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Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels hat sich Deutschland zum Ziel gesetzt, eine
treibhausgasneutrale und zukunftsfahige Energieversorgung zu erreichen. Wahrend der Anteil
erneuerbarerEnergien auf dem Stromsektor bereits seit Jahren enorm zunimmt und mittlerweile mehr

als 50% des Stroms in Deutschland grun ist, hinkt die Energiewende auf dem Wé&rmesektor hinterher.
Hier wird nach wie vor hauptsachlich auf die fossilen Energietrager Bedgnd Heiz6l zurtickgegriffen.

Mit der kommunalen Warmeplanung wurde ein Instrument geschaffen, mit dem eine systematische
und zielgerichtete Steuerung der Warmewende auf kommunaler Ebene angestrebt wird. Hierbei wird
bewusst ein lokaler Ansatz gewahlt: de Kommune hat ihre eigenen Spezifika, ist geprégt durch
individuelle Verbrauchsstrukturen, hat andere lokale erneuerbare Potenziale. Jeder Warmeplan muss
deshalb auf die ortlichen Begebenheiten der Kommune malRgeschneidert werden. Nur so kdnnen
umsetzbareund optimale Ergebnisse erzielt werden.

Aus diesem Grund wird bei einer kommunalen Wéarmeplanung im Schritt der Bestandsanalyse zunachst
detailliert analysiert, wie sich der aktuelle Stand der Warmeversorgung vor Ort gestaliebi({dung 1).

Eine lokale Potenzialanalyse zeigt auf, welche erneuerbaren Quellen zur Verfiigung stehen und kiinftig
genutzt werden kdnnen. Auf Basis dieser Informationen werden gemeinsam versehiedSzenarien
entwickelt und bewertet, um fir jede Kommune die ideale, klimaneutrale Warmeversorgung zu
ermitteln. Konkrete Meilensteine, Umsetzungsmafinahmen und Verstetigungskonzepte helfen bei der
Realisierung der Pléne. Die stetige Einbindung der reletem Akteure vor Ort stellt sicher, dass der
Warmeplan von allen mitgetragen wird.

Potenzialanalyse Meilensteinentwicklung Verstetigung

= industriclle Abwirme * konkrete Zeitplane und Yersorgungs- ¢ Kommunikation

» emeuerbare Energien optionen filr die Warmewende in s Dokumentation

* Umweltwérme einzelnen Teilgebieten der Kommune ¢ Umsetzungsvorbereitung

1—8—@ — @

Bestandsanalyse Zielszenario UmsetzungsmaBnahmen

¢ Verbrauchsdaten * Entwicklung bis 2045 s konkrete TransformationsmaBnahmen
» Erzeugerstruktur, Netze, Speicher = Energieverbrauch, Anteil der zur Umsetzung der Meilensteine

+ Gebiudetypografie Warmequellen, Treibhausgase, ... * Malnahmensteckbriefe

Q Akteursbeteiligung

Diesem Vorgehen folgt auch der vorliegende Abschlussbericht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
werden in Kapitel2 dargestellt. Hier wird beispielsweise der aktlee Gebdudebestand vorgestellt,
ebenso wie der Warmeverbrauch, der Einsatz unterschiedlicher Energietrager und der resultierenden
Treibhausgasemissionen. Kapit8l stellt die Potenziale vor Ort zur Verfugung: Von erneuerbaren
Energien wie Solarenergie und Wind, Geothermie, Aquathermie, Wasserkraft oder Biomasse, Uber
Abwarmequellen aus Industrie, Gewerbe oder Klaranlagen, bis hin zu Potenzialen zur Reduzierung des
Warmeverbrauchs. Bedarf und Potenzial werden in Kapi#l zusammengefihrt. Hier werden
unterschiedliche Versorgungsgebiete definiert und ein Szenario hin zur treildrseutralen
Warmeversorgung aufgezeigt. Dabei wird beispielsweise aufgezeigt, wo kinftig eine
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Warmeversorgung mit Warmenetzen sinnvoll ist und wo dezentrale Losungen gesucht werden sollten.
Dieses Szenario wird in KapitBldurch Umsetzungsstrategien uneMaRnahmen konkretisiert. Kapite
6, 7 und 8 leiten daraus Controlling, Kommunikations und Verstetigungsstrategie ab.

Die kommunaleWéarmeplanung inBischofsgrinvurde in Kooperationder Gemeinde Bischofsgrimit
der prosioengineering GmbH erstellt.
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Ziel der Bestandsanalyse ist es, den Stat@so der Warmeversorgung detailliert zu erheben und zu
untersuchen. Dies umfasst einerseits eine Bewertung des Gebaudebestands, inshesondere hinsichtlich
Gebaudealter ud -nutzung (KapiteR.]). Darauf aufbauend wird ermittelt, wo in der Kommune welcher
Warmeverbrauch anféallt und es werden entsprechende Kennzahlen daraus abge¢léitapitel 2.2).
Zusatzlich wird erhoben, wie dieser Warmeverbrauch aktuell gedeckt wird. Daflr werden sowohl
leitungsgebundene Warmeaus Warme, Strom oder Erdgasetzen betrachtet, als auch dezentrale
Warmeerzeugung widNarmepumpen,Biomasse oder Heizdlfeuerungen (Kapite?.3).

Auf der Grundlage dieser Informationen kdnnean spaterer Stelle Szenarien zur Transformation der
Warmeversorgung abgeleitet, konkrete Handlungsbedarfe identifiziert und UmsetzungsmafRnahmen
formuliert werden.

Als erster Schritt der Bestandsanalyse wird der aktuelle Geb&udebestand siagtly Hierzu soll
insbesondere die Gebaudenutzung (Wohnen, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie,
offentliche Einrichtungen) sowie das Gebaudealter klassifiziert werden. Beide Informationen sind zentral
fur die Erarbeitung von Warmekonzepten undmsetzungsmalnahmen an spaterer Stelle.

Als Datenquelle fir die Klassifizierung des Gebaudebestands dienen LOB&n, offenes
Kartenmaterial, vorder Gemeindezur Verfigung gestellte Informationen sowie Bebauungspléane.

Relevant ist zunachst die Aufteilung des Gebaudebestands in die einzelnen Sektoren. Dies umfasst
Wohnen, GHD & Industrie, sowie offentliche Einrichtungen. Der Sektor Wohnen umfasst alle
Wohngebaude im Gemarkungsgebiet. Mischnutzungen, wie beispielsweisbé&Bde mit anteiligem
Wohn- und Gewerbeteil werdenprimér dem Sektor GHD zugeordnet. Durch den hohen Anteil
touristisch genutzter Ferienwohnungen erhdht sich entsprechend der Anteil des Sektors.&HEser
Sektorbeinhaliet zusatzlichRestaurants, Birogebaude, Kinos, produzierendes Gewerbe, Laaksh
landwirtschaftlich genutzte Geb&dude mit Ausnahme von Lagergebauden und Scheunen, etc. Im Sektor
offentliche Einrichtungen sind beispielsweise BildungseinrichtungEtiniken, Rathaus, Feusvehr,
Klarwerke, etc. zusammengefasst.

Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Gebaude auf die einzelnen Sektoréron den insgesamt928
beheizten Gebauden entfallt deGrofteil auf Wohnnutzung{3 %). Weitere24 % der Gebaude werden
fur Gewerbezwecke und Industrieerwendet Lediglich3 % der Gebaude sind 6ffentliche Einrichtungen.
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GHD & Industrie konzentrieren sich inBischofsgriinauf die Gewerbegebie¢ Birnstengel und
Glasermuhle.Zusatzlich sind im gesamten Gemeindegebiet eine hoBeahl an Ferienwohnungen und
Hotelanlagen zu verzeichnen, die den Anteil des Sektors deutlich edr@im Osten von Bischofsgrin
befindet sich die Klinik der Deutschen Rentenversicherung Nordbay&ie rdumliche Verteilung der
Gebaudeklassen isniAbbildung 3 dargestllt. Hier werden die vorwiegenden Gebaudetypen nach
Sektoren aggregierund in den einzelnen QuartieremBischofgrirs dargestellt.

a

BcHD [ JkoM [ INwWG  [Jwe

Mit 73 % des Gebaudebestats dominiert der Sektor Wohnen iBischofsgriirdeutlich. Dabei fallt mit
62 % der Groliteil der Wohngebaude iBischofsgrin auf Einfamilienhduséiehrfamilienhauserund
groRe Mehrfamilienhdusemachen zusammen23 % des Wohngebaudebestands aus, wahrend auf
Reihenhauser3.% der Wohngebaude entfallerfAbbildung 4).
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Das Gemeindgebiet ist insbesonderevon Ein und Mehrfamilienhdusen gepragt. Sowohl de grof3en
Mehrfamilienhauser als auch Reihenhausebefinden sich vorrangig im Bereich Lindenviertel/
Forstgasse.Abbildung 5 stellt hierfir den vorwiegenden Wohngeb&audetyp in den einzelnen
Baubldcken dar.

B [@ovH [JIMH [CINwG  [@RH

Einen Uberblick tiber die Altersstruktur der Wohngeb&aude biefdibildung 6. Von den 678Gebauden
wurden 68% vor 1978 errichtet und damit voder Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung,
welche Mindestanforderungen an die Dammung festlegteer gréRte Anteil dieser Gebaude wurde im
Zeitraum von 1949 bis 1978 gebaut. Insbesondere hier ist das grof3te PotefiriaSanierungen zu
finden.

Gebaude vor 194812%) habend insofern sie noch unsaniert sind den héchsten spezifischen
Warmebedarf, wodurch hier ebenfalls groRes Potenzial zur Sanierung liegt. Allerdings missen ggf.
vorliegende Einschrankungen durch Demalschutz bertcksichtigt werden, wodurch individuell auf das
einzelne Geb&aude abgestimmte Lésungen gefunden werden missEn.gibt in Bischofsgriin derzeit
keine homogenen grélieren Neubaugebiete.
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Zur Verdeutlichung des Sanierungspotenzials wird ibbildung 7 zusétzlich die geschaffene
Wohnflache je Baualtersklasse und Wohngebaudetyp dargestellie Verteilung der gebauten
Gebaudetypen verandert sich iBischofsgriinm Verlauf der Jahre kaunAnteilsmagig sind hiedeshalb

nur wenig Unterschiede zur Verteilung der Geb&udeanzahl zu erkenné&uich beim geschaffenen
Wohnraumdominiert die Baualtersklasse von 1949 bis 1978 klar.
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Abbildung 8 zeigt die vorherrschendenGebaudealtersklassekartografisch und aggregiertauf die
einzelnen BaubléckeAuch hier wird nochmals verdeutlicht, dassedGrofR3teil der Wohngebdude aus
den Jahren198 bis 1978stammt Im Ortskern, rund um den Kirchenvorplatz ist die Mehrheit der
Gebaude vor 1919 erbaut wordeRiir Gebaude aus Industrie und GHD liegen keine Gebaudedaten vor,
weshalbausschlie3lich gewerblich genutzte Quartiere ausgegraut sind.
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Bl vor1919 [ 1949 -1978 [] 1987 -1990 [] 1996-2000 [ 2005 - 2008
B 919-1948 [ 1979-1986 [] 1991-1995 [ 2001- 2004 [l ab 2009

Aufbauend auf die Analyse des Gebaudebestands wird im Rahmen der Bestandsanalyse der
Nutzenergiebedarf fir Warme bestimmt. Daflr wird ein zvgéufiges Vorgehen verwendet. Zunéchst
wird in einem datengetriebenen Ansatz ausgehend auf Gebaudegeometrie, Altersklasse,
Nutzungsinformationen etc. ein Warmebedarf fur jedes Gebaude simuliént.Bischofsgriinwurde
hierzu auf LOD2 Daten, Zensusdaterund offenes Kartenmateriakuriickgegriffen.Diese bilden die
Grundlage fur eine modellhafte Berechnung des erwarteten Warmebedarfes.

In einem zweiten Schritt werden die Warmebedarfe wo méglich durch weitere Datenquellen verfeinert.
In Bischofsgrirwurden hierai Verbrauchsdaten zum Gas dévicht und Kraftwerke Helmbrechts GmbH
sowie Daten zu Warmepumpen undstromheizungender Bayernwerk Netz GmbH AG erfasst und
verarbeitet.

Aktuell beléauft sich der jahrliche Warmebedarf Bischofsgrinauf etwa 33 GWh @bbildung 9). Mit
62 % wird der Grol3teil der Warme im Wohnsektor bendtigt. Et@a % des Warmebedarfs entfallt auf
offentliche EinrichtungenDies liegt daran, dass die Hohenklinik der Deutschen Rentesiafierung im
Osten des Gemeindegebiets als offentliche Gebaude gewertet wibie Sektoren Gewerbédlandel
Dienstleistungen und Industrie tragen mit weiterdr6% zum Warmebedarf bei.
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GHD & Industrie offentliche Wohnen

Einrichtungen

Die raumliche Verteilung des Warmebedarfs istAbbildung 10dargestellt. Hier werden die jahrlichen
Bedarfe auf Quartiersebene aufsummiert. Die Darstellung stellt entsprechend Baubldcke heraus, in
denen ein hoher absoluter Warmebedarf vorliegt. Dies kann ein erster Indikator fur Warmekonzepte
und die Identifikationvon Groflzkunden bzw. Areale mit vielversprechenden Wérmeabsatzen sein. In
Bischofsgrunfallen insbesondere dasGebiet um das Hotel Kaiseralm, die HOhenklinik sowie das
Waldrasthaus in Karches durch hohe Warmeverbrauche. smfOrtskern sind leicht erhéht®erbréauche

zu sehen, wahrend die tbrigen Quartiere eher niedrige bis moderate Warmeverbrauche aufweisen

Die Darstellungsweise beriicksichtigt jedoch nicht die GroRRe der jeweiligen Baubldcke. Die Baublocke
sind entsprechend des Verlaufs von StralRen und Getién gezogen und variieren somit in ihrer Gré3e

teils deutlich. Grol3ere Baubldcke umfassen tendenziell mehr oder groRere Gebaude, was sich ebenfalls
auf den absoluten Wéarmebedarf auswirkt.

in GWh/a &
M s B 14-16 [J10-12 [J06-08 02-04
B -8 [Ji2-14 [Jos-10 [@o4-06 [ 0-02

Abbildung 11bezieht die ermittelten Warmebedarfe deshalb auf die Gesamtflache des entsprechenden
Quartiers in Hektar. Diese Darstellungseeiist insbesondere daflr nitzlich, Gebiete mit hohem
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spezifischem Warmebedarf zu identifizieren, welche sich potenziell fur die Errichtung eines
Warmenetzes eignen.

Grundsatzlich ist die Warmebedarfsdichia Bischofsgriinin weiten Teilenmoderat, sodass zentrale
Warmeversorgungennur in Ausnahmefallenwirtschaftlich tragbar sind Ab Wé&rmedichten von
415MWh/(hala) wird haufig von einer mittleren Warmenetzeignung ausgegangen. Dieser Wert wird in
in vielen Baubléckenunterschritten. Im Osten von Bischofsgriin sind durch die Hotelanlage und die
DRV Hoéhenklinik Bischofsgriirhohe Warmeverbrauchsdichten vorhandend was eine gute
Voraussetzung fur Wéarmenetze béte

Durch die geplante Schlieung der Héhenklinik misstiéerdings zuvor die weitere Nutzung des Areals
geklart werden.

in MWh/(ha*a)

Bl - 500 [ 1000-1250 [ 500-750 [ <250
Bl 1250-1500 [] 750-1000 [EE 250-500

Diein weiten Teilermoderaten Warmebedarfewerden zusatzlich verdeutlicht, wenn d&Warmebedarf

der Gebaude auf StralRenabschnittsbasis dargestellt widkiildung 12. Hierfir wird jedes Gebaude

dem né&chstgelegenen StralRenabschnitigeordnet. Die Summe des Warmebedarfs eines Abschnitts
wird anschlieBend durch dessen Lange geteilt. Diese Darstellungsweise ist zusatzlich relevant zur
Ausweisung von Warmenetzprifgebieten. Fir Warmenetze ist ein mdglichst hoher Warmebedarf je
Meter Leiungslange wichtig, um die hohen Kosten der Warmenetzverlegung refinanzieren zu kénnen.

Warmeliniendichten von 2,8Wh/(mla) werden hé&ufig als Mindestwert fur die Errichtung von
klassischen Warmenetzen gefordert.
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in MWh/(m*a) Q

Abbildung 13 zeigt die Standorte der groRten Verbraucher iBischofsgriin.Abgebildet sind hier
Gebaude mit Verbrauchen vonmindestens 100MWh/a. Insgesamt fallen indie Gruppe der
GroRverbrauched5Gebaude Mit einem Endenergiebedarf von runé,3 GWh/a entfallen cal9% des
Bedarfs auf diese GrolRverbraucheie bestehen voallem aus kommunalen Gebauden, wie Schulen
oder Kindergéarten, Gesundheitsowie Pflegeeinrichtungen und Hotelanlagen.

[ GroBverbraucher >100.000 MWh

Nachdem der Gebaudebestand sowie der Warmebedarf analysiert ist wird ermittelt, wie der
Warmebedarf aktuell gedeckt wird. Hierzu werden sowohl leitungsgebundene Warmeversorgungen
wie mit Erdgas oder Fernwérme analysiert, als auch Erzewge Biomassefeuerungen, Warmepumpen
oder Heizolfeuerungen.
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Zur Analyse der aktuellen Struktur dezentraler Warmeerzeuger wurden Kehrbiicher aus den
Kehrbezirken ausgewertet. Die Informationen wurden vom Bayerischen Lanuéddr Statistik in
statistisch aufbereiteter Form bereitgestellt. Die Daten beziehen sich auf das Berichtsjal® @2
wurden auf StralRenebene aggregiert weitergegeben.

Insgesamt wurden inBischofsgriinl479 Feuerstatten ausgewertet. Dabei handedts sich fast zu
gleichen Teilen unkinzelraumheizungen uth Zentralheizungen48 % der Zentralheizungen heizen mit
Erd und Flussiggasweitere 45 % nutzenHeizol und knapp 7% werden mit Biomasse befeuerDie
genawen Verteilungen der Zentralund Einzelraumfeuerstéatten sinih Abbildung 14und Abbildung 15
aufgeteilt nach Leistungsklassetargestellt.
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Abbildung 16 stellt das Durchschnittsalter der Heizungsanlagen auf Quartierebene dar. Aufgrund
datenschutzrechtlicher Vorgabenvurden vom Bayerischen Landesamt fur Statistik nicht fur alle
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Quartiere die notwendigen Informationen Ubermittelt, so dass diese nicht dargestellt werden kdnnen
Dies betrifft vor allem das westliche Gemeindebiet inklusiWilfersreuth. Die Abgrenzung der
Quartiere weicht von der in dieser Arbeit verwendeten Darstellung ab, da ddatenbasis vom
Landesamt fiir Statistik selbst aggregiert wurd&ber die gesamte Gemeinde gemittelt sind die
Heizungen im Schnitt 20 Jahre alt.

1991 2015

Zur Auswertung der installierten Warmepumpen wurden Netzabsddaten von der Bayernwerkietz
GmbH air Verfigung gestellt. Im Kalenderjahr 282vurden bei 33 Warmepumpen inBischofsgrin
insgesamt 182MWh Strom abgerechnet. Zusatzlich bezogen im gleichen Zeitraurd8
Speicherheizungeri26MWh Strom.Diese Werte sind als Mindestmengen zu interpretieren, da es sich
lediglich um den Netzbezug handelt. Energiemengedie aus privaten Botovoltaik Anlagen stammen
sind darin nicht mit enthalten.Eine genauere raumliche Aufteilung der Anlagen auf die eihzn
Gebaude derGemeindeist nicht bekannt. Fir die meisten kommunalen Liegenschaften und Gebaude
des GHDiSektors sowie einen grof3en Teil der Wohngebaude sind allerdings reale Verbrauchsdaten
und Energietrdger bekannt. Die Verbrauche fur Warmepumpen ur@peicherheizungen werden
deshalb anteilig Uber simulierte Warmebedarfe auf die Wohngebaude aufgeteilt, bei denen keine
Anschlussdaten bekannt sind.

Zur Auswertung der Gasinfrastruktur wurden Daten des Gasnetzbetreibleicht und Kraftweke
Helmbrechts GmbH (LuKherangezogen. InBischofsgriinist eine Gasinfrastrukturm Hauptort, in
Frobershammer und in Birnstengebrhanden.Das lokale Gasnetz ist mit dem Uberregionalen Netz der
Ferngas Netzgesellschaft mbH gekoppeltUber eine Trassenkige von 153 km (ohne
Hausanschlussleitungen;davon 9,7km dber eine Niederdruckleitung, der Rest Uber die
Hochdruckleitung des Verteilnetzesyerden insgesamt324 Anschliisse mit Methan versorgZwei
Grof3verbraucher sind direkt an das Verteilnetz angesdden, die anderen Anschliisse befinden sich
im Niederdrucknetz Abbildung 17stellt die Quartieremit anliegender Gasleitung dar.
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[JQuartiere mit Anschluss an das G

Bischofsgriin wurde 1983 mit einer Gashochdruckleituergchlossen, die ersten Gasleitungen im Ort
wurden 1984 verlegt. Seitdem wurde das Gasleitungsnetz in Bischofsgrin sukzessive ausgebaut und
2007 auch der Ortsteil Birnstengel erschlossen.

Die mdgliche Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff wird aktgefprift. Inwiefern griner
Wasserstoff kiinftig zur Verfligung stehen wird, ist fraglich. Einerseits steht einer grof3en erwarteten
Nachfrage in Industrie und Teilen des Verkehrssektors (z. B. Flugverkehr) ein aktuell noch nicht
vorhandenes Angebot an grinem \Asserstoff gegeniiber. Zudem lasst die gro3e Nachfrage in der
Industrie mittel und auch langfristig hohe Preise erwarten, was den Einsatz von griinem Wasserstoff
im Warmesektor auf hochpreisige Nischenanwendungen beschrankamnde.

Derzeitbesteht in Bischofsgriirkein Warmenetz

Das KurhausinschlieBliclRathaus und Verwaltung hat eine gemeinsame Warmeversorgung mit der
gegentberliegendenGrundschug. Dies kann als Keimzie fir ein zukinftiges Warmenetz dienen, an
das schrittweiseweitere Abnehmer und insbesondere grofRere Verbraucher als Ankerkunden
angebunden werden koénnten Der Warmebedarf in diesem Bereich sowie den angrenzenden
Quartieren liegt Uber der GemeindedurchschnittDerzeit erfolgt die Warmebereitstellung von
Kurhaus/Vewaltung und Schule Uber Erdgas.

Aus den vorangegangenen Informationen zur aktuellen Warmeinfrastruktur kann der aktuelle
Waéarmemix bestimmt werden. Dazu wird der in Kapit@l.2 dargestellte Warmebedarf mit den
Informationen Uber Gasanschliisse von den GasnetzbetreibetWWarmepumpenzahler von
Stromnetzbetreibern, Fragebégen und Begehungen bei Industriebdtea sowie Kaminkehrerdaten
verschnitten.

Abbildung 18stelltden Warmebedarf aufgeteilt nach Energietrager dar. Von den bendtigtg® GWh/a
wird der Grofteil durchErdgasund Heizdl bereitgestellt:1I7 GWh/a 62 %) stammen ausGasfeuerung
11GWha (34 %) ausHeizol Sonstige fossile Energietragatecken guteine GWh/a @ %).Erneuerbare
Energien stammen aus Biomass@ GWh/a oder 7 %) und Solarthermie @Q,5GWh/a oder 1%). In
Bischofsgrinsind dem Stromnetzbetreiber zum Stand 202 insgesarB8 Wamepumpen und 28
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Speicherheizungen gemeldet. Diese tragdmapp 0,7 GWh/a @ %) zur Warmeversorgung bei und
nutzen dabei einerseits Umweltwarme und andererseits teilweise erneuerbaren Strom.
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Fir die Bereitstellung des Warmebedarfs v@3 GWh/a in den Gebauden werdeknapp 39 GWha
Endenergie pro Jahr bendétigt. Der Endenergiebedarf beschreibt, welche Menge an Energietragedn (z.
Erdgas, Heizol, Strom oder Biomasse) zur Erzeugung der bendtigi&%&arme verbraucht wird. Er
berlcksichtigt damit beispielsweise auch Wirkungsgrade. Die Aufteilung der Energietrager ist in
Abbildung 19 dargestellt. Anteilig ist dieAnderung im Vergleich zum Warmebedarf gering, da die
meisten Technologien ahnliche Wirkungsgrade aufweisen. Speziell Warmepumpen haben allerdings
aufgrund des hohen Wirkungsgrades (COP) einen deutlich niedrigeren Endenergiebedarf. Fir die
Warmeversorgungin Bischofsgrinwerden 20 GWh/a 63 %) Erdgasund 13GWh/a (34 %) Heizdl
eingesetzt. Dazu komme® GWh/a (7 %) Biomassgd,3 GWh/a &1%) Strom 2 GWh/a sonstige Fossile
und 04 GWh/a (<1 %)Solarthermie.
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Unter der Annahme, dass 5@ des eingesetzten Stroms in Warmepumpen und Speicherheizungen
aus erneuerbaren Quellen stamnah, betragt der Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer
Abwame am Endenergieeinsat® % bzw.3,4 GWh/a.

Die Aufteilung der Endenergietrager auf die einzelnen Sektoren wirdAiobildung 20 dargestellt. Der
Endenergieverbrauch des Sektors Wohnen belauft sich akd GWh/a, wahrend offentliche
Einrichtungen9 GWh/a und GewerbeHandelDienstleistung und Industrie6 GWh/a verbrauche.
Bezogen auf die gesamte Wohnflachéelauft sich der Endenergieverbrauch des Sektors Wohnen
somit auf204 kwh/m?. Dies entsprichtler Energieeffizienzklassé beiwohngebauden undliegt damit
deutlich Giber dem bundesweiten Durchschnitt von 15&%Wh/m?. Dieser Wert ist nicht uniblich flr eine
Gemeinde der Lage und Struktur von Bischofsgriin, insbesondere durch den hohen Anteil an alteren,
freistehenden Einfamilienhdusern.

Der Energiemix des Sektors Wohneveist spirbare Untershiede zumSektor GHDhuf. Insbesondere
der Anteil an Erdgas ist im Sektor GHDI n&i8 % deutlich hdherals im Sektor Wohnen3b %). Der
Anteil von Heizolist dagegen im Sektor Wohnen héherd( % zu 29 %). Zusatzlich gibt es im Sektor
Wohnen einenkleinen Anteil an Warmepumpen und Solarthermie (zusammen c&6R

Offentliche Einrichtungen haben mi8 % den hichsten Anteil arErdgasaller SektorenDer restliche
Endenergieverbrauchverteilt sichauf Biomasse Heizol und sonstige fossile Brenntrageber Sektor
offentliche Einrichtungen beinhaltet neben kommunalen Gebauden auch kirchliche, soziale und
sonstige 6ffentliche Einrichtungen.
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Abbildung 21 stellt den vorrangigen Energietrager je Quartier kartographisch darsbesondere die
Quartiere des Kernortes entlang der Hauptstrale weisen eine Versorgungiimtrwiegend Erdgas auf.
Im Ubrigen Gemeindegebiet verteilen sich Erdgas und Heizdl als primdre Energietrager relativ

1 https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis/

Seite19von 134


https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis/

gleichmafig.In Wulfersreuthdominiert gebietsweiseBiomasse, wahrenallerdings in vielerGebaude
Uberwiegend Heizokingesetzt wird

[ Biomasse [ Gas []Heizol [l Sonstige fossile

Abbildung 21 Dominanter Energietrager zur Warmeversorgung in den Quartieren

[] 16
B 72

B 3-8
B o2
B 30 &

Abbildung 22: Anzahl verschiedener Heizungstypen (oben: Zentralheizungenten: Einzelraumheizungen
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Abbildung 22 verortet die unterschiedlichen Heizungstypen iBischofsgrineiGemeindeyebiet. Dazu
werden Zentralheizunga und Einzelraumheizungen nach Anzahl erfassh den dichter bebauten
Quartieren bzw. Gebieten mit zahlreichen Einfamilienhausern befinden sich zahlreiche
Zentralheizungenund Einzelraumfeuerungenletzte typischerweise mit Biomasse betrieben (z. B.
Kaminofen auf Basis stiickigen Holzes oder Holzpellets).

An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass die Daten zu Solarthermieanlagen sowie Warmepumpen
nur aggregiert auf das gesamte Gebiet vorliegen uniin digitalen Zwilling entsprechend nicht
quartiersscharf verortet werden kdnnenAusnahmen davon sind die imEnergieAtlas Bayern
vergffentlichten Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen.

Obwohl die Energiewendeni Bischofsgrirbereits vorangeschritten ist, verdeutlicht die Auswertung der
Energietrager die Grollenordnung der Aufgabe der Warmewende. Die aktuelle Warmeversorgung ist
zu circa 90 % von fossilen Energietragern abhéangig. Es gilt den Anteil erneuerbarer Energien in den
Jahren bis 2045 auf 10® anzuheben. Die bereits beschriebene Altersstruktur der fossilen
Warmeerzeuger erfordert es, die dafiir notwendigen Schritte zeitnah und strukturiert anzugehen.

Die starke Abhéangigkeit detWarmeversorgung von fossilen Quellen fuhrt auch zu erheblichen
Treibhausgasemissionen bei der Warmeerzeugung. Insgesamt werdemisthofsgrunaktuell rund
9.429 Tonnen CQ-eq fur Warmezwecke ausgestolRedbbildung 23 verdeutlicht die Verteilung der
Emissionen nach den eingesetzten Energietragern. Hauptverursaather Emissionen sinderdgas
(4.738t/a bzw. 50 %) und Heizo6l (4.093t/a bzw. 43 %). Weiterhin sindsonstige fossildur 396t/a (4
%), Strom flir 134t/a (1%) und Biomasse fu63 t/a (<1 %)verantwortlich Der Anteil von Solarthermie
ist vernachléssigbar gering.
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Die Verteilung der Emissionen auf die Energietréger lasst sich zum einen auf die stark unterschiedlichen
Verbrauchsmengen zur Warmeerzeugung zurlckfihren. Zum anderen unterscheiden sich die
Emissionsfaktoren der einzelnen Energietrager delitlidabellel). Wahrend fossile Energietrager mit
hohen spezifischen Emissionen verbunden sind (und hier der Einsatz von Heiz6l als nochmals
schéadlicher einzustufen ist als der von Erdgas), betragt der.@isstol3 erneuerbarer Energien nur
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einen Bruchteil davon. So ist der Einsatz von Holz beispielsweise mit n@t der Treibhaus
gasemissionen von Heizél belastet. Dennoch wird Holz nicht alsnidett klimaneutral bewertet, da
beispielsweise bei Transport oder Verarbeitung @@missionen anfallen.

Energietrager 2023
Erdgas 0,233
Heizol 0,311
Biomasse 0,022
Strom 0,435
Solarthermie 0,013
Biomethan 0,090
Industrielle Abwarme 0,040

2030

0,233
0,311
0,022
0,270

0,013
0,086

0,038

2035

0,233
0,311
0,022
0,151
0,013
0,084

0,037

2040

0,233
0,311
0,022
0,032
0,013
0,081

0,036

2045

0,233
0,311
0,022
0,032
0,013
0,079

0,035

In den Emissionsfaktoren zeigt sich auch der Effekt der Energiewende auf dem Stromsekiar
stammen heute noch erhebliche Anteile des Netzstroms ausohle und Erdgasinzwischen jedoch
bereitsmehr als die Halfte aus erneuerbaren Energidder Anteil an erneuerbaren Energien wird laut
den Zielen der Bundesregierung weiter steigen, wasn Emissionsfaktor von aktuell 0,438502e/MWh

auf perspektivisch0,032tcozed MWh in 2040 reduzieren lasst Diese Entwicklung spielt eine zentrale
Rolle bei der Warmewende und ermdglicht es Warmepumpen zukinftig potenziell, auf emissionsarmen

Strom zurlickzugreifen, auch wenn dieser aus dem 6ffentlichen Stromnetz stammt.

Die Aufteilung der Treibhausgasemissionen auf die einzelnen Sektoren isbinildung 24 dargestellt.

Es wird deutlich, dass der Grof3teil der Emissionen aus dem Wekitws stammt. Die Warmeerzeugung
verursacht hier jahrlic 5.845 tcozeq Was etwab2 % der Gesamtemissionen ausmacht. Dies verdeutlicht
erneut die zentrale Rolle des Wohnsektors bei der Warmewende. DReitrag kommunaler
Liegenschaften belaufsich jahrlichauf 2.007 tcozeq (21%). Diesehaben durch ihre 6ffentliche Présenz
zusatzlicheinen grof3en Hebel (Groe der einzelnen Geb&aude und damit hohes Einsparpotenzial bei
EinzelmaRnahmen; direkte Steueund Beeinflussbarkeit durch die Kommune; Multiplikatorwirig).

Der Sektor GHD und Industrie verursacht jahrlich weitdr&76 tcozeda, wasgut 17% ausmacht

IStiitzjahre entnommen auEA Klimaschutaind Energieagentur BadeiWe, r t t e mber g
Warmeplanung in BadesdW¢ r t t e mber go,

Kar |l sruhe,

2023.

GmbH: aTechni kkatal og
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Wie schon beim Endenergieverbrauch d&ektoren Abbildung 20) angemerktsind die Erdgas und
Heizélverbrauche der drei Sektoren sehr unterschiedlichDies zeigt sich auch in den
energietrageraufgeldsten missionen in Abbildung 25. Auffallig sind insbesondere die hohen
Emissionen im Wohnsektoinfolge des Heizdlverbrauchsowie die nahezu ausschlie3liche Nutzung
von Erdgas im 6ffentlichen Sektor.
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Die Bestandsanalyse stellt durch Analyse von Daten der Netzbetreiber, deroi®@skeinfeger,
Fragebbgen, VorOrt-Begehungen, Gebadudebasisdaten, statistischer Kennzahlen und weiterer
Datenquellen den StatufQuo der Warmeversorgung in Bischofsgrin dar. Die Auswertung der Daten
zeigt auf, welche Herausforderung durch die Warmewende ¢elit wird:

1 73 % der Gebaude irBischofsgrirsind Wohngebaude davon etwa62 % Einfamilienhauser
sowie B % Mehrfamilienhauser und grofRe Mehrfamilienhdusé&itwa68 % der
Wohngeb&aude wurden vor 1978 errichtet und damit vder Einfuhrung der ersten
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Warmeschutzverordnung, welche Mindestanforderungen an die Dammung festle@ges
zeigt den grol3en Sanierungsbedarf, aber auch das Potenzial fir Warmeeinsparungen auf.

1 Insgesamt betragt der Warmebedarf iBischofsgrirrund 33 GWh/a. Mit62 % wird der
GroRteil der Warme im Wohnsektor benétigbffentliche Einrichtungenragen mit weiteren
22 % zum Warmebedarf bei. Etwa7% des Warmebedarfs entfallt aufie Sektoren
GewerbeHandel Dienstleistungen und Indusit.

1 Die dezentrale Warmebereitstellung iBischofsgrurist stark von Erdgas und Heiz6l gepragt.
Insgesamt existiere479Feuerstéatten wovon 51% Einzelraumheizungen und 4%
Zentralheizungen sind48 % der Zentralheizungen heizen mit Erdind Fllssiggas, weitere
45 % nutzen Heizol und knapp 26 werden mit Biomasse befeuerDas Durchschnittsalter
aller Feuerstatteriegt mit 20 Jahren nahe aniiblichentechnischenBetriebsende. Gerade
hier ist in den kommenden Jahren mit einem enormen Handlungsbedarf zu rechnen.

1 In Bischofsgriin existiert derzeit kein Warmenetz

1 Von den benétigten33 GWh/a wird der Grof3teil durch Erdgas unideizol bereitgestellt:

17 GWh/a 62 %) stammen aus GasfeuerunflGWh/a (34 %) ausHeiz6l Sonstige fossile
Energietragerdecken gut eineGWh/a (4%).Erneuerbare Energien stammen aus Biomasse
(2 GWh/a oder7 %) und Solarthermie(,5 GWh/a oder 1%). InBischofsgrirsind dem
Stromnetzbetreiber zum Stand 202 insgesar@8 Warmepumpenund 28 Speicherheizungen
gemeldet. Diese tragen knapP,7 GWh/a @ %) zur Warmeversorgung bei und nutzen dabei
einerseits Umweltwarme und andererseits teilweise erneuerbaren St®ezogen auf den
Endenergieeinsatz betragtier Anteil erneuerbarer Energiennd unvermeidbarer Abwéarme
aktuell rund9 %.

1 Insgesamt werden iBischofsgriiraktuell rund9.429 Tonnen CQ-Aquivalente fiir
Warmezwecke ausgestoRen. Hauptverursacher fiir die EmissionenEiddasund Heizol
62 % der Emissionen werden vom/ohnsektor ausgestol3en.

Nach dem Warmeplanungsgesetz muss die Warmeerzeugung bis ziahr 2045limaneutral werden.
Die Bestandsanalyse zeigt den Ausgangspunkt fiir die Warmewende, verdeutlicht die Herausforderung
und bietet fur alle weitergehenden Schrittdie notwendige Datenlage.
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Im Rahmen der Potenzialanalyse wird strukturiert ermittelt, welches Potenzial vor Ort zur Verfliigung
steht, um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Dabei spielen mehrere Saulen eine
zentrale Rolle. Berseits werden erneuerbare Energien als zentrales Potenzial fir grine Warme
betrachtet (Kapitel3.). Diese kdnnen beispielsweise Solarthermie, Geothermie, BRsmaoder auch
Aquathermie umfassen. Andererseits werden Abwarmequellen innerhalb des Gemarkungsgebiets
identifiziert (Kapitel 3.2), wie etwa aus Abwasser oder aumdustriellen oder gewerblichen
Unternehmungen. Auch der Ausbau von Wéarmespeichern wird als wesentliches Potenzial zum
Gelingen der Warmewende betrachtet (Kapitel3). Zusatzlich wird untersucht, wie Energieeinsparung
und Prozesseffizienz den Warmebedarf in der Zukunft beeinflussen und reduzieren kénnen (Kapitel
3.4).

Alle dieselnformationen sind zentrale Bestandteile fir die Entwicklung der Warmewendestrategie an
spaterer Stelle. Sie zeigen den Rahmen auf, innerhalb dessen sich regionale, klimaneutrale
Warmeversorgungskonzepte bewegen konnen.

Wichtig ist an dieser Stelle daraufinzuweisen, dass die im Folgenden dargestellten Potenziale im
Wesentlichen technische Potenziale darstellen. Diese bestimmen je Energiequelle, wie viel Ertrag mit
Ublichen technischen Anlagen auf den verfigbaren Flachen mdglich ist. Dabei werden u.a. auch
rechtliche Rahmenbedingungen bericksichtigt, ebenso wie technologische Grenzwerte. Allerdings
werden wirtschaftliche Einflussfaktoren (bspw. ErschlieRungsd Investitionskosten und deren
Verhaltnis zu mdglichen Ertrégen) nicht explizit einbezogen. O dvotenzial auch wirtschaftlich
gehoben werden kann, muss im Einzelfall beurteilt werden.

Um das Potenzial erneuerbarer Energien zu quantifizieren, wird ein Indikatorenmodell eingesetzt. In
diesem werden jeder Blche in der Gemarkung Eigenschaften (Indikatoren) zugewiesen. Damit werden
zunachst Positivflachen definiert, auf denen eine Nutzung erneuerbarer Energien grundséatzlich méglich
ist. Dies kdnnen bei Photovoltaikanlagen beispielsweise Flachen im UmkreisAwtabahnen und
Bahnstrecken sein, ebenso wie benachteiligte Gebiete geméaRH&verkulisse.

Von diesen Positivflachen werden Flachen mit Restriktionskriterien abgezogen. Diese Kriterien schliel3en
eine energetische Nutzung explizit aus. Im Beispiel der Rivaiitaikanlagen kénnen dies beispielsweise
Gewasser, Waldflachen, Hochwassergefahrenflachen, Flachen mit starker Hangneigung, etc. sein. Die
Restriktionskriterien konnen dabei hart oder weich sein. Harte Kriterien schlie3en eine energetische
Nutzung aus. Weiche Kriterien schlieen eine Nutzung nicht aus, reduzieren jedoch die Eignung der
Flache.

Um dieser Unterscheidung Rechnung zu tragen, wird im Folgenden zwischen einem bedingt
geeigneten und einem geeigneten Potenzial differenziert. Das bedingt geeigneRotenzial
berlcksichtigt lediglich die harten Restriktionskriterien. Das geeignete Potenzial schlie3t dariiber hinaus
Flachen mit weichen Restriktionskriterien aus.

Die verfugbaren Flachen werden abschlieRend mit technologiespezifischen Faktoren in ein
energetisches Potenzial gewandelt.
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Fur die Nutzung von solarer Energie stehen sowohl ¥vilagen als auch Solarthermieanlagen zur
Verfuigung. Erstere wandeln die Strahlungsenergie der Sonne in elektrischen Strom um, welcher spéater
beispielsweise in Warmepumpen zur Warmeversorgung genutzt werden kann. Letztere erzeugen direkt
Warme aus der Solarstrahlung auf einem Niveau von etwa 80 bis AG@bhangig von der Kollektorart.

Sowohl PV als auch Solarthermieanlagen kdénnen auf der &ai Flache und auf Gebaudedachern
installiert werdenDas lokal vorhandene Potenzial soll in den folgenden Kapiteln abgeschétzt werden.

Zur Quantifizierung des Potenzials von Strom aus Freiflactimotovoltaik wird zunéchst die geeignete
und bedingt geeignete Flache fir deren Errichtung bestimmt. Als Positivflachen wird dazu zunéchst die
P\-Forderkulisse benachteiligter Gebiete herangezagesbenso Seitenrandstreifen von Autobahnen
und Bahnstrecken.Gemall EEG 2023 sind die 500 Seitenrandstreifen von Autobahnen und
Schienenwegen potenzielle Forderflachen fir den Ausbau von FreiflaeRéotovoltaikanlagen, diese
werden als Positivflachen debedingt geeigneten Potenzials herangezogen. Das BauGB beschreibt die
200 m Seitenrandstreifen von Autobahnen und Schienenwegen als privilegierte Flachen fir den Ausbau
von FreiflachenrPhotovoltaikanlagen, sodass diese die Positivflache des geeigneteretidls bilden.

Von den Positivflachemverden Restriktionsflachewie stehende und flieRende GewasséNaldflachen
Hochwassergefahrenflachen und festgesetzte Uberschwemmungsgebigte P\ und
Windbestandsanlagen, Flachen migxtreme Hanglage Ortslageflaben, Gebaude, Freizeit und
Sportanlagen, Verkehrswege, Strommasten und Umspannweitkationalparls, Naturschutzgebiete
Biospharenreservat, TrinkwasserschutzgebieteFeuchtgebiete nach Ramsat-lora FaunaHabitat
Gebiek, Vogelschutzgebietesowie Landschaftsschutzgebieteabgezogen. Resultierende Flachen unter
500 n? werden ebenfalls ausgeschlossen, da auf diesen kein wirtschaftlich sinnvoller Betrieb der
Anlagen naheliegend scheint.

Insgesamt belauft sich die geeignete Flache &{f ha. Das bedingt geeigete Potenzial ergibt weitere
243 ha. Unter Annahme eines mittleren spezifischen Flachenbedarfs vibomakWp fir FreiflachenPV

und eines jahrlichen spezifischen Ertrags Bischofsgriinvon 1073 kWh/kWp' ergibt sich somit ein
technisches Potenzial voB23 MWp bzw.346 GWh/a (Tabelle2).

. Jahrlicher
. Installierbare
Flache (ha) , Stromertrag
Leistung (MWp)

(GWh/a)
Geeignetes Potenzial 80 80 85
Bedingt geeignetes Potenzial 243 243 261
Summe 323 323 346

Ihttps://globalsolaratlas.info/map?c=5052598,11.796187,11&s=50.052598,11.796187&m=site
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Abbildung 26 stellt die resultierenden verfligbaren Flachen kartografisch darBischofsgrun existiert
derzeit keine Freiflachenanlage, sodass das vorhandene Potdrmslang ungenutzt bleibt.

[ Geeignet [ Bedingt geeignet

FreiflacherSolarthermieanlagen bieterinsbesondere fiir Warmenetze die Mdglichkeit, nachhaltige
und oftmals glinstige Warme bereitzustellen und kdénnen in vielfachen Systemkombinationen Einsatz
finden. Insbesondere in den Sommeund Ubergangsmonaten kanmzentrale Solarthermie Warme in

ein Warmeretz einspeisen und so den Einsatz anderer Energietréager vermeiden. Wird Solarthermie mit
saisonalen Speichern gekoppelt, kann sie auch ganzjahrig signifikant zur Warmeversorgung in
Warmenetzen beitragen.

Das Vorgehen zur Bestimmung der geeigneten und bedjingeeigneten Flachen verlauft analog zur
Betrachtung der Freiflachef\tAnlagen. Als weiteres Restriktionskriterium kommt jedoch noch ein
maximaler Abstand zur ndchstgelegenen Siedlung von 580zum Einsatz. Dies soll verhindern, dass
solare Warme uber tehnisch und wirtschaftlich unvorteilhaft weite Distanzen zum Verbrauch
transportiert werden mussDie resultierenden Flachen werden ibbildung 27 dargestelit.
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[ Geeignet Bedingt geeignet

Die gesamt verfiigbare geeignete Flache belauft sich @&tfha. Bedingt geeignete Flachen belaufen
sich auf weitere242 ha. Aufgrund der Nahe zur Siedlungsstruktur, ist die potenzielle Flache der
Solarthermie fast identisch zur FreiflachétV. Unter Annahme Ublicher Belegungsdichten und
Aufstanderungen kann auf diger Flache eine gesamte Kollektorflache von B.987 m? installiert
werden. Bei einem praxisublichen Jahresnutzungsgrad von%@ur Solarthermiegrof3projekte und
einer regionalen Globalstrahlurigvon 1096 kWh/(n?*a) ist auf diesen Flachen somit ein jdicher,
aktuell noch ungenutzter Gesamtwarmeertrag vé@t5 GWh maoglich Tabelle3).

Installierbare Jahrlicher
Flache (ha) Kollektorfldche Warmeertrag
(md) (GWh/a)
Geeignetes Potenzial 80 318.586 140
Bedingt geeignetes Potenzial 242 970.331 425
Summe 322 1.288.917 565

Neben PhotovoltaikAnlagen auf Freiflachen wird auch das Potenzial von Aufddehotovoltaikanlagen
ermittelt. Daftir wird der vom Deutschen Zentrum fir Luftind Raumfahrt (DLR) entwickelte Solaratlas
EO Solar herangezogen. Der Solaratlas verwendet digifelte Oberflachenmodelle des Gelédndes als
Grundlage. Diese beschreiben die Erdoberflache und werden durch Airborne Laserscanning (ALS)
Daten oder bildbasierte Digitale Oberflachenmodelle aus der Korrelation mit orientierten Luftbildern

1 https://globalsolaratlas.info/map?c=48.273069,11.570272,11&s=48.273069,11.570272&m=site
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erzeugt. Das genutte digitale OberflichenmodellDOM1 hat eine Rasterweite von 1 m. Den DOM
Daten lassen sich neben Informationen Uber die Gebaude auch Informationen lber das umgebende
Gelande und Baume entnehmen. So werden Verschattungen in der Berechnung beriicksichtigt.

Zur Identifizierung von Dachflachen und Berechnung der Solarenergiepotenziale verwendet der
Solaratlas die Software ArcGisk®o Die Solarstrahlung wird fur alle Flachen unter Beachtung der
Sonnenstunden pro Tag fur die jeweilige geographische Lage und ééeigung und Ausrichtung der
Dachflachen bestimmt. Die Neigung und Ausrichtung der Dachflachen werden mithilfe der BDalen
bertcksichtigt, Gebaudeaufbauten werden allerdings nicht erfasst. Fir jedes Dach wird eine mittlere
Solarstrahlung in Wh/riberechet.

Dacher mit nordseitiger Ausrichtung (337/82,5°) und Dacher mit einer Neigung > 45° werden
ausgeschlossen.

Zur Bestimmung der elektrischen Leistung werden-Ribdule mit einem Wirkungsgrad von 19 und
einem PerformanceRatio von 86% angenommen. Das’erformanceRatio bezeichnet das Verhaltnis
aus tatsachlichem Ertrag und nominalen Ertrag einer-Ryilage.

Das Gesamtpotenzial fir da&emeindegebiet Bischofsgribetragt 19,8GWh/a. Durch Abgleich der

im Marktstammdatenregister registrierten Solaranlagewird aus dem Gesamtpotenzial das
Ausbaupotenzial ermittelt. Derzeit haben,8% der Gebaude eine PAAnlage und4,8 % des gesamten

Solardachpotenzials sind bereits ausgeschopft (Quelle: EO Solar).

Abbildung 28 zeigt die gebéudescharfe Darstellung des SolardaPlotenzials inBischofsgrin die
Gebaude sind je nach Potenzial eingeféarbt. Allerdings basiert die Darstellung auf Open Street Maps
Daten, wahrend die Berechnunguf Grundlage des DOM erfolgt. Aus diesem Grund kann der EO
Solaratlas nicht zur Potenzialanalyse einzelner Gebaude herangezogen werden.

1 https://www.advonline.de/Ad\ Produktd Standards und- Produktblaetter/Standardsier-
Geotopographie/binarywriterservlet?imgUid=d0320de€B8a29 8971d478-d9d43b36c4c2&uBasVariant=1111-M11MHAN 111131
111111111111
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Auch SolarthermieAnlagen kénnen auf Dachflachen installiert werden, wobei sich grundsatzlich die
gleichen Dachflachen fir Solarthermie und Photovoltaik eignen. Somit stehen die beiden Technologien
in Standortkonkurrenz und es muss sidm Einzelfall fir eine der beiden Technologien entschieden
werden. Die kommunale Warmeplanung umfasst nicht die detaillierte Ermittlung der Solarthermie
Potenziale auf allen Dachflachen, dennoch kénnen ausgehend vom Aufd&shPotenzial
Abschatzungen unérnommen werden. Werden die fir PV geeigneten Dachflachen auch fir
Solarthermie angesetzt, so ergibt sich mit einem mittleren jahrlichen Ertrag 466 kWhy/(m?*a) ein
gesamtes Solarthermid’otenzial von50 GWhy/a.

Es ist davon auszugehen, dass aufgruddr besseren Wirtschaftlichkeit von PAhlagen zukiinftig der
Grof3teil der geeigneten Dachflachen fir Photovoltaik genutzt wird. Ein mogliches Szenario ware die
Deckung von 50% des Warmwasserbedarfs privater Haushalte Uber Aufdgdlarthermieanlagen.
Ausgehend von einer Gesamtwohnflache imBischofsgriin von 11668 m? (Quelle: Bayerisches
Landesamt fur Statistik) und einem spezifischen Energiebedarf fir die Brauchwassererwarmung von
12,5kWhin/(M2wonnfiache@) ergibt sich ein jahrlicher Gesamtenergiebedarf vah4GWwh/a fir die
Brauchwassererwarmung. Werden davon 30 durch Solarthermie gedeckt, so ist eine Kollektorflache
von rund 1.519n? notwendig. Dies entspricht cal,4% der gesamten fir solare Nutzungeeigneten
Dachflache iBischofsgriin

GemaR Solaratlas des Bundesverbands Solarwirtschaft e.V. warBisghofsgriinStand 2022979 m?
Kollektorflaché Solarthermieanlagen installiert. Zur Ausschopfung des oben genannten Potenzials ist
also noch eine @chflache von knap®40 m? notwendig.

Eine weitere mdogliche erneuerbare Energiequelle ist die Nutzung von geothermischer Warme.
Oberflachennahe Geothermie bezieht sich dabei meist auf den Bereich bis #00nterhalb der
Erdoberflache. Die dort vorhandene Warme kann durch Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau
gehoben werden. Die Funktionsweise der Warmepumpen erlaubt dabei, den GrofR3teil der benétigten
Energie aus der Umwelt zu beziehen und nur einen kleinen Teil in Form 8tmom aktiv aufwenden zu
mussen. Die im Erdreich gespeicherte Warme kann dabei durch Erdwarmeubertrager entzogen und
Warmepumpen zugefuhrt werden. Unterschieden wird im Wesentlichen zwischen Erdwarmesgnden
Erdwarmekollektorerund Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmesonden werden vertikal oder schrag in das Erdreich getrieben. Dadurch erreichen sie tiefere
Schichten des Erdreichs, welche hohere und konstantere Temperaturen aufweisen. Dadurch
versprechen Erdwarmesondehéhere Wirkungsgrade und geringeren Flachenbedarf. Allerdings sind
sie in der Errichtung durch die Bohrarbeiten kostenintensiver.

https://www.solaratlas.de/
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Bei der Betrachtung der grundsatzlichen Eignung von Erdwarmesonden missen zahlreiche
Restriktionskriterien bertcksichtigt enden. Diese umfassen insbesondere Gewasserschutz und
geologische Aspekte. Das Bayerische Landesamt flir Umwelt stellt zu diesem Zweck Potenzialkarten fir
oberflachennahe Geothermie zur VerfugungAbbildung 29 stellt grundsatzliche Eignungsund
Ausschlussgebiete fur ErdwarmesondenBischofsgrirdar.

N

Bl Nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

] Moglich B Nicht moglich (Gewasser)

Der Einsatz von Erdwarmesonden istBischofsgriiruneingeschrankt méglich, d®ie Siedlungsgebiete
der Gemeinde befinden sicimdmlichaulRerhalb de Wasserschutzgebiet

Aufbauend auf der grundsatzlichen Eignungskarte werden im Indikatormodell Restriktionsflachen
ermittelt und von der geeigneten Flache abgezogen. Dies umfasst beispielsweise Flachen, die nicht in
unmittelbarer Umgebung zu Bebauung liegen. Oberflaichengeotheische Nutzung aufRerhalb von
Siedlungsgebieten ist fir Warmenetzkonzepte zwar eine attraktive Option, wird im Rahmen dieser
kommunalen Warmeplanung jedoch nicht explizit als Potenzial ausgewiesen, sondern muss im Rahmen
von der einzelnen Warmenetzkonzepteexplizit untersucht werden. Dazu kann die Karte zu
grundsatzlichen Eignungsund AusschlussgebieterApbildung 29) herangezogen werden.

Daruber hinaus werden im vorliegenden Indikatormodell ua. Verkehrswege, Gewdasser oder
Wasserschutzgebiete von der Nutzung ausgeschlossén kleine zusammenhangendElachen werden
aufgrund schlechter Zugénglichund ErschlieRbarkeit ebenfalls ausgeschloss&lnbildung 30 stellt die
Potenzialflachen fur Erdwarmesonden incl. der mdglichen Entzugsleistungen kartografisch dar.
Erdwarmesondensind wie bereits erldauterin allen Siedlungsgebieten deGemeinde moglich, und
besitzen eine relativ hohe spezifische Entzugsleistung.

Lwww.Ifu.bayern.de/gdi/wms/geologie/oberflnahegeothermie
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N

B 7,5 bis < 10 kw

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt stellt Informationen Uber mdgliche Entzugsleistungen der
Erdwarmesonden bereit. Die Entzugsleistungen werden auf Grundlage standortspezifischer moglicher
Bohrtiefen und Warmeleitfahigkeiten des Bodens ermittelt. Das Potelnaied nur fiir Gebiete mit einer
minimalen Bohrtiefe von 30n quantifiziert.

Unter Annahme typischer Abstédnde zwischen den Sondenbohrungen und 1800 Jahresvolllaststunden
kann das Potenzial quantifiziert werderkir die Potenzialermittiung werden nur Siedigs bzw.
Gewerbeflachen betrachtet, um eine raumliche N&he zwischen Bohrung und Verbraucher zu
gewahrleisten Auf der Gesamtpotenzialflache voi6 ha kann eine Entzugsleistung vor84 MW mit
einem potenziellen jahrlichen Warmeentzug aus dem Erdreich v881GWh/a erreicht werden.
Etwaiger Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei noch nicht berlicksichtigt.

Derzeitistim GemeindegebietBischofsgriin einderdwarmesonde vorhanden miginer Endteufevon
90 m (Quelle: Umweltatlas Bayern).eDgrobe Standort der bestehenden Sondést Abbildung 31zu
entnehmen. Bei einer mittleren Entzugsleistung von et8&5 kW der installiertenSonde entspricht
dies einem jahrlichen Warmeentzug vors MWh/a. Das vorhandene Potenzial ist demnach bisher nur
zu kleinen Teilen ausgeschopft.
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B \orhandene Erdwarmesonden

Abbildung 31 Standorte der bisher im Gemeindegebiet vorhandenen Erdwarmesond@uelle: Umweltatlas
Bayern)

Erdwarmekollektoren

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden werden Erdwarmekollektoren typischerweise in einer Tiefe von 1 bis
3 Metern horizontal verlegt. Dadurch versprechen sie deutlich geringere Installationskosten. Durch die
geringere Tiefe ist die Temperatur jedoch deutlich starker von Jahreszeiten abhangig, was insbesondere
in den heizintensiven Wintermonaten zu geringeren Wirkungsgraden fuhrt. Dartber hinaus ist durch
die horizontale Verlegung ein deutlich gréRerer Flachenbedatf beriicksichtigen. Ublicherweise wird
davon ausgegangen, dass die bendtigte Flache von Erdwarmekollektoren etwa dadis 2-fache der

zu beheizenden Flache betragen muss. Diese Option steht somit vor allem fiir Geb&aude in Ortsrandlage
oder mit ausreich@d groflem Garten zur VerfliigungAnalog zur Betrachtung der Erdwarmesonden
wird als Ausgangspunkt die Analyse des Bayerischen Landesamts fur Umwelt geflibtldung 32).

Die Restriktionsflachen sind dieselben wie fir die Erdwarmesonden, was die Nutzung von
Erdwarmekollektoren ebenfalls im gesamten Siedlungsgebiet moglich macht.

hahs o

B Moglich [ Nicht moglich (Gewasser) [l Nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

2N

Abbildung 32: Grundsatzlicheeignungs und Ausschlussgebiete fiir die Nutzung von Erdwérmekollektoren
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Die Karte der Eignungsund Ausschlussgebiete wird erneut mit Restriktionsflachen verschnitten. Hierbei
kommen dieselben Kriterien zum Einsatz wie bei der Betrachtung der Erdwarmesonbas Ergebnis
wird in Abbildung 33 dargestellt. Im Wesentlichen ist der Einsatz von Erdwarmekollektoren aus wasser
und geologischer Sicht in allefieilenBischofgriingdenkbar.

[CJ20bis < 25W/m? [ 15 bis < 20 W/m? [ Weniger als 15 W/m?

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt stellt auch fur horizontale Erdwéarmekollektoren
flachenspezifische Epugsleistungen und Entzugsenergien bereit. Die Entzugsleistungen ergeben sich
je nach Bodenart, wobei in Lehm, Schluff und Sand unterschieden wird. Bertcksichtigt wird au3erdem
die durchschnittliche Umgebungstemperatur und die sich daraus ergebenden Headgage. Zur
Ermittlung der Entzugsenergien werden die standortspezifischen Volllaststunden ermittelt. In
Bischofsgrunist laut Energieaths Bayernmit etwa 1726 Volllaststunden zu rechnen.

Auf der grundsatzlich geeigneten Gesamtflache vatb ha kann so rechnerisch eine Entzugsleistung
von 15 MW mit einem potenziellen jahrlichen Warmeentzug aus dem Erdreich \@hGWh/a erreicht
werden. Etwaiger Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei natbht beriicksichtigt.

Erneut sei betont, dass dies ein technisch erzielbares Potenzial darstellt. Fir den Einzelfall ist jeweils eine
individuelle Prifung erforderlich. Dies bedeutet u.a. eine Prifung der Grol3e der vorhandenen Freiflache
und der Bezug zurzu beheizenden Wohnflache um sicherzustellen, dass ausreichend Kollektorflache
verlegt werden kann.

Als Quelle fir Umgebungswarme dient bei dieser Variante das Grundwasser. Hierzu wird in einer
Entnahmebohrung mit einer Tauchpumpe #éser entnommen und in einer zweiten Bohrung
(Schluckbrunnen bzw. Injektionsbohrung) wieder zurtickgefiihrt. Das Prinzip ahnelt dabei dem der
Tiefengeothermied mit dem bedeutenden Unterschied des niedrigeren Temperaturniveaus durch die
niedrigeren Teufen inBereich bis typischerweise 58. Dadurch ist auch hier fiir Heizzwecke der Einsatz
von Warmepumpen notwendig.
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Durch den Eingriff in das Grundwasser sind diese Systeme genehmigungspflichtig und unterliegen
wasserwirtschaftlichen Einschrankungen. In Wasdmrizgebieten ist die Errichtung von
Grundwasserwarmepumpen dadurch in der Regel nicht méglich. Weitere Randbedingungen fur die
grundsatzliche Eignung sind die TiefeMachtigkeit und mengenmalige Verflgbarkeit des
Grundwassers, die Bodenbeschaffenheit Bz.Durchléssigkeit).

In Bischofsgruin ist die Errichtung von Grundwasserwdrmepumpen imveiten Teilen des
Gemeindegebietsnicht moglich. Abbildung 34 stellt die grundsétzlich nutzbaren Flachen dar.

B vaglich [ Nicht maglich (Moorgebiet — bedarf Einzelprufung) [l Nicht moglich (Gewasser)
[ Nicht moglich (hydrogeologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch) Bl Nicht maglich (Wasserschutzgebiet)

Die Dubldte aus Entnahme und Injektionsbohrung muss nach der FlieRrichtung des Grundwassers
ausgerichtet werden. Das Potenzial ist limitiert durch die maximale Entnahmemenge an Grundwasser.

Dieses hangt neben der im Untergrund verfigbaren Menge an Grundwassertauom Abstand der

beiden Bohrungen ab Wenn sich durch den Schluckbrunnen zuriickgefihrtes abgekihltes Wasser so
r¢ckver mi scht dass es die Entnahme negativ beeinfl
Verringerung der Warmepumpeneffizienz uh hat im schlimmsten Fall Frostschaden an der
Anlagentechnik zur Folge.

Die Quantifizierung des Potenzials erfolgt unter Nutzung der sogenannten Thermal Aquifer Methode
(TARMethode), welche oben genannten Faktoreherlcksichtigt. Durch die stark@bhangigkeit der
Entnahmemenge und damit der mdglichen Warmepumpenleistung vom Bohrabstand und méglichen
Nachbarbohrungen ist eine exakte Berechnung des Potenzials nicht méglich.

1

https://lwww.cee.ed.tum.de/fileadmin/w00cbe/hydro/Pictures/pic_projects/EnergieAtlas/EAB_Abschlussbericht_final_@82404
df
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Nachfolgende Abbildung 35 stellt das verfugbare Potenzial irBischofsgriin auf Basis eines
angenommenen Abstands von 1M zwischen Entnahmebohrung und Schluckbrunnen dain
Bischofsgriin sind nur wenige Flachen mit einem gerimg@otenzial zu verorten.

Bl Wenigerals 5 kW

Unter diesen Annahmen berechnet sich das Potenzial fur gaischofsgrinauf nur 0,5 GWh/a. Das
ohnehin geringe Potenzial ist afgrund der notwendigen Genehmigungen und der mdglichen
Wechselwirkungen mehrerer Bohrungen ist das Potenzial als bedingt geeignet einzustulien.
gesamten Gemeindegebiet existieren derzeit keine Grundwasserwarmepumpen.

Durch die im Vergleib mit Luft Warmepumpen hdheren erreichbaren Jahresarbeitszahlen und damit
geringeren notwendigen Stromeinsatz konnen die héheren Investitionskosten oftmals kompensiert
werden.

In Abgrenzung zur oberflachennahen Geothermie bieht sich tiefengeothermisches Potenzial auf eine
Tiefe ab 400 m unterhalb der Erdoberflaiche. Unterschieden wird zwischen hydrothermaler und
petrothermaler Geothermie. Die petrothermale Geothermie nutzt heiRes Tiefengestein frei von
Thermalwassern zur Emgiegewinnung und bietet somit den Vorteil, nicht auf das Vorkommen von
Thermalwasserreservoiren angewiesen zu sein. Im Folgenden fokussiert sich die Potenzialanalyse auf
die hydrothermale Geothermie. In diesem Fall kann in geeigneten Gebieten Thermalwaase
hydrothermalen Lagerstatten geférdert werden. Das Thermalwasser wird Giber Férderbohrungen an die
Oberflache gefordert, energetisch genutzt und Uber Injektionsbohrungen wieder abgegeben. Je nach
Temperaturniveau ist neben der Versorgung von Warmenetzeauch die Erzeugung von
regenerativem Strom mdglich.

Vorzugsregionen fir tiefengeothermische Nutzung sind in Deutschland insbesondere der
Oberrheingraben, das suddeutsche Molassebecken und das norddeutsche Becken, da in diesen
Regionen hydrothermale Reseoire in ausreichender Tiefe, d.h. mit ausreichendem Temperaturniveau
zur wirtschaftlichen energetischen Nutzung vorhanden sind.
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Bischofsgrunliegt 10km westlich und 3km ndérdlich von grundsatzlich geeigneten Flachen des
stiddeutschen Molassebeckens. Dalbegandelt es sich um weniger giinstiges Gebiet. Aufgrund dieser
Umstéande ist die Tiefengeothermie iBischofsgrirkeine aussichtsreiche Option.

[ ] Gebiete mit weniger gunstigen [ ] Gebiete mit gunstigengeologischen
geologischen Bedingungen fur Bedingungen fur hydrothermale
hydrothermale Warmegewinnung Warmegewinnung

[_] Gebiete mit gunstigen geologischen Bedingungen fur hydrothermale Stromerzeugung

Als weitere Option der erneuerbaren Umweltwarme gelten oberflaichennahe Gewasser. Die Temperatur
der Gewadsser kann mithilfe von Warmepumpen auf ein nutzbarl$/eau gehoben und so fir
Heizungszwecke eingesetzt werden. Fliisse weisen im Jahresverlauf deutlich konstantere Temperaturen
als die Umgebungsluft auf, was insbesondere im Winter vorteilhaft ist. Hier liegen die Temperaturen
stets deutlich tber @C, wodurch die Warmepumpe in den heizintensiven Wintermonaten effizienter

Seite37 von 134



betrieben werden kann. Die Nutzung von Wasser als Umgebungswéarmequelle liefert dariiber hinaus
einen guten Warmeltbergang und sorgt durch die FlieBgeschwindigkeit fiir einen natirlichen
Wasserrom am Warmelbertrager. Der Einsatz eines Liftes wie im Falle der Luf\Wasser
Warmepumpe bendtigtd eriibrigt sich somit. WasseWasserWarmepumpen kénnen auf diese Weise
deutliche Effizienzvorteile aufweisen. Je hoher die Jahresarbeitszahl (JAZ) den&gampe, desto
effizienter ist die Umwandlung der Umweltwédrme in nutzbare Heizenergie. Bei typischer\Ji&z#ten
zwischen 2,5 und 3,5 kann somit das 2,bis 3,5Fache der eingesetzten elektrischen Energie in Form
von Wéarme bereitgestellt werden.

Das Potenzial der Aquathermie ist als standortabhangig und in der Regel stets als bedingt geeignet
einzustufen.  Grundvoraussetzungen sind  hydrologische  Untersuchungen, insbesondere
Wasserdurchflussmessungen, um sicherzustellen, dass sowohl in den Sommermonatencisn den
heizintensiven Wintermonaten geniigend Durchfluss fiir eine entsprechende energetische Nutzung des
Flusses vorhanden ist. AuRerdem unterliegen die Wasserentnahme und die Ruickleitung strengen
Auflagen. So dirfen die Temperaturveranderungen im betfenen FlieRgewéasserabschnitt eine
Differenz von 3°C bzw. 1,5C in sensiblen Regionen nicht tberschreiten, um 6kologische Schaden zu
vermeiden. Ob ein Standort grundsétzlich geeignet ist, muss im Einzelfall durch eine umweltrechtliche
Prifung und entspechende Genehmigungen nach dem Wasserhaushaltsgesetz und
Landeswassergesetzen festgestellt werden.

Durch das Gemeindegebiet Bischofsgriin verlaufen mehrere kleinere FlieRgewdasser, darunter der
Lutzelmainbach, der Brombergsbach, sowie der weif3e Main, eider beiden Quellflisse des Mains.

Da dessen Quelle in der Nahe entspringt, befindet sich die nachste Messstelle erst flussabwarts im
Gemeindegebiet von Bad Berneck. Dort betragt der mittlere Durchfluss (MQ) etwa 1,08 m3/s und der
mittlere Niedrigwasserabfiss (MNQ) nur 0,261 m3/s.Bei einer angenommenen genutzten
Temperaturdifferenz von X, einer prozentualen Entnahme von 26 des Durchflusses und einer
Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 2,5 bedeutet das eine thermische Nutzleistung von
0,9 bzw. 3,8 MW (MNQ bzw. MQ). Fir 4.000ahresvolllaststunded einem typischen Wert bedeutet

das eine jahrliche Nutzenergie von 2,bis 9,0 GWh. Damit istder Weil3e Mainfiir Aquathermie
grundsatzlich interessant. Zu beachten ist, dass allerdings in deneerdtlonaten des Jahres die
Gewassertemperatureoft unter einer Minimaltemperatur von 3C liegen, haufig in Verbindung mit
niedrigem Pegeld was keine bzw. nur eine gering&Varmeverfiigbarkeitin den heizintensivsten
Monaten im Jahresverlauf bedeutet.

Auch Umgebungsluft kann als Potenzial fur erneuerbare Wéarme dienen. Durch Warmepumpen kann
die Temperatur der Luft auf ein nutzbares Niveau gehoben werden und zur Warmeversorgung Einsatz
finden. Diese Wéarmequelle steht ifrinzip unbegrenzt zur Verfigung. Eine Quantifizierung ist somit
nicht mdglich und zielfiihrend.

Auch wenn Umgebungsluft als Potenzial unbegrenzt zur Verfigung steht, sind bei deren Nutzung
einige fallspezifischzu beurteilenden Faktorenzu bericksichtigen. Dies betrifft beispielsweise
technische und wirtschaftliche Faktoren bei der Umsetzung, ebenso wie baurechtliche (Abstand zu
Grundstiicksgrenzen) sowie larmschutztechnische.
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Auch Biomasse steht als Ressource zur Erzeugung erneuerbarer Warme zur Verfigung. Vorteilhaft ist
dabei insbesondere die Transportund Lagerfahigkeit von Biomasse ebenso wie die Mdglichkeit,
Warme auf hohen Temperaturniveaus zu erzeugen. Allerdings istgabe der Bundesregierung die
effiziente und ressourcenschonende Verwendung von Biomasse. Biomasse soll nur dort zum Einsatz
kommen, wo sinnvolle Alternativen fehlen. Dies liegt u.a. an der starken Nutzungskonkurrenz der
Ressource Biomasse, welche sowohtofflich, als auch energetisch in unterschiedlichen
Anwendungsformen genutzt werden kann.

Eine wesentliche Form der Biomasse fiur die energetische Nutzung ist holzartige Biomasse. Typisch sind
hier verschiedene Holzbrennstoffe wie Scti®lz, Holzhackschnitzel oder Holzpellets. Eine Analyse der
vorhandenen Flachen iBischofsgrireeigt eine gesamt erfligbare Waldflache im Gemarkungsgebiet

von 239 ha (Abbildung 37).

Biomasse ist eine sehr flachenintensive Energie. Unter Annalmaehhaltiger Forstwirtschaft ist von
einem Nachwuchs von ca. Fm/(hda) zu rechnen. Davon entfallen ca. 4\Wh/(hala) auf nachhaltiges
Waldrestholz. Im Zuge dieser kommunalen Warmeplanung wird aus Waldnutzung lediglich
Waldrestholz als energetisches Potenzial bilanziert, da dariiber hinaus Konkurrenz zur stofflichen
Nutzung besteht und diese der energetischen Verwendungprzuziehen ist.Damit betragt das
Potenzial an nachhaltigem Waldrestholz Bischofsgriimund 1026 MWh/a.

Darluber hinaus ist weiteres Potenzial an holzartiger Biomasse im Gemarkungsgebiet verfligbar. Dies
betrifft insbesondere Landschaftspflegeholz undithiolz. In Oberfranken fallengeméafR Bayerischer
Abfallbilanz 202 152kg/(EWa) Landschaftspflegematerial sowid7kg/(EWa) Altholz an. Die
Potenziale hiervon ergeben sich ze49 MWh/a und 141IMWh/a (Tabelle4).

Jéhrlicher
Flache (ha) Energieertrag
(GWh/a)
Waldrestholz 239 1,0
Landschaftspflegeholz - 0,7
Altholz - 0,1
Summe 239 19
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I Waldflache [ Acker- und Grasflache

Zusatzlich zu holzartiger Biomasse kann auch feuchte Biomasse zur energetischen Nutzung eingesetzt
werden. Dies beinhaltet insbesondere Energiepflanzen wie Mais, welche in Biogasanlagen vergart
werden und das entstehende Biogas zur Warmand Stromprodukton dienen kann. InBischofsgriin
steht daflir eine gesamt erflgbare Flache von Ackerund Grasflachen in H6he vor879ha zur
Verfigung @bbildung 37).

Mais ist die in Deutschland weit verbreitetste Form der EnergiepflanBei Anbau von Mais ist
Ublicherweise ein Ertrag von 5MWh/(hala) mdglich. Dieser bezieht sich auf den Energiegehdés
Mais. Unter der Annahme, dass lediglich % der verfugbaren Flache fur den Anbau von
Energiepflanzen zur Verfigung stehen, beléauft sich das Potenzial von Mais auf insgesd@®wWh/a.
Aufgrund der Nutzungskonkurrenz dieser Flachen mit der Nahrungsediiproduktion wurde das
Potenzial als bedingt geeignet eingestuft.

In Bischofsgrinwird gemafy Energieatlas Bayern keine Biogasanlage betriebBas theoretisch
verfligbare, begrenzt geeignete Potenzial ist somit noch nicht ausgeschopft.

Neben Biomase aus der Forst und Landwirtschaft kann auch die Abfallwirtschaft erneuerbares
energetisches Potenzial aufweisen. Diese Potenziale sind aufgrund der in Deutschland geltenden
Entsorgungs und Verwertungspflicht jedoch weitestgehend ausgeschopft.

Gemal Bayascher Abfallbilanz betragt das spezifische Hausmillaufkommen 202 Oberfranken
rund 149 kg/Einwohner. InBischofsgrunist entsprechend rechnerisch ein Potenzial v@91t/a oder
808 MWh/a (bezogen auf den Energiegehalt des Abfalls) verortet. Zusatzlich fallt gemanr Bayerischer
Abfallbilanz ein spezifisches Bioabfallaufkommen v@&6 kg/Einwohner an, was auBischofsgriin

1 https://www.abfallbilanz.bayern.de/doc/2022/Abfallbilanz2022.pdf
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bezogen ein Potenzial vonl68t/a oder 109MWh/a (bezogen auf den Bergiegehalt des Abfalls)
bedeutet.

Ein weiteres erneuerbares Strompotenzial fur eine zukunftsfahige Warmeversorgung ist die Nutzung
von Windenergie. Der produzierte erneuerbare Strom kann beispielsweise in Warmepumpen
eingesetzt werden, um Umweltwarme auf ein nutzbares Niveau zu heben. Die Erzeugungscharakteristik
von Windenergie stimmt dabei wesentlich besser mit dem Warmebedarf tiberein als die der PV. Sowohl
Warmebedarf als auch Windeinspeisung sind im Winter héher als iom#&er. Bislang bestehen auf
dem Gemarkungsgebiet deGGemeinde Bischofsgriinoch keineGrof3wndenergieanlagen.

Potenzielle Eignungsgebiete fir Windenergieanlagen werden vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt
ausgewiesen. Die verdffentlichte Gebietskulisse Umdsichtigt dabei u.a. Windgeschwindigkeiten,
Abstand zu Infrastruktur, Nationalparks, Naturschutzgebiete, wasserwirtschaftliche Restriktionen,
geologische Einschréankungen und Weiteres.

Im Gemeindegebiet Bischofgriinexistierenkeine Flachen mit geeignetenPotenzial Lediglich sudlich
von Willfersreuthbefindet sicheine kleine Flachedie grundsatzlich Raum fiieine Windkraftanlage
bietet. Diese Flache ist jedoch nur bedingt geeignet und bedarf einer sorgfaltigen PrifuBgsonders
die Zuganglichkeit bzw. Befahrbarkeit des bewaldeten Gelandes stellt eine Herausforderun@asses
Gebiet ist inAbbildung 38 dargestellt

S\

[ bedingt geeignet

In Bischofsgrun wir derzeit gepruft, inwiefern bisher gemeindefreies Gebiet in das Gemeindegebiet
integriert werden kénnte, um dort gegebenenfalls Windkraft@gen zu errichten. Grundsétzlich wirde
dabei hoher Wert auf regionale Wertschdpfung (z. B. Biurgerbeteiligungsmodelle) gelegt werden. Auch
eine gemeindeilbergreifende Kooperation fiir gemeinsame Windkraftanlagen wére denkbar.
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Im Gemeindegebiet Bischofsgriinbefinden sich mehrere kleine FlieRgewéasserLaut EnergieAtlas
Bayernwerden in Bischofsgriin jéhrlich rund 13@Wh Strom mithilfe von Wasserkraft generiert. Das
deutschlandweite Potenzial gilt als vollstandig genutzt, weshalb eine Erweiterung bestehender Anlagen
als unwahrscheinlich einzustufen ist.

Auch die Nutzung vonAbwarme bietet grol3es Potenzial zur Warmebereitstellung. Fallt Abwarme auf
hohem Temperaturniveau an, kann sie u. U. direkt zu Heizungszwecken beispielsweise als
Einspeisepunkt in ein Warmenetz verwendet werden. Abwarme auf niedrigerem Temperaturniveau
kam durch eine Warmepumpe auf ein nutzbares Level gehoben werden.

Eine mogliche Abwarmequelle ist die Nutzung von Abwasser. Uber Warmepumpen kann die im
Abwasser enthaltene Warme genutzt und auf ein nutzbares Temperaturniveau defrowerden. Um

die Kanalisation als Warmequelle fur Warmepumpen einsetzen zu kénnen, missen im Wesentlichen
zwei Gegebenheiten erfullt sein: Zunachst muss die Zuganglichkeit des Kanalisationsabschnitts
gewahrleistet werden kénnen, um einen Warmeubertragastallieren zu kdnnen. Dartber hinaus muss
eine ausreichend hohe Trockevetterabflussmenge vorhanden sein. Um den Betrieb der
Abwasserreinigungsanlage am Ende der Kanalisation méglichst nicht zu beeintrachtigen, darf das
Abwasser nicht zu stark abgekuhiterden. Sollen trotzdem noch ausreichend hohe Energiemengen
aus dem Abwasser gewonnen werden, ist ein ausreichend hoher Durchfluss auch bei Trockenwetter
erforderlich. Als Richtwert werden hier klassischerweise Trockettevabflussmengen von 15 I/s als
Minimum genannt.

Fur die Darstellung des Potenzials fur Abwadrme aus dem Kanalsystem werden im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung nur diejenigen Abschnitte mit einer Gro3e von BOD und groRer
betrachtet.

Solche Leitungen liegen iBischofsgrimicht vor.

Die Warme des Abwassers kann auch am Klaranlagdaabgenutzt werden und dort beispielsweise

mit GrolB3warmepumpen zur Einspeisung in ein Warmenetz dienen. Dies hat den wesentlichen Vorteil,
dass bei allen Nutzungen vor der Klaranlaglarauf geachtet werden muss, dass die Mindesttemperatur
des Abwassers bei Klaranlageneintritt nicht unterschritten wird. Die Entnahmestellen der Warme aus
dem Kanalnetz stehen somit in Nutzungskonkurrenz zueinander und muissen darauf achten, das
Abwasser fisbesondere in den heizintensiven Wintermonaten nicht zu stark abzukihlen. Diese

vgl . z. B. Buri und Kobel aWwdrmenutzung aus AbdKdndeser 0 oder Bund:

mit Abwassero
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Einschrankung herrscht bei energetischer Nutzung am Klaranlagenausgang nicht. Damit ist eine hdhere
Temperaturspreizung méglich und die enthehmbare Wéarme wird maximiert.

Die Klaranlage Bischofsgriin liegt ber 60én westlich der nachsten Siedlungsgebietit einer
AuslegungsgréRe von 200 EW liegt weiterhin die zu erwartende nutzbare Wéarme deutlich unter
1GWh/a.Einereale Nutzungsperspektivélir die Warmeversorgung irBisctofsgriin entféllt dadurch

Industrielle Abwéarme ist eine weitere Quelle, welche fur eine regenerative Warmeerzeugung genutzt
werden kann. Fallt die Abwarme auf einem hohen Temperaturniveau an, kann sie beispielsweisle dur
Warmelbertrager in Warmenetze eingespeist und direkt genutzt werden. Auch Abwarme auf
niedrigeren Temperaturniveaus kann zum Einsatz kommen und beispielsweise durch Warmepumpen
auf ein nutzbares Niveau gehoben werden.

Um das Potenzial fir industriellend gewerbliche Abwérme zu quantifizieren, wurden gemeinsam mit
der Gemeinde die vorhandenen Gewerbebetriebe analysiert und nach Relevanz und mdglichem
Potenzial klassifiziert. Zudem wurden die Potenziale der Plattform fir Abwarme des Bundesamts fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrollé erfasst. Derzeitig ist kein geeignetes Abwarmepotenzial in
Bischofsgrun verfligbar.

Um den zeitlichen Versatz von Warmeproduktion und Warmenachfrage zu Uberbriicken, werden
GroRBwarmespeicher in Warmenetzen benétigt. Warmespeicher werden in kurzfristige (Stunden/Tage),
mittelfristige (Wochen) und langfristige, saisonale Speicher untersafied

Fur die kurz und mittelfristige Speicherung thermischer Energie werden v.a. Behalterspeicher
eingesetzt und dienen der Flexibilisierung von Warmenetzen. Zur Vermeidung von Warmeverlusten
sind diese isoliert und haberin Volumen von bis zu 50.000 fnVoraussetzung fur Behalterspeicher ist
ein stabiler Boden. Die Speicher werden vorzugsweise in urbanen Gebieten mit rAumlicher Nahe zu
Heizzentralen errichtet.

Da es bei der Errichtung kaum Restriktionen gibt, wird imgéuder Kommunalen Warmeplanung kein
Potenzial quantifiziert.

Saisonale Speicher sind Langzeitwarmespeicher und gleichen saisonale Unterschiede von
Wéarmeerzeugung und-bedarf aus. Insbesondere die Warmebereitstellung mit Solarthermie uliggt
einem grofRen Versatz von Erzeugung im Sommer und Bedarf im Winter. Saisonale Speicher haben im
Vergleich mit kurz und mittelfristigen Speichern ein gro3eres Speichervolumen und aus diesem Grund
auch einen hoheren Flachenbedarf. Da saisonale Speictiie thermische Energie meist auf einem

I https://www.bfee online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform_fuer_Abwaerme/plattform_fuer_abwaerme_node.html
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geringeren Temperaturniveau speichern, ist bei Einspeisung in ein Warmenetz die Anhebung des
Temperaturniveaus mit GroRwarmepumpen notwendig.

Saisonale Speicher kdnnen als Erdbeckenspeicher ausgefihrt werden. Die&tenspeicher werden

5 bis 15m tief in die Erde gegraben und mit einem Deckel abgedeckt. Je nach Bauform ist auch der
Deckel nutzbar, wenn er mit Erde Uberdeckt wird. Als Standorte bieten sich aufgrund des hohen
Flachenbedarfs urbane Randbezirke odentiliche Gebiete an. Der Boden sollte gut stehend sein und
die Grabung 2m oberhalb des Grundwasserhorizontes enden (Quelle: Solites).

Zur Identifizierung mdoglicher Standorte werden zunéchst die Kriterien des bedingt geeigneten
FreiflachenSolarthermiePotenzials (s. Kapitd.1.1.P2herangezogen. Als Positivflachen werden somit
die 500m Seitenrandstreifen von Autobahn uhSchiene beriicksichtigt. Die Restriktionsflachen sind
Kapitel3.1.1.2u entnehmen. Flachen mit einem Grundwasserflurabstand <riQnd artesische Flachen
werden ebenfalls nicht berlcksichtigtin Bayern stellt das LfU eine Hinweiskarte tber hohe
Grundwasserstade zur Verfigung. Da hier nur Grundwasser bis zu 3 Metern unter Gelande betrachtet
wird, werden die Flachen noch erweiterErdbeckenspeicher kénnen Volumina von 5.6G10.000m?
haben. Fur eine SpeichergroRe von 10.006 und einer Tiefe von 10m ergibt sich eine Minimalflache
von 1000 m?. Potenzielle Flachen fur Erdbeckenspeicher sind\sbildung 39 dargestellt.

A

B bedingt geeignet

Die Potenzialquantifizierung fir Erdbeckenspeicher gestaltet sich als schwierig, da die moglichen
Flachen im Einzelfall gepruft sowie die lokalen Begebenheiten und Anforderungen an die
Speichergrof3e beachtet werden missen. Wird eine Potenzialquantifizierung anhand oben genannter
Kriterien vorgenommen, kann eine Gesamtpotenzialflache fir Erdbeckenspeicher 282 ha
identifiziert werden Zusatzlich kdénnen grundsatzlich auch weitere Higo, wie ausgediente
Kiesgruben, fiir eine saisonale Warmespeicherung in Betracht kommen. Hier ist eine Einzelfallprifung
erforderlich.

Die volumetrische Speicherdichte ist abhdngig vom Temperaturniveau, welches zwischen 10 i@l 95
variieren kann. Die Speherdichte wird mit 60kWh/m? angenommen (Quelle: BigStoreDH, Bundesamt
fur Energie Schweiz). In diesem Fall stehtBischofsgriineine theoretische Speicherkapazitat von
1690 GWHha zur Verfiigung.

Weitere Technologien fur saisonale Warmespeicherung sitet Aquifer Speicher und der Erdsonden
Warmespeicher. AquifeSpeicher speichern die thermische Energie in Gesteinsschichten im

Seited44 von 134



Untergrund. Mdglichkeiten fiur AquifeSpeicher kdénnen im Zuge der tiefengeothermischen
Untersuchungen analysiert werden (s. Kigb 3.1.3. Damit die Warme bei ausreichend hohen
Temperaturniveaus gespeichert werden kann, sind Tiefen bis 50 m notwendig. Die Machtigkeit
der Speicherschicht sollte mindestens & betragen.

ErdsondenWarmespeicher speichern die thermische Energie auch im Untergrund, aber nicht so tief
wie AquiferSpeicher. Die speicherbaren Temperaturen sind demnach geringer und diese Speidherar
v.a. fir Netze mit geringen Vorlauftemperaturen geeignet. Grundsatzlich werden &hnliche
Anforderungen wie bei Erdwérmesonden gestellt, allerdings mit deutlich strengeren Restriktionen in
Hinblick auf den Grundwasserstand. Weiterhin werden Erdsondérmespeicher erst bei grol3erem
Speichervolumen, das heil3t gréReren Erdsondenfeldern wirtschaftlicher, da die Warmeverluste sinken.
Typische minimale Speichervolumen sind 20.000%. mGeeignet sind also nur etwas groRere
zusammenhangende Flachen auf denen Erdstemfelder und nicht nur einzelnen Erdsonden errichtet
werden kénne (Quelle: Solites).

Neben der Nutzung erneuerbarer Energien und Abwéarme spielt die Reduktion des Warmebedarfs eine
zentrale Rolle in der WarmewenddJm die Kimaziele zu erreichen, muss der Warmeverbrauch im
Gebdaudebereich erheblich reduziert werden. Dies kann einerseits durch energetische
Gebaudesanierung, insbesondere im Bereich der Wohngebaude, realisiert werden. Andererseits spielt
eine Steigerung der Eneligeffizienz in den Prozessen der Industrie sowie im Bereich GHDI eine
wesentliche Rolle.

Zu Abschéatzung der moglichen Bedarfsreduktion wird fiir jedes Gebaude in Abhangigkeit des
Gebdaudetyps, des Baujahrs, des aktuellen Bedarfs sowie der Gebaudenutzungiasparpotenzial
abgeschatzt. Fur Wohngebaude wird dabei auf den Technikkatalog der Klimaschutnd
Energieagentur BaderWiirttemberg (KEA)zurtickgegriffen. Dieser enthalt flachenbezogene kiinftige
Warmebedarfe fir unterschiedliche Baualtersklassen undrioésichtigt die unterschiedlichen
mdglichen Sanierungstiefen unterschiedlicher Gebdude. Die Einsparpotenziale entsprechen den
Zielwerten des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Enetgie

Neben der Sanierungstiefe spielt die Sanierungsrate eine zeptRdblle. Diese beschreibt, welcher Anteil
der Gebaude jahrlich saniert wird. Die historischen Sanierungsquoten in Deutschland lagen in einer
GroRRenordnung um P4. Zur Erreichung der Klimaschutzziele sollte diese Quote erhdht werden. Im
Rahmen dieser kommualen Warmeplanung wird davon ausgegangen, dass Gebaude in Gebieten mit
Einzelversorgung Sanierungsquoten von jahrlich %2 erreichen, wahrend Gebauden in
Warmenetzgebieten eine Quote von 1% unterstellt wird. Dies berucksichtigt, dass der Sanierungswille
im Zuge einer Umstellung auf dezentrale Losungen (in der Zukunft insbesondere Wéarmepumpen)

1KEA Klimaschutaind Energieagentur BadetW: r t t ember g GmbH: &dTechni kkatalog -zur kommun a
Wirtte mber go, Karl sruhe, 2023.

2 Bundesministerium fer Wirtschaft und E n &r Bin Beitraga&mani er ungsbe
Energieeffizienzstrategie Geb?2udeo, Berlin, 2014.
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erfahrungsgemaf hoéher ist als beim Anschluss an ein Warmenetz. Zusatzlich ist der wirtschaftliche
Mehrwert von Sanierungen insbesondere in Kombination mit Warmepumpggnifikant, da dort in der
Regel nicht nur die absolut benétigte Warmemenge reduziert, sondern auch der Wirkungsgrad der
Warmeerzeugung durch Absenkung der benétigten Vorlauftemperatur erheblich verbessert werden
kann. Prifgebiete werden aufgrund der rah zu klarender vorherrschenden Versorgungsart auch mit
Sanierungsquoten von 26 analog zu Einzelversorgungsgebieten betrachtet.

Fur Nichtwohngebadude wird davon ausgegangen, dass diese einheitlich durch Steigerung der
Prozesseffizienz sowie durch Sanierwsigal3nahmen ihren Warmebedarf um jahrlich etw&d senken
kénnen.

Neben Sanierungen wird auch durch den Klimawandel erwartbar die benétigte Raumwarme sinken.
Sowohl die Zahl der Heiztage wird zurlickgehen, als auch die insgesamt bendétigte Heizleistung an den
verbleibenden Heiztagen. Aufbauend auf den Testreferenzjahren des Deutschen Wetterdienstes von
2015 und 2045 wird davon ausgegangen, dass der RaumwarmebedaBisthofsgrinum zusatzlich
0,277 % pro Jahr abnimmt.
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Die resultierende Entwicklung des Warmebedarfs aufgeteilt nach den einzelnen Verbrauchssektoren ist
in Abbildung 40 dargestellt. Insgesamt kann sich der Warmebedarf bis 2045 um et83®% von

33 GWh/a auf21GWh/a reduzieren. Unter Annahme der diskutierten Sanierungsrate utiefe konnen
Wohngebaude den Warmebedarf von20,5 GWh/a auf knapp unter 15GWh/a in 2045 senken
(entsprechend einer Reduktion un27%). Auch der Sektor GHD und Industrie kann mit einer
Bedarfsreduktion voriiber einerGWh/a (ca22 %) bis 2045 nennenswert zur Warmebedarfseinsparung

1KEA Klimaschutaind Energieagentur BadeiWe, r t t e mb er g G mb Hzur kdanimeialemWakmlepahuad iroBgden
W¢rttember go, Karl sruhe, 2023.

2 Bundesministerium fer Wirtschaft und E n &r Bin Beitraga&mani er ungsbe
Energieeffizienzstrategie Geb?2udeo, Berlin, 2014.
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beitragen. Offentliche Einrichtungen werden mit 68 (7,3 GWh/a auf 2,3 GWh/a) perspektivisch den
groten Riickgang an Nutzenergie verzeichneHauptgrund hierfir ist die geplante SchlieRung der
Hohenklinik im Jahr 2027.

Abbildung 41zeigt die projizierten Warmebedarfsdichten durch die angenommene Bedarfsretituk

in den Jahren 2030, 2035, 2040 und 2045. Diese Darstellung ist insbesondere fiir die Bewertung der
kunftigen Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen relevant. Reduziert sich die Warmebedarfsdichte in
Gebieten kiinftig stark, muss dies bei der Festlegung vBernwarmenetzgebieten bertcksichtigt
werden.

[\‘ \/_\ f_\ /}\
N ’A‘i g

B 3
2030 MARE 2035

Warmedichte MWh/(ha*a) Q &

B < 250 []500-750 [ 1000 - 1250 B - 500
[ 250 - 500 [ ] 750 - 1000 I 1250 - 1500

N A |
N -
2045
A A

Die Abbildung zeigt, wie in Zukunft Warmebedarfsdichten im Zeitverlauf etwas sinken. Einige Gebiete
im Ortskern konntendadurch den typischen Kennwert fur die mittlere Warmenetzeignung (von
415MWh / ( lurstdrsahyeiten

Nachfolgend werden die Ergebnisse der vorangegangenen Potenzialbetrachtungen einheitlich
zusammengefuhrt und verglichen.Abbildung 42 stellt den aktuellen und prognostizierten
Wéarmebedarf dem inBischofsgrinpotenziell mdglichen erneuerbaren Wéarmeund Strompotenzial
gegeniiber. Wie in den einzelnen Kapiteln bereits diskutiert, stellen die einzelnen Potenziale technische
Maximalpotenziale dar, deren Hebung jeweils in Einzelfallen zu prifen ist.

Deutlich wird, dassBischofsgrindas Potenzial hat, seinen Warmebedarf mit lokalen erneuerbaren
Energien zu decken. Das grundsatzlich verfligbare Potenzial Ubersteigt die aktuelle kimftige
Nachfrage. Im Kontext der erneuerbaren Wé&rmeerzeugung sind die grol3en Potenziale der
Solarthermie, aber auch der oberflachennahen Geothermia Form von Erdwarmesonden

und -kollektoren zu erwahnen. Insbesondere Freiflacheéolarthermieanlagen halw in Bischofsgrin
grol3es Potenzial, auch wenn dieses technisch und wirtschaftlich nur zu Bruchteilen zu bergen sein wird.
Viele als bedingt geeignet einzuschatzenden Potenziale werderdem nur nach Einzelfallprifung zum
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Einsatz kommen kdnnen. Das tatsaitl hebbare Potenzial wird hier wesentlich geringer ausfallen als
das technisch verfiigbare.

Auch die Nutzung von Umgebungsluft kann einen zentralen Beitrag leisten, ist in der Abbildung
aufgrund der grundsatzlich unbegrenzten Verfligbarkeit jedoch nicht gafihrt.
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Deutlich geringer féllt das Potenzial von Abfall und Biomasse aus. Insbesondere lokale Biomasse kann
nur in gezielten Anwendungen nachhaltig Anwendung findemie Bestandsanalyse zeigt, dass die
Biomassepotenziale im Bereich fester Biomasse aus nachhaltiger Forstwirtschaft bereits durch
bestehende Anlagerd zumeist Einzelraumfeuerunged bereits erschdpft sind.

Durch die Elektrifizierung des Warmebedarfs u.a. durch Warmepumpen ist zusatzlich von einem
gesteigerten Strombedarf auszugehen. Auch hier herrschtBischofsgrinein erhebliches Potenzial.
Hier ist insbesondere auf das sehr grof¥otenzial fur Freiflach@-PV-Anlagen hinzuweisen. Das
Potenzial zur erneuerbaren Stromerzeugung aus Abfall oder feuchter Biomasse ist hingegen wesentlich
geringer. Die Errichtung von Windkraftanlagen i@emeindegebietist derzeitkaum maoglich.
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Aufbauend auf der Bestandsund Potenzialanalyse wird nachfolgend ein Szenario ausgearbeitet,
welches den Weg in Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung skizzieisetzung ist dabei
geman Warmeplanungsgesetz eine Klimaneaiitét bis 2045.

Zentrale Fragestellung bei der Entwicklung des Zielszenarios ist, wo Warmenetzeignungsgebiete
vorliegen und wo dezentrale Warmeversorgungen empfohlen werden kénnen. Kapitélveist deshalb
zunachst Warmnetzeignungsgebiete aus und kombiniert dabei eine Vielzahl an umsetzungsrelevanten
Einflussfaktoren wie Warmedichten, Gebaudestruktur, Potenzialverfigbarkeiten etc. Kdp2tddaut
darauf auf und stellt die Warmeversorgungsarten in den einzelnen Gebieten der Kommune vor. Hier
wird verdeutlicht, wo im beplanten Gebiet welche konkretimsetzungsvariante maglich ist.

In Kapitel4.3 wird daraufhin dargestellt, wo in der Kommune die gréRten Einsparpotenziale herrschen
und Sanierungsstrategien deshaWwesentliche MaBhahmen darstellen kénnen. Kapidell schlie3lich

fasst die gewonnenen Erkenntnisse zusammen und zeigt deren Auswirkung auf das Zielszenario. Dies
umfasst beispielsweise die Entwicklung der Warmeerzeugerstruktur, der Fernwarmeerzeugung, der
eingesetzten Energietrager, oder auch der Treibhausgasemissionen.

Warmenetze spielen eine zentrale Rolle in der Warmewendie zielen auf eine zentrale Erzeugung
und Verteilung von Warme ab, was oftmals effizienter ist als die individuelle Beheizung einzelner
Gebaude. Sie erlauben die Nutzung und Bergung grofRer erneuerbarer Potenziale wie beispielsweise
Abwarme aus Industeprozessenoder Rechenzentren Aquathermie oder Tiefengeothermie und
erlauben gleichzeitig die ErschlieBung gro3erer Versorgungsgebiete.

Allerdings ist der Aufbau eines Warmenetzes ein kostenintensives Infrastrukturprojekt. Ob eine zentrale
Warmeversorgungdie wirtschaftlichste Alternative ist hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, welche
alle im Einzelfall gepruft werden mussen:

1 Hohe Warmebedarfsdichte (415 MWh/(lg) und/oder Warmeliniendichtewelche eine
wirtschaftliche ErschlieBung eines Quartient Warmenetzen wahrscheinlich scheinen lasst.

Ein Hauptteil der Investitionskosten eines Warmenetzes sind Tiefbauarbeiten und Rohre fur
die Warmeverteilung, eine hohe Warmeabnahme Uber geringe Strecken senkt die Kosten
daher deutlich.

1 Bestehende Warmenetze, bestehende Ausbauplane, mdgliche Erweiterungen dieser
Warmenetze Bestehende Warmenetze sind oftmals Keimzellen fir Erweiterungen. Ein Ausbau
ist oftmals deutlich kostengtinstiger als ein Neubau Aber auch in aktuell ausgelastetemedet
werden zuklnftig voraussichtlich Kapazitaten frei, da die Warmeabnahme durch Sanierungen
und Klimaeffekte tendenziell zurlickgeht. Weiterhin ist bei Bestandsnetzen oftmals konkreter
das Anschlussinteresse der umliegenden Anwohnerinnen und Anwohner bekan

1 Gebéaudebestand,-Altersklasse und-Typ in den Quartieren Die Wirtschaftlichkeit von
Warmenetzen ist stark abhangig vom Gebaudebestand, den sie versorgen. So verbrauchen
Gebauden mit vielen Wohneinheiten wesentlich mehr Warme als kleinere Bauten und sind
somit attraktiv flr zentrale Warmeversorgungslésungen. BElse weisen altere Gebaude
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zumeist einen héheren Bedarf auf als neuere und sind somit pradestinierter fir Warmenetze.
Weiters ist das Gebaudealter insofern ein wichtiger Faktor, als dass flir manche Gebaude (z. B.
teilweise im Denkmalschutz) die Fernwarme nei der wenigen klimaneutralen
Heiztechnologien darstellt.

Gemeinde bzw. verwaltungstechnische GliederungVenn in einem Gemeindeteil ein
Fernwarmenetz geplant wird, werden oftmals auch Gebiete mit geringeren Warmedichten
innerhalb dieses Gemeindeteil ini@ Planung aufgenommen.

Strategische Ausrichtung und bestehende Plane relevanter Akteubeispielsweise der
Gemeindewerke, lokaler Unternehmen oder Wohnungsgesellschaften: Die Kapazitéaten fur den
Bau von weiteren Warmenetzen sind oftmals begrenzt, wennréiégs Plane fir den Bau von
Netzen bestehen. Zusatzlich sollen im Rahmen der Kommunale Warmeplanung bestehende
Plane Berucksichtigung finden, um die Entwicklungen vor Ort bestméglich abzubilden.

Grof® und Ankerverbraucher welche als Keimzelle fur Warmeretersorgungen dienen
kénnen: GroB und Ankerverbraucher sind fir die Wirtschaftlichkeit von Wé&rmenetzen
essentiell. Sie weisen als Einzelverbraucher eine hohe Warmeabnahme auf. Dies ist
insbesondere auch fir die Entwicklung neuer Warmenetze wichtig, da aturwenige
Abnehmer bereits ein Grundverbrauch sichergestellt werden kann, was die Unsicherheiten in
der Projektentwicklung reduziert.

Potenzial und Zugéanglichkeit erneuerbarer EnergienDas Vorhandensein gunstiger
erneuerbarer Energien (z. B. Abwarme) isin weiterer zentraler Treiber, welcher
Warmenetzgebiete definieren kann. So kann bei entsprechend giinstigem erneuerbarem
Potenzial auch ein Gebiet mit geringeren Warmedichten attraktiv fir eine Erschlieung mit
Warmenetzen sein.

Nutzbarkeit von Abwéarme Abwéarme ist oftmals die glnstigste Warmequelle. Viele
Unternehmen sind ohnehin darauf angewiesen, ihre Warme abzufihren. Die Warmequelle
kann somit oftmals zu sehr geringen Kosten genutzt werden und hat teilweise auch noch
positive Effekte auf die Prozesfizienz der Unternehmen.

Sinnvolle Kombination und Zusammenlegung von benachbarten Quartieren mit hohen
Waéarmedichten Ein Zusammenschluss mehrerer benachbarter Quartiere kann oftmals
gunstiger sein, als die Quartiere jeweils einzeln zu betrachten undvessorgen. Die dadurch
entstehenden Synergien erlauben es, Infrastruktur wie Erzeugungsanlagen besser auszulasten
und damit die Kosten zu reduzieren.

Eines der zentralen Ziele der kommunalen Warmeplanung ist die Ausweisung von Gebieten, in denen
die Kritefen erfullt sind, welche die Prifung von Warmenetzen nahelegen. Dabei wird zwischen den

folgenden Gebieten unterschieden:

il

Warmenetzgebietin diesen Gebieten besteht ein Warmenetz oder im Zuge der
Warmeplanung wurde eine hohe Eignung und eine grundsatzkcMachbarkeit festgestellt,

die im Anschluss naher untersucht werden sollte. Voraussetzung fir eine Darstellung als
Warmenetzgebiet ist, dass ein erheblicher Anteil der Letztverbraucher Giber das Warmenetz
versorgt werden soll. Es wird unterschieden zwisnh&&rmenetzverdichtungsgebieten (es
besteht bereits ein Netz und Verbraucher in unmittelbarer Néhe sollen angeschlossen
werden), Warmenetzausbaugebieten (es besteht noch kein Netz in unmittelbarer Nahe aber
ein bestehendes Netz soll dorthin ausgebaut wendeund Warmenetzneubaugebieten (es
kann ein Anschluss an ein neu zu bauendes Warmenetz erfolgen).
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1 Wasserstoffnetzgebietin diesem Gebiet liegt ein Wasserstoffnetz bereits vor oder ist konkret
geplant. Ein wesentlicher Teil der Letztverbraucher wird hierch Wasserstoff ihren
Warmebedarf decken. Voraussetzung fir die Darstellung als Wasserstoffnetzgebiet ist, dass
der zustdndige ErdgasN et zbet rei ber einen sogenannten averbi
Umrustung erstellt oder erstellt hat. In Bischofsgriin exigtiderzeit kein rechtlich
verbindlicher Transformationsplan des Gasnetzes, weshalb keine Wasserstoffnetzgebiete
ausgewiesen werden kénnen.

1 Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgunginzelversorgungsgebi¢t In diesem Gebiet soll
mehrheitlich keine leitugsgebundene Warmeversorgung (durch Warmenetze oder
Wasserstoffnetze) erfolgen. Die Warme wird Gberwiegend durch individuelle Lésungen (z. B.
Warmepumpen, Biomassefeuerungen) bereitgestellt.

1 Prufgebiet In diesen Gebieten soll zunéchst keine konkrete Veggorgsvariante
herausgestellt werden, da noch nicht geniigend Informationen vorliegen. Im Zuge der
gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung der Warmeplanung (mindestens alle 5 Jahre) soll
dies spater erfolgen.

Die Einstufung des Gebiets von Bischofsgriinrde gemeinsam mit der Gemeinde und weiteren lokalen
Akteuren abgestimmt.

In der Betrachtung der aktuellen Warmedichten liegen groRe Teile des Gemeindegebiets unterhalb
eines moglicherweise fir Warmenetze geeigneten Bereichs. Durch den erwarteten Rickgasg d
Heizbedarfs bis 2045 (durch Klimawandel und Sanierung) verringern sich diese zukunftig weiter.
Deshalb ist die Errichtung groRerer bzw. flaichendeckender Warmenetze mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht die wirtschaftlichste Option.

Im Zentrum des Kernortsim Bereich der HauptstralBe und einigen umliegenden Stral’en (u. a.
Kirchenring, Kirchblhl, Jagerstrale) gibt es allerdings Bereiche, die eine Warmenetzeignung nahelegen.
Die Machbarkeit eines solchen Warmenetzes wurde im Zuge der Warmeplanung im Abschiittdher
betrachtet. Dazu wurde eine mogliche Trassenflihrung diskutiert und wirtschaftlich bewertet. Diese
Betrachtung zeigt eine grundsatzliche Eignung, die nachbsg&hluss der Warmeplanung naher
betrachtet werden sollte. Eine entsprechende MalRnahme wird im Kagbtélorgestellt. Aus diesem
Grund wird das betreffende Gebieim KernortBischofsgriinals Wéarmenetzneubaugebiet dargestellt
(Abbildung 44).

Alle Flachen auBerhalb dieses Gebiets werdes Gebiet zur dezentralen Einzelversorgung
gekennzeichnet.

An dieser Stelle sei erneut darauf hingewiesen, dass sich aus dibsestellung kel Rechtsanspruch

auf die Errichtung eines Warmenetzes oder einen Anschluss an ein solches ableitet. Es zeigt vielmehr,
dass in diesen Gebieten Warmenetze aus heutiger Sicht mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
entstehen koénnten und eine der wirtschaftlisten Versorgungsoptionen darstellen. Gerade beim
Neubau von Warmenetzen hangt die tatsdchliche Realisierung von einer Vielzahl von Faktoren
(6ffentlichem Interesse, erreichbaren Anschlussquoten, vorhandenen Ankerkunden, praktikable
Betreiberstruktur) vor.Bis zu einer Realisierung missen diese Fragen umfassend untersucht und
bewertet werden, bevor es mit hoher Wahrscheinlichkeit auch zur Umsetzung kommt.

Eine Einstufung als Einzelversorgungsgebiet bedeutet niddss nicht in Einzelfallen auch kleinere
Nahwéarmenetze in den kommenden Jahren zum Einsatz kommen kénnen. Insbesondere im Falle der
Verflgbarkeit lokaler Biomasseressourcen Bz.Holz aus eigenen Forsten) kdnnen Warmenetze mit
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typischerweise unter 10 angeschlossenen Geb&uden eine sinnvolle Optanstellen. Wesentliche
Voraussetzung fiir solche kleinen Nahwarmenetze ist hierbei allerdings das Engagement und die
Initiative lokaler Akteure, beispielsweise nachbarschaftliche Zusammenschliisse oder Kooperationen mit
ortsansassigen Landwirten. Selbst wesolche Warmeverbiunde nicht automatisch die wirtschaftlichste

Option darstellen, bieten sie 6rtlichen Zusammenhalt, Unabhéangigkeit und haufig die Nutzung lokaler
Ressourcen.

|:| Warmenetzneubaugebiet I:I Einzelversorgungsgebiet

Warmenetzneubaugebiet Einzelversorgungsgebiet
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Flachendeckende Wasserstoffversorgungsgebiete sind als auRerst unwahrscheinlich einzuddiden.

Licht und Kraftwerke Helmbrechtg§LuK) als Gasnetzbetreiber verfolgen derzeit keinen Ansatz der

Umristung bestehender Gasleitungen auf Wasserstoffich ein sogenanntea ver bi ndl i cher Fahr
nach 871k Gebdudeenergiegesetz GElér eine solche Umristung detailliert betrachtet und von der
Bundesnetzagentur genehmigt werden muss, ist derzeit nicht geplant.

Aufbauend auf der Ausweisung der Warmenetzgebiete sowie der Gebiete mit vorrangig dezentraler

Versorgung werden die geeigneten Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr bestimmt. Dies soll fir die
einzelnen Grundstiicke und Baublécke aufzeigen, welche Form der Waermswgung naheliegend ist.

Fir Burgerinnen und Burger stellt dies eine Handlungshilfe dar, welche Rahmenbedingungen und
Unterstitzung bei der individuellen Entscheidung bietet. Hier sollen zentrale Fragen beantwortet
werden:

1 Wie ist der aktuelle Stand dewarmeversorgung in meinem Quartier? Gibt es Warmenetze
in meiner Nahe?

1 Welche Warmeversorgung kann in meiner Umgebung kiinftig welche Rolle spielen?

1 Werden Warmenetze in meinem Quartier gepruft? Muss ich mich auf eine dezentrale
Versorgung einstellen?

1 Weldhe Technologien kommen fur mich in Frage?

1 Welche MalRnahmen und Schritte werden in meinem Quartier empfohlen?

Zu diesem Zweck wird da&emeindegebiein siebenQuartiere aufgeteilt Abbildung 45). Die Quartiere
werden auf Basis stadtebautechnischer und infrastruktureller Kriterdemvie geogrdischer Lage
gebildet.

Fir jedes Quartier wird ein Steckbrief erstellt. Die Steckbriefe umfassen jeweils:

1 Beschreibung des Quartiersnd der wesentlichen Begebenheiten, welche Birgerinnen und
Birgern einen Kurziberblick Gber die aus energietedscher Sicht relevante Struktur ihrer
Nachbarschaft gibt:

o Flache
0 Vorwiegende Nutzungsart
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0 Waérmedichte
0 Aktueller Warmebedarf in Relation zum gesamten Warmebedarf in
0 Aktuelle Treibhausgasemissionen in Relation zum gesamten Warmebedarf

Vorhandensein von Gasund Warmenetzen (leitungsgebundene Versorgung)

1 Die Angabe derwahrscheinlichen Warmeversorgung im Jahr 20A8&armenetze, dezentrale
Versorgung, Wasserstoffnetzgebiet)

1 MaRnahmenempfehlungenwelche weitere Informationen unélinweise zur konkreten
Umsetzung der Warmewendestrategie liefern:

o Empfehlungenund Hinweise welche wesentliche Anregungen fiir die Umsetzung
geben. Dies betrifft insbesondere aktuelle und zukiinftige MaRnahmen zu
Warmenetzenund Eignung bestimmter Heizungsrianten.

1 Vergleich des aktuelleWWarmemixesund des moglichen Warmemixes 2045 nach
Zielszenario, um Burgerinnen und Birgern zu verdeutlichen, welche Warmeversorgung
heute dominiert, wie sie sich individuell darin einordnen kénnen, und welche
Warmeversorgung kinftig in inrer Nachbarschaft als relevant betrachtet wird

1 Verfugbarkeit dedokalen Potenzialebewertet nach der Wahrscheinlichkeit der méglichen
Nut zung von asehr wahrscheinlich geeigneto bis
zeigen, mit velchen Technologien und Warmequellen grundsatzlich in der Nachbarschaft
erneuerbar Warme bereitgestellt werden kann

9 Prioritare MaBnahmen im Gebiet, sodass die konkreten Umsetzungsstrategien und
Handlungsempfehlungen an di€&semeindeverwaltunglen einzelnenGebieten zugeordnet
werden kénnen.

Abbildung 46 stellt exemplarisch einen Steckbrief fir das Quartigischofsgriin Norddar.
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Ein zentraler Uberblick (iber die einzelnen Quartiere wirdTabelle5 gegeben. Dabei wird je Quartier
die Warmedichte als zentrale Kennzabhl fur die Eignung eines Warmenetzes angegeben, ebenso wie die
empfohlenevorherrscherle Warmeversorgungsart.

Warmedichte Empfohlene
Nr. Name . .
in MWh/(haa) Warmeversorgung
zentral um Hauptstrale,
1 Bischofsgriin Nord 359,2 dezentral in duReren
Gebieten
2 Bischofsgriin StdNVest 387,2 dezentral
3 Bischofsgrin StdDst 326,5 dezentral
4 Birnstengel/Frobershammer/Hohehaid 278,8 dezentral
5 Rangen/Hedlerreuth 271,1 dezentral
6 Gusshigel/Glasermihle 201,0 dezentral
7 Wiilfersreuth 1622 dezentral

Im Anhang befinden sich allesieben Quartiersteckbriefe in ausfuhrlicher Form, ergénzt durch ein
Glossar und weiterfuhrende Erlauterungen.

Neben der Definition von Warmenetz und Einzelversorgungsgebieten soll bestimmt werden, in
welchen Quartieren mierhohtem Einsparpotenzial zu rechnen ist. Diese Gebiete kdnnen fur kinftige
Sanierungsstrategien in den Fokus genommen werden und versprechen besonders hohe
Energieeinsparungen. Da keine flachenhafte Datengrundlage uber den aktuellen Sanierungsstand
gegeben ist, spielt hier das Gebaudealter eine zentrale Rolle.

Erhohtes Sanierungspotenzial weisen insbesondere Gebaude mit Baujahr zwischen 1949 bis 1978 auf.
Dies liegt einerseits daran, dass diese w@r Einflhrung der ersten Warmeschutzverordnung errichtet
wurden, welche Mindestanforderungen an die Dammung festlegtendererseits sind diese Gebaude
zumeist nicht durch Denkmalschutz in Sanierungsschritten eingeschrankt und erlauben gleichzeitig
durch ihre Bausubstanz groRe Sanierungstiefen. Basmdesministaum fur Wirtschaft und Klimaschutz

geht davon aus, dass diese Gebaude ihren Warmebedarf um bis zu%5eduzieren kdnnen.
Demgegenuber liegt das Sanierungspotenzial fir Geb&dude zwischen 1919 und 1948 bei rund 50 %, bei

1Bundesministerium fir Wirtschaftud Ener gi e: &Sani er un gdEihBedragzur Energeeffziebz3tratdgeb e st and
Geb2udeo, Berl in, 2014.
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noch alteren Gebauden vor 1919 beiurmehr etwa 25 %.Abbildung 47 zeigt den Anteil der
Wohngebaude aus den Jahren 1949 bis 1978 in den Quartieren Bischofsgrins.

Jo-10% [Jwo-20% [J20-30% [J30-40% [ 40-50%
EEs0-60% M60-70% E70-80% MEs0-90% [ 90-100%

Abbildung 48 stellt die Quartiere inBischofsgriindar, in denen Gebaude aus den Baujahren 1949 bis

1978 dominieren. Inigsen ist wie beschrieben das groRte Warmeeinsparpotenzial zu finden.

Die Quartieremit hohem Einsparpotenziasind im gesamtenGemeindeayebiet verteilt. Eine Ausnahme

bilden lediglich die Quartiere am Dr. DiurrbeeWeg und Kiefernweg, in denen vergleichswgei hohe
Sanierungsstandards vorliegen. Das Quartier an der Talstation Ochsenkopf Nord ist ebenfalls weil3
dargestellt da dort keine Wohngebdude erfasst sind und deshalb kei@aten zu den Baujahre
bekannt sind

[] Quartiere mit erhéhtem Einsparpotenzial
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Das Zielszenario bis 2045 kombiniert die bislang diskutierten Ergebnisse und fugt sie in einem
konsistenten Szenariorahmen zusammen. Einerseits wird dabeEdisvicklung des Warmebedarfs der
einzelnen Gebaude berucksichtigt (Kapitdl.4.). Die in den Gebietssteckbriefen ausgewiesenen
Warmeversorgungsarten je Baublock drQuartier werden damit verschnitten, um die Entwicklung der
Warmeerzeugerstruktur bis 2045 darzustellen (Kapitel.?2). Besonderes Augenmerk soll dabei erneut
auf die Entwicklung der zentralen Warmeversorgung gelegt werden (Kapid.3. Anschlie3end wird
ausgewertet, welche Energietrager in welcher Menge zur Warmeerzeugyizum Einsatz kommen
(Kapiteld.4.4) und welche Treibhausgasemissionen dies als Ergebnis hat (Kapited).

Die Entwicklung des Warmebedarfs wurde bereits im Zuge der Potenzialanalyse analysiert und in
Kapitel 3.4 dargestellt. Insgesamt kann sich der Warmebedarf signifikant reduzieren, wenn durch
geeignete MalRnahmen das Potenzial gehoben wird. Das gewahlte Szenario ist jedoch als ambitioniert
zu wertenund Ubersteigt die historischen Sanierungsquoten.

Das bereits in der Potenzialanalyse vorgestellte jahrliche Warmebedarfszenario unter Beriicksichtigung
der Sanierungsvorgaben nach KEand BMWE wird in Tabelle6 nochmals verdeutlicht.

Die starke Abnahme zwischen dem heutigen Warmebedarf und der Prognose fur 2030 liegt in der
beschlossenen Schliefung der Hohenklinik. Diese ist mit c@V¥h pro Jahr der mit Abstand gi3te
Wéarmeverbraucher in der Gemeinde.

2023 2030 2035 2040 2045
GHD & Industrie 5,45 5,07 4,80 4,53 4,25
éffentliche Einrichtungen 7,32 2,76 2,61 2,46 2,32
Wohnen 2045 1845 1723 1604 1488
Summe 3322 26,28 2464 23,03 2145

Die in den Quartierssteckbriefen diskutierten Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr werden genutzt,
um fir jedes Gebaude eine mdgliche, plausible kiinftige Warmeversorgung zu simulieren. Jedem
Gebaude wird somit eine entsprechende primére HeizungstechnakgugewiesenAbbildung 49 stellt

1KEA Klimaschutaind Energieagentur BadetW: r t t ember g GmbH: &dTechni kkatalog -zur kommun a

W¢rttember g2023. Karl sruhe,
2 Bundesministerium fer Wirtschaft und E n &r Bin Beitraga&mani er ungsbe

Energieeffizienzstrategie Geb?2udeo, Berlin, 2014.
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die resultierende Entwicklung der Anzahl der beheizten Geb&ude differenziert nach Technologie im
Zielszenario dar.

1000
B sonstige fossile
900 |
800 O Heizol
ch 700 r
N oo L O Erdgas
8
§ 500 | E Luft-Warmepumpe
'g 400
o 300 | B Sole-Warmepumpe
(Erdwérme)
200 OBiomasse
100 |
0 E Fernwarme

2023 2030 2035 2040 2045

Es wird dabei jeweils nur das primare Heizungssystem angegeben, weshalb bspw. Solarthermie als
Heizungsunterstiitzung nicht explizitidtaucht, um Mehrfachzahlungen von Geb&auden zu vermeiden.

Heute werden noch 60 % aller Geb&ude primér mit Heiz6l beheizt, hinzu komma Erdgasund
BiomasseDer heute hohe fossile Anteil von b6 % fossil beheizter Gebaud&ann vor allem durch
einenUmstieg aufWarmepumpen in den kommenden Jahren absinken.

Hinzu kommt das mdgliche Warmenetz im Zentrum des Kernoris Zieljahr 2045kénnten im Falle
einer Realisierunghach diesem Szenario call% der Gebaude anein Warmenetzangeschlossen
werden (104von 914beheizten Gebauden).

Der Anteil primar mit Biomasse beheizten Gebaude wird als nahezu konstant angenommen. Neben
diesen Gebauden mit Biomasse als Hauptenergietrager werden allerdings viele der Gebaigleisher
auchunterstiitzend (z. B. mit Kamofen) Uber Biomasse beheizt.

Wie im Kapitel 4.1 dargestellt, zeigt das Zentrum des Kernorts Bischofsgriin eine gute
Warmenetzeignung. Im nachfolgenden Abschntit2.2wird diese ndher untersuchtnd diskutiert.

Tabelle7 stellt fir den Fall einer Realisierung die Entwicklung der Fernwarme am Warmebedarf im
Zielszenariadar. Dabei wird unterscleiden zwischen der jahrlichen Nutzwarme aus Warmenetzen (Wie
viel der genutzten Warme stammt aus Fernwarme?), dem jahrlichen Endenergiebedarf Fernwarme (Wie
viel Endenergie wird zur Bereitstellung der Fernwdrme bendétigt?) sowie den angeschlossenen
Gebaudenan Fernwarme (Wie viele Gebaude sind an ein Warmenetz angeschlossen?).

Grundsatzlich bestehen unterschiedlichste Moglichkeiten, Warmenetze mit erneuerbaren Energien zu
betreiben. Die lokal vorhandenen Potenziale wurden in der Potenzialanalyse diskutiettreithen von
Biomasse, uber Solarthermie und erneuerbare Gase bis hin zu GroRwarmepumpen unter Nutzung
unterschiedlicher Umweltwarmequellen (Abwasser, Luft, etc.).
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Fir die Betrachtung der mdglichen Wéarmenetze wurde, wie im nachfolgenden Kapitel zu
Fokusgebieten naher erlautert, vorrangig von Biomassefeuerungen ausgegangen und voruntersucht.

2023 2030 2035 2040 2045
Jahrlicher Nutzwéarmebedarf aus

. i 0,00 0,00 142 2,69 2,54
Fernwarme (in GWh)
Jéahrlicher Nutzwarmebedarf aus
Fernwérme (in % des 0% 0% 6 % 12% 12%
Gesamtwarmebedarfs)
Jéahrlicher Endenergiebedarf Fernwarme
i 0,00 0,00 2,08 393 3,71
(in GWh)
Jahrlicher Endenergiebedarf Fernwarme
(in % desGesamtendenergiebedarfs) 0% 0% 10% 26 % 34%
Anzahl der Gebaude mit Anschluss an eil
, 0 0 52 103 104
Warmenetz
Anzahl der Geb&ude mit Anschluss an eil
0% 0% 6 % 11% 11%

Warmenetz (in % der Gesamtgebaude)

Eine realistische Zeitschiene fir dimsetzung ist eine Inbetriebnahme ab 2030 und einem Ausbau in
mehreren Schritten. Als aKeimzelled kann das besteh
und Grundschule dienen. Das Netz kann bis 2040/2045 sukzessive entlang der Hauptstrafe und
NebenstalRen erweitert werden.

Abbildung 50 stellt die Entwicklung deg®varmemixesn diesem Zielszenario daWie dargestellt, wurde
in der Vorbetrachtung von Biomassefeuerungen ausgegangen. Bis 2045 kénnten 8&2yh pro Jahr
Uber en Warmenetz bereitgestellt werden. Das entspricht ca.%2les Bischofsgriner Warmebedarfs
und gut 100angeschlossenen Gebauden.
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Zur Deckung des Warmebedarfs wird045 die in Abbildung 51 dargestellte Endenergieron ca. 3.7
GWh/abendtigt. Die Werte bericksichtigen typische Konversionsverluste der einzelnen Technologien,
ebenso wie pauschale Netzverluste bei der Verteilung défdarme im Warmenetz von 106 und
zusatzlich 4,%% bei den Ubergabestationen.
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Die aws diesen Annahmen resultierende Entwicklung des Endenergiebedarfs wifdbelle8 zusatzlich
nochmals zusammengefasst.

2023 2030 2035 2040 2045
Biomasse (in GWh/a) 0,00 0,00 2,08 393 3,71
Biomasse (in %) 0% 0% 100% 100% 100%

Die Kombination der Entwicklung des Warmebedarfs (Kapite#h.]}, der Warmeerzeugerstruktur
(Kapitel 4.4.2 sowie der Entwicklung der Fernwarmeerzeugung (Kapiteh.3 resultiert in der
Entwicklung der eingesetzten Energietrager zur Warmeversorgung.

Abbildung 52 verdeutlicht die Entwicklung des Wéarmemixes im Zielszenario. Dies stellt dar, welcher
Anteil der verbrauchten Warme durch welchen Energietrager gedeckt wird. Wahrend zum aktuellen
Stand die fossilen Energietrager noch dominieren, wird im Ziblj 2045 rund77 % der Warme durch
Warmepumpen (Luftwarmepumpen (586) und Erdwarmepumpen (19 %)) erzeuy¥eitere12% der
genutzten Warme stammen ausernwarme 8 % aus Biomasse unda. 3% aus Solarthermie.
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Zur Deckung des Warmebedarfs wird die ibbildung 53 dargestellte Endenergie benétigt. Die Werte
beriicksichtigen typische Konversionsverluste der einzelnen Technologien, ebenso wie pauschale

Netzverlusteem méglichen Warmenetz in Bischofsgrin (KerprDer Endenergiebedarf ski erwartbar

deutlich mehr als der Warmebedarf, was insbesondere auf die hohe mogliche Effizienz der

Warmepumpen zuriickzufiihren ist. Diese kénnen aus der eingesetzten Endenergie (Strom) wesentlich
mehr Nutzenergie (Warme) erzeugen, wodurch sich der Endegiebedarf deutlich reduziert.
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Die Zahlenwerte der Entwicklung des Endenergiebedarfs werdenTabelle 9 zusétzlich nochmals

zusammengefasst.

Erdgas

2023

20,33

2030

10,42

2035

6,05

2040 2045

2,15 0,00
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Heizol 13,16 8,32 5,12 2,28 0,00

Biomasse 2,84 2,59 2,42 2,25 2,09
sonstige fossile 1,70 1,05 0,66 0,31 0,00
Fernwéarme 0,00 0,00 1,66 3,14 2,97
Strom 0,31 2,22 3,38 4,36 5,18
Solarthermie 0,45 0,54 0,59 0,63 0,66
Summe 38,79 25,13 19,87 15,13 10,90

An dieser Stelle sei nochmals erwéahnt, dass das Zielszenario einen ausgewahlten moglichen Fahrplan
der Transformation der Warmeversorgung darstellt und naturgemafR Unschéarfen aufweist. Die
tatsachliche Entwicklung, insbesondere hinsichtlich der absoluten teife der einzelnen
Warmeversorgungstechnologien, wird nicht zuletzt stark von den politischen Rahmenbedingungen der
kommenden Jahre gepragt werden und kann von den hier gesetzten Zielwerten prozentual abweichen.

Insbesondere aucldie Errichtung eines Nalvédrmenetzes hangt natirlich von zahlreichen Faktoren.ab
Ohne Zuschiisse bzw. attraktive Férderbedingungdokale Akzeptanz und hohes Interessdas sich
auch in Ankerkunden niederschlagtwird insbesondere die Errichtungeines Warmenetzesnicht
umzusetzensein.In diesem Fallavare ein deutlich héherer Anteil an Warmepumpg aber mutmallich
auch an Biomasse und erneuerbaneGasen die Folge.

Aus der Entwicklung des Endenergiebedarfs kann abschlielend die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen abgeleitet werden. Dafir werden insbesondere die in Kajitglé
dargestellten spezifischen C2eg-Emissionsfaktoren verwendet.

Die Angabe erf ol gguiivnalaTho ndeagda). QRjuavdlentd beschreiben,
wie stark ein Treibhausgas i m Ve ndgllbeatiagt lind fassenKo hl endi
so verschiedene Treibhausgase zu einer gemeinsamen Maf3einheit zusammen.

Die aus dem vorgestellten Zielszenario resultierende Entwicklung der Treibhausgasemissionen ist in
Abbildung 54 dargestellt.

Die jahrlichenTreibhausgasemissionen reduzieren sich im Zielszenario von r@d0 tcozeq Uber die
Zwischenschritté.900 tco2eq(2030),3.800 tco2eq(2035) und1l600 tcozeq(2040) bis auBOO0 tcozeq(2045).
Insgesamt kdnnten die Emissionen im Zielszenario so uim9% reduziert werdenDie verbleibenden
Emissionen im Zieljahr 204tgilen sich hauptsachlich auf den Bezug von Netzstrom fiir Warmepumpen
(55%) und die Nutzung vonBiomasse (42%) auf. Der Beitrag von Solarthermie liegt bei untefa.
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DasZielszenario zeigt die Verschneidung der Ergebnisse aus Bestands Potenzialanalyse auf, wie
ein Ubergang von der aktuellen, hauptsachlich fossil dominierten Warmeversorgung hin zu einer
erneuerbaren gelingen kann. Wesentliche Erkenntnisse sind dabei:

1 Indenweiten Teilen des Gemeindegebietgird die dezentrale Einzelversorgung dominieren

1 Das Zentrum des Kernorts Bischofsgriin ist grundséatzlich fur einen Warmenetzneubau
geeignet. Im Anschluss an die kommunale Warmeplanung sollte eine mégliche Umsetzung
gepruft und gegebenenfalls angestol3en werden.

1 Warmepumpen haben das Potenzial, weite Teile der dezentralen Warme bereitzustellen.
Luft Warmepumpen sind dabei haufig eine naheliegende Option. Bischofsgrirgibt es
dariiber hinaus ein umfassendes Potenzial zur Nutzung erdwarmeals Warmequelle, um
die noch effizienteren, aber in der Anschaffung etwas teurer&rdwarmepumpen
einzusetzen.

1 Die Treibhausgasemissionen kdnnen sishim Zielszenario von run®.400 tcozeda um 97 %
auf 300 tcozeda reduzieren

Zur Erreichung der ambitionierten Ziele sind entsprechende MalRnahmen und konkrete
Handlungsschritte erforderlich. Diese werden im folgenden Kapitel erarbeitet und naher beschrieben.
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Das Zielszenario zeigt auf, welcher Energietrager wo in Zukunft in welcher Menge eine Rolle spielen
kann. Gleichzeitig werden ambitionierte Sanierungsannahmen getroffen. Um diese Ziele erreichen zu
kénnen, sind gezielte MaRnahmen erforderlich.Kapitel 5.1 stellt die vorgeschlagenen
Umsetzungsmaflinahmen vor. In Kapité.2 werden die Malnahmen fir zwei Fokusgebiete
exemplarischweiter detailliert, um hier eine Umsetzung nach der Kommunalen Warmeplanung zu
erleichtern.Diese stellen raumlich aufgeldste Losungen fir eine konkrete Warmewende dar.

Ziel des Malinahmenkatalogs ist dgpnkrete Mal3nahmen zur Umsetzung der Warmewendestrategie
bereitzustellen Diese richten sich vorrangig an zentrale Akteure in der Warmewirtschaft, wie
Kommunen, Energieversorger, Schateinfeger, Energieberater etc. Um die Umsetzungsmal3nahmen
systematisieren und ordnen zu kdnnen, schlagen das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) und das Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) eine
einheitlche Klassifizierung voRpbildung 55).

@ PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und @ Heizungsumstellung und Transformation der
A Ausbau erneuerbarer Energien 7= Warmeversorgung in Gebauden und Quartieren
@ Warmenetzausbau und -Transformation @ Strom-/Wasserstoffnetzausbau

A A

@ Sanierung/Modernisierung und @ Verbraucherbewusstsein und Suffizienz

A Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden FA

Die themdischen Strategiefelder nach BMWK und BMWSB beinhalten konkret:

1 PotenzialerschlieRung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

1 Warmenetzausbau undtransformation: Ma3nahmen, um neue Warmenetze zu errichten
oder bestehende Warmenetze zu erweiteroder zu transformieren

1 Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden: MaRnahmen,
die auf eine Reduktion des Warmebedarfs in Wohand Nichtwohngebauden fiihren

I Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebéndind
Quartieren: Malinahmen, die die Heizungsumstellung von einzelnen Geb&uden oder ganzen
Quartieren abzielen

1 Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundesministerium fur Wohnen, Staatidung und
Bauwesen (BMWSB) : aLl éEmpfehtudgenrzur Weéthodisehen Vangahengweise fir Kommunen und andere
Pl anungs v e r Hedelveg,rFteiburge Stuetgart, Ber|i2024.
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1 Strom/Wasserstoffnetzausbau: MalRhahmen mit Fokus auf Aofw. Ausbau von Strom
und Wasserstoffnetzen und/oder die Transformation (bzw. ggf. Stilllegung) bestehender
Energieinfrastrukturanlagen

1 Verbraucherverhalten und Suffizienz: Mallnahmen zur Schadfwon Bewusstsein fir die
Thematik bei Verbraucherinnen und Verbrauchern

Dariiber hinaus werden die Maf3nahmen in drei Aktionskategorien geclustert: Organisatiom. (V.
relevant flr Controlling und Verstetigungsstrategie), Kommunikation @. relevant fir
Kommunikationsstrategie), Planung und Umsetzung.

Tabelle 10 gibt eine Ubersicht ber die empfohlenen Umsetzungsmanahmen und stellt jeweils
Kategorie der MaBnahme und Hauptadressaten dar.

Nr. MalRnahme Kategorie Adressat

PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energiel

Integration der Ergebnisse der KWP in die

L Gemeinde
1 kommunalen Planungsaufgaben der Organisation ) .
Bischofsgriin
Verwaltung
Prufung zur Schaffung einer L Gemeinde
2 o R Organisation . .
Koordinationsstelle fur Klimaschutz Bischofsgriin

Umstellung der kommunalen

. Planung und Gemeinde
3 Warmeversorgung auf erneuerbare . .
. Umsetzung Bischofsgrin
Energien
4 Beschleunigung des Ausbaus von Planung und Gemeinde
erneuerbarem Strom aus PV un@ind Umsetzung Bischofsgrin
Warmenetzausbau und Transformation
Gemeinde
5 BEWMachbarkeitsstudie fir ein Planung und Bischofsgrun, ggf.
Nahwarmenetz im Hauptort Umsetzung potenzieller

Warmenetzbetreiber

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerumg Industrie und Gebauden

Unterstitzung der Burgerinnen und Birger
6 bei der individuellen Sanierung und Kommunikation

Gemeinde

B . Bischofsgriin
Umristung auf erneuerbare Energien

Planung und Gemeinde

7 Sanierungsstrategie kommunaler Geb&ude ) .
Umsetzung Bischofsgriin
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Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden u

Quartieren
Methoden, Informationen und o Gemeinde
8 . Kommunikation . .
Veranstaltungsformate zur Warmewende Bischofsgriin
9 Aufbau neuer Warmedienstleistungen Planung und Regionale
prifen Umsetzung Energieversorger
Strom-/Wasserstoffnetzausbau
L N Bayernwerk Netz
Stromnetzchecks und friihzeitige Einleitung Planung und .
10 GmbH, Gemeinde
von Anpassungsmaflinahmen Umsetzung . .
Bischofsgriin
Erstellung eines verbindlichen Licht und
. . Planung und
n Gasnetztransformationsplans zur etwaigen Umsetzun Kraftwerke
Zu
Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff g Helmbrechts GmbH

Jede MaRnahme wird inForm eines Mafinahmensteckbriefs konkretisiert und ausgearbeitet. Die
Maflinahmensteckbriefe sollen Antwort auf folgende Fragen geben:

1 Welche MalRnahmen sind erforderlich?

Wer ist dafiir verantwortlich?

Welche Handlungsschritte werden benétigt?

Wann und wielange ist die Mal3Bhahme erforderlich?

Welcher Aufwand kommt bei der Mainahme adie Gemeindezu?
Welche Kosten fallen fir die MaRnahme an?

= =4 4 —a -

1 Welche Foérderungen kénnen zur Finanzierung genutzt werden?

Abbildung 56 zeigt einen exemplarischen Malnahmensteckbrief. Die gesammelten
MaRnahmensteckbriefe sind im Anhang zu finden.
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ek limiQser
KurDFE Bischotegrin

Umstellung der kommunalen Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien

Kategorie Planung und Umsetzung
Adrescat Gemeinde Bischafsgron
Beschreibu ng Der kommunale Warmebedart spieft eine nennenswerte Rolle, ebersa die

dadurch ausgestoBenen Treibhausgasemissionen. Hier ist einerseits grofes
Potenzial zur Dekarbonisierung. Andererseits kann die Kommune als zentrale
Akteurin durch eine gezielte Planung und Umsetzung den Weg fir eine
nachhaltige und klimafreundliche Warmeversargung ebnen und aine
Waorreiterrolle einnehmen. Durch die Umstellung zeigt die Kommune, dass eine
zukunftsorientierte Warmeversergung maqglich und wirtschaftlich tragfahig ist
Dies unterstreicht ihre Verantwortung und ihren Einfluss als Vorbild wnd
Weqbereiterin. Die Kommune kann als Impulsgeberin fur Investitionen in
emeuerbare Energien agieren, Partnerschaften mit lokalen Untemehmen und
Energieversorgern firdem und durch Pilotprojekte Innovationskraft
demonstrieran,

Handlungsschritte Beantragung Farderung Gemainde Bischofsgrin
und Verantwortliche | Flanung und Umsetzung der extemne Dienstiaistor
Heaizungsumstelung

Laufzeit abhangig von Heizungsalter; zeitnahe Umsetzung bis 2030
Kosten O niedrig O mittel B hoch

Kosten fallen insbesondere fur Planung und Umsetzung des Heizungstauschs

an; die Hehe ist stark fallspezifisch.

Persanalaufwand O niedrig mittel O hoch
Der personelle Aufwand fir die Gemeinde ist dberschaubar, da die MaBnahme

hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet wird.

Farderung diverse, fallspezifische Forderprogramme, allen voran das BEG

(Bundesfordarung fur effiziente Gebaude)

Zu Unterstitzung der Umsetzung der Warmewende werden im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung detaillierte UmsetzungsmalRnahmen fur Fokusgebiete ausgearbeitet. Diese sollen
konkrete, rdumlich verorte Hilfestellungen fiir die kiinftige Warmeversorgung liefern. Fokusgebiete
stellen dabei Gebiete dar, welche beispielsweise aufgrund ihrer Bedeutung fiir das Gelingen der lokalen
Wéarmewende prioritér zu behandeln sind oder aufgrund ihrer Struktur exemplarigar gro3e Teile

des Gemarkungsgebiets stehen und somit einer breiten Offentlichkeit als Umsetzungshbeispiel dienen
kénnen.
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In den folgenden Abschnitten werden Woilfersreuth und der Kernort Bischofsgrin selalst
Fokusgebiete beschrieberdpbildung 57). Wiilfersreuth wirdaufgrund der Bebauungsstruktur und der
vorherrschenden Warmedichten vermehrt durch dezentrale Lésungen wie Warmepumpen gepragt
sein. Die Betrachtung der Fokusgebiete soll Gebaudeeigentimerinnen uwftigentimern eine
Hilfestellung bei der Bewertung unterschiedlicher idtechnologien bieten.Die Darstellungen im
Abschnitt zu Wilfersreuth sind auch auf Einnd Mehrfamilienh&user in den anderen Gemeindeteilen
wie Birnstengel, Frébershammer und die nicht fir Warmenetze erschlieRbaren Bereiche des Kernorts
Bischofsgriin Ubdragbar. Fir den Kernort Bischofsgriin wird wie bereits in den vorangegangenen
Kapiteln erlautert aufgrund der Warmebedarfsdichten die Errichtung eines Warmenetzes gepriift.

Bischofsgrin

Wiilfersreuth

Wilfersreuth ist der westlichste Gemeindeteil von Bischofsgrifkbhildung 58). Das Gebiet ist
insbesondere vorEinfamilienhdusern gepragt, aber auch Mehrgenerationdszw. Mehrfamilienhduser
haben einen gréReren AnteilAbbildung 59).
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B Einfamilienhaus

E Doppel- & Reihenhaus

O Mehrfamilienhaus

O groRRes Mehrfamilienhaus

B sonstige
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Die Wohnbebauung in Wilfersreuth wurde insbesondere zwischen 1949 und 1978 errichtet. Der
Grof3tal der Gebaude im Fokusgebiet stammt somit aus einem Baualter, in dem Ublicherweise hohes
Sanierungspotenzial zu finden ist. Neuere, nach 2000 errichtete Gebaude befinden sich insbesondere
im Bereich um die Freiwillige Feuerwehr Wilfersreuth.
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Fur Wulfersreuthwird aufgrund der Bebauungsstruktur die dezentrale Einzelversorgung dominieren
Die weitlaufige Wohnbebauungund der Mangel an Ankerkunden machen eine Warmenetzlésung
unattraktiv. Bei der dezentralen Warmeversorgung spielen hier also Warmepundpgowohl unter
Nutzung von Umgebungsluft als auch oberflichennaher Geotherm@& sowie Biomasse eine
wesentliche RolleAbbildung 61).
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Fur die dezentale Heizungsumstellung werden im Gebaudeenergiegesetz unterschiedliche
Erfullungsoptionen angegeben, welche das Ziel von mindestens 65 % erneuerbaren Energien erreichen.
Im Folgenden sollen fur reprasentative Einfamikaimd Mehrfamilienhduser sowohl iml#& als auch im
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Neubau die Kosten unterschiedlicher erneuerbarer Heizungsoptionen ermittelt werden. Konkret
werden untersucht:

1 LuftWasserWarmepumpe

Luft WasserWarmepumpe mit zusatzlicher AufdacPhotovoltaik
WasserWasserWarmepumpe (Grundwasserwarmepuoe)

Sole WasserWarmepumpe (oberflachennahe Geothermie)
Holzpelletkessel

Holzpelletkessel mit Solarthermie

= =4 -4 —a -2

Die erneuerbaren Heizungsoptionen werden jeweils der Neuerrichtung eines Erdgaskessels
gegenibergestellt. Die Kosten sind als Vollkosten zu verstghéeinhalten also nicht nur die
Energiekosten (z. B. Strom, Pellets, Erdgas, etc.) sondern auch den Investitionsaufwand sowie Wartung
etc.

Die aufgefuhrten erneuerbaren Heizsysteme sind im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente
Gebaude 6 EinzelmalRnahmenBEG EM) férderfahigDie maximal anerkannten Investitionskosten
betragen

T 30.000 G fg¢gr die erste Wohneinheit bzw. ein Einf
T 15.000 O f¢r die zweite bis sechste Wohneinheit,
T 8.000 G je Wohneinheit ab der siebten Wohneinhei

Fur Nichtwohngel@ude gelten gesonderte Férderobergrenzen.

Die Grundférderung liegt bei 30 % der forderfahigen Kosten. Zusatzlich kann bis Ende 2028 einKlima
Geschwindigkeitsbonus von 20 % beansprucht werden, der bis 2036 schrittweise auf 8 % reduziert wird.
Der Klimagesbwindigkeitsbonus wird gewéhrt, wenn in einer selbstgenutzten Wohneinheit eine
funktionstiichtige Ol, Kohle, GasEtagen, Nachtspeicherheizung odeeine mindestens 20 Jahre alte
Gas- oder Biomasseheizungrsetzt wird.

Bei selbstgenutzten Gebéduden und eine Haushaltsei nkommen bis 40.000
Einkommensbonus von 30 % gewahrt. Fir Warmepumpen mit Emder Wasserquelle kommt

zusatzlich ein Effizienzbonus von 5 % hinzu. Die Gesamtférderung ist auf maximal 70 % der
forderfahigen Ausgaben begrenzt

Die Heizsysteme werden anhand ihrer Warmegestehungskosten verglichen. Diese beinhalten nicht nur
Brennstoffkosten(z. B. Erdgas, Pellets, Strom), sondern auch Kosten fiir die Investition in die
Anlagentechnik Ipivestitionskosten sowie Betriebskostenwie etwa Wartung. Der Vergleich der
Warmegestehungskosten berticksichtigt damit sowohl Unterschiede in Energietragerkffidienz, als
auch unterschiedliche hohe Kosten fir den Austausch und Kauf der Heiztechnologie.

Abbildung 62 vergleicht die Warmegestehungskosten anhand eines reggétativen unsanierten
Einfamilienhauses, etwa aus der Baualtersklasse von 1949 bis 1978, mit einem jéahrlichen Warmebedarf
von 26 MWh. Fir die erneuerbaren Heizsysteme wird jeweils eine Férderquote von 50 % bzw. 55 %
(SoleWasserWarmepumpe und WasseWasgr-Warmepumpe) der maximal anrechenbaren Kosten
angesetzt. Zusatzlich werden indikativ die Warmegestehungskosten angedeutet, die ohne Fdrderung
durch die BEG anfallen wiirden (Punkte im Diagramm).
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Der Vergleich zeigt, dass auch in uasierten Einfamilienhdusern Warmepumpenlésungen
konkurrenzfahig mit Erdgaskesseln sein konnen. Die Forderung reduziert die Investitionskosten
erheblich, wodurch die Warmegestehungskosten der Warmepumpen im Bereich des Erdgaskessels
liegen. Insbesondere, wen die Warmepumpe teilweise mit eigenem Photovoltaikstrom betrieben
werden kann, liegen die Warmegestehungskosten selbst im Altbau deutlich unterhalb der Gasheizung.

Auch wenn die absoluten Warmegestehungskosten der unterschiedlichen Warmepumpentypen nur
unwesentlich variieren, ist die Kostenaufteilung deutlich verschieden. Ein Grof3teil der
Warmegestehungskosten von Sclé/asserWarmepumpen und WasseWasserWarmepumpen
resultiert aus den Investitionskosten (Bau der Warmepumpe und insbesondere ErschlieReng d
Warmequelle mittels Erdwarmesonden bzw. Grundwasserbohrungen). Diese Warmequellen liefern
jedoch Uber das Jahr hinweg gleichmafligere Temperaturen und erméglichen inshesondere in den
heizintensiven Wintermonaten einen effizienten Betrieb der Warmepumpesie weisen deshalb
geringere Stromkosten auf und sind somit robuster gegentiber Veranderungen am Strommarkt- Luft
WasserWarmepumpen hingegen sind gunstiger in der Anschaffung, haben jedoch hohere
Stromkosten durch einen geringeren Wirkungsgrad.

Auch Holzellets erméglichen geringere Warmegestehungskosten als Erdgasfeuerungen, sind jedoch
nicht Uberall einsetzbar. Zunachst muss der entsprechend gro3e Lagerraum fiir die Bevorratung der
Holzpellets vorhanden sein. Zuséatzlich ist aus Griinden der Ressourcensctgonur in Gebauden mit
hoher Heizlast zu einer Pelletfeuerung zu raten.

Fur ein exemplarisches saniertes oder neugebautes Einfamilienhaus mit einem jahrlichen Warmebedarf
von 11 MWh fallt der Vergleich der Heiztechnologien deutlich zu Gunsten der Warmgpemaus
(Abbildung 63). Dies istinsbesondere darauf zuriickzufiihren, dass die Sanierung von Gebauden oftmals
zu einer Absenkung der Vorlauftemperatur fuhrt. Warmepumparbeiten umso effizienter, je niedriger

die bendtigten Vorlauftemperaturen sind. Die hdheren Wirkungsgrade reduzieren ihrerseits die
Brennstoffkosten und damit die gesamten Wéarmegestehungskosten.
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Besonders gro3 ist die potenzielle Senkung der Warmegestehungskosten ndawenn die
Warmepumpe mit einer Photovoltaikanlage kombiniert wird. Der selbst produzierte Strom sorgt daftir,
dass weniger Strom eingekauft werden muss und senkt somit die Brennstoffkosten. Jedoch zeigt die
Analyse, dass auch mit Ublichen Stromtarifen ddsizen mit Warmepumpen im sanierten oder neuen
Einfamilienhaus deutlich glinstiger ist als mit Erdgas.

Welche Umweltwéarmequelle fir die Warmepumpe dabei zum Einsatz kommen kann und soll ist stark
von den jeweiligen Gegebenheiten abhéngig. Unter den getmfien Annahmen sind die
Warmegestehungskosten von Luft Wasser und SoleWarmepumpen in einer sehr ahnlichen
GroRRenordnung. Erneut zeigt sich jedoch, dass Wasseund SoleWarmepumpen hdhere
Anschaffungskosten aufweisen, wahrend des Betriebs jedoch effteiebetrieben werden kénnen und
somit geringere Stromkosten verursachen. Sie sind entsprechend unabhéngiger von der Entwicklung
der Strompreise. LufWarmepumpe zeigen die umgekehrte Verteilung mit geringeren
Investitionskosten, jedoch hoheren Brennstafiten.

Die Entscheidung, welche Umweltwarmequelle zum Einsatz kommen soll, hAngt somit zunachst davon
ab, ob vor Ort ein Potenzial fur Grundwassernutzung oder oberflichennahe Geothermie gegeben ist.
AnschlieRend kann bei der Entscheidung zwischen der Halee Anfangsinvestition und den laufenden
Kosten wéhrend des Betriebs abgewogen werden.

Analog zum Vollkostenvergleich der Einfamilienhduser werden im Folgenden die einzelnen
erneuerbaren Heizungstechnologien fliMehrfamilienhduser untersucht. Hier wird explizit von
Mehrfamilienhdusern mit zentraler Warmeversorgung (also nicht unter Nutzung von beispielsweise
Gasetagenheizungen) ausgegangen.
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Abbildung 64 stellt die Warmegestehungskosten fir ein unsaniertes Mehrfamilienhaus mit einem
jahrlichen Warmebedarf von 175 MWh dar. Dies entspricht beispielsweise einem Gebaude der
Altersklasse 1949 bis 1978.

Grundsatzlich gilt: Die Heimgsanlage kanrd gemessen am gesamten Warmeabsatz des Gebaudes
kleiner dimensioniert werden als im Falle von Einfamilienh&usern. Ublicherweise fallt der Warmebedarf
aufgrund der héheren Anzahl von Abnahmestellen bei Mehrfamilienhdusern gleichmafiger itser

Tag verteilt an. Die (Vol)Benutzungsstunden der Heizung steigen somit an. Die Anlage wird besser
ausgenutzt, was dazu fuhrt, dass die Investitionskosten bei den Heizungskosten weniger zu Buche
schlagen als bei Einfamilienhdusern.

Von diesem Effekt &nnen Warmepumpenlésungen besonders profitieren. Beim Vergleich der
unsanierten Einfamilienhduser zeigte sich, dass insbesondere die hohen Investitionskosten die
Warmegestehungskosten in die Hohe treiben. Dieser Effekt fallt bei unsanierten Mehrfamiliesgnéu
geringer aus. Dies fuhrt dazu, dass insbesondere Saled WasserfWarmepumpen bei unsanierten
Mehrfamilienhdusern ginstiger sind als Erdgasfeuerungen. Auch -Miirmepumpen sind
insbesondere in Kombination mit Photovoltaik konkurrenzfahig.
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Der wirtschaftliche Vorteil der Warmepumpenlésungen wird im Vergleich sanierter bzw. neugebauter
Mehrfamilienh&user mit einem jahrlichen Warmebedarf von 85 MWh nochmals groRer. Atilsildung

65 verdeutlicht, liegen die Warmegestehungskosten aller Warmepumpenldsungen unterhalb denen
von Erdgasfeuerungen. Wie bereits beim Vergleich der Einfamilienh&user diskutiert unterscheidet sich
dabei im Wesentlichen die Zusammensetag der Kosten: Sole und WasserWarmepumpen sind
teurer in der Anschaffung, verursachen wéahrend des laufenden Betriebs jedoch geringere Kosten. Luft
Warmepumpen sind preiswerter in der Investition, verbrauchen jedoch im Betrieb mehr Strom. Die
Kombinationvon Warmepumpen mit Photovoltaik reduziert die Warmegestehungskosten nochmals.
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Das Fokusgebiet BischofsgriKernort umfasst einige Quartiere um die Hauptstralle des Dorfes
(Abbildung 66). Aufgrund von dichter Bebauung und einigegrof3eren Warmeverbrauchertreten hier
die héchstenflachendeckendenVarmeliniendichten in der Gemeinde auf.
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Die Gebaudestruktur in Bischofsgrun ist sehr divers, mit &hnlichen Anteilen an Eid an
Mehrfamilienhdusern Abbildung 67). Dabei muss allerdings erwahnt werden, dass es sich bei den
Mehrfamilierr i. d. R. um Mehrgenerationenhauser handelt. Der Rest der Wohnbebauwmdfallt auf
Reihen bzw. Doppelhauser.

B Einfamilienhaus

@ Doppel- & Reihenhaus

O Mehrfamilienhaus

O groRRes Mehrfamilienhaus

B sonstige

Die Wohnbebauung in BischofsgrigiKernort)ist deutlich alter als in Bayerischen Gemeinden Ublich. Ein
wesentlicher Anteil der Gebaude wurde in den Jahren von 1949 bis 197éheeti (Abbildung 68). Diese
Gebdaude wurden vor Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung gebaut und weisen in der Regel ein
hohes Sanierungspotenzial auf. Die restlien Gebaude sind mit Baualtern vor 1949 und insbesondere
vor 1919 grof3tenteils noch alter. An diese Gebaude stellt oftmals der Denkoddr Ensembleschutz
besondere Anforderungen an bauliche MaRnahmen wie Sanierung&ftmals ist hier alsaicht ohne
Weiteres eine Absenkung der Heizungsvorlauftemperaturen moglich, was die Effizienz von
Warmepumpen senkt
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Gebaudeanzahl nach Altersklasse

Wie bereits bei der Beschreibung des Zielszenariasifgefihrt (Kapitel 4.1, ist der Bau eines
Warmenetzesim Kernort Bischofsgriin in den kommenden Jahren wahrsciieh bzw. moglich.
Abbildung 69 stellt die angenommene Entwicklung der Warmeversorgung im Fokusgebiet Bischofsgriin
im Zielszenario dar. Wahrend aktuell der Grol3tddr Warme mit Erdgas und Heizdl bereitgestellt wird,
wird davon ausgegangen, dass ab 2035 Fernwarme einen Grof3teil der Versorgung Ubernehmen wird.
Der restliche Anteil der Warme wird tUber hauptsachlich tber Warmepumpen gedeckt.
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£ 20 r
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Die Einordnung der dezentralen Heizungstechnologien erfolgt analog zu den in Wdulfersreuth
vorgestellten MusterhauserrAn dieser Stelle wirdleshalb auf Kapiteb.2.1.3/erwiesen.

Abbildung 70 zeigt einen moglichen Trassenverlauf des Wéarmenetzes im Fokusgebiet mit den
Haupttrassenund Hausanaschlissen. Das Warmenetz erstreckt sich entlang der Hauptstrae und
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versorgt insgesamt 118 Hausanaschlisse. Die TrassenlangeNdezes betragt B11m bei einem
errechneten Warmebedarf von ca. 2.957 MWh/a, vglabellell

Der Warmebedarf wird mit dem errechneten Warmebedarf im Jahr 2030 ausgelegt, berticksichtigt also
bereits Klimaeinflisse sowie ggf. Sanierungsmaf3nahmen gegenuber dem aktuellen Warmebedarf
gemal der Potenzialanalyse Die Spitzenlast zur Wé&rmeversorgung betragt unter diesen
Rardbedingungen 1.12kW. Es wirckine Anschlussquote von 80% angenommen, da erfahrungsgemar
einige der markierten Liegenschaften eine Einzelversorgung anstreben oder wmateeiben wollen.

Mdoglicher Standort

Heizhaus
Netz Trassenlange [m] 1511
Anzahl der Hausanschliisse 118
Anschlussquote 80 %
Wérmebedarf [MWh/a] 2.957
Spitzenlast [kW] 1.112

Uber die Gebaudearten und deren Altersklassen koénnen Heizgrenztemperaturen und
Warmwasseranteile zugewiesen werden, um schlieBlich fir jedes Gebaude den Jahreslastgang zu
ermitteln. Den Lastgang des gesamten Netzes incl. Berucksichtigung der Gleichzéitigkellen
Abbildung 71 in ungeordneter sowieAbbildung 72 in nach Warmebedarfgeordneter Weise als
Jahresdauerlinien dar.
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Aufbauend auf dem Warmebedarf wird ein Konzept zur Warmeversorgung erstellt. Fiir das Fokusgebiet
wird von einer Wéarmeversorgung au$dackschnitzei ausgegangen Zur Deckung des jahrlichen
Warmebedarfs sind drei Hackschnitzelkessel mit einer Leistung von jewki¥ kW vorgesehen.
Erganzend wird ein Pufferspeicher mit 20m? installiert, um Schwankungen im Warmebedarf
auszugleichenEin Powerto-Heat Kessel wurde integriert, der im normalereBieb nicht zum Einsatz
kommen und rein der Ausfallsicherheiienen soll. Diese Konfiguration ermdglicht einen flexiblen
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Betrieb sowie eine zuverlassige Versorgung. Hackschnitzel zeichnen sich durch niedrige
Brennstoffkosten, vergleichsweise geringe Istitonskosten und die Nutzung lokal verfligbarer

Biomasse aus. Die Lastgangsimulationen zeigen den Einsatz der einzelnen Erzeuger im Jahresverlauf
(Abbildung 73).

1200
B Pufferspeicher
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Die Simulationsergebnisse inklusive der Verteilungsd Pufferspeicherverluste sind ifabelle 12
dargestellt. Insgesamt missen 3.322 MWh/a Warme bereitgestellt werden. Davon werden rund
2.964MWh/a von den Verbrauchern genutzt. Die Differenz geht als Netand Pufferspeicherverluste
verloren. Der Grof3teil deWarmebereitstellung (76 %) fallt auf den ersten Hackschnitzelkessel. Der
zweite Hackschnitzelkessel Ubernimmt 23 % der Warmeerzeugung. Die Simulationen zeigen, dass der
dritte Hackschnitzelkessel nur wenige Volllaststunden aufweist und 1 % der Warme $tetkitUnter

Umstéanden kdnnte auf Kosten der Versorgungssicherheit deshalb auch auf B8+ Kessel verzichtet
werden.

Warmeerzeuger Erzeugte Warme [MWh]  Anteil [%] Volllagstunden [h]
Hackschnitzelkessel 1 (400 kW) 2.515 76 % 6.287
Hackschnitzelkessel 2 (400 kW) 768 23% 1.922
Hackschnitzelkessel 3 (400 kW) 39 1% 98
Erzeugte Warme 3.322

Verteilungs und weitere Verluste 359 10%

Genutzte Warme 2.964

Abbildung 74 stellt die Verteilung der Warmebereitstellung der drei Hackschnitzelkessel grafisch dar.
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Die wirtschaftliche Betrachtung der Konzepte erfolgt in Anlehnung an die VDI 2067 zur Berechnung
der Gestehungskosten fir (hier) Warme im KurzverfahrBer Betrachtungszeitraum belauft sich dabei
auf 20 Jahre und berudichtigt beispielsweise antizipierte Anderungen der Brennstoffkosten.

Berechnungsgrundlage ist die Bestimmung von drei Gruppen an Kosten, die typischerweise als
spezifische Grof3en (also hierB. als Euro pro Megawattstunde verkaufter Warme) angegeben adear

und damit einfach zu vergleichen sind. Die Kostengruppen bzw. Kostenarten sind kapitalgebundene
Kosten, die die Investitionskosten wiedergebemd verbrauchs bzw. bedarfgebundene Kosten (hier

vor allem Brennstoffkosten) sowie sonstige Kosten fir demtinuierlichen Betrieb.

Kapitalgebundene und sonstige Kosten fallen unabhéngig von der produzierten Warmemenge an,
wahrend die bedarfsgebundenen Kosten direkt mit der erzeugten Warmemenge korrelieren.

Alle Angaben und Berechnungen im Folgenden sind NetBetrachtungen Abbildung 75 und Tabelle
13 zeigen eine grobe Aufschlissehg der Nettowarmeerzeugungskosten des Endausbaus in
kapitalgebundene, bedarfsgebundene und betriebsgebundene Kosten.
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Die bedarfsgebundenen Kosten machen dabei mehr als die Hélfte der Warmegestehungskosten aus
und | iegen bei ca. 78 0/ MWh , wa@hrend die kapitalge
betriebsgebundenen Kosten, inklusive sonstiger Kosten, liegen bei runtXir Gesamtkosten.

Diese errechneten Warmegestehungskosten im Sinne einer Vollkostenrechnunglsiniturrenzfahig
zur_ Warmeversorqgung lber Einzelheizungen (vgl. vorherigem Abschnitt). Auf Basi. wiesem
Ergebnis ist im Zielszenario eine Einstufung &/&rmenetzneubaugebiet erfolgt.

Die Kosten sind im Folgenden detaillierter untersucht, wobei die einzelnen Kostenquellen und
Parameter erlautert sind.

Kapitalgebundene Kosten
Die kapitalgebundenen Kosten setzen sich insbesondere aus Folgendem zusammen:

1 Kaosten fur die Feuerungen samt Peripherie (z. B. Kamine, Brennstoffforderung etc.)
1 Kosten fur das Warmenetz inkl. Ubergabestationen

1 Kosten fur WarmwassePufferspeicher

1 Kosten fur das Heizhaus und Heizhaustechnik (z.B. Hydraulik)

1 Planungskosten

Tabelle 14 stellt die kapitalgebundenen Kosten fur den Endausbau dar. Die jahrlichen
kapitalgebundenen Kosten kdnnen bei bekanntem Jahreszinssatz und Abschreibungsdauern aus den
Investitionskosten berechnet werden. Davon kdnnen Zuschiisse aus Foérderungen (40 % des
Finanzierungsbedarfs) abgezogen werden, um spezifische kapitalgebundene Kosten zur berechnen.
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A. Kapitalgebundene Kosten Investitionsk Nutzungs Kapit Jahreskosten(j/a]
osteni] dauer[a] alzins

[%]
A1l Hackschnitzelkessel 414000 20 2% 25.320
(400 kW x 3)
A .2 PtH-Kessel (400 kW) 46.000 20 2% 2.813
A.3 KesseFZubehér/Montage 277380 20 2% 16964
A. 4 Pufferspeicher 58.650 40 2% 2.380
A.5 HeizhausTechnik 70.000 20 2% 4281
A.6 Grundstiick 40.000 40 2% 1623
A7 Heizhaus 150000 50 2% 5.469
A.8 Warmeleitungen 2.266500 30 2% 107518
A.9 Ubergabestationen 733860 20 2% 44880
A. 10 Planung 608459 20 2% 37211
Zwischensumme 4.056.390 248459
Forderung 1622556 11415
Gesamtinvestitionen 2433834 134344

Neben den Investitionskosten fir di¢lackschnitzelkessel und den baulichen MaRnahmen flr das
Heizhaus sind vor allem die Kosten flir das Warmenetz und die Hausanschliisse nennenswert.

Die Kosten fur das Warmenetz sowie die Warmelbergabestationen hangen sehr stark von der
Detailplanung und weigren Faktoren ab. Diese sind stark standortabhéngig und kénnen von Projekt zu
Projekt massiv variieren. Die Kosten f¢gr die W2armeg¢hb
und deKosten f ¢r das W2rmenetz auf 150 Masdidicmdiege schat z
Hausanschliisse und Ubergabestationen mindestens 10 Jahre nach Inbetriebnahme im Besitz des
Netzbetreibers befinden, sodass diese ebenfalls forderfahig sind.

Di e gr°Cten Kostenfaktoren sind di e Errichtung d
Haus¢bergabestationen mit 0,7 Mio. 0. Es ergeben sic

Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfsgebundenen Kosten héngen direkt vom notwendigen Brennstoffeinsatz ab, um die

notwendigen ca. 3.322 MWh/a Warme zwerzeugen. Die Beschaffungskosten der Hackschnitzel

bestimmen dadurch die verbrauchsgebundenen Kosten. Diese Kostenrechnung geht von einem
Hackschnitzel preis von 50 a4/ MWh (155 0/1t) aus. Feér
Kesselgeblase, etc.)wirdei Er f ahrungswert von 250 0/ MWh Strom ange
fur Strom und Brennstoffpreise von 2 %/a wird berlcksichtigt. Da die zukunftige Versorgung allein

auf Biomasse beruht, fallen keine weiteren Kosten fur z. B. Erdgas oder Warmepustpen an.

Die spezifischen bedarfsgebundenen Kosten ergeben s
von 231.175 0/ a entspricht.
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Betriebsgebundene und Sonstige Kosten

Betriebsgebundene und sonstige Kosten fallen als Personalkosten fir die Betredenghnlagen, fur
Wartungs und Instandhaltungsarbeiten, fur wiederkehrende Prifungen (Kaminkehrer),
Gebdaudeversicherungen, Verwaltungskosten fur Buchhaltung etc. an. Fir die dynamische
Kostenberechnung wird ein Preisanderungsfaktor fir Lohnkosten von 1 9éfavendet.Tabellel5stellt

die sonstigen Kosten fiir den Endausbau zusammen.

B. Betriebsgebundene Kosten Betriebskosteni/a]
B.1 Wartung, Instandhaltung, Betrieb Warmeerzeuger 28985
B.2 Wartung, Instandhaltung Heiztechnik und Gebaude 2351
B.3 Wartung, Instandhaltung Warmenetz 4958
B.4 Wartung,Instandhaltung Warmeubergabestationen 16053
Zwischensumme 52.347
Spezifische betriebsgebunden 17,7
C. Sonstige Kosten (Versicherun 25511
Gesamtkosten 77858
Spezifische betriebsgebundeneunsionst i ge Kost 26,3

Die spezifischen betriebsgebundenen und sonstigen
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Die Umsetzung der Warmeplanung ist ein langfristiger umgklschichtiger Prozess. Um die Wirksamkeit
der erarbeiteten und umgesetzten MalRnahmen zu bewerten und kontinuierlich zu prifen, ist eine
Controllingstrategie hilfreich. Dies erlaubt einerseits eine Nachvollziehbarkeit des bisher erreichten
Projektfortschitts und vergleicht diese mit zuvor definierten Zielwerten. Andererseits ermdglicht die
Controllingstrategie eine kontinuierliche Evaluierung und ggf. Nachjustierung der getroffenen
MaRnahmen. Zudem bildet sie die Grundlage, um rechtliche Anforderungerzeimalten, wie etwa die
Fortschreibungspflichten gemaR & des Warmeplanungsgesetz. Ein gut durchdachtes
Controllingkonzept stellt so sicher, dass die kommunale Warmeplanung langfristig effektiv, effizient und
nachhaltig bleibt.

Das Controllingkonzept fudie kommunale Warmeplanung sollte maf3geblich auf der Treibhausgas
und Endenergiebilanz basieren, da diese zentrale Indikatoren fur den Erfolg der Malinahmen darstellen.
Die Treibhausgasbilanz gibt Aufschluss Uber die Fortschritte bei der Reduktion klirdaticher
Emissionen, wahrend die Endenergiebilanz den Energieverbrauch und die Art der eingesetzten
Energietrager analysiert.

Um die Wirksamkeit der MalRhahmen bewerten zu kénnen, werden Indikatoren eingefuhrt. Diese
beriicksichtigen neben den eigentlichenrdibhausgas und Energiewerten auch die demographische
Entwicklung. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass Ergebnisse nicht durch verdnderte
Rahmenbedingungen verfalscht werden. Die Indikatoren sollen dabei einerseits moglichst
aussagekraftig sei andererseits mit geringem Aufwand von wenigen Akteuren bezogen werden
kénnen. Konkret werden deshalb folgende Indikatoren zur Zielilberwachung festgelegt:

1 Erdgasverbrauch je EinwohneBler Erdgasverbrauch pro Einwohner gibt an, wie viel Erdgas
im Durchsanitt pro Kopf innerhalb der Kommune verbraucht wird. Er dient der Bewertung
der Energieeffizienz von Gebauden und unterstitzt die Identifikation von Sanierungsbedarf.
Der Erdgasverbrauch kann vom Gasnetzbetreiber bezogen werdder Wert bezieht sich
alsoauf den Endenergieeinsatz

1 Erdgasverbrauch je fiWohnflache:Dieser Indikator zeigt den durchschnittlichen
Erdgasverbrauch pro Quadratmeter Wohnflache und ermdéglicht eine Einschatzung der
Effizienz des Energieeinsatzes. Er dient der Bewertung der Eneffigéenz von Gebauden
und unterstutzt die Identifikation von Sanierungsbedaber Erdgasverbrauch kann vom
Gasnetzbetreiber bezogen werden, die Wohnflache durch Angaben aus dem kommunalen
Gebéaudekataster.

1 Fernwarmeverbrauch je Einwohneler Fernwérmevertauch pro Einwohner misst die
durchschnittliche Nutzung von Fernwéarme pro Kopf in der Kommune. Damit erlaubt dieser
Indikator den Vergleich des geplanten Ausbaus der Fernwarme mit dem tatséchlichen.
Datenquelle sind dabei Angaben deNarmenetzbetreiberiiber die an jedem Anschluss
abgenommenen Warmemengenergénzt durch Bevolkerungsdaten der Kommune.

1 Fernwarmeverbrauch je AWohnflache:Der durchschnittliche Fernwarmeverbrauch pro
Quadratmeter Wohnflache zeigd ahnlich wie der Erdgasverbrauch je?d die Effizienz des
Energieeinsatzes an.

1 Warmepumpenstrom je EinwohneDieser Indikator erfasst den durchschnittlichen
Stromverbrauch von VEirmepumpen pro Einwohner in der Kommune. Damit ermdglicht er
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die Bewertung des Warmepumpenausbaus und einen St Vergleich. Die Daten kénnen
vom Stromnetzbetreiber bezogen werden.

1 Warmepumpenstrom je M Wohnflache:Der Warmepumpenstrom pro Quadratmeter
Wohnflache gibt zusatzlich zur Entwicklung des Warmepumpenausbaus Aufschluss uber die
Gebéaudeeffizienz.

1 Treibhausgasemissionen je Einwohn@&ieser Indikator misst die durchschnittlichen
Treibhausgasemissionen, die pro Kopf durch den Warmeverbrauch inidlemmune
entstehen.Er dient der Erfolgskontrolle der Malinahmen zur Emissionsreduktion und der
Uberpriifung der Zielerreichung im Klimaschutz. Die Berechnung erfolgt auf Basis der
Energiebilanzen und Emissionsfaktoren fur die genutzten Energietrager, ergdoech
Bevolkerungsdaten.

Weitere Indikatoren wie der Heizéloder Holz- bzw. Pelletverbrauch oder auch Sanierungsaktivitaten
wirden zwar weitere Erkenntnisse verschaffen, sind aufgrund der fehlenden Zentralitat der
Versorgungsstruktur jedoch nur mit selgroRem Aufwand erfassbar.

Die Indikatoren sollten jahrlich bestimmt werden, die Treibhausgasbilanz zumindgéh8ich.Tabelle

16 stellt zum Abgleich der Ziele dieZielsetzungen aus dem Zielszenario der kommunalen
Warmeplanung fir die Stitzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 dar. Mit diesen sollten die Indikatoren
jahrlich Uberprift werden. Zwischen den Stiitzjahren ist eine lineare Interpolation zweckmaRig.

Die umfassede Endenergie und Treibhausgasbilanz, einschlieBlich aller relevanten
Rahmenbedingungen und Energietréger, sollte regelmafig aktualisiert werden. Dies kann im Zuge der
Fortschreibung des Waéarmeplans erfolgen. Gemal? § 25 des Warmeplanungsgesetzes muss diese
Aktualisierung spatestens alle finf Jahre nach Abschluss des Warmeplans gewahrleistet sein.
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2023 2030 2035

Allgemeine Daten

Einwohner 1820 1810 1810
Wohnflache in nd 11869 11869 11869
Erdgasverbrauch

Erdgasverbrauch gesamt (MWh) 20.332 10415 6.052

Erdgasverbrauch je Einwohner

1171 5.754 3.343
(kwh)
Erdgasverbrauch je Wohnflache
183 94 54
(kWh/m?)
Fernwarmeverbrauch
Fernwarmeverbrauch gesamt
0 0 1662
(MWh)
Fernwarmeverbrauch je
. 0 0 918
Einwohner (kwh)
Fernwérmeverbrauch je
0 0 15
Wohnflache (kWh/m)

Warmepumpenstromverbrauch

Warmepumpenstromverbrauch

308 2.220 3.377
(MWh)
Warmepumpenstromverbrauch
L 169 1227 1865
je Einwohner (kWh)
Warmepumpenstromverbrauch
. . 3 20 30
je Wohnflache (kWh/rf)
Treibhausgasemissionen
Treibhausgasemissionen (tGO
9.429 5.923 3.771
eq)
Treibhausgasemissionen je
. 5181 3.272 2.083
Einwohner (kgC@eq)
1 Daten zu Einwohnern und

https://www.statistik.bayern.de/mam/produkte/statistik_kommunal/2023/09472121.pdf

2040 2045
1810 1810
11869 11869

2152 0
1189 0
19 0
3.145 2.968
1737 1640
28 27
4362 5.181
2410 2.862
39 47
1566 302
865 167
Wohnflache aus
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Um die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung zu bringsmielt eine gezielte
Kommunikationsstrategie eine zentrale Roll8ie hilft dabeialle relevanten Akteure einzubinden und
eine breite Akzeptanz fir geplante MaRnahmen zu erzieldine effektive Kommunikation umfasst
sowohl die Information als auch die aktive Beteiligung der Birgerinnen und Birger,
Kommunalverwaltungen, UnternehmenEnergieversorgerund anderen Interessengruppen. Durch
transparente und verstandliche Information Ubedie Ziele, den Nutzen und die Umsetzungon
MaRnahmenkdnnen Missverstandnisse und Widerstédnde reduziert werden. Zudem ist es wichtig,
frihzeitig auf die Bedirfnisse und Bedenken der Bevdlkerung einzugehen, um eine partizipative
Planung zu férdern und dad/ertrauen in die Ma3nahmen zu starken.

Bereits wahrend der Laufzeit der kommunalen Warmeplanung wurden KommunikationsmalRnahmen
umgesetzt. So wurden beispielsweise

9 Statusberichte auf der Homepage dgeemeindeverdéffentlicht

1 FAQs zuHintergriinden und Auswirkungen der kommunalen Warmeplanung online
veroffentlicht

Artikel fur das ortliche Mitteilungsblatterfasst und verodffentlicht

Zielsetzung, Zwischenergebnisse und Mal3nahmiemGemeinderat vorgestellt,
Quartierssteckbriefe als zentrales Element fir die lokale Bevolkerung online verdffentlicht,
Ergebnisse und Potenziale mit dem ehrenamtlichen Bischofgriiner Klimaschutzmanager

= =4 —a -

diskutiert und abgestimmt,

1 Kommunikation und Austauschformate mit lokalen Aktemeu. a. dem Gasnetzbetreiber und
lokalen Unternehmen organisiert, sowie

1 die Ergebnissén einer Offentlichkeitsveranstaltung im Marz 2026 umfassend vorgestellt.

Auch nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung ist eine zielgerichtete
Kommunikationsstrateig unbedingt erforderlich. Konkret wurden daflr bereits entsprechende
Mafinahmen definiert und vorgestellt, welche Fabellel7nochmals tbersichtlich dargestellt weed.

Nr. MaRnahme Adressat

Integration der Ergebnisse der KWP in die kommunalen . ) .
1 Gemeinde Bischofsgrin
Planungsaufgaben der Verwaltung

Unterstitzung der Birgerinnen und Birger bei der

6 individuellen Sanierung und Umriistung auf erneuerbare  Gemeinde Bischofsgriin
Energien
Methoden, Informationen und Veranstaltungsformate zur . . B

7 - GemeindeBischofsgrin
Warmewende

Die Kommunikationsmaf3nahmen binden dabei unterschiedliche Akteure und Zielgruppen ein. Die
Kommunikationsstrategie hat entsprechend Zielsetzungen, welche den besonderen Rollen der Akteure
gerecht werden soll.
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1 Kommunikation innerhalb der Veraltung: Der Kommune kommt eine zentrale Rolle im
Bereich der Warmewende zu. Eine effektive Kommunikation innerhalb der Verwaltung ist
essenziell, um eine reibungslose Zusammenarbeit und die Umsetzung der getroffenen
MaRnahmen sicherzustellen. Ziel ist edle beteiligten Abteilungen tber den aktuellen Stand
der Warmeplanung zu informieren, ihre Expertise einzubeziehen und mdégliche Schnittstellen
friihzeitig zu identifizieren. Die Schaffung einer zentralen Koordinationsstelle, regelméaRige
Meetings mit den beeiligten Stellen, klar definierte Verantwortlichkeiten und eine offene
Feedbackkultur tragen dazu bei, die interne Koordination zu starken.

1 Kommunikation mit relevanten Stakeholder®ie Einbindung von Stakeholdern wie
Energieversorgern, Unternehmen, NG@sler Planungsbiiros ist entscheidend, um deren
Fachwissen und Interessen in die Warmeplanung zu integrieren sowie deren
Einflussmoglichkeiten bei der Umsetzung zu nutzen. Das Ziel ist es, partnerschaftliche
Kooperationen aufzubauen, Synergien zu nutzen unlie Akzeptanz fir geplante
Maflinahmen zu erhdhen. Hierbei ist es wichtig, Stakeholder friihzeitig einzubinden und ihre
Perspektiven in den Prozess einflie3en zu lassen. Eine klare und nachvollziehbare Darstellung
von Planen und deren Nutzen sowie die Eirlntting von Austauschformaten, wie Runden
Tischen oder Workshops, férdern die Zusammenarbeit.

1 OffentlichkeitsbeteiligungDie Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger ist ein zentraler
Baustein, um die Akzeptanz und das Verstandnis fur die kommunale Warmeplanung zu
erhéhen. Das Ziel ist es, die Bevolkerung Uber den vor ihnen liegenden Prozess zu
informieren, ihre Meinungen undAnregungen einzuholen und sie in Entscheidungen
einzubeziehen. Dabei sollten die Kommunikationskanéle ufidrmate auf die Zielgruppen
zugeschnitten sein, z. B. durch 6ffentliche Veranstaltungen, Onlitiattformen oder
Birgerforen. In der Kommunikationsategie sollte darauf geachtet werden, die zentralen
Fragestellungen der Blrgerinnen und Birger zu adressieren (z. B. Welche Heizung darf ich
einbauen? Kommt bei mir ein Warmenetz? Welche Kosten kommen auf mich zu? An wen
kann ich mich fur Unterstitzung enden?).

1 BerichtserstattungbDie Berichtserstattung dient der Dokumentation und Bewertung der
Fortschritte in der Umsetzung der Warmeplanung und richtet sich an unterschiedliche
Zielgruppen wie die Politik, Stakeholder und die Offentlichkeit. Ziel istdis Ergebnisse
nachvollziehbar darzustellen, den Prozess zu reflektieren und tUber Herausforderungen und
Erfolge zu informieren. Wichtig sind eine klare Struktur und eine verstandliche Aufbereitung
der Berichte, ergénzt durch anschauliche Visualisierungewl iDaten.

Die entsprechenden, detailliert ausformulierten MaRhahmenbeschreibungen sind im Anhang zu finden.
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Die Verstetigungsstrategie soll sicherstellen, dass die kommunale Wéarmeplanung als langfristiger
Prozess erfolgreich in di¥erwaltung, Politik und Gesellschaft integriert wird. Ziel ist es, die erarbeiteten
MaRnahmen nachhaltig umzusetzen, regelmafige Fortschritte zu sichern und die Wéarmeplanung als
festen Bestandteil kommunaler Entwicklung zu etablieren. Klare Verantwordithk, feste
Ansprechpersonen und die Integration in zentrale Verwaltungsbereiche wie Gemeindeentwicklung,
Umwelt oder Klimaschutzabteilungen schaffen eine stabile Grundlage. RegelmaRige Fortbildungen fir
Mitarbeitende und eine Verankerung in der Haushgitianung sichern die langfristige Umsetzung. Die
Waéarmewende ist ein langfristig angelegter Prozess, entsprechend ist auch eine kontinuierliche
Reevaluation der Zwischenergebnisse aber auch Zielsetzungen erforderlich.

Eine kontinuierliche Einbindung releveer Stakeholder wie Energieversorger, Unternehmen und
zivilgesellschaftlicher Akteure gewéhrleistet zusétzlich die notwendige Unterstitzung und Kapazitaten
bei der Umsetzung. Langfristige Kooperationen, zum Beispiel in Form von Beirdten oder
Kooperationsvetragen, schaffen eine stabile Grundlage fir Zusammenarbeit. Hier empfiehlt sich die
Einrichtung eines permanenten Gremiums mit allen relevanten Akteuren. Ergénzend dazu sollte die
Offentlichkeit regelmaRig beteiligt werden, um die Akzeptanz und das Mikein der Biirgerinnen und
Burger zu sichern. Informationaund Beteiligungsformate, die in verstandlicher Sprache den Fortschritt
und Nutzen der MafRnahmen darstellen, starken das Vertrauen in den Prozess.

Ein effektives Monitoring und die Mdglichkeit zur Aagsung der MalRnahmen sind weitere zentrale

Elemente der Verstetigung. Durch ein systematisches Monitoring werden Fortschritte anhand
festgel egter Il ndi kat or en ARedaktionE gemesgen. e ReigdimaRigee n z 0d e
Evaluierungen und Anpassungen ermdghen es, flexibel auf neue Rahmenbedingungen
(technologischen Fortschritt, politische Vorgaben, wirtschaftliche Entwicklungen etc.) zu reagieren. Dies

erfordert zudem eine stabile finanzielle Grundlage, die durch die Nutzung von Fdrderprogrammen,

kommunakn Budgets und Partnerschaften mit privaten Akteuren gesichert werden kann.

AbschlieRend ist der Wissensaustausch mit anderen Kommunen und Institutionen ein wichtiger
Baustein, um von Best Practices und Innovationen zu profitieren. Netzwerke, Fachveramstah und

eine Wissensdatenbank fordern den Transfer von Knbaw und starken die Weiterentwicklung der
Warmeplanung. Mit einer konsequent umgesetzten Verstetigungsstrategie wird die kommunale
Warmeplanung zu einem dauerhaften Bestandteil der Klimaschutiiik und tragt langfristig zur
Erreichung der Klimaziele bei.

Konkrete Optimierungsvorschlage zur dauerhaften Integration der Warmeplanung in kommunale
Strukturen und Prozesse sind unter anderem:

Institutionalisierung
1 Einrichtungeiner dauerhaften Koordiationsstelle fir Warmeplanung im Rathaus

1 Aufbau eines kommunalen Warmebeirats mit Vertretern aus Verwaltung, Wirtschaft und
Birgerschaft

Daten und Monitoringstruktur

1 Aufbaueines digitalen Warmenformationssystems, das regelmafig aktualisiert wirdBzmit
Verbrauchsdaten, Netzstatus, Potenzialkarten)
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Verbindliche Integration in die Gemeindeentwicklung

1 Verankerung der Warmeplanung in Bauleitplanung, Sanierungsgebieten und
Quartiersentwicklung

Kommunikation und Beteiligung
1 Verstetigung vonBirgerdialogen (z.B. phrliche Warmeforen, Online Plattformen)

Die Umsetzung dieser Optimierungsmaf3nahmen erfordert ein Zusammenspiel unterschiedlicher
Verwaltungseinheiten und Zusténdigkeiten. Nur durch die Bundelung der Kompetenzen und
Befugnisse ist einezielgerichtete Verstetigung der Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung
mdglich. Konkret bedeutet dies fir die unterschiedlichen Verwaltungseinheiten:

Aufgabenbereich Gemeindeplanung / Bauleitplanung

1 Integration der Warmeplanung in di®auleitphnung (Flachennutzungsplan, Bebauungsplane
etc.)

1 Sicherung von Flachen fir Energieinfrastruktur Bz.Warmenetze, Solarthermie)
1 Prifung und Umsetzung planungsrechtlicher Steuerungsmaglichkeiten
AufgabenbereichLiegenschaften / Gebdudemanagement

1 Nutzung der kommunalen Liegenschaften zur Umsetzung der WarmeplanungBz.
Warmenetzanschliisse, Eigenerzeugung)

1 Umsetzung von Sanierungsmalnahmen im Gebaudebestand
1 Datenbereitstellung zu kommunalen Gebauden
Aufgabenberech Umwelt / Klimaschutz / Nachhaltigkeit
1 Monitoring der Treibhausgasemissionen im Warmesektor
1 Integration in kommunale Klimaschutzkonzepte untberichte
1 Unterstitzung bei Férdermittelakquise und Forderberatung
Aufgabenbereich Wirtschaftsforderung
1 Einbindurg lokaler Unternehmen und Netzwerke in Umsetzungsprojekte
1 Forderung klimafreundlicher Gewerbeentwicklung
Ké&mmerei / Finanzen
1 Integration der Warmeplanung in den kommunalen Haushalt und Investitionsplanung

1 Fordermittelmanagement
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Die Gemeinde Bischofsgriin erstellte in enger Zusammenarbeit mit der prosio engineering GmbH die
Kommunale Warmeplanung fir das Gemeindegebiet. Dies ist ein wichtiger Schritt zur nachhaltigen
Energieversorgung der Gemeinde. Der Warmeplan unterstiitzt die Koume, Energieversorger sowie
die Burgerschaft bei der langfristigen Planung der Warmeversorgung.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse untersuchte den aktuellen Warmesektor. Dabei wurde der Gebaudebestand
zunachst hinsichtlich Alter, Nutzung und Typ gebauddsrf analysiert. AnschlieBend wurde durch
Kombination unterschiedlicher Datenquellen der Warmebedarf der einzelnen Gebaude ermittelt.
Auswertungen von Daten der GasStrom und Warmenetze sowie der Schornsteinfeger erlaubten, die
aktuelle Warmeversorgungder einzelnen Gebaude abzubilden und zu bewerten. Die Ergebnisse
wurden kartographisch dargestellt und statistisch ausgewertet.

Die Bestandsanalyse der Warmeversorgung in Bischofsgriin die zentralen Herausforderungen fur die
Umsetzung derWéarmewende. Der Gebaudebestand ist stark vom Wohnsektor gepragt %o)3 wobei
insbesondere Einfamilienhduser dominieren und ein Grof3teil der GebaudeX$&or Einfihrung der
ersten Warmeschutzverordnung errichtet wurd®as deutetauf einen erheblichen Saerungsbedarf
und gleichzeitig ein hohes Einsparpotenziain. Der gesamte jahrliche Warmebedarf betragt rund
33GWh, wovon der Uberwiegende Anteil im Wohnsektor entstehtDer bedeutendste
Warmeabnehmer, die Klinik der Deutschen Rentenversicherung, widin nédchsten Jahren schlieen.
Die Warmebereitstellung erfolgt derzeit liberwiegend dezentral und basiert grofitenteils auf fossilen
Energietragern: Erdgas und Heiz6l decken zusammen rund®@ler WarmeversorgungEntsprechend
entstehen derzeit etwa 9.400 CApaivalente pro Jahr fir Warmezwecke, uberwiegend im
Wohnsektor.Im Gemeindegebiet existiert derzeit kein Warmenetylit insgesamt 1.479 Feuerstatten,
deren durchschnittliches Alter bereits nahe am technischen Betriebsende liegt, steht in den komemend
Jahren ein erheblicher Erneuerungsbedarf an.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurde untersucht, welche erneuerbaren Energien fir eine kinftige
Warmeversorgung zur Verfigung stehen. Dabei wurde einerseits die Nutzung erneuerbarer
Energietrager we Photovoltaik und Solarthermie, oberflachennahe und tiefe Geothermie,
oberflachennahe Gewasser, Biomasse, Winshd Wasserkraft, Luftwdrme oder Wasserstoff bewertet.
Andererseits wurde analysiert, welche Abwarmequellen vorhanden sind und wie diese gengen
kénnen. Dies umfasste beispielsweise Abwarme aus dem Kanalsystem, der Klaranlage oder auch
industrielle und gewerbliche unvermeidbare Abwarme. Zusatzlich wurde aufgezeigt, welches Potenzial
Energieeinsparung und Sanierung birgt.

Die Potenzialanalye zeigt, dass Bischofsgriin grundséatzlich Uber ausreichend lokale erneuerbare
Energiepotenziale verfigt, um den aktuellen und zukinftigen Warmebedarf zu decken. Besonders
groRBe technische Potenziale bestehen im Bereich der Solarthermde insbesondere bei
Freiflachenanlagen 8 sowie bei der oberflachennahen Geothermie durch Erdwarmesonden
und -kollektoren. Gleichzeitig ist zu beriicksichtigen, dass es sich hierbei um theoretische
Maximalpotenziale handelt, deren tatsachliche Nutzung im Einzelfall technischtsetiaftlich und
raumlich geprift werden muss, sodass das real erschliel3bare Potenzial deutlich geringer ausfallen wird.
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Luft Warmepumpen werden in den kommenden Jahreginen wichtigen Beitragur Warmeversorgung
leisten. Demgegeniiber sind die Potenzialaus Biomasse und Abfall begrenzt, zumal nachhaltig
verfligbhare feste Biomasse aus der lokalen Forstwirtschaft bereits weitgehend genutzt wird.

Mit der zunehmenden Elektrifizierung der Warmeversorgung steigt der Strombedarf, fir dessen
Deckung insbesonderén Bereich der Freiflachei®hotovoltaik erhebliche Ausbaupotenziale bestehen
Windkraft ist im Gemeindegebiet derzeit kaum realisierba allerdings werden derzeit die
Eingemeindung von Eignungsflachen oder tiberkommunale Zusammenschliisse gepruft

Zielszenario

Die Ergebnisseler Bestands und Potenzialanalyse wurden kombiniert, um ein Szenario auszuarbeiten,
welches den Weg in Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung skizzieren soll. Zentrale Aufgabe
bei der Entwicklung des Zielszenarios istedAusweisung von Warmenetzeignungsgebieten und
solchen, wo dezentrale Warmeversorgungen empfohlen werden kénnen. Fir jedes Gebiet wurde
deshalb ein Vorschlag ausgearbeitet, wie eine kinftige Warmeversorgung gestaltet werden kann und
welche Technologien dabi zum Einsatz kommen koénnen. Zusatzlich wurde dargestellt, wo in der
Kommune die grofiten Einsparpotenziale herrschen und Sanierungsstrategien entsprechend
wesentliche MafRnahmen darstellen kénnen.

Das Zielszenario zeigt, wie auf Grundlage der Ergebnisses &@estands und Potenzialanalyse der
Ubergang von der heute iiberwiegend fossil gepragten Warmeversorgung hin zu einer weitgehend
erneuerbaren Struktur gelingen kann.

In weiten Teilen des Gemeindegebietgird weiterhindie dezentrale Einzelversorgung domieren. Im

Zentrum des Kernorts Bischofsgriubesteht Potenzial fir den Aufbau eines Warmenetze®ie

Umsetzung sollteim Anschluss an die kommunale Warmeplanung vertieft gepruft werdehls

Grundlage dazu wurden im Zuge der Warmeplanung technische und wittaftliche Vorbetrachtungen
durchgefiihrt, die die Grundlage fir die Beantragung von Fordermittefir weitere Projektphasen
bilden.

Fur die dezentrale Versorgung spielen insbesondere Warmepumpen eine zentrale Rolle: Nehén
Warmepumpen bietet Bischofsgin auch gute Voraussetzungen fur die Nutzung oberflachennaher
Geothermie,wofur effizientere Erdwarmepumpen eingesetzt werden kénnen.

Insgesamt zeigt daZielszenarig dass sich die Treibhausgasemissionen fir die Warmeversorgung von
derzeit rund 9.400 t © BAquivalenten pro Jahr um etwa 9% auf r un d-Aggida@ntet CODO
reduzieren lassen, sofern die identifizierten Potenziale konsequent erschlossen und durch geeignete
Malinahmen umgesetzt werden.

Umsetzungs, Controlling, Kommunikations und Verstetigungstrategie

Zur Erreichung dieser ambitionierten Ziele sind entsprechende Maflinahmen und konkrete
Handlungsschritte erforderlich. Zu diesem Zweck wurden Umsetzungsmaf3nahmen erarbeitet, welche
von MalRnahmen zur Potenzialerschlie3ung, tber Anreize fir Warmeaesbau und- Transformation,
Sanierung und Heizungsumstellung bis hin zu Stromnetzausbau und Verbraucherbewusstsein reichen.
Zusétzlich wurden Parameter definiert, anhand derer ein Controlling der Zielerreichung mdoglich ist. Die
erarbeitete Kommunikationggategie soll dabei helfen, alle Akteure in den Prozess der Warmewende
einzubeziehen und die Offentlichkeit Gber MaRnahmen und Ziele aufzuklaren. Die
Verstetigungsstrategie dient dazu, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fortzuschreiben
und in den bngfristigen Planungsprozess der Kommune sowie der relevanten Akteure zu integrieren.
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Fur Bischofsgrirwerden dabei 11 MalRnahmen abgeleitet und in Steckbriefen detailliert beschrieben.
Neben MalRnahmen wie der Integration der Ergebnisse deommunalen Warmelanung in die
kommunalen Planungsaufgabeder Verwaltung, der Begleitung der Birgerinnen und Birger bei der
Umstellung auf erneuerbare Energierist auch die Umsetzung eines Warmenetzes im Kern des
Hauptorts Bischofsgrun zu prifen.

Die kommunale Warmeplaung bildet eine wichtige Grundlage fur eine klimafreundliche und
zukunftssichere Energieversorgung. Mit den entwickelten MaRnahmen und Strategien steht der
Kommune ein klarer Handlungsrahmen zur Verfiigung, um die Warmeversorgung nachhaltiger zu
gestaltenund gleichzeitig die regionalen Klimaziele zu unterstiitzen. Die Einbindung von Verwaltung,
relevanten Akteuren und der Offentlichkeit hat gezeigt, wie wichtig Zusammenarbeit fiir den Erfolg
solcher Vorhaben ist. Die erarbeiteten Ergebnisse bieten eine soBasis fiir die kommenden Schritte
und koénnen flexibel an kinftige Entwicklungen angepasst werden. Damit leistet die Warmeplanung
einen entscheidenden Beitrag zur nachhaltigen Weiterentwicklung der Kommune.
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13Anhang

13.1Anhang: Quartierssteckbriefe
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Gebietssteckbriefé Uberblick wrort et

Mit der kommunalen Warmeplanung mochten wir aufzeigen, wie die Warmeversorgung in
Bischofsgrurheute aussieht und welche Wege in Zukunft zu einer klimafreundlichen und sicheren
Warmeversorgung fihren kénnen.

In den folgendenQuartiersteckbrieferfinden Se Informationen zu lhrem Wohnviertel: Welche
Energietrager derzeit genutzt werden, wie hoch der Warmebedarf ist und weldhéglichkeiten
zur Warmeversorgung bis 2048ine wichtige Rolle spielen kdnntedzum Beispiel Warmenetze,
Warmepumpen oder andere erauerbare Energien.

Diese Darstellungen dienen zur Orientierung und Information. Sie sind nicht rechtlich bindend und
stellen keine Vorgaben oder Verpflichtungen dar. Vielmehr sollen sie Anregungen geben und
zeigen, welche Chancen und Entwicklungsmoglichi&aies in Threm Quartier gibt, um gemeinsam
Schritt fiir Schritt eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

. Jeder Steckbrief besteht aus funf Abschnitten, in denen si
‘ unterschiedliche Informationen befinden:

1. Kurzibersicht
Hier finden Sie kurz und knapp einige Informationen wie den aktuelle
Energieverbrauch, vorhandene Warmeind Gasnetze. Die
Prozentzahlen geben den Anteil des Quartiers am gesamten
Warmebedarf bzw. der TreibhausgasemissionenBischofsgriiran.

2. Warmeversogung 2045 und Hinweise
Hier finden Sie Informationen Uber die wahrscheinlichste
2 Warmeversorgung in Ihrem Viertel im Jahr 2045. Bitte beachten Sie,
dass beispielsweise die Angabe
flachendeckende Versorgung bedeutet, sondern dabeicunur Teile

des Viertels mit Fernwarme versorgt werden kénnen.

[

— rogitmezsts 3. Energietrager heute und®2045
Diese Diagramme geben den Anteil der verwendeten Energietrager

- 3 momentan und fir das Jahr 2045 an.

4. Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsarten
Diese Tabelleeigt, welche Versorgungsvarianten im Quartier in Frag

Lokale Potentale

kommen und welche fur dieses Quartier weniger bzw. gar nicht

4 geeignet sind.

5. MaRnahmenempfehlungen
Dies sind Hinweise fur di&emeindeverwaltundir die Gestaltung der

S Warmewende in den kommenden Jahren.
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Gebietssteckbriefé Einteilung des
Gemeindegebiet

Das Gemeindegebiet vomischofsgrurwurde fiir die Steckbriefe in 7 Quartiere unterteilt.
Nachfolgende Abbildung zeigt die Zuordnung des Gebiets zu den einzelnen Steckbriefen.

A\

Gebietssteckbriefé Begriffserklarungen

Im folgenden Abschnitt werden einige Fachbegriffe erklart, die in deteckbriefen verwendet
werden.

Abwéarme Abwarme ist Warme, die bei Industrieprozessen, Kraftwerken oder Rechenzentren
entsteht und bisher oft ungenutzt bleibt. Diese Energie kann Uber Warmenetze oder
Warmepumpen wiederverwendet werded ein wichtiger Bautein der Warmewende.

Aufdach Solarthermie Solarthermieanlagen nutzen Sonnenenergie, um Wasser zu erwarmen.
Aufdach Solarthermie bedeutet, dass die Kollektoren auf dem Dach montiert sind und direkt
Sonnenwarme in das Heizoder Warmwassersystem des Hauseimispeisen. Diese Dachflachen
stehen dann allerdings nicht mehr fiir die Stromerzeugung tber Photovoltaik zur Verfigung.

BiomasseBiomasse bezeichnet brenroder nutzbare pflanzliche und organische Stoffezum
Beispiel Holzpelletdlackschnitzel oder Biogas. Sie kann in Heizkesseln oder Blockheizkraftwerken
zur Erzeugung von Warme und Strom eingesetzt werden.

Dezentrale Einzelversorgundgei einer dezentralen Einzelversorgung wird jede Wohnung oder
jedes Gebaude separat beheizt, zuBeispiel mit einer eigenen Gastherme oder Warmepumpe. Es
gibt keine gemeinsame Warmequelle oder Leitungssysteme wie bei einem Warmenetz. Diese
Form der Versorgung ist flexibel, aber oft weniger effizient als gemeinschaftliche Losungen.

ErdwérmekollektorenErdwarmekollektoren liegen flach unter der Erdoberflache (me&2 Meter
tief). Sie nehmen Warme aus dem Boden auf, die dann tiber eine Warmepumpe genutzt wird. Im
Gegensatz zu Erdwarmesonden sind sie flachiger, aber kostengtinstiger bei geringerer Tiefe.
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ErdwérmesondenErdwarmesonden sind senkrechte Bohrungen ins Erdreich, Uber die mit Hilfe
einer Warmepumpe Warme aus tieferen Bodenschichten gewonnen wird. Sie liefern ganzjahrig
eine konstante und erneuerbare Warmequelle.

GrundwasserwarmepumperDiese Varmepumpen nutzen die natirliche Warme des
Grundwassers. Uber Brunnen wird Wasser gefordert, abgekiihlt und wieder zuriickgeéeitabei
entzieht die Warmepumpe dem Wasser Energie, um Gebaude zu heizen.

Griine GaseGrine Gase sind klimafreundliche, ernebar erzeugte Gase, zum Beispiel
Biomethan oder Wasserstoff. Sie kdnnen in bestehenden Gasnetzen genutzt werden und helfen,
fossiles Erdgas schrittweise zu ersetzen.

Luftwarmepumpe Eine Luftwdrmepumpe zieht Warme aus der Auf3enluft und nutzt sie zum
Heizen.Sie funktioniert wie ein umgekehrter Kihlschrank: Statt Warme abzugeben, gewinnt sie
Warme aus der Umgebungslu® selbst bei niedrigen Temperaturen.

Nachverdichtung Nachverdichtung bedeutet, dass in einem bestehenden Quartier zusatzliche
Gebéude entstekn oder bestehende Flachen intensiver genutzt werdédmetwa durch Neubauten
auf freien Grundstticken oder durch Aufstockungen.

Fur ein Fernwarmeoder Warmenetz ist das wichtig, weil dadurch mehr Warmeabnehmer auf
einer kleineren Flache entstehen. Das erhidlie Warmedichte und kann dazu beitragen, dass sich
der Bau und Betrieb eines Warmenetzes wirtschaftlicher und effizienter gestalten lassen.

Photovoltaik (PV)Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenlicht direkt in elektrischen Strom um. Der
erzeugte Solarstran kann im Haus selbst genutzt oder ins Stromnetz eingespeist werden. Im
Gegensatz zur Solarthermie wird Strom statt Warme erzedglieser kann z. B. fur

Warmepumpen genutzt werden.

THGEmissionen THG st eht f¢r Tr ei bhausgmissenefzigen,B. CODO)
wie viel klimaschadliches Gas derzeit bei der Warmeerzeugung im Quartier ausgestof3en wird. Sie

sind ein MalR3 dafur, wie klimafreundlich odesch&dlich die heutige Warmeversorgung ist. Die

Angabe erf ol gtAquivalentel pordrhetod.dBD 2 CAQuivalente beschreiben,

wie stark ein Treibhausgas im Vergleich zu Kohl e
fassen so verschiedene Treibhausgase zu einer gemeinsamen MalReinheit zusammen.

Warmedichte Die Warmedichte beschreibwie viel Heizenergie pro Flache (z. B. in
Megawattstunden pro Hektar und JahMWh / ( hireeinean)Gebiet bendtigt wird. Eine hohe
Warmedichte bedeutet: viele Geb&ude und ein hoher Warmebedarf auf engem Rauhier lohnt
sich oft ein Warmenetz.

Warmemix Der Warmemix beschreibt, aus welchen Energiequellen die Warme im Quartier derzeit
stammtd zum Beispiel Gas, Ol, Fernwarme oder erneuerbare Energien. In Zukunft soll der Anteil
erneuerbarer Energien im Warmemix deutlich steigen.

Warmenetz Ein Wa@menetz ist ein Leitungsnetz, das Gebaude mit zentral erzeugter Warme
versorgtd etwa aus einem Heizkraftwerk, aus Abwarmequellen oder Umweltwéarme. Es funktioniert
ahnlich wie ein Wasserleitungsnetz, nur dass statt Wasser hei3es Wasser oder Dampf flief3t.
Warmenetze sind besonders sinnvoll, wo viele Gebaude nah beieinanderstehen.
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Heillk |1 M Qtischer
kurOI't Bischofsgriin

SteckbriefNr. | 1

Flache 19,4ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

Warmedichte | 359,2MWh / ( hal a’

Aktueller

[0)
Warmebedarf 6.972,9MWh/a (20,98%)
Aktuelle THG
Emissionen: 2.008,0tcozeda (21,29%)
Gashetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Wahrscheinliche
Warmeversorgung in| Zentral um Hauptstraf3e, dezentral in &uf3eren Gebieten
2045

1 Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen
werden, sind wo moglich mit Lufiwarmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbiomasse (ggf. in Kombination mit
Solarthermie) beheizbar

1 Biomasse sollte aufgrund des geringen Paoigals nur in
Einzelféllen Einsatz finden

1 Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung bzw.
Warmwasserbereitung sollte insbesondere bei
einzelversorgten Gebauden geprift werden

9 Die Errichtung von Erdwarmesonden ist empfohlen

Empfehlungen und
Hinweise
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Warmemix aktuell

Erdgas (53.5 %) mm Luftwarmepumpe (1.6 %)

Heizdl (36.0 %) mm Erdwarmepumpe (0.0 %)
Bl sonstige Fossile (1.4 %) Solarthermie (1.3 %)

Biomasse (5.9 %) mmm Stromdirektheizung (0.4 %)

mm Fernwarme (0.0 %)

Lokale Potentiale

Heil'k” M Qtischer
KurOI't Bischofsgriin

méglicherWarmemix 2045

Erdgas (0.0 %) mm Luftwarmepumpe (33.2 %)

Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (11.1 %)
EEE sonstige Fossile (0.0 %) Solarthermie (2.5 %)

Biomasse (5.8 %) mm Stromdirektheizung (0.0 %)

. Fernwarme (47.3 %)

Sehr' . Wahrscheinlich | Wahrscheinlich Sehr. .
wabhrscheinlich ) . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwérmepumpe
Aufdach Solarthermie
Biomasse
Erdwarmesonden
Grundwasserwarmepumper
Erdwarmekollektoren
Grine Gase
Abwarme
MafRnahmenempfehlungen fiir di&emeindeverwaltung
Prioritare M4 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus f
MalRnahmen und Wind
im Gebiet M5 BEWMachbarkeitsstudie fur Nahwarmenetz im Hauptort
M6 Unterstitzung der Blrgerinnen und Burger bei der
individuellen Sanierung und Umristung auf erneuerbare
Energien
Einsparung
THG 1.892,Zcozeda 94,2%
Emissionen
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Wabhrscheinliche
Warmeversorgung in
2045

Dezentral

Heil k[ M Qtischer
KurO I't Bischofsgriin

SteckbriefNr. | 2
Flache 17,7ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

Warmedichte

3872MWh/ (hal a’

Aktueller
[0)

Warmebedarf 6.855,3MWh/a (20,63%)
Aktuelle THG

[0)
Emissionen: 1.966,1cozd{a (20,85%)
Gashetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Empfehlungen und
Hinweise

1 Gebaude sind wo moéglich mituft-Warmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandshiomasse (ggf. in Kombination mit Solarthermie

beheizbar

1 Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

1 Der Einsatz von Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung
sollte gepruft werden

1 Die Errichtung von Erdwarmesonden ist empfohlen
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warmemix aktuell

Erdgas (57.7 %) mm Luftwarmepumpe (1.6 %)

Heizdl (31.3 %) E Erdwarmepumpe (0.0 %)
B sonstige Fossile (3.0 %) Solarthermie (1.3 %)

Biomasse (4.7 %) M Stromdirektheizung (0.4 %)

mm Fernwéarme (0.0 %)

Lokale Potentiale

Heitk | 1M Qtischer
KurO I't Bischofsgriin

maglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %) B Luftwarmepumpe (69.6 %)

Heizdl (0.0 %) H Erdwarmepumpe (23.2 %)
mmm sonstige Fossile (0.0 %) Solarthermie (2.6 %)

Biomasse (4.6 %) M Stromdirektheizung (0.0 %)

- Fernwarme (0.0 %)

Sehr_ . Wahrscheinlich | Wahrscheinlich Sehr_ .
wabhrscheinlich ) . wahrscheinlich
: geeignet ungeeignet )
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
AufdachSolarthermie
Biomasse
Erdwarmesonden
Grundwasserwarmepumper
Erdwéarmekollektoren
Grune Gase
Abwéarme
MafRnahmenempfehlungen fiir di€emeindeverwaltung
Prioritare M4 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus F
Maflnahmen und Wind
im Gebiet M6 Unterstutzung der Birgerinnen und@uirger bei der
individuellen Sanierung und Umristung auf erneuerbare
Energien
Einsparung
THG 1.910,Yc0264a 97,1%
Emissionen
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Wabhrscheinliche
Warmeversorgung in
2045

Dezentral

Heil k[ M Qtischer
KurO I't Bischofsgriin

SteckbriefNr. | 3
Flache 15,8ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

Warmedichte

3265MWh/ (hal a’

Aktueller
ek | o M (8 S,
Aktuelle THG

issi 1.487, 15.77%
Emissionen: 87,Bcozeda (15,77%)
Gasnetz Ia
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Empfehlungen und
Hinweise

1 Gebaude sind wo moéglich mit LiitWarmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandshiomasse (ggf. in Kombination mit Solarthermie

beheizbar

1 Biomasse solltaufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

1 Der Einsatz von Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung
sollte gepruft werden

1 Die Errichtung von Erdwarmesonden ist empfohle
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warmemix aktuell

t

Erdgas (43.4 %)
Heizdl (43.0 %)

Bl sonstige Fossile (1.4 %)
Biomasse (7.8 %)

mm Fernwéarme (0.0 %)

mm Luftwarmepumpe (2.1 %)

E Erdwarmepumpe (0.0 %)
Solarthermie (1.7 %)

M Stromdirektheizung (0.5 %)

Lokale Potentiale

Heitk | 1M Qtischer

KurO I't Bischofsgriin

maglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %)
Heizdl (0.0 %)

EmE sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (7.7 %)

B Luftwarmepumpe (66.6 %)
HEE Erdwarmepumpe (22.2 %)

- Fernwarme (0.0 %)

Solarthermie (3.5 %)
mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

Sehr_ . Wahrscheinlich | Wahrscheinlich Sehr_ .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumper

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MafRnahmenempfehlungen fiir di€emeindeverwaltung

Prioritare M4 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus F

Maflnahmen und Wind

im Gebiet M6 Unterstutzung der Birgerinnen und Birger bei der
individuellen Sanierung und Umristung auf erneuerbare
Energien

Einsparung

THG 1.444,02(;026[{& 97,0%

Emissionen
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Wabhrscheinliche
Warmeversorgung in
2045

Dezentral

Heifkl 1M Atischer
KurO I't Bischofsgriin

SteckbriefNr. | 4
Flache 15,8ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

Warmedichte

2788MWh/ (hal a’

Aktueller

Warmebedarf 4.417,3M\Wh/a (13,2%%)
AktuelleTHG

0,
ETESCICIE 1.286,8cozeda (13,64%)
Gashetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Empfehlungen und
Hinweise

1 Gebaude sind wo moéglich mit LiitWarmepumpen
(idealerweise irKombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandshiomasse (ggf. in Kombination mit Solarthermie

beheizbar

1 Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelféllen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

91 Der Einsatz von Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung
sollte gepruft werden

1 Die Errichtung von Erdwarmesonden ist empfohlen
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warmemix aktuell

t

Erdgas (22.7 %)
Heizdl (53.7 %)
EEE sonstige Fossile (8.3 %)
Biomasse (10.8 %)
mm Fernwéarme (0.0 %)

m Luftwarmepumpe (2.2 %)

E Erdwarmepumpe (0.0 %)
Solarthermie (1.8 %)

M Stromdirektheizung (0.5 %)

Lokale Potentiale

Heitk | 1M Qtischer

KurO I't Bischofsgriin

maglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %)
Heizdl (0.0 %)

EmE sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (10.9 %)

B Luftwarmepumpe (64.1 %)
E Erdwarmepumpe (21.4 %)

- Fernwarme (0.0 %)

Solarthermie (3.6 %)
mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

Sehr_ . Wahrscheinlich | Wahrscheinlich Sehr_ .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumper

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MafRnahmenempfehlungen fiir di€emeindeverwaltung

Prioritare M4 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus F

Maflnahmen und Wind

im Gebiet M6 Unterstutzung der Birgerinnen und Birger bei der
individuellen Sanierung und Umristung aefneuerbare
Energien

Einsparung

THG 1.247,2c02€4a 96,9%

Emissionen
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Wabhrscheinliche
Warmeversorgung in
2045

Dezentral

Heifkl 1M Atischer
KurO I't Bischofsgriin

SteckbriefNr. | 5
Flache 3,1ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

Warmedichte

271, MWh / ( hal a)

Aktueller

0,
| o RN (2 S
Aktuelle THG
Emissionen: 9,2tcozeda (2,64 %)
Gasnetz Nein
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Empfehlungen und
Hinweise

1 Gebaudesind wo moglich mit LuWarmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbhiomasse (ggf. in Kombination mit Solarthermie

beheizbar

1 Biomasse sollte aufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden; bei eigenéMaldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

1 Der Einsatz von Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung
sollte gepruft werden

9 Die Errichtung von Erdwarmesonden ist empfohlen
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warmemix aktuell

Wl

Erdgas (3.7 %) B Luftwarmepumpe (3.7 %)

Heizdl (63.4 %) H Erdwarmepumpe (0.0 %)
Bl sonstige Fossile (11.9 %) Solarthermie (3.0 %)

Biomasse (13.5 %) M Stromdirektheizung (0.8 %)

. Fernwarme (0.0 %)

Lokale Potentiale

Heitk | 1M Qtischer
KurO I't Bischofsgriin

maglicher Warmemix 2045

Erdgas (0.0 %) B Luftwarmepumpe (60.4 %)

Heizdl (0.0 %) B Erdwarmepumpe (20.1 %)
mmm sonstige Fossile (0.0 %) Solarthermie (6.0 %)

Biomasse (13.5 %) M Stromdirektheizung (0.0 %)

- Fernwarme (0.0 %)

Sehr_ . Wahrscheinlich | Wahrscheinlich Sehr_ .
wabhrscheinlich ) . wahrscheinlich
: geeignet ungeeignet )
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe
AufdachSolarthermie
Biomasse
Erdwarmesonden
Grundwasserwarmepumper
Erdwéarmekollektoren
Grune Gase
Abwéarme
MafRnahmenempfehlungen fiir di€emeindeverwaltung
Prioritare M4 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus F
Maflnahmen und Wind
im Gebiet M6 Unterstutzung der Birgerinnen und@uirger bei der
individuellen Sanierung und Umristung auf erneuerbare
Energien
Einsparung
THG 241,3tc0264a 96,8%
Emissionen
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Wabhrscheinliche
Warmeversorgung in
2045

Dezentral

Heil k[ M Qtischer
KurO I't Bischofsgriin

SteckbriefNr. | 6
Flache 4,5ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

Warmedichte

200, O0MWh / ( hal a)

Aktueller

[0)
Warmebedarf | 2120MWh/a 2,74%)
Aktuelle THG

0,
Emissionen: | 2/ rL tozed@ (2,96 %)
Gashetz Nein
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Empfehlungen und
Hinweise

1 Gebaude sind wo moéglich mit LiitWarmepumpen
(idealerweise in Kombination mit Photovoltaik) oder mit
Bestandsbhiomasse (ggf. in Kombination mit Solarthermie

beheizbar

1 Biomasse solltaufgrund des geringen Potenzials nur in
Einzelfallen Einsatz finden; bei eigenem Waldbesitz ist
Biomassefeuerung oftmals naheliegend

1 Der Einsatz von Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung
sollte gepruft werden

9 Die Errichtung von Erdwarmesonden ist empfohle
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Heil k[ M Qtischer
KurO I't Bischofsgriin

Warmemix aktuell maglicher Warmemix 2045

[

Erdgas (0.0 %) Bl Luftwarmepumpe (2.7 %)

Heizdl (63.3 %) H Erdwarmepumpe (0.0 %)
mmm sonstige Fossile (22.4 %) Solarthermie (2.2 %)

Biomasse (8.8 %) M Stromdirektheizung (0.6 %)

Fernwérme (0.0 %)

Lokale Potentiale

Sehr. . Wahrscheinlich | Wahrscheinlich Sehr_ .
wahrscheinlich ) . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Luftwarmepumpe

Aufdach-Solarthermie

Biomasse

Erdwarmesonden

Grundwasserwarmepumper

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MafRnahmenempfehlungen fiir di€emeindeverwaltung

Prioritare M4 Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom aus F

Maflnahmen und Wind

im Gebiet M6 Unterstutzung der Birgerinnen und Birger bei der
individuellen Sanierung und Umristung auf erneuerbare
Energien

Einsparung

THG 271,0 ¢ozed@ 97,0%

Emissionen
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