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Bayerisches Landesamt fur Umwelt
Level of Detail 2
Bayerische Landesanstalt flir Wald und Forstwirtschaft
Meter
Marktanreizprogramm zur Forderung von Anlagen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien im Warmemarkt
Megawatt
Megawatt Peak
Nichtwohngebaude
Photovoltaik
Sekunde
Spitzenlast(-kessel)
Technologie- und Foérderzentrum im Kompetenzzentrum fir Nach-
wachsende Rohstoffe
thermisch
Treibhausgas

Trassenmeter (bezogen auf Warmetrasse)



VDI
wWBD
WG
WHG
WP
WPG

WWA

. ire
Verein Deutscher Ingenieure
Warmebelegungsdichte
Wohngebaude
Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz)
Warmepumpe
Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Wéarme-
netze (Warmeplanungsgesetz)

Wasserwirtschaftsamt
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1 Einleitung

Die kommunale Warmeplanung fir die Stadt Greding wurde gemeinsam mit der Stadt Gre-
ding, in enger Zusammenarbeit mit den relevanten lokalen und regionalen Akteuren sowie

dem Institut fur Energietechnik IfE GmbH im Zeitraum von Oktober 2023 bis Oktober 2024
bearbeitet. Das Ziel des Projekts lag neben der eigentlichen Erarbeitung de s Wéarmeplans
auch in der Generierung von Erkenntnissen fur die methodische Durchfiihrung eines solchen
Projekts, da es zum Beginn der Bearbeitung im Oktober 2023 lediglich einen Entwurf des
Warmeplanungsgesetz es sowie verschiedene Leitfaden fir die Umsetzung gab. Zu diesem
Zeitpunkt war jedoch bereits bekannt, dass der Gesetzgeber eine Pflicht zur Warmeplanung
anstrebte, welche in Form des Warmeplanungsgesetzes (WPG) am 22.12.2023 im Bundes-

anzeiger veroffentlicht wurde und zum 01.01.2024 in Kraft getreten ist [1].

Die bundesweite kommunale Warmeplanung soll im Rahmen der Energiewende den Einsatz
von erneuerbaren Energien (Anmerkung: und/oder unvermeidbarer Abwarme v nachfolgend
Cea2SlYinAYi SUZSHSUO6I SEYMESUZCSZ0YOoSNSCOIBES3tTYC
Die Transformation des Warmesektors ist im Vergleich zum Stromsektor komplexer, da fir
jede Region individuelle und bezahlbare Lésungen zu erarbeiten sind. Weiterhin ist der Auf-

bau von Wéarmenetzen in Bestandsgebieten ein hoher infrastruktureller Aufwand.

1.1 Die Stadt Greding

Die Stadt Greding liegt zentral in Bayern im Landkreis Roth im Regierungsbezirk Mittelfran-
ken. Neben dem Kernort Greding zahlen weitere 30 mittlere sowie kleine amtliche Ortsteile
zur Kommune [2], welche im Rahmen der Warmeplanung mitbetrachtet werden. Das Ge-
meindegebiet wird von Nordwesten in Richtung Siden von einem Teilstlick der Bundesau-

tobahn 9 durchzogen. Zum Stand 31. Dezember 2023 hatte Greding 7.309 Einwohner [3].
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In untenstehender Abbildung 1 sind die Verwaltungsgrenze n der Kommune Greding sowie
die zugehdrigen Ortsteile dargestellt.
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Abbildung 1: beplantes Gebiet der Kommune Greding mit zugehorigen Ortsteilen [4]
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1.2 Aufgabenstellung

Die Warmeplanung stellt die Grundlage fiir ein mogliches Zielszenario mit einer nachhaltige n
Warmeversorgung dar. Sie kann jedoch keine Garantie fur die Realisierung geben und stellt
keine rechtlich bindende Ausbauplanung dar. Fir die Umsetzung muissen u.a. auch eine fi-

nanzielle und stadtische Planung erfolgen.
Zusammenfassend leistet die Warmeplanung fir die Stadt Greding Folgendes:

1 eine Strategie fur die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung

1 die Ermittlung von Eignungsgebieten fir Warmenetze, grine Gasnetze und dezent-
rale Versorgungsgebiete

1 und die Priorisierung von MalRBhahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen

Warmeversorgung

Vor dem Hintergrund der verfiigbaren Haushaltsmittel, der Kostenentwicklung, des An-
schlussinteresses mdoglicher Abnehmer, der Unklarheit b eztglich kinftige r Fordermittel von
Bund und Land, der Verflgbarkeit von Fachplanern/Fachfirmen und der Verkehrsbeeintrach-
tigung bzw. der Wechselwirkungen mit anderen InfrastrukturmafRnahmen kann die Warme-

planung folgende Punkte nicht leisten:

Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete
Anschluss- und Termingarantien an ein W drmenetz

Beschluss und Durchfiihrung aller vorgeschlagenen Maflinahmen

= =2 =4 -

Garantie fur die grob geschéatzten Kosten der Warmeversorgung
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2 Rechtliche Rahmenbedingungen

In diesem Kapitel werden die relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen dargestellt. Die
Aufstellung gibt einen Uberblick und ersetzt keine individuelle juristische Beratung und er-
hebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. In den folgenden beiden Kapiteln 2.1 und 2.2 wird

auf das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das Geb&udeenergiegesetz (GEG)eingegangen.

2.1 Warmeplanungsgesetz (WPG)

Das WPG ist am 01.01.2024 in Kraft getreten und somit sind zun&chst alle Bundeslander auf
ihrem Hoheitsgebiet zur Erstellung von Warmeplanen gesetzlich verpflichtet. Diese Pflicht
soll mittels Landesrechts in einem weiteren Schritt auf die Kommunen (Stadte und Gemein-
den) Ubertragen werden. Zum Stand Mitte Dezember 2024 gab es noch kein veroffentlichtes

Landesrecht in Bayern.

Gemal § 4 Abs. 2 WPG muss ein Warmeplan spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2026
erstellt werden, wenn in der betreffenden Kommune zum ersten Januar 2024 mehr als
100.000 Einwohner gemeldet sind und bis zum Ablauf des 30. Juni 2028, wenn in der be-
treffenden Kommune zum ersten Januar 2024 100.000 Einwohner oder weniger gemeldet

sind.

Die Pflicht zur Durchfihrung einer Warmeplanung ist nach 8 5 Abs. 2 WPG nicht fur ein be-
plantes Gebiet anzuwenden, fur das keine landesrechtliche Regelung besteht, wenn nachfol-

gende Kriterien erfillt sind:

1. Wenn am ersten Januar 2024 ein Beschluss oder eine Entscheidung tber die Durch-
fuhrung der Warmeplanung vorliegt,

2. wenn spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2026 der Warmeplan erstellt und ver-
offentlicht wurde und

3. wenn die dem Warmeplan zu Grunde liegenden Planung mit den Anforderungen des

Gesetzes im Wesentlichen vergleichbar ist.

In nachfolgender Tabelle 1 sind die unterschiedlichen Kategorien von Warmenetz gebieten

nach 8 3 Abs. 1 Nr. 18 WPG dargestellt . Ein Warmenetzgebiet ist demnach ein beplantes
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Teilgebiet, in dem ein Wéarmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der

ansassigen Letztverbraucher Gber das Warmenetz versorgt werden soll.

Tabelle 1: Unterscheidung Warmenetzgebiete nach § 3 Abs. 1 Nr. 18 WPG

Bezeichnung Beschreibung

Beplante s Teilgebiet, in dem Letztverbraucher, die sich in un-
mittelbarer Néhe zu einem bestehenden Warmenetz befin-

a) Warmenetzverdichtungsgebiet den, mit diesem verbunden werden sollen, ohne dass hierfiur
der Ausbau des Wéarmenetzes nach Buchstabe b) erforderlich
wirde.

Beplante s Teilgebiet, in dem es bislang kein Warmenetz gibt
b) Warmenetzausbaugebiet und das durch den Neubau von Warmeleitungen erstmals an
ein bestehendes Warmenetz angeschlossen werden sollen.

. . Beplante s Teilgebiet, das an ein neues Warmenetz nach § 3
¢) Warmenetzneubaugebiet

Abs. 1 Nr. 7 WPG angeschlossen werden sollen.

2.1.1 Ablauf der Warmeplanung

In Abbildung 2 ist der Ablauf einer Warmeplanung gemaf § 13 WPG dargestellt.

J

0. §13 Beschluss durch Kommune
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
1. §14 Eignungsprifung
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
2. §15 Bestandsanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
3. §16 Potenzialanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
4. §17 Zielszenario
5. 818 - § 20 Warmewendestrategie
Informierung der Offentlichkeit (Internet)
Beschluss im Gremium

Veréffentlichung des Warmeplans (Internet)

-

Abbildung 2: Ablauf einer Warmeplanung nach § 13 WPG

Warmeplanungen gemafl WPG starten mit dem Beschluss oder der Entscheidung der pla-
nungsverantwortlichen Stelle zur Durchfiihrung. Anschlieend folgt mit § 14 WPG die Eig-

nungsprifung (siehe Abbildung 3), nach der einzelne Gebiete und Ortsteile bereits fir die
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leitungsgebundene Versorgung mit Warme ausgeschlossen werden konnen. Danach werden
mit den 88 15 und 16 WPG die Bestandsanalyse und die Potenzialanalyse durchgefihrt. Im
weiteren Verlauf erfolgt zusammen mit der planungsverantwortlichen Stelle die Entwicklung
und Beschreibung eines Zielszenarios nach § 17 WPG sowie die Einteilung des beplanten
Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach § 18 WPG und die Darstellung
der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr nach § 19 WPG. Zuletzt wird die Umset zungs-
strategie mit konkreten MalRnahmen nach 8§ 20 entwickelt. Alle Arbeitspakete werden gemaf
§ 13 WPG im Internet veroffentlicht, um der Offentlichkeit und den betroffenen Akteuren die

Madglichkeit zu geben, den Prozess zu begleiten und Stellungnahmen abzugeben.

Normale Wéarmeplanung
A

L L

Gasnetz und Versorgung

Prifung Nein [N ; Wdarmenetz und .

fi . . durch H,-Eigenerzeugun
~100 % EE > Elgn:ggsgr:14ung 8 energetische Potenziale - /2V gt .Ie " gung
vorhanden? vorhanden? EinElinEe

sichergestellt?

Wirtschaftlicher Betrieb Wirtschaftlicher Betrieb
eines Wdarmenetzes eines Wasserstoffnetzes
voraussichtlich méglich? voraussichtlich méglich?

Verzicht auf
wWarmeplanung

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

Abbildung 3: schematische Darstellung der Eignungsprufung nach § 14 WPG

2.1.2 Vereinfachtes Verfahren nach § 22 WPG, Eignungsprufung und verkirzte ~ Warme-
planung nach § 14 WPG

Sofern ein Land nach Mal3gabe des 8§ 4 Abs. 3 WPG ein vereinfachtes Verfahren fur die War-

meplanung vorsieht, kann es hierzu insbesondere:

1. den Kreis der nach 8§ 7WPG zu Beteiligenden reduzieren, wobei den Beteiligten nach
§ 7 Abs. 2 WPG mindestens Gelegenheit zur Stellungnahme gegeben werden soll ;

2. in Erganzung zur Eignungsprifung nach § 14 WPG fur Teilgebiete ein Wasserstof f-
netz ausschlieen, wenn

a. fir das Teilgebiet ein Plan im Sinne von § 9 Abs. 2 WPG vorliegt oder
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b. dieser sich in Erstellung befindet und die Versorgung uber ein Warmenetz

wahrscheinlich erscheint

Das verkurzte Verfahren kann durch die planungsverantwortliche Stelle wie folgt nach § 14

WPG umgesetzt werden.

Fur ein Gebiet oder ein Teilgebiet kann nach § 14 Abs. 2 und 3 WPG eine verkiirzte Warme-
planung durchgefiihrt werden, bei der die Bestimmungen der 88 15 und 18 WPG nicht an-
zuwenden sind. Ein Teilgebiet, fur das eine verkirzte Warmeplanung erfolgt, wird im Waér-
meplan als voraussichtliches Gebiet flir die dezentrale Warmeversorgung unter Dokumenta-

tion der Ergebnisse der Eignungsprufung dargestelit.

Im Rahmen der Potenzialanalyse gemaR § 16 WPG sind nur diejenigen Potenziale zu ermit-
teln, die fir die Versorgung von Gebieten fiir die dezentrale Versorgung nach 8§ 3 Ab s. 1 Nr.
6 WPG in Betracht kommen. Satz 1 gilt nicht fiir Gebiete nach § 18 Abs . 5 WPG und die
hierfur notwendige Bestandsanalyse nach § 15 WPG. Die planungsverantwortliche Stelle

kann fur die Gebiete nach Satz 1 eine Umsetzungsstrategie nach § 20 WPG entwickeln.

2.1.3 Anteil erneuerbarer Energien in Warmenetzen

Nach § 29 Abs. 1 WPG gilt fir bestehende Wéarmenetze , dass die jahrliche Nettowarmeer-
zeugung ab den genannten Zeitpunkten aus den folgenden Wéarmequellen gespeist werden

Mmuss:

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

Energien, unvermeidbarer Abwérme oder einer Kombination hieraus

Eine Verlangerung der Frist kann unter bestimmten Voraussetzungen erfolgen.
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Gemal 8 30 WPG muss sich die jahrliche Nettow&drmeerzeugung fur neue Warmenetze vor

dem Jahr 2045 wie folgt gestalten:

1. Jedes neue Warmenetz muss abweichend von 8 29 Abs. 1 Nr. 1 WPG ab dem 1. Méarz
2025 zu einem Anteil von mindestens 65 Prozent der jahrlichen Nettowarmeerzeu-
gung mit Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder ei-
ner Kombination hieraus gespeist werden.

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

25 Prozent begrenzt.

Nach § 31 WPG muss die jahrliche Nettowdrmeerzeugung ab dem Jahr 2045 fir jedes War-

menetz wie folgt stattfinden:

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

2. Der Anteil Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in Warmenetzen mit
einer Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 1. Januar 2045 auf maximal 15 Pro-

zent begrenzt.

Dabei gilt es zu beachten, dass gemaf den einschlagigen Forderprogrammen (siehe Kapitel
3.1 bis 3.5) zum Aufbau von Warmenetzen bzw. zur Erweiterung bestehender Wéarmenetze
unter Umstanden hohere Anforderungen an den einzuhaltenden Anteil aus erneuerbaren

Energien gestellt werden als dies durch das WPG gefordert ist.
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2.1.4 Definition von Wasserstoff arten

In Tabelle 2 ist die Definition der Wasserstoff arten nach § 3 Abs. 1 WPG dargestellt. In die-

sem Zusammenhang gibt es blauen, orangen, tirkisen und griinen Wasserstoff.

Tabelle 2: Unterscheidung Wasserstoffarten nach 8 3 Abs. 1 WPG

Bezeichnung ‘ Beschreibung

Wasserstoff aus der Reformierung von Erdgas, dessen Erzeugung
blauer Wasserstoff mit einem Kohlenstoffdioxid - Abscheidungsverfahren und Kohlen-
stoffdioxid - Speicherungsverfahren gekoppelt wird

Wasserstoff im Sinne des § 3 Ab s. 1 Nr. 13b des Gebaudeenergie-
gesetzes in der am 1. Januar 2024 geltenden Fassung einschlief3lich
gruner Wasserstoff daraus hergestellter Derivate, sofern der Wasserstoff die Anforde-
rungen des § 71f Abs. 3 des Gebaudeenergiegesetzes in der am 1.
Januar 2024 geltenden Fassung erfiillt

Wasserstoff, der aus Biomasse oder unter Verwendung von Strom

oranger Wasserstoff i ;
aus Anlagen der Abfallwirtschaft hergestellt wird

turkiser Wasserstoff Wasserstoff, der Giber die Pyrolyse von Erdgas hergestellt wird

2.2 Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Seitdem 01.01.2024 muss nach § 71 Abs. 1 GEGgrundsatzlich jede neu eingebaute Heizung
(Neubau und Bestand, Wohnhauser und Nichtwohngebaude) mindestens 65 % erneuerbare
Energien oder unvermeidbare Abwérme nutzen [5]. Eigentiimer kénnen den Anteil an erneu-
erbaren Energien nachweisen, indem sie entweder eine individuelle Lé6sung umsetzen oder

eine gesetzlich vorgesehene, pauschale Erfiilllungsoption frei wahlen:

1 Anschluss an ein Warmenetz

9 elektrisch betriebene Warmepumpe

1 Hybridheizung (Kombination aus Heizung mit erneuerbaren Energien und Gas- oder
Olkessel)

1 Stromdirektheizung oder

1 Heizung auf Basis von Solarthermie

HO) SIRS2Y0OSASSBIYHEZ3SUY0SAESC223S2Y; SRCEIZHWEZSSY
0 S| Reasheizung, die auf einen Betrieb mit 100 % Wasserstoff umriistbar ist. Fir best e-

hende Gebaude steht zusatzlich noch eine Biomassenheizung oder Gasheizung zur Auswahl,
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die nachweislich erneuerbare Gase nutzt (mindestens 65 % Biomethan, biogenes Flissiggas

oder Wasserstoff).

Die kommunale Warmeplanung (kWP) soll die Burger sowie Unternehmen tber bestehende
und zukulnftige Optionen zur Warmeversorgung vor Ort informieren. Dabei soll der kommu-
nale Warmeplan die Birger bei ihrer individuellen Entscheidung hinsichtlich ihrer zu wah len-
den Heizungsanlage unterstitzen. Die Fristen beziglich der Vorgabe eines solchen Wéarme-
plans sind von der Einwohnerzahl abhangig (vgl. Abschnitt 2.1). Grundsatzlich muss die Kom-
mune aber bis spatestens Mitte 2028 (GroRR3stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern bereits
Mitte 2026) festlegen, wo in den kommenden Jahren Warmenetze oder auch klimaneutrale
Gasnetze entstehen oder ausgebaut werden sollen. Dieses Vorgehen wird durch das im vor-

herigen Kapitel 2.1 erlauterte Warmeplanungsgesetz beférdert.

Bestehende Heizungen kénnen grundséatzlich zunachst weiter betrieben werden. Wenn eine
Gas- oder Olheizung kaputt geht, darf sie repariert werden. Sollte diese aber irreparabel de-
fekt sein v sogenannte Heizungshavarie v oder tiber 30 Jahre alt (bei einem Kessel mit kon-
stanten Temperaturen) sein, gibt es pragmatische Ubergangslésungen und mehrjéahrige
Ubergangsfristen (drei Jahre; bei Gasetagen bis zu 13 Jahre). Vorriibergehend darf eine (auch
gebrauchte) fossil betriebene H eizung v auch nach dem 01.01.2024 und bis zum Ablauf der
Fristen fur die kommunale Warmeplanung v eingebaut werden. Dabei ist allerdings zu be-

achten, dass diese ab 2029 einen steigenden Anteil an erneuerbaren Energien aufweisen

Muss:
1 ab 2029 mindestens 15 %
T ab 2035 mindestens 30 %
1 ab 2040 mindestens 60 %
1 ab 2045 zu 100 %

Nach dem Auslaufen der Fristen zur Erstellung eines Warmeplans im Jahr 2026 bzw. 2028
kénnen daher auch weiterhin Gasheizungen eingebaut werden, sofern sie mit 65 % griinen

Gasen betrieben werden. Enddatum fur die Nutzung fossiler Brennstoffe in Heizungen ist der
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31.12.2044. Eigentumer kdnnen in Harteféllen eine Befreiung von der Pflicht zum Heizen mit

erneuerbaren Energien erlangen.

Bei Eigentimern, die das 80. Lebensjahr vollendet haben und ein Gebaude mit bis zu sechs
Wohnungen selbst bewohnen, soll im Havariefall die Pflicht zur Umristung entfallen. Das
Gleiche gilt beim Austausch von Etagenheizungen fur Wohnungseigentimer, die 80 Jahre

und &lter sind und die Wohnung selbst bewohnen.

Im Einzelfall wird beachtet, ob die notwendigen Investitionen angemessen zum Ertrag oder
zum Wert des Gebaudes sind. Dabei spielen auch die Preisentwicklung und Férdermdglich-
keiten eine Rolle. Neben den Forderungen gibt es auch zinsgiinstige Kredite fur den Hei-

zungsaustausch sowie die Mdglichkeit, die Kosten steuerlich geltend zu machen.

Fur Mieter besteht ein Schutz vor Mietsteigerungen. Auf der einen Seite sollen die Vermieter
in neue Heizungssysteme investieren und/oder alte Heizungen modernisieren, woflr sie in
Zukunft bis zu 10 % der Modernisierungskosten umlegen konnen. Auf der ander en Seite mis-
sen sie von dieser Summe jedoch eine staatliche Forderung abziehen und zusétzlich wird die

Modernisierungsumlage auf 50 ct/Monat u nd m2 gedeckelt.
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3 Forderkuli sse

In diesem Kapitel werden relevante Férderprogramme vor allem mit Blick auf die Errichtung
von Warmenetzen vorgestellt . Die nachfolgende Auflistung gibt einen Uberblick und ersetzt
keine individuelle Beratung und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Hierbei wird zu-
nachst auf die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) und die Bundesférderung
fur effiziente Gebaude (BEG) in den Abschnitten 3.1 und 3.2 eingegangen. Zudem ist die For-
derung von Warmenetzen nach dem Kraft -Warme -Kopplungs gesetz (KWKG) und nach dem
bayerischen Programm BioWarme Bayern in den Abschnitten 3.3 und 3.4 dargestellt. Die
Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld (Kommunalricht-

linie bzw. KRL) wird im Abschnitt 3.5 beschrieben.

3.1 Bundesférderung fur effiziente Warmenetz e (BEW)

s2Yi SU3s20S0iY .~ YOHUIRSYOy2a2yY; f Ya2C3YRSUOYi
(BEW) das bisher umfangreichste Forderprogramm fir leitungsgebundene Warmeversor-
gung eingefihrt [6]. Darin berlcksichtigte Investitionsanreize fiur die Einbindung von erneu-
erbaren Energien und Abwéarme in Warmenetze sollen zu einer Minderung der Treibhaus-
gasemissionen fuhren und einen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele im Bereich der Energie-
und Warmev ersorgung leisten. Darlber hinaus soll eine Wirtschaftlichkeit und preis liche
Wettbewerbsfahigkeit von Warmenetzen gegentber anderen nachhaltigen Warmeversor-
gungskonzepten garantiert werden. Bis zum Jahr 2030 kann somit jahrlich der Zubau von bis
Zzu 681 MW an erneuerbaren Warmeerzeugern subventioniert werden, wodurch eine Redu-

zierung der jahrlichen Treibhausgasemissionen um etwa 4 Millionen Tonnen maoglich scheint.

Das Forderprogramm umfasst vier grof3e, teilweise nochmals unterteilbare Module, welche
grof3tenteils aufeinander aufbauen. Zu Beginn erfolgt Giber Modul 1 bei neu zu planenden
Warmenetzen die Erstellung einer Machbarkeitsstudie, fur bestehende Netze ist ein Trans-
formationsplan zu erstellen. Darin ist im ersten Schritt eine Ist - sowie Soll -Analyse des War-
menetz- Gebietsumgriffs durchzufihren, anschliel3end die lokale Verfligbarkeit diverser rege-

nerativer Energiequellen zu priifen sowie verschiedene Wéarmeversorgung skonzepte 6kolo-

; HUZ RS
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gisch und 6konomisch zu bewerten. Im zweiten Schritt erfolgt die Bearbeitung der Leistungs-
phasen 2 - 4 nach HOAI. Im gesamten Modul 1 werden 50 % der Kosten, maximal jedoch

Y .Y, . YtAaYdSNHAS BHIAEESY

Modul 2 dient zur systemischen Forderung von Neubau - und Bestandsnetzen und kann aus-

schlief3lich nach Fertigstellung von Modul 1 bzw. dem Vorliegen einer konformen Machbar-

keitsstudie oder eines Transformationsplanes beantragt werden. Neben der gesamten Anla-

gentechnik im Bereich der Warmeverteilung und regenerativen Warmeerzeugung sind auch

sogenannte Umfeldmaflinahmen, wie beispielsweise die Errichtung von Anlagenaufstel-
lungsflachen und Heizgebauden, férderfahig. Uber die Berechnung der Wirtschaftlichkeits-

lickSYt  S5SSYOCAYNHY |, YHYRSUYs=SOSAZC3CY S At Yy AEZSSZAY

subventioniert werden.

Fur kurzfristig umzusetzende investive Malinahmen in bestehenden Netzen besteht die Mdg-
lichkeit ohne Vorliegen eines fertigen Transformationsplans eine Subventionierung nach Mo-
dul 3 zu beantragen. Hier bei muss wahlweise ein Transformationsplan nachgereicht oder das
iTCSNOCNRYRSUOYDSti lloysCACSUGHZIZOYC2Y 301 ZzAEO0SOYI

Modul 2 sind entsprechend anzuwenden.

Werden Uber Modul 2 Investitionskosten fir Solarthermie - oder Warmepumpenanlagen ge-
fordert, kann Uber Modul 4 bei Nachweis der Wirtschaftlichkeitsliicke eine Betriebskosten-

férderung beantragt werden. Diese wird flr die ersten zehn Betriebsjahren gewahrt und tragt
fur solar gewonnene Warme pauschal 1 ct/kWh . Bei Warmepumpen ist der Férdersatz vom
eingesetzten Strom abhangig: Wird eigenerzeugter regenerativer Strom direkt genutzt, ergibt

sich maximal ein Fordersatz von 3 ct/kWh . Wird die Warmepumpe (ber ne tzbezogenen
Strom betrieben, betragt die Forderhdhe maximal 13,95 ct/kWh . Bei Nutzung beider Strom-

arten wird der gultige Férdersatz anteilig ermittelt.

3.2 Bundesforderung fur effiziente Geb&dude (BEG)
Di £Y f s i RSUOUGyYyZliaaYi; HERSAYSURSUHIZY Y/AEIY,SYYCNC
Geb&audesanierung (Energieeffizient Bauen und Sanieren), das Programm zur Heizungsopti-

mierung (HZO), das Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) und das Marktanreizprogramm
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zur Nutzung Erneuerbarer Energien am Warmemarkt (MAP) und ist auf die drei Bereiche
Wohngebaude (WG), Nichtwohngebdude (NWG) und EinzelmaRnahmen (EM) aufgeteilt .
Diese Unterteilung ist in Abbildung 4 dargestellt. Das Férderprogramm ist zum 01.01.2024

in der neuesten Fassung in Kraft getreten [7].

Bundesforderung fur effiziente

Gebdude (BEG)
Einzelmaf3nahmen Systemische Ma3nahmen
BEG Einzelmafinahmen BEG Wohngebdude BEG Nichtwohngebé&ude
Sanierung von Sanierung zu Effizienzhéu- Sanierung zu Effizienzge-
WG und NWG ser bduden

Abbildung 4: Uberblick Bundesférderung fiir effiziente Gebaude [ 8]

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

Forderprogramms sind somit im vorliegenden Fall nicht relevant.

Durch die Bundesférderung fir effiziente Gebaude EinzelmalRnahmen (BEG EM) werden je-
doch auch Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) sowie die Errichtung von Ge-
baudenetzen bzw. der Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz gefordert. Ein Gebaude-
netz dient dabei der ausschlie3lichen Versorgung mit Warme von bis zu 16 Gebauden und
bis zu 100 Wohneinheiten. Bei der Errichtung eines Geb&audenetzes ist das Netz selbst sowie
samtliche seiner Komponenten und notwendige UmfeldmaRnahmen férderfahig. Die Forder-

quoten richten sich nach dem Anteil Erneuerbarer Energien im Warmenetz.
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Fur die Errichtung eines Gebaudenetzes betragt die Forderquote 30 %, wenn das Gebaude-

netz einen Anteil von mindestens 65 % Erneuerbare n Energien erreicht.

Der Anschluss an ein Gebaudenetz wird mit 30 % Grundférderung geférdert, wenn das Ge-
baudenetz einen Anteil von mindestens 65 % Erneuerbare n Energien erreicht. Dies gilt fur

alle Nichtwohngeb&ude und alle nicht vom Geb&audeeigentimer genutzte n Wohneinheiten.

Gebaudeeigentumer, die frihzeitig auf erneuerbare Energien umsteigen und das zu versor-
gende Haus selbst bewohnen , bekommen zusétzlich einen Geschwindigkeitsbonus in Héhe

von 20 %.

Fir Gebaudeeigentimer mit einem zu versteuernden Bruttojahres einkommen des Haushalts
von weniger als 40.000 EUR, die das zu versorgende Haus selbst bewohnen, gibt es zusétz-

lich einen einkommensabhangigen Bonus in Héhe von 30 %.

Die einzelnen Fordersatze kdnnen bis auf einen maximalen Gesamtfordersatz von 70 % ad-
diert werden . Die forderfahigen Hochstausgaben fir Wohngebaude sind auf 30.000 EUR (1.
Wohneinheit), 15.000 EUR (2. - 6. Wohneinheit) und 8.000 EUR fur jede weitere Wohnein-

heit begrenzt.

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

Warmenetz gelten dieselben Fordersatze.

3.3 KWKG
Uber das Kraft-Warme -Kopplungsgesetz konnen Warmenetze und gewisse Umfeldmaf-
nahmen ebenfalls gefordert werden. Die Forderhdhe betrégt dabei bis zu 40 % der férderfa-

higen Kosten. [9]

Das Besondere an der Forderung tiber das KWKG im Gegensatz zu gewdhnlichen Forderpro-
grammen ist, dass die Malinahme zuerst durchgefihrt wird und im Nachhinein die Férderung

beantragt und ausgezahlt wird.

Damit ein Warmenetz tber das KWKG gefordert werden kann, muss ein Anteil der Warme

von mindestens 75 % aus einer Kombination aus Erneuerbaren Energien und/oder Abwéarme
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und KWK stammen. Der KWK - Anteil muss dabei mindestens 10 % betragen. Auch die Még-

lichkeit, dass 75 % der Warme aus KWK stammen, besteht.

3.4 TFZ BioWarme Bayern

Das bayerische Forderprogramm BioWarme Bayern dient zur Férderung von Hackschnitzel-
heizwerken in Kombination mit Warmenetzen. Auch Solarthermieanlagen kénnen mit einge-
bunden und geférdert werden. Die Forderhdhe ist dabei von der Art des Antragstellers ab-

hangig. Generell gibt es 30 % der zuwendungsfahigen Kosten. Die Forderobergrenze fiir zu-

gehorige Warmenetze n CSZ3YRI 6 SCY[@OPCY:E ., Y, . YT Y

Wird zusétzlich zu einem Hackschnitzelkessel mindestens 10 der Warme Uber eine Solar-
thermieanlage oder Abwarme in das zugehdrige Warmenetz eingespeist, erhdht sich die For-

derquote um zehn Prozentpunkte auf 40 %.

3.5 Kommunalrichtlinie (KRL)

Der Bund gewéhrt nach MaRgabe der Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten im

tyeeHIinSsYA2YSnRYi!lya2eaHIiniCoB3nCZzCSiuYo! &~

nung (BHO) sowie der Allgemeinen Verwaltungsvorschriften zu den 8§ 23, 44 BHO zur Er-
reichung der Ziele dieser Richtlinie Zuwendungen im Rahmen der Projektférderung [11]. Ein

Rechtsanspruch des Antragstellers auf Gewahrung der Zuwendung besteht nicht.

Geférdert wurde die Erstellung kommunaler Warmeplane durch fachkundige externe Dienst-
leister (Antragstellung bis 31.12.2023 maoglich) . Férderfahige Malinahmen waren dabei der
Einsatz fachkundiger externer Dienstleister zur Planerstellung und zur Organisation und

Durchfiihrung von Akteursbeteiligung sowie fiir die begleitende Offentlichkeitsarbeit.

Forderfahig nach KRLwaren nur Inhalte der kommunalen Warmeplanung und folgende Auf-

gaben, die im Technischen Annex der Kommunalrichtlinie dargestellt sind:

1 Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz inklusive rAumlicher Dar-
stellung:
- Gebaude- und Siedlungstypen unter anderem nach Baualtersklassen

- Energieverbrauchs- oder bedarfserhebungen

T &VYF



ill-. ife

Beheizungsstruktur der Wohn - und Nichtwohngeb&ude

Warme - und Kalteinfrastruktur (Gas -/Warmenetze, Heizzentralen, Speicher)

1 Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzi-

alen erneuerbarer Energien

Potenziale zur Energieeinsparung fur Raumwarme, Warmwasser und Pro-
zesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen,
Industrie und offentlichen Liegenschaften

Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarmepotenziale
Zielszenarien und Entwicklungspfade, mindestens unter Berticksichtigung der
jeweils aktuell gultigen THG -Minderungsziele der Bundesregierung inklusive
raumlich aufgeldster Beschreibung der daflir benétigten Energieeinsparungen
und zukunftigen Versorgungsstru ktur und damit verbundener Kostenprogno-
sen in Form von Warmevollkostenvergleichen fur eine Anzahl typischer Ver-
sorgungsfalle, die die Versorgung in der Kommune umfassend abbilden, so-
wohl fur die Einzelheizung als auch fur die Versorgung mit Fernwarme. Bio-
masse und nicht-lokale Ressourcen sind effizient und ressourcenschonend so-
wie nach MaRRgabe der Wirtschaftlichkeit nur dort in der Warmeversorgung
einzuplanen und einzusetzen, wo vertretbare Alternativen fehlen. Die energe-
tische Nutzung von Biomasse ist auf Abfall - und Reststoffe zu beschréanken.
Diese Nutzung kann insbesondere bei lokaler Verfligbarkeit im landlichen
Raum vertretbar sein.

Wenn nicht -lokale Ressourcen eingeplant werden, ist darzulegen, welche
Umwelt - und Klimaauswirkungen dies zur Folge hatte und welche dkonomi-
schen Vorteile und Risiken sich fir die Verbraucher ergeben im Vergleich zu
Alternativen auf Basis lokaler erneuerba rer Energien (Warmevollkosten inkl.
Infrastrukturbeitrag) und wie die Versorgung infrastrukturell sichergestellt
werden kann (z. B. Anbindung an Wasserstofftransport - und -verteilnetz). Ggf.
vorliegende oder in Arbeit befindliche Transformationsplane gemaf Bundes-
forderung fur effiziente Warmenetze (BEW) sind hinsichtlich der Entwicklung

der leitungsgebundenen Warmeversorgung zu bericksichtigen. Hinsichtlich
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der zukinftigen Nutzung von Biomasse und Wasserstoff in der leitungsgebun-
denen Warmeversorgung gelten die Anforderungen aus den Transformati-
onsplanen der BEW.

1 Entwicklung einer Strategie und eines Mal3nahmenkatalogs zur Umsetzung und zur
Erreichung der Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei
Fokusgebieten, die bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz - und
mittelfristig prioritédr zu behandeln sind; fur diese Fokusgebiete sind zuséatzlich kon-
krete, raumlich verortete Umsetzungsplane zu erarbeiten.

1 Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiteren relevan-
ten Akteure, insbesondere relevanter Energieversorger (Wéarme, Gas, Strom), an der
Entwicklung der Zielszenarien und Entwicklungspfade sowie der umzusetzenden
MalRnahmen

1 Verstetigungsstrategie inklusive Organisationsstrukturen und Verantwortlichkei-
ten/Zustandigkeiten

1 Controlling -Konzept fir Top-down- und Bottom -up-Verfolgung der Zielerreichung
inklusive Indikatoren und Rahmenbedingungen fir Datenerfassung und -auswertung

1 Kommunikationsstrategie fir die konsens - und unterstiitzungsorientierte Zusammen-

arbeit mit allen Zielgruppen

Der Bewilligungszeitraum fir im Rahmen der KRL geférderte Projekte betragt in der Regel
zwolf Monate. Gesetzlich verpflichtend durchzufiihrende MaRnahmen sind von der Forde-
rung ausgeschlossen. Mit Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes (WPG) zum
01.01.2024 entstand eine solche gesetzliche Verpflichtung, weshalb die Forderung von War-
meplanen im Rahmen der Kommunalrichtlinie zum Ende des Jahres 2023 auslief. Die kom-
munale Warmeplanung fur die Stadt Greding wurde noch als gefordertes Projekt nach der
KRL durchgefiihrt. Gleichzeitig wurde Augenmerk darauf gelegt, bereits weitgehend die ge-

setzlichen Anforderungen aus dem WPG zu erfillen.



i'l-. ife

4 Eignungsprufung

Die im § 14 WPG beschriebene Eignungsprifung wurde fur die kommunale Wéarmeplanung
der Stadt Greding noch nicht durchgefihrt. Das Prinzip der Eignungsprifung ist unter 2.1.2

beschrieben.

Dass die Eignungsprufung fur diese Warmeplanung noch nicht durchgefiihrt wurde, hat den
Hintergrund, dass mit der Bearbeitung der Warmeplans bereits Anfang Oktober 2023 be-

gonnen wurde und damit noch deutlich vor Inkrafttreten des WPG.
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5 Bestandsanalyse

In diesem Kapitel werden die einzelnen Arbeitspakete zur Bestandsanalyse beschrieben.
Diese gliedern sich u.a. in die Priifung vorhandener Schutzgebiete (z.B. Wasserschutzgebiete
oder Heilquellengebiete), in die Analyse des Gebaudebestandes, der vorhandenen Infrastruk-
turen sowie der Umfrage bei den Gebaudeeigentimern. Zunéchst wird in Abschnitt 5.1 je-
doch noch die sogenannte Warmeliniendichte (im Folgenden auch Warmebelegungsdichte

genannt) erlautert. Diese bildet eine wichtige Kennzahl zur Einschatzung, ob Gebiete fiir die

Umsetzung eines Warmenetzes geeignet sind oder nicht.

5.1 Warmebelegungsdichte

Als eines der wesentlichen Bewertungskriterien fur die Warmenetzeignung eines StralRen-
zuges bzw. eines gesamten Quartiers wird die Warmebelegungsdichte (WBD) definiert. Da-
mit wird quantifiziert, welche Warmemenge pro Trassenmeter Warmenetz abgesetzt werden
kann. Grundlage hierfir sind die in 5.4 definierten Initialquartiere, die das Stra3ennetz in klei-
nere Straf3enzige teilt, um ein differenzierteres Bild des beplanten Gebiets zu erhalten. Dabei
ist bereits ein Zuschlag von jeweils 15 Meter pro Hausanschlussleitung mit inbegriffen. Somit
wird mit dieser Kenngrol3e der gesamte Warmebedarf eines Stralenzuges in Relation zur

Summe aus Lange der StralRe und der Hausanschlussleitungen gesetzt.

Je hoher die Warmebelegungsdichte in einem Quatrtier ist, desto wirtschaftlicher lasst sich
ein Warmenetz grundsétzlich darstellen. Allerdings haben auch eine Vielzahl anderer Fakto-

ren Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit.

Die eingeteilten Warmebelegungsdichtek lassen in der Einheit kWh/( Trm*a) lauten wie folgt:

Tabelle 3: farbliche Kennzeichnung der verschiedenen Warmebelegungsdichteklassen

Farbe Klassen [KWh/(Trm*a)]

0-500

500 - 750

750 - 1.000
1.000 - 1.500
1.500 - 2.000
2.000 - 3.000

> 3.000
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5.2 Schutzgebiete und Denkmaler

Die ortlichen Schutzgebiete und vorhandenen Denkmaéler sind fir die Bestands- und Poten-
zialanalyse von hoher Bedeutung. Im Rahmen der Warmeplanung lenken sie in unterschied-
lichster Weise die Ausgestaltung der Warmewendestrategie. Dabei spiegeln die vorkom-
menden Schutzgebiete und Denkmaler in ihrer Grof3e und Struktur sowie de s zu schiitzenden
Guts eine stets spezifische Auspragung des Gemeindegebiets wider, mit der sich in jeder
Warmeplanung individuell befasst werden muss. Teilweise werden durch Schutzgebiete und
Denkmaler Losungsansatze erschwert oder verhindert, zugleich zeigen Schutzgebiete dabei
die Grenzen der umweltvertraglichen Nutzung der regional vorkommenden Ressourcen auf.
Im Rahmen der Schutzguterabwagung ist diesbezilglich zu beachten, dass einerseits Erneu-
erbare Energien nach § 2 Satz 1 EEG 2023 bzw.nach Art. 2 Abs. 5 Satz 2 Bayerisches Klima-
schutzgesetz (BayKlimaG) und andererseits Anlagen zur Erzeugung oder zum Transport von

Warme nach § 1 Abs. 3 GEG im Uberragenden offentlichen Interesse liegen.

5.2.1 Trinkwasserschutzgebiete

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

schutzgebiete erschwert.

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

nahmen sowie sorgfaltiger Schutzguterabwagung genehmigungsfahig.
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Fir die Planung und Errichtung von Windkraftanlagen sowie von Freiflachen photovoltaik an-
lagen hat das Bayerische Landesamt fir Umwelt jeweils Leitfaden vero6ffentlicht. Auf diese

sei im Rahmen weitergehender Planungen verwiesen. -2

Der Deutsche Verein des Gass U RYE| EASUYI 6 BSAYSYéYYoDegETYZCo
dungsanalyse und Risikoabschatzung unter Beriicksichtigung der ¢rtlichen 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 sicher beherrscht werden kénnen und somit eine Befrei-

HEZYOYysYeSUoy3SIYC2YJUHIRAI 3NY24ZnC6BYCASY D

Nach der kommunalen Warmeplanung sollte im Verlauf der Umsetzung deshalb eingehend

geprift werden, ob die ausgeschlossenen Schutzgebiete, insbesondere bei nicht ausreichend
sichergestellter Energieversorgung im Gemeindegebiet, durch Beriicksichtigung bestim mter
Vorgaben dennoch energietechnisch erschlossen werden kdnnen. In nachfolgender Abbil-

dung 5 sind die Trinkwasserschutzgebiete fir das Gebiet der Kommune Greding dargestellt.

1 LfU-Merkblatt Nr. 1.2/8 Trinkwasserschutz bei Planung und Errichtung von Windkraftanlagen (August 2012)

2 LfU-Merkblatt Nr. 1.2/9 Planung und Errichtung von Freiflachen - Photovoltaikanlagen in Trinkwasserschutzge-

bieten (Januar 2013)

3 Positionspapier DVGW Erzeugung erneuerbarer Energie in Grundwasserschutzgebieten (April 2023)



https://www.lfu.bayern.de/wasser/merkblattsammlung/teil1_grundwasserwirtschaft/doc/nr_128.pdf
https://www.lfu.bayern.de/wasser/merkblattsammlung/teil1_grundwasserwirtschaft/doc/nr_129.pdf
https://www.lfu.bayern.de/wasser/merkblattsammlung/teil1_grundwasserwirtschaft/doc/nr_129.pdf
https://www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/aktuelles/stellungnahmen/dvgw-position-20230419-erneuerbare-energien-wasserschutzgebiete.pdf
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Abbildung 5: Trinkwasserschutzgebiete in der Kommune Greding [4], [ 12]

5.2.2 Biosphéarenreservate

Auf dem Gebiet der Kommune Greding gibt es keine Biospharenreservate. [12]

. ife
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5.2.3 FFH-Gebiete

Flora- Fauna-Habitat - Gebiete bilden zusammen mit den Européischen Vogelschutzgebieten
das Schutzgebiet-- S3N6SGt Yi "1 3HGI Y ., 0YYDCSYA2AS3NHIZ)
Gebieten erheblich erschwert. Nicht nur die Gebiete selbst stehen unter besonderem Schutz .
Wird eine im FFH-Gebiet unter Schutz stehende Art durch Bauvorhaben oder anderes
menschliches Wirken auch auR3erhalb des Gebietsumrisses beeintrachtigt, ist eine Realisie-
rung nahezu unmaoglich. Anders als bei Gblichen Kompensationsmaf3nahmen muss im Falle
einer Realisierung des beeintrachtigenden Vorhabens der Erfolg der Ausgleichsmafl3nahme

erwiesenermalien erbracht und vor dem Eingriff in das Schutzgebiet wirksam sein.

Fur die kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass FFH - Gebiete méglichst von MalRnah-
men der Warmewendestrategie freizuhalten sind. Nur wenn das geplante Vorhaben keine
raumlichen Alternativen besitzt, ist bei entsprechender Kompensation eine Umsetzung ge-
nehmigungsfahig. In nachfolgender Abbildung 6 sind die FFH-Gebiete fir das Gebiet der

Kommune Greding dargestellt.
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Abbildung 6: FFH-Gebiete in der Kommune Greding [4], [12]

5.2.4 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

25
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grol¥flachiger sind und damit geringere Nutzungsauflagen einhergehen, welche eher die

Landschaftsbilderhaltung zum Ziel haben.

Da die kommunale Warmeplanung nicht zwingend einen unmittelbaren Einfluss auf das
Landschaftsbild hat, ist von keiner maf3geblichen Beeintrachtigung der Warmewendestrate-

gie durch Landschaftsschutzgebiete auszugehen. Die ErschlieBung erneuerbarer Energieres-
sourcen, insbesondere die Windenergienutzung, beeinflusst das Landschaftsbild jedoch. Aus
diesem Grund sind vor Ort bestehende Landschaftsschutzgebiete im Rahmen der Potenzial-

analyse zu berlcksichtigen.

In Abbildung 7 sind die Landschaftsschutzgebiete fiir das Gebiet der Kommune Greding dar-

gestellt.
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Abbildung 7: Landschaftsschutzgebiete in der Kommune Greding [4], [12]

5.2.5 Nationalparke

Auf dem Gebiet der Kommune Greding gibt es keine Nationalparke. [12]
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5.2.6 Naturpark e

Naturpark e sind nach dem Bundesnaturschutzgesetz einheitlich zu entwickelnde und zu pfle-

gende Gebiete, die Uberwiegend aus Natur- oder Landschaftsschutzgebieten sind.

In den Natur- und Landschaftsschutzgebieten gelten die entsprechenden Schutzvorschriften
und Einschrankungen. Auf3erhalb dieser Gebiete gelten innerhalb der Grenzen des Natur-
parks die Vorgaben aus der entsprechenden Naturparkordnung, die eine Nutzung in der Re-
gel nicht strikt ausschliel3t. Hierbei konnen Vorgaben zur Risikominimierung oder zur Schaf-
fung von Ausgleichsflachen etc. existieren. In nachfolgender Abbildung 8 sind die Naturparke

fur das Gebiet der Kommune Greding dargestellt.
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Abbildung 8: Naturparke in der Kommune Greding [4], [12]

5.2.7 Vogelschutzgebiete

Auf dem Gebiet der Kommune Greding gibt es keine Vogelschutzgebiete. [ 12]

. ife
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5.2.8 Biotope

Gesetzlich geschitzte Biotope unterliegen dem Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes
(siehe § 30 Abs. 5 und 6 BNatSchG) und geniel3en dabei eine gleichwertige Schutzqualitat
wie Naturschutzgebiete. Im Zuge dessen ist die Beeintrachtigung dieses Schutzgebiets un-
zulassig und entsprechende Einschrankungen bei der Umsetzung von Warmewendemal3-
nahmen sind zu bericksichtigen. Fir die Warmeplanung sind diese Gebietsumgriffe daher
zunéchst auszuschliel3en. Im Einzelfall kann eine Malinahme unter Umsténden trotz des
Schutzbedurfnisses genehmigungsfahig sein, daher ist dies bei fehlenden Alternativen zu be-
achten. In nachfolgender Abbildung 9 sind die Biotope flir das Gebiet der Kommune Greding

dargestellt.
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Abbildung 9: Biotope auf dem Gebiet der Kommune Greding [4], [12]

5.2.9 Vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete
Auf dem Gebiet der Kommune Greding gibt es keine vorlaufig gesicherten Uberschwem-

mungsgebiete. [12]
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5.2.10 Bodendenkmaler

Bodendenkmaler kdnnen grof3flachig und weitrdumig verstreut vorliegen. Sie sind bereits
frih wahrend der kommunalen Wéarmeplanung aufgrund der von ihnen ausgehenden Pro-
jektrisiken zu berlcksichtigen. Es ist von groRer 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 kdonnen Fundorte von archaologischen Gegenstanden massive Verzogerungen im
Bauablauf verursachen, weshalb die betroffenen Bereiche im Rahmen der Planung mdglichst
unbertcksichtigt bleiben sollten. Nur im Falle fehlender Alternativen ist die Planun g der als
Bodendenkmal belegten Gebiete zu erwagen. In nachfolgender Abbildung 10 sind die Bo-

dendenkmaler fiir das Gebiet der Kommune Greding dargestellit.
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5.2.11 Baudenkmaler

Auf dem Gebiet der Kommune Greding gibt es keine Baudenkmaler. [ 13]

5.2.12 Heilguellenschutzgebiete

Auf dem Gebiet der Kommune Greding gibt es keine Heilquellenschutzgebiete. [ 12]

. ife

33



i'l-. ife

5.2.13 Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgebiete haben fur die kommunale Warmeplanung einen untergeordne-
ten Leitungseffekt. Einerseits kdnnen solche Gebiete grol3flachige Bereiche einer Gemeinde
Uberspannen, weswegen die Gebiete nicht von Beginn an ausgeschlossen werden sollten.
Andererseits ist jedoch zu beachten, dass die Versorgungssicherheit in Hochwasserperioden
durch die Errichtung relevanter Anlagen der Warmeversorgung in Uberschwemmungsgebie-
ten gefahrdet werden kann. Auch die Projektfinanzierung, die sogenannte Bankability, u nd
die Versicherbarkeit der Anlagen stellt in Uberschwemmungsgebieten ein Projektrisiko dar.
Rechtlich gesehen gilt ein grundsatzliches Bauverbot in festgesetzten Uberschwemmungs-
gebieten (vgl. 8 78 Abs. 4 WHG). Praktisch sind die wesentlichen Anlagen, die fir die kom-
munale Warmeversorgung errichtet werden mussen, durch die Ausnahmen in 8§ 78 Abs. 5

WHG im Einzelfall genehmigungsfahig.

Da Grundwasser- und vor allem Flusswasserwarmepumpen aufgrund ihrer Art der Warme-
quelle haufig in Uberschwemmungsgebieten liegen kénnen, werden diese Gebiete in der
Warmeplanung gesondert betrachtet. In nachfolgender Abbildung 11 sind die festgesetzten

Uberschwemmungsgebiete fiir das Gebiet der Kommune Greding dargestellt.
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5.3 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand stellt die mal3gebliche Datenquelle wahrend der Bestandsanalyse dar.
Im Betrachtungsgebiet ist der Geb&udebestand im Wesentlichen landlich (Ortsteile) und
wohn baulich gepragt. Eine Ausnahme bildet der stadtisch gepragte Ortsteil der Stadt Gre-
ding selbst. Nach dem amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®) befin-
den sich zum 31.12.2023 insgesamt rund 8.400 Gebaude im Gebiet der Kommune Greding,

wovon es sich bei 2.134 um Wohngeb&ude handelt (Anteil entspricht ca.25 %). [14]

Das Gebiet der Kommune Greding umfasst neben der Stadt Greding selbst auch die folgen-

den 30 amtlichen Ortsteile bzw. Gemeindeteile [2]:

Attenhofen
Birkhof
Bleimerschlof3
Buganderl -Keller
Distelmuhle
Esselberg
Euerwang
Grafenberg
GroR3hdbing
Gunzenhofen
Hausen
Heimbach
Herrnsberg
Hofberg

Kaising
Kleinnottersdorf
Kraftsbuch
Landerzhofen

Linden

= == -4 -4 -4 A -4 A -5 A -2 -4 -4 -5 -4 -5 -4 -2 -2 -2

Mettendorf
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Obermassing
Osterberg
Rockenhofen
Rotheneichmuhle
Schutzendorf
Steinmihle
Untermassing
Viehhausen

Wildbad

= =4 =4 -4 -4 A -8 _a _-a -2

Wirthsmihle

Die Ortsteile Birkhof, Bleimerschlo3, Buganderl -Keller, Distelmihle, Rotheneichmihle,
Steinmuhle, Wildbad und Wirthsmuihle werden als Weiler oder Eindde bezeichnet und spie-
len aufgrund der geringen Anzahl an Geb&uden (weniger als finf Hausnummern) keine Rolle
bei der spateren Quartierseinteilung (siehe Kapitel 5.4). Das hat zum einen den Hintergrund,
dass es sich aufgrund der Bebauungsstruktur nicht um Gebiete handelt, die fiir die Versor-
gung Uber ein Warmenetz oder Wasserstoffnetz in Frage kommen. Zum anderen dirfen ge-
maf Anlage 1 Nr. 1 WPG Verbrauchsdaten zu leitungsgebundener Gas - und Warmeversor-
gung nur aggregiert fur mindestens funf Hausnummern erhoben werden. Auch vor diesem
Hintergrund wurden Ortsteile mit weniger als finf Hausnummern nicht als Quartier berick-

sichtigt.

5.4 Einteilung in Quartiere

Als ein wesentlicher Schritt der Warmeplanung erfolgt zu Beginn eine Einteilung des be-
trachteten Gebiets der Kommune Greding in vorlaufige Quartiere. Dadurch wird die Bewer-
tung eines zusammenhangenden Gebiets auf Basis verschiedener Kriterien und erhobener
Daten ermdglicht. Die Einteilung (vgl. Abbildung 12) wurde in Zusammenarbeit mit der Stadt
Greding als planungsverantwortliche Stelle durchgefiihrt, wobei sich an Bebauungsplanen,
ahnlichen Bebauungen, Baujahren und sonstigen Strukturen und Gegebenheiten orientiert

wurde.
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Abbildung 12: Einteilung des Gemeindegebiets in vorlaufige Quartiere [4]

S

|

Die Farbgebung der Quatrtiere in dieser Darstellung ist willkiirlich gewahlt und hat keine Be-
deutung. Zunéchst geht es darum, die Quartiere visuell voneinander abgrenzen zu kénnen.
Auf Basis der definierten Quartiere kann im nachsten Schritt eine Bewertung und Darstellung
des durchschnittlichen Gebaudebaujahrs je Quartier dargestellt werden.Dabei w urden kom-

merziell zugekaufte Daten der Nexiga GmbH (©2024 Nexiga GmbH) verwendet.
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Die Einteilung der Quartiere nach Geb&udebaujahren erfolgte in Anlehnung an die Arbeits-

gemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch (ASUE) und ist nach-

folgend in Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 13: Einteilung Quartiere nach durchschnittliche m Gebaudebaujahr [4], [15]
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Es ist erkennbar, dass die Mehrheit der Gebaude sowohl in der Stadt Greding als auch in den
meisten der umliegenden Ortsteile in der Nachkriegszeit (1945 - 1980) erbaut wurden. Das
durchschnittliche Baujahr der Gebaude im Ortskern von Greding liegt in der Grlnderzeit
(1900 - 1945). Baugebiete mit durchschnittlichem Baujahr der Gebaude wahrend der Olkrise

(1980 - 2000) gibt es in u.a. im Norden von Greding, in Landerzhofen, im stdlichen Teil von
Herrnsberg sowie im Norden von Obermassing. Neuere Baugebiete aus der Zeit der Klimade-
batte (2000 - 2020) sind z.B. im Stiden von Greding (Distelfeld) und im Osten von Obermas-

sing (Am Zwerchbach/Unterm Weinberg) zu finden.

Zusétzlich wird in Abbildung 14 der tiberwiegende Gebaudetyp je Quartier dargestellt. Hier
ist zu sehen, dass die gro3e Mehrheit der Quartiere Uberwiegend aus Wohngebaude n be-
steht. Das Gewerbegebiet Greding sidwestlich der Autobahn besteht zum lberwiegenden
Teil aus Nichtwohngebauden bzw. Gewerbebetrieben. Die Bewertung fir den Ortsteil Gra-

fenberg geht auf einen groReren Mobelhersteller zuriick.
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5.5 Warmeerzeugerstruktur

Basierend auf den erhobenen Daten der Kaminkehrer, der Stromnetzbetreiber und der Befra-
gungen privater Haushalte sowie kommunaler Liegenschaften istin Abbildung 15 die Anzahl
dezentraler Warmeerzeuger inklusive Hausiibergabestationen , aufgeteilt nach eingesetztem
Energietrager, dargestellt. Zu berlcksichtigen ist dabei, dass in dieser Zusammenstellung ne-
ben Olkesseln und Erdgasheizungen z.B. auch Kaminofenoder Kacheldfen inbegriffen sind.
Daher Ubersteigt die Summe dezentraler Warmeerzeuger (4.258 Stiick) die Summe der

Wohngebaude (2.134 Stiick) deutlich.

Anzahl dezentraler Warmeerzeuger im IST-Zustand

23100 /0%

102 ;2%
335:8% \

4:0%

18 ;1% .
° m feste Biomasse

m Heizol

Erdgas

Strom (Warmepumpe)
m Strom (Direktheizung)

2.398; 56% m Flissiggas
1.370;32% .
m fliissige Biomasse

m Hausubergabestationen

Gesamtanzahl: 4.258 Stuck

Abbildung 15: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach eingesetztem Energietrager

Im Ist-Zustand basieren zusammengerechnet 40,2 % der installierten, dezentralen Wéarme-

erzeugern auf den Energietrdgern Heiz6él, Erdgas oder Flissiggas und werden somit fossil
betrieben. Eine Teilmenge der erdgasbasierten Warmeerzeuger sind dabei Blockheizkraft-
werke (BHKW). Gemafl den Kehrbuchdaten vom Bayerischen Landesamt fir Statistik [16]
handelt es sich dabei um vier Stiick. Ein Anteil von 56,3 % der dezentralen Warmeerzeuger
basiert auf dem Energietrager Biomasse, wobei hier auch Kamin- oder Kachel6fen mit einge-
rechnet sind. Nach einer ersten Hochrechnung auf Basis der Verbrauchsdaten der Stromnetz-

betreiber sowie Angaben aus der Fragebogenaktion nutzen etwa 3,0 % der Warmeerzeuger
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Strom als Energietrager. An das Bestandswéarmenetz sind 19 Liegenschaften angeschlossen,

was 0,5 % der Warmeerzeuger im IST - Zustand entspricht.

Die Datenerfassung der Warmeerzeugungsanlagen mit Verbrennungstechnik erfolgt stan-
dardisiert Giber das Landesamt fur Statistik in Bayern. Dabei werden Daten uber die Anzahl
und die kumulierte installierte Leistung der Warmeerzeuger je Energietrager erfasst, die ag-
gregiert pro Stral3e vorliegen. Ebenso fliel3t dieser Datensatz in die Erstellung der Treibhaus-

gasbhilanz mit ein. [16]

Die Anzahl der Hausiibergabestationen wurde von den Betreibern des Heizwerks Greding

GmbH & Co.KG ubermittelt und ebenfalls in die Ubersicht aufgenommen.

Die Informationen zu Warmeerzeugungsanlagen, die Strom als Energietrager nutzen, wurden
von den zustandigen Stromnetzbetreiber n N-ERGIE Netz GmbH und Stromversorgung Gre-
ding erhoben. Dabei liegen zum Teil Informationen Uber die Hohe des Stromverbrauchs der
Stromheizanlagen aufgeteilt auf Warmepumpen und Stromdirektheizungen vor. Verschnit-
ten mit dem Datensatz aus den Kehrbiichern werden diese Daten ebenso zu Erstellung der

Treibhausgasbilanz verwendet.

5.6 Warmenetzinfrastruktur

In der Stadt Greding gibt es bereits seit dem Jahr 2012 ein mit Wasser betriebenes Warme-
netz im Bereich zwischen Hallenbad und Schule, welches durch einen Hackschnitzelkessel
(installierte thermische Leistung 320 kW) und einen Erdgaskessel (installierte thermische
Leistung 700 kW) gespeist wird. Die Heizzentrale liegt schrag gegeniber des Hallenbad s.

Betrieben wird das Warmenetz von der Heizwerk Greding GmbH & Co.KG.

Ende Dezember 2023 waren an das Warmenetz 1 8 Abnehmer angeschlossen. Einzelne wei-

tere Anschliisse sind geplant.

Auch eine Erweiterung des Warmenetzes mit einem neuen Hackschnitzelkessel als zusatzli-
che Warmequelle sowie zuséatzlichen Leitungen ausgehend von der Heizzentrale in Richtung

Sudosten entlang des Mettendorfer Wegs befindet sich derzeit in Planung.
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Das Netz weist eine Trassenléange von ca. 1,23 km auf. Der Warmeabsatz im Jahr 2023 betrug

insgesamt 1.742.600 kWh.

Abbildung 16 zeigt den Gebietsumgriff, in dem sich das Bestandswarmenetz befindet. Der

Standort der Heizzentrale ist mit einem blauen Stern markiert.

Abbildung 16: Bestandswarmenetz in Greding

5.7 Gasnetzinfrastruktur

Das lokale Gasnetz wird von der N-ERGIE Netz GmbH betrieben. Insgesamt erstreckt sich
dieses uber eine Gesamtlange von 17,47 km (ohne Hausanschlussleitungen), wobei sich so-

wohl Hochdruck (3 bar), als auch Mitteldruckleitungen (0,5 bar) im Gebiet befinden. Es sind
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aktuell nur Teile des Stadtgebiets Greding erschlossen (vgl. Abbildung 17). Insgesamt befin-
den sich im beplanten Gebiet laut den Zensusdaten von 2022 etwa 260 Gebaude [17] mit
einem Anschluss an das Gasnetz, der Grof3teil davon (74 %) auf der Mitteldruck ebene. Das

Gasnetz in Greding wurde ab dem Jahr 1991 verlegt und bis 2022 sukzessive erweitert.

Abbildung 17: Gasnetzgebiet in der Kommune Greding [4], [18]
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Im Ist-Zustand wird das Gasnetz vollstandig mit reinem Erdgas betrieben. Im Folgenden wird

RI 6SCYMIRZiI AYi ZinyZYNHYRSUGYZi 6BYEaAgYRSYC=ZCS{3S:

Der gesamte Gasverbrauch belief sich basierend auf den Daten der N-ERGIE Netz GmbH im
Jahr 2022 auf ca. 15,5 GWh, wobei davon mit 10,2 GWh ca. 66 % auf Jahreskunden zurlck-
zufihren sind. Die restlichen 5,3 GWh bzw. 34 % des Gasverbrauchs sind dem Bereich In-
dustrie zuzuordnen. 74 % des Gasverbrauchs werden dabei aus der Mitteldruckebene abge-
nommen. Bezlglich der Gasverbrduche ist anzumerken, dass dabei keine Differenzierung
zwischen Gasverbrauch zur Strom- oder Warmeerzeugung maoglich ist. Der Gasverbrauch zur

Warmeerzeugung kann somit nicht dem Gesamtgasverbrauch gleichgesetzt werden. [19]

Die gesamte Anschlussleistung ist nicht bekannt. Die Spitzenauslastung der Gasinfrastruktur
ist von mehreren technischen Parametern im Zusammenspiel mit Abnahme, Temperaturver-

halten und Gleichzeitigkeitsfaktoren abhangig und kann nicht pauschal benannt wer den.

5.8 Wasserstoffinfrastruktur

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

nungsansatze, im Weiteren wie folgt genannt:

1. Top-Down -Ansatz : Hierbei wird im Rahmen der Wéarmeplanung untersucht, ob das
betrachtete Planungsgebiet in der Nahe aktuell geplanter Gasnetze liegt, die zukinf-
tig fur ein Wasserstoff -Kernnetz (siehe Abbildung 18) umgestellt werden sollen.
Konkrete Planungen fur eine mogliche Umstellung des regionalen Verteilnetzes wer-
den mit dem jeweiligen Gasnetzbetreiber abgestimmt. Sollte es auf dieser Ebene noch
keine nutzbaren Planungen geben, wird vereinfachend angenommen, dass im Be-
trachtungsgebiet b is zum Zieljahr 2040 keine Wasserstoffmengen tber das Kernnetz
zur Verflgung stehen werden.

2. Bottom -Up-Ansatz: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob im
zu betrachtenden Planungsgebiet Potenziale fir den Aufbau eines Wasserstoffnetzes
als Insellésung vorhanden sind. Grundlage hierfir ist i.d.R. ein vorhandenes Gasnetz

sowie ausreichende Bedarfe an Prozesswarme von Grof3verbrauchern.
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Wichtig: Die Warmeplanung ist als iterativer Prozess zu verstehen (nach § 25 Abs. 1
WPG ist der Warmeplan alle funf Jahre fortzuschreiben). Daher kann es zukilinftig zu

abweichenden Ergebnissen kommen, falls weitere/konkrete Planungen vorliegen.

Nachfolgend ist in Abbildung 18 das am 22. Oktober 2024 genehmigte Wasserstoff -Kern-

netz dargestellt , wie es im Jahr 2032 aussehen soll.

Wasserstoff-Kernnetz* 2032

Dresden
)

——— Umstellungsleitung
-~ == Neubauleitung

%
Saarbriicken

*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Abbildung 18: Genehmigtes Wasserstoff - Kernnetz im Jahr 2032 [20]
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Gemal einer Veroffentlichung der Bundesnetzagentur soll das Wasserstoff -Kernnetz im Jahr
2032 insgesamt eine Lange von ca. 9.040 km aufweisen. 60 % des Wasserstoff -Kernnetzes
sollen aus existierenden Erdgasleitungen bestehen und 40 % der Leitungen sollen n eu ge-

baut werden. Die geschatzten Investitionskosten dafur betragen 18,9 Milliarden Euro. [21]

In Abbildung 19 ist ein Ausschnitt des Wasserstoff -Kernnetzes fir Bayern mit der Lage der
Kommune Greding zu sehen. Dargestellt ist auRerdem jeweils die Entfernung zum geplanten

Wasserstoff -Kernnetz bei Nurnberg (ca. 50 km) und bei Ingolstadt (ca. 30 km).

——— Umstellungsleitung
=== Neubauleitung
O Greding

1
ca.50 km
4
7

(o) /
Stuttgart \ ca/30km

Abbildung 19: Ausschnitt Wasserstoff -Kernnetz in Bayern mit Lage Greding [20]

Die Entfernung der Kommune Greding zu den beiden Abschnitten bei Nirnberg und In-
golstadt ist mit 50 km bzw. 30 km zu grof3, als dass ein sinnvoller Anschluss daran erfolgen

konnte.

Nach Aussagen der N-ERGIENetz GmbH wird es voraussichtlich nur im Wasserstoff -Kern-
netz in NUrnberg kinftig (nicht vor 2035) einen Wasserstoffanteil geben. Im Bereich der Kom-
mune Greding wird es auf absehbare Zeit keine Beimischung von Wasserstoff bzw. vollstan-

dige Umstellung auf Wasserstoff geben.
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Im Nachfolgenden wird eine g rundséatzliche Einschatzung zur Nutzung von Wasserstoff zu

Heizzwecken gegeben:

Die Nutzung von Wasserstoff fir Zwecke der Warmeversorgung wird in Fachkreisen kontro-

vers diskutiert. Einerseits ermdglicht die Einspeisung von Wasserstoff in Gasnetze den Hoch-
lauf der Wasserstoffwirtschaft aufgrund gesteigerter und skalierbarer Nachfrage. Anderer-
seits sind die Energieverluste, die bei der Herstellung von Wasserstoff entstehen, gerade im
Vergleich mit der hohen Effizienz von Warmepumpenlésungen und zugleich knapper, aber

dennoch steigender Versorgung mit grinem Strom, ein nicht zu unterscha tzendes Hindernis.

Solange Wasserstoff nicht in ausreichendem Mal3e zur Verfligung steht, sollte der Einsatz in
schwer zu dekarbonisierenden Industriezweigen priorisiert werden. Hierzu z&hlen u.a. die Mi-

neraldlwirtschaft, die Stahlherstellung und die Chemieindustrie.

In Ausnahmeféllen kann bei ausreichender erneuerbarer Energieversorgung die Erzeugung
grinen Wasserstoffs fir Heizzwecke auf regionaler Ebene sinnvoll und wirtschaftlich sein.
Voraussetzungen hierfur sind, dass eine ausreichende Menge an erneuerbarem Strom regel-
maRig als Uberschuss zur Verfiigung steht und zugleich der Verkauf des Wasserstoffs auf-
grund der Transportdistanz zu etwaigen Abnehmern nicht konkurrenzfahig ist. So kénnte der
Ausnutzungsgrad der erneuerbaren Energiequellen gesteigert werden, da die Leistung z.B.
von PV-Freiflachen- und bzw. oder Windkraftanlagen nicht mehr abgeregelt werden muisste.
Hierbei ist zu beachten, dass sehr grof3e Leistungen bis zur Wirtschatftlichkeit bereitstehen

missten (bei Photovoltaik mehrere Megawatt).

Fur die Versorgung mit Wasserstoff ist zudem der Aufbau eines Transport - und Verteilnetzes
notwendig. Dieses Hochdruck - Transportnetz wird gerade durch Bestrebungen auf nationaler
wie auch auf EU-Ebene forciert. Die Umstellung der Niederdruck - Gasverteilnetze stellt hier-
bei die grolRere Herausforderung dar. Viele verschiedene Gasnetzbetreiber mit unterschied-
lichen Vorstellungen hinsichtlich Weiterbetrieb und Umstellungsfahrplanen erschweren die
Transformation. Mittelfristig wird die Anzahl der angeschlossenen Erdgaskunden sinken.
Demgegenuber steht ein erhdhter Investitionsbedarf durch die Umstellung auf Wasserstoff.

Die Folge sind steigende Netzentgelte neben ohnehin ungewissen Entwicklungen beztglich
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der Verfugbarkeit von grinem Wasserstoff, schwer zu prognostizierenden Erdgaspreisen

und damit verbundenen CO ,-Kosten.

Der zeitliche Horizont fir die Umstellung auf Wasserstoff zeichnet sich derzeit auf das Jahr
2040 ab. Ab etwa 2030 werden grof3ere Leitungsabschnitte des Transportnetzes umgestellt.
Direkt angrenzende Verteilnetze werden so bereits etwas friher beliefert we rden kdnnen.
Daneben werden bis 2040 weitere Leitungen umgestellt oder neu gebaut. Vereinzelt werden
auch Inselnetze mit dezentraler Wasserstofferzeugung eine Lésung darstellen. Hierfir mis-

sen jedoch entsprechende EE Potenziale sowie H,- Abnehmer vorliegen.
Hinweise:

1 In bestimmten Verteilnetzen kann aufgrund der raumlichen Nahe zum geplanten H »-
Kernnetz kostenginstiger Wasserstoff zur Warmeversorgung zur Verfligung stehen.

1 Die Kosten fiir Wasserstoff kbnnen derzeit nicht seriés prognostiziert werden.

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

dustrie) voraussichtlich auch importiert werden mussen.

Nach Rucksprache mit der N-ERGIE Netz GmbH als regionaler Betreiberin des Gasverteilnet-
zes auf dem Gebiet der Kommune Greding gibt es derzeit noch keine detaillierten Konzepte
oder Studien flir das dortige Gasnetz, die als Grundlage fur die Warmeplanung her angezogen
werden konnen. Vielmehr gilt die Aussage, dass es im Gasverteilnetz im Bereich der Kom-
mune Greding keine Wasserstoffbeimischung geben wird. Wasserstoff soll voraussichtlich

nur im Wasserstoff -Kernnetz in Nirnberg zum Einsatz kommen und auch dort nicht vor dem

Jahr 2035.

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

wertungsmatrix eingefiihrt, die folgende Punkte qualitativ bewertet:

Abstand des Verteilnetzes zur Fernleitung
Zeitraum der Verfugbarkeit einer Fernleitung

Umrustbarkeit des ortlichen Verteilnetzes

= = =—=a =2

Prozesswarme oder Prozessgaseinsatz vor Ort
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vorhandene Plane fur die lokale H,-Erzeugung
Bestehende H.- Entwicklungsvorhaben (Reallabore, Hyland etc.)
Zusatzliche EE Potenziale > 30 MW installierte Leistung

Wasserstoffpreis (falls vorhanden)

= =4 =4 -4 -2

H.-Art (grau, blau, griin) zur THG-Minderung (falls vorhanden)

Auf der Grundlage der Bewertungsmatrix und der fehlenden Studien und Konzepte seitens

des Gasnetzbetreibers N-ERGIE Netz GmbHwird vorerst kein Zielszenari o in der Warmever-
sorgung berechnet, das Wasserstoff einschliel t. Die zuklnftige Fortschreibung des Warme-
plans kann ggf. zu anderen Ergebnissen fuhren, insbesondere falls ein Elektrolyseur am Um-

spannwerk Grol3h6bing umgesetzt werden sollte (siehe dazu Kapitel 6.4).

Aufgrund der landlichen Struktur, des Abstands von Greding zum Wasserstoff -Kernnetz und
fehlender gréRRerer Industriebetriebe ist es in Greding eher unwahrscheinlich, dass Wasser-

stoff in groRerem Umfang fur die Warmeversorgung zur Verwendung kommen wird.

5.9 Warmeverbrauch

Der gesamte Warmeverbrauch der Gemeinde Greding beruht sowohl auf erhobenen Daten
aus Umfragen als auch auf internen Hochrechnungen. Konkrete Verbrauche konnten dabei

fur folgende Verbrauchergruppen bzw. Gebaudearten erhoben werden:

1 kommunale Liegenschaften (teilweise vorhanden)

1 Privathaushalte (ausgewahlte Gebietsumgriffe, siehe Kapitel 5.11)

Fir die verbleibenden Gebaude, zu denen kein tatséchlicher Verbrauchswert vorliegt, wurde
anhand von Daten zum Gebaudebestand und 3D-Gebaudemodellen des Level of Detail 2
(LoD2) der Warmebedarf tGiber Berechnungsmodelle abgeschatzt, sodass der Betrachtung

ein gebaudescharfes Warmekataster zugrunde gelegt werden konnte.

Zur ersten Einordnung des Warmebedarfs wird die Warmedichte der definierten Quartiere in
MWh/ha berechnet (siehe Abbildung 20). Die Grenzwerte fir eine Erstabschéatzung zur War-
menetzeignung wurden dabei dem Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung der

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA -BW) entnommen [ 21]. Dabei
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ist zu erkennen, dass vor allem das Quartier Greding Altort ein grof3es Potenzial fir die Um-
setzung eines Warmenetzes bietet. Bei den lUbrigen Quartieren in der Stadt Greding ist ein
geringeres Potenzial fur Warmenetz vorhanden und in den restlichen Ortsteilen ist das Po-

tenzial fir Warmenetze weniger gegeben.

,:x

, /)
¢ \/ Y \i

\ B TN

/

|

\

\
[ kein technisches Potenzial (0-70 MWh/ha)
[ ] Empfehlung ven Wirmenetzen in Neubaugebieten (70-175 MWh/ha)
] Empfohlen fiir Niedertemperaturnetze im Bestand (175 - 415 MWh/ha)

I Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand (415 - 1050 MWh/ha)
Il schr hohe Wirmenetzeignung (=1050 MWh/ha)

Abbildung 20: Quartiere nach Warmedichte in MWh/ha [4]
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Ein &hnliches Bild der Kommune entsteht, wenn der Warmebedarf als sogenannte Heatmap

betrachtet wird (vgl.

Abbildung 21). Auch hier ist erkennbar, dass vor allem im Bereich der

Gredinger Innenstadt ein erhéhter Warmebedarf in rAumlich konzentrierter Form vorliegt.

N

(}‘\/x,ﬁ Br G

F 3 \
J
J \i
2 _—_

S.f 2336 ‘L——‘ \

Gredine

Abbildung 21: Heatmap Kommune Greding in Abh&ngigkeit des Warmebedarfs [4]
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Weitere hohe Warmeverbrauche liegen beim Hallenbad und der Schule vor, die bereits an
ein Warmenetz angeschlossen sind. AuRerdem gibt es gemalf der Hochrechnung Uber die
LoD2-Daten einen hohen Warmeverbrauch in Grafenberg, der einem Moébelhersteller zuzu-

ordnen ist. Der tatsachlich Verbrauchswert zu diesem Betrieb ist jedoch nicht bekannt.

5.10 Industrie und Gewerbe

Nach Abstimmung mit der Stadt Greding gibt es im Gebiet der Gemeinde keine Industrie -
oder Gewerbetriebe, bei denen ein sehr hoher Warmebedarf oder ein grof3es ungenutztes
Abwarmepotenzial vorhanden ist. Aus diesem Grund wurde auf eine gezielte Befragung di e-
ses Sektors verzichtet. Der Warmeverbrauch dieses Sektors beruht daher ebenfalls auf Hoch-

rechnungen auf Grundlage der LoD2-Daten.

5.11 Datenerhebung Privathaushalte

Als Teil der Akteursbeteiligung, der Offentlichkeitsbeteiligung und zur Nachscharfung der
Datengrundlage privater Haushalte wurde eine Befragung der Geb&udeeigentiimer im ge-

samten Stadtgebiet Greding aufRerhalb der Stadtmauer durchgefihrt.

In Abstimmung mit der Stadt Greding wurde dieser Bereich ausgewahlt, da flir den Innen-
stadtbereich Greding sowie fiir Obermassing bereits entsprechende Daten vorlagen und eine
doppelte Befragung vermieden werden sollte . Da die Umsetzung von Warmenetzen in den
Ubrigen Ortsteilen aufgrund ihrer Gréf3e und Bebauungsstruktur ohnehin als unwahrschein-

lich gilt, wurde dort auf eine Befragung privater Haushalte verzichtet.

Der genutzte Fragebogen ist in Anhang A zu finden. Eine Datenerfassung tiber den QR-Code

oder Link ist jetzt nicht mehr méglich.

Das Ziel der Umfrage lag einerseits in der Scharfung der Datengrundlage, der Generierung
neuer Informationen und Erkenntnisse beziglich des grundséatzlichen Anschlussinteresses an
ein Warmenetz sowie einer Form der Birgerbeteiligung, da die Blrger tber ein Freitextfeld
auch weitere Informationen und Einschatzungen abgeben konnten. Ebenso konnte tber die
erhobenen Daten zum Brennstoff - oder Stromverbrauch der Warmeverbrauch im Einzelnen

konkretisiert werden.
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Zusétzlich liegen Datenricklaufer aus weiteren Projekten vor, die entsprechend bertcksich-

tigt und ausgewertet wurden.

Von den insgesamt gut 2.000 angeschriebenen Gebaudeeigentiimern konnte eine Rickmel-
dung von 515 Wohngebauden erreicht werden. Bezogen auf die angeschriebenen Gebaude-

eigentiimer entspricht dies einer Ricklaufquote von etwa 25 %.

Anschlussinteresse an einem Warmenetz

k.A; 0,2%

Nein; 17,3%

Abbildung 22: Anschlussinteresse an einem Wéarmenetz aus Datenerhebung Privathaushalte

Wie aus Abbildung 22 ersichtlich wird, hat eine deutliche Mehrheit von knapp 83 % grund-

satzliches Anschlussinteresse an einem Warmenetz. Gut 17 % der erhaltenen Rickmeldun-
gen enthielten die Angabe , dass kein Anschlussinteresse an einem Warmenetz besteht. Als
Grunde hierfir wurde dabei grof3tenteils angegeben, dass die Heizung bereits erneuert

wurde, siehe Abbildung 23.

Der naheliegendste und daher am haufigsten angegebene Grund fir das Interesse an einem
Warmenetz anschluss ist im Umkehrschluss das z.T. schon hohe Alter der bestehenden Hei-

zungsanlagen.
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kein Interesse an einem Anschluss, da...

kA 21,3%
sonstige Grinde; 28,1%

meine Heizung bereits erneuert
wurde; 50,6%

Abbildung 23: Griinde gegen ein Interesse an einem Warmenetzanschluss aus Datenerhebung Privathaushalte

Bei 31 % der Rucklaufer liegt das Alter der Heizung bei Uber 20 Jahren (Abbildung 24), so-
dass hier in absehbarer Zeit mit der Zunahme von Defekten und folglich der Notwendigkeit

groRerer Investitionen in Reparaturen oder einen Austausch der Heizung zu rechnen ist, so-
dass aufgrund des vergleichbaren Aufwands auch ein vollstandiger Wechsel hin zur Versor-

gung uber ein Warmenetz in Betracht gezogen wird. Auch der Aspekt des Umwelt - und Kli-
maschutzes wurde unter den sonstigen Grinden héufig angegeben. Die Halfte der Rucklau-
fer, die grundsatzlich Interesse an einem Warmenetzanschluss angegeben haben, hat sich

nicht zu den Griinen geaul3ert.
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Interesse an einem Anschluss, da...

meine Heizung defekt ist; 0,5%

meine Heizung alter als 20
Jahre ist; 31,1%

k.A.; 49,4%

sonstige Grinde; 19,1%

Abbildung 24: Grunde fiir ein Interesse an einem Warmenetzanschluss
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5.12 Zwischenergebnisse Bestandsanalyse
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Die Analyse der initialen Quartiere (vgl. Abschnitt 5.4 ) mit der Warmebelegungsdichte zeigt

die in Tabelle 4 dargestellten Ergebnisse. Hier wurde der absolute Warmebedarf eines Quar-

tiers relativ anhand der Warmebelegungsdichte eingeordnet.

Tabelle 4: Einteilung der Quartiere in unterschiedliche Warmebelegungsdichten

Name des Quartiers

Am Brunnhéusl

Am Hallenbad/Kindinger StralRe
Attenhofen

Berchinger StraRe/Waldweg/Gartenstrale
Distelfeld

Esselberg

Euerwang

FlurstralRe

Grafenberg

Greding Altort

GroRhobing

Gundekarstral3e

Ginzenhofen

Hausen

Heimbach
Heinrich-Herold-StralRe/Eichendorffstrale
Herrnsberg

Hofberg

Im Muhltal/An der Landerzhofener Leite
IndustriestraBe/Zur Achmihle/Zur Autobahn
Kaising

Kindinger StraBe/Mettendorfer Weg
Kleinnottersdorf

Kraftsbuch

Landerzhofen

Linden

Martin-v.-Eyb-StraRe/Leipziger StraRe/Gabrielistrale
Mettendorf

Obermassing

Osterberg

Rdckenhofen

Schutzendorf

Unterm Kalvarienberg/Kolpingstral3e
Untermassing

Viehhausen

Weiler

750 - 1.000

1.000 - 1.500

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/m*a

1.500 - 2.000

0 - 500
B 100%

0%|5  100%

0%
1%
0%
54%
0%
0%
0%
0%
23%
13%
0%
0%
0%
0%
34%
93%
0%
0%
74%
7%
18%
0%
0%
13%
0%
0%
95%
0%
17%
0%
0%
14%
51%
42%
0%
0%

0%
[ 26%
0%
0%
0%
0%
| 42%

[ 34%

0%
[ 35%
0%

B 100%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
90%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

I 9%
0%

0%

| 14%
| 48%
0%

0%

0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

I 8%

Anhand der Ergebnisse in Tabelle 4 erfolgt ein erster Ausschluss von Quartieren flir mégliche

Warmenetzgebiete. Die Gebiete mit zu geringen Warmebelegungsdichten werden spater

im

Abschnitt 7.2.2 als voraussichtliche Gebiete fiir die dezentrale Warmeversorgung definiert.

Nach Anlage 2 WPG werden folgende Ergebnisse der Bestandsanalyse dargestellt
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1. der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und En-
denergiesektoren in 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

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

5. die aktuelle Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschliel3lich Hauslbergabestatio-

nen, nach Art der Warmeerzeuger einschlie3lich des eingesetzten Energietragers

Der Gesamtendendenergieverbrauch der Kommune Greding belauft sich auf ca. 66 GWh/a
im Ist-Zustand. Dargestellt ist die Aufteilung nach Energietrager in Abbildung 25. Daraus
wird ersichtlich, dass 19 % der Warme Uber den Energietrager Erdgas und 67 % Uber den
Energietrager Heizol erzeugt wird. AuBerdem wird ca. 2 % der Warme Uber Flissiggas be-
reitgestellt. Damit erfolgt die Warmbereitstellung gemessen an der Warmemenge in Summe
zu Uber 88 % aus fossilen Quellen. Die Anteile der Energietrager feste Biomasse, Strom und

Umweltwarme belaufen sich auf jeweils 9 %, 1 % und 2 % .

Warmebereitstellung nach Energietragern im IST-Zustand
50.000.000

45.000.000

40.000.000
35000000
£ 30.000.000
2

20.000.000
15.000.000
10.000.000
5.000.000
0

Erdgas Heizol Flissiggas feste Biomasse Strom Umweltwarme

Abbildung 25: Aufteilung Wéarmeverbrauch nach Energietragern im IST-Zustand
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Mithilfe der Warmeverbrauche nach Energietrager kann auch die Treibhausgasbilanz erstellt
werden (siehe Abbildung 26). Die hierfur angesetzten CO,-Emissionsfaktoren wurden dem
Gebaudeenergiegesetz* entnommen. Zu sehen ist, dass die Treibhausgasemissionen der
Warmeversorgung mit 97 -prozentigem Anteil fast ausschlief3lich auf die Energietrager Erd-

gas, Flussiggas und Heizdl zurtickzufihren sind.

THG-Emissionen nach Energietragern im IST-Zustand
16.000

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000

4.000

THG-Emissionen in t/a

2.000

Erdgas Heizol Flissiggas feste Biomasse Strom Umweltwarme

Abbildung 26: Aufteilung Treibhausgasemissionen nach Energietrager n im IST-Zustand

Im Zuge der Bearbeitung der Warmeplanung und Einbindung des Gremiums und der Akteure
haben sich die vorgestellten Verbrauchsmengen auf die Warme als Form der Nutzenergie
bezogen. Die Nutzenergie hat eine hohere Aussagekraft fir die potenzielle Einbindung lei-
tungsgebundener Warmeversorgung. In diesem Bericht wird sich auf die Endenergie wie im

WPG verankert bezogen.

Zusatzlich wird der Warmeverbrauch aufgeteilt nach Sektor en dargestellt (vgl. Abbildung
27). Der Grofteil des Warmeverbrauchs fallt im Ist -Zustand mit 58 % im Sektor Wohnge-
baude an. Der Warmeverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie
nimmt anteilig 12 % des jahrlichen Verbrauchs ein. Der sonstige Warmeverbrauch, der kei-

nem der drei Sektoren zugeordnet werden kann, betrdgt 30 %. Als Beispiele dafur knnen

4 GEG Anlage 9 v Umrechnung in Treibhausgasemissionen
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Warmeverbrauche genannt werden, die in Geb&uden anfallen, die auf Grundlage des amtli-

chen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS®) keiner Gebaudeart zugeordnet

werden konnen.

Warmebereitstellung im Ist-Zustand
40.000.000 57,6%

35.000.000
30.000.000
25.000.000

in kWh/a

30,4%
.£ 20.000.000

15.000.000

Energie

10.000.000 12,0%

5.000.000 -
0

Wohngebaude Gewerbe, Handel, Sonstiges
Dienstleistungen, Industrie

Abbildung 27: Aufteilung Warmeverbrauch nach Sektoren

Wie in Abbildung 28 ersichtlich, werden vom gesamten Warmebedarf im Ist -Zustand rund
89 % der Warme Uber fossile Energietrager und rund 11 % der Warme auf Basis erneuerba-

rer Energien erzeugt.

Warmeversorgung im IST-Zustand

m nicht erneuerbar

66,2 GWh/a

m erneuerbar

Abbildung 28: Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtwarmeverbrauch
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Der grof3te Anteil der erneuerbaren Energien entféllt dabei mit 8 % auf feste Biomasse. Der
Anteil der Uber elektrische Heizungen bereitgestellten Wéarme betragt 2 %. Zur Ermittlung
des erneuerbaren Stromanteils wurde der EE-Anteil an der bundesweiten Strom erzeugung

des Jahres 2023 verwendet, welcher nach der Bundesnetzagentur bei 55 % lag [23] .

Der Anteil der leitungsgebundenen Warme von 2,5 % am Gesamtwarmeverbrauch im aktu-
ellen Bestand (siehe Abbildung 29) umfasst ausschliel3lich das Warmenetz zwischen Hal-

lenbad und Schule in Greding.

Leitungsgebundener Warmeverbrauch im IST-Zustand

= 1.610.300 kWh (2,5%)

66,2 GWh/a m nicht leitungsgebunden

m leitungsgebunden

Abbildung 29: Anteil leitungsgebundener Warme am Gesamtwarmeverbrauch

Beim Blick auf die installier ten dezentralen Warmeerzeuger und Hausubergabestationen im
Ist-Zustand (siehe Abbildung 30) ist zu sehen, dassmehr als die Halfte der Warmeerzeuger
auf Biomasse basiert, gefolgt von Heiz6l und Erdgas. Die hohe Anzahl der Warmeerzeuger
mit Biomasse als Brennstoff beruht auch auf den Kamin - und Kachelofen, die in vielen Ge-
bauden zusatzlich zur Hauptheizung installiert sind (vgl. Kapitel 5.5). Im Ubrigen besteht die

Struktur der Warmeerzeuger zu 32 % aus Heizdlheizungen und zu 8 % aus Erdgasheizungen.
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Anzahl dezentraler Warmeerzeuger im IST-Zustand

m feste Biomasse

m Heizol

= Erdgas

= Strom (Warmepumpe)

m Strom (Direktheizung)

2.398;56%

= Flissiggas

1.370;32%
m flissige Biomasse

m HausUbergabestationen

Gesamtanzahl: 4.258 Stuck

Abbildung 30: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach eingesetztem Energietrager
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6 Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden die Potenzialanalyse und deren Ergebnisse dargestellt und disku-
tiert. Im Rahmen dieser Untersuchung werden verschiedene Aspekte beleuchtet, darunter
Energieeinsparpotenziale aufgrund von Sanierungsmafnahmen, Griinstrompotenziale, sowie
erneuerbare Warmepotenziale. Eine Ubersicht des Potenzialbegriffs bietet die nachfolgende

Abbildung 31.

Berucksichtigung technischer und  ggf. nicht-technischer Restriktionen

\J

Berucksichtigung u.a. von

okonomischen Kriterien

okonomischen Kriterien,
vorhandenen Konkurrenzsystemen

Abbildung 31: Ubersicht iiber den Potenzialbegriff

Nachfolgend werden die einzelnen Potenzialbegriffe kurz erlautert:

Das theoretische Potenzial:

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer be-
stimmten Region in einem bestimmten Zeitraum definiert. Das theoretische Potenzial ist dem-

nach z. B. die Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres, die nachwachsende Bionasse einer
bestimmten Flache in einem Jahr oder die kinetische Energie des Windes im Jahresverlauf.
Dieses Potenzial kann als eine physikalisch abgeleitete Obergrenze aufgefasst werden, da

aufgrund verschiedener Restriktionen in der Regel nur ein deutlich geringerer Teil nutzbar ist.
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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
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 6konomischer Kriterien in Betracht gezogen werden kann. Die Erschlie3ung eines Po-
tenzials kann beispielsweise wirtschaftlich sein, wenn die Kosten fiir die Energieerzeugung
in der gleichen Bandbreite liegen wie die Kosten fiir die Energieerzeugung konkurrierender

Systeme.

Das erschliefbare Potenzial:

Unter dem erschlieBbaren Potenzial versteht sich der Teil des technischen und wirtschaftli-
chen Potenzials, der aufgrund verschiedener, weiterer Rahmenbedingungen tatsachlich er-
schlossen werden kann. Einschréankend kdnnen dabei beispielsweise die Wechselwirk ung

mit konkurrierenden Systemen sowie die allgemeine Flachenkonkurrenz sein.

In den nachfolgenden Kapiteln 6.2 bis 6.4 werden alle Potenziale zur Warmegewinnung aus

erneuerbaren Energien, Abwarme oder Wasserstoff ausfuhrlich analysiert.
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6.1 Energieeinsparpotenzial durch Sanierungen

Zur Abschéatzung der zukunftigen Entwicklung des Warmebedarfs w urde ein gebaudeschar-
fes Sanierungskataster erstellt. Fir Wohngeb&ude wird die Berechnung mit der Mal3gabe
einer ambitionierten Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr durchgefihrt.
Dieser Wert wird als notwendig erachtet, um die Klimaziele im Jahr 2030 zu erreichen [24].
Im Mittel soll in diesem Szenario durch Einsparmafl3nahmen ein spezifischer Warmeverbrauch

von rund 100 kWh/ m2a erreicht werden.

Bis zum Jahr 2045 wird fur Greding somit eine Reduktion des Warmeverbrauchs von 66,2
GWh/a um 17,3 % auf 54,7 GWh/a erreicht, was einer Einsparung von ca. 11,5 GWh gegen-
Uber dem Jahr 2023 entspricht. Die hier angesetzte Sanierungsrate und Sanierungstiefe lie-
gen Uber dem Bundesdurchschnitt, kénnen jedoch tber entsprechende Informations -, Bera-
tungs- und Fordermal3nahmen erreicht werden. Im Bundesdurchschnitt lag die Sanierungs-

rate fir das Jahr 2023 bei 0,70 % [24].

6.2 Potenzial aus Erneuerbaren Energien

In diesem Abschnitt werden Potenziale zur Warme erzeugung mittels erneuerbarer Energien
dargestellt. Es wurden samtliche Potenziale wie Solarthermie, verschiedene Formen von Um-
weltwarme, Biomasse, sowie Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zur Nutzung fir

den Betrieb von Warmepumpen untersucht.

6.2.1 Solarthermie

Fur die Warmwasserbereitung besteht laut EnergieAtlas Bayern ein theoretisches Potenzial
fur Solarthermieanlagen in Héhe von 6.168 MWh/a alternativ zum PV -Potenzial mit einer

Stromerzeugung von 9.642 MWh/a (siehe auch Kapitel 6.2.4.1).[25]

6.2.2 Umweltwarme

Ein zentraler Baustein hin zu einer nachhaltigen Wéarmeversorgung in Greding ist die Er-
schlieBung von Umweltwarmequellen. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden insgesamt
funf Arten von Umweltwarmequellen gepriift, welche mittels Warmepumpen nutzbar ge-

macht werden kénnen. AulRerdem wird auf die Nutzung von tiefer Geothermie naher einge-

gangen. Diese Mdglichkeiten sind in den nachfolgenden Kapiteln im Einzelnen dargestellt.
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Geothermische Potenziale sind hinsichtlich ihrer zeitlichen Verfligbarkeit besonders attraktiv,
wenngleich die geografische Verfugbarkeit komplexer ist. Zur direkten Warmeerzeugung
sollten Temperaturen von mindestens 60 °C, idealerweise mehr als 70 °C, vorl iegen. Dies ist
jedoch nur selten der Fall. Wenn entsprechend tief gebohrt wird, lassen sich die geforderten

Temperaturen jedoch erreichen.

Wird mithilfe einer Warmepumpe das Temperaturniveau zusétzlich angehoben, reichen auch

die unterjahrig verfigbaren Umgebungstemperaturen (z.B. fir die Nutzung einer Luft -/Was-
ser-Warmepumpe). Der Vorteil des Warmeentzugs aus dem Boden besteht im Gegensatz
zur Umgebungsluft darin, dass die Bodentemperatur aufgrund der thermischen Tragheit des
Mediums Uber den Jahresverlauf nahezu konstant ist. Aus den moderaten Temperatur-

schwankungen der Warmequelle ergibt sich eine hdhere Effizienz in der Warmeerzeugung.

Eine Ersteinschatzung zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie wurde dem Umwelt-
atlas Bayern entnommen. Die verschiedenen Nutzungsmoglichkeiten von oberflachennaher

Geothermie sind in den Kapiteln 6.2.2.2 bis 6.2.2.4 dargestellt.
6.2.2.1 Umgebungsluft

Die Nutzung von Warmepumpen mit Umgebungsluft als Energiequelle ist grundsatzlich
ohne Beschrankung mdglich. Beim Einsatz von Luft-/Wasser-Warmepumpen ist lediglich zu
beachten, dass die Schallemissionen mdglichst gering gehalten werden, um hieraus resultie-
renden Problemen aus dem Weg zu gehen und die Anwendung dieser Art von Warmepum-

pen so allgemeinvertraglich wie méglich zu gestalten.

Ein weiterer limitierender Faktor kann das Stromnetz sein, das unter Umstanden nicht fur die
bendtigte elektrische Leistung einer Warmepumpe ausgelegt ist. Dem kann jedoch grund-

satzlich durch netzverstarkende Maflinahmen Abhilfe geschaffen werden.
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6.2.2.2 Erdwarmekollektoren

Erdwéarmekollektoren bestehen in der Regel aus einer Anordnung horizontal verlegter Rohre.
Sie werden grundsatzlich oberflachennah verlegt, meist in einer Tiefe zwischen 1,2 m und
1,5 m. Soll die Kollektorflache zusatzlich ackerbaulich genutzt werden, sind entsprechend

hoéhere Sicherheitsabstande einzuhalten.

Da in diesem Fall das Erdreich als Warmequelle genutzt wird, kihlt sich die Bodenstruktur
beim Warmeentzug leicht ab. Bei fachgerechter Kollektorauslegung sind jedoch keine um-
weltschadlichen Auswirkungen zu befiirchten. Uber die warmeren Monate wird die Kollek-

torflache durch Sonneneinstrahlung und Regeneintrag wieder regeneriert.

Die nachfolgende Karte (vgl. Abbildung 32) zeigt, welche Bereiche im beplanten Gebiet fir
die Nutzung geothermischer Potenziale durch Erdkollektoren ungeeignet sind. Es handelt
sich hierbei um Wasserschutzgebiete (rote Bereiche) und Gewasser (blaue Bereiche), die aus
offensichtlichen Griinden kein Potenzial bieten. Die griinen Flachen weisen eine uneinge-

schrankte Nutzungsmaglichkeit von Erdwarmekollektor en auf.

Auch einer Aussage des WWA Nirnberg zufolge ist die Nutzung von Erdwéarmekollektoren
mit Ausnahme der gekennzeichneten Flachen grundsatzlich Uberall im beplanten Gebiet

mdglich.

Zu beachten ist, dass fir die Versorgung von Warmenetzen aufgrund der hohen Warmemen-
gen oft sehr grofRe Flachen mit Erdkollektoren bendtigt wirden. Die Nutzung von Erdwérme-

kollektoren eignet sich daher in erster Linie fir Anwendungen in dezentralen Bereich.
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Legende - Nutzungsmoglichkeiten Erdwarmekollektoren:
I moglich

B nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

B nicht méglich (Gewésser)

Abbildung 32: Nutzungsmdoglichkeiten von Erdwarmekollektoren [4], [26]
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6.2.2.3 Erdwarmesonden

Bei Bohrungen zur Nutzung oberflachennaher Geothermie mittels Sonden spricht man von
Erdwarmesonden. Ublicherweise sind die Bohrungen fiir kleinere Anwendungen dabei auf
eine Tiefe von 100 m begrenzt, da dartiber hinausgehende Bohrungen dem Bergrecht unter-

liegen und dadurch aufwandigere Genehmigungsverfahren zu erwarten sind.

Im betrachteten Gebiet der Kommune Greding ist gemaf Abbildung 33 ersichtlich, dass die
Nutzung von Erdwarmesonden tUberwiegend im Bereich entlang der Schwarzach maéglich ist
(grune Flache). Ausnahmen bilden hier die rot markierten Flachen (Wasserschutzgebiete), die
eine Nutzung ausschlief3en. Im restlichen Gebiet der Kommune ist die Nutzung von Erdwaér-
mesonden voraussichtlich nicht méglich, da geologische/hydrogeologische oder wasserwirt-

schaftliche Griinde (orange gekennzeichnet) gegen eine Errichtung sprechen.

Gemal Auskunft des WWA Nurnberg und des Bergamts Nordbayern sind Sondenbohrun-
gen auf dem Gebiet der Kommune Greding in der Praxis nur im Einzelfall umsetzbar, da der
Untergrund hauptséachlich aus Karstgestein besteht und demnach grof3e Hohlraume zu er-

warten sind. Eine Probebohrung ist unbedingt zu empfehlen.

Laut Umweltatlas Bayern gibt es bereits 14 bestehende Bohrungen fir Erdwarmesonden.
Das zeigt, dass eine Umsetzung unter den richtigen Voraussetzungen grundséatzlich zwar

moglich ist, allerdings mit einer Einzelfallprifung und einer Probebohrung einhergeht.
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Legende - Nutzungsméglichkeiten Erdwarmesonden:
B méglich

moglich (bedarf aber einer Einzelfallpriifung durch die Fachbehérde)
I nicht méglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
M nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
M nicht moglich (Gewasser)

Abbildung 33: Nutzungsmdglichkeiten von Erdwérmesonden [4], [26]
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6.2.2.4 Grundwasser

Eine weitere Mdglichkeit der Geothermienutzung ist der Entzug von Warme aus dem Grund-
wasser. Hierbei ergeben sich besondere Herausforderungen aufgrund der hohen Schutzbe-
darftigkeit des Grundwassers. Neben grundsétzlich ausgeschlossenen Bereichen, wie Was-
serschutzgebieten, ist die Durchteufung mehrerer Grundwasserstockwerke wasserrechtlich
unzulassig. Darliber hinaus ergeben sich Vorgaben an die Reinhaltung und Wied ereinleitung

des Grundwassers in den Grundwasserleiter, aus dem das Wasser zuvor entnommen wurde.

In Flussnahe lasst sich die Bereitstellung von Umweltwarme durch Uferfiltratbrunnen er-
moglichen. In den sonstigen Gebieten ist die Grundwasserentnahme mittels Tiefbrunnen
moglich. Zur Nutzbarmachung werden ein Forderbrunnen und ein Schluckbrunnen gebohrt.
Bei der Planung ist insbesondere auf die Zusammensetzung des Wassers zu achten, da Mi-
neralien und geltste Metalle zur Verockerung des Warmetauschers fiihren kénnen. Auch die
Sauerstoffgehalte und pH -Werte sind im Rahmen detaillierter Untersuchungen zu messe n,

bevor das geothermische Potenzial einer Grundwasserquelle genutzt werden kann.

Die folgende Karte (siehe Abbildung 34) gibt Aufschluss tber das wasserrechtlich mogliche
Potenzial. Etwaige Grundwasserzusammensetzungen, die die Erschlielung der geothermi-
schen Quelle unter Umstanden erschweren oder unwirtschaftlich machen, sind hierbei nicht

Bestandteil der Betrachtung.

In den griin gekennzeichneten Bereichen entlang der Schwarzach und Nebengewéassern ist
die Grundwassernutzung potenziell moglich. Hier liegt das oberflichennahe, quartére Grund-
wasser an, dessen Aufschluss und geothermische Nutzung nahezu uneingeschrankt moglich
ist. Im erweiterten Bereich entlang der Schwarzach (hellgelbe Flachen) ist die Nutzung des
Grundwassers grundsatzlich moéglich, bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die zustan-
dige Fachbehdrde. In den rot gekennzeichneten Wasserschutzgebieten sowie den blau ge-
kennzeichneten Gewasserflachen ist die Nutzung ausgeschlossen. Dem Vorhaben entgegen-
stehende Belange hydrogeologischer oder wasserwirtschaftlicher Natur sind durch die oran-
genen Flachen gekennzeichnet. Laut Umweltatlas Bayern gibt es auf dem Gebiet der Kom-

mune Greding bislang keine Grundwasserwarmepumpe.
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Leg - Nutzungsmaéglichkeiten Grund warmepump
B méglich
maoglich (bedarf aber einer Einzelfallpriifung durch die Fachbehdrde)
" maéglich (Moorgebiet - bedarf einer Einzelfallprifung)
M nicht moglich (Moorgebiet)
" nicht méglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
M nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
M nicht moglich (Gewésser)

Abbildung 34: Nutzungsmdoglichkeiten von Grundwasserwarmepumpen [4], [26]

Das Wasserwirtschaftsamt Nurnberg hat schriftlich bestatigt, dass bei angestrebter Grund-
wassernutzung vielerorts eine Einzelprifung durch die Fachbehdrde notig ist. Die Wasser-
entnahme mittels Férder - und Schluckbrunnen ist laut WWA Nirnberg tendenziell ungeeig-

net. Anwendungen in groRerem Mal3stab sind daher nicht zu erwarten.
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6.2.2.5 Fluss- und Seewasser

Durch das Gebiet der Kommune Greding verlauft der Fluss Schwarzach. Die Nutzung dieses
Flusses fur thermische Zwecke ist gemanR WWA Nurnberg grundsatzlich mdglich, unterliegt

jedoch einigen Vorgaben.

So sind Warmetauscher direkt im Gewasser in der Regel nicht genehmigungsfahig und Ent-
nahmebauwerke auf naturnaher Strecke nicht zulassig. Die Gewasserokologie darf nicht
nachteilig beeinflusst werden und ein besonderes Augenmerk ist auf mdgliches Hochwasser
zu legen, bei dem der Abfluss nicht durch Bauwerke behindert werden darf. Es ist prinzipiell
eine Einzelfallprifung der Wasserentnahme, der Zuleitung zum Warmetauscher und der
Wedereinleitung notwendig. Au3erdem ist zu beachten, dass die Wasserentnahme nicht zu
Kihlzwecken im Sommer stattfindet, damit keine zusatzliche Erwarmu ng des Gewassers er-
folgt. Eine Nutzung des Wassers zu Heizzeckenin Mal3en ist grundséatzlich unkritisch, da die
Gewassertemperaturen tendenziell eher zu hoch als zu niedrig sind und es fir die Gewéas-
serokologie nicht von Nachteil ist, wenn die Wassertemperat ur durch die Warmenutzung ge-
ringfligig gesenkt wird. Grundsatzlich gilt fir die Wassernutzung zu Heizzwecken, dass das
wiedereingeleitete Wasser eine gewisse Temperaturdifferenz im Vergleich zum Flusswasser
nicht tberschreiten darf. Abschlie3end gibt das WWA Nurnberg die Empfehlung, statt auf
direkte Flusswassernutzung auf eine Nutzung des Grundwasserbegleitstroms in Form von
Uferfiltratbrunnen zu setzen. Unter Umstanden ist dann sogar eine Direktwidereinleitung des

genutzten Wassers moglich und es kann auf einen Schluckbrunnen verzichtet werden.

Zur Abschatzung des Potenzials wurden die Daten des Gewasserkundlichen Diensts Bayern
(GKD) von der Messstelle Mettendorf herangezogen. Die Messstelle befindet sich am Orts-
eingang von Mettendorf, ca. vier Kilometer flussabwarts nach Greding und ist in Abbildung

35 dargestellt.
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Abbildung 35: geografische Lage Messstelle Mettendorf (Schwarzach) [27]

In Abbildung 36 sind die gemessenen Viertelstundenwerte des Abflusses der Schwarzach

Uber die Jahr 2019 bis 2023 dargestellit.

Viertelstundenwerte Abfluss Schwarzach Mettendorf (2019 - 2023)
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Abbildung 36: Abfluss Schwarzach Messstelle Mettendorf 2019 - 2023 [27]

75



. ife

Der geringste Abflusswert in den vergangenen finf Jahren betrug demnach 0,107 m3/s (ge-
kennzeichnet mit der hellblauen Linie). Im unglnstigen Fall eines Temperaturunterschieds
von 1 K im Warmepumpenkreislauf und einer Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 3,0
l&sst sich mit bei vollstdndiger Nutzung des Mindestdurchflusses theoretisch eine Nennwar-
meleistung von ca. 670 kW generieren. Vor allem wéahrend der Heizperiode liegt der Abfluss
der Schwarzach teilweise deutlich tber dem Wert von 0,107 m3/s und somit wéare die tat-
sachlich nutzbare Leistung gegebenenfalls hoher. Wie hoch der in der Praxis nutzbare Volu-
menstrom tatsachlich ist, muss mit dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt Nurnberg im Fal |

einer geplanten Umsetzung vorher abgestimmt werden.

Da die Nutzung des Wassers unterhalb von Temperaturen von 4 bis 5 °C zu Problemen mit
Vereisung des Warmetauschers fihren kénnte, wurde ebenso der Temperaturverlauf der
Schwarzach an der Messstelle Mettendorf ausgewertet. Fir das Jahr mit der kéltesten durch-
schnittlichen Wassertemperatur der letzten funf Jahren ist in  Abbildung 37 die geordnete

Jahresdauerlinie der Viertelstundenwerte der Temperatur dargestellt.
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Abbildung 37: JDL Wassertemperatur Schwarzach Messstelle Mettendorf 2021
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Aus der Darstellung in Abbildung 37 wird ersichtlich, dass die Wassertemperatur der
Schwarzach im Jahr 2021 zu tber 8.100 h Uber 2 °C lag (oranges Rechteck). Fir rund 6.300
h betrug die Wassertemperatur mehr als 5 °C (grines Rechteck) und zu mehr als 3.900 h

wurde eine Wassertemperatur von mehr als 10 °C erreicht (gelbes Rechteck).

Bei einer angenommenen Mindestwassertemperatur von mehr als 5 °C wére der Betrieb einer

Warmepumpe somit im ungunstigsten Fall der letzten funf Jahre fir ca. 6.300 h/a mdglich.

Details zur Nutzung des Wassers der Schwarzach fur Heizzwecke sind vor einer eventuellen
Umsetzung mit dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt Nirnberg abzustimmen und die ent-

sprechenden Genehmigungen einzuholen.

Grolere Seen sind auf dem Gebiet der Kommune Greding nicht vorhanden. Ein entsprechen-

des Potenzial zur Nutzung von Seewasser kann demzufolge ausgeschlossen werden.
6.2.2.6 Tiefe Geothermie

s2Y; SUSCOBYRSUYZSY3BSUaiNSZYMZISUZCSZSO6CIIHIZYbC
YSUGYgSYy3BSUaCSiyY ZS BdbningenBvSrdel ¥YowWahlRMMEBETeRIS tiefer Ge-
othermie als auch fiir 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 dafir bendétigte Temperatur liegt mit etwa 90 °C jedoch

deutlich Gber dem Niveau bei rein thermischer Nutzung.

Als Herausforderung fir die Nutzung tiefer Geothermie sind die hohe Standortabh&ngigkeit
und die Investitionsintensitat zu nennen. Liegen keine genauen Daten vor, sind kapitalinten-
sive Explorationsbohrungen durchzufihren, die ein Projekt bereits im Planung szeitraum be-

lasten konnen.

In Bezug auf die Nutzung von Tiefengeothermie sind einer ersten Einschétzung des Energie-
atlas Bayern zufolge die bendtigten Temperaturen zu niedrig, um Potenziale sinnvoll nutzen
zu konnen. Des Weiteren macht die Nutzung von tiefer Geothermie zur Wérmeve rsorgung

nur dann Sinn, wenn entsprechend grof3e Warmeleistungen und -mengen bendtigt werden.
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Je kleiner die Warmeabnahme und die bendétigte Warmeleistung, desto héher liegen die spe-
zifischen Investitionskosten fur Tiefenbohrungen und machen eine sinnvolle ékonomische

Nutzung auf dem Gebiet der Kommune Greding auch aus diesem Grund unwahrscheinlich.

Die Temperaturverteilung in 750 m unter Gelénde istin Abbildung 38 dargestellt. In Greding
liegen die Temperaturen in dieser Tiefe bei etwa 35 °C bis 40 °C, weshalb nicht von signifi-

kanten hydrothermalen Energiequellen ausgegangen werden kann.
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Abbildung 38: Temperaturverteilung Nordbayern in 750 m unter Gelande [28]

6.2.3 Biomasse

Bei den Biomassepotenzialen wird unterschieden zwischen fester Biomasse in Form von
Waldderbholz, Flur - und Siedlungsholz sowie Altholz und gasférmiger Biomasse in Form von

Biogas. Die Potenziale sind in den nachfolgenden beiden Unterkapiteln dargestellt.
6.2.3.1 Feste Biomasse

Fur die Potenzialermittlung fester Biomasse im Gebietsumgriff der Kommune wird auf Daten
der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF) zurtickgegriffen. Diese

Daten geben Auskunft Gber die aus den Waldern jahrlich nutzbaren Energiepotenziale je
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Kommune. Zuséatzlich werden Daten des Bayerischen Landesamts fur Umwelt (LfU) verwen-

det, die die anfallende Altholzmenge der vergangenen Jahre pro Landkreis ausweisen. [30]

Die Potenziale des LWF beziehen sich zum einen auf Waldd erbholz, womit d ie oberirdische
Holzmasse uber 7 cm Durchmesser mit Rinde bezeichnet wird [ 29]. Diese Daten beinhalten
unter anderem Fernerkundungsdaten, Daten aus der dritten Bundeswaldinventur und aus
einer Holzaufkommensmodellierung. Das bedeutet, dass der Waldumbau sowie die aktuelle
Holznutzung nach Besitzart mitberiicksichtigt werden. Es handelt sich dabei um wirtschaftli-
che Potenziale unter der Annahme einer zukiinftig veranderten Baumartenzusamme nset-
zung. Mit diesem Datensatz ist jedoch keine Auskunft dartiber mdglich, in welchem Umfang
die Potenziale bereits genutzt werden oder in welchem Umfang sie tatsachlich verfugbar ge-

macht werden kdnnen.

Zudem gibt das LWF eine Auskunft Giber die Potenziale, die sich aus Flur - und Siedlungsholz
ergeben. Darunter fallen Gehdlze, Hecken und Baume im Offenland (beispielsweise Straf3en-
rander, Parks, Garten, etc.).Die Daten der Abfallbilanz des Bayerischen Landesamts fur Um-
welt (LfU) wei sen landkreis-scharf das angefallene Altholz aus. Unter der Annahme einer
anteiligen energetischen Nutzung des Altholzes kann hieraus ebenso ein Potenzial zur War-

meerzeugung fur die Kommune ermittelt werden.

Basierend auf den vorhergehend beschriebenen Daten des LWF und des LfU konnte somit
ein theoretisches Potenzial von insgesamt 28,4 GWh/a ermittelt werden. Dabei gehen 24,7
GWh/ auf Waldderbholznutzung und 3,4 GWh/a auf die Nutzung von Flur- und Siedlungs-
holz zurtick. Aus der Verwertung von Altholz kann ein Potenzial von 0 ,3 GWh/a genutzt wer-
den. Zusammenfassend sind die Potenziale in Tabelle 5 aufgelistet. Die Werte sind dabei auf

Nutzenergie bezogen.

Tabelle 5: Potenzial fester Biomasse fur Warmenutzung

Art der festen Biomasse jahrliches Potenzial
Waldderbholz ca. 24.700 MWh/a
Flur- und Siedlungsholz ca. 3.400 MWh/a
Altholz ca. 300 MWh/a

Summe ca. 25.400 MWh/a
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Die Karte in ABB XY zeigt die Besitzverhaltnisse der Walder auf dem Gebiet der Kommune

Greding.
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Abbildung 39: Forstliche Ubersichtskarte Waldbesitz in Bayern [4], [30]
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Die Mehrheit des Waldes auf dem Gebiet der Kommune ist in Privatbesitz. Demnach ist eine
seridse Einschatzung des tatsachlich nutzbaren Potenzials aus Waldderbholz an dieser Stelle
nicht moglich. AuRerdem flhren unvorhersehbare Ereignisse wie Stlirme oder Borkenkafer-
befall teilweise zu starken Schwankungen in der tatsachlich nutzbaren Holzmenge fur die

thermische Nutzung.

Da im Rahmen der Warmeplanung das theoretisch zur Verfligung stehende Potenzial zur
Warmeerzeugung bertcksichtigt werden soll, wird im weiteren Verlauf des Projektes das B  i-
omassepotenzial basierend auf den Daten des LWF und des LfU verwendet. Dies wird damit
begrindet, dass aufgrund der 6kologischen Bedeutung des Waldes und der voraussichtlich

zunehmenden Rolle im Warmesektor die Bewirtschaftung des Privatwaldes in der Zukun ft
ebenfalls ansteigen wird. Daflir kbnnen beispielsweise auch staatliche Férderungen ° in An-
spruch genommen 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 6kologischer Sicht sollte der Brennstoff jedoch aus der Region bezo-
gen werden. Es ist bei der Nutzung von Biomasse darauf hinzuweisen, dass die mittel - und
langfristigen Kosten fir den Brennstoff je nach Szenario stark steigen kénnen, wenn durch
die fortschreitende Energiewende auch andere Sektoren vermehrt auf die Nutzung von Bio-
masse setzen (z.B. Prozesswéarme in der Industrie). Im Zusammenhang mit dam Aufbau von
Warmenetzen 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 bedingt durch den tendenziell niedrigeren Warmepreis hohe Anschlussquoten im Ver-
gleich zu anderen Varianten erreicht werden kénnen. Bei der Errichtung einer Heizzentrale,

die den Energietrager Biomasse verwendet, sind dennoch einige Punkte bereits im Vorfeld

5 Staatliche Férderung fir waldbauliche MaRnahmen - Wegweiser fir bayerische Waldbesitzerinnen und Wald-

besitzer
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zur Berlcksichtigung zu empfehlen. So sollte das Heizwerk von Beginn an bereits so geplant
werden, dass auch eine Umrlstung auf andere Technologien, wie beispielsweise Grofl3war-
mepumpen, mdglich ist. Ebenso sollten bereits andere Energietrager beim Aufbau ei nes Wér-
menetzes mit integriert werden. So kann beispielsweise ein Warmeerzeugerpark so geplant
werden, dass im Sommer der Warmebedarf primar tber Warmepumpen oder Solarthermie
gedeckt werden kann, damit die Biomasse nicht die alleinige Versorgung tibernimmt . Bedingt
durch die starke Abhangigkeit von den lokalen Verhaltnissen kénnen die Biomassepotenziale
sehr stark schwanken. Eine Nutzung von Biomasse als Energietrager erfordert deshalb unter
Umsténden eine Entscheidung im Einzelfall. Das Nachhaltigkeitskrit erien fir Biomasse wer-
den dariber hinaus in der EU-Richtline 2018/2001 (RED II) ® geregelt und sind fur die Nutzung

von Biomasse als erneuerbarer Energietrager zu bertcksichtigen.
6.2.3.2 Gasférmige Biomasse

Zur Ermittlung des theoretischen Biogaspotenzials wird auf Daten des Bayerischen Landes -
amtes fur Statistik (LfStat) und des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU) zurtickgegrif-

fen. Konkret werden flir den Gebietsumgriff der Kommune Daten Uber die aktuelle Gebiets-
flachenverteilung, den Viehbestand und die jahrlich anfallende Menge an Bioabfallen erho-

ben. Daraus lasst sich unter der Annahme, dass ein bestimmter Anteil der zur Verfigung

stehenden landwirtschaftlichen Nutzflache fur den Anbau von Energiepflanz en genutzt wird
und diese anschlieRend zu Biogas verarbeitet werden, ein Potenzial bestimmen. Darlber hin-
aus wird, basierend auf den Daten zum Viehbestand, das Potenzial aus Gllle bestimmt.
Ebenso wird der Potenzialberechnung zu Grunde gelegt, dass der jahrlich anfallende Bioab-
fall vollstéandig zur Erzeugung von Biogas genutzt werden kann. Das hieraus ermittelt e Po-
tenzial versteht sich als theoretisches Potenzial zur Erzeugung von Biogas mittels lokaler
Ressourcen und ist somit auch zunachst unabhangig davon zu betrachten, ob Biogasanlagen

im Stadtgebiet vorhanden sind.

6 RED-1I-Richtlinie
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Insgesamt kann somit ein theoretisches Biogaspotenzial von ca. 12,7 GWh/a bestimmt wer-

den. Die Potenziale, aufgegliedert nach der Herkunft, werden in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Potenzial gasformiger Biomasse fir Warmenutzung

Herkunft des Biogaspotenzials jahrliches Potenzial

Energiepflanzen ca. 11.200 MWh/a
Giille ca. 1.500 MWh/a
Bioabfall ca. 0,05 MWh/a

Summe ca. 12.700 MWh/a

Bisher gibt es im Gebiet der Kommune Greding keine Biogasanlage. Im Ortsteil Viehhausen

ist jedoch derzeit eine Biogasanlage mit nachgelagertem Warmenetz geplant.

6.2.4 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Dieser Abschnitt umfasst sowohl Photovoltaikanlagen auf Dachern als auch auf Freiflachen
sowie das Potenzial aus Windkraft anlagen und Wasserkraftanlagen. Die Stromerzeugung
aus Erneuerbare-Energien-Anlagen wird vor dem Hintergrund untersucht, dass maogliche
Warmepumpen fur Warmenetze weitgehend mit erneuerbarem Strom betrieben werden sol-

len.
6.2.4.1 PV-Aufdachanlagen

Die vorhandenen Dachflachen in der Kommune Greding bieten ein erhebliches Potenzial fir
die Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen. Bis zum 31.12.2022 konnte laut Energieat-
las Bayern ein Ausbaustand von 9.642 MWh /a erreicht werden, was einem Ausbaugrad von
15,3 % entspricht. Das verbleibende PV -Potenzial auf den Dachflachen belauft sich somit auf
53.405 MWh pro Jahr [25]. Besondere Beriicksichtigung findet dabei der Anteil denkmalge-

schitzter Gebaude, der 11,8 % des gesamten PV-Dachflachenpotenzials ausmacht. Alterna-
tiv zur Nutzung fur Photovoltaik besteht wie bereits in Kapitel 6.2.1 beschrieben ein Solar-

thermie - Potenzial fur die Warmwasserbereitung in Héhe von 6.168 MWh /a.
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Aufteilung Potenzial PV-Aufdachanlagen nach Nutzungsart

m Wohngebaude

26,7% m Offentliche Gebaude

m Gebiude Gewerbe/
Handel/Dienstleistungen

m industrielle Gebaude
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Abbildung 40: Aufteilung Potenzial PV - Aufdachanlagen nach Nutzungsart [25]

Die Verteilung des PV -Dachflachenpotenzials nach Nutzungsart der Gebaude in Abbildung
40 zeigt, dass unbeheizte Gebaude mit 51,3 % den mit Abstand gréf3ten Anteil ausmachen.
Mehr als ein Viertel des Potenzials entfallt mit 26,7 % auf Wohngebaude. Offentliche Ge-
baude tragen 2,0 % bei, wahrend Gebaude des Gewerbes, Handels und der Dienstleistungen

7,1 % des Potenzials stellen. Industrielle und sonstig Gebaude steuern 8,9 % bzw. 4,0 % bei.

Eventuell notwendige netzverstarkende Malinahmen bei einem verstarkten Ausbau von PV -

Anlagen sind in dieser Potenzialanalyse noch nicht bericksichtigt.
6.2.4.2 PV-Freiflachenanlagen

Die Freiflachen auf dem Gebiet der Kommune Greding bieten ebenso ein grol3es theoreti-
sches Potenzial zur Errichtung von Photovoltaik - Freiflachenanlagen. GemalR einem kommu-
nalen Kriterienkatalog der Stadt Greding kénnen Flachen im Umfang von rund 1.990 ha als
potenziell geeignet fir die Installation von PV -Freiflachenanlagen eingestuft werden. Unter
der Annahme, dass 1 ha Flache ca. 1 MW, PV-Leistung entspricht, kann folglich Giberschlagig
eine Leistung von ca. 1.990 MW, installiert werden. Bertcksichtigt man die bereits installier-

ten PV-Freiflichenanlagen mit einer installierten Leistung von ca. 48 MW ,, verbleibt eine
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potenziell installierbare Leistung von rund 1.940 MW . Damit l&sst sich bei einer spezifischen

Erzeugung von 1.100 kWh/kW , eine Strommenge von etwa 2.140 GWh/a generieren.

Eventuell notwendige netzverstarkende Malinahmen bei einem verstarkten Ausbau von PV -
Anlagen sind in dieser Potenzialanalyse noch nicht beriicksichtigt. Auf3erdem wird davon
ausgegangen, dass nur auf einem geringen Teil der potenziell geeigneten Flachen auch tat-

séachlich PV-Freiflachenanlagen installiert werden.
6.2.4.3 Windkraftanlagen

In der Kommune Greding gibt es kein Potenzial fir den Bau von Windkraftanlagen. Aufgrund
von Radareinrichtungen der Wehrtechnischen Dienststelle 81 der Bundeswehr, die nordlich
der Stadt Greding liegt, ist die Nutzung von Windkraftanlagen bis auf Weiteres ausgeschlos-

sen. Dies wurde der Stadt Greding bereits auf eine friihere Anfrage hin bestatigt.

Unter Umsténden kdnnen sich bei der Fortschreibung des Warmeplans neue Erkenntnisse
zur Errichtung von Windkraftanlagen ergeben, die fir kiinftige Planungen bericksichtigt wer-

den konnen.
6.2.4.4 \Wasserkraft

Durch die Kommune Greding flie3t der Fluss Schwarzach. Aufgrund der Durchflussmenge
und des in weiten Teilen naturnahen Verlaufs der Schwarzach wird davon ausgegangen, dass
es keine Moglichkeit gibt, weitere Wasserkraftwerk e in relevanten Leistungsgrof3en zu in-
stallieren und den Strom z.B. fir den Betrieb von GroRwarmepumpen zu nutzen. Daher wird

dieses Potenzial nicht weiter betrachtet.
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6.3 Abwarme

Innerhalb der Kommune féllt an unterschiedlichen Stellen Abwarme an, die grundsatzlich fur
die Warmeversorgung genutzt werden kann. Im weiteren Verlauf werden die Abwéarmepo-

tenziale naher beleuchtet.

6.3.1 Industrielle Abwarme

Wie bereits im Abschnitt 5.10 beschrieben konnten auf dem Gebiet der Gemeinde Greding
keine Industrie- oder Gewerbetriebe identifiziert werden , bei denen ein grof3es ungenutztes
Abwarmepotenzial vorliegt. Die Nutzung industrieller Abwarme zu Heizzwecken scheidet

daher als Potenzial aus.

6.3.2 Abwasserkanale

Zur Potenzialermittlung der Abwarme aus dem kommunalen Abwasserkanal wurde zu -
nachst der Netzplan des lokalen Kanalnetzes verwendet. In Abbildung 41 ist das gesamte

Kanalnetz kartografisch dargestellt.

Fur einen technisch sinnvollen Betrieb sind gewisse Bedingungen zu erfillen. Nach Rick-
sprache mit Systemherstellern sowie nach WPG werden im Folgenden nur Kanalabschnitte
mit einer Breite und Hohe von mindestens DN 800 betrachtet. Fir eine ausreichende War-
meentnahme ist ebenso ein gewisser Mindestdurchfluss im Kanal, auch Trockenwetterab-
fluss genannt, notwendig, der in etwa 10 I/s betragen sollte, sodass bevorzugt Sammler in
nahere Betrachtung kommen kdénnen. Auch sollte berlicksichtigt werden, dass eine gewi sse
Kanalreststrecke bis zur Einleitung in die Klaranlage verbleibt, damit sich die Abwassertem-

peratur im weiteren Verlauf regenerieren kann.
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Abbildung 41: Abwassernetz in der Kommune Greding [4]

Das nach der Mindestnennweite > DN 800 gefilterte Abwassernetz istin Abbildung 42 dar-
gestellt. Zu sehen ist, dass nur ein Bruchteil des Kanals diese Bedingung erfullt. Die beiden
langsten Abschnitte liegen im Gewerbegebiet an der Autobahn und in Unterméssing. In bei-

den Bereichen ist die Umsetzung eines Warmenetzes aufgrund eines geringe n Warmebe-

darfs unwahrscheinlich. Daher kommt das Abwasserpotenzial nicht weiter in Frage.
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Abbildung 42: Abwassernetz in der Kommune Greding mit DN > 800 mm [4]

Fir das Kanalnetz in Greding liegen aul3erdem keine konkreten Messdaten vor. Aufgrund vo-
raussichtlich niedriger Durchfliisse sind die potenziellen Kanalabschnitte mit hoher Wahr-

scheinlichkeit nicht ausreichend fir eine sinnvolle Warmenutzung.
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6.3.3 Klaranlagen

Auf dem Gemeindegebiet Greding gibt es eine kommunale Klaranlage. Diese liegt stdlich
des Neubaugebiets Am Distelfeld am Ortsrand der Stadt Greding und damit etwa 1,3 km

Luftlinie von der Innenstadt entfernt.

Im Ablauf der Klaranlage ist keine kontinuierliche Messung vorhanden. Es existiert lediglich
eine Angabe zum Trockenwetterabfluss in Hohe von ca. 1.360 m3/d, was etwa 15,5 kg/s ent-
spricht. Fur eine sinnvolle Nutzung der Abwarme aus dem Abfluss der Klaranla ge sollte die-
ser Wert 20 kg/s Ubersteigen. Rechnerisch ergibt sich mit dem tatséchlichen Trockenwetter-
abfluss von 15,5 kg/s eine verfligbare Warmeleistung von etwa 230 kW. Um eine Nutzung

sinnvoll méglich zu machen, misste dieser Wert ber 500 kW , liegen.

Ohne Messreihen mit Stundenwerten zum Abfluss kann das nutzbare Potenzial aus dem Ab-
fluss der Klaranlage nicht ndher beurteilt werden. Aus diesem Grund, dem voraussichtlich zu
geringen Trockenwetterabfluss und da die Entfernung zum nachstgelegenen potenzie llen
Warmenetzgebiet in der Gredinger Innenstadt zu hoch ist, wird das theoretische Potenzial

der Klaranlage nicht weiterverfolgt .

6.4 Wasserstoff und griines Gasnetz

Wie im Abschnitt 6.2.4.2 bereits beschrieben, gibt es theoretisch ein grol3es Potenzial fur
erneuerbare Stromerzeugung in Form von PV-Anlagen, der prinzipiell fir den Betrieb eines
Elektrolyseurs genutzt werden konnte. Allerdings ist davon auszugehen, dass nur ein Bruch-
teil des verfiigbaren theoretischen Potenzials fir den PV -Ausbau auch tatsachlich genutzt
wird und somit die verfiigbare Uberschussstrommenge fiir den wirtschaftlichen Betrieb eines

Elektrolyseurs nicht ausreichend gegeben bzw. nicht drtlich zusammenhangen d genug ist,

ohne das Stromnetz zuséatzlich zu belasten.

Allerdings gibt es Uberlegungen, am Umspannwerk in der Nahe des Ortsteils GroRhdbing
einen Elektrolyseur zu errichten, dessen Funktion in der Reduktion der Riickspeisung im Netz
liegt. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Warmeplans gab es dazu verschiedene Voruntersu-

chungen des Netzbetreibers N-ERGIE.
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Die noch bestehenden Herausforderungen liegen dabei in der ungeklarten Abnahme von
Wasserstoff vor Ort, im fehlenden Gasnetz in GroRhdbing, durch das eine Verteilung hin zu
den Endkunden moglich ware, im Fehlen von gréReren Warmeabnehmern, die den Betrieb
eines Elektrolyseurs aus 6konomischer Sicht durch die Warmeabnahme zusétzlich interes-

sant machen wirden und zudem in den hohen zu erwartenden Investitionskosten.

Die Entfernung zum nachstgelegenem potenziellen Warmenetzgebiet in der Gredinger In-

nenstadt ist mit ca. 5 km ebenfalls zu groR3.

Zwar gibt es in Greding selbst ein Erdgasnetz (siehe Kapitel 5.7). Die Nutzung von Wasser-
stoff Uber das vorgelagerte Wasserstoff -Kernnetz, das in den néchsten Jahren aufgebaut
werden soll, ist jedoch in absehbarer Zeit nicht gegeben. Wie bereits unter 5.8 ausgefihrt,
liegen die beiden nachsten geplanten Leitungen des Wasserstoff -Kernnetzes ca. 30 km Luft-
linie (Leitung bei Ingolstadt) bzw. ca. 50 km Luftlinie (Leitung bei Nirnberg) entfernt. Ein An-

schluss Gredings an das Wasserstoffnetz erscheint daher nicht realistisch.

Des Weiteren ist die Aussage des Gasnetzbetreibers N-ERGIE, dass es Wasserstoffv wenn
Uberhaupt v nur im Wasserstoff -Kernnetz im Bereich Nirnberg geben wird. Dies jedoch auch
nicht vor dem Jahr 2035. Im bestehenden Erdgasnetz auf dem Gebiet der Kommune Greding

ist der Einsatz von Wasserstoff nicht vorgesehen.

Zum jetzigen Zeitpunkt kann Wasserstoff daher aus den oben genannten Griinden realisti-
scherweise nicht als Potenzial fir die Warmeversorgung v weder zentral noch dezentral v

herangezogen werden.
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6.5 Zwischenfazit Potenzialanalyse

In Tabelle 7 sind die untersuchten Potenziale zusammenfassend dargestellt und werden im

Anschluss der Reihe nach kurz zusammenfassend erlautert.

Biogas

Flusswasser

Freiflachen (PV)

Windkraft

Wasserstoff

Klaranlage

Tabelle 7: Ubersicht der EE- und Abwarmep otenziale

~ 13 GWhy/a

_ Nutzung der Schwarzach laut WWA theoretisch moglich
~ 1,94 GW, bzw. ~ 2.140 GWh,/a

kein Potenzial aufgrund von militarischen Belangen

kein Potenzial nach Abstimmung mit N-ERGIE

Trockenwetterabfluss zu gering, Entfernung zu grof}

Das Potenzial fester Biomasse ist in Abbildung 43 abgebildet. Zu sehen ist, dass das statis-

tische Gesamtpotenzial der festen Biomasse in Summe nur 43 % des Warmeverbrauchs in

Greding abdecken kann. 8,8 % des Gesamtwarmebedarfs werden bereits Uber feste Bio-

masse gedeckt, d.h. es verbleiben noch etwa 34 % des Gesamtwarmeverbrauchs, die theo-

retisch Uber das verbleibende feste Biomassepotenzial gedeckt werden kdnnen.

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

Energie in MWhy,

10.000

Statistisches Gesamtpotenzial feste Biomasse

100,0%

2% 0.4% - 88%

Gesamtwarmebedarf Potenzial Waldholz Potenzial Flur- und Potenzial Altholz  aktueller Verbrauch

Siedlungsholz Biomasse fiur Warme

Abbildung 43: Gegeniberstellung festes Biomassepotenzial und Gesamtwéarmeverbrauch
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Abbildung 44 zeigt das Potenzial gasformiger Biomasse (Biogas). Durch dieses statistische
Gesamtpotenzial kann theoretisch ein Anteil von ca. 19 % am Gesamtwarmeverbrauch ge-
deckt werden. Da es derzeit noch keine Biogasanlage auf dem Gebiet der Kommune gibt,

steht dieses Potenzial theoretisch noch vollstéandig zur Verfigung.

Statistisches Gesamtpotenzial gasférmige Biomasse
70.000

60.000
50.000
40.000
100,0%

30.000

20.000

10.000
- 2,3% 0,1% 0,0%
0 —

Gesamtwarmebedarf Potenzial Biogas Potenzial Biogas Giille Potenzial Biogas aktueller Verbrauch
Energiepflanzen Bioabfall Biomasse fiir Warme

Energie in MWh,,

Abbildung 44: Gegentberstellung gasférmiges Biomassepotenzial und Gesamtwarmeverbrauch

Potenziale zur Nutzung von Geothermie sind in Greding grundséatzlich vorhanden. Fir die de-
zentrale Warmeversorgung sind Erdsonden sowie Erdwarmekollektoren gréf3tenteils mog-
lich. Die Nutzung von Grundwasser zur Warmeerzeugung ist in weiten Teilen bis auf F luss-
nahe nicht moéglich und auch dort nach Aussagen des Wasserwirtschaftsamtlich vermutlich

nur bedingt ergiebig.

Die thermische Nutzung der Schwarzach wird seitens des Wasserwirtschaftsamtes Nurnberg
als grundsatzlich denkbar eingestuft. Der Abfluss ist jedoch begrenzt und das voraussichtlich
nutzbare Potenzial ist nicht beliebig grol3. Statt einer Wassernutzung mittels Entnahmebau-
werken sollte eher auf die Nutzung von Uferfiltrat gesetzt werde n. Details sind im konkreten

Fall mit dem Wasserwirtschaftsamt abzustimmen

Durch die Flachenverteilung der Kommune ergeben sich sowohl auf Freiflache n als auch auf
Dachflachen grundsatzlich grof3e Potenziale zur Errichtung von Photovoltaik anlagen. Diese
Stromerzeugungsanlagen kénnen ebenso in die Warmeversorgung zum Betrieb von Warme-

pumpen mit eingebunden werden .
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Windkraftanlagen bieten fiur das gesamte Gebiet der Kommune aufgrund militarischer Be-

lange kein Potenzial zur Stromerzeugung fir den Betrieb von Warmepumpen.

Ein grines Gasnetz wird es in der Gemeinde Greding aller Voraussicht nach in absehbarer
Zukunft nicht geben. Laut Aussagen des Gasnetzbetreibers N-ERGIE wird es Wasserstoff v
wenn Uberhaupt v nur im Wasserstoff -Kernnetz in Nurnberg geben, das aufgrund seiner Ent-
fernung von etwa 50 km nicht als potenzielle Energiequelle in Frage kommt. Auf3erdem gibt

es nur im Stadtgebiet von Greding ein Gasnetz und im Umkreis bislang keine Biogasanlagen,

die in ein grines Gasnetz einspeisen kdnnten.

Laut dem Stromnetzbetreiber N -ERGIE gibt es zwar Uberlegungen zur Errichtung eines Elekt-
rolyseurs am Umspannwerk Grof3hobing, durch den Wasserstoff bereitgestellt werden
konnte. Abgesehen von der dort fehlenden Gasnetzinfrastruktur gibt es zum jetzigen Zeit-
punkt zu viele Unsicherheiten, als dass ein Elektrolyseur und die damit verbundene lokale

und griine Wasserstofferzeugung eine Rolle spielen wiirden.
Abwéarmepotenziale gro3erer Industriebetriebe konnten nicht identifiziert werden.

Die Nutzung von Warme aus dem Abwasser der Klaranlage Greding wird als nicht sinnvoll
eingeschétzt. Es fehlen kontinuierlich Messreihen zu Abflusswerten und der Wert des Tro-

ckenwetterabflusses ist zu gering, als dass sich eine Nutzung lohnen wirde.

Die Analyse des Abwassernetzes ergab zwar bestimmte Teilstrange, die aufgrund ihres
Durchmessers fur die thermische Nutzung grundsatzlich geeignet sein konnten, allerdings
gibt es auch hier keine Messreihen zu tatsachlichen Abflussmengen. Zudem liegen die in

Frage kommenden Kanalabschnitte nicht in der Nahe von potenziellen Warmenetzgebieten.
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7 Zielszenario

Nach 8§ 18 Abs. 1 WPG ist fur alle Gebiete, die nicht der verkirzten Warmeplanung unterlie-
gen, eine Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete durchzufihren. Hierzu
stellt die planungsverantwortliche Stelle mit dem Ziel einer mdglichst kosteneffizienten Ver-
sorgung des jeweiligen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen jeweils dif-
ferenziert fur die Betrachtungszeitpunkte dar, welche Wéarmeversorgungsart sich fir das je-

weilige beplante Teilgebiet am besten eignet. Dies erfolgt mithi Ife 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 Warmeversorgungsartta t-

sachlich zu nutzen oder bereitstellen zu missen.

Nach § 18 Abs. 3 WPG erfolgt die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete fur die Betrachtungszeitpunkte der Jahre 2030, 2035 und 2040 sowie

das Zieljahr 2045 .
7.1 Erstellung Zielszenario

7.1.1 Erstellung von Standardlastprofilen und Jahresdauerlinien

Zur detaillierteren Betrachtung bestimmter Teilgebiete wird der zeitliche Warmebedarf aus

den vorliegenden Daten des Warmekatasters abgeleitet. Dabei wird mittels des absoluten

" Die Warmegestehungskosten umfassen sowohl die Investitionskosten einschlieBlich Infrastrukturausbaukosten

als auch die Betriebskosten sowie die Wartungs - und Instandhaltungskosten tber die Lebensdauer.
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jahrlichen Warmebedarfs und Standardlastprofilen, die die Art des Gebaudes bericksichti-
gen, der zeitliche Verlauf des Warmebedarfs gebaudescharf abgebildet. Falls vorhanden,
werden v.a. bei relevanten GroRRverbrauchern gemessene Lastgange anstelle der Standard-
lastprofile verwendet. Zur Darstellung des Warmebedarfs auf Quartiersebene werden alle in
einem Quartier befindlichen, zeitlich aufgeldsten Warmebedarfe kumuliert. Dabei wird zu-
nachst keine Gleichzeitigkeit® beriicksichtigt. Um die bendtigte Warmeleistung im Jahresver-
lauf besser beurteilen zu kénnen, wird eine geordnete thermische Jahresdauerlinie erstellt.
Diese stellt die Warmeleistung absteigend vom groéRten bis zum kleinsten Leistungswert
uber die Stunden eines Jahresdar und gibt somit Aufschluss dartber, welche Wéarmeleistung

zu wie vielen Stunden im Jahr benétigt wird.

7.1.2 Dimensionierung der Technologien

Auf Grundlage des zeitlich differenzierten Warmebedarfs der Quartiere kann die Dimensio-
nierung der Warmeerzeuger durchgefihrt werden. Zunéchst werden potenzielle Warmever-
luste im Warmenetz berlcksichtigt, indem der Warmebedarf in Abhéngigkeit der Warmebe-
legung sdichte des Quartiers erhdht wird. Falls gewiinscht, wird Uber typische Erzeugungs-
profile zeitlich aufgeldst ein moglicher Betrag der Warmeerzeugung mittels Solarthermie er-
mittelt. Uber das verbleibende Profil kann die Dimensionierung weiterer Warmeerzeuger
durchgefuihrt werden. Diese werden wiederum durch ihre thermische Spitzenleistung und die
Volllaststunden definiert. Das Produkt aus beiden Parametern ergibt die jahrlich erzeugte
Warmemenge, worliber sich der jahrliche Anteil der jeweiligen Technologie an der Gesamt-
warmeversorgung des Warmenetzes ermitteln lasst. Ziel dieser Betrachtung ist es, Warmer-
zeuger mit dazu passenden Volllaststunden zu ermitteln und den Anteil an (fossilen) Spit-
zenlasttechnologien méglichst gering zu halten. Mithilfe der ermittelte n notwendigen ther-
mischen Leistung und Laufzeit der Erzeuger kann anschlieend eine Uberschlagige Wirt-

schatftlichkeitsberechnung (Vollkostenrechnung) erfolgen.

8 Mithilfe des Gleichzeitigkeitsfaktors wird der Tatsache Rechnung getragen, dass in einem groReren Warmever-

bund praktisch zu keinem Zeitpunkt alle Verbraucher gleichzeitig die maximale Leistung beziehen.
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7.1.3 Kostenprognose

Zur Quantifizierung der Warmegestehungskosten, die ein wesentliches Bewertungskriterium
zur Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete sind, werden Kosten prognosen
aufgestellt. Auf Grundlage der ausgelegten Versorgungsvarianten wird eine Uberschlagige
Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI -Richtlinie 2067 erstellt [31]. Die zugrundelie-
genden Werte fur Investitionskosten sowie Wartungs - und Instandhaltungskosten wurden
dem Technikkatalog Warmeplanung des BMWK und BMWSB entnommen [32]. Das bedeu-
tet, dass samtliche einmalige anfallen sowie laufende Kosten zusammengefasst und auf ei-
nen bestimmten Zeitraum abgeschrieben werden. Dadurch wird eine geeignete und adaquate

Entscheidungsgrundlage fur Investitionen mit langfristigen Wirkungen geschaffen.

7.2 Zielszenario 204 5

In den folgenden Abschnitt en wird das Zielszenario im Jahr 2040 inklusive der Zwischen-

schritte in den Stiitzjahren dargestellt und naher erlautert.

7.2.1 Voraussetzungen und Annahmen

Die Betrachtungen basieren auf gewissen Annahmen, die bereits in den vorherigen Kapiteln
teilweise beschrieben wurden. Eine Wasserstofflésung wurde nicht betrachtet und berech-
net, da in Greding zum jetzigen Kenntnisstand eine Versorgung mit Wasserstoff v zentral wie
dezentral v nicht als realistisch eingestuft wird. Wie bereits ausgefihrt, ist anzumerken, dass
bei einer mdglichen Fortschreibung des Warmeplans zukinftig grundsatzlich auch griine
Gasnetze denkbar sein kdnnen, sofern sich die Rahmenbedingungen entsprechend verén-
dern, sei es z.B. die Errichtung von Biogasanlagen oder der weitere Ausbau des Wasserstoff -

Kernnetzes in Zukunft.

Dartuber hinaus wurde die Einteilung in Warmenetzgebiete zum einen auf Basis des gesam-
ten Warmeverbrauchs der StralRenziige durchgefiihrt. Zum anderen wurde bei der Einteilung

auch das Anschlussinteresse aus der Fragebogenaktion (vgl. Kapitel 5.11) bertcksichtigt.

Die tatsachliche Umsetzbarkeit von Warmenetzen hangt weiterhin stark von der real zu er-

wartenden Anschlussquote ab.
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7.2.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Wéarmeversorgungsgebiete in den Stitzjahren so-
wie im Zieljahr 204 5 dargestellt. Alle unter 5.4 beschriebenen Quartiere auf dem Gebiet der
Kommune Greding wurden fiir diese Einteilung beriicksichtig t. Die Einteilung nach dem WPG

lautet wie folgt:

Tabelle 8: Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete gemall WPG

Farbe Einteilung Warmeversorgungsgebiete
Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzneubaugebiet
Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung

Prifgebiet

Die Einteilung der Quatrtiere in die verschiedenen Klassen der Warmeversorgungsgebiete ge-

malf Tabelle 8 erfolgte dabei in enger Abstimmung mit der Stadt Greding.

Abbildung 45 zeigt die Einteilung der Quartiere in Warmeversorgungsgebiete im Stitzjahr
2030 fur das gesamte Gebiet der Kommune Greding. Zu erkennen ist das Warmenetzver-
dichtungsgebiet Am Hallenbad/Kindinger Stral3e, in dem das unter 5.6 beschriebene Be-
standswarmenetz liegt. Hier kdnnen einzelne Warmenetzanschliisse hinzugebaut werden.
Ebenso ist das Warmenetzausbaugebiet Kindinger StraRe/Mettendorfer Weg gekennzeich-
net, auf dessen Gebietsumgriff sich der aktuell geplante Warmenetzausbau d es bestehenden
Warmenetzes befindet. Zudem ist das am vielversprechendste Quartier zur Umsetzung eines
Warmenetzes (Greding Altort) als Warmenetzneubaugebiet definiert. Alle Gbrigen Quartiere

sind im Stitzjahr 2030 zuné&chst noch als Gebiete fir dezentrale Versorgung eingeordnet.
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Abbildung 45: Einteilung der Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2030 [4]

Abbildung 46 zeigt die Einteilung der Quartiere in Wéarmeversorgungsgebiete im Stutzjahr
2035 fur das gesamte Gebiet der Kommune Greding. Gegenilber dem Stitzjahr 2030 kommt
hier ein Warmenetzneubaugebiet in Oberméassing, eines in Viehhausen sowie eines im Quar-
tier Gundekarstra3e in Greding hinzu. Fir Obermassing gibt es bereits Untersuchungen zur

Umsetzung eines Wéarmenetzes, das mit zweithd chster Prioritat umgesetzt werden soll. In
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Viehhausen gibt es geman Auskunft der Stadt Greding Plane, eine Biogasanlage zu errichten
und den Ort Uber ein Warmenetz zu versorgen. Der Zeitplan hierfur ist jedoch nicht bekannt.
Die Errichtung eines Warmenetzes in Greding im Quartier Gundekarstraf3e ist nach dem War-

menetz im Quartier Greding Altort am zweitwahrscheinlichsten.

. Viehhausen

!
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|:| Warmenetzausbaugebiet

[ ] warmenetzneubaugebiet

Il \asserstoffnetzgebiet

I Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung

B FPrifgebiet

Abbildung 46: Einteilung der Warmeversorgungsgebiete im Stutzjahr 203 5 [4]
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Die rot markierten Quartiere (Prifgebiete) sind im Stitzjahr 2035 weder eindeutig einem Ge-
biet flr dezentrale Versorgung noch einem Warmenetzneubaugebiet zuzuordnen. In der rich-
tigen Konstellation kann die Umsetzung eines Warmenetzes in diese n Quartieren Sinn erge-

ben. Alle Gbrigen Quartiere sind als Gebiete fir die dezentrale Warmeversorgung eingestuft.

\
ry,,/:'ujyy)

/\/ ‘ Martin-v.- Eyb- StraRe/Leip-

\/\\;/ \ o ziger Stral3e/Gabrielistral3e s
P 2 Lan
em, \ st 2336 f '\—‘"N
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B Prifgebiet

Abbildung 47: Einteilung der Warmeversorgungsgebiete im Stutzjahr 20 40 [4]
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Abbildung 47 zeigt die Einteilung der Quartiere in Warmeversorgungsgebiete im Stltzjahr
2040 fur das gesamte Gebiet der Kommune Greding. Gegenilber dem Stitzjahr 2035 kommt
hier ein Warmenetzneubaugebiet im Quartier Martin-v.-Eyb- Stral3e/Leipziger StralRe/Gabrie-
listral3e in Greding hinzu. Hier kann mit geringerer Prioritat eine potenzielle Umsetzung un-
tersucht werden. Die Prifgebiete und Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgung bleiben

gegenuber dem Stitzjahr 2035 unverandert.

Abbildung 48 zeigt die Einteilung der Quartiere in Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr
2045 fur das gesamte Gebiet der Kommune Greding. Ziel ist es, dass die Ortsteile Viehhausen
und Oberméassing sowie die Quartiere Greding Altort, Martin-v.-Eyb-Stral3e/Leipziger
StraRe/Gabrielistralle und Gundekarstral3e im Zieljahr tber Warmenetze versorgt werden.
AulRerdem soll das bestehende Warmenetz im Quartier Am Hallenbad/Kindinger Stral3e ver-
dichtet werden. Das Quartier Kindinger StraRe/Mettendor fer Weg wurde als Warmenetzaus-
baugebiet eingestuft, da in diesem Gebiet bereits konkrete Planungen zur Erweiterung des

bestehenden Warmenetzes vorliegen.

In den rot markierten Prufgebieten kann derzeit aufgrund mehrerer Faktoren nicht serios ein-
geschatzt werden, ob eine zentrale oder dezentrale Warmeversorgung sinnvoller ware. Als

Beispiel sei hier die in Kapitel 6.4 beschriebene moégliche Umsetzung eines Elektrolyseurs in
GroRhobing genannt. Bei den Prifgebieten ist bei der Fortschreibung des Warmeplans zu
untersuchen, ob die aufgetretenen Ungewissheiten insoweit geklart werden konnten, so -

dass eine Einordnung in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet mdglich ist.

Die verbleibenden Gebiete wurden als Gebiete fiir die dezentrale Versorgung klassifiziert. In
diesen Gebieten wird es als sehr unwahrscheinlich angesehen, dass diese grof3flachig mit
einem Warmenetz bzw. einem Griingasnetz versorgt bzw. erschlossen werden. Geb&ude in
jenen Gebieten werden zukinftig mit hoher Wahrscheinlichkeit dezentral mittels Einzello-

sungen versorgt werden. Im Einzelfall kdnnen jedoch auch hier Warmeverbundldsungen in
Form von kleineren Gebaudenetzen entstehen. Aufgrund der Abnahmestruktur i st hier aller-
dings eher mit lokalen Losungen, wie beispielsweise der gemeinsamen Versorgung weniger

nahegelegener Gebaude zu rechnen.
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Abbildung 48: Einteilung der Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045 [4]

Zur besseren Erkennbarkeit ist die Einteilung der Quartiere in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete im Zieljahr 2045 fur das Stadtgebiet Greding selbst nochmals in Abbildung 49

dargestellt.
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Abbildung 49: Einteilung der Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045 (Stadtgebiet Greding) [4]

7.2.3 Energieeinsparpotenzial der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Nach 8§18 Abs. 5 WPG sollen zusatzlich zu den voraussichtlichen Warmeversorgungsgebie-
ten auch beplante Teilgebiete mit erh6htem Energieeinsparpotential dargestellt werden . Die
Gebiete in Abbildung 50 zeigen einen hohen Anteil an Geb&uden mit einem hohen spezifi-
schen Endenergieverbrauch fur Raumwarme auf, die besonders fir MaBhahmen zur Reduk-
tion des Endenergiebedarfs geeignet sind. Hierbei handelt es sich um die Quartiere Obermas-
sing sowie in der Stadt Greding um die Quartiere Unterm Kalvarienberg, Greding Altort, Flur-
stralRe, Heinrich-Herold - Stral3e/Eichendorffstral3e, Berchinger Weg/Waldweg/Gartenstralle,
Gundekarstral3e, ImMuhltal/An der Landerzhofener Leite so wie Martin-v.-Eyb-Stral3e/Leipzi-

ger StralRe/Gabrielistralle.
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Abbildung 50: beplante Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial [4]

In allen Ubrigen Quartieren wird das Energieeinsparpotenzial aufgrund der landlich geprag-

ten Bebauungsstruktur als gering er angesehen.
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7.2.4 Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

Nach 8§ 19 Abs. 2 WPG sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr an -

hand ihrer Eignung wie folgt einzustufen:

Tabelle 9: Einteilung der Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

Farbe Wahrscheinlichkeit
sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Bei der Einordnung der in Tabelle 9 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen ist hervorzuhe-
ben, dass es zahlreiche Faktoren fiir eine erfolgreiche Umsetzung gibt, die im Rahmen der

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

Anschlussinteresse moglicher Abnehmer an einem Wéarmenetz
Betreibermodelle

Finanzierbarkeit

Kostenentwicklung

Fordermittel (Bund und Lander)

Bundeshaushalt

Verfugbarkeit v on Fachplanern und ausfiihrenden Fachfirmen

Verkehrsbeeintrachtigungen durch BaumalRnahmen

© © N o o A w0 NP

Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmaf3nahmen

Nachfolgend werden in Abbildung 51 die Wahrscheinlichkeitsstufen fur die voraussichtlichen

Warmeversorgungsgebiete dargestellt.
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Abbildung 51: Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete [4]

Die Eignung des Quartiers Am Hallenbad/Kindinger Stral3e als Warmenetzverdichtungsge-
biets wird als sehr wahrscheinlich angesehen, da hier bereits einzelne weitere Anschlisse

konkret geplant sind. Die Eignung des Quartiers Kindinger StralRe/Mettendorfer Weg als
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Warmenetzausbaugebiet wird ebenfalls als sehr wahrscheinlich eingestuft, da die Planun-
gen hierzu ebenfalls weit vorangeschritten sind und mit der Umsetzung zeitnah begonnen

wird.

Mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit wird auch die Eignung des Quartiers Greding Altort als

Warmenetzneubaugebiet angesehen. Dieses Quartier eignet sich durch die dichte Bebauung
mit Gebauden, die einen hohen Endenergieverbrauch aufweisen, sehr gut fur die Errichtung
eines Warmenetzes, was auch durch eine vorliegende BEW -Machbarkeitsstudie bestatigt

wurde.

Die Eignung der Quartiere Oberméassing, Viehhausen und in Greding Martin-v.-Eyb-
StralRe/Leipziger StralRe/Gabrielistralle und Gundekarstral3e als Wéarmenetzneubaugebiete
wird als wahrscheinlich geeignet beschrieben. Sie bieten auch die Voraussetzung, dass unter

den richtigen Rahmenbedingungen 6konomisch sinnvolle Warmenetz entstehen kénnen.

Alle Quartiere, die als Gebiete fiir die dezentrale Versorgung eingestuft wurden, werden im
Zieljahr sehr wahrscheinlich diese Warmeversorgungsart vorweisen. Bei den Quartieren, die
als Prufgebiete definiert wurden, wird die Eignung mindestens bis zur nachsten Fortschrei-
bung des Warmeplans nicht definiert, da die Faktoren, die zu eben jener Einteilung als Pruf-
gebiet fuhren, aktuell noch nicht bewertet werden kénnen und daher noch keine Warmever-

sorgungsart festgelegt ist.

7.2.5 Optionen fur die kiinftige Warmeversorgung

In diesem Abschnitt werden insgesamt drei Fokusgebiete beleuchtet, in denen die Umset-
zungswahrscheinlichkeit eines Warmenetzes am héchsten ist. In der Untersuchung ist jeweils
eine Variantenauslegung anhand der thermischen Jahresdauerlinie enthalten. Anhand des
Technikkatalogs des BMWK und des BMWSB [32] wurden aufl3erdem erste Kosten fir die
Umsetzung veranschlagt. Anhand der Uberschlagig berechneten Warmegestehungskosten
wurden jeweils drei Warmeversorgungsvarianten pro Fokusgebiet hinsichtlich ihrer Wirt-
schaftlichkeit miteinander verglichen. Da in der Kommune keine bekannte Abwarmequelle

vorhanden ist, wird die Versorgung der Warmenetze je Uber eine Heizzentrale realisiert.



ill-. ife

Aus den Erkenntnissen der Potenzialanalyse in Kapitel 6 lasst sich ableiten, dass zur Wér-
meversorgung in erster Linie Potenziale auf Basis der Energietrager Biomasse und Strom vor-
handen sind. Eine Einbindung verschiedene Umweltwarmequellen wie Umgebungsluft und

Flusswasser der Schwarzach sind aufgrund der Ergebnisse der Potenzialanalyse ebenso ge-
eignet. Zusatzlich ist eine Einbindung von Wéarme aus Solarthermieanlagen z.B. auf den D&-
chern der Heizzentralen moglich. Bis auf eine Variante im Quartier Gundekarstrafe wurden
dabei alle Versorgungsvarianten von Beginn an auf eine Warmeversorgung aus 100 % er-

neuerbaren Energien hin ausgelegt.

Der errechnete Preis pro Kilowattstunde Warme beriicksichtigt die gesamten anfallenden
Kosten fir die Errichtung und Betrieb des Warmenetzes, d.h. unter anderem Investition -, Be-
triebs- und Energiekosten sowie Wartungs - und Instandhaltungskosten . Im weiteren Verlauf
werden daraus jahrliche Kosten abgeleitet , die durch die jahrlich abgenommene Warme-
menge geteilt werden. Durch diese Herangehensweise ergeben sich hohere Preise pro kWh,
da beispielsweise die anfallenden Kosten, die unmittelbar beim Anschluss an das Warmenetz
(z. B. durch die Hausanschlussleitung oder den Warmetauscher) anfallen, bei der Bere chnung
der spezifischen Kosten vollstandig enthalten sind. Zudem wird der Warmepreis haufig in
Grund- und Arbeitspreis und damit in Kosten pro vertraglich zugesicherter Leistung und tat-
sachlich abgenommener Warmemen ge aufgeteilt . Dementsprechend wird je nach Festlegun-
gen des Warmenetzbetreibers der tatsachlich anfallende Preis pro kWh von der errechneten

Kostenprognose abweichen.

AuRerdem wurden die Berechnungen fiir den fiktiven Fall durchgefiihrt, dass alle Gebaude
in einem Quartier an das Warmenetz angeschlossen werden, was einer Anschlussquote von

100 % entspricht. In der Praxis lasst sich diese Situation kaum darstellen.

Wie bereits im Zielszenario unter 7.2.2 beschrieben, besteht weiterhin die Méglichkeit fir alle
als Gebiet fur die dezentrale Versorgung klassifizierten Quartiere der Kommune, die Warme-
versorgung trotzdem Uber ein Warmenetz zu realisieren. Tendenziell sind hier kleinere L6-
sungen denkbar. Dadurch bedingt ist jedoch im Vergleich zu gré3eren Warmeverbundldsun-

gen mit h6heren Warmegestehungskosten zu rechnen, was zu ber ticksichtigen ist.
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7.2.5.1 Fokusgebiet 1: Greding Altort

Wie unter 7.1.1 beschrieben, wurde fur die Fokusgebiete jeweils das Lastprofil des Warme-
verbrauchs fur das ganze Quartier erstellt. Abbildung 52 zeigt den zeitlichen Verlauf des

Warmeverbrauchs fir das Quartier Greding Altort.
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Abbildung 52: Lastprofil Warmeverbrauch Greding Altort inkl. Netzverluste

Die geordnete thermische Jahresdauerlinie (JDL)mit Auslegung der Wéarmeversorgungsv ari-

ante 1 fur das Quartier Greding Altort ist in Abbildung 53 dargestellt.
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Abbildung 53: geordnete th. JDI Greding Altort mit Variante Hackschnitzel
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Fur die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fir das Quartier Greding Altort zeigt

Abbildung 54 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.
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Abbildung 54: geordnete th. JDI Greding Altort mit Variante Flusswasser -WP und Hackschnitzel

Abbildung 55 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie fiir das Quartier Greding

Altort mit der Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.
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Abbildung 55: geordnete th. JDI Greding Altort mit Variante Luft-/Wasser-WP und Hackschnitzel

Abbildung 56 zeigt die Ubersicht der Variantenauslegungen fiir das Quartier Greding Altort.
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Auslegungsvarianten zur Warmeversorgung
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Abbildung 56: Vergleich Variantenauslegungen Greding Altort

. ife

Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten fur das Quartier Greding Altort

sind in Abbildung 57 zu sehen.
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Abbildung 57: Variantenvergleich JGK und WGK Greding Altort
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7.2.5.2 Fokusgebiet 2: Obermassing

Wie unter 7.1.1 beschrieben, wurde fur die Fokusgebiete jeweils das Lastprofil des Warme-
verbrauchs fir das ganze Quartier erstellt. Abbildung 58 Abbildung 52zeigt den zeitlichen

Verlauf des Warmeverbrauchs fur das Quartier Obermassing.
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Abbildung 58: Lastprofil Warmeverbrauch Obermassing inkl. Netzverluste

Die geordnete thermische Jahresdauerlinie (JDL)mit Auslegung der Warmeversorgungsvari-

ante 1 fur das Quartier Oberméssing ist in Abbildung 59 dargestellt.
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Abbildung 59: geordnete th. JDI Obermassing mit Variante Hackschnitzel
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Fur die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fir das Quartier Obermassing zeigt Ab-

bildung 60 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.

Obermassing
3.000

r
ol
o
o

2.000

1.500

1.000 \

500

thermische Leistug in kW

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

Jahresstunden in h

—JDL —GWP Gewasser ——Holzhackschnitzel-HW  ——Holzhackschnitzel-HW

Abbildung 60: geordnete th. JDI Oberméssing mit Variante Flusswasser -WP und Hackschnitzel

Abbildung 61 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie fiir das Quartier Ober-

massing mit der Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.
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Abbildung 61: geordnete th. JDI Oberméssing mit Variante Luft -/Wasser-WP und Hackschnitzel

Abbildung 62 zeigt die Ubersicht der Variantenauslegungen fiir das Quartier Oberméasing.
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Abbildung 62: Vergleich Variantenauslegungen Obermassing
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Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten fur das Quartier Obermassing

sind in Abbildung 63 zu sehen.
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Abbildung 63: Variantenvergleich JGK und WGK Oberméssing
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7.2.5.3 Fokusgebiet 3: Gundekarstralie

Wie unter 7.1.1 beschrieben, wurde fur die Fokusgebiete jeweils das Lastprofil des Warme-

verbrauchs fir das ganze Quartier erstellt. Abbildung 64 Abbildung 52zeigt den zeitlichen

Verlauf des Warmeverbrauchs fur das Quartier Gundekarstral3e.
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Abbildung 64: Lastprofil Warmeverbrauch Gundekarstraf3e inkl. Netzverluste

Die geordnete thermische Jahresdauerlinie (JDL)mit Auslegung der Warmeversorgungsvari-

ante 1 fur das Quartier Gundekarstraf3e ist in Abbildung 65 dargestellt.
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Abbildung 65: geordnete th. JDI Gundekarstrale mit Variante Hackschnitzel
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Fur die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fur das Quartier Gundekarstral3e zeigt

Abbildung 66 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.
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Abbildung 66: geordnete th. JDI Gundekarstral3e mit Variante Luft -/Wasser-WP und Hackschnitzel

Abbildung 67 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie fir das Quartier Gunde-

karstral3e mit der Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.
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Abbildung 67: geordnete th. JDI GundekarstraRe mit Variante Hackschnitzel und Erdgas- Spitzenlast

Abbildung 68 zeigt die Variantenauslegungen fur das Quartier Gundekarstraf3e.
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Auslegungsvarianten zur Warmeversorgung
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Abbildung 68: Vergleich Variantenauslegungen GundekarstraRe
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Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten fir das Quartier GundekarstralRe

sind in Abbildung 69 zu sehen.
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Abbildung 69: Variantenvergleich JGK und WGK Gundekarstral3e
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7.2.6 Energiebilanz im Zielszenario

In Abbildung 70 ist fur das gesamte Gebiet der Kommune der Warmeverbrauch aufgeteilt

nach Energietragern in den Stutzjahren sowie im Zieljahr dargestellt.
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Abbildung 70: Warmeverbrauch nach Energietragern in den Stltzjahren und im Zieljahr

Zu erkennen ist, dass der hohe Anteil von Heiz6l und Erdgas in den folgenden Jahren bis zum
Stltzjahr 2035 drastisch sinkt. Der Anteil an fester Biomasse hingegen erhoht sich bis zum
Stltzjahr 2035 und der Anteil der ber Warmepumpen (Umweltwarme und Strom ) bereit-
gestellten Warme steigt kontinuierlich bis zum Zieljahr an. Der Wéarmeverbrauch sinkt in
Summe ebenfalls kontinuierlich bis zum Zieljahr, da von einer stetigen Sanierung des Gebau-

debestands ausgegangen wird.

Zu beachten ist, dass Abweichungen der Warmeverbrauche zur Sanierungsbetrachtung un-
ter 6.1 daher riihren, dass Netzverluste bei vorgesehenen Warmeverb tinden in den Fokusge-

bieten berlcksichtigt sind.

In Abbildung 71 ist der Anteil der leitungsgebundenen Warme am Gesamtwarmeverbrauch

dargestellt. Es ist erkennbar, dass dieser Anteil bis zum Stltzjahr 2040 stetig ansteigt und
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sich danach nicht mehr &ndert. Der Grund dafur liegt im vorgesehenen Neubau von Wéarme-

netzen bis in das Stitzjahr 204 0 in verschiedenen Quartieren.
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Abbildung 71: Anteil leitungsgebundener Warme am Gesamtwarmeverbrauch in den Stiitzjahren und Zieljahr

Abbildung 72 zeigt den Energiemix der Warmenetze. Zu erkennen ist, dass in den gewahlten
Versorgungsvarianten der Warmenetze jeweils feste Biomasse den mit Abstand gréf3ten Teil
ausmacht. Ein weiterer geringer Anteil der Uber Warmenetze zur Verfigung gestellten
Warme t eilt sich auf die Energietrager gasformige Biomasse, Solarthermie sowie Strom und
Umweltwarme (Warmepumpen) auf. Das eingesetzte Erdgas im Bestandswéarmenetz wird

kontinuierlich durch Griingas bzw. Strom ersetzt und reduziert sich daher bis zum Stitzjahr

2040 auf 0 kWh/a.
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Abbildung 72: Leitungsgebundene Warme nach Energietrégern in den Stitzjahren und im Zieljahr

In Abbildung 73 ist der Erdgasverbrauch, der sich aus den definierten Szenarien und Annah-
men zur Zukunft des lokalen Gasnetzes ergibt, dargestellt. Zu sehen ist dabei eine stetige

Abnahme bis hin zum vollstandigen Ruckgang auf 0 kW h/a im Stutzjahr 2040.

120



o'- .
Zielszenario . .o |fe

14.000.000

19%
12.000.000
10.000.000

8.000.000

6.000.000

Erdgasverbrauch in kWh/a

4.000.000

2.000.000

0 .

2022 2030 2035 2040 2045

Abbildung 73: Erdgasverbrauch fur Heizzwecke in den Stitzjahren und im Zieljahr

Abbildung 74 zeigt analog dazu die Anzahl der Gasanschliusse im Verlauf der Stutzjahre.
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Abbildung 74: Anzahl der Erdgasanschlusse in den Stitzjahren und im Zieljahr
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Die Uberschneidung der bestehenden und voraussichtlichen Warmenetzgebiete mit den Ge-
bieten mit bestehenden Gasnetzen ist in Abbildung 75 dargestellt. Zu sehen ist, dass in allen
Gebieten, die als Warmenetzgebiet klassifiziert wurden, im Ist-Zustand bereits eine Gasnet-
zinfrastruktur besteht. Der Kartenausschnitt beschrankt sich auf das Stadtgebiet Greding, da

im Ubrigen Gebiet der Kommune kein Gasnetz verlegt ist.

RH 28
N
A
\\
“\\ .A}\\.
'st2227
\
] \
/
(
B\ RH 28] St 2336
AL
A\
\
\
\
\ )
/'/ /
//
/
/
// \
J/ .
/I \\
/ \
/
/
/
/
/
1/ RH 29]
p
/
St 2336

Abbildung 75: Uberschneidung des Gasnetzes mit bestehenden oder voraussichtlichen Warmenetzgebieten [4]
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7.2.7 Treibhausgasbilanz im Zielszenario

Unter anderem auf Grundlage des Warmeverbrauchs nach Energietréger in Abbildung 70
konnen die Treibhausgasemissionen errechnet werden, welche in Abbildung 76 dargestellt
wird. Zu sehen ist eine starke Abnahme der Treibhausgasemissionen bereits zum Jahr 2030,
welche weiterhin fortlaufend bis zum Zieljahr 2040 abnehmen und zur vollstandigen Substi-

tution der fossilen Energietrager durch erneuerbare Energien fuhren. Ab diesem Zeitpunkt
sind nur Treibhausgasemissionen durch den Einsatz von Biomasse als Energietrager zu er-

warten.

20.000
18.000
16.000
14.000
‘= 12.000
10.000

8.000

THG-Emissionen in t/a

6.000

4.000

2.000

2023 2030 2035 2040 2045

Erdgas W Heizol M Flussiggas B feste Biomasse

gasférmige Biomasse M Strom Solarthermie B Umweltwarme

Abbildung 76: Treibhausgasbilanz nach Energietrager in den Stiitzjahren und im Zieljahr
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8 Warmewendestrategie

In diesem Kapitel werden konkrete Malinahmen beschrieben, die zur erfolgreichen Warme-
wende beitragen. Dabei werden sowohl technische Ansétze und Implementierungsstrategien

als auch anderweitige MalRnahmen erlautert. Die eruierten Mal3Bhahmen beruhen dabei auf
den vorangegangenen Analysen des Bestands, der Potenziale und dem daraus abgeleiteten
Zielszenario. Ebenso wird im Rahmen dieses Kapitels die Strategie zur Verstetigung der War-

meplanung thematisiert.

Zentrale Planungsschritte fir das gesamte
Betrachtungs- gebiet

Kommune
Ausgangslage

Kommune und externer
Erstellung des kWP Dienstleister

Kommune und externer

# Analyse Ergebnisse kWP Dienstleister ﬁ

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

Stadtwerke / Kom.
Trafoplan nach BEw  Betreiber / Joint Venture

Kommune, ggf. externer
Information Ergebnisse Dienstleister

kwP

Stadtwerke / Kom.
Betreiber / Joint Venture

Kommune, ggf. externer

Information Potenziale Dienstleister

Férderung

Umsetzung Netz Modul 2
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Burger, Industrie,

Inbetriebnahme Gewerbe

Wdarmenetz

Umsetzung (Heizungs-
wechsel, ...)

Abbildung 77: Beispielhafte Schritte nach Erstellung des Warmeplans

Abbildung 77 zeigt exemplarisch mogliche Schritte nach Erstellung des Warmeplans . Dabei
gibt es MaRnahmen fur Gebiete, in denen ein Warmenetz neu gebaut werden kann. Zunachst
wird mit der Machbarkeitsstudie nach Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
gestartet, darauffolgend kann mit der Umsetzung inklusive Férderung nach Modul 2 BEW
begonnen werden, ehe das Warmenetz final in Betrieb genommen werden kann. Analog
dazu wird die weitere Vorgehensweise in Gebieten dezentraler Versorgung aufgezeigt. Dazu
sollen zunachst die Ergebnisse der Warmeplanung, in diesem Fall konkret Uber die Gebiete
fur die dezentrale Versorgung, an die Blrger mitgeteilt werden. Darauffolgend kénnen Infor-

mationsveranstaltungen tber die Warmepotenziale in den Gebieten, zu Sanierungs maf3nah-
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men und der Forderkulisse fur die Umsetzung der Warmewende auf Gebaudeebene durch-
gefuhrt werden. Darauf aufbauend kénnen Gebaudeeigentiimer Entscheidungen treffen und
so beispielsweise den Tausch des Heizsystems oder eine Reduktion des Warmeverbrauchs

durch eine DAmmung des Gebaudes durchfihren.

8.1 MaRnahmen und Umsetzungsstrategie

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

folgenden Kategorien zuordnen:

Machbarkeitsstudien

Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden

Ausbau oder Transformation von Warmenetzen oder

Nutzung ungenutzter Abwarmepotenziale

Ausbau oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeuger oder

Erneuerbarer Energie sowie

N oo o M w N oPE

Strategische Planung und Konzeption

Die konkreten MalRnahmen werden jeweils in Form eines sogenannten Malinahmensteck-
OUCSYSAYSCIBSC3NnCOBYRI GZSAZSNN3YYT EiYH SRSZIYi 5S¢
i Oylili xZCZotYOSUZSOSIYYMOSSAYYOCURYSUGYZIOBY2i 0
Weitere Inhalte der Steckbriefe sind unter anderem die notwendigen Schritte, die fiir die Um-

setzung der MaRnahme notwendig sind , sowie eine grobe zeitliche Einordnung. Die Kosten,

die mit der Umsetzung der Mal3nahmen verbunden sind, sowie die Trager der Kosten werden

dargestellt. Ebenso werden die durch die Umsetzung erwarteten positiven Auswirkungen auf

die Erreichung des Zielszenarios kurz erlautert. Alle MaRnahmensteckbriefe sind gesammelt

im Anhang C dargestellt.
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8.1.1 Beispielhafter MalRnahmensteckbrief

Eine der zentralen Malinahmen in der Umsetzung bezieht sich auf das Warmnetzneubauge-
biet im Quartier Greding Altort . Fur dieses wird als nachster Schritt die Umsetzbarkeit und
Machbarkeit durch die Stakeholder evaluiert mit der Priorisierung derer Straf3enziige, die
Wohnbaugebaude beinhalten. Eine BEW-Machbarkeitsstudie zur Untersuchung der Neuer-
richtung eines Warmenetzes wurde bereits zeitgleich zur Durchfiihrung der Warmeplanung

durchgefuhrt. Im Rahmen dieses Projekts wurden die Trassenfuhrung, ein Heizzentralen-
standort und mogliche Warmeerzeuger detaillierter als im Rahmen der Warmeplanung un-

tersucht und somit die Betrachtungen nachgescharft. Der Beginn einer solchen Malihahme
wird grundsatzlich unmittelbar nach der Fertigstellung des Warmeplans empfohlen, wobei

mit mehr als einem Jahr Projektlaufzeit zu rechnen ist. Die fur diese MaRnahme zustandigen
Stakeholder stellen die Stadt Greding selbst und ggf. weitere Finanzierungstrager dar. Von
der MaRnahme betroffene Akteure sind zunachst die Kommune, da sich die Studie auf eines
ihrer Teilgebiete bezieht. Ebenso sind die im Teilgebiet ansassigen Birger, sprich die poten-
ziellen Abnehmer des Warmenetzes, von der Malinahme betroffen. Die anfallenden Kosten

fur die Durchfiihrung der Mal3nahme sind vom Stakeholder zu tragen.

Abbildung 78: Quartier Greding Altort

Der beispielhafte Mal3nahmensteckbrief fir diese MalRnahme ist in nachfolgender Tabelle 10

dargestellt.
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Tabelle 10: Beispielhafter MalRnahmensteckbrief fiir das Quartier Greding Altort
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8.1.2 Priorisierte nachste Schritte

Auf dem Weg zur Umsetzung der Warmewende sind mehrere Schritte notwendig, die sich
zum Teil gegenseitig bedingen. So sollte fir den Aufbau des priorisierten Warmenetzes, ne-
ben der Durchfihrung der Machbarkeitsstudie, bereits begonnen werden, die notwendige n
Flachen zu sichern. Sobald weitere Informationen vorhanden sind, sollte ebenso mit dem Auf -
und Ausbau erneuerbarer Energien auf den gesicherten Flachen begonnen werden. Zur Er-
reichung adaquater Anschlussquoten sollten auf3erdem rechtzeitig Blrgerinformat ionsver-

anstaltungen eingeplant und durchgefuhrt werden.
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Die im Rahmen der Warmeplanung eruierten Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpoten-

zial bieten der Kommune eine Entscheidungsgrundlage, mit der die energetische Sanierung
innerhalb der Kommune bewertet wird. So kann die Kommune ihre Sanierungsziele festset-
zen und zu einer Reduktion des Gesamtenergiebedarfs beitragen. Im gleichen Zuge kann die

Kommune eine kommunale Sanierungsforderung ausarbeiten und so unterstiitzend tétig sein.

Dariber hinaus sind weitere strategische und personelle MaBhahmen entkoppelt von den
vorherigen Betrachtungen zu sehen. So ist es ratsam, vor allem im Hinblick auf die zukiinftige
Fortschreibung der Warmeplanung im fiinfjahrigen Intervall, Fachkompetenzen in nerhalb der
Kommune aufzubauen, die sich intensiv mit dem Warmeplanungsprozess und den darauffol-
genden MalRnahmen beschaftigen. Neben der fachlichen Bearbeitung bzw. Untersttitzung bei
der Ausarbeitung zukinftiger Warmeplane fallt ebenso die jahrliche Erstellung eines Con-
trolling -Berichts, um den Fortschritt der Warmewende aufzuzeigen und ggf. korrigierende
Handlungen rechtzeitig zu erkennen und durchzufiihren, in den Aufgabenbereich der Person.

Abbildung 79 zeigt dabei exemplarisch den Prozess zur Umsetzung einer Malinahme.
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Abbildung 79: beispielhafter Umsetzungsprozess einer Baumal3nahme der Warmeplan ung [33]
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Weiterfuhrende Informationen tber das Controlling werden i n Abschnitt 8.2.1 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 zukiinftig der Betreiber des War-
menetzes ist. Es sind verschiedene Szenarien denkbar, bei denen entweder die Kommune,
Burgerenergiegenossenschaften oder kommerzielle Energieversorger fur den Betrieb des
Netzes verantwortlich sind. Ebenso sind Mischformen mdoglich, bei denen die aufgezéahlten
Institutionen gemeinsam in verschiedensten Konstellationen Betreiber des Warmen etzes
sind. Ebenso sollte friihzeitig geklart werden, ob eine Beteiligung der Blrger gewlinscht ist,
um einerseits die Akzeptanz fur die MaRnahmen zu erh6hen und andererseits auch privates
Kapital nutzen zu kénnen. So kann unter anderem ermdglicht werden, da ss Birger direkt in
den Aufbau der lokalen Infrastruktur investieren. Gleichzeitig sind Modelle mdglich, bei denen

eine jahrliche Ausschittung von Dividenden an die Birger ermdglicht wird.

8.1.3 Beispielhafter Quartierssteckbrief

Jedes Quartier des Zielszenarios wird zusatzlich in Form eines Steckbriefes dargestellt, in
welchem die relevanten Informationen gesammelt beschrieben werden. Alle Steckbriefe sind
gesammelt in Anhang B aufgelistet. Zur weiteren Einordnung ist dort zudem in Tabelle 11
die Aufteilung der Warmebelegungsdichte fiir die Gesamtheit der Quartiere zusammenge-

fasst.

Beispielhaft flr einen Quartierssteckbrief ist im Folgenden das Quartier Greding Altort auf-
gefuhrt. Jeder Steckbrief besteht, wie unten zu sehen ist, aus einer Karte mit dem Quartier,
einer Tabelle mit den wichtigsten Zahlen zu Energieverbrauch und Warmebe legungsdichte
sowie einem Diagramm, in dem die prozentuale Aufteilung des Warmeverbrauchs in unter-

schiedliche Klassen von Warmebelegungsdichten dargestellt ist.
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Greding Altort

Greding

Auto Bierschneider

rtechnologie

Parameter Beschreibung

Lage zentral

Anzahl Gebaude 191

Anzahl Gasnetzanschlisse 71
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 7.641 MWh/a
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 10,3 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 5.901 MWh/a ( - 22,8 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 2040 9,2%
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) 1.003 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 530 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Warmenetzneubaugebiet
geschatzte Warmegestehungskosten 15 - 25 ct/kWh (inkl. Férderung)

Anteile am Warmeverbrauch - Greding Altort
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Exemplarisch ist der Steckbrief des Quartiers Greding Altort dargestellt. Zu sehen sind zu-
nachst tabellarisch die relevanten Kennwerte wie beispielsweise der Warmeverbrauch im
Ist-Zustand, sowie die Abnahme bis zum Jahr 2040. Die Warmebelegungsdichte des g esam-
ten Quartiers bei Annahme einer Anschlussquote von 100 % sowie unter Berlicksichtigung
der Umfrage werden ebenso mit dargestellt. Im Diagramm wird die Verteilung der Warme-
belegungsdichte nach Klasse je Stralenzug gezeigt, wobei sich wiederum auf das 100 %-
T A0 BnHAAAENSZI GCY aY ASrénafio BeroBdn AEvdi Zu Sefieh Yot dagE Slér
Grofteil des Warmebedarfs in Stral3enziigen mit hoher Warmebelegungsdichte (groRRer
3.000 kWh/m) liegt. Ebenso ist der Anteil an Warmeverbrauchen, die in einer Klasse u nter-

halb von 750 kWh/m liegen, verhaltnismafig gering.

8.2 Verstetigungsstrategie

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

euren aktiv zu verfolgen.

Neben den allgemeinen Aspekten zur Verstetigung der Umsetzungsmaflinahmen und eines
ganzheitlichen Warmeplanungsprozesses gehdren die Ausarbeitung eines Controlling -Kon-
zeptes und die Entwicklung einer Kommunikationsstrategie zu den wichtigsten Aufgaben.
Diese Aspekte werden in den nachfolgenden Abschnitten vertieft. Zunachst wird die Verste-

tigung des Wéarmeplanungsprozesses in der Kommune und dem Warmebeirat skizziert.
Kommune:

Bei der Verstetigung der Warmeplanung spielt die Kommune weiterhin die zentrale Rolle. Im
Rahmen der Verstetigungsstrategie werden verschiedene Amter an der Warmeplanung be-
teiligt sein, insbesondere das Bauamt, das Stadtplanungsamt und das Umweltamt. Um di e

Warmeplanung bei der Kommune zu verankern, sollte in einem der genannten Amter eine
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neue Abteilung geschaffen werden oder je nach Grole der Kommune eine neue Stelle ge-
grindet werden, die sich verstarkt mit dem Thema auseinandersetzt. Fir diese MaRnahme ist
es sinnvoll, vorhandenes Personal durch Workshops o.4. fur die Warmeplanung zu schulen.
In bestimmten Féllen ist es auch denkbar, lediglich einen Hauptansprechpartner festzulegen.

Hierbei kann auf das bestehende Personal zurtickgegriffen werden.

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 Zusamme narbeit
mit einem Dienstleister oder eigenstandig, erste Auskinfte Uber Forder - und Finanzierungs-
madglichkeiten und Verweise auf zustandige Energieberater geben. Somit kénnen sich Blrger
kostenlos informieren, was dazu beitragt , Akzeptanz in der Bevolkerung zu schaffen. Eine
weitere Aufgabe dieser Stelle besteht darin, die Ausweisung neuer Flachen fur die Weiter-
entwicklung des Warmenetzes zu prifen. Flachennutzungspléane und Bebauungsplane sind
dabei von besonderer Bedeutung, da sie die zentralen Instrumente der Kommune sind, die

raumliche Entwicklung zu steuern.

Durch die gezielte Festlegung von Nutzungsarten und Bebauung in bestimmten Gebieten
kénnen Kommunen die optimale Platzierung von Fernwarmenetzen ermdglichen und somit
die Warmeversorgung und deren Umsetzung effizient gestalten. AuRerdem geben diese so-
wohl fir Unternehmen als auch fir Privatpersonen Planungssicherheit. Eine weitere Option
stellt die Ausweisung von Sanierungsgebieten dar. Hierdurch kann die Sanierungsquote ge-
zielt gesteigert werden. Insbesondere bei Quartieren, die derzeit einen geringen Sanierungs-
stand aufweisen, zukinftig jedoch mit dezentralen Warmeversorgungslésungen wie War-

mepumpen zurechtkommen mussen, besteht Handlungsbedarf.
Warmebeirat bzw. Steuerungsgruppe

Neben den Amtern der Kommune und deren politischer Leitung gibt es noch zahlreiche an-
dere Akteure, die an der Umsetzung und Weiterfihrung der Warmeplanung beteiligt werden
mussen. Um zu gewabhrleisten, dass der Informationsfluss zwischen diesen und der Kom-

mune auch nach Beschluss des Warmeplans fortbesteht sollte ein runder Tisch eingefihrt
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oder der bereits vorhandene weitergefihrt werden. Diese als Wéarmetisch, Warmeplanungs-
meeting oder Warmebeirat bekannte Beratungsrunde ist der zentrale Baustein der Versteti-
gungsstrategie. Diese Runde sollte regelmafig zusammentreten, i.d.R. wird hier ein Jahr als
Periodendauer gewahlt, bei grofien Gemeinden auch kirzer. Die Zusammensetzung des
Warmetischs variiert je nach Kommune und muss daher individuell festgelegt werden. Im

Folgenden werden einige Hauptakteure vorgestellt, die i.d.R. eingebunden werden s ollten.

Als erster Akteur sind die Stadtwerke oder, in kleineren Kommunen der lokale Energiever-
sorger, zu nennen. Aufgrund ihrer Rolle im Bereich der Infrastruktur sind alle Umsetzungs-
mafnahmen mit diesen zu koordinieren. AuRerdem verfligen sie Gber Kenntnisse Uber die
Lage vor Ort und kénnen so maf3geblich zur Bewertung der Mal3nahmen beitra gen. Aul3er-
dem empfiehlt es sich, eine Betreibergesellschaft fiir die Warmenetze zu griinden oder diese
in vorhandene Stadtwerke einzugliedern und ebenfalls mit einzubinden. Zudem ké nnen Ex-
perten von anderen Unternehmen, durch Prasentationen oder andere Formen der Zusam-
menarbeit neue Perspektiven aufzeigen und bei Bedarf beratend hinzugezogen werden. Da-
bei sind jedoch externe Unternehmen keine regularen Mitglieder des Warmebeirats. Ei n wei-
terer Teilnehmer sollten Wohnungsbau - 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. Darlber hinaus
sollten sie auch in die Weiterentwicklung des Warmeplans eingebunden werden. Hinsicht-
lich der Umsetzung vor Ort ist es sinnvoll , die Handwerkskammer einzubeziehen. Neben ei-
nem Einblick in die Situation der lokalen Fachkréafte kann die Handwerkskammer aul3erdem
aufgrund ihrer Expertise eine beratende Rolle einnehmen. Zudem ist dieser Kontakt eine
Moglichkeit, ortsanséssige Betriebe mit den Herausforderungen der kommunalen Warme-
planung vertraut zu machen und diesen tber Schulungen und Weiterbildu ngen zu helfen. Ein
weiterer Akteur sind Grol3verbraucher vor Ort. Sie besitzen aufgrund der hohen Bedarfe eine
besondere Stellung. Hier ist es besonders wichtig, Mal3nahmen zeithah umzusetzen . Dies
kann nur durch eine erfolgreiche und intensive Kommunikation gewéhrleistet werden. Au-
Rerdem kann die Partizipation von GroRverbrauchern die Akzeptanz in der Bevolkerung stei-
gern. Weiterhin ist es in grol3eren Kommunen sinnvoll, ansdssige Hochschulen und For-

schungsinstitutionen mit einzubinden, falls entsprechende F akultdten ortsansassig sind.
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8.2.1 Controlling -Konzept

Controlling im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bedeutet, die im Wéarmeplan be-
schlossenen MalRnahmen im Laufe des Projekts kontinuierlich zu Gberwachen und auf Basis
der Ergebnisse die MalBhahmen zu justieren. Da die 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 MalRnahmen mit Empfehlungen zum weiteren Vorgehen zu erstellen. Dieser
kann dann im Rahmen eines Warmegipfels besprochen werden. Darauffolgend sollte der
Maflinahmenkatalog entsprechend aktualisiert und erweitert werden, um eine effiziente Pro-

jektausfihrung zu gewabhrleisten.

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

AulRerdem sollten Kennzahlen festgelegt werden, anhand derer eine Evaluation mdglich ist.
1. SanierungsmalRnahmen
Dabei sind verschiedene Fragen zu beantworten:

a) Wurden die Burger Uber Moglichkeiten zur Sanierung informiert?

b) Wurden die Birger Giber Kostenrisiken verschiedener Heizungstechnologien infor-
miert (geman 8§ 71 Abs. 11 GEG)?

c) Welche Foérdermittel kbnnen in Anspruch genommen werden und wie werden
diese finanziert?

d) Wurden Sanierungsgebiete ausgewiesen?

e) Wo wurden bereits Sanierungen durchgefihrt?

f) Wie viele Sanierungen wurden durchgefiihrt?
Mogliche Kennzahlen:

i Sanierungsquote in %/a

9 absolute Anzahl sanierter Gebaude
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2. Warmenetze

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

menetze ist es moglich, viele Verbraucher auf einmal auf eine CO,-neutrale Warme-

versorgung umzustellen . Im Rahmen des Controllings der Warmenetzplanung ist es

notig Daten, zu erheben und damit folgende Leitfragen zu beantworten:

Fir den Neubau von Warmenetzen:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

Wurde ein Warmenetzkonzept entwickelt?

Wurden Birgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Wurde eine Betreibergesellschaft gegrundet/geschaffen?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes ausschliel3lich durch Dritte?
Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes zusammen mit Dritten?

Wurden Finanzierungsgesprache mit Banken gefiihrt und ggf. Blrgerbeteili-
gungsmodelle ermdglicht?

Wurden Flachen fiir die notwendige Infrastruktur gesichert?

Wurden Fordermittel beantragt und verwendet? Gibt es ggf. neue Fordermittel?

Wurde ein Warmenetz errichtet?

Fur die Verdichtung/Erweiterung von bestehenden Warmenetzen:

a)

b)

d)
e)
f)
9)
h)

Wie viele Liegenschaften sind an das Warmenetz angeschlossen/Anschluss-
quote?

Wurden Biirgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Konnte der Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz gesteigert werden (vgl. 8
29 Abs. 1 WPG)?

Wie viele CO,-Augivalente werden durch das Warmenetz eingespart?

Ist der Betrieb des bestehenden Wéarmenetzes wirtschaftlich?

Wie haben sich die Warmeverluste des Warmenetzes entwickelt?

Ist es moglich, das Warmenetz zu erweitern/zu verdichten?

Wurden neue Baugebiete erschlossen und an ein Warmenetz angebunden?
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Mogliche Kennzahlen:

1 Anzahl der angeschlossenen Kunden

9 Anschlussquote relativ zur Anzahl aller potenziellen Endkunden im betrachteten
Gebietsumgriff [%0]

9 absolute abgesetzt Warmemenge tber das Warmenetz [MWh /a]

1 Anteil der Gesamtwarme im betrachteten Gebietsumgriff , die relativ durch das
Warmenetz gedeckt wird [%]

1 Energietragermix (prozentuale Zusammensetzung) des Warmenetzes [%)]

1 EEAnteil an der Warme im Warmenetz [%]

1 Warmeverlust anteilig an der erzeugten Warmemenge im Netz [%0]

Warmenetze

Um Uber das weitere Vorgehen zu entscheiden, sollten Daten Uber den gesamten

Warmeverbrauch und dessen Entwicklung gesammelt werden. Diese sind eine we-

sentliche Grundlage fiur die Handlungsempfehlungen, die der Bericht geben sollte.

a)

b)

d)

Wie viel Warme wurde leitungsgebunden geliefert und in welcher Form?

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

Welche Warmequellen sind zusatzlich erschlieBbar und welche fallen weg?

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

Waldbauernvereinigungen)?

Mdgliche Kennzahlen:

1
)l
)l
T

erneuerbarer Anteil an der Gesamtwarmemenge [%]
absolute Warmemenge [MWh /a]
erneuerbare Warmemenge [MWh /a]

Energietragermix der Warmebereitstellung
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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 in Abbildung 80 zur Orientierung ein beispielhaftes Dashboard -Konzept mit

den essenziellen Kennzahlen dargestellt.

Wadrme in Musterstadt 2024: 543
angeschlossene

28,9 GWh Gesamtverbrauch warmenetzkunden

0 -
1 5 A) Erneverbare Warme Energiemix im Wéarmenetz:

57%

AV

5798 Mwh Fernwérme

Sanierung:

1,7% 678 " 54,8% wecccrouce

Gebdude
Sanierungsquote bestands vor 1975 erbaut

Abbildung 80: Beispielhafte Darstellung eines Warme -Dashboards im Rahmen der Controllings - Strategie

Wie in Abbildung 80 zu sehen ist, lassen sich die wesentlichen Informationen des Control-
ling-Berichts einfach und Ubersichtlich fur weitere Kommunikationszwecke nutzen. Im nach-
folgenden Abschnitt wird die Kommunikationsstrategie inklusive Handlungsempfehlungen

beschrieben.
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8.2.2 Kommunikationsstrategie

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

verschiedene Methoden zur Umsetzung diskutiert.
Medienarbeit :

Fur eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Birgern ist es wichtig, unterschiedli-
che Medienkandle zu verwenden, um verschieden Adressaten zu erreichen. Im digitalen Zeit-
alter sollten unter anderem kostengunstige, digitale Kanéle verwendet werden, um  zu infor-

mieren.

Hierfur sollte die Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand gehalten werden. Diese
ist besonders gut geeignet, um verwaltungstechnische Informationen zu verbreiten z.B.
i ESNOBSYfSURSGUGYZUI 22SYZCOZ3YSAEYYAIY,; A1 ZRIGBOAY
Berdem kann es im Kontext der kommunalen Warmeplanung nttzlich sein, eine dedizierte
Webseite fiir 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 zukinf-
tige Plane und Malinahmen einzusehen. Hier kdnnten auf3erdem Informationsvideos und Auf-
nahmen von eventuellen Veranstaltungen hochgeladen werden. Weiterhin ist es sinnvoll,
Prasenz in den Sozialen Medien, wie Instagram, Facebook 0.4., aufzubauenDiese sollten vor-
rangig fur Kurzinformationen benutzt werden, z.B. eine Info tUber die CO ,-Einsparung durch
bereits durchgefihrte Ma3nahmen oder ein kurzes Interview mit einem Beteiligten am Pro-
jekt. Soziale Medien kénnen genutzt werden, um fir das Thema Warmewende zu sensibili-
sieren und stellen damit ein wichtiges Instrument fur die Kommune dar. Jedoch sollte bei
grof3en Projekten, wie der kommunalen Warmeplanung auch auf klassische Printmedien, wie
die lokale Tagespresse, gesetzt werden. Deshalb muss hierfir ein Kontakt zwischen Kom-

mune und lokaler Presse hergestellt werden, um auch diesen Informationskanal nutzen zu
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konnen. Presseartikel kbnnen hierbei von aktuellen Entwicklungen z.B. der Inbetriebnahme
eines Warmenetzes handeln oder auf Informationsveranstaltungen und Vortrage aufmerk-

sam machen. Hierfir kdnnen ebenso Informationsbroschiiren oder Flyer genutzt werden.
Veranstaltungen :

Durch Medien kann der Grundstein fiir die Kommunikation gelegt werden, der jedoch durch
Veranstaltungen unterstitzt werden sollte. Hierbei kdnnen verschiedene Ziele durch unter-
schiedliche Veranstaltungen verfolgt werden. Neben klassischen Veranstaltungen zu r Infor-
mationsvermittlung oder einer Diskussionsrunde kénnen im Rahmen der kommunalen War-
meplanung auch Events, wie die Inbetriebnahme einer neuen Heizzentrale, zielfiihrend sein.
Dabei ist es entscheidend, wann im Projekt welche Veranstaltungen sinnvoll si nd. Im Vorfeld
und zu Beginn sollten vor allem Informationsveranstaltungen stattfinden. Deren Ziel ist die
Aufklarung der Blrger lUber die Warmewende, die geplanten MaBhahmen und die Vorteile
nachhaltiger Warmequellen. Durch diese Veranstaltungen kénnen die Menschen informiert,
sensibilisiert und motiviert werden, sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen. Dafir ist es
wichtig, offen fiir Feedback zu sein und dieses dann im Rahmen von Diskussionsveranstal-
tungen aufzunehmen. In Diskussionsrunden kénnen auRerdem die groRten Sorgen identifi-
ziert und gesondert adressiert werden. Die Kommune sollte eine konstruktive Diskussions-
kultur aufbauen, um auch im weiteren Verlauf des Projektes mit Birgern kommunizieren zu
konnen. In Hinblick auf die Zukunft kdnnen auch an Schulen, insbesondere Berufsschulen,

Veranstaltungen organisiert werden.
Vorbildfunktion

Die Kommune kann zudem durch die eigene Teilnahme an der Energiewende auf die War-
mewende aufmerksam machen. Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle ein-
nimmt, wirkt sie authentischer und gewinnt Vertrauen. Dies kann unter anderem durch Pro-

jekte in kommunalen Liegenschaften erreicht werden. Dabei kdnnen beispielsweise Kommu-
naldacher mit PV-Anlagen bebaut werden. Aul3erdem kann der Anschluss kommunaler Lie-

genschaften an ein Warmenetz durchgefuhrt werden. Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu
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zeigen, d.h. der (Ober)Birgermeister, aber auch namhafte Mitglieder aus der Kommunalver-
waltung sollten bei Veranstaltungen anwesend sein und diese ggf. erdffnen. Darliber hinaus
sollte die Leitung der Kommune Bereitschaft zeigen, auf mogliche Sorgen und Pr obleme der
Burger einzugehen. Zudem kann die Kommune Birger durch personelle und organisatorische
Strukturen innerhalb der Verwaltung unterstuitzen. Beispiele hierfur kbnnen Forderlotsen zur
Aufklarung tber Zuschussmoglichkeiten sowie Veranstaltungs -/Eventteams zur Planung der

bereits erwahnten Informationsveranstaltungen sein.
Partizipation und Kooperation

Ein Warmeplan kann nur durch die Zusammenarbeit mit Burgern, Unternehmen und anderen
Organisationen erfolgreich realisiert werden. Im Rahmen der Kommunikationsstrategie ist es
wichtig, Blrgern die Teilnahme zu ermdéglichen. Daflr kbénnen z.B. Blrgerbeirate g egrindet
werden, die Blrgern das Recht geben, Empfehlungen auszusprechen, um dadurch gegebe-
nenfalls Einfluss auf die Ausgestaltung der Warmeplanung nehmen zu kdnnen. Eine weitere

Moglichkeit der Blrgerbeteiligung sind Burgerenergiegesellschaften, diese kon nen durch
ihre Expertise im Planungsprozess unterstiitzen und Burgerinteressen vertreten. Kleinere
Kommunen sollten die Burger Gber mogliche Warmenetzgenossenschaften informieren und

in Zusammenarbeit mit diesen agieren. Nicht zuletzt sei hierbei die Moglic hkeit der finanziel-
len Beteiligung genannt. In Form von genossenschatftlichen Organisationen lassen sich einer-
seits Mittel fir die Umsetzung beschaffen, andererseits verbleiben die erwirtschafteten Ge-

winne innerhalb der Kommune. Dariber hinaus entsteht durc h die finanzielle Beteiligung ein

zusatzlicher Motivator zur Beteiligung und Weiterentwicklung der Warmeprojekte.

Weiterhin sollten auch Unternehmen miteingebunden werden. Hierbei ist es wichtig, auf
Grol3verbraucher zuzugehen und diesen die Vorteile einer erneuerbaren Warmeversorgung
aufzuzeigen, um sie fur das Projekt gewinnen zu kénnen. AuRerdem kdnnen diese Unterneh-
men durch ihre Rolle als Arbeitgeber einen wichtigen Partner darstellen, wenn es darum
geht, Vertrauen zu gewinnen und Akzeptanz zu schaffen. Zudem ist es auch sinnvoll, kleinere

Unternehmen, die von der Umsetzung der Warmeplanung profitieren kénnen, einz ubinden.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Das Institut fur Energietechnik IfE GmbH hat im Auftrag der Stadt Greding die kommunale
Warmeplanung fur die Kommune Greding in enger Abstimmung mit der Stadt Greding sowie

den lokalen Akteuren durchgefthrt.

Die Untersuchungen im Rahmen der Bestandsanalyse ergaben, dass im Ist-Zustand vorran-
gig die Energietrager Heiz6l und Erdgas fur die Warmeversorgung verwendet werden. Dem-
entsprechend ergibt sich zum aktuellen Zeitpunkt ein geringer Anteil erneuerbarer Energien
an der Warmeversorgung. Die Analyse der Warmeverbrauche ergab Hauptachsen und Teil-
bereiche der Kommune mit erhdhter Warm eliniendichte. Aus der Datenerhebung der Privat-
haushalte geht hervor, dass Uber 80 % der teilgenommenen Befragten Interesse an einem

Anschluss an ein mogliches Warmenetz zeigten.

Das Ergebnis der Betrachtung der Potenziale fir eine erneuerbare Warmeversorgung zeigt,
dass neben den erneuerbaren Stromerzeugungsmaoglichkeiten wie Photovoltaik unter ande-
rem auch verschiedene Umweltwarmequellen wie Erdwarme und Flusswasser sowie auch
Biomasse zur Verfigung stehen, die erschlossen werden konnten. Abwarmequellen inner-

halb der Stadt sind nicht vorhanden. Die Umsetzung der erneuerbaren Stromerzeuger kann
von der Kommune unabhangig von der spateren Warmeversorgungslosung auch separat

verfolgt werden.

Als Ergebnis wurde ein Zielszenario ausgearbeitet, das eine mogliche, zukiinftige und erneu-
erbare Warmeversorgung darstellt. Basierend auf Gebiete n mit erhéhten Warmebelegungs-
dichten wurden zusammen mit der Stadt Greding Gebiete ausgearbeitet, die fir die Versor-
gung Uber ein Warmenetz geeignet sind. Fir diese Gebiete wurden ebenso grobe Warmege-

stehungskosten berechnet und ausgewiesen.

Die weiteren Schritte zur Umsetzung nach der Warmeplanung wurden im Rahmen der War-
mewendestrategie ausgearbeitet. Fur die Weiterverfolgung einer Warmenetzlésung ist es
neben anderen Malinahmen zu empfehlen, mit den Planungsleistungen gemafR HOAI Leis-

tungsphasen 2 - 4 nach BEW-Modul 1 fur das priorisierte Gebiet Greding Altort zu beginnen.
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Die Stadt Greding als offentliche Stelle und Bindeglied zwischen den Akteuren kann hier un-
terstiitzend in den Umsetzungsprozess einwirken, um die bestehenden Ansatze in reale Um-

setzungen minden zu lassen.

Ebenso wurde fiir die weitere Fortschreibung der Warmeplanung eine Verstetigungsstrate-
gie ausgearbeitet, die eine Weiterfiihrung des Warmeplanungsprozesses gewahrleisten soll.
So sollen beispielsweise die Fortschritte bei der Umsetzung jéhrlich Gberpruft wer den. Es soll
gewadhrleistet werden, dass die kommunale Warmeplanung als lebender Prozess innerhalb

der Kommune integriert wird und in weitere Entscheidungsfindungen der Kommune einflief3t.

Die Verstetigung tragt dartiber hinaus zur Aktualisierung des Warmeplans bei, die gemaf 8
25 WPG im Funf-Jahres Zyklus durchgefiihrt werden muss. Im Rahmen der Fortschreibung
der Warmeplanung wird ebenso geprift, ob es zu signifikanten Anderungen von Rahmenbe-
dingungen gekommen ist, die bei der Aktualisierung des Warmeplans zu bertcksichtigen

sind.
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ANHANG

A. Anhang 1: Fragebogen zur Datenerhebung bei Privathaushalten

Der nachstehende Fragebogen wurde wie in Kapitel 5.11 beschrieben an Hauseigentiimer im

ausgewahlten Gebietsumgriff zur Erhebung von relevanten Daten verschickt.

Abbildung 81: Datenerhebungsbogen Privathaushalte (Seite 1)

































































































































