-Wasser Warmepumpe

PV + Luft-Wasser Warmepumpe

Geothermie + Sole-Wasser Warme-
pumpe

Biomasseheizung (Holz)

Gas + Luft-Wasser Warmepumpe
Hybridheizung

Luft/Luft Warmepumpe

Durch den prognostizierten Anstieg der Gaspreise durch die Preisentwicklung der CO,-Beprei-
sung von 24 % fir 2030 und 29 % fur 2040 (KEA-Technikkatalog**) werden auch die War-
megestehungskosten fiir Gaskessel zunehmen. Wie in der folgenden Grafik (Abbildung 46) zu
sehen ist, weist die Variante 6 (Luft-Luft-Warmepumpe) derzeit die niedrigsten Gestehungs-
kosten (0,20 €/kWh) im Vergleich zur Musteranlage ,,Gaskessel” (0,22 €/kWh) auf. Auch Vari-
ante 1 (Luft-Wasser-Warmepumpe) ist zum aktuellen Zeitpunkt bereits wettbewerbsfahig, da
die Gestehungskosten mit 0,23 €/kWh nur knapp (iber der Referenzanlage liegen.

Fiir die Zieljahre 2030 und 2040 bieten die Varianten 2 und 5 ,,PV + Luft-Wasser-Warme-
pumpe” sowie die ,,Gas + Luft-Wasser-Warmepumpe Hybridheizung®, bei der Gas 35 % der
Warmeabdeckung tGbernimmt und die Luft-Wasser-Warmepumpe 65 %, wirtschaftlichere L6-

sungen im Vergleich zum Gaskessel.

44 Einfdhrung in den Technikkatalog. (0.D.). KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH.
https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/kommunale-waermeplanung/einfuehrung-in-den-

technikkatalog
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Warmegestehungskosten verschiedener dezentraler Losungen

0,35

0,33
0,31
0,29

0,27

0,25
0,23 ,4
—\
0,21 B —

0,19

€/kWh thermisch

0,17

0,15
2024 2030 2040

e Gaskessel e | Uft-Wasser Warmepumpe
PV + Luft-Wasser Warmepumpe Geothermie + Sole-Wasser Warmepumpe
== Bjomasseheizung (Holz) e (a5 + Luft-Wasser Warmepumpe Hybridheizung

e | uft/Luft Warmepumpe

Abbildung 46: Warmegestehungskosten von verschiedenen dezentralen Losungen auf Basis alle Kosten im Lebenszyklus einer
Anlage

5.5 Entwicklung des Stromnetzes in Feucht

Die Beheizung von Gebauden veranderte sich in der Vergangenheit immer wieder. Zu Beginn
wurden Hauser weitgehend mit Holz beheizt, im 19. und 20. Jahrhundert kam vermehrt
Kohle, Ol und zuletzt Gas zum Einsatz. Das 21. Jahrhundert wird gepragt sein durch eine
weitgehende Elektrifizierung der Sektoren Warme und Verkehr. Bereits heute ist, in Deutsch-
land, ausgel6st durch gesetzliche Vorgaben und umfangreiche Férderungen, der Anstieg von
Warmepumpen als Heizungsart deutlich ersichtlich (Siehe Abbildung 47).
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Abbildung 47: Installierte Warmepumpen in Deutschland in den Jahren 2017 bis 20234

Der notwendige Ausbau des Stromnetzes kann reduziert werden, wenn intelligente Regelungs-
systeme genutzt werden. Sowohl der Betrieb einer Warmepumpe als auch das Laden von
Elektroautos bringt eine gewisse Flexibilitdt mit sich, die genutzt werden kann, um das Strom-
netz zu entlasten. In der aktuellen &ffentlichen Diskussion wird dies mit Uberschriften wie
»Stromrationierung® oder ,,Strom-Ausfélle fiir E-Autos beflirchtet” eher als Bedrohung gese-
hen. Tatsachlich bietet der Betrieb von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen ein groBes Po-
tenzial, das Stromnetz dann zu nutzen, wenn es freie Kapazitaten besitzt.

45 https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/Pressegrafiken/Absatzzahlen_Wasermepumpen_2017-
2023_012024.jpg
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Hier kdnnen der Markt Feucht und Gemeindewerke Feucht Holding GmbH Aufklarungsarbeit
gegeniiber den Biirgerinnen und Biirgern leisten. Auch der Ausbau von Intelligenten Messsys-
temen (Smart Metern) wird sich auf den Strombedarf auswirken. Diese erméglichen eine Ab-
rechnung von variablen Strompreisen und bieten gleichzeitig die sichere Steuerung von Ver-
brauchern durch den Netzbetreiber.

Neben steuerbaren Verbrauchern werden aber auch steuerbare Erzeuger von wesentlicher Be-
deutung sein. Gerade beim Aufbau von Warmenetzen und anderen GroBwarmeerzeugern wird
es zukinftig relevant werden, Strom dann zu nutzen, wenn er durch Photovoltaik- und Wind-
energieanlagen verfligbar ist. Ein hohes Stromangebot geht in der Regel mit glinstigen Preisen
einher, was die Betriebskosten von Warmepumpen reduzieren kann. Als weiteren Schritt kdn-
nen Warmepumpen mit Kraftwédrmekopplungsanlagen (BHKWs) kombiniert werden. BHKWs
erzeugen wahrend des Betriebs Strom. lhr Betrieb sollte daher genau gegensatzlich zu War-
mepumpen erfolgen, namlich dann, wenn der Strompreis hoch ist. Damit kann eine glinstige
Warmeerzeugung sichergestellt werden, die gleichzeitig eine sichere Stromversorgung unter-
sthtzt.

5.6 Analyse und Beschreibung der Entwicklung der Gas-
versorgung

Wie im vorangehenden Abschnitt erwahnt, wird die Anzahl an Gasheizungen in Deutschland
fallen. Da die Kosten fiir die Instandhaltung der Gasleitungen (iber die Netzentgelte auf die
Nutzer umgelegt werden, bedeutet dies, dass immer weniger Gaskunden fiir die Kosten auf-
kommen miissen. Dies wird sich in steigenden Netzentgelten widerspiegeln und wird nur be-
dingt flr die Gaskunden zumutbar sein. Ein Riickbau oder eine Stilllegung des Gasnetzes wird
damit in vielen Gebieten unumganglich sein. Da der Einbau einer Heizungsanlage jedoch mit
erwarteten Betriebszeiten von ca. 20 Jahren verbunden ist, sollte die Entwicklung bzw. der
Rickbau der Gasinfrastruktur frithzeitig kommuniziert werden, damit sich die Blirgerinnen
und Biirger darauf einstellen kénnen. Insbesondere in Gasversorgungsgebieten, in denen ein
Warmenetz aufgebaut wird, ist Aufkldrungsarbeit sehr wichtig. So kann die Akzeptanz fiir ein
Warmenetz erhéht und eine bessere Anschlussrate erreicht werden. Allerdings sei darauf hin-
gewiesen, dass der Riickbau von Gasnetzen durch Férderprogramme unterstiitzt werden muss.
Anderenfalls missten die Kosten fiir den Riickbau auf das neu entstehende Warmenetz umge-
legt werden. Was wiederum die Wirtschaftlichkeit beeinflusst. Hinzu kommt, dass ein Rick-
bau nur wirtschaftlich und sinnvoll ist, wenn die Verkehrsflache komplett saniert wird oder der
Raum flir andere Versorger benttigt wird. Das wiederum wirde sich positiv auf die Kosten fiir
den Riickbau auswirken.

Neben dem Riickbau des Gasnetzes wird es auch Gasleitungen geben, die beibehalten werden
und moglicherweise aus- bzw. umgebaut werden missen. Im vorangehenden Abschnitt wurde
der Betrieb von BHKWs erwahnt, die zukiinftig das Stromnetz stabilisieren kénnen. Auch kann
es Hochtemperaturanwendungen in der Industrie geben, die weiterhin eine Versorgung mit
Gas notwendig machen. Es muss jedoch zukiinftig sichergestellt werden, dass es sich um
nachhaltiges Gas handelt. Weitgehend wird es sich dabei um Wasserstoff handeln, der jedoch
in andere Stoffe, wie zum Beispiel Methan umgewandelt werden kann. Je nach zukinftiger
Entwicklung wird es somit notwendig sein, das Gasnetz fiir andere Gase als Erdgas tauglich zu
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machen. Insbesondere der Transport von Wasserstoff bringt hier Herausforderungen hinsicht-
lich der Haltbarkeit der Leitungen mit sich.
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6 MaBnahmenplan

Der MaBnahmenplan enthalt konkrete Schritte, die zur Erreichung des oben skizzierten
Zielszenarios einer Warmeversorgung aus Erneuerbaren Energien und/oder Abwarme fihren.
Im Folgenden werden MaBnahmen in verschiedene Strategiefelder eingeteilt und mit einem
der folgenden zeitlichen Umsetzungsziele versehen:

o Kurzfristig
o Mittelfristig
e Langfristig
¢ RegelmaBig

e Bereits begonnen

Strategiefelder

1. PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

Betroffene
Teilgebiete

MaBnahme Zeithorizont

Vorkaufsrecht von Flachen im

Gemeindegebiet nutzen, um Gemeinde- sl Gesamtes
Potenzial Erneuerbarer Energien darauf verwaltung Gemeindegebiet
nutzen zu kénnen

Priifung der Maglichkeit zur
Uberdachung von Parkplitzen
zur Installation von PV-Anlagen?

Gemeinde- bereits Gesamtes
verwaltung begonnen Gemeindegebiet

Kooperation bei der Nutzung von FuBball-

platzen, Sportplatzen und anderer Flichen = Gemeinde-
im Besitz von Dritten fiir die Nutzung von verwaltung
Erneuerbaren Energien

kurzfristig TG 24, TG 16

2. Warmenetzausbau und —transformation

Betroffene
Teilgebiete

MaBnahme Zeithorizont

Erstellung Transformationsplan

fiir bestehende Wirmenetze FGW kurzfristig TG 23, TG 1, TG 16
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Erstellung Machbarkeitsstudie fiir den . TG 1, TG 9, TG16, TG
Neubau von Warmenetzen Faw AT 24
. - TG 2, TG 3, TG 4, TG 8,
Erstellung Macharkeltsstudle fiir den FGW e s TG 14, TG 15, TG 22, TG
Neubau von Warmenetzen 26
. . FGW /
Abgleich von StraBenbaumaBnahmen mit . . - TG 1, TG 9, TG 16, TG
h N Gemeinde- mittelfristig
Plénen zur Verlegung von Warmenetzen 24
verwaltung

3. Sanierung/Modernisierung, Heizungsumstellung und Effizienzsteigerung in Industrie und
Gebauden:

Betroffene
Teilgebiete

MaBnahme Zeithorizont

Sanierung kommunaler Gebaude Priifung

ob bei der Erneuerung von Heizungsanla- Gemeinde- .

. w .. - bereits Gesamtes
gen Quartiers- oder Warmenetzlosungen fiir  verwaltung begonnen Gemeindegebiet
angrenzende Gebaude entwickelt werden / FGW g g
kénnen
Unterstiitzung von GroBverbrauchern und
Multiplikatoren (Wohnungsgenossenschaf-
ten, Vereine, Verbande etc.) bei der Gestal- FGW /

. w .. . . . Gesamtes

tung von nachhaltigen Warmeldsungen in Gemeinde- regelmaBig

Gemeindegebiet
der dezentralen Versorgung durch z.B. verwaltung Indegeb!

Contracting- oder
Beratungsleistungen

Information von Privatpersonen zum Thema
Energieeinsparung
und nachhaltige Heizungen

Gemeinde- s Teilgebiete fiir dezentrale
regelmaBig
verwaltung Versorgung

4, Strom-/Gasnetzausbau: MaBnahmen, die sich auf den Auf- bzw. Ausbau von Strom- und
Gasnetzen und/oder die Transformation (bzw. ggf. Stilllegung) bestehender Gasverteilnetze so-
wie sonstiger Energieinfrastrukturanlagen fokussieren

Betroffene
Teilgebiete

MaBnahme Zeithorizont
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Analyse der Belastung des Stromnetzes

durch den voraussichtlichen Aufbau von FGW . Gesamtes .
. regelmaBig Gemeindegebiet
Warmepumpenanlagen,
Priifung ob Teile des Gasnetzes stillgelegt
k6 o .
werden kénnen, FGW langfristig Gasnetzversorgungsgebiet

friihzeitige Information der
Offentlichkeit

5. Verbraucherverhalten und Suffizienz

MaBnahme Zeithorizont Be.t roff(?ne
Teilgebiete
Erhebung und ErschlieBung von Leerstan- Gemeindeverwal- . Gesamtes
regelmaBig ) .
den tung Gemeindegebiet

6. Verantwortung und Zustandigkeit flr die Fortschreibung des Warmeplans

Betroffene
Teilgebiete

MaBnahme Zeithorizont

Auf einer bestehenden oder neuen Stelle

wird die Verantwortung fiir die Warmepla-

nung verortet. Diese ist befugt, zu priifen,

ob alle beteiligten Stellen den Warmeplan

in ihre Entscheidungen einbeziehen (z.B.

bei Bauleitplanung, Baugenehmigung, Ge-

baudemanagement, FGW). Diese Stelle in-

formiert den Marktgemeinderat in regelma-  Noch nicht fest- T Gesamtes
Bigen Abstdnden iiber den Fortschritt der gelegt Gemeindegebiet
Warmeplanung und schreibt diesen (spa-

testens alle fiinf Jahre) fort. Weiter berat

und

koordiniert die verantwortliche Stelle die

Umsetzung des Warmeplans zusammen mit

der FGW, berat die Biirgerinnen und Biir-

ger.
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Steckbrief Teilgebiet 1: Ortsmitte
(geschatztes Gebiet — keine grundstiicksscharfe Festlegung)

99



RIETZLER M 3 I’kt
Feucht

Prozentual vom ge-
samten

Gemeindegebiet

Fliche des Teilgebietes: ~ ca1l8ha 24 %
Anzahl Gebaude Teilgebiet: ca. 310 6,1 %
davon im Gasnetz: ca. 130 7,8 %
Warmeverbrauch in MWh/a (2023): 8611 1,9 %
Warmedichte in MWh/ha*a (2023) 479 =
Zieljahr 2040: Warmenetzgebiet -

Anzahl der Gebaude nach Anzahl der Gebaude nach Baujahr

Gebaudetyp
2010 und spater W
sonstige [N 2000-2005
1990-1999 mmm
Offentliche Gebaude 1980-1989
1970-1979 =
1960-1969 =
ven
1950-1959 mmm
1919-1949 ==
EFH _ vor 1919 mmm

o

0 30 60 90 120 150 180 50 100 150

EFH=Eintfamilienhaus; MFH=Mehrfamilienhaus
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Potenzialanalyse

Lokale Potenziale (MWh/a) EE Warme
Solarthermie 782
Geothermie 239
Abwasser - Klaranlage 0
Abwasser - Kanalisation 3879
Biomasse 0
Trinkwasser 0
Summe EE-Potenzial 4900
Abdeckung des Warme- 57 %

bedarfs durch EE-Potenziale

Zielszenario

Entwicklung des Warmebedarfs / der Warmedichte

1% Szenario - TG1

600
500
400

300

MWh/ha.a

200

100

TG1

W 2023 m2030 m2035 2040

Mogliche Einsparung bei einer Sanierungsrate von 1 %: -73 MWh/ha*a
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Ist-Zustand Energiemix

TG 1

34% 42%

" ‘Q

20%

0%

Gas mHolz = Qlheizung Warmenetz Sonstige

Der Warmenetzversorgungsanteil (bei 100 % Anschlussquote an ein 6ffentliches Warmenetz)
kann sich im Jahr 2040 wie folgt zusammensetzen:

3%

9%
® Erdwarmepumpe
(Geothermie)

43%

Solarthermie

Abwasserwarmepumpe

45% (Kanal)

Grines Gas
(Biomethankessel)

Beschreibung Bestand und Potenziale erneuerbare Energien

Das Teilgebiet 1 — Ortsmitte ist gepragt von Wohnbebauung und 6ffentlichen Gebauden. Die
Wohnbebauung besteht hauptsachlich aus Einfamilienhausern. Besonders hervorzuheben ist
die hohe Anzahl an Gebauden fir die 6ffentliche Nutzung, wie z.B. Rathaus und Schloss. Die
meisten Gebdude wurden in den 1980er Jahren errichtet. Aufgrund des Alters der Gebaude
werden SanierungsmaBnahmen empfohlen. Durch die SanierungsmaBnahmen kann eine
durchschnittliches Einsparpotenzial erzielt werden. Die Gebdude werden iberwiegend mit
Heiz6l und Gas beheizt. Ein Teil wird bereits tGber ein Warmenetz (Erdgas) versorgt. Die beste-
henden Heizzentralen kénnen in das kinftige Warmenetz eingebunden werden.
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Die derzeitige Warmedichte von 479 MWh/ha*a rechtfertigt den Aufbau eines Warmenetzes.
Das Teilgebiet verfligt als erneuerbare Energiequelle iber ein Potenzial zur Nutzung von Ab-
wasserwarme aus der Kanalisation mit 45 % der Deckung des Warmebedarfs, Solarthermie
auf Freiflachen kommt mit neun Prozent als Warmequelle in Frage und Geothermie mit drei
Prozent. Fir die Deckung des restlichen Warmebedarfs wird der Einsatz eines Biomethankes-
sels empfohlen.

Bei einer Anschlussquote von 50 % an das Warmenetz kénnte die Abwasserwdrmepumpe bis
zu 90 % des Warmebedarfs abdecken. In diesem Fall sinkt der Anteil des Biomethankessels
entsprechend. Aufgrund des geringeren Potenzials und der hohen Bebauungsdichte ist der
Einsatz von Erdwarmesonden und Solarthermie nur sehr eingeschrankt moéglich. Alternativ
kann die Errichtung einer Luft-Warmepumpe in Verbindung mit einer PV-Anlage als Uber-
dachung des Parkdecks an der Reichswaldhalle in Betracht kommen.

Ergebnis und MaBnahmen

Das Teilgebiet Ortsmitte eignet sich aufgrund seiner hohen Warmedichte und des vorhande-
nen Potenzials an erneuerbaren Energien besonders gut fiir eine Versorgung durch ein Warme-
netz. Auch die hohe Bebauungsdichte, zeigt sich als signifikant fiir den Bau eines Warmenet-
zes. Der raumliche Zusammenhang mit der Kanalisation bietet zudem die Méglichkeit, Abwas-
serwarme zu nutzen. Im nachsten Schritt sind Quartierskonzepte oder Machbarkeitsstudien
durchzufiihren.

Die Bewohnerinnen und Bewohner des Quartiers sind hinsichtlich méglicher Energieeinspa-
rungen durch SanierungsmaBnahmen umfassend zu beraten. Interessierte Biirgerinnen und
Birger werden von der verantwortlichen Stelle fiir die Warmeplanung beraten.
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Steckbrief Teilgebiet 9: R6thenbacher StraBe
(geschéatztes Gebiet - keine grundstiicksscharfe Festlegung)
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Prozentual vom ge-
samten

Gemeindegebiet

Flache des Teilgebietes: Rund 15,5 ha 2,0 %
Anzahl Gebaude Teilgebiet: ca. 304 6,0 %
Davon im Gasnetz: ca. 114 6,9 %
Warmeverbrauch in MWh/a (2023): 6415 4,1 %
Warmedichte in MWh/ha*a (2023) 412 -

Zieljahr 2040:

Warmenetzgebiet

Sonstige -

Offentliche Gebaude

MFH ]

Anzahl der Gebaude nach Gebaudetyp

e

0 50 100 150 200

2010

Anzahl der Gebadude nach Baujahr

und spater
2000-2009
1990-1999
1980-1989
1970-1979
1960-1969
1950-1959
1919-1949

vor 1919

0 50 100 150 200

EFH=Einfamilienhaus; MFH=Mehrfamilienhaus
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Potenzialanalyse

Lokale Potenziale (MWh/a) EE Warme

Solarthermie 634
Geothermie 195
Abwasser - Klaranlage 5361
Abwasser - Kanalisation 3152
Biomasse 0
Trinkwasser 0
Summe EE-Potenzial 9342
Abdeckung des Warme- 146 %

bedarfs durch EE-Potenziale

Zielszenario

Entwicklung des Warmebedarfs / der Warmedichte

1% Szenario - TG9

600
500

400

MWh/ha.a
w
8

200

100

TGS

W2023 m2030 m2035 2040

Mogliche Einsparung bei einer Sanierungsrate von 1 %: -62 MWh/ha*a

106



RIETZLER Markt
Feucht

Ist-Zustand Energiemix

TG 9
0%—\ /‘6%

— 37%

57% ) 0%

Gas mHolz m Olheizung Warmenetz Sonstige

Der Warmenetzversorgungsanteil (bei 100 % Anschlussquote an ein 6ffentliches Warmenetz)
kann sich im Jahr 2040 wie folgt zusammensetzen:

Abwasserwarmepumpe
(Klaranlage)

84%
= Abwasserwarmepumpe
(Kanal)
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Beschreibung Bestand und Potenziale erneuerbare Energien

Teilgebiet 9 — Réthenbacher StraBe zeichnet sich durch ausgepragte Wohnbebauung, liber-
wiegend mit Einfamilienhdusern aus. Ein GroBteil der Gebdude stammt aus der Zeit zwischen
1960 und 1969 und bietet damit erhebliche Potenziale fiir Energieeinsparungen durch Sa-
nierungsmaBnahmen. So kénnte die Warmedichte bei einer Sanierungsrate von einem Prozent
um 62 MWh/ha*a gesenkt werden. Der Warmebedarf der Gebaude wird aktuell fast aus-
schlieBlich tber OI- und Gasheizungen gedeckt.

Das Teilgebiet verfligt Uber bedingte Potenziale fiir Geothermie und Solarthermie, weshalb
diese fir den Ausbau von Warmenetzen kaum als Warmequelle in Betracht kommen. Sehr
hohe Potenziale ergeben sich allerdings durch die Nutzung des Abwassers sowohl Gber die
Kanalisation als auch die Klaranlage. Bei einer Anschlussquote von 100 % kdnnte eine Ab-
wasserwarmepumpe, die Warme (ber die Klaranlage bezieht, 84 % des Warmebedarfs im
Warmenetz decken. Die lbrigen 16 % kdnnten Uber eine Abwasserwarmepumpe in der Kana-
lisation abgedeckt werden.

Die Warmedichte von 410 MWh/ha*a begriindet ebenfalls den Ausbau eines Warmenetzes in
diesem Gebiet. Durch entsprechende SanierungsmaBnahmen sinkt der Warmebedarf. Der ver-
bleibende Warmebedarf ist jedoch geeignet, ein wirtschaftliches Warmenetz aufzubauen.

MaBnahmen

Das Teilgebiet Réthenbacher StraBe ist durch seine hohe Warmedichte und Zugang zu poten-
ziellen erneuerbaren Energien gut fliir den Ausbau eines Warmenetzes geeignet. Insbesondere
durch die rdumliche Nahe zur Klédranlage und dem damit verbundenen Potenzial kann das
Teilgebiet durch Abwasserwarme versorgt werden. Die Umsetzbarkeit ist im Rahmen von Quar-
tierskonzepten und Machbarkeitsstudien weiter zu priifen.

Die Bewohnerinnen und Bewohner des Quartiers sind hinsichtlich méglicher Energieeinspa-
rungen durch SanierungsmaBnahmen umfassend zu beraten. Interessierte Biirgerinnen und
Birger werden von der verantwortlichen Stelle fiir die Warmeplanung beraten.
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Steckbrief Teilgebiet 16: WeiBensee
(geschéatztes Gebiet - keine grundstiicksscharfe Festlegung)
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Prozentual vom ge-
samten

Gemeindegebiet

 Fliche des Teilgebietes: ~  Rund25ha 33 %
Anzahl Gebaude Teilgebiet: ca. 255 5,0 %
Davon im Gasnetz: ca. 117 7,1 %
Warmeverbrauch in MWh/a (2023): 13916 8,9 %
Waérmedichte in MWh/ha*a (2023): 561 =
Zieljahr 2040: Waérmenetzgebiet -
Anzahl der Gebaude nach Anzahl der Gebaude nach
Gebdudetyp Baualtersklassen
) 2010 und spater 1
sonstige  [NEG_<—— 5000-2009
1990-1999
Offentliche Gebiude 1980-1989 ===
1970-1979 mmm
vrd [ 1960-1969 m
1950-1959 I
crit 16191049
vor 1919 1
0 50 100 0 50 100 150 200

EFH=Eintfamilienhaus; MFH=Mehrfamilienhaus
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Potenzialanalyse

Lokale Potenziale (MWh/a) EE Warme

Solarthermie 441
Geothermie 7381
Abwasser - Klaranlage 5361
Abwasser - Kanalisation 0
Biomasse 0
Trinkwasser 0
Summe EE-Potenzial 13183
Abdeckung des Warme- 95 %

bedarfs durch EE-Potenziale

Zielszenario

Entwicklung des Warmebedarfs / der Warmedichte

1% Szenario - TG16

TG16

W2023 m2030 m2035 2040

Mogliche Einsparung bei einer Sanierungsrate von 1 %: -85 MWh/ha*a
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Ist-Zustand Energiemix

TG 16
31% —\
/I 44%
4%
‘x "
20%

Gas mHolz = Olheizung Wadrmenetz Sonstige

Der Warmenetzversorgungsanteil (bei 100 % Anschlussquote an ein 6ffentliches Warmenetz)
kann sich im Jahr 2040 wie folgt zusammensetzen:

5%
3% — 4
= Erdwdrmepumpe
(Geothermie)
39% Abwasserwirmepumpe

(Klaranlage)

m Solarthermie
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Beschreibung Bestand und Potenziale erneuerbare Energien

Das Teilgebiet 16 — WeiBensee weist einen sehr durchmischten Gebaudebestand auf. Bei den
Wohngebduden berwiegen Einfamilienhauser, jedoch mit hohem Anteil an Mehrfamilienhau-
sern. Die meisten Gebaude stammen aus dem Zeitraum von 1950 bis 1959, was ein hohes
Einsparungspotenzial durch SanierungsmaBnahmen mit sich bringt.

Die Warmedichte ist mit 561 MWh/ha*a im Vergleich zu anderen Teilgebieten sehr hoch und
rechtfertigt selbst bei einer Einsparung von 85 MWh/ha*a, wenn eine Sanierungsrate von ei-
nem Prozent realisiert wird, noch immer den Ausbau eines Warmenetzes. Aktuell besteht be-
reits ein Warmenetz im Teilgebiet, welches allerdings nur vier Prozent des aktuellen Warme-
bedarfs deckt. Mehr als 60 % der Gebaude werden weiterhin mit Ol und Gas beheizt. Das
Teilgebiet verfligt Gber ein groBes Geothermiepotenzial, geeignet zur Versorgung des Warme-
netzes. Auch die Abwassernutzung Uber die Klaranlage bietet Potenzial das Gebiet mit Warme
zu versorgen. Aufgrund des hohen Warmebedarfs sind allerdings auch alternative Methoden
zur Wérmeversorgung noétig, da die lokalen Potenziale im Teilgebiet bei einer Anschlussrate
von 100 % nicht ausreichen werden, um den gesamten Warmebedarf zu decken. Dies kdnnte
Uber eine Luft-Warmepumpe realisiert werden.

Bei einer Anschlussquote von 100 % kdnnte die oberflachennahe Geothermie mit 53 % den
gréBten Anteil am Warmebedarf im Warmenetz decken. Durch eine Abwasserwarmepumpe,
die ihre Warme durch das Klarwerk bezieht, kdnnten weitere 39 % zur Verfligung gestellt wer-
den. Fir die verbleibenden acht Prozent bietet sich eine Luft-Warmepumpe und Solarthermie
zur Versorgung des Warmenetzes an.

MaBnahmen

Mit seiner sehr hohen Warmedichte und den verfligbaren Potenzialen eignet sich das Teilge-
biet WeiBensee sehr gut fiir eine Warmeversorgung iber ein Warmenetz. Die rdumliche Nahe
zur Klaranlage mit ihrem Abwasserpotenzial sowie ein vorhandenes groBes Geothermiepoten-
zial ermoglichen ein wirtschaftliches Warmenetz. Die restliche Warme liefert eine Luft-Warme-
pumpe. Die Umsetzbarkeit ist im Rahmen von Quartierskonzepten und/oder Machbarkeitsstu-
dien weiter zu untersuchen.

Die Bewohnerinnen und Bewohner des Quartiers sind hinsichtlich méglicher Energieeinspa-
rungen durch SanierungsmaBnahmen umfassend zu beraten. Interessierte Biirgerinnen und
Biirger werden von der verantwortlichen Stelle fir die Warmeplanung beraten.

113



RIETZLER Markt :%
Feucht

Steckbrief Teilgebiet 24: Alte Siedlung
(geschéatztes Gebiet - keine grundstiicksscharfe Festlegung)
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Prozentual vom ge-
samten

Gemeindegebiet

Flache des Teilgebietes: 7,86 ha 1%
Anzahl Gebaude Teilgebiet: 148 2,9 %
Davon im Gasnetz: 0 (0 %) 0 %
Warmeverbrauch in MWh/a (2023): 3304 1,9 %
Warmedichte in MWh/ha*a (2023) 420 -
Zieljahr 2040: Warmenetzgebiet -
Anzahl der Gebdude nach Anzahl der Gebdude nach
Gebaudetyp Baujahr
2010 und spater
sonstige [N 2000-2009 ¥
1990-1999 1
= 1980-1989 ==
ey
MFH - = 1970-1979 I
@ 1960-1969
1919-1949
Vor 1919
0 15 30 45 60 75 90 105
0 20 40 60 80

EFH=Eintfamilienhaus; MFH=Mehrfamilienhaus
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Potenzialanalyse

Lokale Potenziale EE Warme

(MWh/a)

~Solarthermie 0
Geothermie 5.427
Abwasser - Klaranlage 0
Abwasser - Kanalisation 0
Biomasse 0
Trinkwasser 0
Summe EE-Potenzial 5.427
Abdeckung des Warme- 164 %

bedarfs durch die Potenziale

Zielszenario

Entwicklung des Warmebedarfs / der Warmedichte

440
420

@ 400

MWh/ha
w
8

w
D
o

340

320

TG24

W 2023 m2030 m2035 2040

Mogliche Einsparung bei einer Sanierungsrate von 1 %: -64 MWh/ha*a
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Ist-Zustand Energiemix

TG 24

Gas mHolz = Olheizung Warmenetz Sonstige

Der Warmenetzversorgungsanteil (bei 100 % Anschlussquote an ein offentliches Warmenetz)
kann sich im Jahr 2040 wie folgt zusammensetzen:

W Erdwarmepumpe
(Geothermie)
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Beschreibung Bestand und Potenziale erneuerbare Energien

Das Teilgebiet 24 — Alte Siedlung zeichnet sich maBgeblich durch Wohnbebauung mit einem
groBen Anteil an Einfamilienhausern aus. Viele der Gebaude stammen aus der Zeit zwischen
1970 und 1979 und bieten damit Potenzial fiir SanierungsmaBnahmen. Bei einem Prozent
Sanierungsrate wird die Warmedichte um 64 MWh/ha*a gesenkt. Die Gebaude werden zu Uber
90 % mit Ol beheizt. Da Ol zum Zieljahr nicht mehr Teil des Energiemixes sein soll, ist das
Gebiet von besonderem Interesse.

Die Warmedichte liegt bei 420 MWh/ha*a und ist damit geeignet fiir den Ausbau eines War-
menetzes. Durch entsprechende SanierungsmaBnahmen sinkt der Warmebedarf. Der verblei-
bende Warmebedarf ist jedoch geeignet, ein wirtschaftliches Warmenetz aufzubauen. Das
Teilgebiet verfligt iber ein groBes Geothermiepotenzial im Bereich der Sportanlagen. Dieses
kommt als mégliche erneuerbare Energiequelle fiir ein Warmenetz in Frage. Es kann den War-
mebedarf des Teilgebiets bei einer Anschlussquote von 100 % weit ber den Bedarf decken.
Somit besteht Potenzial weitere Warmeabnehmer anzuschlieBen.

MaBnahmen

Das Teilgebiet Alte Siedlung eignet sich durch seine hohe Warmedichte und das vorliegende
Geothermiepotenzial sehr gut flr die Versorgung liber ein Warmenetz. Auch der hohe Anteil an
Erdélheizungen bedingt eine Umstellung der Warmeversorgung. Die Umsetzbarkeit ist durch
Quartierskonzepte und/oder Machbarkeitsstudien weiter zu untersuchen.

Die Bewohnerinnen und Bewohner des Quartiers sind hinsichtlich méglicher Energieeinspa-
rungen durch SanierungsmaBnahmen umfassend zu beraten. Interessierte Biirgerinnen und
Birger werden von der verantwortlichen Stelle fiir die Warmeplanung beraten.
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8 Anhang 2: Flachennutzungs-
kriterien fir Solarthermie

Kriterien fiir Standortwahl geeignet mcht elngeschrankt Quelle
geeignet geeignet
Versiegelte Flachen und Altlastflachen
(nach Klarung des Sanierungsbedarfs) X LfU
Abfalldeponien und Altlastflachen X LfU
Ackerland in benachteiligten Gebieten X LuBW
Flachen im rdumlichen Zusammenhang mit gré-
Beren Gewerbegebieten im AuBenbereich X LfU
Tagebau/Grube/Steinbruch (stillgelegt) X LuBW
Truppeniibungsplatze (stillgelegt) X LuBW
Seitenrandstreifen an Autobahnen X LuBW
Seitenrandstreifen an Bahnstrecken X LuBW
versiegelte Konversionsflachen aus wirtschaftli-
cher und militérischer Nutzung X LfU
Flurstiicke nach ALKIS-Nutzung Griinland,
Unland, vegetationslose Flachen, Parkplatze, KWP- Baden-
Halden, Brachland X Baden
Siedlungsflachen X LuBW
StraBen X LuBW
Schienenstrecken X LuBW
Flughafen und Flugplatze X LuBW
Nationalparke, Naturschutzgebiete und
Naturdenkmaler X LfU
Geotope X LfU
Gewasser, Gewasserrandstreifen X LfU

119



4

..\“ )/

RIETZLER Markt =
Feucht

Gewasser-Entwicklungskorridore (FlieBgewasser) LfU

Flachen mit herausragender Ertragsfahigkeit des

Bodens LfU

Biospharengebiete LuBW

Biotope LuBW

Wald- und Forstflachen LuBW

Wasserschutzgebietszonen - Zone | LuBW

Alpenland Zone C LfU

Landschaftsschutzgebiete und Naturparke LfU

Extensives Griinland LfU

Erholungsgebiet LfU

Standorte oder Lebensraume mit besonderer KWP- Baden-

Bedeutung Baden

Moorbdden KWP- Baden-
Baden

Vogelschutzgebiete LuBW

Kulturhistorisch und geomorphologisch bedeut-

same Gebiete, insbesondere Hanglagen und

denkmalgeschiitzte Objekte LfU

Landschaftliche Vorbehaltsgebiete, regionale

Griinziige gemalB Regionalplanen; Biospharen-

reservate LfU

Gebiete im Nahbereich von Aussichtspunkten LfU

FFH-Gebiet KWP- Baden-
Baden
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