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BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Warmebedarf: Der Raumwarmebedarf bezeichnet die rechnerisch ermittelte Warme-
menge, die erforderlich ist, um die gewlnschte Innenraumtemperatur aufrechtzuerhalten.
Dabei werden sowohl die klimatischen Aufzenbedingungen als auch die Warmeverluste und
-gewinne des Gebaudes berlcksichtigt. Erganzend umfasst der gesamte Warmebedarf auch
die Energiemenge, die fur die Warmwasserbereitung sowie fur Produktionsprozesse (Pro-

zesswarme) bendtigt wird.

Warmeverbrauch: Der Warmeverbrauch beschreibt die tatsachlich gemessene Energie-
menge, die in einem bestimmten Zeitraum genutzt wurde. Im Gegensatz zum theoretischen
Bedarf spiegeln Verbrauchsdaten auch reale Einflisse wie Witterungsverhaltnisse, individu-
elles Nutzerverhalten und Veranderungen in Produktionsprozessen wider. Reale Verbrauchs-
werte sind jedoch abhangigvon zahlreichen Faktoren wie demNutzerverhalten, der Betriebs-

weise von Warmeversorgungsanlagen und Produktionsbedingungen.

Warmeliniendichte: Die Warmeliniendichte ergibt sich aus dem Quotienten von jahrlichem

Warmeverbrauch und Trassenlange des Netzes in kWh/(m - a).

Nutzenergie: Nutzenergie bezeichnet den Anteil der Endenergie, der dem Verbraucher nach
Abzug von Umwandlungs- und Verteilungsverlusten innerhalb eines Gebaudes oder Be-
triebsgelandes tatsachlich fur die gewlnschte Energiedienstleistung wie Raumwarme,

Warmwasser oder Prozesswarme zur Verfligung steht.

Endenergie: Endenergieistdie Energieform,diedem Verbrauchernach Abzug von Umwand-
lungs- und Transportverlusten bereitgestellt wird und Ublicherweise Gber Zahler oder Mes-
seinrichtungen erfasstund abgerechnet wird, z.B. in Form von Erdgas, leitungsgebundener

Warme aus einem Warmenetz, Heizol oder Strom.

Erneuerbare Energien: Erneuerbare Energien sind Energieformen, die sich im Gegensatz zu
fossilen Rohstoffen wie Kohle, Erdol oder Erdgas in vergleichsweise kurzer Zeit regenerieren

und nahezu unbegrenzt verfligbar sind.

Gebaudenetz: Ein Gebaudenetz versorgt mindestens zwei, aber bis zu 16 Gebaude oder bis

zu 100 Wohneinheiten mit Warme (und/oder Kalte), vgl. § 3 Abs. 1 Gebaudeenergiegesetz.
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Bei mehrangeschlossenen Gebauden oder Wohneinheiten handelt es sich um ein Warme-

netz.

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

Wohneinheiten handelt es sich um ein Gebaudenetz.

Schutzgliterabwagung: Stellt einen Abwagungsprozess dar, bei dem verschiedene mitei-
nander kollidierende Schutzglter gegeneinander abgewogen werden mussen und letztend-
lich einem Vorrang gewahrt wird, beispielsweise der Bau einer Photovoltaik -Freiflachenan-
lage (nachhaltige Energieversorgung) und der Schutz eines Bodendenkmals (Denkmal-

schutz).

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

in der Umgebung abgeftihrt wrde, vgl. § 3 Abs. 1 WPG.

Warmegestehungskosten: Die Warmegestehungskosten umfassen sowohl Investitionskos-

ten einschliellich Infrastrukturausbaukosten als auch Betriebskosten Uber die Lebensdauer.

Warmenetzverdichtungsgebiet Einbeplantes Teilgebiet,in dem sich Letztverbraucherin di-
rekter Nahe zu einem bestehenden Warmenetz befinden. Ziel ist es, diese Verbraucher an

das vorhandene Netz anzuschlielen, ohne dass hierfur ein Netzausbau notwendig ist.

Warmenetzausbaugebiet: Ein beplantes Teilgebiet, das bislang Uber kein Warmenetz ver-
fugt. Es soll durch den Bauneuer Warmeleitungen erstmals an ein bereits bestehendes War-

menetz angebunden werden.

Warmenetzneubaugebiet: Ein beplantes Teilgebiet, das an ein vollstdndig neues Warme-

netz angeschlossen werden soll.

Kilo-, Mega-, Gigawattstunde: Einheit der Arbeit oder Energie. In der Warmeplanung be-
schreibt diese Groke die Warmemenge, die verbraucht oder benétigt wird. Eine Kilowatt-

stunde [kWh] bestehtaus 1.000 Wattstunden [Wh], eine Megawattstunde [MWh] aus 1.000
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Kilowattstunden und deine Gigawattstunde [GWh] aus 1.000 Megawattstunden. Zur Uber-
sichtlicheren Darstellung werden die Diagramme im folgenden Berichtin GWh oder MWh

ausgegeben.
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ZUSAMMENFASSUNG IN EINFACHER SPRACHE

In Unsleben stehen 1.318 Gebaude, davon 343 Wohngebaude. Viele Hauser sind aus der
Zeit 1945 bis 1980. Der gesamte Warmeverbrauch liegt bei rund 15,8 GWh pro Jahr. Heute
kommen 46 % der Warme aus Heizol und 14 % aus Erdgas. 27 % stammen aus Abwarme,
11 % aus Biomasse. Strom und Umweltwarme machen jeweils 1 % aus. Es gibt ein Nahwar-
menetz. Es ist etwa 1,35 km lang und versorgt rund 44 Gebaude. Die Warme kommt vor
allem aus der Abwarme eines Biogas-BHKW, erganzt durch ein Hackschnitzel-Heizwerk und
einen Heizol-Spitzenlastkessel. Pro Jahr werden etwa 3,8 GWh lber das Netz geliefert. Der
Anteil aus erneuerbaren Energien und Abwarme liegtim Netz bei ca. 99 %. Das Gasnetzist
9,4 km lang, hat 104 Abnehmer und liefert pro Jahr etwa 1,7 GWh an Wohngebaude und
0,6 GWh an Gewerbe/Handel/Dienstleistungen. In einer Befragung haben 113 Eigentimer
geantwortet (33 % Rucklauf). 61 % haben Interesse an einem Anschluss an das W armenetz.

Wer kein Interesse hat, nennt oft, dass seine Heizung vor kurzem bereits erneuert wurde.

Fur die Zukunft bestehen grofRe Potenziale zur Einsparung von Energie und zur Nutzung er-
neuerbarer Quellen. Bei einer Sanierungsrate von 2 % jahrlich konnte der Warmeverbrauch
bis 2045 deutlich sinken. Zusatzlich gibt es viele Moglichkeiten, erneuerbare Energien einzu-
setzen: Auf Dachern konnen noch gewisse Mengen Solarstrom erzeugt werden. Auch Erd-
warme bieten Chancen.Beim Dachziegelwerk falltvielAbwarme an, die potenziellauch nutz-
bar gemacht werden kann. Die Wirtschaftlichkeit hangt aber stark von den notwendigen In-

vestitionen ab.

Das Zielist, bis 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Fossile Energietra-
ger wie Gas und Ol sollen schrittweise verschwinden. Stattdessen sollen Warmenetze aus-
gebaut und mit erneuerbaren Energien wie Abwarme, Biomasse, Strom und Umweltwarme-
versorgt werden. In den Ubrigen Gebieten werden dezentrale Losungen wie Warmepumpen

oder Biomasseheizungen eingesetzt.
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1 EINLEITUNG

Die bundesweite kommunale Warmeplanung sollim Rahmen der Energiewende den Einsatz
von erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme im Warmesektor beschleunigen
und erhohen. Die Transformation des Warmesektors istim Vergleich zum Stromsektor kom-
plexer, dafurjede Regionindividuelle und bezahlbare Losungen zu erarbeiten sind. Weiterhin

istder Aufbau von Warmenetzen in Bestandsgebieten ein hoher infrastruktureller Aufwand.

Das nachfolgende Projekt der kommunalen Warmeplanung fur die Gemeinde Unsleben
wurde gemeinsam mitdem Institutfur Energietechnik IfE GmbHund der Gemeinde Unsleben
im Zeitraum von Juni 2024 — Dezember 2025 bearbeitet. Das Ziel des Projekts bestand in der
Entwicklung des Warmeplans fur die Gemeinde Unsleben Grundlage war das Warmepla-

nungsgesetz, welches zum 01.01.2024 in Kraft trat.

1.1 Die Gemeinde Unsleben

Die Gemeinde Unsleben liegt im unterfrankischen Landkreis Rhon-Grabfeld im Streutal an
der Mindung der Els in die Streu. Das im Rahmen der Warmeplanung betrachtete Gebiet
umfasst den Ort Unsleben innerhalb der Region Main-Rhon.Zum Stand Dezember 2024 ver-

zeichnete die Kommune eine Einwohnerzahl von rund 955 Personen
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Abbildung 1: Beplantes Gebiet der Gemeinde Unsleben in Bayern © Datenquelle Hintergrundkarte: Bun-
desamt fir Kartographie und Geoddsie (BKG), Datenlizenz: Deutschland - Namensnennung - Version
2.0
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1.2 Aufgabenstellung

Die Warmeplanung stellt ein mogliches Zielszenario fur eine nachhaltige Warmetransforma-
tion dar. Sie kann aber keine Garantie fur die Realisierung geben und stellt keine rechtlich

bindende Ausbauplanung dar.
Zusammenfassend soll die Warmeplanung fur die Gemeinde Unsleben folgendes leisten:

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

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

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

Warmeversorgung

Vor dem Hintergrund der Haushaltsmittel, der Kostenentwicklung, des Anschlussinteresses
moglicher Abnehmer,der Unklarheitbzgl. derkunftigen Fordermittelvon Bund und Land, der
Verflugbarkeit von Fachplanern/Fachfirmen und der Verkehrsbeeintrachtigung bzw. der
Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmainahmen kann die Warmeplanung nicht

leisten:

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

e Garantie fur die grob geschatzten Kosten der Warmeversorgung
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2 RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN UND FORDERKULISSE

Im nachfolgenden Kapitel werden dierelevanten rechtlichen Rahmenbedingungen sowie fur
die kommunale Warmeplanung relevanten Forderprogramme dargestellt. Die nachfolgende
Auflistung soll einen Ausblick geben und ersetzt keine individuelle Beratung und hat keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Hierbei wird zunachst auf die Kommunalrichtlinie zur Forde-
rung der Kommunalen Warmeplanung (KRL) eingegangen. Darauffolgend wird das Warme-
planungsgesetz (WPG) und die bayerische Verordnung zur Ausfuhrung energiewirtschaftl-
cher Vorschriften (AVEnN) als landesrechtliche Auspragung des Warmeplanungsgesetzes so-
wie das Gebaudeenergiegesetz (GEG) behandelt. Anschlielfiend werden die beiden Forder-
programme Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) und Bundesforderung fur ef-

fiziente Gebaude (BEG) beleuchtet.

2.1 Kommunalrichtlinie Kommunale Warmeplanung

Der Bund gewahrt Zuwendungen im Rahmen der Projektforderung nach Maltgabe der Richt-
linie zur Forderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld ,Kommunalrichtlinie®
(KRL), der §§ 23 und 44 der Bundeshaushaltsordnung (BHO) sowie der dazugehorigen All-
gemeinen Verwaltungsvorschriften, um die Ziele dieser Richtlinie zu erreichen. Ein Rechtsan-

spruch des Antragstellers auf Gewahrung der Zuwendung besteht nicht.

Bis Ende 2023 wurde die Erstellung kommunaler Warmeplane durch fachkundige exteme
Dienstleister gefordert. Forderfahige Maltnahmen sind die Planerstellung sowie die Organi-

sation und Durchfiihrung der Akteursbeteiligung und begleitender Offentlichkeitsarbeit.

Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Unsleben wurde im Rahmen der Kommunal-
richtlinie gefordert und die Struktur entspricht daher den Vorgaben dieser, wenngleich auf

die Konformitat mit dem Warmeplanungsgesetz geachtet wurde.
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Forderfahig nach KRL sind nur Inhalte der kommunalen Warmeplanung und folgende Auf-

gaben, die im Technischen Annex der Kommunalrichtlinie! dargestellt sind:

e Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz inkl. raumlicher Darstellung

o Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzialen
erneuerbarer Energien

o Zielszenarien und Entwicklungspfade missen die aktuellen THG-Minderungsziele der
Bundesregierung berlcksichtigen. Dazu gehoren die bendétigten Energieeinsparungen,
zukUnftige Versorgungsstrukturen und Kostenprognosen in Form von Warmevollkosten-
vergleichen fur typische Versorgungsfalle in der Kommune, insbesondere fur Fernwar-
meversorgung.

o Entwicklung einer Strategie und eines Maftnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Er-
reichung der Energie- und THG-Einsparung inkL Identifikation von zwei bis drei Fokusge-
bieten, die bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig
prioritar zu behandeln sind.

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

e Verfestigungsstrategie inkl. Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten/Zustan-
digkeiten

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

o Kommunikationsstrategie fur die konsens- und unterstitzungsorientierte Zusammenar-

beit mit allen Zielgruppen

Gesetzlich verpflichtend durchzuflihrende Maflknahmen sind von der Forderung ausgeschlos-

sen. Mit Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes (WPG) zum 01.01.2024 entstand eine

1 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, "Technischer Annex der Kommunalrichtlinie: inhaltliche und

technische Mindestanforderungen", 2022
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solche gesetzliche Verpflichtung, weshalb die Forderung von Warmeplanen im Rahmen der

Kommunalrichtlinie zum Ende des Jahres 2023 auslief.

2.2 Warmeplanungsgesetz

Das Warmeplanungsgesetz istam 01.01.2024 in Kraft getreten und somit sind zunachst alle
Bundeslander zur Durchfihrung der Warmeplanung gesetzlich verpflichtet. Diese Pflicht

wird mittels Landesrechts nun auf die Kommunen (Stadte und Gemeinden) Gbertragen.

Die vorliegende Warmeplanung istnach § 5 WPG durch Veroffentlichung als bestehender

Warmeplan anzuerkennen.

2.2.1 Ablauf der Warmeplanung

Mithilfedes§ 13 WPG wird der Ablauf einer Warmeplanung definiert. Dieserist nachfolgend
in Abbildung 2 abgebildet.

~
J

0. § 13 Beschluss durch Kommune
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

1. § 14 Eignungspriifung
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

2. § 15 Bestandsanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

3. § 16 Potenzialanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

4.§ 17 Zielszenario

b. §§ 18-20 Warmewendestrategie
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

Beschluss im Gremium

Veroffentlichung des Warmeplans (Internet)

-~
A

Abbildung 2: Ablauf der Warmeplanung nach § 13 WPG
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Warmeplanungennachdem WPG starten mitdem Beschluss zur Durchfihrungim Gremium.
AnschlieRendfolgt mit§ 14 die Eignungsprufung (siehe Abbildung 4), deren Ergebnisse ein-
zelne Gebiete und Ortsteile bereits fur die leitungsgebundene Versorgung ausschlieen kon-
nen. Daran anschliefend wird mit§ 15 die Bestandsanalyse durchgefihrt, gefolgt von der
nach § 16 umgesetzten Potenzialanalyse. Im Weiteren erfolgt zusammen mitder planungs-
verantwortlichen Stelle die Erarbeitung von Zielszenarien nach § 17 und die Ableitung der
Warmewendestrategie nach §§ 18-20 mit entsprechenden Manahmen. Alle einzelnen Ar-
beitspakete werden nach dem WPG im Internet verdffentlicht, um der Offentlichkeit und den
betroffenen Akteuren die Moglichkeit zu geben, den Prozess zu begleiten sowie geeignete

Stellungnahmen abgeben zu kénnen.
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2.2.2 Vereinfachtes Verfahren nach § 22 WPG

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

die Versorgung uber ein Warmenetz wahrscheinlich erscheint.

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

weiligen Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse verzichtet werden.

2.2.3 Eignungspriifung und verkurzte Warmeplanung nach § 14 WPG

Mithilfe einer Eignungsprifung nach § 14 WPG wird das beplante Gebiet auf Teilgebiete
untersucht, welche sich aufgrund § 14 Abs. 2 und 3 mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir
eine Versorgung durch ein Warmenetz oderein Wasserstoffnetz eignen. Istalso eine Eignung
desbeplanten Gebiets oderTeilgebietsfurein Warmenetz oder Wasserstoffnetz als unwahr-
scheinlich einzustufen,kannhiereine verkirzte Warmeplanung durchgefihrtwerden, bei der
die Bestimmungen nach §§ 15 und 18 nichtanzuwenden sind. Im Warmeplan wird das ent-
sprechende Gebiet als voraussichtliches Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung dekla-
riert. Demnach sind in der Potenzialanalyse nach § 16 nur die Potenziale zu ermitteln, die fUr
die Versorgung von Gebieten fur die dezentrale Versorgung in Betracht kommen. Dies gilt
nicht fur Gebiete mit erhohtem Einsparpotenzial nach § 18 Abs. 5. Hierfur ist eine Bestanda-

nalyse nach § 15 notwendig.
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2.2.4 Anteile erneuerbarer Energien in Warmenetzen

Nach Darstellung der organisatorischen Grundlagen der Warmeplanung wird im Folgenden
auf dieim WPG geregelten konkreten Anforderungen an die Anteile erneuerbarer Energien

in Warmenetzen eingegangen.

Ab dem Jahr 2030 mussen nach § 29 Abs. 1 WPG Warmenetze einen Anteil von mindestens
30 Prozent aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination
hieraus aufweisen. Ab dem Jahr 2040 erhoht sich diese Anforderung auf 80 %. Eine Fristver-

langerung kann unter Umstanden erfolgen.

Flar neue Warmenetze gilt nach § 30 WPG abweichend von § 29 Abs. 1 WPG ab Marz 2025
ein geforderter Anteil von mindestens 65 % der jahrlichen Nettowarmeerzeugung an Wame
aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus. Der
Anteil von Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge in neuen Warmenetzen mit ei-

ner Lange von mehr als 50 km ist ab Januar 2024 auf maximal 25 % begrenzt.

Jedes Warmenetz muss nach § 31 WPG spatestens zum Jahr 2045 vollstandig mit Warme
aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder eine Kombination hieraus ge-
speist werden. Der Anteil von Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge in Warme-

netzen mit einer Lange von mehr als 50 km ist ab 2045 auf maximal 15 % begrenzt.

Wichtig: Fur die Forderung beim Aufbau neuer Warmenetze bzw. der Erweiterung bestehen-
der Warmenetze sind unter Umstanden hohere Anforderungen an den Anteil aus erneuerba-

ren Energien einzuhalten.

2.3 Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften

Die bayerische Verordnung zum Warmeplanungsgesetz definiert die jeweiligen Gemeinden
als planungsverantwortliche Stelle. Ebensowerden die Gemeinden als zustandiges Gremium
ermachtigt, die Entscheidung nach § 26 Abs. 1 WPG zu treffen, welche Auswirkungen auf
die Rechtskraftigkeit des Gebaudeenergiegesetzes, insbesondere § 71 Abs. 1 GEG, in den
beplanten Gebieten hat. Darliber hinaus ist das Bayerische Landesamt fur Maft und Gewicht
fur den Vollzug des Warmeplanungsgesetzes zustandig, diesemist der Warmeplan drei Mo-

nate nach Beschlussfassung anzuzeigen.



ill-. ife

Ebenso wird ein vereinfachtes Verfahren zur Warmeplanung definiert, welches fur Gemein-
den mit wenigerals 10.000 Einwohnern gilt. Hierdurch entfallen einige Veroffentlichungs-

pflichten und -fristen.?

2.4 Gebaudeenergiegesetz

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

Warmeplanung werden nachfolgend dargestellt.

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

forderung:

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

e elektrisch angetriebene Warmepumpen (§ 71c GEG)

e Stromdirektheizungen (§ 71d GEG)

e solarthermische Anlagen (§ 71e GEG)

e Heizungsanlagen mit Nutzung von Biomasse oder griinen oder blauen W asserstoff

einschlieldlich der daraus erzeugten Derivate (§§ 71f, 71g GEG)

2 Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, "Warmeplanung in Bayern -

Leitfaden fur das vereinfachte Verfahren", 2025

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

bdudeenergiegesetz (GEG), 2024



https://www.stmwi.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Energie/Energiewende/Kommunale_Waermeplanung/2025-04-08-Leitfaden-vereinfachtes-Verfahren.pdf
https://www.stmwi.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Energie/Energiewende/Kommunale_Waermeplanung/2025-04-08-Leitfaden-vereinfachtes-Verfahren.pdf
https://www.bdew.de/media/documents/Entscheidungsbaum-1.pdf
https://www.bdew.de/media/documents/Entscheidungsbaum-1.pdf
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e  Warmepumpen-Hybridheizungen: elektrisch angetriebene Warmepumpe in Kombi-
nation mit einer Gas-, Biomasse- oder Flussigbrennstofffeuerung (§ 71h GEG)
e Solarthermie-Hybridheizungen: solarthermische Anlage (§§ 71e, 71h GEG) in Kombi-

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

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

moglich.

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

werden sollen.

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

und mehrjahrige Ubergangsfristen.

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

nungsverbot ab 2045 durch die neue Bundesregierung abgeschafft wird.

Nach § 102 Abs. 1 besteht die Moglichkeit auf einen Antrag zur Befreiung seitens der Eigen-
tUmer oder Bauherren, wenn die Anforderungen wegen besonderer Umstande durch einen

unangemessenen Aufwand zu einer unbilligen Harte fihren. Im Einzelfall wird betrachtet, ob

4 Gebiudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2020 (BGBI. 1. S. 1728), zuletzt gedndert durch Art. 1 des Gesetzes

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



https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71.html
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die notwendigen Investitionen im Verhaltnis angemessen zum Ertrag oder zum Wert des Ge-

baudes stehen.

2.5 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze

Far den Aufbau und die Transformation von Warmenetzen schafft die ,,Bundesforderung fir
effiziente Warmenetze* (BEW) einen finanziellen Anreiz und unterstutzt somit die praktische
Umsetzung der im folgenden Warmeplan identifizierten Maltinahmen zur leitungsgebunde-
nen Warmeversorgung. Die Einbindung von erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Ab-
warmein Warmenetze sollzu einerMinderung der Treibhausgasemissionen flihrenund einen
Beitrag zum Erreichen der Klimaziele im Bereich der Energie- und Warmeversorgung leisten.
Dariber hinaus soll eine Wirtschaftlichkeit und preisliche Wettbewerbsfahigkeit von War-
menetzen auf Basis erneuerbarer Energien gegenlber der Nutzung fossiler Energien zur lei-
tungsgebunden Warmeversorgung garantiert werden. Bis zum Jahr 2030 kann somit jahrlich
der Zubau von bis zu 681 MW an erneuerbaren Warmeerzeugern subventioniert werden,
wodurch eine Reduzierung der jahrlichen Treibhausgasemissionen um etwa 4 Mio. Tonnen

moglich scheint.®
Das Forderprogramm umfasst vier grolke Module, welche grofstenteils aufeinanderaufbauen.

Modul 1 fordert mitbis zu 50 % der Kosten (max. 2 Mio. €) die Erstellung einer Machbarkeits-
studie fur neue Warmenetze bzw. eines Transformationsplans fur bestehende Netze. Dieser
umfasst zunachsteinelst- und Soll-Analyse des Versorgungsgebiets, eine Prifung lokalver-
fugbarer regenerativer Energiequellen sowie eine 6kologische und ckonomische Bewertung
moglicher Versorgungskonzepte. AnschlieRend erfolgt die Bearbeitung der HOAI-
Leistungsphasen 2-4.

Modul 2 kann erst nach Abschluss von Modul 1 oder nach Vorlage einer entsprechenden

Machbarkeitsstudie bzw. eines Transformationsplans beantragt werden. Es fordert syste-

5 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, "Richtlinie fiir die Bundesférderung fiir effiziente Warme-

netze "BEW"", 2022



https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/LqynJ78mbcSrTH7lL83/content/LqynJ78mbcSrTH7lL83/BAnz%20AT%2018.08.2022%20B1.pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/LqynJ78mbcSrTH7lL83/content/LqynJ78mbcSrTH7lL83/BAnz%20AT%2018.08.2022%20B1.pdf?inline
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misch Neubau- und Bestandsnetze inklusive Anlagentechnik fur Warmeerzeugung und -ver-
teilung sowie UmfeldmaRnahmen (z. B. Aufstellflachen und Heizgebaude). Uber die Wirt-
schaftlichkeitsliicke konnen bis zu 40 % der Investitionskosten (max. 100 Mio. €) gefordert

werden.

Modul 3 ermoglicht eine investive Forderung bestehender Netze ohne vorliegenden Trans-
formationsplan, sofern entweder dieser nachgereicht oder ein ,Zielbild der Dekarbonisie-

rung“ im Antrag dargestellt wird. Es gelten die gleichen Fordersatze wie in Modul 2.

Modul 4 sieht eine Betriebskostenforderung fur Solarthermie- und Warmepumpenanlagen
vor, sofern deren Investitionen Uber Modul 2 gefordert wurden. Diese Forderung wird uber

zehn Jahre gewahrt.

- Fur Solarthermie pauschal 1 ct/kWh

- Fir Warmepumpen:
e mit eigenem regenerativem Strom max. 3 ct/kWh
e mit Netzstrom max. 13,95 ct/kWhe

e bei Mischbetrieb anteilige Forderung
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2.6 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Wahrend die BEW insbesondere den Ausbau und die Dekarbonisierung von Warmenetzen
fordert, setzt die ,Bundesforderung fur effiziente Gebaude” (BEG) gezielt Anreize fur eine
Gebaudesanierung und tragt damit auf der Ebene der einzelnen Gebaude entscheidend zur
Reduktion des Energieverbrauchs bei. Das Forderprogramm ist auf die drei Bereiche Wohn-
gebaude (WG), Nichtwohngebaude (NWG) und Einzelmalknahmen (EM) aufgeteilt. Diese Un-

terteilung ist in Abbildung 3 dargestellt.

Bundesforderung fir
effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmalRnahmen Systematische MalRnahmen

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

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

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude - Wohngebaude (BEG WG) und die Bundesfor-
derung fur effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude (BEG NWG) fuhren Forderangebote zur
umfassenden Gebaudesanierung auf Effizienzhausniveau, wahrend die Bundesforderung fur
effiziente Gebaude - Einzelmafltnahmen (BEG EM) neben Maltnahmen an der Gebaudehdile
auch Forderprogramme fur Anlagen zur Warmeerzeugung sowie zur Errichtung, Umbau und
Erweiterung von Gebaudenetzen bzw. fir den Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz
fuhrt. Bei der Errichtung eines Gebaudenetzes ist das Netz selbst sowie samtliche seiner
Komponenten und notwendigen Umfeldmalinahmen forderfahig. Die Forderquoten richten

sich nach dem Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz.
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Die Errichtung, der Umbau und die Erweiterung eines Gebaudenetzes sowie der Anschluss
an ein Gebaude- oder Warmenetz werden grundsatzlich mit 30 % gefordert. Fir die Errich-
tung, den Umbau und die Erweiterung eines Gebaudenetzes wird ein Anteil an erneuerbaren
Energien im Warmenetz von mindestens 65 % vorausgesetzt. Selbstnutzenden Gebaudeei-
gentuimern kann ein zusatzlicher Klimageschwindigkeits-Bonus von max.20 % gewahrtwer-
den. Zudem kann bei einem jahrlichen Bruttohaushaltseinkommen unter 40.000 € ein Ein-
kommensbonus von 30 % abgegriffen werden. In Summe st eine Obergrenze von insgesamt
70 % Gesamtforderung festgelegt. Fir den Einbau von Anlagen zur Warmeerzeugung nach
den Anforderungen der KfW werden die gleichen Fordersatze angeboten. Die Hochstforder-
summe ist dabei auf 21.000 € gedeckelt. Neben den Forderungen gibt es auch zinsglnstige
Kredite fur den Heizungsaustausch, sowie die Moglichkeit, die Kosten steuerlich geltend zu

machen.

Flr Mieter besteht nach § 710 GEG ein Schutz vor Mietsteigerungen. Auf der einen Seite sol-
len die Vermieter in neue Heizungssysteme investieren und/oder alte Heizungen modernisie-
ren, woflr sie in Zukunft nach § 559e BGB bis zu 10 % der Modernisierungskosten umlegen
konnen. Jedoch missen sie von dieser Summe eine staatliche Forderung abziehen und zu-

satzlich wird die Modernisierungsumlage auf 50 ct/Monat u. m2 gedeckelt.
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3 EIGNUNGSPRUFUNG

Der Prozess zur Durchflihrung der Eignungsprifung (vgl. Abbildung 4) wird nachfolgend fir
zukUnftige Warmeplanungen erlautert. Die Pflicht zur Durchfihrung der Eignungsprifung
sowie dessen Verodffentlichung findet aufgrund des Bestandsschutzes bereits begonnener
Warmeplanungenkeine Anwendung. Trotzdessen,dass die vorliegende Warmeplanung vor
Veroffentlichung und Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes beantragt wurde, ist im
Rahmen des Projektes eine Eignungsprufung durchgeftuhrt worden. Zukunftige Fortschrei-

bungen konnen sich am nachfolgend beschriebenen Vorgehen orientieren.

Normale Warmeplanung

Priifung Nein [I= i Warmenetz und Gasnetz und Versorgung
~ 100 % EE . 'g"nuar'casgr;4u”g B energetische Potenziale 8 durch H,-Eigenerzeugung /
vorhanden? vorhanden? Verteilnetz sichergestellt?

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

Verzicht auf
Warmeplanung

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

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Eignungsprifung

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

~beplanten Teilgebiete* als Synonym flr zusammengefasste Straléenzlige verwendet.

Im Rahmen der Eignungsprifung wurden drei Punkte nach WPG§ 14 Abs. 2-4 abgehandelt,
welche im Folgenden dargestellt werden. Zunachst wurde bewertet, ob das betrachtete

Quartier nach Absatz 2 keine Warmenetzeignung aufweist. Als nachstes wurde gepruft, ob
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das Quartier nach Absatz 3 nicht fur ein Wasserstoffnetz geeignetist. Die nachfolgende Ab-

bildung 5 stellt die Ergebnisse der Eignungsprifung im beplanten Gebiet dar.
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Abbildung 5: Quartiere im Rahmen der Eignungsprufung

Dabei handelt es sich um vorlaufige Ergebnisse, die keine Ruckschlisse auf die tatsachliche
Realisierung eines Warme- bzw. Wasserstoffnetzes zulassen. Es bestehtdurch die Einteilung
in ein Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebiet kein Rechtsanspruch auf die Versorgung

durch ein Warme- oder Wasserstoffnetz (§ 18 Abs. 2 WPG).

Bei der Eignungsprifung nach § 14 WPG handelt es sich um eine Negativprifung. Hierbei
wird das beplante Gebiet auf Hinweise untersucht, die der Eignung fur ein Warme- bzw.
Wasserstoffnetz entgegenstehen. Demnach ergibt sich aus fehlender Nichteignung nicht au-
tomatisch eine Eignung fur ein Warme- bzw. Wasserstoffnetzgebiet. Die weitere Betrach-
tung im Rahmen einerregularen Warmeplanung istdemzufolge erforderlich. Demgegenlber
steht die verkirzte Warmeplanung (nach § 14 Abs. 4), wenn sowohl die Warmenetz- als
auch Wasserstoffnetzeignung nicht gegeben sind. Hieraus ergeben sich Gebiete mit voraus-

sichtlich dezentraler Warmeversorgung.

Fur Gebiete, die nahezu vollstandig erneuerbar versorgt werden, entfallt die Pflicht zur War-
meplanung (§ 14 Abs. 6 WPG). Diese werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

nicht detailliert betrachtet.
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Art der Warme-
Warmenetzeignung Wasserstoffnetzeignung planung

gem. §14 Abs.2 gem. §14 Abs.3 gem. §14 Abs. 4
bzw. §14 Abs. 6

1 West zu prufen zu prufen regulare kWp
2 Mitte zu prufen zu prufen regulare kWp
3 Bestandswarmenetz zu prifen zu prifen regulare kWp
4 Ost zu prufen zu prufen regulare kWp

Bestehende Warmenetze

Zur Betrachtung der obenstehenden Eignungsprufung ist zu erwahnen, dass in dem Quartier
Bestandswarmenetz bereits ein Warmenetz bestehet. Das Warmenetz wird hauptsachlich
durch Abwarme der Kraft-Warme-Kopplung aus der Biogasanlage der Agrokraft Streutal
bereitgestellt. Zusatzliche Warmebedarfe werden durch eine Hackschnitzelanlage, die sich
an der Heizzentrale des Warmenetzes befindet, sowie durch einen Heizolspitzenlastkessel

gedeckt. Hier kann die Warmenetzeignung also bereits positiv bewertet werden.
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Warmeliniendichte

Als eines der wesentlichen Bewertungskriterien fir die Eignung eines Straléenzuges bzw. ei-
nes gesamten Quartiers wird die Warmeliniendichte (WLD) definiert. Damit wird quantifi-
ziert, welche Warmemenge pro Trassenmeter Warmenetz abgesetzt werden konnte. Grund-
lage hierfur sind die definierten Initialquartiere, die das Stralkennetz in kleinere Straltenzige
teilt, um ein differenzierteres Bild des beplanten Gebietes zu erhalten. Dabei ist bereits ein
Zuschlag der Warmenetzlange je 15 Meter pro Hausanschluss mit inbegriffen. Somit wird
mit dieser Kenngrofe der gesamten Warmeverbrauch eines Strakenzuges in Relation zur

Summe aus Lange der Strafse und der Hausanschlussleitungen gesetzt.

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

[ ] 0-500kwh/(m-a)

500 - 750 kWh/(m - a)
750 - 1000 kWh/(m - a)
1.000 - 1.500 kWh/(m - a)
1.500 - 2.000 kWh/(m - a)
2.000 - 3.000 kWh/(m - a)
> 3.000 kWh/(m - a)

| B

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

etwa 750 kWh/m - aabweichend von dem Leitfaden, welcher 1.500 kWh/m - a als Grenzwert

6 Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH et al., "Leitfaden Wirmeplanung", 2024



https://api.kww-halle.de/fileadmin/PDFs/Leitfaden_W%C3%A4rmeplanung_final_17.9.2024_gesch%C3%BCtzt.pdf
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heranzieht. Nachfolgend wird in Abbildung 6 die Warmeliniendichte im Gemeindegebiet

straldenabschnittsbezogen dargestellt.
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Abbildung 6: Straf3enabschnittsbezogene Warmeliniendichte (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
0 - 500 kWh/(m-a)
=== 500 - 750 kWh/(m - a)
750 - 1000 kWh/(m-a)
1.000 - 1.500 kWh/(m-a)
1.500 - 2.000 kWh/(m-a)
= 2.000 - 3.000 kWh/(m-a)
== > 3.000 kWh/(m-a)
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4 BESTANDSANALYSE

Im nachfolgenden Kapitel werden die einzelnen Arbeitspakete zur Bestandsanalyse be-
schrieben. Diese gliedern sich unter anderemin die Analyse des Gebaudebestandes, der vor-
handenen Infrastrukturen und Warmeerzeugungsanlagen sowie der Umfrage bei den Ge-

baudebesitzern.

4.1 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand stellt die malgebliche Datenquelle wahrend der Bestand sanalyse dar.
Im Betrachtungsgebietist dieserim Wesentlichen stadtisch und wohnbaulich gepragt. Nach
dem amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®) befinden sich insgesamt

1.318 Gebaude in der Gemeinde, wovon es sich bei 343 um Wohngebaude handelt.

Auf Basis der unter Kapitel 3 definierten Quartiere kann somit eine Bewertung und Darstel-
lung des Gebaudealters dargestellt werden. Dabei werden kommerziell zugekaufte Daten
der Nexiga GmbH (©2023 Nexiga GmbH) verwendet. Die Einteilung der Gebaudejahre er-
folgte dabeiin Anlehnung an die Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundli-
chen Energieverbrauch (ASUE) und wird nachfolgend in Abbildung 7 aufgezeigt. Die Eintei-

lung nach dem Gebaudealter pro Quartier wird im gewichteten Mittel dargestellt.
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k= - keine Daten

. J N\, . Griinderzeit (1900 - 1945)
& i 3 [ Nachkriegsjahre (1945 - 1980)
3 =/ Bl 6\krise (1980 - 2000)
J — B Kiimadebatte (2000 - 2020)
‘ 2 & ., Energiewende (2020 - x)

Abbildung 7: Einteilung der Quartiere nach dem Gebdudealter (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,
L)

Zu sehen ist, dass die Mehrheit der Gebaude in allen Quartieren in der Nachkriegszeit (1945

— 1980) erbaut wurden.

Zusatzlich wird in Abbildung 8 der Uberwiegende Gebaudetyp dargestellt. Hier ist zu sehen,
dass die Mehrheit aller Quartiere Uberwiegend Wohngebaude beinhaltet. Es ist anzumerken,
dassindieser Analyse ausschlieBlich Gebaude mitnachweisbarem Warmeverbrauch berlck-
sichtigt wurden. Gebaude ohne registrierten Warmeverbrauch fanden in der Betrachtung

keine Berucksichtigung.
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- uberwiegend Wohngebaude
- uberwiegend Nicht-Wohngebaude

Abbildung 8: Darstellung des GUberwiegenden Gebdudetyps (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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4.2 Warmeerzeugerstruktur

Basierend auf den erhobenen Daten der Schornsteinfeger und des Stromnetzbetreibers wird
in Abbildung 9 die Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger, aufgeteilt nach eingesetzten
Energietragern, dargestellt. Wenn qualitativ hochwertigere Daten, basierend auf den Befra-
gungen der Gebaudeeigentimer, der GHDI sowie der kommunalen Liegenschaften, verflug-
bar waren, sind diese in die Analyse integriert worden. DarUber hinaus ist es gemals den ak-
tuell gultigen Bestimmungen derzeit nicht moglich, eine Aufstellung nach der Art des War-
meerzeugers zu erstellen. Das bedeutet, dass beispielsweise bei erdgasbasierten Warmeer-
zeugern keine Unterscheidung zwischen Blockheizkraftwerken (BHKW) oder Brennwertge-
raten vorgenommen werdenkann.Ebensoistkein Rlickschluss auf die Baujahre dereinzelnen

Warmeerzeuger moglich.

Bei dem Blick auf die installierten dezentralen Warmeerzeuger und Hausubergabestationen
im Ist-Stand ist zu sehen,dass mit 53 % ein Grolsteilder Warmeerzeuger auf fester Biomasse
basiert. Ebenso haben die Energietrager Heizol mit 25 % und Erdgas mit 18 % einen groféen
Anteil. Lediglich 4 % der Warmeerzeuger nutzen den Energietrager Strom. Die Zusammen-

setzung der Energieerzeuger ist in Abbildung 9 dargestellt.

Bei den ausgewiesenen 45 Hausubergabestationen (6 %) handelt es sich um die Abnehmer,
die an das Warmenetz der Gemeinde angeschlossen sind. Zusatzlich zahlt hierzu der War-
menetzanschluss der Gartnerei. Zu berucksichtigen ist, dass in der nachfolgenden Abbildung
9 teilweise Einzelraumheizungen wie holzbefeuerte Kamine berlcksichtigt wurden und sich
daraus ein hoher Anteil an fester Biomasse ergibt. Dieser hohe Anteil nimmtjedoch keinen
Einfluss auf den Warmeverbrauch nach Energietragern, welcher in Abbildung 23 dargestellt

wird.
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Abbildung 9: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger inkl. Haustbergabestationen (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2,1.)

Basierend auf den Zensusdaten von 2022 werden folgend die Anteile der Energietragerin
den einzelnen Quartieren dargestellt. Aufgrund von Datenunscharfe konnen die dargestell-
ten Werte von der Realitat abweichen. Auch hier ist erkennbar, ahnlich zu Abbildung 9, dass

Uberwiegend die Fernwarme, Erdgas und Heizol vertreten sind.
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N - Keine Energietrédger

Abbildung 10: Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme (Veroffentli-
chung nach WPG, Anlage 2, 1.)

Kehrbucher

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

tistik in Bayern standardisiert abgerufen werden.
Strombasierte Heizungen

Die Informationen zu Warmeerzeugungsanlagen, die den Energietrager Strom nutzen, wur-
denvom Stromnetzbetreibererhoben. Die Daten fur Unsleben dafurstammen von dem Netz-
betreiber Uberlandwerk Rhén GmbH. Dabei liegen Informationen tiberdie Anzahlder Strom-
heizanlagen und des Stromverbrauchs, der hierfir notwendig. Ebenso war eine Unterschei-
dung zwischen Stromdirektheizung und Warmepumpe maoglich. Verschnitten mit dem Da-
tensatz aus den Kehrblchern werden diese Daten ebenso zur Erstellung der Energie- und

Treibhausgasbilanz verwendet.
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Geothermale Heizungen

Geothermische Heizsysteme nutzen die thermische Energie des Erdinneren als nachhaltige
Warmequelle. Grundwasserwarmepumpen entziehen thermische Energie aus dem Grund-
wasser, das durch seine ganzjahrig nahezu konstanten Temperaturen als effiziente Energie-
quelle dient. Die Tiefe der Bohrungen richtet sich nach der Hohe des Grundwasserspiegels
und sollte 15 m in der Regel nicht Uberschreiten, um die Effizienz zu maximieren. Nach dem
Warmeentzug wird das Wasser dem Grundwassersystem wieder zugefihrt. Dabei missen
die gesetzlichen Vorgaben des Gewasserschutzes eingehalten und die Wasserqualitat Uber-
wachtwerden, um eine Verockerung der Brunnen zu vermeiden. Erdwarmesonden hingegen
nutzen die geothermische Energie durch vertikale Bohrungen von durchschnittlich 40 bis
150 m Tiefe. Ein Warmetragermittel, meist ein Wasser-Glykol-Gemisch, befordert die
Warme aus dem Erdreich zu einer Warmepumpe. Beide Systeme zeichnen sich durch hohe
Effizienz, geringe CO2-Emissionen und langfristige Wirtschaftlichkeit aus, erfordern jedoch
detaillierte geologische Untersuchungen sowie behordliche Genehmigungen zur Installation.
Die bestehenden geothermischen Heizungsanlagen im Gemeindegebiet sind in folgender

Abbildung 11 dargestellt.

Abbildung 11: Kartografische Darstellung der geothermischen Anlagen

n Forder- bzw. Schluckbrunnen
v Erdwirmesonden
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4.3 Warme- Gebaudenetzinfrastruktur

Im Rahmen der Datenerhebung wurden in Unsleben ein bzw. mehrere Warmenetze identifi-
ziert, welche seit 2007 die ortliche Gartnerei sowie seit 2009 das gemeindliche Nahwarme-
netz mit Warme versorgen.Das Versorgungsnetz miteinerLange von etwa 1.353 m versorgt
aktuell die ortliche Gartnerei, sowie rund 44 Anschlussnehmer des gemeindlichen Warme-
netzes. Die Warmeerzeugung des Versorgungsnetzes basiert auf einem Biogas-BHKW mit

940 kW thermischer Leistung, dessen Abwarme im Warmenetz genutzt wird.

Im gemeindlichen Warmenetz steht in der Heizzentrale neben der Warmeubergabestation
des Versorgungsnetzes zusatzlich ein Hackschnitzelheizwerk mit 300 kW . Im Zentrum der
Gemeinde befindet sich zusatzlich ein Heizolkessel mit 500 kW1, der bei Spitzenlast zu we-

nigen Zeitpunkten im Jahr betrieben wird.

Der gesamte Warmeabsatz der Warmenetze betragt etwa 3.800.000 kW .

2

Unsleben

Abbildung 12: Warmenetze Unsleben (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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4.4 Gasnetzinfrastruktur

Das lokale Gasnetz wird von der Bayerische Rhongas GmbH seitdem Jahr 1978 betrieben.
Insgesamt erstreckt dieses sich Uber eine Gesamtlange von 9,4 km. Ein Groltteil des Gemein-
degebiets ist mit Gasnetz erschlossen, insgesamt werden rund 104 Abnehmer mit einer An-
schlussleistung voninsgesamt2.718 kW versorgt (vgl. Abbildung 13).Diejahrlichabgenom-
mene Energiemenge betrug 2024 etwa 1,7 GWh fur Wohngebaude und 0,6 GWh fur die

Sektoren Gewerbe Handel und Dienstleistung.

Hinweis: Der Verbrauch und die Anschlussleistung der Dachziegelwerke Nelskamp GmbH

wurden hier nicht aufgeflihrt, da diese zu Prozesswarme und nicht zu Raumwarme zahlen.

Abbildung 13: Gasnetzgebiete (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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4.5 Abwassernetzinfrastruktur

Die Abwasserinfrastruktur einer Kommune stellt neben der eigentlichen Funktion auch ein
energetisches Potenzial fir die Warmeversorgung dar. Die im Abwasser enthaltene Rest-
warme kann mittels Warmetauscher und Warmepumpentechnologie nutzbar gemacht wer-
den. Die Lage der Abwasserkanale mit einer Mindestgroflie von DN80O sind in Abbildung 14

dargestellt.

PN

Abbildung 14: Abwassernetz grofier DN800 (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,1.)



ill-. ife

4.6 Wasserstoffinfrastruktur

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

nungsansatze, im Weiteren wie folgt genannt:

1. Top-Down: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob das betrach-
tete Planungsgebietin der Nahe aktueller geplanter Gasnetze liegt, die zukUnftig fur
ein Wasserstoff-Kernnetz (siehe Abbildung 15) umgestellt werden sollen.
Konkrete Planungen fir eine mogliche Umstellung des regionalen Verteilnetzes wer-
den mitdem jeweiligen Gasnetzbetreiberabgestimmt. Sollte es auf dieser Ebene noch

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

trachtungsgebiet bis zum Zieljahr 2045 keine Wasserstoffmengen Uber das Kernnetz
zur Verfugung stehen werden.

2. Bottom-Up: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob im zu be-
trachtenden Planungsgebiet Potenziale fur den Aufbau eines Wasserstoffnetzes als
Insellésung vorhanden sind. Grundlage hierfurist in der Regel ein vorhandenes Gas-
netz sowie ausreichender Bedarf an Prozesswarme von GroRverbrauchern. Ist dies

nichtder Fall, wird vereinfachend angenommen, dass im Betrachtungsgebiet derzeit

kein wirtschaftlicher Einsatz von Wasserstoff moglich ist.
Wichtig: Die Warmeplanung ist als iterativer Prozess zu verstehen (nach § 25 Abs. 1
WPG istdie Warmeplanung alle fiinf Jahre fortzuschreiben). Daher kann es zuklinftig

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

Nachfolgend wird in Abbildung 15 der aktuelle Planungsstand’ zum Wasserstoff-Kernnetz

dargestellt.

7 ENB Gas, "Wasserstoff Kernnetz", 2024
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*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Abbildung 15: Genehmigte Planung flir Wasserstoff-Kernnetz [Quelle: FNB Gas 2024]
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Nachfolgend wird in Abbildung 16 der Verlauf des Wasserstoff-Kernnetzes sowie die Lage

der Kommune dargestellt.
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Abbildung 16: Ausschnitt Wasserstoffkernnetz und Gemeinde Unsleben [Quelle: FNB Gas 2024]

Die Gemeinde Unsleben liegt ca. 63 km von einer geplanten Umstellungsleitung (KLUO21-
01) entfernt,welche bisEnde 2029 in Betrieb genommen werden soll. Ebenso verlaufen sid-
lich der Gemeinde weitere geplante Umstellungsleitungen (KLU084-01und KLU086-01), die

jedoch erst Ende 2032 in Betrieb genommen werden sollen.

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

entwurf dargestellt.

Tabelle 1: Angrenzende Wasserstoffleitungen aus der Kernnetzplanung

Antrags-ID Netzbetreiber Lange in Investl.tlon?—kos— Inbetrieb-
km ten in Mio. € nahme
' H2ercules
KLU084-01 Gernsheim- OGE/GRTD 110,1 85,4 12/2032
Rimpar
H2ercules
KLU085-01 Rimpar- OGE/GRTD 183,0 1419 12/2032
Rothenstadt
KLU021-01 MIDAL SUD GASCADE 202,2 126,7 12/2029
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Einschatzung zur Nutzung von Wasserstoff

Die Nutzung von Wasserstoff fur Zwecke der Warmeversorgung wird in Fachkreisen bislang
kontrovers diskutiert. Einerseits ermoglicht die Einspeisung von Wasserstoff in Gasnetze den
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft aufgrund gesteigerter und skalierbarer Nachfrage. An-
dererseits sind die Energieverluste, die bei der Herstellung von Wasserstoff entstehen, ge-
radeim Vergleich mitder hohen Effizienzvon Warmepumpenlosungenund zugleich knapper,
aber dennoch steigender Versorgung mit grinem Strom, ein nicht zu unterschatzendes Hin-

dernis.

Solange Wasserstoff nichtin ausreichendem Male zur Verfigung steht, sollte der Einsatz in
schwer zu dekarbonisierenden Industriezweigen (sogenannte hard-to-abate industries) prio-
risiert werden. Hierzu zahlen unteranderem die Mineralolwirtschaft, die Stahlherstellung und

die Chemieindustrie.

In Ausnahmefallen kann bei ausreichender erneuerbarer Energieversorgung die Erzeugung
grinen Wasserstoffs fur Heizzwecke auf regionaler Ebene sinnvoll und wirtschaftlich sein.
Voraussetzungen hierflr sind, dass eine ausreichende Menge an erneuerbarem Strom regel-
maRig als Uberschuss zur Verfligung stehtund zugleich der Verkauf des Wasserstoffs auf-
grund der hohen Transportdistanz zu anderen moglichen Abnehmern nicht konkurrenzfahig
ist. So konnte der Ausnutzungsgrad der erneuerbaren Energiequellen gesteigert werden, da
die Leistung z. B. von PV-Freiflachen- und bzw. oder Windkraftanlagen nicht mehr abgere-
gelt werden musste. Hierbei ist zu beachten, dass sehr grofée Leistungen bereitstehen muss-
ten (bei Photovoltaik mehrere Megawatt bis zur Wirtschaftlichkeit). Fir eine besonders sy-
nergetische Nutzung wird der Elektrolyseur mit einer Kombination aus Wind- und Solarener-
gie betrieben. Der dafur erforderliche Flachenbedarf (mehrere Windkraftanlagen und meh-
rere Hektar PV-Freiflache) nimmtdabeiabersolch groRe Ausmalie an,dass die Vereinbarkeit
mit den Ubrigen offentlichen Belangen, insbesondere dem Immission- und Landschafts-

schutz, eine entscheidende Rolle spielt.

Far die Versorgung mit Wasserstoff istzudem der Aufbau eines Transport- und Verteilnetzes
notwendig. Dieses Hochdruck-Transportnetz wird gerade durch Bestrebungen auf nationa-

ler, wie auch auf EU-Ebene forciert. Die Umstellung der Niederdruck-Gasverteilnetze stellt
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hierbei die groltere Herausforderung dar. Viele verschiedene Gasnetzbetreiber mit unter-
schiedlichen Vorstellungen hinsichtlich Weiterbetrieb und Umstellungsfahrplan erschweren
die Transformation. Mittelfristig wird die Anzahl der angeschlossenen Kunden sinken, wah-
rend sich andere Technologien wie Biomasseheizungen und Warmepumpen auf dem Markt
etablieren. Demgegenuber steht ein erhohter Investitionsbedarf durch die Umstellung auf
Wasserstoff. Die Folge sind steigende Netzentgelte neben ohnehin ungewissen Entwicklun-
gen bezuglich der Verfligbarkeit von grinem Wasserstoff, schwer zu prognostizierenden

Erdgaspreisen und damit verbundenen CO ;-Kosten.

Der zeitliche Horizont fur die Umstellung auf Wasserstoff zeichnet sich derzeit auf das Jahr
2040 ab. Ab etwa 2030 werden groléere Leitungsabschnitte des Transportnetzes umgestellt
Direkt angrenzende Verteilnetze konnen so bereits etwas friher beliefert werden. Daneben
werden bis 2040 weitere Leitungen umgestellt oder neu gebaut. Vereinzelt werden auch In-
selnetze mit dezentraler Wasserstofferzeugung eine Losung darstellen. Hierflir mussen ent-

sprechende EE-Potenziale sowie H,-Abnehmer vorliegen.
Hinweise:

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

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

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

dustrie) voraussichtlich auch importiert werden mussen.

Konzepte oder Studien fur eine intensive Wasserstoffnutzung im Betrachtungsgebiet sind

zum aktuellen Zeitpunkt nicht bekannt
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Zur weiteren Bewertung der Verfligbarkeit des Energietragers Wasserstoff wurde eine Be-

wertungsmatrix eingefuhrt, die folgende Punkte qualitativ bewertet:

Abstand des Verteilnetzes zur Fernleitung

Zeitraum der Verflgbarkeit einer Fernleitung

Umrustbarkeit des ortlichen Verteilnetzes

Prozesswarme oder Prozessgaseinsatz vor Ort

Vorhandene Plane fur die lokale H2-Erzeugung

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

Wasserstoffpreis (falls vorhanden)

© © N o 00 W N oRE

Hz-Art (grau, blau, grin) zur THG-Minderung (falls vorhanden)

10. Finanzierungsstatus des Gasnetzes

eher geeignet

10 neutral

eher ungeeignet

Die Bewertungsmatrix gibt Aufschluss liber die grundsatzliche Eignung des Standorts Uns-
leben hinsichtlich des Einsatzes von Wasserstoff fur dezentrale Warmeanwendungen. Die
Einschatzung fir Unslebenist ambivalent. Insbesondere die grofse Entfernung zum kinftigen
Kernnetz reduziert die Wahrscheinlichkeit flr eine zeitnahe und kostengunstige Versorgung
Uber den Top-down-Ansatz. Dagegen stehen jedoch ein grofker Prozesswarmebedarf inner-
halb der Gemeinde aufgrund des Ziegelwerkes, sowie eine mogliche Umstellbarkeit des Nie-

derdrucknetzes in Unsleben als ein Indiz fur eine Eignung fur Wasserstoff.

Bezlglich des Bottom-up-Ansatzes ist Kontext zu erwahnen, dass die Energiepotenziale nur
fur einzelne Teile Unslebens ausreichen. In Bezug darauf ware eine Versorgung von schwer
zu elektrifizierenden Industrieprozessen denkbar. Daruber hinaus sind trotz der weitestge-

hend gegebenen Umstellbarkeit der Leitungen, Anpassungen an Armaturen und Messein-
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richtungen zu vollziehen, die zu erhohten Netznutzungsentgelten fihren konnen. Der Bot-
tom-up-Ansatz zur lokalen Erzeugung griinen Wasserstoffs kann demnach uber die potenzi-

ellen Ressourcen an erneuerbaren Energien nicht verlasslich wirtschaftlich gedeckt werden.

Fur die Gemeinde Unsleben wurde zusammen mit der planungsverantwortlichen Stelle be-
schlossen, zunachstkeine Wasserstoffgebiete darzustellen, sondern sich auf Warmenetze zu
fokussieren. Sollten Neuerrungen in den Rahmenbedingungen konkrete Zielszenarien greif-
bar machen, findet dies selbstverstandlich in der folgenden Planungsperiode der Warmepla-

nung Berlcksichtigung.

4.7 Warmeverbrauch

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

gende Verbrauchergruppen bzw. Gebaudearten erhoben werden:

e Kommunale Liegenschaften
e Privathaushalte (siehe Abschnitt 4.9)

e Industrie und Gewerbe (siehe Abschnitt 4.8)

Die Verbrauchsdaten der Gasnetzinfrastruktur wurden fur das Warmekataster nicht heran-
gezogen, da diese keinen Aufschluss Uber mogliche andere Heizungssysteme im selben Ge-
baude liefern. So wirde ein Gebaudeverbrauch falschlicherweise zu gering eingestuft wer-
den,wenn ausden Gasverbrauchsdaten nichthervorgeht,dassim selben Gebaude auch noch

mit einer Stromdirektheizung oder anderen Heizungssystemen geheizt wirde.

Fur die verbleibenden Gebaude wird anhand von Daten zum Gebdudebestand und 3D -Ge-
baudemodellen des Levelof Detail 2 (LoD2) der Warmeverbrauch tberBerechnungsmodelle

abgeschatzt, sodass der Betrachtung ein gebaudescharfes Warmekataster zugrunde liegt.

Zur ersten Einordnungdes Warmeverbrauchs wird die Warmedichte der definierten Quar-

tiere in MWh/ha berechnet (siehe Abbildung 17).
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Die Grenzwerte fur eine Erstabschatzung zur Warmenetzeignung wurden dabei dem Hand-
lungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Ba-
den-Wiirttemberg (KEA-BW) entnommen. Die Gemeinde Unsleben weistaufgrund der Mitt-
leren Warmedichte eine Eignung fur Niedertemperaturnetze auf. Konventionelle Warme-

netze konnen nicht empfohlen werden.

kein technisches Potenzial (0 - 70 MWh/ha)

Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten (70 — 175 MWh/ha)

Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand (175 — 415 MWh/ha)
- Richtwert fiir konventionelle Wirmenetze im Bestand (415 - 1.050 MWh/ha)
- sehr hohe Warmenetzeignung (>1.050 MWh/ha)

Abbildung 17: Einteilung der Quartiere nach dem Warmeverbrauch (Veroffentlichung nach WPG, An-
lage 2,1.)
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Ein ahnliches Bild der Kommune entsteht, wenn der Warmeverbrauch als Heatmap betrach-
tet wird (Abbildung 18).Je warmer die Farbgebung, desto hoherist der Warmeverbrauch an

dieser Stelle. Die Bereiche mitden hoheren Warmeverbrauchen decken werden bereits grof-

tenteils durch das vorhandene Warmenetz versorgt (z. B. Gartnerei).

Abbildung 18: Heatmap in Abhdngigkeit des Warmeverbrauchs
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Die Warmeversorgung in der Gemeinde Unsleben wird aktuell zum Grolteil miteinem Anteil
von 61 % Uber die fossilen Energietragern Heizol und Erdgas gedeckt. Daneben hat unver-
meidbare Abwarme einen Anteil von 27 % gefolgt von fester Biomasse mit 11 %. Der Ubrige
Warmeverbrauch wird Uber die Energietrager Strom und Umweltwarme mitjeweils 1 % ge-
deckt. In folgender Abbildung 19 ist der Prozesswarmeverbrauch der Ziegelei nicht mitbe-
rucksichtigt. Rundungsdifferenzen konnen dazu fihren, dass die Summe der dargestellten

Werte geringfugig von 100 % abweicht.

1%
‘/ 14%

15,8
GWh/a

1%

Erdgas
m Heizol

m Abwarme

m feste Biomasse

27% Strom

m Umweltwarme

46%

Abbildung 19: Anteil der Energietrdger an der Endenergie im Warmesektor

56
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4.8 Industrie und Gewerbe

Da Unternehmenje nach Betrieb und Branche sehrunterschiedlichen Nutzungen unterliegen,
istfUr eine genaue Betrachtung und Abbildung der Ist-Situation eine gesonderte Datenerhe-
bung notwendig. Im Zuge dessen wurde durch die Kommune eine Befragung der Unterneh-
men durchgeflihrt, sodass spezifische Aussagen zur aktuellen Warmeerzeugungsstruktur
und zum Prozesswarme- und Stromverbrauch getroffen werden konnen. In Rucksprache mit
der planungsverantwortlichen Stelle wurden dabei die zu befragenden Akteure festgelegt.
Insgesamt konnte eine Ruckmeldung von 3 Liegenschaften erwirkt werden. In nachfolgender

Abbildung 20 werden die Liegenschaften, die Rlickmeldung gegeben haben, dargestellt.

LEEsTeben

Abbildung 20: Grof3verbraucher - Gewerbe/Industrie (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,1.)
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4.9 Umfrage

Als Teil der Akteursbeteiligung, insbesondere der Offentlichkeitsbeteiligung und zur Nach-
scharfung der Datengrundlage wurde eine Befragung der Gebaudeeigentiimer im gesamten
Gemeindegebiet durchgefuhrt. Dabei wurde ein grundsatzliches Anschlussinteresse an ein
Warmenetz abgefragt. Das Zielder Umfrage lag einerseitsin der Scharfung der Datengrund-
lage, der Generierung neuer Informationen und Erkenntnisse bezlglich des Anschlussinte-
resses sowie einer Form der Blrgerbeteiligung, da Uber ein Freitextfeld die Blrger auch wei-
tere Informationen und Einschatzungen abgebenkonnten. Ebenso konnte Uberdie erhobenen
Daten zum Brennstoff- oder Stromverbrauch der Warmeverbrauch im Einzelnen konkretisiert

werden.

4.9.1 Anschlussinteresse Warmenetz

Von den 343 Wohngebauden der Gemeinde Unsleben konnte eine Ruckmeldung zu
113 Wohngebauden erreicht werden. Dies entspricht einer Riickmeldeguote von circa 33 %.

Die Ergebnisse der beantworteten Fragebogen sind in folgender Abbildung 21 dargestellt.
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15% bereits an 3% keine
Warmenetz Angabe

Anzahlder
Ruckmeldungen:
113

21% "Nein" -
Kein Interesse

61% "Ja" -
Interesse am
Anschluss an ein
ein Warmenetz Warmenetz

am Anschluss an

Abbildung 21: Ergebnisse der Umfrage zum Anschlussinteresse an Wdrmenetz

Bevor die Ergebnisse eingeordnet werden konnen, muss die Ruckmeldequote kritisch be-
trachtet werden. Mit einer Ruckmeldequote von 33 % liegt eine solide und aussagekraftige
Datengrundlage vor. Dennoch lassen sich daraus keine verbindlichen Rickschlisse auf das
tatsachliche Umsetzungsverhalten ziehen. Fur detaillierte Planungen sind eventuell weitere

Umfragen als Datengrundlage notwendig.

Zur Auswertung der Ergebnisse sind folgende Punkte festzuhalten. Es ist zu erkennen, dass
die Mehrheit der Riickmeldungen ihr Interesse an einem Warmenetzanschluss angezeigt hat,
sodass rund 61 % der Rickmeldungen sich an ein Warmenetz anschlieléen lassen wurden.
Rund 21 % der Befragten gaben an,nichtan einem Warmenetzanschlussinteressiertzu sein.
Als Grinde gegen ein Anschlussinteresse wurde zum Beispiel das fortgeschrittene Alter des
Gebaudeeigentumers genannt. Rund 63 % gaben an, dass ihre Heizung bereits erneuert
wurde, weshalb eine weitere Investitionin dieHeizungstechnik nicht wirtschaftlich ware. Dies

istin der folgenden Abbildung 22 dargestellt.
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4% keine
Angabe

Grundsatzlich kein
Interesse:
24

33% Sonstige
Grunde

63% Heizung
bereits erneuert

Abbildung 22: Griinde gegen Wdrmenetzanschluss

Im Rahmen der Umfrage wurde neben den gezeigten Fragestellungen auch erhoben, wie
hoch der derzeitige Warmeverbrauch der Befragten ist. Dort wo Realverbrauche aus derUm-

frage gemeldet worden sind, wurden diese im Kataster korrigiert.

4.10 Zwischenergebnisse Bestandsanalyse

Nach Anlage 2 des WPG werden nachfolgende Ergebnisse der Bestandsanalyse dargestellt
und diskutiert.

1. der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und En-
denergiesektorenin kWh und daraus resultierende Treibhausgasemissionen in Ton-
nen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent,

2. der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrli-
chen Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern in Prozent,

3. der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Ener-

gietragern in kWh,
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4. der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrli-

chen Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietragern in Pro-

zent.

Nachfolgend werden die Zwischenergebnisse der Bestandsanalyse dargestellt.

8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000

4.000.000

Energie in kWh/a

3.000.000
2.000.000

1.000.000

0 I

Erdgas Heizol Abwarme  feste Biomasse Strom Umweltwarme

Abbildung 23: Warmeverbrauch nach Energietrager (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

Der Gesamtwarmeverbrauch der Gemeinde belduft sich auf 15,8 GWh/aim Ist-Stand. Hier
sind die Netzverluste der bestehenden Warme- und Gebaudenetze integriert. Dabei werden
14 % Uber den Energietrager Erdgas und 46 % Uber Heizol erzeugt. 27 % derjahrlich beno-
tigten Warme wird mittels Abwarme bereitgestellt sowie 11 % Uber feste Biomasse.Die An-

teile Strom und Umweltwarme belaufen sich jeweils zu 1 %.
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Mithilfe der Warmeverbrauche nach Energietragern kann die Treibhausgasbilanz erstellt
werden (Abbildung 24).Die hierfirangesetzten CO;-Emissionsfaktoren wurden dem Gebau-
deenergiegesetz® entnommen. In Summe werden im Gemeindegebiet jahrlich 3.065 t Treib-
hausgasemissionen durch die Warmeversorgung verursacht. Zu sehen ist, dass die Treib-
hausgasemissionen der Warmeversorgung mit91-prozentigem Anteilfastausschliefslich auf

die Energietrager Erdgas und Heizol zurtickzufuhren sind.

2.500
2.000
1.500

1.000

THG-Emissionen in t/a

500

o - —

Erdgas Heizol Abwarme feste Biomasse Strom

Abbildung 24: Treibhausgasemissionen nach Energietrager (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

Zusatzlich wird der Warmeverbrauch aufgeteilt nach Sektoren dargestellt (vgl. Abbildung
25). Dabei ist zu erwahnen, dass die in Abbildung 23 bertcksichtigen Warmeverluste durch
die bestehenden Warmeverteilnetzein folgender Abbildung 25 nicht bertcksichtigt wurden,

da die Warmeverluste den Sektoren nichtklar zugeordnet werden konnen. Der Grof3teil des

8 Gebiudeenergiegesetz (GEG) vom 08. Auqust 2020 (BGBL. | S. 1728), zuletzt gedndert durch Art. 1 des Gesetzes

vom 16. Oktober 2023 (BGBI. I. Nr. 280), Anlage 9
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.'. .
Bestandsanalyse ‘ .0 |fe

Warmeverbrauchs fallt im Ist-Stand mit 61,0 % im Sektor Wohngebaude an. Der Warme-
verbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie nimmt anteilig 37,7 %
des jahrlichen Verbrauchs ein. Der sonstige Warmeverbrauch, der keinem der drei Sektoren
zugeordnet werden kann, betragt 1,3 %. Als Beispiele dafur konnen Warmeverbrauche ge-
nanntwerden, diein Gebauden anfallen, die auf Grundlage des amtlichen Liegenschaftska-

tasterinformationssystems (ALKIS) keiner Gebaudeart zugeordnet werden konnen.

180

61,0%

160

140

120

37.7%

100

80

Energie in GWh/a

60
40
20

1.3%

Wohngebaude Gewerbe, Handel, Sonstiges
Dienstleistungen, Industrie

Abbildung 25: Warmeverbrauch nach Sektoren (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,1.)

Vom gesamten Warmeverbrauch werden im Ist-Stand 39,2 % auf Basis erneuerbarer Ener-
gien gedeckt, was unter dem deutschen Durchschnitt (18,1 %)° liegt. Dabei nimmt die unver-
meidbare Abwarme als Energietrager den uberwiegenden Anteil mit 27,4 % ein, gefolgt von

fester Biomasse mit 10,5 %. Der erneuerbare Anteil strombasierter Heizungen nimmt 0,5 %

9 BMWK nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat), "Erneuerbare Energien in Deutschland

- Das Wichtigste im Jahr 2024 auf einen Blick", 2025
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und die Umweltwarme 0,7 % des gesamten jahrlichen Warmeverbrauchs ein. Zur Ermittlung
des erneuerbaren Stromanteils wurde der EE-Anteil am bundesweiten Stromverbrauch des

Jahres 2024 verwendet, welcher nach der Bundesnetzagentur bei 59 % liegt.

27,4%

m nicht erneuerbar

m Biomasse

15,8
o~ GWh/a

0,5%

Strom (erneuerbarer
Anteil)

= Umweltwarme

608% ™ Abwarme
10,6%

Abbildung 26: Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwdrme am gesamten Wdrmever-
brauch (Veroéffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)

Der jahrliche Endenergieverbrauch von 5,11 GWh/a, welcher Uber leitungsgebundene
Warme abgedeckt ist, wird in Abbildung 27 differenziert nach Energietragern dargestellt
Dabei wird aktuell zum Grofsteil mit einem Anteil von 85 % unvermeidbare Abwarme als
Energietrager herangezogen. Weiter wird auch feste Biomasse mit einem Anteilvon 15 %,

Heizol wird zu weniger als 1% verwendet.
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= Heizol
m Abwarme

m feste Biomasse

Abbildung 27: Jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietrager (Verof-
fentlichung nach WPG, Anlage 2,1.)

Der zugehorige Anteil an erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme an leitungs-
gebundener Warme werden in Abbildung 28 dargestellt. Zum aktuellen Zeitpunkt ist die lei-
tungsgebundene Warmeversorgung etwa 99 % erneuerbar aufgrund des hohen Anteils an

unvermeidbarer Abwarme und fester Biomasse.

65



ol- .
Bestandsanalyse ‘ .0 |fe

15% <1%

m Abwarme
» feste Biomasse

m nicht erneuerbar

Abbildung 28: Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwdrme am jahrlichen Endenergie-
verbrauch leitungsgebundener Warme (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.)
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5 POTENZIALANALYSE

Im nachfolgenden Kapitelwerden die Potenzialanalyseund deren Ergebnisse dargestelltund
diskutiert. Im Rahmen dieser Untersuchung werden unter Beachtung vorhandener Schutzge-
biete verschiedene Aspekte beleuchtet, darunter Energieeinsparpotenziale aufgrund von Sa-
nierungsmafknahmen, Grinstrompotenziale sowie erneuerbare Warmepotenziale. Der Po-
tenzialbegriff kannunterteiltwerdenin eintheoretisches Potenzial, ein technisches Potenzial,
ein wirtschaftliches Potenzial sowie das realisierbare Potenzial. Die Unterschiede der einzel-

nen Potenzialbegriffe werden folgend erlautert.

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Wirtschaftliches Potenzial

Realisierbares
Potenzial

Abbildung 29: Ubersicht Gber den Potenzialbegriff

Das theoretische Potenzial

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer be-
stimmten Region in einembestimmten Zeitraum definiert. Dastheoretische Potenzialistdem-
nach z. B. die Sonneneinstrahlung innerhalb einesJahres, die nachwachsende Biomasse einer
bestimmten Flache in einem Jahr oder die kinetische Energie des Windes im Jahresverlauf.
Dieses Potenzial kann als ein physikalisch abgeleitetes Maximum aufgefasst werden, da auf-

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

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den gege-
benen Energieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetzlichen

Rahmenbedingungen erschlossen werden kann.Im Gegensatz zum theoretischen Potenzial
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ist das technische Potenzial veranderlich (z. B. durch Neu- und Weiterentwicklungen) und

vom aktuellen Stand der Technik abhangig.
Das wirtschaftliche Potenzial

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

Systeme.
Das realisierbare Potenzial

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

mit konkurrierenden Systemen sowie die allgemeine Flachenkonkurrenz sein.

5.1 Energieeinsparpotenzial durch Sanierungen

Neben derdanach folgenden Potenzialabschatzung zur Erzeugung erneuerbarer Energien er-
folgt zunachst die Prognose der zukunftigen Warmeverbrauchsentwicklung auf Basis eines
gebaudescharfen Sanierungskatasters. Dadurch kann die Reduktion des klinftig bendtigten
Warmeverbrauchs infolge von Sanierungsmaltnahmen am Gebaudebestand bericksichtigt
werden. Fir Wohngebaude wird die Berechnung mit der Malkgabe einer sehr ambitionierten
Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr durchgefihrt. Im Mittel sollin die-
sem Szenario durch Einsparmafnahmen ein spezifischer Warmeverbrauch von rund
100 kWh/m?2 erreicht werden. Der aktuelle jahrliche spezifische Warmeverbrauch fir Wohn-
gebaude liegt derzeitbei 110,2 kWh/m?, wahrend er bei den beheizten Nicht-Wohngebau-
den bei 87,1 kWh/m? liegt. Bis zum Jahr 2045 kann damit eine Reduktion des Warmever-
brauchs ohne Netzverluste von derzeit 14,9 GWh um 18 % auf 12,3 GWh erreicht werden,
was einer Einsparung von 2,6 GWh entspricht. Bei der Summe des Warmeverbrauchs von
14,9 GWh handelt es sich nur um den Verbrauch der Gebaude ohne die Berlicksichtigung

von Netzverlusten, welche aber unter 4.10 berlcksichtigt werden.
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Abbildung 30: Entwicklung des Endenergieverbrauchs durch Sanierungen

Die hier angesetzte Sanierungsrate und Sanierungstiefe liegen deutlich Uber dem aktuellen
Bundesdurchschnittim Jahr 2024 von ca. 0,69 %*°. Zur Steigerung der Sanierungsquote in
Richtung der 2 % sind diverse Malknahmen auf unterschiedlichen Ebenen zu ergreifen. Einer-
seits ist die Forderkulisse attraktiver zu gestalten, wahrend der Fachkraftemangelin der Bau-
branche aktiv zu bekampfen ist. Daruber hinaus mussen die Entscheidungstrager und damit
im uberwiegenden Malée die Eigentumer von Privathaushalten lGber die Vorteile energeti-
scher Sanierungen aufgeklart werden. Die Offentlichkeitskommunikation ist in diesem Be-

reich deutlich zu intensivieren.

10 Geb3ude Energieberater, "Energetische Sanierungen bleiben auf geringem Niveau", 2024
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5.2 Schutzgebiete

Die ortlichen Schutzgebiete sind fir die Bestands- und Potenzialanalyse von hoher Bedeu-
tung.Im Rahmen der Warmeplanung lenken sie in unterschiedlichster Weise die Ausgestal-
tung der Warmewendestrategie. Dabei spiegeln die vorkommenden Schutzgebiete in ihrer
Grolée und Struktur sowie des zu schitzenden Gutes eine stets spezifische Auspragung des
Gemeindegebiets wider, mit der sich in jeder Warmeplanung individuell befasst werden
muss. Teilweise werden durch Schutzgebiete Losungsansatze erschwertoderverhindert, zu-
gleich zeigen Schutzgebiete dabeidie Grenzen derumweltvertraglichen Nutzung derregional
vorkommenden Ressourcen auf. Im Rahmen der Schutzguterabwagungist diesbeziglich zu
beachten, dass einerseits erneuerbare Energien nach§ 2 Satz 1 EEG 2023 bzw. nach Art. 2
Abs. 5 Satz 2 Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) und andererseits Anlagen zur Er-
zeugung oder zum Transport von Warme nach § 1 Abs. 3 GEG im Uberragenden 6ffentlichen

Interesse liegen.

Tabelle 2: Ubersicht Schutzgebiete

Schutzgebiet Vorhanden Nicht vorhanden
Trinkwasserschutzgebiete X
Heilquellenschutzgebiete X
Biospharenreservate X X
Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) X
Vogelschutzgebiete X
Naturschutzgebiete X
Landschaftsschutzgebiete X
Nationalparks X
Naturparks X
Biotope X
Hochwassergefahrengebiete HQ100 X
Bodendenkmaler X
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5.2.1 Trinkwasserschutzgebiete

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

schutzgebiete erschwert.

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

nahmen sowie sorgfaltiger Schutzgliterabwagung genehmigungsfahig.

Far die Planung und Errichtung von Windkraftanlagen sowievon Freiflachensolaran lagen hat
das Bayerische Landesamt fur Umwelt jeweils Leitfaden veroffentlicht. Auf diese sei im Rah-

men weitergehender Planungen verwiesen .12

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfachese.V. (DVGW) gibt an, dass die ,,Gefahr-
dungsanalyse und Risikoabschatzung unter Berlcksichtigung der ortlichen Gegebenheiten
im konkreten Einzelfall zu dem Ergebnis kommen [kann], dass die mit einem Vorhaben ver-
bundenen Risiken aufgrund der ortlichen Begebenheiten, der besonderen Ausfuhrung oder
des besonderen Betriebsreglements sicherbeherrscht werdenkonnen und somiteine Befrei-

ung von Verboten im Grundsatz moglich ist.” 13

Nach der kommunalen Warmeplanung sollte im Verlauf der Umsetzung deshalb eingehend

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

11 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, "Merkblatt Nr. 1.2/8 - Trinkwasserschutz bei Planung und Errichtung von

Windkraftanlagen", 2012

12 Bayerisches Landesamt fir Umwelt, "Merkblatt Nr. 1.2/9 - Planung und Errichtung von Freifldchen-Photovol-

taikanlagen in Trinkwasserschutzgebieten", 2013

13 Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., "Erzeugung erneuerbarer Energien in Grundwasserschutz-

gebieten - Ausbau fordern und Trinkwasserressourcen schitzen", 2023
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https://www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/aktuelles/stellungnahmen/dvgw-position-20230419-erneuerbare-energien-wasserschutzgebiete.pdf
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. ife

sichergestellter Energieversorgung im Gemeindegebiet, durch Berlicksichtigung bestimmter

Vorgaben dennoch energietechnisch erschlossen werden konnen.

Im beplanten Gebiet sind wahrend des Betrachtungszeitraums keine Trinkwasserschutzge-

biete bekannt.

5.2.2 Heilquellenschutzgebiete

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

satzlich ausgeschlossen.

In Abbildung 31 sind die Heilguellenschutzgebiete fur das beplante Gebiet dargestellt.

Abbildung 31 Heilquellenschutzgebiete (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayeri-
sches Landesamt fliir Umwelt]

5.2.3 Biospharenreservate

Biospharenreservate werden in einem ganzheitlichen Ansatz bewirtschaftet. Sie dienen ei-
nerseits dem langfristigen Naturschutz. Andererseits stehen Bildung, Forschung und die Ent-
wicklung nachhaltiger Nutzungskonzepte im Fokus. In der sogenannten Kernzone sind

menschliche Nutzungenin der Regel ausgeschlossen, in den weit groléeren Pflegezonen und
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den Entwicklungszonenjedochnicht. Naturnahe Landnutzungund ressourcenschonende Be-

wirtschaftung sind in diesen niedrigeren Schutzzonen moglich.

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

Thiringen verortete Biospharenreservat Rhon.

Die energietechnische ErschlieRungin Form von Bioenergie-, Geothermie- oder Windener-
gienutzungistin den Kernzonen ausgeschlossen. In den Pflege- und Entwicklungszonen ist

nach Einzelfall zu entscheiden.

In nachfolgender Abbildung 32 sind die Biospharenreservate flr das beplante Gebiet darge-
stellt.

Abbildung 32 Biosphdrenreservate (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayeri-
sches Landesamt flir Umwelt]

5.2.4 Flora-Fauna-Habitat-Gebiete

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) bilden zusammen mit den Europaischen Vogel-

schutzgebieten das Schutzgebiet-Netzwerk ,Natura 2000“.*4 Die Umsetzung von Bauvorha-

14 Bundesamt fiir Naturschutz, "Natura 2000 Gebiete", 2025



https://www.bfn.de/natura-2000-gebiete

. ife

ben ist in FFH-Gebieten erheblich erschwert. Nicht nur die Gebiete selbst stehen unter be-
sonderem Schutz. Wird eine im FFH-Gebiet unter Schutz stehende Art durch Bauvorhaben
oder anderes menschliches Wirken auch aulterhalb des Gebietsumrisses beeintrachtigt, ist
eine Realisierung nahezu unmoglich. Anders als bei Gblichen Kompensationsmalnahmen
muss im Falle einer Realisierung des beeintrachtigenden Vorhabens der Erfolg der Aus-
gleichsmalinahme erwiesenermalféen erbracht und vor dem Eingriff in das Schutzgebiet wirk-

sam sein.

Fur die kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass Maltnahmen der Warmewendestra-
tegie moglichst von FFH-Gebieten freizuhalten sind. Nur wenn das geplante Vorhaben keine
raumlichen Alternativen besitzt, ist bei entsprechender Kompensation eine Umsetzung ge-
nehmigungsfahig. In nachfolgender Abbildung 33 sind die FFH-Gebiete fur das beplante Ge-
biet dargestellt.
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Abbildung 33: FFH-Gebiete (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Lan-
desamt fir Umwelt]
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5.2.5 Vogelschutzgebiete

Vogelschutzgebiete bilden zusammen mitden FFH-Gebieten das zusammenhangende Na-
turschutznetzwerk ,,Natura 2000“.*> Analog zu FFH-Gebieten ist der Eingriff in Vogelschutz-
gebiete ebenfalls unzulassig. Projekte missen vor der Zulassung und Durchfihrung einge-
hend auf die Vertraglichkeit mit den Schutzzwecken des Schutzgebiets uberpruft werden. Im
Allgemeinen gilt, dass zwingende Grunde des Uberwiegenden 6ffentlichen Interesses oder
ein Defizit zumutbarer Alternativen zum Eingriff in das Schutzgebiet gegeben sein mussen,

um Uberhaupt ein Genehmigungsverfahren anzustreben (§ 34 Abs. 3 BNatSchG).

Im beplanten Gebiet sind wahrend des Betrachtungszeitraumes keine Vogelschutzgebiete

bekannt.

5.2.6 Naturschutzgebiete

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

Abbildung 34 sind die Naturschutzgebiete flr das beplante Gebiet dargestellt.

15 Bundesamt fiir Naturschutz, "Natura 2000 Gebiete", 2025

16 Baverisches Landesamt fiir Umwelt - "Naturschutzgebiete", 2025
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Abbildung 34: Naturschutzgebiete (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayeri-
sches Landesamt flir Umwelt]

5.2.7 Landschaftsschutzgebiete

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

schaftsbilderhaltung zum Ziel haben.’

Da die kommunale Warmeplanung keinen unmittelbaren Einfluss auf das Landschaftsbild
hat, ist von keiner malkgeblichen Beeintrachtigung der Warmewendestrategie durch Land-
schaftsschutzgebiete auszugehen. Die ErschlieRung erneuerbarer Energieressourcen, insbe-
sondere die Windenergienutzung, beeinflusst das Landschaftsbild jedoch massiv. Aus die-
sem Grund sind vor Ort anliegende Landschaftsschutzgebiete im Rahmen der Potenzialana-
lyse zu berucksichtigen. In folgender Abbildung 35 sind die Landschaftsschutzgebiete des
Naturparks Altmuhltal fur das beplante Gebiet dargestellt.

17 Bundesamt fiir Naturschutz, "Landschaftsschutzgebiete", 2025
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Abbildung 35: Landschaftsschutzgebiete (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bay-
erisches Landesamt fiir Umwelt]

5.2.8 Nationalparks

In den beiden Nationalparks Bayerns, dem Nationalpark Bayerischer Wald und dem Natio-
nalpark Berchtesgaden ist es per Verordnung'®®® verboten, bauliche Anlagen zu errichten
oder die Lebensbereiche von Pflanzen und Tieren zu storen oder zu verandern. Es besteht die
Moglichkeit aus Grinden des Uberwiegenden offentlichen Interesses Einzelfallgenehmigun-

gen zu erteilen.

Gemeindegebiete, die sich innerhalb der Nationalparkgrenzen befinden, sind dennoch von
der kommunalen Warmeplanung auszuschlielsen. Weder der Bau von Warmenetzen noch
die Errichtung von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie sind mit dem Schutzzweck

der Nationalparks vereinbar. Der Bau von Warmenetzen ist dabei in aller Regel nicht massiv

18 Verordnung tber den Alpen- und den Nationalpark Berchtesgaden in der Fassung der Bekanntmachung vom
16. Februar 1987 (GVBI. S. 63, BayRS 791-4-1-U), zuletzt geandert durch § 1 Abs. 89 der Verordnung vom 4.
Juni 2024 (GVBI. S. 98)

19 Nationalparkverordnung bayerischer Wald (BayWaldNatPV) in der Fassung der Bekanntmachung vom 12. Sep -
tember 1997 (GVBI. S. 513, BayRS 791-4-2-U), zuletztgedndert durch § 1 Abs. 90 der Verordnung vom 4. Juni
2024 (GVBI. S. 98)
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https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayNatBGLV
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayNatBGLV
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayNatWaldV
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayNatWaldV
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayNatWaldV
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beeintrachtigt, da die ErschlieRung der Warmenetzgebiete meist in bereits bebautem Gebiet
erfolgt und hier Ublicherweise Aussparungen des Gebietsumgriffs des Nationalparks beste-

hen.

Im beplanten Gebiet sind wihrend des Betrachtungszeitraumes keine Uberschneidungen mit

Nationalparks bekannt.

5.2.9 Naturparks

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

hen.?

In den Naturschutz- und Landschaftsschutzgebieten gelten die entsprechenden Schutzvor-
schriften und Einschrankungen. Dabei sind alle Handlungen verboten, die den Charakter des
Gebiets verandern und dem besonderen Schutzzweck zuwiderlaufen. AulRerhalb dieser Ge-
biete gelten innerhalb der Grenzen des Naturparks die Vorgaben aus der entsprechenden
Naturparkordnung,die eine Nutzungin der Regelnichtstriktausschliefst. Hierbei konnen Vor-
gaben zur Risikominimierung oder zur Schaffung von Ausgleichsflachen etc.existieren. In fol-
gender Abbildung 36 ist die Flache des Naturparks Bayerische Rhon im beplanten Gebiet

dargestellt.

20 Bundesamt fir Naturschutz, "Naturparke", 2025
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Abbildung 36: Naturparks (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Lan-
desamt fir Umwelt]

5.2.10 Hochwassergefahrenflachen HQ100

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

ein Projektrisiko dar.

Da Grundwasser- und vor allem Flusswasserwarmepumpen aufgrund ihrer Art der Warme-
quelle haufigin Hochwassergefahrenflachen liegenkénne, mussihr eine besondere Betrach-
tung erfolgen. In nachfolgender Abbildung 37 sind die Hochwassergefahrenflachen HQ100

fur das beplante Gebiet dargestellt.
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Abbildung 37: Hochwassergefahrenfldchen HQ100 (Veroffentlichung nach WPG. Anlage 2, I1.) [Daten-
quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt]

5.2.11 Biotope

Gesetzlich geschitzte Biotope unterliegen dem Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes
(Siehe §§ 30, 39 Abs. 5 und 6 BNatSchG) und genieléen dabei eine gleichwertige Schutzqua-
litdt wie Naturschutzgebiete.?! Im Zuge dessen sind nach § 23 BNatschG die Beeintrachti-
gung dieses Schutzgebiets unzulassig und entsprechende Einschrankungen bei der Umset-
zung von Warmewendemalnahmen zu bertcksichtigen. Fur die Warmeplanung sind diese
Gebietsumgriffe daher zunachst auszuschliefen. Im Einzelfall kann eine Maltnahme unter
Umstanden trotz des SchutzbedUlrfnisses genehmigungsfahig sein, daherist dies bei fehlen-
den Alternativen zu beachten. In nachfolgender Abbildung 38 sind die Biotope fur das be-

plante Gebiet dargestellt.

21 Bundesamt fiir Naturschutz, "Gesetzlich geschiitzte Biotope", 2025
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Abbildung 38: Biotope (Veroffentlichung nach WPG. Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt
fur Umwelt]

5.2.12 Bodendenkmaler

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

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

Teilweise konnen Fundorte von archaologischen Gegenstanden massive Verzogerungenim
Bauablauf verursachen, weshalb die betroffenen Bereicheim Rahmen der Planung moglichst
unberlcksichtigt bleiben sollten. Nur im Falle fehlender Alternativen ist die Beplanung der
als Bodendenkmal belegten Gebiete zu erwagen. In nachfolgender Abbildung 39 sind die

Bodendenkmaler fur das beplante Gebiet dargestellt.
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Abbildung 39: Bodendenkmadaler (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches
Landesamt fur Umwelt]

82



ill-. ife

5.3 Potenziale aus Solarenergie, Windenergie und Wasserkraft

In diesem Abschnitt werden Potenziale zur Stromerzeugung mittels erneuerbarer Energien
dargestellt. Der Abschnitt umfasst sowohl Photovoltaikanlagen auf Dachern als auch auf

Freiflachen sowie das Potenzial mittels Windkraft.

5.3.1 PV-Anlagen (Dachanlagen)

Zur Berechnung des Potenzials der Photovoltaik auf Dachflachen?? werden nutzbare Dach-
flachen der Gemeinde analysiert. Grundlage sind Daten aus dem 3D-Gebaudemodell von
Bayern (Level of Detail 2)2 der Bayerischen Vermessungsverwaltung sowie Wetterdaten
von PVGIS (© European Communities, 2001-2021). Berticksichtigt werden die Neigung und
Orientierung der Dacher sowie der standortspezifische Sonneneintrag, der mindestens
900 kWh/m?2 - a betragen muss. Zusatzliche Parameter wie der Wirkungsgrad marktublicher

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

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

sen wird.

Fir Unsleben werden nach Angaben des Solarpotenzial-Katasters des EnergieAtlas Bayem
nach Stand Ende 2023 noch etwa 9.469 MWh verbleibendes PV-Dachflachenpotenzial bei
15,3 % Ausbaugrad (1.711 MWh) angegeben. Das Dachflachenpotenzial aufgeteilt nach Ge-
baudenutzungsart wird in Abbildung 40 dargestellt. Die Verteilung des PV-

Dachflachenpotenzials nach Nutzungsart zeigt, dass Wohngebaude mit 30,1 % den groften

22 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, "Mischpult ,Strom* Information zur Berechnung", 2024

23 Bayerische Vermessungsverwaltung, "3D-Gebiudemodelle (LoD2)"
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Anteil ausmachen. Unbeheizte Gebaude zeigen ein Potenzial von 30,6 % auf, wahrend Ge-
baude des Gewerbes, Handels und der Dienstleistungen 1,1 % des Potenzials darstellen. In-
dustrielle Gebaude steuern 29,7 % bei, sonstige Gebaude 6,0 % und offentliche Gebaude
2,5 %.

6,0%

m Wohngebaude

30,1% m Offentliche Gebaude

m Gebaude

30,6% Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

9,5
GWh §..

1,1%

m Industrielle Gebaude

m Unbeheizte Gebaude

Sonstige Gebaude

29,7%

Abbildung 40: PV-Potenzial auf Dachfldchen nach Gebdudenutzungsart

Werden diese Energiemengen mittels Warmepumpen zur Bereitstellung von thermischer
Energie verwendet, so ergibt sich unter Annahme eines COP der Warmepumpe von 3 eine
bereitgestellte Warmemenge von Uber 28 GWh. Dabei ist zu beachten, dass die Verbrauchs-
schwerpunkte von Warmeenergie im Winter nicht mit den Erzeugungsschwerpunkten der
Photovoltaik-basierten Energie korrelieren. Wenngleich Photovoltaik-Anlagen auch im Win-
ter noch eine signifikante Menge Strom produzieren konnen, kann es vorkommen, dass durch
starke Bewolkung Uber mehrere Tage hinweg nicht ausreichend elektrische Energie aus PV-
Anlagen zur Verfiigung steht. Dennoch ist die Bereitstellung elektrischer Energie durch an-
dere Quellen nahezuimmer gewahrleistet, wodurch ein Heizungsausfall bei einem warme-

pumpenbasierten Heizungssystem als nicht wahrscheinlich eingestuft wird.
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5.3.2 PV-Anlagen (Freiflache)

Die Freiflachen innerhalb des Gemeindegebiets bieten ebenso theoretisch das Potenzial zur
Errichtung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Im Rahmen der Potenzialanalyse ist zu be-
rucksichtigen, dass die Errichtung neuer Photovoltaik-Freiflachenanlagen aufgrund der aktu-

ell stark ausgelasteten Stromnetzkapazitaten nur noch eingeschrankt moglich ist.

In Abbildung 41 werden diegemalk § 35 BauGB privilegierten Flachen der Gemeinde fur PV-
Freiflachenanlagen dargestellt, die sich beispielsweise entlang von Autobahnen oder auf
Konversionsflachen erstrecken. Insgesamt handelt es sich dabei lediglich um eine Flache von
etwa 0,33 Hektar, woraus ein PV-Freiflachenpotenzial von ca. 0,33 MWp abgeleitet werden

kann.

|4

Abbildung 41: Privilegierte PV-Freifldchen (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.)

Daruber hinaus besteht ebenso auf den verbleibenden Flachen theoretisches Potenzial zur
Errichtung von Photovoltaikfreiflachen. Seitens der Gemeinde ist eine Ausweisung bzw. Dar-
stellung konkreter Teilflachen zur Nutzung als PV-Freiflache aktuellnicht vorgesehen. Darum
und aufgrund der geringen GrolRe der privilegierten Freiflachen wird das PV-

Freiflachenpotenzial zunachst nicht weiter betrachtet.
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Das gesamte PV-Potenzial von Dachflachenim Gemeindegebietim Vergleich zum Gesamt-

warmeverbrauch der Gemeinde Unsleben wird in Abbildung 42 dargestellt.
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Abbildung 42: PV-Potenzial im Vergleich zum Gesamtwdrmeverbrauch
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5.3.3 Windkraftanlagen

Im gesamten Gebiet der Kommune befinden sich aktuell bereits finf Windkraftanlage im Be-
trieb, die zur regenerativen Stromerzeugung beitragen. Darlber hinaus sindderzeit keinewei-
teren Anlagen in Planung. In nachfolgender Abbildung 43 werden neben den existierenden
Anlagenstandorten auch die Windvorbehaltsgebiete der Gemeinde dargestellt. Daraus kann
abgeleitet werden, dass keine weiteren freien Vorbehaltsgebiete vorhanden sind, sodass

folglich von keinem Ausbaupotenzial ausgegangen wird.
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Abbildung 43: Potenziale durch Windkraftanlagen (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.)
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5.3.4 Wasserkraft

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

ken besteht teilweise ein Potenzial zur Optimierung.

In Unsleben befinden sichderzeitkeine Wasserkraftanlagen.Von einer Inbetriebnahme neuer

Wasserkraftwerke innerhalb der Gemeinde wird nicht ausgegangen.

5.4 Geothermische Potenziale

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

forderten Temperaturen jedoch erreichen (siehe Erdsonden).

Wird mithilfe einer Warmepumpe das Temperaturniveau zusatzlich angehoben, reichen auch
die unterjahrig verfiUgbaren Umgebungstemperaturen. Der Vorteil des Warmeentzugs aus
dem Boden im Gegensatz zur Luft besteht darin, dass die Bodentemperatur aufgrund der
thermischen Tragheit des Mediums Uber den Jahresverlauf nahezu konstant hoch ist. Hieraus

ergeben sich hohere Effizienzen in der Warmeerzeugung.

Bestehende geothermische Heizungsanlagen im beplanten Gemeindegebiet sind bereits un-

ter 4.2 in Abbildung 11 dargestellt.

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

Gegebenheiten abweichen konnen.
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5.4.1 Erdsonden

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

deutlich Gber dem Niveau bei allein thermischer Nutzung.

Als Herausforderung flr die Nutzung tiefer Geothermie sind die hohe Standortabhangigkeit
und die Investitionsintensitat zu nennen. Liegen keine genauen Daten vor, sind kapitalinten-
sive Explorationsbohrungen durchzuflihren, die das Projekt bereits im Planungszeitraum be-
lasten konnen. In der oberflachennahen Geothermie-Nutzung lassen sich geothermische Po-
tenziale auflterhalb von sogenannten Hochenthalpie-Feldern (= Zonen hoher Temperatur)
nicht mehr ohne Zuschaltung einer Warmepumpe nutzen. Dies gilt unabhangig davon, ob die

Umweltwarme mittels Sonde oder Kollektor gesammelt wird.

Die Nutzung von Erdwarmesondenist mit Ausnahme einer kleinfldchigen Uberschneidung im
Norden des bebauten Gebiets nicht moglich. Trotz negativer Erstindikation wurde jedoch
auch in der Gemeinde eine Erdwarmesonde in Betrieb genommen, welche jedoch nur mit ho-

hen Auflagen umgesetzt werden konnte.

Die moglichen Bereiche sowie die bestehenden Erdwarmesondenanlage sind in folgender

Abbildung 44 dargestellt.
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Der Bau einer Erdwarmesondenanlage ist

moglich

méoglich (bedarf aber einer Einzelfallpriifung durch die Fachbehorde)

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

B nicht méglich (Gewasser)
v Erdwérmesonden (Bestand)

Abbildung 44: Potenziale fir Erdwdrmesonden und Bestandsanlagen (Veroffentlichung nach WPG, An-
lage 2, I1.) [Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt]

5.4.2 Erdkollektoren

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

chend hohere Sicherheitsabstande einzuhalten.

Da das Erdreich als Warmequelle genutzt wird, kuhlt sich die Bodenstruktur beim Warme-
entzug leicht ab. Bei fachgerechter Kollektorauslegung sind jedoch keine umweltschadlichen
Auswirkungen zu befiirchten. Uber die warmeren Monate wird die Kollektorfliche durch Son-

neneinstrahlung wieder regeneriert.

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

weisen eine uneingeschrankte Nutzungsmoglichkeit von Erdwarmekollektoranlagen auf.
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Der Bau einer Erdwarmekollektoranlage ist
moglich

- nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

- nicht moglich (Gewasser)

Abbildung 45: Potenziale fur Erdwdarmekollektoren (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [Daten-
quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt]

5.4.3 Grundwasserwarme

Eine weitere Moglichkeitder Geothermie-Nutzungistder Entzug von Warme ausdem Grund-
wasser. Hierbei ergeben sich jedoch besondere Herausforderungen aufgrund der hohen
Schutzbedurftigkeit des Grundwassers. Neben grundsatzlich ausgeschlossenen Bereichen,
wie Wasserschutzgebieten, ist die Durchteufung mehrerer Grundwasserstockwerke wasser-
rechtlich unzulassig. Darliber hinaus ergeben sich Vorgaben an die Reinhaltung und Wied er-
einleitung des Grundwassers in den Grundwasserleiter, aus dem das Wasser zuvor entnom-

men wurde.

In Flussnahe lasst sich die meist Bereitstellung von Umweltwarme durch Uferfiltratbrunnen
ermoglichen. Grund daflr ist, dass in diesen Bereichen mit einer erhéhten Grundwasserer-
giebigkeit aufgrund des Uferbegleitstroms des Flusses zu rechnen ist. In den sonstigen Ge-
bietenistdie Grundwasserentnahme mittels Tiefbrunnen nicht moglich oder bedarf einer Ein-
zelfallpriufung. Zur Nutzbarmachung werden ein Forderbrunnen und ein Schluckbrunnen ge-
bohrt. Bei der Planung ist insbesondere auf die Zusammensetzung des Wassers zu achten,
da Mineralien und geloste Metalle zur Verockerung der Bohrungen fuhren konnen. Auch die
Sauerstoffgehalte und pH-Werte sind im Rahmen detaillierter Untersuchungen zu messen,

bevor das geothermische Potenzial einer Grundwasserquelle genutzt werden kann.
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Die folgende Karte gibt Aufschluss Uber das wasserrechtlich mogliche Potenzial, etwaige
Grundwasserzusammensetzungen, die das Erschliefsen der geothermischen Quelle unter
Umstanden erschweren oder unwirtschaftlich machen, sind hierbei nicht Bestandteil der Be-

trachtung.

In den grin gekennzeichneten Bereichen ist die Grundwassernutzung potenziell moglich.
Hier liegt das oberflachennahe Grundwasser an, dessen Aufschluss und geothermische Nut-
zung nahezu uneingeschrankt oder nach Einzelfallprifung moglich ist. In den rot gekenn-
zeichneten Wasserschutzgebieten sowie den blau gekennzeichneten Gewasserflachenistdie
Nutzung ausgeschlossen. Dem Vorhaben entgegenstehende Belange hydrogeologischer

oder wasserwirtschaftlicher Natur sind durch die orangenen Flachen gekennzeichnet.

Der Bau einer Grundwasserwarmepumpenanlage ist

moglich

moglich (bedarf aber einer Einzelfallpriifung durch die Fachbehorde)
moglich (Moorgebiet - bedarf einer Einzelfallpriifung)

\ I richt msglich (Moorgebiet)

nicht méglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)

r" ) \L _r‘[ - nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
= _’/L;‘ - nicht moglich (Gewasser)
J . 4 n Forder- bzw. Schluckbrunnen (Bestand)

o - .
&; Ve e

Abbildung 46: Potenziale fur Grundwasserwdrmepumpen und Bestandsanlagen (Veroffentlichung nach
WPG, Anlage 2, I1.) [Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt]

Nach Angaben des LfU ist die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen im ostlichen bebau-
ten Bereich grundsatzlich moglich. Im nordwestlichen Bereich des bebauten Gebietes ist fir

die Nutzung eine Einzelfallprifung notwendig. Auch existieren zum aktuellen Zeitpunktkeine
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Grundwasserwarmepumpen im gesamten Gemeindegebiet. Insgesamt ist aufgrund der
Wasserqualitat mit einer Verockerungsgefahr zur rechnen. Da Unslebenin einem tendenziell
trockeneren Gebiet liegt, ist ebenso mit einer reduzierten Verfligbarkeit von Grundwasser zu

rechnen.

5.5 Fluss- oder Seewasser

An Fliussen mitausreichendem Volumenstrom besteht die Moglichkeit, durch lokale AbkUh-
lung eines Teilstroms des Gewassers mittels Warmepumpe, Warme zu gewinnen. Die Ge-
meinde Unsleben wird durch das Flielbigewasser Streu gequert. Die Streu, die ein Nebenfluss
der Frankischen Saale ist, zahltin diesem Bereich als Gewasser Il. Ordnung. Bei einer ersten
Analyse der Abfluss- und Temperaturdaten der Streu ergibtsich,dass die Umweltwarme der
Streu theoretisch den gesamten Raumwarmebedarf der Gemeinde abdecken konnte. Da die
Gemeinde jedochin einem Trockengebiet liegt, die Pegelstande der Streu stark Schwanken
und die Wassertemperaturen in der Heizperiode oft zu gering sind, ist die Streu jedoch nur
eingeschrankt zur Warmenutzung geeignet. Aufgrund der begrenzten Verfigbarkeit und den
vergleichsweise hohen Investitionskosten, die mit der energetischen Flusswassernutzung
einhergehen, wurde im Rahmen der Warmeplanung das Flusswasserpotenzial nicht weiter

beleuchtet.

5.6 Uferfiltrat

Zusatzlich zur direkten Nutzung des Flusswassers wurde eine erste Grobeinschatzungder
Nutzbarkeit von sogenanntem Uferfiltrat durchgefihrt. Unter Uferfiltrat versteht man Was-
ser, das in unmittelbarer Nahe zum Ufer eines flieRenden Gewassers mittels Brunnen unter-
irdisch entnommen wird. Das hier entnommene Wasser stammt dabei zu grofsen Teilen aus
dem FlieRgewasser. Aufgrund von Sand und Kiesschichten entlang der Els und der Streu
weilktder Boden dort eine erhohte Durchlassigkeitauf, was die Uferfiltratnutzung beglnstigt
Aufgrund weniger Bohrungen konnen hier allerdings keine belastbare aussagen getroffen
werden. Zur genauen Potenzialeinschatzungen sind weitere Untersuchungen notwendig. Die

Lage innerhalb eines Trockengebietes kann das Potenzial zusatzlich einschranken.
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5.7 Abwarme

Abwarme stellt eine wesentliche, oft ungenutzte Energiequelle dar, die durch gezielte Nut-
zung zur Steigerung der Energieeffizienz und Reduktion von Treibhausgasemissionen beitra-
gen kann.Insbesondere das Dachziegelwerk in Unsleben stellt dabei ein grofkes Potenzial

zur Abwarmenutzung dar.
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5.7.1 Industrie/ GroRverbraucher

Basierend auf der Befragung der Industriebetriebe bzw. GroRverbraucher, die bereits in Ab-
schnitt 4.8 beschrieben wurden, konnten Rickmeldungen diverser Unternehmen verzeichnet

werden. Dabei wurden ein Ankerlieferanten identifiziert.

Daruber hinaus wurden Datenerhebungsbogen von 3 Unternehmen rickgemeldet. Diese
Ruckmeldungen helfenin der Warmeplanung dabei ein ganzheitliches Bild, ebenso von den
industriellen Warmeverbrauchen, zu erhalten, auch wenn der Fokus auf der haushaltsnahen

Versorgung liegt.

Zwei der befragten Unternehmen gaben an, sich eine Abwarmeauskopplung vorstellen zu

konnen.

5.7.2 Dachziegelwerk Nelskamp

Als eines der groftten Potenziale wurde die Abwarme der Firma Nelskamp eruiert. Im Rah-
men der Warmeplanung, sowie im Rahmen eines Teilprojektes des Klimaschutznetzwerkes
Main-Rhon konnte das Abwarmepotenzial genauer untersucht werden.

Am Betriebsgelande werden nahezu ganzjahrig rund um die Uhr Dachziegel hergestellt. Le-
diglich zur Weihnachtszeit steht der Betrieb aufgrund von Wartungsarbeiten bzw. Revision.
Das angelieferte Tonmaterial wird zunachst in Trommel- bzw. Drehrohrtrockner getrocknet
und anschliefend vermahlen. Die in Unsleben angewandte Trockenaufbereitung ist dabei
bei Tondachziegelwerken eher selten anzutreffen. Nach dem Mahlen und der Zusammenmi-
schung des Trockenmaterials wird die Tonmasse durch das Zufuhren von Wasser herge-
stellt und anschlieltend in Form gepresst. Die Rohlinge der Standardziegel werden an-
schlieRend im Tunneltrockner getrocknet, Form- oder Sonderziegel im Kammertrockner. An-
schlieRend wird die Engobe aufgebracht, woraufhin ein nochmaliger Trocknungsprozess in
einen der beiden Endtrocknern durchgefihrt wird. Der Dachziegelrohling wird anschlieféend
in einen der 4 Tunneldfen gebrannt.

Nach der Vor-Ort-Besichtigung, sowie darauffolgender Abstimmungen konnten verschie-
dene Abwarmequellen an mehreren Stellen im Werk identifiziert werden, die auf ver-

schiedensten Temperaturniveaus anliegen (siehe Tabelle 3).
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Tabelle 3: Potenzielle Abwdrmequellen im Dachziegelwerk Nelskamp

Temperaturhub durch War- | Einordnung der
mepumpe zur Nutzung in potenziellen
Abwarmequelle Warmenetz notwendig? Warmeleistung
Trommel-/Drehrohrtrockner Ja +
Muhle Ja +
Druckluftzentrale Ja -
Abluft/Nassluft Tunneltrockner Ja + +
Abluft/Abblasung der zwei Endtrockner Ja -
Rauchgas der vier Tunnelofen Nein +
Warmeentwicklung/Abstrahlung Halle Ja ++

In Summe liegt eine potenzielle Abwarmeleistung von mehreren MW an verschiedenen
Stellen im Werk an. Mit Ausnahme des Rauchgases, das theoretisch bei einem ausreichend
hohen Temperaturniveau fur die Direktnutzung in einem Warmenetz anliegen wirde, ist die
Erhohung des Temperaturniveaus in ein fur ein Warmenetz sinnvollen Temperaturbereich
notwendig. Ebenso ist teilweise die Erschlielfung der Abwarmequellen mit hohen Aufwand
und Kosten verbunden. Auch sind die Stillstandszeiten nach Weihnachten zu beachten, da
in diesen Zeiten keine Abwarme anfallt.

Die Abwarme aus dem Rauchgas kann prinzipiell auch intern im Ziegelwerk genutzt wer-
den. Bei der Nutzung der Abwarme aus dem Rauchgas ist zu beachten, dass das Rauchgas
Sauren enthalt, sodass bei Abkuhlung und Unterschreitung des Sauretaupunkts korrosives
Kondensat anfallen wirde. Fir eine sichere Nutzung waren daher spezielle Warmetau-
scher, beispielsweise aus Polymer, erforderlich, was die Investitionskosten deutlich erhoht.
Eine mogliche Wirtschaftlichkeit der Warmeauskopplung aus dem Ziegelwerk hangt mal3-
geblich von der potenziellen Warmeabnahme an, da zur Auskopplung grofkere Investitionen

notwendig waren.
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5.7.3 Abwasserkanale

Die Nutzung der Abwasserkanale als dezentrale Warmequelle bietet eine Moglichkeit zur

Nutzbarmachung ohnehin vorhandener Warme.

Far einen technisch sinnvollen Betrieb sind gewisse Bedingungen zu erflllen. Nach Ruck-
sprache mit Systemherstellern sowie nach WPG ist eine Betrachtung von Kanalabschnitten
ab einer Breite und Hohe von mindestens DN 800 sinnvoll. Andere Systemhersteller sehen
auch ab Kanaldurchmessern von DN 400 bereits die Moglichkeit fur eine Warmeentnahme,
aber allgemein lasst sich sagen, je groRer der Kanaldurchmesser, desto wirtschaftlicher kann
eine solche Anlage betrieben werden. Fir eine ausreichende Warmeentnahme ist ebenso ein
gewisser Mindestdurchfluss im Kanal, auch Trockenwetterabfluss genannt, notwendig, der
laut Umweltbundesamtin etwa 15 /s ?* betragen sollte, sodass bevorzugt Sammler in na-
here Betrachtung kommen konnen. Unter Sammlern versteht man grofse Sammelkanale, die

das Abwasser kleinerer Kanale aufnehmen und zur Klaranlage transportieren.

Esist zudem zu berucksichtigen, dass eine verbleibende Kanalstrecke bis zur Einleitung in die
Klaranlage erforderlich ist, um eine thermische Regeneration des Abwassers zu gewahrleis-
ten. Basierend auf Erfahrungswerten legen Abwasserbetreiber in der Regel fest, dass die
Temperatur des Abwassers am Einlauf der Klaranlage einen Mindestwert von 10 °C nicht
unterschreiten darf. Typischerweise erfolgt durch die Warmertuckgewinnung eine Tempera-
turabsenkung des Abwassers um 1 bis 2 Kelvin. Eine starkere Abkihlung ware aufgrund der
damit einhergehenden Verlangerung der Warmetauscherstrecke sowie des damit verbunde-
nen Kostenanstiegs wirtschaftlich nicht vertretbar. Bei einer verbleibenden Kanalstrecke von
etwa 3 bis 4 Kilometer kann die Einhaltung der genannten Temperaturgrenze von 10 °C trotz

der Warmeentnahme in der Regel gewahrleistet werden.

Das nach der Mindestdimension gefilterte Abwassernetz wird in Abbildung 47 dargestellt.
Zu sehen ist, dass nur ein Bruchteil des Kanalnetzes diese Bedingung erfullt. Hieraus resul-

tieren jedoch auch wenige, langere, zusammenhangende Netzstrange.

24 Umweltbundesamt, "Abwasserwiarme", 2023
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Abbildung 47: Abwassernetz gefiltert nach Abschnitten mit Hohe und Breite grofier 800 mm (Veroffent-
lichung nach WPG, Anlage 2,11.)

Nach Sichtung der Daten des Abwassernetztes ergibtsich hierkeinnennenswertes Potenzial

Es ist dabei nicht mit nennenswert hohen Abwasserdurchflissen zu rechnen.

Nach Erhebungen des Statistischen Bundesamts entstehen pro Tag und Einwohner im Bun-
desdurchschnitt 128 Liter Abwasser.?® Pro 1.000 Einwohner entspricht dies einem durch-
schnittlichen Abfluss von etwa 1,5 I/s. Unter der Annahme einer Abkuhlung um 2,5 K (in
Anlehnung an Aussagen eines Systemherstellers) entspricht dies einer Warmeentzugsleis-
tung von etwa 16 kW pro 1.000 Einwohner. Somit ergibt sich fur die gesamte Kommune

Uberschlagig ein Warmeentzugspotenzial von etwa 15 kW aus dem Abwasserkanal.

25 Destatis


https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/Wasserwirtschaft/_inhalt.html

ill-. ife

5.7.4 Klaranlagen

Klaranlagen weisen grundsatzlich ein relevantes Potenzial zur Abwarmenutzung auf, da dort
grofe Abwassermengen zusammengefuhrt werden und in verschiedenen Verfahrensstufen

nutzbare thermische Energie anfallt.

Da sich im betrachteten Plangebiet keine Klaranlage befindet, wird dieses Potenzial im

Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht weiter bericksichtigt.

5.8 Biomasse

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

diese:

e Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung

e Altholz der Kategorien Al und A ll

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

o Klargas

e Klarschlamm im Sinne der Klarschlammverordnung

e Pflanzenolmethylester

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

masse und Biogas naher untersucht.

5.8.1 Holzartige Biomasse

Far die Ermittlung des holzartigen Biomassepotenzials im Gebietsumgriff der Kommune wird
auf Daten der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF) zurlckgegrif-
fen. Diese Daten geben Auskunftliber die aus den Waldern jahrlich nutzbaren Energiepoten-
ziale pro Kommune. Zusatzlich wird auf Daten des Bayerischen Landesamts fiur Umwelt (LfU)
zurlckgegriffen, welchesdie angefallene Altholzmenge dervergangenen Jahre pro Landkreis

ausweist.
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Die Potenziale des LWF beziehen sich zum einen auf Derbholz, damit wird die oberirdische
Holzmasse Uber 7 cm Durchmesser mitRinde bezeichnet.?® Diese Daten beinhalten unteran-
derem Fernerkundungsdaten, Daten aus der dritten Bundeswaldinventurund aus einer Holz-
aufkommensmodellierung. Das bedeutet, dass der Waldumbau sowie die aktuelle Holznut-
zung nach Besitzart mitberucksichtigt wird. Mit diesem Datensatz ist jedoch keine Auskunft
dariber moglich,in welchem Umfangdie Potenziale bereits genutzt werden oderin welchem

Umfang sie tatsachlich verfligbar gemacht werden konnen.

Zudem gibtdas LWF eine AuskunftUberdie Potenziale, die sich aufgrund von Flur- und Sied-
lungsholz? ergeben. Darunter fallen Geholze, Hecken und Baume im Offenland (beispiels-

weise StraRenrander, Parks, Garten, etc.).

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

mune ermittelt werden.

Basierend auf den vorhergehend beschriebenen Daten des LWF und des LfU konnte somit
ein theoretisches Potenzial von insgesamt 628 MWh ermittelt werden. Dabei gehen 278
MW h auf Waldderbholznutzung und 306 MWh auf die Nutzung von Flur- und Siedlungsholz
zuruck. Aus der Verwertung von Altholz kann ein Potenzial von 44MWh abgegriffen werden.

Zusammenfassend sind die Potenziale in Tabelle 4 aufgelistet.

26 Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, "Energiepotenzial aus Waldderbholz", 2021

27 Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, "Energiepotenziale aus Flur- und Siedlungsholz",

2023
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Tabelle 4: Biomassepotenzial

Art Potenzial in MWh Quelle
Waldderbholz 278 LWF
Flur- und Siedlungsholz 306 LWF
Altholz 44 LfU
Summe 628

Die Verteilung der Waldflachen im beplanten Gemeindegebiet istin folgender Abbildung 48

dargestellt.
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Abbildung 48: Biomassepotenzial durch Waldfldchen (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.)

Ebensoist in Abbildung 49 das gesamte theoretische Potenzial untergliedertin die Art des
Holzes im Vergleich zum Gesamtwarmeverbrauch und dem aktuellen Biomasse-Verbrauch

abgebildet.
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Abbildung 49: Statistisches Gesamtpotenzial Holz

Insgesamt befindet sich in Unsleben etwa 86 ha Waldflache, Uberwiegend Nadel- und
Mischwald. Die Flachen setzen sich aus Korperschafts- und Privatwald zusammen. Im Ver-
gleich zwischen lokalem Potenzial und aktuellem Verbrauch ist zu sehen, dass in Unsleben
bilanziell bereits mehr Biomasse verbraucht wird, als dass es lokal auf den Waldflachen der

Gemeinde nachwachst.

Aufgrund der okologischen Bedeutung des Waldes und der voraussichtlich zunehmenden
Rolle im Warmesektor, kann die Bewirtschaftung des Privatwaldes in der Zukunft ebenfalls
ansteigen. Dafur konnen beispielsweise auch staatliche Forderungen?®in Anspruch genom-

men werden, womit auch eine Wiederaufforstung des Privatwaldes erreicht werden kann.

Die Nutzung von Biomasse in der Warmeversorgung kann eine nachhaltige und bezahlbare
Option darstellen. Aus okologischer Sicht sollte jedoch der Brennstoff aus der Region bezo-
gen werden.Esist bei der Nutzung von Biomasse jedoch darauf hinzuweisen,dass die mittel-

und langfristigen Kosten fir den Brennstoff je nach Szenario stark steigen konnen, wenn

28 Staatliche Forderung fiir waldbauliche MaRnahmen - Wegweiser fir bayerische Waldbesitzerinnen und Wald-

besitzer
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durch die fortschreitende Energiewende andere Sektoren vermehrt auf die Nutzung von Bio-
masse setzen (z.B. Prozesswarme in der Industrie). Im Zusammenhang mit dem Aufbau von
W armenetzen kann die Nutzung von Biomasse u.U. eine sinnvolle Ubergangstechnologie fiir

den Aufbau der Netzinfrastruktur darstellen.

Die Einbindung der Biomasse in die Warmeversorgung bringt zunachst den Vorteil mit sich,
dass hohe Anschlussquoten bedingt durch den eher niedrigeren Warmepreis im Vergleich zu
anderen Varianten erreicht werden konnen. Bei der Errichtung einer Heizzentrale, die den
Energietrager Biomasse verwendet, sind dennoch einige Punkte bereits im Vorfeld zur Be-
rucksichtigung zu empfehlen. So sollte das Heizwerk von Beginn an bereits so geplant wer-
den, dass auch eine Umristung auf andere Technologien, wie beispielsweise GroRwarme-
pumpen, moglich ist. Ebenso sollten bereits andere Energietrager beim Aufbau eines War-
menetzes mitintegriert werden. So kann beispielsweise ein Warmeerzeugerpark so geplant
werden, dass im Sommer der Warmebedarf primar Uber Warmepumpen oder Solarthermie
gedecktwerden kann,damitdie Biomasse nichtdie alleinige Versorgung Ubernimmt. Bedingt
durch die starke Abhangigkeitvon den lokalen Verhaltnissen konnendie Biomassepotenziale
sehr stark schwanken. Eine Nutzung von Biomasse als Energietrager erfordert deshalb unter
Umstanden eine Entscheidung im Einzelfall. Das Nachhaltigkeitskriterien fir Biomasse wer-
den darutber hinausin der EU-Richtline 2018/2001 (RED Il)® geregelt und sind fur die Nut-

zung von Biomasse als erneuerbarer Energietrager zu bertcksichtigen.

5.8.2 Biogas

Zur Ermittlung des theoretischen Biogaspotenzials wird auf Daten des Bayerischen Landes-
amtes fur Umwelt (LfU) zurlckgegriffen. Konkret werden fir den Gebietsumgriff der Kom-
mune Daten Uber die jahrlich anfallende Menge an Erntehaupt- und Erntenebenprodukten,

organischen Abfallen sowie Gulle und Festmist erhoben. Das hieraus ermittelte Potenzial

2 RED Il Richtlinie
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versteht sich als theoretisches Potenzial zur Erzeugung von Biogas mittels lokaler Ressour-
cen und ist somit auch zunachst unabhangig davon zu betrachten, ob Biogasanlagenim Ge-

meindegebiet vorhanden sind.

Insgesamt kann ein theoretisches Biogaspotenzial von ca. 11 GWh bestimmt werden. Die

Potenziale, aufgegliedert nach der Herkunft, werden in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Theoretisches Biogaspotenzial

Herkunft Potenzial in MWh Datenquellen
Pflanzliche Biomasse - 9423 LU
Erntehauptprodukte

Pflanzliche Biomasse -

Erntenebenprodukte 1092 LU
Organischer Abfall 181 LfU

Gllle und Festmist 255 LfU

Summe 10951

Wird das auf statistischen Datenquellen basierende Biomasse- und Biogaspotenzial bilan-
ziert und mit dem Endenergieverbrauch fir Raumwarme verglichen, ist zu erkennen, das mit-
tels Biogas etwa 73 % gedeckt werden konnten. Bei reiner Nutzung der Abwarme der Bio-
gasanlagen konnten 24 % abgedeckt werden, das Biomassepotenzial entsprichtetwa 4 %

des Endenergieverbrauchs fir Warme (vgl. Abbildung 50).
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Abbildung 50: Gegenlberstellung Biomasse- und Biogaspotenzial mit Gesamtwdrmeverbrauch

Bestehende Biogasanlagen mit anteiliger Biomethanaufbereitung

In Unsleben befinden sich bereits ein Standort mit mehreren Biogasanlagen, die von der Ag-
rokraft Streutal betrieben werden. Ein Teil des erzeugten Biogases wird vor Ortin Blockheiz-
kraftwerken (BHKW) verstromt. Die elektrische Leistung liegt bei 901 kWe, wobei ebenso
ein zweites flexibilisiertes BHKW -Modul mit 889 kW, installiert ist. Die dort entstehende
Warme wird anteilig in das unter 4.3 genannte Warmeversorgungsnetz gespeist, wodurch

die ortliche Gartnerei, sowie das Warmenetz der Gemeinde mitversorgt werden.

Ein weiterer Teil der erzeugten Warme wird jedoch direktim Prozess benotigt und dient der
Bereitstellung von Prozesswarme fur die Biomethanaufbereitung. Ein signifikanter Anteildes
erzeugten Rohbiogases wird zusatzlich aufbereitet und anschliefsend in das regionale Gas-
netz der Bayerischen Rhongas eingespeist. Die Aufbereitungsanlage arbeitet mit Aminwa-
sche und ermoglicht eine Einspeiseleistung von rund 3.800 kWh/h. Der Betrieb der Anlage
erfolgt durch die Biomethan Rhon-Grabfeld.
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Die Betreiber der Biogas- bzw. Biomethanaufbereitungsanlage sind aktuell in der Ausarbei-
tung von Nachfolgekonzepten, da Ende 2027 der EEG-Forderzeitraum fur die Biogasanlage
auslauft, der Forderzeitraum der Biomethanaufbereitungsanlage lauft noch bis Ende 2031.
Zum ZeitpunktderBerichtserstellungistdas noch nichtbekannt, welchesfinale Anlagenkon-
zept umgesetzt werden soll. Grundsatzlich istim Zuge des Biomassepakets (EEG 2025) da-
mit zu rechnen, dass der zuklnftige Betrieb der BHKW s deutlich flexibilisiert wird. Aufgrund
dessen musste die anfallende Abwarme vermehrtin Warmespeichern zwischengespeichert
werden, da diese zu weniger Zeiten im Jahr, jedoch zu grofléeren Leistungen anliegen wurde.
Mit einem Ausbau der aktuellen Rohbiogaserzeugung ist zum aktuellen Zeitpunktnicht zu

rechnen.

Nach dem GEG mussen neu eingebaute Heizungsanlagen mindestens 65 % der Warme aus
erneuerbaren Energien bereitstellen. Biogas und Biomethan zahlen als erneuerbare Energien
und erflllen diese Vorgabe pauschal. Fur Biogas aus Bestandsanlagen gibt es keine Begren-
zung der Einsatzstoffe, was auch Erweiterungsplane der Betreiber mitgegebenenfalls erhoh-
tem Einsatz von Getreidekorn unbedenklich macht. Eine bilanzielle Beimischung von 65 %
Biomethan zum Erdgas deckt die Anforderungen ebenfalls ab. Ab 2045 ist eine 100 % Ver-

sorgung mit erneuerbarem Gas fir alle Gaskunden notwendig.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Potenziale aus der Biogaserzeugung in Unsle-
ben aktuell bereits effizient genutzt werden. Die Einbindung moglicher Warmepotenziale
nach Ablauf der bestehenden EEG-Forderung hangt stark von der gewahlten zukinftigen

Anlagenkonzept ab und kann zum aktuelle Zeitpunkt noch nicht final bewertet werden.
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5.9 Wasserstoff

Die Nutzung von Wasserstoffist an diverse Faktoren gekoppelt,diese sind insbesondere Ver-
fugbarkeit, Emissionsfaktorund Preis. Die Verfligbarkeitvon Wasserstoff mit einem geringen
Emissionsfaktor (gruner Wasserstoff) ist derzeit nicht ausreichend gegeben. Daraus bedingt
werden wahrscheinlich hohe Preise abgerufen. Sofern ein Wasserstoffleitungsnetz dennoch
in absehbarer Zeit glinstige W asserstoffkapazitaten liefert, eroffnet sich ein umfangreicheres
Potenzial, auch fir mogliche Wasserstoffeinspeisungen durch aufgebaute Erzeugungskapa-
zitaten. Aufgrund der in Kapitel 4.6 dargestellten infrastrukturellen Unsicherheiten wird nur

die Wasserstofferzeugung vor Ort im Rahmen der Potenzialanalyse betrachtet.

Basierend auf den ermittelten Potenzialen zur erneuerbaren Stromerzeugung (vgl. Abschnitt
5.3) kann ein Uberschlagiges Potenzial zur lokalen Erzeugung von grinem Wasserstoff er-
mittelt werden. Fur die Betrachtung wird das Ausbaupotenzial der PV-Aufdachanlagen her-
angezogen. Der resultierende Erzeugungslastgang wird einem einfachem Optimierungsmo-
dell zugefuhrt, woraus eine Elektrolyseurgrofie von weniger als 100 kW resultiert. Fur einen
moglichst wirtschaftlichen Betrieb eines Elektrolyseurs gilt es anzustreben, moglichst hohe
Vollbenutzungsstunden zu erreichen. Die moglichen Betriebsstunden und damit die Wirt-
schaftlichkeit des Elektrolyseurs wird stark durch die Photovoltaik als einzige ausbaubare er-
neuerbare Stromquelle stark eingeschrankt. Daraus resultiert die kleine Leistung des Elekt-

rolyseurs.
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5.10 Zwischenfazit Potenzialanalyse

In Tabelle 6 werden die untersuchten Potenziale zusammenfassend dargestellt. Die Eintei-

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

Sinne eines Ausbaupotenzials, bezogen auf den Gesamtwarmeverbrauch dar. Die Attribute

werden wie folgt vergeben:

Deckungsgrad 0 - 10 %:  --

Deckungsgrad 10 - 20 %: -

Deckungsgrad 20 - 50 %: +

Deckungsgrad 50 - 100 %: ++

Tabelle 6: Ubersicht der Potenziale

Biomasse -- | Lokal nachwachsendes Potenzial bereits ausgeschopft
Biogas -- | Potenzial bereits ausgeschopft

Geothermie Tiefengeothermie nein, Oberflachennah meist moglich
Flusswasser Gewisses Potenzial durch die Streu

Uferfiltrat Prinzipiell gute geologische Bedingungen

Freiflachen (PV)

Keine aktive Ausweisung von Flachen zum Ausbau

Dachflachen (PV)

10 GWhe

Windkraft

Keine weiteren freien Vorranggebiete

Grines Gasnetz

Noch keine verbindlichen Informationen zum zukiinftigen Betrieb der Biome-
thanaufbereitung

Wasserstoff -- | Keine konkreten Planungen fir das Netz in Unsleben, eher unwahrscheinlich
Abwarme Abwarme aus Ziegelei grundsatzlich vorhanden

Klaranlage -- | Nicht vorhanden

Abwasserwarme -- | Geringe Durchfliisse zu erwarten
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Die Potenzialanalyse der Gemeinde Unsleben untersucht Einspar- und Nutzungsmaoglichkei-
ten erneuerbarer Energien sowie Abwarme zur Erreichung einer klimaneutralen Warmever-

sorgung.

Ein zentrales Handlungsfeld ist die Energieeinsparung durch Gebaudesanierungen. Mit ei-
ner ambitionierten Sanierungsrate von 2 % pro Jahr kann der Warmeverbrauch von derzeit
14,9 GWh ohne Warmenetzverluste bis 2045 um etwa 18 % auf 12,3 GWh gesenktwerden.

Dies entspricht einer Einsparung von 2,6 GWh Warmeenergie jahrlich.

Die Analyse berlicksichtigtzudem Schutzgebiete wie Trinkwasserschutz-, Natur- oder Land-
schaftsschutzgebiete, die teilweise erheblicheEinschrankungenfurden Ausbauerneuerbarer
Energien darstellen. So sind beispielsweise geothermische Nutzungen in Wasserschutzge-

bieten ausgeschlossen, wahrend Photovoltaik unter bestimmten Auflagen maoglich bleibt.

Im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung verfigt Unsleben insbesondere auf Dachfla-
chen Uber ein hohes Ausbaupotenzial an Photovoltaik. Rund 9,5 GWh an jahrlichem PV-
Ertrag sind theoretisch erschlieRbar. Aufgrund fehlenderausgewiesener Flachen bestehthin-
gegen kein signifikantes Potenzial fur Freiflachen-PV und auch der Ausbau der Windenergie

ist durch bestehende Anlagen und fehlende freien Vorranggebiete begrenzt.

Die Untersuchung der geothermischen Potenziale zeigt, dass oberflaichennahe Geothemie
— sowohl Uber Erdsonden als auch uber Erdkollektoren — in groRen Teilen der Gemeinde
grundsatzlich moglich ist. Einschrankungen bestehen vor allem in Schutzgebieten sowie in
Bereichen mit wasserrechtlichen Nutzungskonflikten. Die Nutzung von Flusswasser oder
Uferfiltrat ist aufgrund hydrologischer Unsicherheiten und jahreszeitlich stark schwankender

Pegelstande nur eingeschrankt realistisch.

Ein besonders relevanter Bereich ist die Abwarmenutzung, insbesondere aus dem Dachzie-
gelwerk Nelskamp. Die dortidentifizierten Quellen liegen Uberwiegend auf einem Tempera-
turniveau, das eine Nutzung mittels Warmepumpen ermoglicht. Das Potenzialist technisch
vorhanden, die wirtschaftliche Nutzbarkeit hangt jedoch erheblich von der realisierbaren
Warmeabnahme in einem potenziellen Warmenetz sowie den notwendigen Investitionen ab.
Abwarme aus Abwasserkanalen ist aufgrund geringer Durchflisse nicht relevant. Eine Klar-

anlage befindet sich nicht im Gemeindegebiet.
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Im Bereich der holzartigen Biomasse stehen lokal jahrlich etwa 0,6 GWh zur Verfugung.
Dieses Potenzial wird bereits nahezu vollstandig genutzt und reicht fur eine signifikante Er-
weiterung der Warmeversorgung nicht aus. Das theoretische Biogaspotenzial betragt zwar
rund 11 GWh, wird aber durch die bereits bestehenden Biogasanlagen weitgehend ausge-

schopft. Zusatzliche Erzeugungskapazitaten sind derzeit nicht absehbar.

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff wurde ebenfalls gepruft. Aufgrund der begrenzten
erneuerbaren Strompotenziale, der Entfernung zum geplanten Wasserstoff-Kernnetzund der
hohen Unsicherheiten bezuglich Kosten und Verfugbarkeit kann Wasserstoff zum jetzigen

Zeitpunkt nicht als realistisches Potenzial fir die Raumwarmeversorgung betrachtet werden.

Insgesamt zeigt die Potenzialanalyse, dass Unsleben Uber ausreichend Potenziale verfugt,
um — in Kombination mit ambitionierten Sanierungsmalnahmen — eine weitgehend erneuer-
bare Warmeversorgung aufzubauen. Insbesondere Photovoltaik, oberflachennahe Geother-
mie und industrielle Abwarme bilden die wichtigsten Bausteine flr die zukiunftige Warme-
versorgung. Gleichzeitig bilden Biomasse und Biogas bereits heute eine wesentliche Saule
der bestehenden Warmeversorgung — sowohlim Nahwarmenetzals auch in der dezentralen
Gebaudebeheizung—und tragen damitmafgeblich zuraktuellen Nutzung erneuerbarer Ener-
gien bei. Die lokal verfligbaren Potenziale dieser beiden Energietrager sind unter Einbezug
des Territorialprinzip allerdings weitgehend ausgeschopft. Wahrend die energetische Nut-
zung holzartiger Biomasse prinzipiell durch Importe aus der Region erweitert werden konnte,
steheninnerhalb des Gemeindegebiets nurbegrenzte zusatzliche Ressourcen zur Verflgung.
Die Biogaserzeugung ist unter Einbezug der lokalen Ressourcen auch bereits weitestgehend

ausgereizt.
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6 ZIELSZENARIO UND WARMEVERSORGUNGSARTEN IM
ZIELJAHR

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

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

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

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

sachlich zu nutzen oder bereitzustellen.

Nach § 18 Abs. 3 WPG erfolgt die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete furdie BetrachtungszeitpunktederJahre 2030,2035 und 2040 sowie
nach § 19 Abs. 1 WPG fur das Zieljahr. GemaR § 1 WPG istdas Zieljahr fur eine treibhaus-
gasneutrale Warmeversorgung bundesweit auf 2045 festgelegt. In Bayern jedoch schreibt
das Bayerische Klimaschutzgesetz vor, dass der Freistaat spatestens bis 2040 klimaneutral
sein soll. Die Prognosen decken dennoch den Zeitraum bis 2045 ab,um eine umfassende und
langfristige Perspektive sicherzustellen. Demnach sind die Diagramme im Rahmen des

Zielszenarios auf 2045 ausgelegt.
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6.1 Methodik

Um die in Kapitel 6.2 dargestellten Zielszenarien fundiert entwickeln zu koénnen, wurden zu-
nachst mittels Standardlastprofilen die Warmeverbrauche aller Quartiere zeitlich aufge-
schlusselt. Im Rahmen weiterer Betrachtungen wurden unter Berlcksichtigung der Be-
stands- und Potenzialanalyse Warmeerzeugungsansatze entwickelt. Nachfolgend ist die

verwendete Methodik skizziert.

6.1.1 Bewertung der Quartiere nach Eignungsstufen

Um eine einheitliche und fundierte Bewertung der Quartiere zu ermoglichen, wurde der Leit-
faden Warmeplanungdes BMWKund BMWSB zu Grunde gelegt. Im Mai 2025 erhieltdieses
Ministerium die BezeichnungBundesministeriumfur Wirtschaftund Energie (BMWE) und der
Teil des Klimaschutzes wurde Uberfihrtin das Bundesministerium fur Umwelt, Klimaschutz,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN). Im Leitfaden werden einheitliche Kriterien fir
die Ausweisung von Warmenetzgebieten, Wasserstoffnetzgebieten und Gebieten zur de-
zentralen Versorgung ausgewiesen. Bewertet werden alle Quartiere die in der Eignungspru-
fung als Prifgebiet definiert wurden, wobei die Moglichkeit einer dezentralen Versorgung

immer gepruft wird.

DieKriterien werden in die drei Kategorien Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiko und
kumulierte Treibhausgasemissionen eingeteilt, deren Eignungen Ubergeordnet zusammen-

gefasst werden.

Far Warmenetzgebiete sind die Warmeliniendichte, potenzielle Ankerkunden, die Erwartung
des Anschlussinteresses, der spezifische Investitionsaufwand fur den Ausbau oder Bau, Po-
tenziale fUr zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwarmeeinspeisung sowie An-

schaffungs-/Investitionskosten der Anlagentechnik als wirtschaftliche Kriterien aufgefuhrt.

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

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

quellen sowie sich andernde Rahmenbedingungen betrachtet.

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

einer spaten Umstellung auf Wasserstoff ausgegangen wird.

6.1.2 Erstellung von Standardlastprofilen und Jahresdauerlinien

Zur detaillierteren Betrachtung bestimmter Teilgebiete wird der zeitliche Warmeverbrauch
aus den vorliegenden Daten des Warmekatasters abgeleitet. Dabei wird mittels des absolu-
ten jahrlichen Warmeverbrauchs und Standardlastprofilen, die die Art des Gebaudes bertck-
sichtigen, der Verlauf des Warmeverbrauchs gebaudescharf abgebildet. Falls vorhanden,
werden vor allem bei relevanten GrolRverbrauchern gemessene Lastgange anstelle der Stan-
dardlastprofile verwendet. Zur Darstellung des Warmeverbrauchs auf Quartiersebene wer-
den alle in diesem befindlichen, zeitlich aufgelosten Warmeverbrauche kumuliert. Dabei wird
zunachst keine Gleichzeitigkeit mitberlicksichtigt. Um die bendtigte Warmeleistung im Jah-
resverlauf besser beurteilen zu konnen, wird eine Jahresdauerlinie erstellt. Diese stellt die
Warmeleistung absteigend dar und gibt somit Aufschluss dartber, welche Warmeleistung

zu wie vielen Stunden im Jahr bendtigt wird.

6.1.3 Dimensionierung der Technologien

Auf Grundlage des zeitlich differenzierten Warmeverbrauchs der Quartiere kann die Dimen-
sionierung der Warmeerzeuger durchgeflihrt werden. Zunachst werden potenzielle Warme-
verluste im Warmenetzberucksichtigt,indemder Warmeverbrauch in Abhangigkeitder War-

meliniendichte des Quartiers erhoht wird. Falls gewunscht, wird Uber typische Erzeugungs-
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profile zeitlich aufgelost ein moglicher Betrag der Warmeerzeugung mittels Solarthermie er-
mittelt. Uber das verbleibende Profil kann die Dimensionierung weiterer Warmeerzeuger
durchgefihrtwerden.Diese werden wiederum durch ihre thermische Spitzenleistung und die
Volllaststunden definiert. Das Produkt aus beiden Parametern ergibt die jahrliche Warmeer-
zeugung, worlber sich der jahrliche Anteil der jeweiligen Technologie an der Warmeversor-
gung des Warmenetzes ermitteln lasst. Ziel dieser Betrachtung ist es, Warmerzeuger mit
moglichst hohen Volllaststunden zu ermitteln und den Anteil an Spitzenlasttechnologien

moglichst gering zu halten.

6.1.4 Akteursbeteiligung — Runder Tisch

Neben der Einteilung dereinzelnen Quartiere in kunftige Warmeversorgungsgebiete und ent-
sprechender weiteren Auslegung der kinftigen Energieversorgungin den Gebieten wurden
im Rahmen der Akteursbeteiligung alle relevanten Akteure zur Vorstellung der Zwischener-
gebnisse, insbesondere des Zielszenarios eingeladen. Hierbei wurden am 12. November
2025 neben Gemeinderatsmitgliedernund der Verwaltung, die Uberlandwerke Rhén, die Ag-

rokraft Streutal und die Firma Nelskamp eingeladen.

Im Anschlussan die Vorstellung war Raum fur offene Fragen und Diskussion. Darilber hinaus
wurden die beteiligten Akteure Uber die nach § 17 Abs. 2 WPG bestehende Moglichkeit auf-

geklart, eine Stellungnahme zu den vorgestellten Themen abzugeben.

Es sind bis zum Stichtag der Berichtserstellung keine Stellungnahmen eingegangen.

6.2 Zielszenario 2040

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

schritte in den Stitzjahren dargestellt und naher erlautert.

6.2.1 Voraussetzungen und Annahmen

Die Betrachtungen basieren auf gewissen Annahmen, die bereits in den vorherigen Kapiteln
beschrieben wurden. Unter anderem ist aufgrund der Analysen zum aktuellen Zeitpunkt mit
keiner Wasserstofflosung zur Raumwarmebereitstellung im Gemeindegebiet zu rechnen

(vgl. Abschnitt 5.9).
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Dariber hinaus wurde die Einteilung in Warmenetzgebiete auf Basis des gesamten Warme-
verbrauchsderStrakenzlge durchgefuhrt. Die Umsetzbarkeit wird dementsprechend weiter-

hin stark von der realen Anschlussquote abhangen.

6.2.2 Energiebilanz im Zielszenario

In Abbildung 51 wird zunachst der Warmeverbrauch je Energietrager in den Stutzjahren und

im Zieljahr dargestellt.
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Abbildung 51: Warmeverbrauch nach Energietrager in den Stitzjahren und im Zieljahr (Veroffentli-
chung nach WPG, Anlage 2, III.)

Bei Betrachten des Diagramms fallt auf, dass die Reduktion der erforderlichen Energie bis
zum Zieljahr 2040 stetig sinkt. Im Verlauf wird ebenso ein starker Rickgang der fossilen
Energietrager Heizol und Erdgas deutlich, welche grofstenteils durch die Nutzung von War-
mepumpen durch die Energietrager Strom und Umweltwarme ersetzt werden. Auch ein Stei-
gender Anteil der festen Biomasse spielt eine entscheidende Rolle bei der Reduzierung fos-
siler Energietrager. Ebenso steigtder Anteilder Abwarme aufgrund derangenommenen Ver-

dichtung und des Ausbaus des bestehenden Warmenetzes leicht an.
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Zusatzlich wird in Abbildung 52 der Warmeverbrauch gegliedert nach den Sektoren gezeigt
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Abbildung 52: Warmeverbrauch nach Sektoren in den Stutzjahren und im Zieljahr (Veroffentlichung
nach WPG, Anlage 2, III.)

Der Anteil der leitungsgebundenen Warme wird zusatzlich in Abbildung 53 dargestellt. Ab
2030 wird angenommen,dassdie als Warmenetzausbaugebietklassifizierten Quartiere Gber
das bestehende Warmenetz mitversorgt werden, sodass sich ab diesem Stiutzjahr der Anteil
der leitungsgebundener Warme steigt, jedoch danach bis zum Zieljahr konstant bleibt
Ebenso wird angenommen, dass die Gebaude im Warmenetzverdichtungsgebiet, sprich das
Quartier, in dem bereits das Warmenetz existiert, gleichmalig verteilt bis zum Zieljahr 2040
an das Warmenetz angeschlossen werden. Die Quartiere, die als Prifgebiet eingeordnet

wurden, werden hier zunachst noch als dezentral versorgte Quartiere angenommen.
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Abbildung 53: Anteil leitungsgebundener Warme am gesamten Wdarmeverbrauch in den Stiutzjahren und

im Zieljahr (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, III.)
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In Abbildung 54 wird der Energiemix der Warmenetze dargestellt. Zu erkennen ist, dass ab
2030keine Anteile von Heizolmehrvorhanden sind. Ebenso steigtdie Energiemenge bis zum
Jahr 2040 aufgrund des angenommenen Ausbaus des Warmenetzes an, wobei fur den Aus-
bau und der Verdichtung des gemeindlichen Warmenetzes angenommen, dass der Energie-
mix in etwa auch in den kommenden Jahren gleich bleibt. Resultierend durch Sanierungen
sinkt der Gesamtbedarf und somit Mengen der Energietrager Abwarme und feste Biomasse

darauffolgend zum Jahr 2045 wieder ab.
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Abbildung 54: Leitungsgebundene Wdarme nach Energietrager in den Stutzjahren und im Zieljahr (Ver-
offentlichung nach WPG, Anlage 2, III.)
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In der folgenden Abbildung 55 werden die prozentualen Anteile der Energietrager am ge-

samten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung dargestellt.
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Abbildung 55: Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebunden War-
meversorgung (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, II1.)
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Die Abnehmerderleitungsgebundenen Warme und damitdie Anzahlder Gebaude miteinem
Anschluss an ein Warmenetz werden in folgender Abbildung 56 dargestellt. Aktuell sind 45
Gebaude und damit 13 % aller 358 Gebaude im Gemeindegebiet an ein Warmenetz ange-
schlossen. Der Anschluss der beiden Quartiere, die als Warmenetzausbaugebiet klassifiziert
wurden, wird ab dem Jahr 2030 angenommen. Die verbleibenden Gebaude im Warmenetz-
verdichtungsgebiet (Gebiet des bestehenden Warmenetzes), die noch nichtam Warmenetz
angeschlossen sind, werden linear verteiltbis zum Jahr 2040 als am Warmenetzangeschlos-
sen angenommen. Zum Jahr 2040 wird somit eine Gesamtanzahlan 118 angeschlossenen

Gebauden erreicht, was 33% entspricht.
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Abbildung 56: Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz (Veroffentlichung nach WPG, An-
lage 2, I11.)
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In Abbildung 57 werden der Anteil der Energietrager des bestehenden Gasnetze aufgezeigt
Hierbei fallt auf, dass das Gasnetz derzeit vollstandig Uber Erdgas versorgt wird. Zum aktu-

ellen Zeitpunkt ist ebenso keine Umstellung des Energietragers abzusehen.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2024 2030 2035 2040 2045

Anteil an gasformigen Energietrager

I Erdgas m Wasserstoff | Biomethan

Abbildung 57: Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der gasformigen Energie-
tréger (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, II1.)
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In absoluten Energiemengenistin Abbildung 48 die kontinuierliche Reduzierung des Erdgas-
verbrauches zu sehen, die bis zum Jahr 2040 auf null zurlckfallt. Der Prozesswarmebedarf

des Dachziegelwerks Nelskamp ist dabei nicht bertcksichtigt.

2.500.000
14%

2.000.000

1.500.000
8%

1.000.000

4%

Erdgasverbrauch in kWh/a

500.000

2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 58: Jdhrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,
III.)
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Die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an das Gasnetz wird in Abbildung 59 dargestellt.
Aktuell werden 104 und damitrund 29 % aller 358 Gebaude mit Erdgas versorgt. Zum Jahr

2040 reduziert sich diese auf null.

Gesamtanzahl Gebaude 358

120
29% (104)
100

80
18%

60

Gasnetz

40 9%

20

Anzahl Gebaude mit Anschluss an ein

0% 0%

2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 59: Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit
der Gebdude (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, II1.)
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6.2.3 Treibhausgasbilanz im Zielszenario

Unter anderem auf Grundlage des Warmeverbrauchs nach Energietragern in Abbildung 51
kann die Treibhausgasbilanz errechnet werden, welche in Abbildung 60 dargestellt wird. Zu
sehen ist eine starke Abnahme der Treibhausgasemissionen bereits zum Jahr 2030, welche
fortlaufend bis zum Zieljahr 2040 und damitbis zur vollstandigen Substitution der fossilen
Energietrager durch erneuerbare Energien abnimmt. Die starke Abnahme ist zum Grof3teil
durch den Heizungstausch nach GEG und spater auch durch die Umstellung des Strommix
auf erneuerbare Energien zu erklaren. Danach sind grofstenteils nur noch Treibhausgasemis-

sionen durch den Einsatz von Biomasse, Strom und Abwarme als Energietrager zu erwarten.
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500

1.000

THG-Emissionen in t/a

500

0 .

2024 2030 2035 2040 2045

Erdgas m Heizol m Abwarme mfeste Biomasse m Strom m Umweltwarme

Abbildung 60: Treibhausgasbilanz nach Energietrdager in den Stitzjahren (Veroffentlichung nach WPG,
Anlage 2, I11.)

6.3 Warmeversorgungsarten

Im Rahmen der Warmeplanung wird folgend die Eignung der Quartiere flr die dezentrale
Versorgung sowie fur Warme- oder Wasserstoffnetzgebiete untersucht. Dazu werden die

voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den Stiitz- und Zieljahren betrachtet, Quar-
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tiere mit erhohtem Energieeinsparpotenzial identifiziert sowie Fokusgebiete detailliert be-
trachtet. Darauf aufbauend werden Optionen fur die ktiinftige Warmeversorgung entwickelt,

die den spezifischen ortlichen Gegebenheiten Rechnung tragen.

6.3.1 Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Nach § 19 Abs. 2 sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete anhand ihrer Eignung

wie folgt einzustufen:

Farbe Wahrscheinlichkeit

sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Nachfolgend werden die Wahrscheinlichkeitsstufen fur die voraussichtlichen Warmeversor-

gungsgebiete dargestellt.

Bei der Einordnung der folgend dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen ist hervorzuheben,
dass es zahlreiche Faktoren flr eine erfolgreiche Umsetzung gibt, die im Rahmen der War-

meplanung noch nicht abschlieRend geklart werden konnen. Diese umfassen unter anderem:

Anschlussinteresse moglicher Abnehmer
Betreibermodelle

Finanzierbarkeit

Kostenentwicklung

Fordermittel (Bund und Lander)
Bundeshaushalt

Verfugbarkeit von Fachplanern und Fachfirmen

Verkehrsbeeintrachtigung

© © N oo 0o > W N oE

Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmafnahmen

10. Weitere Faktoren
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Grundsatzlich ist der Uberwiegende Anteil der Quartiere fur eine dezentrale Warmeversor-
gung geeignet (siehe Abbildung 61).Im Quartier Bestandswarmenetz isteine dezentrale Ver-
sorgung aufgrund des bereits bestehenden Warmenetzes nur als wahrscheinlich geeignet

eingestuft.

sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 61: Eignung fur dezentrale Warmeversorgung (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,1V.)

Aufgrund der bestehenden Gasnetzinfrastruktur wurde ebenso Wasserstoff als Energietra-
ger untersucht. Basierend auf den Ergebnissen der Potenzialanalyse wird die Eignung fur
Wasserstoff in allen Quartieren als wahrscheinlich ungeeignet bewertet. Grundsatzlich liegt
die Gemeinde vergleichsweise weit vom W asserstoffkernnetz entfernt. Zudem befindet sich
in der Region zum aktuellen Zeitpunkt kein Groftabnehmer, der dem Gasnetzbetreiber einen
Bedarf an Wasserstoff gemeldet hat. Fir alle Quartiere ohne Gasverteilnetz ist die Versor-
gung Uber Wasserstoff und damit ein Aufbau eines Wasserstoffverteilnetzes aufgrund des
hohen Kostenaufwands generell sehr unwahrscheinlich. In wohnbaulich gepragten Arealen
wird es in Zukunft durch das GEG unweigerlich zum Heizungsaustausch kommen der nicht
mehr auf Erdgas basiert, weshalb die Versorgungsmenge mit fortschreitenden Zeitverlauf

abnimmt was wiederum die Wirtschaftlichkeit eines W asserstoffnetzes beeintrachtigt.
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sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wabhrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 62: Eignung fur Wasserstoffnetzgebiet (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.)

Die in Abbildung 63 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen zur Eignung fir ein Warme-
netzgebiet ergeben sich aus der Lage zum bestehenden Warmenetz, der Entfernung zur
moglichen Abwarmequelle, sowie aus der Abnehmerstruktur. Das Quartier Bestandswarme-
netz wird aufgrund des bereits existierenden Warmenetzes als sehr wahrscheinlich geeignet
eingestuft. Die Quartiere Schlossgasse Ost und Mihlweg sind zusatzlich als sehr wahr-
scheinlich geeignet eingestuft, da in diesem Bereichen aktuell bereits die Umsetzung zum
Anschluss an das Warmenetz gepruft wird. Das Quartier Haugenstralée liegt ebenfalls na-
hegelegen zum bestehenden Warmenetz und weist eine erhohte Warmeliniendichte auf.
Aufgrund der Auslastungssituation des bestehenden Warmenetzes wird das Quartier jedoch
nur als wahrscheinlich geeignet eingestuft. Das Quartier Enggasse Geiersgasse weist eine
vergleichsweise geringe Warmeliniendichte auf, istjedoch in relativer Nahe zum Warmenetz
und wird deshalb als wahrscheinlich geeignet eingestuft. Das Quartier Unsleben West ist
aufgrund der Nahe zur Abwarme des Dachziegelwerks Nelskamp potenziell fir ein Warme-
netzgeeignet. Dadie Wirtschaftlichkeitder moglichen Abwarmeauskopplung noch nicht final
geklartist, wird das Quartier nur als wahrscheinlich geeignet eingestuft. Das Quartier Mitte,
das sich im Bereich rund um das brach liegende Gewerbegebiet befindet, wird als sehr wahr-

scheinlich ungeeignet eingeordnet. Sollte eine Neuentwicklung des Bereichs konkreter in
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Aussicht sein, kann sich die Einordnung gegebenenfalls andern. Die verbleibenden Gebiete

werden aufgrund zu geringer Warmeliniendichte als wahrscheinlichungeeigneteingeordnet

ﬁ/f\:

sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 63: Eignung fur Warmenetzgebiet (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,1IV.)

In Abbildung 64 wird die Eignung der grinen Methanversorgung dargestellt. Alle Quartiere
werden hier als sehr wahrscheinlich ungeeignet eingestuft. Das liegt vor allem daran, dass
noch keine konkrete Nachfolgekonzepte fur den Betrieb der Biomethanaufbereitungsanlage

der Agrokraft Streutal vorliegen.
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Abbildung 64 Eignung fiir Grine Methanversorgung (Veréffentlichung nach WPG, Anlage 2,1V.)

129



. ife

6.3.2 Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den Stutzjahren,

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

Farbe Art des Warmeversorgungsgebiets
Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzneubaugebiet
Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung
Grune Methanversorgung (Prifgebiet)
Prifgebiet

Die nachfolgenden Betrachtungen wurden zusammen mitder Kommune erarbeitet. Wie in
6.3.1 bereits erwahnt, wird angenommen, dass die Quartiere Schlossgasse Ost und Mihlen-
weg bereits 2030 an das Bestandswarmenetz angeschlossen werden und werden daher als
Warmenetzausbaugebiet klassifiziert. Das Quartier mit der bestehenden Warmenetzinfra-
struktur wird als Warmenetzverdichtungsgebiet angenommen. Bei den Quartieren Enggasse
Geiersgasse, Haugenstralke und Unsleben West kann aufgrund derin 6.3.1 die Warmenetz-
eignung nichtfinal definiert werden. Daher werden diese Quartiere als Prufgebiete klassifi-
ziert. Die Quartiere Unsleben Nordwest, Mitte und Streugasse Ost werden aufgrund fehlen-
der Warmenetz- und Wasserstoffnetzeignung als Gebiete fur die dezentrale Warmeversor-
gung klassifiziert. Kleinere Warmeverbundlosungen sind darlber hinaus zukUnftig trotzdem

denkbar.

Da bereits 2030 die Erschlielsung der beiden Warmenetzausbaugebiete angenommen wird,
unterscheidet sich die Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete zwi-

schen den Stitzjahren hin zum Zieljahr nicht (vgl. Abbildung 65).
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W3 Sriranll b hi
Warmenetzver

7‘ Wirmenetzausbaugebiet

- Wairmenetzneubaugebiet

- Wasserstoffnetzgebiet

- Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung
- Griine Meth gung (Priife )
B Prifgebiet

Abbildung 65: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zum Stitzjahr 2035, 2040, dem Zieljahr 2040
und dem Stitzjahr 2045(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,1IV.)
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6.3.3 Energieeinsparpotenzial der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Nach § 18 Abs. 5 WPG sind die beplanten Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial
darzustellen. Die Gebiete in Abbildung 66 zeigen einen hohen Anteil an Gebauden mit einem
hohen spezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme auf,die besonders fir Maltnahmen
zur Reduktion des Energiebedarfs geeignet sind. Hierbei handelt es sich um das Gebiet Be-

standswarmenetz, da sich dort tendenziell auch die Gebaude mit alterem Baujahr befinden.

Unsleben

Abbildung 66: Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2,
IV.)
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6.3.4 Darstellung der Fokusgebiete

Neben der Betrachtung aller Quartiere werden zwei Fokusgebiete in dem untersuchten Ge-
biet detaillierter analysiert. Die Fokusgebiete sind hinsichtlich ihrer klimafreundlichen War-
meversorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln. Im Folgenden werden fir diese
Quartiere die Moglichkeiten zur Entwicklung der Warmeversorgung. Dabei wurden die Fo-

kusgebiete ,,Haugenstralte” und ,Unsleben West* ausgewahlt.

o

/
/

Abbildung 67: Darstellung der Fokusgebiete und des Neubaugebiets ,,Beetldnder Land*

Das Fokusgebiet Haugenstrale liegt zentral in der Gemeinde Unsleben und verbindet den
Kernort der Gemeinde mit dem Gebiet westlich der Bahnlinie. Uberwiegend befinden sichin
der Haugenstralte Wohngebaude, die vergleichsweise dicht zueinander gebaut wurden.
Ebenso befinden sich dort Gberwiegend Gebaude alterer Baujahre. Das Gebiet liegt grund-
satzlich in Nahe zum bestehenden Warmenetz der Gemeinde. Potenziell besteht somit die
Moglichkeit, dass das Gebiet auch zuklnftig Uber das bestehende Warmenetz mitversorgt

wird. Eine Mitversorgung der Haugenstralée Uber das bestehende Netz ist jedoch stark ab-
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hangig von der Auslastungssituation des bestehenden Netzes, welche aktuell das Ausbau-
potenzial begrenzt, sodass eine Netzverstarkung und damit grofRere Investitionen notwendig
ware. SlUdlich des Quartiers befindet sich zudem das geplant Neubaugebiet ,,Beetlander
Land“, welches grundsatzlich auch bei einer Erweiterungund Verstarkung des Warmenetzes

mitversorgt werden konnte.

Das Fokusgebiet Unsleben West, welches sich westlich der Bahnlinie befindet, beinhaltet
ebenso Uberwiegend Wohngebaude. Neben der Herbert Meder Schule beinhaltet das Quar-
tier das Dachziegelwerk Nelskamp. Letzteres wurde im Rahmen der Potenzialanalyse als po-
tenzielle Abwarmequelle identifiziert. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, dass die dort
anfallende Abwarme nach der Anhebung des Temperaturniveaus mit einer Warmepumpe in
den umliegenden Gebauden genutzt werdenkonnte. Die Wirtschaftlichkeiteines Warmever-
bundes hangtjedoch malkgeblich von den notwendigen Investitionen fur die Auskopplung
der Abwarme, sowie der Warmeabnahmeab. Um die Warmeabnahme zu erhéhen, konnte
beispielsweise auch das Fokusgebiet Haugenstralie Uber das mit Abwarme gespeiste War-
menetz mitversorgt werden, wobei dabei die Querung der Bahnlinie berticksichtigt werden
muss. Beispielsweise konnten die Warmeleitungen auch oberirdisch entlang der bestehen-
den Brlcke gefuhrt werden, damit eine kostenintensive Unterquerung des Schienenwegs
vermeidet werden kann. Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, dass die beiden Fokus-
gebiete perspektivisch mit dem bestehenden Warmenetz verbunden sind, wodurch die Fo-
kusgebiete sowohlvom bestehenden Warmenetz, also auch durch die Abwarme des Ziegel-

werks versorgt werden konnten.

Eine finale Festlegung, ob, wie und ab wann die Fokusgebiete Uber eine Warmenetz versorgt
werden, konnte im Rahmen des Warmeplanungsprozesses noch nicht getroffen werden,
weshalb die beiden Fokusgebiete auch als Pruifgebiet eingeordnet wurden. Die genauere
Einordnung der Gebiete wird ist spatestens zur Fortschreibung der Warmeplanung nochmals

zu Uberprufen.
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6.3.5 Quartierssteckbriefe der Fokusgebiete

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

werden gesammeltin Anhang 1 dargestellt.

Zur weiteren Einordnung wird ebenso in Tabelle 7 die Aufteilung der Warmeliniendichte fur
ein spezifisches Quartier angegeben. Am Beispiel vom Quartier Mihlweg lassen sich fol-
gende Informationen ablesen: Die grauen Balken liegen ausschliefslich im hell- und dunkel-
grunen Bereich. Demnach ist die Warmeverbrauchsstruktur zu 53 % im Segment 750 bis
1.000 kWh/(m*a) anzuordnen. Rund 47 % des Warmebedarfs liegen im dunkelgrinen Seg-
ment 500 bis 750 kWh/(m*a). Im Mittelwert ergibt sich fur dieses Quartier eine Gesamtwar-
meliniendichte von 667 kWh/(m*a).

Tabelle 7: Aufteilung des Wdarmeverbrauchs anhand der Einteilung der Warmeliniendichte der Quartiere
des Zielszenarios

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kWh/{m*a) Gesamt je Quartier
750 - 1.000 1.000 - 1.500(1.500 - 2.000 in kWh/(m*a)

ulE 20%

0% 0%

Name des Quartiers

Bestandswarmenetz
Enggasse Geiersgasse

Haugenstralke 64% 0%

Mitte 0% I 719%
Muhlweg 53% 0%

Schlossgasse Ost 0% | 100% 1.207
Streugasse Ost 0% 0% 440
Unsleben Nordwest 9% 0% 485

Unsleben West 47% 0%

Exemplarisch wird der Steckbrief eines Fokusgebietes dargestellt. Zu sehen sind zunachst
tabellarisch die relevanten Kennwerte wie beispielsweise der Raumwarmeverbrauch im |st-
Stand, sowie die Abnahme bis zum Zieljahr 2040. Die Warmeliniendichte des gesamten
Quartiersbei Annahme einer Anschlussquote von 100 % wird ebensomitdargestellt. Weiter
wird die Einteilungin die voraussichtliche Warmeversorgung aufgefihrt und die Kriterien zur
Ermittlung der Eignungsstufen fur die Warmeversorgungsarten dargestellt. Im Diagramm
wird die Verteilung der Warmeliniendichte nach Klasse je Quartier dargestellt, wobei sich
wiederum auf das 100 %-Anschlussszenario, sprich dem ,Best Case“-Szenario bezogen
wird. Zu sehen ist, dass der Grofdteil des Warmeverbrauchs in Quartieren mit Warmelinien-

dichte zwischen 750 und 1.000 kWh/m liegt



ogw
Zielszenario und Warmeversorgungsartenim Zieljahr .l.o |fe

HaugenstralRe

o=\ — <

Anzahl Gebaude 33
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 927.680 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmafinahmen 12,9 % bis 2040
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 808.344 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 701 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG
Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG
Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prufgebiet
Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Gebiet fur die dezentrale
Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Warmeversorgung

Warmegestehungskos- Wahrscheinlich geeignet sehr wahrscheinlich unge- [ sehrwahrscheinlich ge-

ten eignet eignet

sehr wahrscheinlich unge- [ 'sehrwahrscheinlich ge-

Realisi isik Wahrscheinlich geeignet . .
ealisierungsrisiko ahrscheinlich geeigne Slerch eignet

Treibhausgasemissionen Hoch Niedrig

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge- ['sehr wahrscheinlich ge-

Gesamtbewertung X ) :
geeignet eignet eignet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Haugenstralke
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
o N
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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6.3.6 Optionen fur kunftige Warmeversorgung

Bei den prognostizierten Heizungstypenin dezentralen Gebieten wurde eine Annahme ge-
troffen. Fur die kommenden Jahre wird eine ausgewogene Verteilung von Warmepumpen
und Biomasseheizungen im Verhaltnis 50 zu 50 angenommen. Diese Einschatzung beruht
auch darauf, dass sich im landlichen Raum in der Kommune zahlreiche kleinere Privatwald-
besitzerbefinden,wasdie Nutzung von Biomasse begunstigt. Die genaue Zusammensetzung
der Warmequellen ergibt sich durch die hinzukommende Umweltwarme auf die nachfolgend

dargestellten Verhaltnisse.

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

m feste Biomasse Strom Umweltwarme

Abbildung 68: Angenommene kunftige Energiequellenverteilung in dezentral versorgten Gebieten

Des Weiteren sollen perspektivisch dieQuartiere Schlossgasse Ost sowie das Quartier Mihl-
weg in das Nahwarmenetz des Quartiers Bestandwarmenetz eingebunden werden, wodurch
diese auch mit erneuerbarer Warme, die zum Teil aus der Abwarme der ortlichen Biogasan-
lage stammt, versorgt werden. Ebenso wir eine Verdichtung des Quartiers Bestandswarme-
netz angenommen. Die Versorgung dieser Gebiete wird anhand des aktuellen Energiemixes

des gemeindlichen Warmenetzes angenommen.

Das Quartier Haugenstrafte wurde als Prifgebiet definiert, zum aktuellen Zeitpunkt unklar
ist, ob und wann in diesem Bereich einer Versorgung tUber ein Warmenetz moglich ist. Prin-
zipiell sind dort Gebaude alterer Baujahre und tendenziell hohere Warmeliniendichten vor-
zufinden, jedoch beschrankt die aktuelle Auslastungssituation des Warmenetzes das Aus-
baupotenzialin diesem Bereich. Potenziell ware denkbar, dass, falls auch das Neubaugebiet
.Beetlander Land“ an das Warmenetz angeschlossen werden soll,im Zuge der Erschliefdung

des Neubaugebietes auch der Ausbau des Warmenetzes und damit auch die Kapazitaten zur
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Versorgung der Haugenstralée geschaffen werden konnen. Das Quartier Unsleben West ist
ebensoals Prufgebietklassifiziert,da unklarist, ob und wann eine Auskopplung und Nutzung
der Abwarme des Dachziegelwerks wirtschaftlich moglichist. Eine finale Bewertung ist erst
nach einer weiterfuhrenden Betrachtung moglich, da die Wirtschaftlichkeit maRgeblich von
dem realisierbaren Warmeabsatz im Warmenetz abhangt. Potenziell ware auch ein Zusam-
menschluss beider Netze moglich, wobei jedoch die Querung der Bahnlinie notwendig ware.
Die Versorgung der Prifgebiete wird in erste Naherung wie in den dezentral versorgten

Quartiere (siehe Abbildung 68) angenommen.
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Warmewendestrategie

7 WARMEWENDESTRATEGIE

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

gung der Warmeplanung thematisiert.

Zentrale Planungsschritte fir das gesamte Betrachtungs-
gebiet

Kommune
Ausgangslage

Kommune und externer

Erstellung des kWP Dienstleister

ﬁ An alvse Ergebnisse kWP

Kommune und externer
Dienstleister

—

Umsetzungsschritte fiir den Neubau eines Warmenetzes in
einem Teilgebiet

- - Stadtwerke / Kom.
Machbarkgés&tud-e nach  Betreiber / Joint Venture

Stadtwerke / Kom.

Zentrale Planungsschritte fiir das gesamte Betrachtungs-
gebiet

Kommune, ggf. externer

Information Ergebnisse Dienstleister

kWP

Kommune, ggf. externer

Information Potenziale
Férderung

Umsetzung Netz Modul 2

BEW Dienstleister

Betreiber / Joint Venture

Stadtwerke / Kom.
Betreiber / Joint Venture

- Biirger, Industrie,
Umsetzung (Heizungs- %ewerbe

wechsel, ...)

Inbetriebnahme
Wirmenetz

Abbildung 69: Beispielhafte Schritte nach der Warmeplanung

Abbildung 69 zeigt exemplarisch mogliche Schritte nach der Warmeplanung. Dabei gibt es
MalRknahmen fur Gebiete, in denen ein Warmenetz neu gebaut wird. Zunachst wird mit der
Machbarkeitsstudie nach Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) begonnen, da-
rauffolgend kann mit der Umsetzung inklusive Forderung nach Modul 2 BEW weitergemacht
werden, ehe das Warmenetz finalin Betrieb genommen wird. Analog dazu wird die weitere
Vorgehensweise in Gebieten dezentraler Versorgung aufgezeigt. Dazu werden zunachst die
Ergebnisse der Warmeplanung an den Burger mitgeteilt. Darauffolgend werden Informati-
onsveranstaltungen Uber die Warmepotenziale in den Gebieten, zu Sanierungsmalinahmen

und der Forderkulisse fir die Umsetzung der Warmewende auf Gebaudeebene durchgeflihrt

139
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Darauf aufbauend kann jeder Gebaudeeigentimer Entscheidungen treffen und so beispiels-
weise den Tausch des Heizsystems oder eine Reduktion des Warmeverbrauchs durch eine

Dammung des Gebaudes anstreben.

7.1 Malinahmen und Umsetzungsstrategie

Insgesamt lassen sich die fur die Umsetzung der Warmewende relevanten Maltnahmen grob

folgenden Kategorien zuordnen:

Machbarkeitsstudien,

Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden,

Ausbau oder Transformation von Warmeversorgungsnetzen oder
Nutzung ungenutzter Abwarme,

Ausbau oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeuger oder

erneuerbarer Energien sowie

N o 0o~ W N oRe

die strategische Planung und Konzeption.

Die geographische Lage der einzelnen durchzufihrenden Maltnahmen istin folgender Abbil-

dung 70 nachzuvollziehen.
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Abbildung 70: Geographische Lage der Mafinahmen

Die konkreten Malknahmen werden jeweils in Form eines Steckbriefes einheitlich dargestellt
Fur jeden Steckbrief wird eine Prioritat (von ,ohnePrioritat" bis,vorrangig“) vergeben. Ebenso

wird er nach Maltnahmentyp und Handlungsfeld gegliedert. Der gesamte Maltnahmenkata-

log mit allen einzelnen MaRnahmensteckbriefenistin 1 — Prijfung der MOgllCh-
keiten zur Netzverdichtung und Netzerweiterung des Be-

standswarmenetzes zu finden.

7.1.1 Priorisierte MaRnahmen der Fokusgebiete

Bei den priorisierten Maltnahmen fur die Fokusgebiete Haugenstralte und Unsleben West
handeltes sich unter anderem um die Prufung der Moglichkeiten zur Netzverdichtung und
Netzerweiterung des Bestandswarmenetzes. Ebenso ist die weiterflihrende Prifung und Be-
wertung der Abwarmepotenziale des Dachziegelwerkes priorisiert zu behandeln, um die

Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Einbindung der Abwarme weiter zu konkretisieren.

7.1.2 Beispielhafter MaRnahmensteckbrief

Alle geplanten und erforderlichen Malinahmenfur die Erreichung der ermittelten Ziele fir die

Gemeinde Unsleben werden in Form eines Maltnahmenkatalogs dargestellt. Hier werden die
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MalRknahmen und deren Ziele beschrieben sowie die Umsetzung derer dargestellt. Weitere
Inhalte der Steckbriefe sind unter anderem die notwendigen Schritte, die fur die Umsetzung
der Maltnahme notwendig sind, und eine grobe zeitliche Einordnung. Die Kosten, die mit der
Umsetzung der Maknahmen verbunden sind, sowie die Trager der Kosten werden darge-
stellt. Ebenso werden die durch die Umsetzung erwarteten positiven Auswirkungen auf die

Erreichung des Zielszenarios kurz erlautert.

Nachfolgend aufgefuhrt befindet sich ein beispielhafter Malknahmensteckbrief. Der vollstan-

dige Malknahmenkatalog zur Darstellung der Umsetzungsstrategie und der Umsetzungs-

mafknahmen nach Anlage 2 WPG Abs. Vlistin 1 - Prufung der Moglichkeiten
zur Netzverdichtung und Netzerweiterung des Bestandswar-

menetzes zufinden.
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Beschreibung und Ziel

Das bestehende Warmenetz ist vor allem im Winterlastfall aktuell bereits stark ausgelastet.
Gleichzeitig besteht das Interesse, das Warmenetz weiter zu verdichten bzw. auszubauen.
Vor dem Hintergrund, dass auch in der Warmeplanung Potenziale zur Erweiterung des War-
menetzes aufgezeigt wurden, soll geprift und analysiert werden, welche Moglichkeiten be-
stehen, um weitere Kapazitaten im Warmenetz zu schaffen. Dabei ist vor allem die hydrauli-
sche Situation des Warmenetzes zu bericksichtigen.

Umsetzung

e Sammlung von potenziellen Erweiterungsszenarien

e Hydraulische Simulation der Erweiterungsszenarien des Warmenetzes
e Bewertung der Ergebnisse

e Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile der Szenarien

e Umsetzung der Vorzugsvariante

im Anschluss an die Warmeplanung

Kommune

Kommune, Blrger

Kosten flur die Potenzialanalyse

Kommune

Aufzeigen und Bewertung der Ausbaumaoglichkeiten des
bestehenden Warmenetzes, Schaffung neuer Kapazita-
ten im Warmenetz

143
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7.1.3 Priorisierte nachste Schritte

Auf dem Weg zur Umsetzung der Warmewende sind mehrere Schritte notwendig, die sich
zum Teil gegenseitig bedingen. So sollte fliir den Ausbau des Bestandswarmenetzes mit der
Prifung der Moglichkeiten zur Netzverdichtung und Erweiterung prioritar begonnen werden.
Gleichzeitigkann auch die weiterfUhrende Prifung des Abwarmepotenzials begonnen wer-
den,um eine Entscheidungsgrundlage flurdas potenzielle Warmenetz zu schaffen. Falls diese
positiv verlauft, kann beispielsweise lGber eine Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie nach

BEW nachgedacht werden.

Dieim Rahmen derWarmeplanungeruierten Teilgebiete miterhohtem Energieeinsparpoten-
zial bieten der Kommune eine Entscheidungsgrundlage, mit der die energetische Sanierung
innerhalb der Kommune bewertet werden kann. So kann die Kommune ihre Sanierungsziele
festsetzen und so zu einer Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs beitragen. Im gleichen
Zuge kann die Kommune eine kommunale Sanierungsforderung ausarbeiten und so zusatz-

lich unterstitzend tatig sein.

DarUber hinaus sind weitere strategische und personelle Malknahmen entkoppelt von den
vorherigen Betrachtungen zu sehen. So ist es ratsam, vor allem im Hinblick auf die zuktnftige
Fortschreibung der Warmeplanungim finfjahrigen Intervall, Fachkompetenzeninnerhalb der
Kommune aufzubauen, die sich intensiv mit dem Warmeplanungsprozess und den darauffol-
genden MalRnahmen beschaftigen.Neben derfachlichen Bearbeitungbzw. Unterstutzung bei
der Ausarbeitung zukunftiger Warmeplane fallt ebenso die Erstellung eines Controlling-Be-
richts, der beispielsweise jahrlich erstellt wird, um den Fortschritt der Warmewende aufzu-
zeigen und ggf. korrigierende Handlungen rechtzeitig zu erkennen und durchzuflihren, in den
Aufgabenbereich der Person. Weiterfuhrende Informationen Uber das Controlling werden im

Abschnitt 7.2.1 erlautert.

Betreibermodelle und Beteiligungsmodelle eines Warmenetzes

Bei der Umsetzung des Aufbaus neuer Warmenetze sind zu Beginn strategische Fragestel-
lungen zu klaren. So sollte frihzeitig geklart werden, wer zukunftig der Betreiber des War-
menetzesist. So sind verschiedene Szenarien denkbar, bei denen entweder die Kommune,

Blrgerenergiegesellschaftenoderkommerzielle Energieversorgerfirden Betrieb des Netzes
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verantwortlich sind. Ebenso sind Mischformen maoglich, bei denen die aufgezahlten Instituti-
onen gemeinsam in verschiedensten Konstellationen Betreiber des Warmenetzes sind.
Ebenso sollte fruhzeitig geklart werden, ob eine Beteiligung der Burger gewlnschtist, um
einerseits die Akzeptanz fur die Maknahmen zu erhohen und andererseits auch privates Ka-
pital nutzen zu konnen. So kann unter anderem ermaoglicht werden, dass Burger direktin den
Aufbau der lokalen Infrastruktur investieren. Gleichzeitig sind Modelle moglich, bei denen

eine jahrliche Ausschuttung von Dividenden an den Burger ermoglicht werden.
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7.2 Verstetigungsstrategie

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

euren aktiv zu verfolgen.

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

skizziert.

Kommune

Bei der Verstetigung der Warmeplanung spielt die Kommune weiterhin die zentrale Rolle. Im
Rahmen der Verstetigungsstrategie werden verschiedene Verwaltungsangestellte an der
Warmeplanung beteiligt sein. In grokeren Kommunen sind insbesondere das Bauamt, das
Stadtplanungsamt und das Umweltamt an der Verstetigung der Warmeplanung beteiligt.
Um die Warmeplanung bei der Kommune zu verankern, sollte in einem der genannten Amter
eine neue Abteilung eroffnet werden oder je nach Grofke der Kommune eine neue Stelle ge-
grindet werden, die sich unter anderem mit dem Thema auseinandersetzt. Flr diese Mal3-
nahme ist es sinnvoll, vorhandenes Personal durch Workshops oder ahnliches fur die War-
meplanung zu schulen. In bestimmten Fallen ist es auch denkbar, lediglich einen Hauptan-
sprechpartner festzulegen. Hierbei kann auf das bestehende Personal zurliickgegriffen wer-

den.

Eine wesentliche Aufgabe der besagten Stelle oder Abteilung sollte die Kommunikation mit
anderen Akteuren sein. Hierbei ist die Freigabe von Daten flir andere Planungsstellen ein

zentraler Aspekt. Zudem kann die Stelle bzw. Abteilung, entweder durch Zusammenarbeit
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mit einem Dienstleister oder eigenstandig, erste Ausklnfte Uber Forder- und Finanzierungs-
moglichkeiten und Verweise auf zustandige Energieberater geben. Somit konnen sich Blrger
kostenlosinformieren,wasdazubeitragt AkzeptanzinderBevolkerung zu schaffen. Eine wei-
tere Aufgabe dieser Stelle besteht darin, die Ausweisung neuer Flachen fir die Weiterent-
wicklung des Warmenetzes zu prufen. Flachennutzungsplane und Bebauungsplane sind da-
bei von besonderer Bedeutung, da sie die zentralen Instrumente der Kommune sind, die

raumliche Entwicklung zu steuern.

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

Warmepumpen zurechtkommen mussen, besteht Handlungsbedarf.
Abschreibungsmoglichkeit in Sanierungsgebieten

Im Rahmen der stadtebaulichen Erneuerung bieten Sanierungsgebietein Deutschlan dgemald
§§ 136- 164 Baugesetzbuch (BauGB) sowieden §§7h, 10fund 11a Einkommensteuergesetz
(EStG) besondere steuerliche Vorteile fur Immobilieneigentimer. Werden Gebaude innerhalb
eines formlich festgelegten Sanierungsgebiets im Sinnedes § 142 BauGB modernisiert oder
instandgesetzt,konnen diehierdurchentstandenen Herstellungskosten fir Modernisierungs-
und Instandsetzungsmalinahmen im Sinne des § 177 BauGB steuerlich geltend gemacht
werden. Fur vermietete Objekte erlaubt § 7h Abs. 1 EStG die Abschreibung der begUnstigten
Sanierungskosten Uber einen Zeitraum von zwolf Jahren, achtJahre lang zu je 9 % und wei-
tere vier Jahre zu je 7 % der anerkannten Kosten. Eigentiimer selbstgenutzter Immobilien
konnen gemalk § 10f Abs. 1 EStG Uber neun Jahre hinweg je 9 % der Kosten von ihrer Steu-
erlast absetzen.Voraussetzungistin beiden Fallen,dass die Maltnahmen mitderzustandigen
Gemeinde abgestimmt und durch eine amtliche Bescheinigung gemals § 7h Abs. 2 EStG
nachgewiesen werden. Die steuerliche Forderung bezieht sich dabei ausschlieRlich auf den

Teilder Aufwendungen, der auf MaRnahmen entfallt, die zur Erreichung der stadtebaulichen
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Zielsetzungen erforderlich sind. Nichtbegulnstigt sind beispielsweise reine Luxussanierungen
oder der Kaufpreis des Objekts an sich. Die steuerliche Beglinstigung soll Investitionsanreize
schaffen,um die stadtebauliche Entwicklungzufordern und gleichzeitig bestehende Bausub-

stanz zu erhalten.

Warmebeirat bzw. Steuerungsgruppe

Neben den Amtern der Kommune und deren politischer Leitung gibt es noch zahlreiche an-
dere Akteure,die an derUmsetzung und Weiterfihrung derWarmeplanungbeteiligt werden
mussen. Um zu gewabhrleisten, dass der Informationsfluss zwischen diesen und der Kom-
mune, auch nach Beschluss des Warmeplans, fortbesteht, sollte ein runder Tisch eingeflhrt
oder der bereits vorhandene weitergefuhrt werden. Diese als Warmetisch, Warmeplanungs-
meeting oder Warmebeirat bekannte Beratungsrunde ist der zentrale Baustein der Versteti-
gungsstrategie. Diese Runde sollte regelmalig zusammentreten, i.d.R. wird hier ein Jahrals
Periodendauer gewahlt, bei groken Gemeinden auch klrzer. Die Zusammensetzung des
Warmetischs variiert je nach Kommune und muss daher individuell festgelegt werden. Im

Folgenden werden einige Hauptakteure vorgestellt, diei. d. R. eingebunden werden sollten.

Als erster Akteur sind die ortlichen Energieversorgungsunternehmen zu nennen. Aufgrund
ihrer Rolle im Bereich der Infrastruktur sind alle Umsetzungsmafinahmen mit diesen zu koor-
dinieren. Auerdem verfligen sie Gber Kenntnisse Uber die Lage vor Ort und kénnen so maf3-
geblich zur Bewertung der Maltnahmen beitragen. Zudem kénnen Experten von anderen Un-
ternehmen, durch Prasentationen oder andere Formen der Zusammenarbeit neue Perspekti-
ven aufzeigen und bei Bedarf beratend hinzugezogen werden. Dabei sind jedoch externe Un-
ternehmen keine regularen Mitglieder des Warmebeirats. Weitere Teilnehmer sollten Woh-
nungsbau- und Immobilienunternehmen sein, die bereits in den Planungsprozess involviert
sind. Diese Unternehmen sind mit den Sanierungsstanden und der Infrastruktur vertraut und
spielen eine aktive Rolle bei der Umsetzung. Darliber hinaus sollten sie auch in die Weiter-
entwicklung des Warmeplans eingebunden werden. Hinsichtlich der Umsetzung vor Ort ist
es sinnvoll die Handwerkskammer einzubeziehen. Neben einem Einblick in die Situation der
lokalen Fachkrafte, kann die Handwerkskammer aufierdem aufgrund ihrer Expertise eine be-
ratende Rolle einnehmen. Zudem ist dieser Kontakt eine Moglichkeit, ortsansassige Betriebe

mit den Herausforderungen der kommunalen Warmeplanung vertraut zu machen und diesen
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Uber Schulungen und Weiterbildungen zu helfen. Ein weiterer Akteur sind Groldverbraucher
vor Ort. Sie besitzen aufgrund der hohen Verbrauche eine besondere Stellung. Hier ist es
besonders wichtig, Maknahmen zeitnah umzusetzen, dies kann nur durch eine erfolgreiche
und intensive Kommunikation gewahrleistet werden. Aulterdem kann die Partizipation von
GroRverbrauchern die Akzeptanzin der Bevolkerung steigern. Weiterhin istes in groféeren
Kommunen sinnvoll, ansassige Hochschulen und Forschungsinstitutionen mit einzubinden,

falls entsprechende Fakultaten vor Ort vorhanden sind.

7.2.1 Controlling-Konzept

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

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

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

jektausfihrung zu gewabhrleisten.

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

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

1. Sanierungsmafinahmen

Es sind verschiedene Fragen zu beantworten:

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

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

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

d) Wourden Sanierungsgebiete ausgewiesen?

e) Wo wurden Sanierungen durchgefuhrt?

f)  Wie viele Sanierungen wurden durchgefihrt?
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Kennzahlen: Sanierungsquote [%]; absolute Anzahl sanierter Gebaude [n]

Warmenetze

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

netze istes moglich, viele Verbraucher auf einmal COz-neutral mit Warme zu versorgen.

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

damit folgende Leitfragen zu beantworten:

Neubau von Warmenetzen:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Q)
h)

Wurde ein Warmenetzkonzept entwickelt?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Wurde eine Betreibergesellschaft geschaffen?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes ausschlieldlich durch Dritte?
Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes zusammen mit Dritten?

Wurden Finanzierungsgesprache mit Banken gefuhrt und ggf. Blrgerbeteiligungs-
modelle ermoglicht?

Wurden Flachen fur die notwendige Infrastruktur gesichert?

Wurden Fordermittel beantragt und verwendet? Gibt es neue Fordermittel?

Wurde ein Warmenetz errichtet?

Verdichtung/ Erweiterung von bestehenden Warmenetzen:

)
k)
)

Wie viele Haushalte sind angeschlossen/Anschlussquote?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

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

Wie viel CO2-Aquivalent wird durch das Warmenetz eingespart?

Ist das bestehende Warmenetz wirtschaftlich?

Wie haben sich die Verluste des Warmenetzes entwickelt?

Ist es moglich, das Warmenetz zu erweitern?

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

realen Anschlisse [kWh/m]

3. Warmeverbrauch

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

Grundlage fur die Handlungsempfehlungen, die der Bericht geben sollte.

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

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

c) Welche Warmequellen sind erschliefbar und welche fallen weg?

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

Waldbauernverband)?

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

stellung

Zur Darstellung der Effizienzsteigerung sollte der Verlauf des Warmeverbrauchs der letzten

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

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

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

28 9 GWh Gesamtverbrauch Warmenetzkunden + 4.7%
3

15 0/0 Erneuerbare Warme

Energiemix im Warmenetz:
n L

5798 MWh Fernwérme ﬁ

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

Sanierungsgquote Geb3ude bestands vor 1975 erbaut

Abbildung 71: Beispielhafte Darstellung eines Warme-Dashboards im Rahmen der Controlling Strategie

Wiein Abbildung 71 dargestellt, lassen sich die wesentlichenInformationendes Controlling-
Berichts einfach und Ubersichtlich fir weitere Kommunikationszwecke nutzen. Im nachfol-

genden Abschnitt wird die Kommunikationsstrategie inklusive Handlungsempfehlungen be-

schrieben.

152
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7.2.2 Kommunikationsstrategie

Fur Infrastruktur- und Energieprojekte ist eine friihzeitige und transparente Kommunikation
essenziell, da deren Umsetzung mafgeblich von der lokalen Akzeptanz abhangt. Neben dem
Ruckhalt aus der Bevolkerung bestehen insbesondere im Bereich der erneuerbaren Warme-
versorgung enge Abhangigkeiten von regionalen Akteuren wie Waldbesitzern, Landwirten
und Betreibenden von Biogasanlagen. Die Sicherung von Flachen und biogenen Ressourcen
erfordert daher nicht nur die technische Planung, sondern auch eine gezielte Einbindung und
Abstimmung mit den Eigentimern dieser knappen Guter. Daher ist es notwendig, eine effizi-
ente Kommunikationsstrategie zu formulieren, welche die Bevolkerung und die regionalen
Akteure schon friih am Geschehen beteiligt und fur das Thema sensibilisiert. Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung gibt es verschiedene Akteure, die zusammenarbeiten muissen,
um Akzeptanzund Beteiligung zu erreichen.Im Folgenden solleine Kommunikationsstrategie

skizziert und verschiedene Methoden zur Umsetzung diskutiert werden.

Medienarbeit

Fur eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Blrgern ist es wichtig, unterschiedli-
che Medienkanale zu verwenden, um verschiedene Adressaten zu erreichen. Im digitalen
Zeitalter sollten unter anderem kostengtinstige digitale Kanale verwendet werden, um zuin-

formieren.

Hierfur sollte die Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand gehalten werden. Diese
ist besonders gut geeignet, um verwaltungstechnische Informationen zu verbreiten z. B.
~welche Forderprogramme gibt es fur Burger?®, ,Wo kann ich mich beraten lassen?“ oder
ahnliches. Auerdem kann esim Kontextder kommunalen Warmeplanung nutzlich sein, eine
dedizierte Webseite fur Informationen zum Thema zu erstellen. Diese kann zum Beispiel eine
interaktive Karte (GIS) der Kommune enthalten, um den aktuellen Stand zu zeigen, aber auch,
um zukunftige Plane und MaRRnahmen einzusehen. Hier konnten auRerdem Informationsvi-
deos und Aufnahmen von eventuellen Veranstaltungen hochgeladen werden. Weiterhin ist
es sinnvoll, Prasenzin den Sozialen Medien, wie Instagram, Facebook oder ahnliche, aufzu-
bauen. Diese sollten vorrangig fur Kurzinformationen benutzt werden, z. B. eine Info lGber die

COs-Einsparung durch bereits durchgefihrte Maltnahmen oder ein kurzes Interview mit ei-
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nem Beteiligten am Projekt. Soziale Medien konnen genutzt werden, um fur das Thema War-
mewende zu sensibilisieren und stellen damit ein wichtiges Instrument fir die Kommune dar.
Jedoch sollte bei grofen Projekten, wie der kommunalen Warmeplanung auch auf klassische
Printmedien, wie die lokale Tagespresse, gesetzt werden. Deshalb muss hierfur ein Kontakt
zwischen Kommune und lokaler Presse hergestellt werden, um auch diesen Informationska-
nal nutzen zu konnen. Presseartikel konnen hierbei von aktuellen Entwicklungen, z. B. der
Inbetriebnahme eines Warmenetzes, handeln oder auf Informationsveranstaltungen und
Vortrage aufmerksam machen. HierfUrkonnenebenso Informationsbroschtren oder Flyerge-

nutzt werden.

Veranstaltungen

Durch Medien kann der Grundstein fur die Kommunikation gelegt werden, der jedoch durch
Veranstaltungen unterstutzt werden sollte. Hierbei konnen verschiedene Ziele durch unter-
schiedliche Veranstaltungen verfolgt werden. Neben klassischen Veranstaltungen zur Infor-
mationsvermittlung oder einer Diskussionsrunde konnen im Rahmen der kommunalen W ar-
meplanung auch Events, wie die Inbetriebnahme einer neuen Heizzentrale, zielflUhrend sein.
Dabei ist es entscheidend, wannim Projekt welche Veranstaltungen sinnvoll sind. Im Vorfeld
und zu Beginn sollten vor allem Informationsveranstaltungen stattfinden. Deren Zielist die
Aufklarung der Burger Uber die Warmewende, die geplanten Maltnahmen und die Vorteile
nachhaltiger Warmequellen. Durch diese Veranstaltungen konnen die Menschen informiert,
sensibilisiert und motiviert werden, sich aktivan der Warmewende zu beteiligen. Dafur ist es
wichtig, offen fur Feedback zu sein und dieses dann im Rahmen von Diskussionsveranstal-
tungen aufzunehmen. In Diskussionsrunden konnen aufserdem die grofdten Sorgen identifi-
ziert und gesondert adressiert werden. Die Kommune sollte eine konstruktive Diskussions-
kultur aufbauen, um auch im weiteren Verlauf des Projektes mit Burgern kommunizieren zu
konnen. In Hinblick auf die Zukunft konnen auch an Schulen, insbesondere Berufsschulen,

Veranstaltungen organisiert werden.

Vorbildfunktion
Die Kommune kann zudem durch die eigene Teilnahme an der Energiewende auf die War-

mewende aufmerksam machen. Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle ein-
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nimmt, wirkt sie authentischer und gewinnt Vertrauen. Dies kann unter anderem durch Pro-
jekte in kommunalen Liegenschaften erreicht werden. Dabei konnen beispielsweise Kommu-
naldacher mit PV-Anlagen bebaut werden. AuRerdem kann der Anschluss kommunaler Lie-
genschaften an ein Warmenetz durchgefiihrt werden. Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu
zeigen,d.h.der (Ober-)Burgermeister,aberauch namhafte Mitglieder aus der Kommunalver-
waltung sollten bei Veranstaltungen anwesend sein und diese ggf. eroffnen. Daruber hinaus
sollte die Leitung der Kommune Bereitschaft zeigen auf mogliche Sorgen und Probleme der
Burger einzugehen.Zudem kanndie Kommune Burger durch personelle und organisatorische
Strukturen innerhalb der Verwaltung unterstutzen. Beispiele hierfur konnen Forderlotsen zur
Aufklarung Uber Zuschussmaoglichkeiten sowie Veranstaltungs-/Eventteams zur Planung der

bereits erwahnten Informationsveranstaltungen sein.

Partizipation und Kooperation

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

zusatzlicher Motivator zur Beteiligung und Weiterentwicklung der Warmeprojekte.

Weiterhin sollten auch Unternehmen miteingebunden werden. Hierbei ist es wichtig, auf
Groldverbraucher zuzugehen und diesen die Vorteile einer erneuerbaren Warmeversorgung
aufzuzeigen, um sie fur das Projekt gewinnen zu konnen. Aufkerdem konnen diese Unterneh-

men durch ihre Rolle als Arbeitgeber einen wichtigen Partner darstellen, wenn es darum
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geht, Vertrauen zu gewinnen und Akzeptanz zu schaffen. Zudem ist es auch sinnvoll, kleinere

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

7.2.3 Birgerbeteiligung

Die eben beschriebene Kommunikationsstrategie wird in Unsleben bereits umgesetzt. Im
Zuge der kommunalen Warmeplanung wurde eine umfangreiche Blrgerbeteiligung anhand
von Umfragen und Zeitungsartikeln durchgefuhrt. Neben den unten dargestellten Artikeln

fanden zwei offentliche Sitzungen des Stadtrats zum Thema Warmeplanung statt.
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse der Gemeinde Unsleben umfasst eine Erhebung des Gebaudebestands
sowie der Energieinfrastrukturen und der Warmeerzeugung. Die Gesamtzahl der Gebaude in
der Gemeinde betragt 1.318,davon sind 343 Wohngebaude. Die gemeindliche Struktur weist
eine Vielzahlvon Gebaudearten und -altersklassen auf, wobei viele Gebaude aus der Nach-
kriegszeit stammen. Die meisten Quartiere bestehen Uberwiegend aus Wohngebauden, im
Gebiet der Gemeinde befindet sich jedoch auch eine Biogasanlage samt Biomethanaufberei-

tung, sowie ein Dachziegelwerk.

Die Erhebung der Warmeerzeuger zeigt, dass in Unsleben die Warmeerzeugung zu einem
grofien Teil dezentralerfolgt. Der groflste Anteilder Warmeerzeugung wird Uberfossile Ener-
gietragerwie Erdgas und Heizol gedeckt (ca. 60 %). Ein weiterer Grofteilvon 27 % wird Uber
Abwarme versorgt. Ein Anteilvon 11 % nutzt Biomasse, wahrend strombasierte Losungen

(insbesondere Warmepumpen) 2 % der Warmeerzeugung ausmachen.

Im Hinblick auf Warmenetze wurde zwei Warmenetz identifiziert. Es wird ein Warmenetz
betrieben, dass die Abwarme aus der Biogasanlagen der Agrokraft Streutal zur ortlichen
Gartnerei, sowie zur Heizzentrale des Warmenetzes der Gemeinde leitet. Im Warmenetz der
Gemeinde, das etwa 44 Abnehmer versorgt, wird zusatzlich ein Hackschnitzelkesselin der
Heizzentrale, sowie ein Spitzenlastkessel,derim Zentrum der Gemeinde mit Heizol betrieben

wird, betrieben.

Die Umfrageergebnisse unter den Gebaudebesitzern zeigen, dass bei einigen Gebaudebesit-
zern ein Interesse an einem Warmenetzanschluss besteht. Bei einer Rucklaufquote von 33 %
zeigten rund 61 % der Befragten Interesse an einer Anbindung an ein Warmenetz, was die
Grundlage fur die zukunftige Planung des Warmenetzes starkt. 15 % der angeschriebenen
Personen sind bereits an das Warmenetz angeschlossen. Unter den 21 % der Gebaudebesit-
zer, die kein Interesse am Warmenetz angegeben haben, haben 63 % angegebenihre Hei-

zung bereits erneuert zu haben.
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Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse betrachtet verschiedene Ansatze zur Reduktion des Energieverbrauchs
und zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Ein bedeutendes Einsparpotenzial liegtin der
energetischen Sanierung der Gebaude. Mit einer Sanierungsrate von 2 % pro Jahr kann der
spezifische Warmeverbrauch der Wohngebaude von derzeit 110 kWh/m2 auf etwa
95 kWh/m2 gesenkt werden. Dies wirde zu einer Reduktion des Gesamtwarmeverbrauchs

von derzeit 14,9 GWh/a auf etwa 12,3 GWh/a bis zum Jahr 2045 fuhren.

In Unsleben bestehen Restpotenziale zur Nutzung von Solarenergie (Photovoltaik), sowie Po-
tenziale zur Nutzung von oberflachennaher, geothermischer Energie. Auf Dachern sind noch
9,5 GWh an Ausbaupotenzial von PV-Dachflachen vorhanden. In Verbindung mit Warme-
pumpen kann hieraus ein substanzieller Beitrag zur strombasierten Warme entstehen. Hier-
bei sind Aspekte der Stromnetzauslastung kinftig starker zur berlicksichtigen als bisher. Ne-
ben den bereits existierenden funf Windkraftanlagen, existieren in Unsleben keine zusatzli-

chen Vorranggebiete, die fur neue Windkraftanlagen genutzt werden konnen.

Aufgrund der wenigen Waldflachen innerhalb der Gemeinde bietet Biomasse kein territoria-
les Ausbaupotenzial, da die lokalen nachwachsenden Potenziale bereits ausgeschopft sind.
Prinzipiellkann jedoch auch Biomasse aus umliegenden Waldflachen importiert werden. Das
lokale Biogaspotenzial wird durch die bestehenden Biogasanlagen bereits weitestgehend
ausgeschopft. Die kinftige Verfugbarkeit der Abwarme aus den Biogasanlagen hangt stark
vom zukunftigen Anlagenkonzept ab, das zum Zeitpunkt der Warmeplanung noch nicht final

vorlag.

Die geothermische Nutzungist grofstenteils durch Grundwasserwarmepumpenoder Erdwar-
mekollektoren moglich. Der Einsatz von Erdwarmesonde hingegen ist grofstenteils nicht
moglich. Die Nutzung der Streu als Warmequelle durch Uferfiltrat oder Flusswasserpumpen
zeigt grundsatzlich Potenzial, durch die schwankenden Pegelstande stellt dies jedoch eine

tendenziell weniger zuverlassige Warmequelle dar.

Dieindustrielle Abwarme des Dachziegelwerks Nelskamp stellt eines der zentralen Potenzial
dar. Grundsatzlich sind dorthohe Mengenan Abwarme vorhanden, die prinzipiell firein War-

menetz nutzbar gemacht werden konnen. Die Wirtschaftlichkeit der Warmeauskopplung ist
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jedoch noch nicht final gepruft, sodass noch keine Aussage zur Realisierbarkeit getroffen

werden kann.

Die Erzeugung von W asserstoff wurde mithilfe verfUgbarer Erneuerbarer Energiemengen be-
trachtet, wobei sich diese als tendenziell nicht wirtschaftlich herausstellt. Auch mit der Ver-
sorgung Uber das geplante Wasserstoffkernnetz ist zum aktuellen Zeitpunktin absehbarer

Zeit nicht zu rechnen.
Zielszenario

Das Zielszenario fur die Warmeversorgung der Gemeinde Unsleben flr das Jahr 2040 zielt
auf eine klimaneutrale Warmeversorgung ab, bei der fossile Energietrager weitgehend durch
erneuerbare Energien ersetzt werden. Dies erfordert den Ausbau der Warmenetze und den

Ubergang zu zentralen sowie dezentralen erneuerbaren Warmegquellen.

Im Rahmen des Zielszenarios wurden Quartiere fUr den Netzausbau, sowie Prifgebiete defi-
niert. Fur den Ausbau bzw. die Verdichtung gelten das Bestandswarmenetz sowie die Berei-
che Mihlweg und Schlossgasse Ost als sehr wahrscheinlich geeignet. Als Prifgebiete wer-
den die Haugenstralke und Unsleben West vertieft betrachtet, um die technische und wirt-
schaftliche Machbarkeit sowie die Wechselwirkungen systematisch zu bewerten. Hierzu zah-
len insbesondere die Prufung der verfuigbaren Netzkapazitaten und die mogliche Einbindung
der Abwarme des Dachziegelwerks Nelskamp, sowie trassierungsrelevante Fragestellungen
wie eine notwendige Bahnguerung. Die Ergebnisse dieser Vertiefungen dienen der Priorisie-
rung der Reihenfolge von Verdichtungs- und Erweiterungsmalinahmen, der Auslegung von
Erzeugungs- und Speicherleistungen sowie der Abstimmung mit der dezentralen Transfor-

mation durch Warmepumpen und Biomasseheizungen.

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2040 dar-
gestellt. Hieraus lasst sich erkennen, in welchen Quartieren Warmenetze ausgebaut (gelb),
verdichtet (blau) oder geprift werden sollen (rot) und fur welche Quartiere eine dezentrale
Losung vorgesehen ist (braun). Wenngleich eine Einteilung des Quartiers als Gebiet fur die
dezentrale Warmeversorgung nicht ausschliel’t, dass hier kleinere Warmenetze entstehen

konnen.
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Abbildung 72: Voraussichtliche Wdrmeversorgungsgebiete zum Zieljahr 2040 (Veroffentlichung nach

WPG, Anlage 2,V.)

W, TSN i,
Warmenetzverdic

} Wairmenetzausbaugebiet
- Wairmenetzneubaugebiet
- Wasserstoffnetzgebiet
- Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung
- Griine Methanversorgung (Priifgebiet)

B Friffgebiet
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Im Folgenden die Kernaussagen der kommunalen Warmeplanung Unsleben:

Bestandsanalyse

Gebaudebestand und Warmeerzeugung: 1.318 Gebaude (davon 343 Wohnge-
baude); groler Teil der Warmeerzeugung ist dezentral gepragte; Energietrager-
mix dominiert von HeizolVErdgas (60 %), Abwarme (27 %), Biomasse (11 %) und
Strom und Umweltwarme (2 %).

Bestehende Warmenetze: Nahwarmenetz mit 44 Anschlussen, ~99 % EE/ -An-
teil.

Biirgerumfrage: Rucklaufquote von 33%, 61 % zeigten Anschlussinteresse, 15 %
sind bereitsam Warmenetzangeschlossen, 21 % zeigten kein Anschlussinteresse
an einem Warmenetz (Hauptgrund war mit 63 % eine kurzlich durchgefihrte Hei-

zungserneuerung)

Potenzialanalyse

Energieeinsparung durch Sanierungen: Eine Sanierungsrate von 2 % pro Jahr
konnte den spezifischen Warmeverbrauch in Wohngebauden von 110 kWh/m?
auf 95 kWh/m2 senken, was zu einer Einsparung von 2,6 GWh bis 2045 fihren
wiurde.

Erneuerbare Energien und Abwarme: Potenziale fur Solarstrom auf Dachern und
sowie geothermische Nutzung wurden identifiziert. Abwarme aus der Dachzie-
gelei grundsatzlich vorhanden, jedoch ist die Wirtschaftlichkeit der Abwarmeaus-

kopplung zu prufen

Zielszenario

Erneuerbare Warmeversorgung und Warmenetze: Bis 2040 soll die Warmeversor-

gung in Unsleben vollstandig klimaneutral sein. Der Fokus liegt auf dem Ausbau des

Warmenetzes, welches perspektivisch durch erneuerbare Energiequellen wie der Ab-

warme aus den Biogasanlagen, potenziell mit Abwarme aus der Dachziegelei, Bio-

masse sowie Strom gespeist werden soll.

Reduzierung fossiler Brennstoffe: Es wird ein schrittweiser Ausstieg aus fossilen

Brennstoffen angestrebt. Der Anteil der fossilen Energietrager (Erdgas und Heizol)
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wird bis 2040 auf null reduziert. Hauptenergiequellen der Zukunftwerden Abwarme-
potenziale, Biomasse, Strom und Umweltwarmequellen sein.
Dezentrale Losungen: In den Gebieten ohne Warmenetz werden dezentrale Losun-

gen wie Warmepumpen und Biomasseheizungen zum Einsatz kommen.
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Tabelle 8: Aufteilung des Wdarmeverbrauchs anhand der Einteilung der Wdarmeliniendichte der Quartiere
des Zielszenarios

Name des Quartiers

Bestandswarmenetz
Enggasse Geiersgasse
Haugenstralke

Mitte

Muhlweg
Schlossgasse Ost
Streugasse Ost
Unsleben Nordwest
Unsleben West

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kWh/(m*a)
750 - 1.000 1.000 - 1.500)

Gesamt je Quartier
in kWh/(m*a)

000

29% 1 20% 0%
0% 0% 0%
64% 0% 0%
0% (I 71% 0%
53% 0% 0%
0% (I 100% 0%
0% 0% 0%
9% 0% 0%
47% 0% 0%

1.288

1184

1.207
440
485

163
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Unsleben West

e
.

Anzahl Gebaude 50
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.674.082 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmaftnahmen 13,1 % bis 2040
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 1.454.812 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 542 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG
Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG
Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prufgebiet
Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Gebiet fur die dezentrale
Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Warmeversorgung

Warmegestehungskos- Wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich
ten geeignet ungeeignet geeignet

Wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Realisierungsrisiko . . :
geeignet ungeeignet geeignet

Treibhausgasemissionen Hoch Niedrig

Wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Gesamtbewertung i i :
geeignet ungeeignet geeignet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Unsleben West
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
0% ]
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

111
2.718.187 kWh/a
13,9 % bis 2040
2.341.443 kWh/a

485 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet fur dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich
ten ungeeignet ungeeignet geeignet

sehr wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet geeignet

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen Hoch Niedrig

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Gesamtbewertung : i :
ungeeignet ungeeignet geeignet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Unsleben Nordwest
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude 18

867.904 kWh/a
13,2 % bis 2040
752.928 kWh/a
1.184 kWh/m*a

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet fur dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich
ten ungeeignet ungeeignet geeignet

sehr wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet geeignet

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen Hoch Niedrig

sehr wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet geeignet

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Mitte (Klasseneinteilung der
Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
0% L
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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HaugenstralRe
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Anzahl Gebaude
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmaltnahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

33
927.680 kWh/a
12,9 % bis 2040
808.344 kWh/a

701 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Prufgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Kriterien Warmenetzgebiet

Warmegestehungskos-

Woahrscheinlich geeignet
ten

Wasserstoffnetzgebiet

Realisierungsrisiko

Woahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Wahrscheinlich

Gesamtbewertung .
geeignet

Gebiet fur die dezentrale
Warmeversorgung

sehr wahrscheinlich
geeignet

sehr wahrscheinlich
ungeeignet

sehr wahrscheinlich
geeignet

sehr wahrscheinlich
ungeeignet
Hoch Niedrig

sehr wahrscheinlich
geeignet

sehr wahrscheinlich
ungeeignet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Haugenstralke
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
o N
0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis
1.500

1.500 bis
2.000

2.000 bis
3.000

> 3.000
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Enggasse Gelersgasse

Krautgay,

Anzahl Gebaude 17
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 358.331 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmafinahmen 7,0 % bis 2040
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 333.232 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 586 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG
Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG
Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Prufgebiet
Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Gebiet fur die dezentrale
Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Warmeversorgung

Warmegestehungskos- Wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich
ten geeignet ungeeignet geeignet

Wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Realisierungsrisiko . . :
geeignet ungeeignet geeignet

Treibhausgasemissionen Hoch Niedrig

Wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Gesamtbewertung i i :
geeignet ungeeignet geeignet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Enggasse Geiersgasse
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Bestandswarmenetz
o f'r:r" /’ / J

Anzahl Gebaude 100
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 6.557.012 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmafinahmen 13,6 % bis 2040
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 5.665.765 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.288 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: Warmenetz bereits vorhanden

Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzverdichtungsgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

: . Woahrscheinlich geeignet
ten geeignet ungeeignet

L. . sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich o )
Realisierungsrisiko : . Woahrscheinlich geeignet
geeignet ungeeignet

Treibhausgasemissionen Hoch

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich Wahrscheinlich

Gesamtbewertung : i i
geeignet ungeeignet geeignet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Bestandswarmenetz
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
_ B
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude 15
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 421.445 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmafinahmen 7,0 % bis 2040
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 391.758 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 667 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG
Warmenetzgebiet ab: 2030
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzausbaugebiet
Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Warmeversorgung

Warmegestehungskos- Wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich
ten geeignet ungeeignet geeignet

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Realisierungsrisiko : . :
geeignet ungeeignet geeignet

Treibhausgasemissionen Hoch Niedrig

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Gesamtbewertung : i :
geeignet ungeeignet geeignet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Muhlweg
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

170



oy
Anhang .l.o |fe

Anzahl Gebaude 3
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) aus Datenschutzgrinden ausgeblendet
Einsparpotential durch Sanierungsmafinahmen #DIV/O!
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) aus Datenschutzgriinden ausgeblendet
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) aus Datenschutzgriinden ausgeblendet

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG
Warmenetzgebiet ab: 2030
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Warmenetzausbaugebiet
Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Warmeversorgung

Warmegestehungskos- Wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich
ten geeignet ungeeignet geeignet

. . sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich
Realisierungsrisiko : . :
geeignet ungeeignet geeignet

Treibhausgasemissionen Hoch Niedrig

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Gesamtbewertung : i :
geeignet ungeeignet geeignet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Schlossgasse Ost
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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) Streugasse Ost

Anzahl Gebaude 12
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 204.114 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmafinahmen 3,0 % bis 2040
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 198.013 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 440 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungspriifung nach § 14 WPG
Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG
Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2040 Gebiet fur dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Warmeversorgung
Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich
ten ungeeignet ungeeignet geeignet
sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Realisierungsrisiko . . :
ungeeignet ungeeignet geeignet

Treibhausgasemissionen Hoch Niedrig

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Gesamtbewertung : i :
ungeeignet ungeeignet geeignet

Anteile am Gesamtgebaudebestand - Streugasse Ost
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/m*a])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anhang

B. Anhang 2: MaRnahmensteckbriefe

MaRnahme

MaRnahmentyp

Handlungsfeld

. ife

Prioritat

Prufung der Moglichkeiten zur Netzverdichtung und
Netzerweiterung des Bestandswarmenetzes

Prufung und Bewertung der Abwarmepotenziale
des Dachziegelwerks

Durchflhrung einer Machbarkeitsstudie nach BEW-
3 Modul 1: Schritt 1

(sofern Prifung des Abwarmepotenzials positiv)

4 Energetische Sanierungsziele festsetzen

Strategisch

Strategisch

Strategisch

Strategisch

Warmenetzausbau

Warmenetzausbau

Warmenetzausbau

Effizienz

hoch

hoch

hoch

mittel
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Beschreibung und Ziel

Das bestehende Warmenetz ist vor allem im Winterlastfall aktuell bereits stark ausgelastet.
Gleichzeitig besteht das Interesse, das Warmenetz weiter zu verdichten bzw. auszubauen.
Vor dem Hintergrund, dass auch in der Warmeplanung Potenziale zur Erweiterung des War-
menetzes aufgezeigt wurden, soll geprift und analysiert werden, welche Moglichkeiten be-
stehen, um weitere Kapazitaten im Warmenetz zu schaffen. Dabei ist vor allem die hydrauli-
sche Situation des Warmenetzes zu berlicksichtigen.

Umsetzung

e Sammlung von potenziellen Erweiterungsszenarien

e Hydraulische Simulation der Erweiterungsszenarien des Warmenetzes
e Bewertung der Ergebnisse

e Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile der Szenarien

e Umsetzung der Vorzugsvariante

im Anschluss an die Warmeplanung

Kommune

Kommune, Blrger

Kosten flur die Potenzialanalyse

Kommune

Aufzeigen und Bewertung der Ausbaumaoglichkeiten des
bestehenden Warmenetzes, Schaffung neuer Kapazita-
ten im Warmenetz
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Beschreibung und Ziel

Wie in der Potenzialanalyse erlautert, existiert grundsatzlich ein hohes Potenzial an Ab-
warme im Dachziegelwerk Nelskamp. Die Wirtschaftlichkeit der Auskopplung dieser Ab-
warme ist jedoch stark von der praktischen Umsetzung und den damit verbundenen Investiti-
onskosten abhangig. Im Zuge eines Projektes im Rahmen des Klimaschutznetzwerks Main -
Rhon konnten bereits erste Indikatoren fur die Leistung und Menge der einzelnen Abwarme-
quellen geschaffen werden. Fur eine finale Bewertung des Abwarmepotenzials ist jedoch
notwendig, auch die Wirtschaftlichkeit der Abwarmeauskopplung zu prufen. Diese ist im
Nachgang an die Warmeplanung genauer zu Uberprufen und einzuordnen.

Umsetzung

e Abschatzung der notwendigen Investitionskosten

e Definition von Abnahmeszenarien des Warmenetzes

e Gegenuberstellung mit potenzieller Warmeabnahme im Warmenetz je Abnahmeszenario
e ggf. Auswahl einer Vorzugsvariante, falls positiv

im Anschluss an die Warmeplanung

Kommune

Kommune, Burger

Kosten fur die Potenzialanalyse

Kommune

Aufzeigen und Bewertung der Ausbaumoglichkeiten des
bestehenden Warmenetzes, Schaffung neuer Kapazita-
ten im Warmenetz

175



oy
Anhang .l.o |fe

Beschreibung und Ziel

Sofern eine weitergehende Prifung des Abwarmepotenzials des Dachziegelwerks positiv
verlauft, kann fir den Bereich um das Dachziegelwerk zur weiteren Analyse und Beurteilung
eine Machbarkeitsstudie nach BEW zur Neuerrichtung eines Warmenetzes durchgefuhrt wer-
den. Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit wird dabei konkreter untersucht.

Je nach Situation kann der Gebietsumgriff auch erweitert werden. Gegebenenfalls kann auch
eine Betrachtung zusammen mit dem bestehenden Warmenetz angestrebt werden.

Umsetzung

e ggf. Ausschreibung
e Beauftragung eines Beratungsunternehmens oder eines Ingenieurburos
e Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie

Nach positiver Prifung des Abwarmepotenzials

Kommune, potenzieller Netzbetreiber

Kommune, Burger, Dachziegelwerk

Kosten fur die Studie

Kommune, potenzieller Netzbetreiber

Konkretisierung der Parameter des potenziellen neuen
Warmenetzes, Einbindung unvermeidbarer Abwarme in
die Warmeversorgung
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Beschreibung und Ziel

Um die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 zu erreichen ist es neben dem Ausbau Erneuerba-
rer Energien notig die Effizienz der vorhandenen Strukturen zu erhohen. Dafir ist es sinnvoll,
energetische Sanierungsziele festzulegen, worunter beispielsweise eine bestimmte Sanie-

rungsquote, welche erreicht werden soll, fallt. Diese kann in den ermittelten Gebieten mit er-
hohtem Einsparpotential festgesetzt werden. Weiterhin konnen bei Bedarf Sanierungsge-

biete nach §142 BauGB ausgewiesen werden, wenn nach §136 BauGB sog. Stadtebauliche
Missstande vorliegen. Dies kann u.a. auch MaRnahmen fur das Wohl der Allgemeinheit sein,
die den Erfordernissen des Umweltschutzes entsprechen.

Umsetzung

e Sanierungsziele einfihren
e Sanierungsgebiete ausweisen und Sanierungsquote festlegen
e Ausarbeitung einer kommunalen Sanierungsforderung

im Anschluss an die Warmeplanung

Kommune

Gebaudeeigentumer, Handwerksbetriebe

Verwaltungskosten, Sanierungskosten

Gebaudeeigentimer, kommunale Forderprogramme,
KfW-Forderung

Steigerung der Effizienz, Verringerung des CO»-
Ausstoles, Verringerung des Warmeverbrauchs
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