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BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Endenergie: Die Energie, die nach Umwandlung und Ubertragung der Primarenergie einem
Verbraucher zur weiteren Verwendung zur Verfugung steht, z.B. in Form von Heizol, Erdgas,

Pellets, Scheitholz, etc.

Erneuerbare Energien: Energieformen, dieim Vergleich zu fossilen Energietragern wie Kohle,
Erdol oder Erdgas, ,verhaltnismalig schnell erneuern oder praktisch unerschopflich zur Ver-

fligung stehen® [1].

Gebaudenetz: Ein Gebaudenetz versorgt mindestens zwei, aber bis zu 16 Gebaude oder bis
zu 100 Wohneinheiten mit Warme (und/oder Kalte), vgl. §3 Abs 1 Satz 9a GEG [2]. Bei mehr

angeschlossenen Gebauden oder Wohneinheiten handelt es sich um ein Warmenetz.

Heatmap: Eine kartographische Darstellung des Warmebedarfs in der Kommune. Je warmer

die Farbgebung, desto hoher ist der Warmebedarf an dieser Stelle.

Kilo-, Megawattstunde: Einheit der Arbeit oder Energie. V.a. in der Warmeplanung be-
schreibt diese Grolte die Warmemenge, die verbraucht oder benétigt wird. Eine Kilowatt-
stunde [kWh] besteht aus 1.000 Wattstunden [Wh] und eine Megawattstunde [MWh] be-

steht aus 1.000 Kilowattstunden.

Klimaneutralitat: Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und Kohlenstoffaufnahme
aus der Atmosphare durch sogenannte Kohlenstoffsenken. Dabei mussen die Emissionen al-

ler Treibhausgase durch Kohlenstoffaufnahme ausgeglichen werden. [3]

Kohlenstoffsenke: Ein System, das mehr Kohlenstoff aufnimmt, als es abgibt, z.B. Walder
[3].

Level of Detail: beschreibt die Detailstufe, mit der die Darstellung von 3D-Gebaudemodellen

und Gelandemodellen erfolgt [4].
Niedertemperaturnetz: Warmenetz mit Vorlauftemperaturen von maximal 70 °C

Nutzenergie: Die Energie, die nach Umwandlung der Endenergie direkt genutzt werden kann,

z.B. Heizwarme, Licht, mechanische Energie, etc.
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Primarenergie: Die Energie, die vor jeglicher Umwandlung und Ubertragung in einem Ener-

gietrager natirlich vorkommt, z.B. Erdgas, Erdol, Kohle
Quartier: ein beplantes Teilgebiet mit zusammengefassten Stralkenziigen

Schutzguterabwagung: ein Abwagungsprozess, bei dem verschiedene, aber miteinander
kollidierende (Schutz-)guter gegeneinander abgewogen werden mussen und letztendlich ei-
nem Vorrang gewahrt wird, beispielsweise der Bau einer Freiflachen-Photovoltaik-Anlage

(nachhaltige Energieversorgung) und der Schutz eines Bodendenkmals (Denkmalschutz).

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

in die Umgebung abgeflihrt wirde, vgl. § 3 Abs. (1) Nr. 13 WPG [5].

Warmebedarf: die erforderliche Warmemenge. Anders als der Warmeverbrauch wird diese
Grolke rechnerisch ermittelt, z.B. durch Hochrechnungen, und kann vom realen Warmever-

brauch abweichen.

Warmeliniendichte: das Verhaltnis aus dem jahrlichen Warmeabsatz eines Leitungsab-
schnitts eines Warmenetzes zu der Lange des entsprechenden Leitungsabschnitts

[kWh/(m*a)].

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

um ein Gebaudenetz.

Warmeverbrauch: die erforderliche Warmemenge. Anders als der Warmebedarf wird diese
Grolke messtechnisch ermittelt, z.B. mit Hilfe von Warmemengenzahlern, und stellt die tat-

sachlich bendtigte Warmemenge dar.
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1 Einleitung

Bis zum Jahr 2045 soll die Warmeversorgung in Deutschland klimaneutral erfolgen —in Bay-
ern bereits bis zum Jahr 2040. Der Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch im
Warmesektor lag im Jahr 2023 bei 17,7 % [6]. Im Vergleich zum Stromsektor, bei dem sich
der EE-Anteil auf 52,5 % [6] belief, besteht in der Warmeversorgung diesbezliglich groRes

Ausbaupotenzial.

Ziel der bundesweiten kommunalen Warmeplanung ist es daher, im Rahmen der Energie-
wende den Ausbau und Einsatz von Erneuerbaren Energien (Anmerkung: und/oder unver-
meidbarer Abwarme — nachfolgend immer als ,Erneuerbare Energien® (EE) bezeichnet) im
Warmesektor zu beschleunigen und zu erhohen. Dazu ist am 01.01.2024 das Warmepla-
nungsgesetz (WPG) in Kraft getreten, welches alle Kommunen in Deutschland zur Erstellung

eines sogenannten Warmeplans verpflichtet.

Dabei ist zu untersuchen, wie die Warmeversorgung in einer Kommune unter den klimapoli-
tischen Zielsetzungen stattfinden kann. Die Transformation des Warmesektors ist im Ver-
gleich zum Stromsektor komplexer, da fur jede Region individuelle und bezahlbare Losungen
zu erarbeiten sind. Warmenetze konnen dabei eine Option sein, denn mit ihnen werden viele
Gebaude gleichzeitig mit Warme versorgt. Der Aufbau solcher Warmenetze in Bestandsge-
bieten stellt allerdings einen hohen infrastrukturellen Aufwand dar. Im Warmeplan wird des-
halb auch untersucht, ob und wo in einer Kommune die Warmeversorgung mittels Warme-

netze unter verschiedenen Kriterien sinnvoll sein kann.

Der hier vorliegende Warmeplan wurde fur die Gemeinde Solnhofen gemeinsam mit der Ge-
meinde Solnhofen, in enger Zusammenarbeit mit relevanten lokalen und regionalen Akteuren
sowie dem Institut fur Energietechnik IfE GmbH im Zeitraum von November 2023 bis Marz

2025 erarbeitet.
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1.1 Die Gemeinde Solnhofen

Die Gemeinde Solnhofen liegt zentral in Bayern im Landkreis Weikenburg-Gunzenhausen im
Regierungsbezirk Mittelfranken. Neben dem Kernort Solnhofen zahlen zwei weitere amtliche
Ortsteile zur Kommune [7], welche im Rahmen der Warmeplanung mitbetrachtet werden.

Zum Stand 30. September 2024 hatte Solnhofen 1.707 Einwohner [7].

In nachfolgender Abbildung 1 sind die Verwaltungsgrenzen der Kommune Solnhofen sowie

die zugehorigen Ortsteile dargestellt.

Solnhofen

Solnhofen

EBlingen

Abbildung 1: beplantes Gebiet der Kommune Solnhofen mit allen Ortsteilen [8]
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1.2 Erwartungshaltung an Kommunale Warmeplane

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

nanzielle und kommunale Planung erfolgen.
Zusammenfassend leistet die Warmeplanung flr die Gemeinde Solnhofen folgendes:

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

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

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

Warmeversorgung

Vor dem Hintergrund der verflUgbaren Haushaltsmittel, der Kostenentwicklung, des An-
schlussinteresses moglicher Abnehmer, der Unklarheit bezlglich kinftiger Fordermittel von
Bund und Land, der Verfligbarkeit von Fachplanern/Fachfirmen und der Verkehrsbeeintrach-
tigung bzw. der Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmanahmen, kann die Warme-

planung folgende Punkte nicht leisten:

Ausbaugarantien fir alle dargestellten Warmenetzgebiete

Anschluss- und Termingarantien an ein Warmenetz

Beschluss und Durchfiihrung aller vorgeschlagenen MaRnahmen

Garantie fur die grob geschatzten Kosten der Warmeversorgung
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2 Rechtliche Rahmenbedingungen

In diesem Kapitel werden die relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen dargestellt. Die
Aufstellung gibt lediglich einen Uberblick, ersetzt keine individuelle juristische Beratung und
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. In den folgenden beiden Abschnitten 2.1 und 2.2
wird auf das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebdudeenergiegesetz (GEG) einge-

gangen, welche die gesetzliche Grundlage der Warmeplanung darstellen.

2.1 Warmeplanungsgesetz (WPG)

Das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (kurz Warme-
planungsgesetz oder WPG) ist am 01. Januar 2024 in Kraft getreten. Damit haben zunachst
alle Bundeslander auf ihrem Hoheitsgebiet sicherzustellen, dass in ihren Kommunen War-
meplane fristgerecht erstellt werden [5]. Fir Solnhofen bedeutet dies mit gut 1.700 Einwoh-

nern, dass der Warmeplan bis spatestens 30. Juni 2028 erstellt sein muss.

In Bayern sind die jeweiligen Kommunen die planungsverantwortlichen Stellen und daher fur
die Erstellung der Warmeplane verantwortlich. Die Verordnung zur Ausfihrung energiewirt-
schaftlicher Vorschriften (kurz AVEn) enthalt die fir die bayrischen Kommunen relevanten

gesetzlichen Regelungen, vgl. Abschnitt 2.3.

Beim Warmeplan fur die Gemeinde Solnhofen handelt es sich um eine nach der Kommunal-
richtlinie (kurz KRL) geforderte Warmeplanung, vgl. Abschnitt 3.1. Der Beschluss zur Durch-
fihrung einer Warmeplanung fur Solnhofen wurde bereits im Jahr 2023 gefasst. Dies flhrt
dazu, dass § 5 WPG greift und der hier dargelegte Warmeplan als sogenannter bestehender
Warmeplan gilt. Die Pflicht zur Durchfiihrung der Warmeplanung nach Malkgabe des WPG
ist daher nicht gegeben. Der Warmeplan flr die Gemeinde Solnhofen enthalt aber alle erfor-

derlichen Inhalte, die fir einen bestehenden Warmeplan nach § 5 Abs. (2) WPG gelten.

In Abbildung 2 ist der Ablauf einer Warmeplanung gemaft § 13 WPG dargestellt.
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0. §13 Beschluss durch Kommune

Informierung der Offentlichkeit (Internet)
1. §14 Eignungsprifung

Informierung der Offentlichkeit (Internet)
2. §15 Bestandsanalyse

Informierung der Offentlichkeit (Internet)
3. §16 Potenzialanalyse

Informierung der Offentlichkeit (Internet)

4. 8§17 Zielszenario

5. §18 - § 20 Warmewendestrategie

Informierung der Offentlichkeit (Internet)
Beschluss im Gremium

Veréffentlichung des Warmeplans (Internet)

Abbildung 2: Ablauf einer Warmeplanung nach § 13 WPG

Warmeplanungen gemald WPG starten mit dem Beschluss oder der Entscheidung der pla-
nungsverantwortlichen Stelle zur Durchfihrung. AnschlieRend folgt mit § 14 WPG die Eig-
nungsprifung, nach welcher einzelne Gebiete und Ortsteile bereits fur die leitungsgebun-
dene Versorgung mit Warme ausgeschlossen werden konnen. Danach werden mit den §§ 15
und 16 WPG die Bestandsanalyse und die Potenzialanalyse durchgefihrt. Im weiteren Ver-
lauf erfolgt zusammen mit der planungsverantwortlichen Stelle die Entwicklung und Be-
schreibung eines Zielszenarios nach § 17 WPG, sowie die Einteilung des beplanten Gebiets
in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach § 18 WPG und die Darstellung der War-
meversorgungsarten fir das Zieljahr nach § 19 WPG. Zuletzt wird die Umsetzungsstrategie

mit konkreten MaRnahmen nach § 20 WPG entwickelt.

2.2 Gebiaudeenergiegesetz (GEG)

Am 01.Januar 2024 ist das Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer

Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (kurz Gebaudeenergiegesetz oder
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GEG) zusammen mit dem Warmeplanungsgesetz in Kraft getreten. Beide Gesetze sind eng

miteinander verzahnt.

Grundsatzlich gilt, dass eine fossil betriebene Heizung repariert werden darf, wenn sie kaputt
geht. Ist diese aberirreparabel oder alter als 30 Jahre!, muss sie ausgetauscht werden. Dabei
gelten gewisse Austauschfristen und Bedingungen?. So gibt § 71 Abs. 1 GEG vor, dass seit
dem 01. Januar 2024 grundsatzlich jede neu eingebaute Heizung (sowohl im Neubau als auch
in Bestandsgebauden und sowohl in Wohngebauden als auch in Nichtwohngebauden) min-
destens 65 % EE oder unvermeidbare Abwarme nutzen muss [2]. Eigentimer kdonnen den
Anteil an EE nachweisen, indem sie entweder eine individuelle Losung umsetzen oder eine
gesetzlich vorgesehene, pauschale Erfullungsoption frei wahlen, u.a. den Anschluss an ein

Warmenetz.

Damit Eigentimer von Bestandsgebauden oder Neubauten, die sich nicht in Neubaugebieten
befinden und der Schlielfung von Baullicken dienen, allerdings die Inhalte der Warmeplane
in ihrer Entscheidung Uber eine geeignete Heizungstechnologie mit berlicksichtigen konnen,
gelten fur die 0.g. 65 %-EE-Regelung spatere Fristen. Dabei handelt es sich um die Erstel-
lungsfristen der Kommunalen Warmeplanungen, vgl. Abschnitt 2.1. Fir Solnhofen bedeutet
dies somit, dass bis zum 30.Juni 2028 Heizungsanlagen ausgetauscht oder in Betrieb ge-
nommen werden dirfen, die nicht die oben genannte 65 %-EE-Vorgabe erflillen. Beim Ein-
satz fossil betriebener Anlagen ist aber sicherzustellen, dass die erzeugte Warme zuklnftig

folgende Anteile an EE aufweist, vgl. § 71 GEG [2]:

1 Gilt fur Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen beschickt werden, ab dem 01.
Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt worden sind und weder Niedertemperatur-Heizkessel noch
Brennwertkessel sind, eine Nennleistung von 4 - 400 kW haben und keine Warmepumpen- oder eine

Solarthermie-Hybridheizung sind, vgl. §72 GEG [2].

2 Ubergangsfristen, auch in Hartefallen, regelt das GEG.
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e ab 2029 mindestens 15 %
e ab 2035 mindestens 30 %
e ab 2040 mindestens 60 %
e ab 2045 zu 100 %

Unabhangig davon durfen bestehende und funktionierende Heizungen grundsatzlich zu-
nachst weiter betrieben werden. Spatestens zum 31. Dezember 2044 mussen fossil betrie-

bene Heizungsanlagen aber aulier Betrieb genommen werden.

Letztendlich informiert die kommunale Warmeplanung (kWP) Blrger sowie Unternehmen
Uber bestehende und zuklnftige Optionen zur Warmeversorgung vor Ort. Dabei unterstitzt
sie die Gebaudeeigentimer bei ihrer individuellen Entscheidung hinsichtlich ihrer zu wahlen-

den Heizungsanlage.

2.3  Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn)

Die Verordnung zur Ausflihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (kurz AVEn) konkreti-
siert neben dem GEG auch die Umsetzung des WPG auf Landesebene. Sie beinhaltet u.a.
Informationen zu Zustandigkeiten und Anzeige des Warmeplans [9]. Die erweiterte AVEn,
die auch die Regelungen zum WPG enthalt, trat am 02.01.2025 in Kraft. Zu diesem Zeitpunkt
war die Erstellung des Warmeplans fir die Gemeinde Solnhofen bereits weit fortgeschritten.

Das Inkrafttreten der AVEn hat keinerlei Auswirkungen auf die Inhalte dieses Warmeplans.
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3 Forderkulisse

In diesem Kapitel werden verschiedene Forderprogramme vorgestellt. Zum einen solche, die
fur strategische MaRnahmen wie z.B. die Erstellung von Kommunalen Warmeplanungen oder
Machbarkeitsstudien in Anspruch genommen werden konnen. Zum anderen solche, die fur
investive Malinahmen, z.B. die Errichtung von Warmenetzen, zur Verfligung stehen. Hinter-
grund dazu ist, dass die kWP zum Ergebnis haben kann, dass in Eignungsgebieten der (Aus-
)Bau und Betrieb von Warmenetzen sinnvoll sein konnte. In diesem Fall ist es ratsam, die
tatsachliche Machbarkeit weiter zu untersuchen. Die folgenden Forderprogramme konnen
dabei fachlich und finanziell unterstitzen. Die Auflistung gibt einen Uberblick, ersetzt keine

individuelle Beratung und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

3.1 Kommunalrichtlinie (KRL)

Bis Ende 2023 wurde die Erstellung kommunaler Warmeplane durch fachkundige externe
Dienstleister im Rahmen der Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten im kommu-
nalen Umfeld (auch bekannt als Kommunalrichtlinie (kurz KRL)) gefordert®. Forderfahige
Malknahmen waren dabei der Aufwand fir die Planerstellung, fur die Organisation und
Durchfiihrung von Akteursbeteiligung sowie fiir die begleitende Offentlichkeitsarbeit. Nach
KRL-geforderte Warmeplane haben dabei folgende Arbeitspakete zu behandeln [10]:

e Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) inklusive
raumlicher Darstellung

e Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzi-
alen erneuerbarer Energien

o Zielszenarien und Entwicklungspfade, mindestens unter Berlcksichtigung der jeweils
aktuell gultigen THG-Minderungsziele der Bundesregierung

e Strategie und MalRnahmenkatalog zur Umsetzung und Erreichung der Energie- und

THG-Einsparung, inkl. Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten

3 Die Antragstellung war bis 31. Dezember 2023 méglich.
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e Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiteren relevan-
ten Akteure, z.B. Energieversorger (Warme, Gas, Strom)

e Verstetigungsstrategie, inkl. Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten/Zu-
standigkeiten

e Controlling-Konzept fur Top-down- und Bottom-up-Verfolgung der Zielerreichung,
inkl. Indikatoren und Rahmenbedingungen fur Datenerfassung und -auswertung

e Kommunikationsstrategie fur die konsens- und unterstutzungsorientierte Zusammen-

arbeit mit allen Zielgruppen

Der Bewilligungszeitraum fur im Rahmen der KRL geforderte Projekte betragt in der Regel
zwolf Monate. Gesetzlich verpflichtend durchzufihrende Malinahmen sind von der Forde-
rung ausgeschlossen. Mit Inkrafttreten des WPG zum 01. Januar 2024 entstand eine solche
gesetzliche Verpflichtung, weshalb die Forderung von Warmeplanen im Rahmen der KRL

zum Ende des Jahres 2023 auslief.

Beider kWP fur die Gemeinde Solnhofen handelt es sich um eine nach der KRL durchgefiihrte
Warmeplanung, weshalb ihre Struktur den Vorgaben der KRL entspricht. Gleichzeitig wird
Augenmerk daraufgelegt, bereits weitestgehend die gesetzlichen Anforderungen aus dem

WPG zu erfullen.

3.2 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Im September 2022 wurde vom Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) mit
der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) das bisher umfangreichste Forder-
programm fur leitungsgebundene Warmeversorgung eingefiuhrt [11]. Zielist es, durch Inves-
titionsanreize in die Einbindung von EE und Abwarme in Warmenetze Treibhausgasemissio-
nen zu mindern und einen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele im Bereich der Energie- und
Warmeversorgung zu leisten. Die Forderung soll die Wirtschaftlichkeit und preisliche Wett-
bewerbsfahigkeit von Warmenetzen auf Basis EE und Abwarme gegenuber fossil betriebe-
nen Warmenetzen erhohen. Das Forderprogramm zielt darauf ab,im Jahr 2030 die jahrlichen
Treibhausgasemissionen um etwa 4 Millionen Tonnen zu reduzieren, indem bis dahin jahrlich
bis zu 681 MW an Warmeerzeugerleistung auf Basis von EE und Abwarme subventioniert

werden [11]. Dabei ist nicht nur eine investive Forderung von Warmenetzen, sondern auch
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die Forderung von strategischen Manahmen, wie z.B. die Erstellung von Machbarkeitsstu-

dien oder Transformationsplanen, maoglich.

Aus Sicht der Warmeplanung ist dieses Forderprogramm deshalb interessant, da es inhaltlich
an die Ergebnisse der Warmeplanung anknupft. Fur den Fall, dassin einem Warmeplan War-
menetzeignungsgebiete identifiziert werden, bietet die BEW vier grolde, z.T. nochmals unter-
teilte Module an, die groRtenteils aufeinander aufbauen. Von der Erstellung einer Machbar-
keitsstudie bzw. eines Transformationsplan® Uber die systemische Férderung investiver MaR-
nahmen bis zur Betriebskostenforderung steht flir Warmenetze ein umfassendes Forderpro-

gramm zur Verfligung, das Planung, Bau und Betrieb eines Warmenetzes umfasst.

3.3 Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Das Forderprogramm Bundesférderung flr effiziente Gebaude (kurz BEG) ersetzt das CO,-
Gebdudesanierungsprogramm (Energieeffizient Bauen und Sanieren, kurz EBS-Programme),
das Programm zur Heizungsoptimierung (kurz HZO), das Anreizprogramm Energieeffizienz
(kurz APEE) und das Marktanreizprogramm zur Nutzung Erneuerbarer Energien am Warme-
markt (kurz MAP) und ist auf die drei Bereiche Wohngebaude (WG), Nichtwohngebaude
(NWG) und EinzelmaBnahmen (EM) aufgeteilt [12]. Diese Unterteilung ist in Abbildung 3
dargestellt. Das Forderprogramm ist zum 01. Januar 2024 in der neuesten Fassung in Kraft

getreten.

4 Machbarkeitsstudien beineu zu errichtenden Warmenetzen, Transformationsplane fir bestehende

Warmenetze.
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Bundesforderung fur effiziente

Gebdude (BEG)
Einzelmaf3nahmen Systemische Maf3inahmen
BEG Einzelmafinahmen BEG Wohngebdude BEG Nichtwohngebé&ude
Sanierung von Sanierung zu Effizienzh&u- Sanierung zu Effizienzge-
WG und NWG ser bduden

Abbildung 3: Uberblick Bundesférderung fiir effiziente Gebaude [13]

Im Rahmen der Bundesférderung flir effiziente Gebaude: Wohngebaude (kurz BEG WG) und
der Bundesforderung fir effiziente Gebaude: Nichtwohngebdude (kurz BEG NWG) ist eine
systemische Forderung der Gebaudesanierung moglich. Somit lassen sich Warmeerzeuger
oder auch der Anschluss an ein Warmenetz indirekt im Rahmen einer Sanierung fordern, so-
fern das gesamte zu betrachtende Gebaude gewisse Anforderungen hinsichtlich seines Pri-

marenergiebedarfs erfillt und einen Effizienzhausstandard erreicht.

Durch die Bundesférderung flir effiziente Gebadude EinzelmalkRnahmen (kurz BEG EM) werden
jedoch Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) sowie die Errichtung von Gebaude-
netzen® bzw. der Anschluss an ein Gebdude- oder Warmenetz direkt als Einzelmanahme
gefordert. Bei der Errichtung eines Gebaudenetzes ist das Netz selbst sowie samtliche seiner
Komponenten und notwendige UmfeldmaRnahmen forderfahig. So betragt diese fur die Er-
richtung eines Gebaudenetzes 30 %, wenn das Gebaudenetz einen Anteil von mindestens

65 % EE in der Warmeerzeugung erreicht. Der Anschluss an ein Warme- oder Gebaudenetz

5 Ein Geb&dudenetz versorgt bis zu 16 Gebaude oder bis zu 100 Wohneinheiten mit Warme. Bei mehr

angeschlossenen Gebauden oder Wohneinheiten handelt es sich um ein Warmenetz.

11



i'l-. ife

wird ebenso zu 30 % geférdert. Eine Erhohung der Forderquote ist moglich, wenn Klimage-

schwindigkeitsbonus und / oder Einkommensbonus in Anspruch genommen werden dlrfen.

Flr den Einbau von férderfahigen, dezentralen Warmeerzeugern gelten die gleichen Forder-

quoten.

3.4 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)

Uber das Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wé&rme-
Kopplung (kurz Kraft-Warme-Kopplungsgesetz oder KWKG) konnen Warmenetze und ge-
wisse UmfeldmalRnahmen ebenfalls gefordert werden. Die Forderhohe betragt dabei bis zu
40 % der forderfahigen Kosten, vgl. § 19 KWKG [14]. Damit ein Warmenetz Uber das KWKG
gefordert werden kann, muss die Warme zu verschiedenen Mindestanteilen aus EE, Ab-
warme oder KWK-Anlagen erzeugt werden, mindestens jedoch zu 50 %, vgl. § 18 Abs. (1)
Satz 2 KWKG [14]. Im Gegensatz zu anderen Forderprogrammen ist bei einer Férderung nach
KWKG die Mafltnahme erst durchzufihren und im Nachhinein die Forderung zu beantragen,

vgl. § 20 KWKG [14].

3.5 BioWarme Bayern

Das bayerische Forderprogramm BioWarme Bayern dient zur Forderung von Biomasseheiz-
werken in Kombination mit Warmenetzen. Auch Solarthermieanlagen sowie Ab- und Um-
weltwarmequellen kénnen mit eingebunden und geférdert werden. Die Forderhohe ist dabei
von der Anlagenkonstellation und der Art des Antragstellers abhangig. Generell werden
30 % der zuwendungsfahigen Kosten gefordert. Eine Erhohung dieser um bis zu 25 Prozent-
punkte ist je nach Anlagenkonstellation zusatzlich moglich. Es gilt allerdings eine Forder-
obergrenze fur Energieerzeuger von maximal 350.000 €. Die Forderobergrenze fur zugeho-

rige Warmenetze liegt bei 100.000 €. [15]
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4 Eignungsprufung

Bei der kWP Solnhofen handelt es sich um eine nach der KRL geforderte Warmeplanung. Die
KRL erfordert keine Eignungsprufung, wie sie in § 14 WPG beschrieben ist. Aus diesem

Grund wurde keine Eignungsprufung des beplanten Gebietes in Solnhofen durchgefuhrt,

sondern direkt mit der Bestandsanalyse begonnen.
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5 Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird untersucht, wie die Warmeversorgung in Solnhofen
aktuell erfolgt. Dazu werden der Gebaudebestand und die vorhandene Infrastruktur analy-
siert. Eine frihere Befragung der Gebaudeeigentimer zu Warmeverbrauch, -erzeugung,
energetischem Zustand der Gebaude und Anschlussinteresse an potenzielle Warmenetze er-
ganzt dabei auf Basis statistischer Kennwerte berechnete Daten. Zusatzlich werden Schutz-
gebiete und Denkmaler aufgezeigt, die u.U. den Bau und Betrieb von Warmenetzen erschwe-

ren konnen.

5.1 Warmeliniendichte und Warmebelegungsdichte

Als eines der wesentlichen Bewertungskriterien fir die Warmenetzeignung eines Stralken-
zuges bzw. eines gesamten Quartiers wird die sogenannte Warmeliniendichte definiert. Sie
ist auch unter dem Begriff Warmebelegungsdichte (WBD) bekannt. Die Begriffe werden in

diesem Bericht synonym fureinander verwendet.

Diese Groflse gibt an, welche Warmemenge pro Trassenmeter eines Warmenetzes abgesetzt
werden kann. Grundlage hierfiir sind die in 5.4 definierten Initialquartiere, die die Kommune
in kleinere Quartiere teilen, um ein differenzierteres Bild des beplanten Gebiets zu erhalten.
Flr die in einem Quartier vorhanden Stralkenzige wird jeweils die Warmebelegungsdichte
ermittelt, wobei dabei ein Zuschlag von jeweils 15 m pro Hausanschlussleitung mit inbegrif-

fenist.

Die Warmeliniendichte setzt den gesamten Warmebedarf eines Stralkenzuges in Relation zur
Summe aus Lange der Stralke und der Hausanschlussleitungen. Je hoher die Warmelinien-
dichte in einem Quartier ist, desto wirtschaftlicher lasst sich ein Warmenetz grundsatzlich
darstellen. Allerdings haben auch eine Vielzahl anderer Faktoren Einfluss auf dessen Wirt-

schaftlichkeit.

Die eingeteilten Warmeliniendichteklassen in der Einheit kWh/(Trm*a) sind in Tabelle 1 be-

schrieben:
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Tabelle 1: farbliche Kennzeichnung der verschiedenen Warmeliniendichten

Farbe Klassen [kWh/(Trm*a)]
0-500

I 501 - 750

751 -1.000
1.001 - 1.500
1.501 - 2.000

I 2.001 - 3.000
] >3000

Die Grenzwerte fUr die Ausweisung eines Gebietes werden zusammen mit der Kommune ge-
troffen und sind die Grundlage flur die weitere Bearbeitung. Je nach Energieangebot konnen
regional unterschiedliche Grenzwerte innerhalb einer Kommune getroffen werden (z.B. bei
unvermeidbarer Abwarme ein niedrigerer Wert). Aufgrund der Berlcksichtigung von 15 m
Leitungslange je Hausanschluss, werden die Grenzwerte zur Einordnung entgegen dem Leit-
faden Warmeplanung des BMWK und BMWSB oft niedriger angesetzt: durch die erhohte
Trassenlange reduziert sich der Quotient zur Einordnung in die eingeteilten Klassen, weshalb
der Grenzwert zur Bewertung entsprechend angepasst werden muss. Somit ergibt sich fur
die mogliche Warmenetzausweisung unter Berlcksichtigung der Hausanschlussleitungen
ein Grenzwert von etwa 750 kWh/(Trm*a), abweichend von dem des Leitfadens, welcher

1.500 kWh/(m*a) [16] als Grenzwert heranzieht.

5.2 Schutzgebiete und Denkmaler

Die ortlichen Schutzgebiete und vorhandenen Denkmaler sind fur die Bestands- und Poten-
zialanalyse von grofer Bedeutung. Im Rahmen der Warmeplanung lenken sie in unterschied-
lichster Weise die Ausgestaltung der Warmewendestrategie. Schutzgebiete und Denkmaler
sind in jeder Kommune individuell vorhanden, weshalb sich jede Warmeplanung damit indi-
viduell befassen muss. Hinsichtlich der Warmenetzeignung kénnen durch Schutzgebiete und
Denkmaler Losungsansatze erschwert oder verhindert werden. Zugleich zeigen Schutzge-
biete die Grenzen der umweltvertraglichen Nutzung der regional vorkommenden Ressourcen

auf.
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Auf der anderen Seite ist im Rahmen einer Schutzglterabwagung zu beachten, dass zum
einen Erneuerbare Energien nach §2 Satz 1 des Gesetzes flir den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien (kurz Erneuerbare-Energien-Gesetz oder EEG) bzw. nach Art. 2 Abs. 5 Satz 2 Bayeri-
sches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) und zum anderen Anlagen zur Erzeugung oder zum
Transport von Warme nach §1 Abs. 3 GEG im Uberragenden offentlichen Interesse liegen

(17] (18] [2].

5.2.1 Trinkwasserschutzgebiete

Trinkwasser ist ein wichtiges Schutzgut, weshalb Trinkwasserschutzgebiete in der Warme-
planung besonderer Beachtung bedurfen. Neben der grundsatzlich ausgeschlossenen Nut-
zung von geothermischen Potenzialen ist auch die Nutzung anderer erneuerbarer Energie-

quellen innerhalb der Trinkwasserschutzgebiete je nach Schutzzone erschwert.

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) gibt an, dass die ,Gefahr-
dungsanalyse und Risikoabschatzung unter Berlcksichtigung der ortlichen Gegebenheiten
im konkreten Einzelfall zu dem Ergebnis kommen [kann], dass die mit einem Vorhaben ver-
bundenen Risiken aufgrund der ortlichen Begebenheiten, der besonderen Ausfihrung oder
des besonderen Betriebsreglements sicher beherrscht werden kénnen und somit eine Befrei-

ung von Verboten im Grundsatz moglich ist.* [19]

Wie in Abbildung 4 ersichtlich, gibt es auf dem kommunalen Gebiet der Gemeinde Solnhofen

zwei Trinkwasserschutzgebiete [20].
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Abbildung 4: Trinkwasserschutzgebiete in der Gemeinde Solnhofen [8] [21]

Nach einer kommunalen Warmeplanung sollte im Falle einer Umsetzung von Warmenetz-
projekten deshalb eingehend gepruft werden, ob Schutzgebiete, insbesondere bei nicht aus-
reichend sichergestellter Energieversorgung im Gemeindegebiet, durch Berlicksichtigung be-

stimmter Vorgaben dennoch energietechnisch erschlossen werden kdnnen.

5.2.2 Biospharenreservate

Auf dem kommunalen Gebiet der Gemeinde Solnhofen gibt es keine Biospharenreservate

[21].

5.2.3 Flora-Fauna-Habitat-Gebiete

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) bilden zusammen mit den Europaischen Vogel-
schutzgebieten das Schutzgebiet-Netzwerk Natura 2000 [22]. Die Umsetzung von Bauvor-
haben ist in FFH-Gebieten erschwert. Nicht nur die Gebiete selbst stehen unter besonderem

Schutz. Wird eine im FFH-Gebiet unter Schutz stehende Art durch Bauvorhaben oder anderes
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menschliches Wirken auch aufterhalb des Gebietsumrisses beeintrachtigt, ist eine Realisie-
rung nahezu unmoglich. Anders als bei Ublichen Kompensationsmanahmen muss im Falle
einer Realisierung des beeintrachtigenden Vorhabens der Erfolg der Ausgleichsmanahme
erwiesenermalen erbracht und vor dem Eingriff in das Schutzgebiet wirksam sein. Fir die
kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass FFH-Gebiete moglichst von Maltnahmen der
Warmewendestrategie freizuhalten sind. Nur wenn das geplante Vorhaben keine raumlichen
Alternativen besitzt, kann bei entsprechender Kompensation eine Umsetzung genehmi-
gungsfahig sein. In nachfolgender Abbildung 5 sind die FFH-Gebiete fur das kommunale Ge-

biet der Gemeinde Solnhofen dargestellt.

E Fauna-Flora-Habita Gebiste

Abbildung 5: FFH-Gebiete in der Gemeinde Solnhofen [8] [21]

5.2.4 Landschaftsschutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete dienen dem Schutz von Natur und Landschaft und haben den
Zweck, den Naturhaushalt wiederherzustellen, zu erhalten oder zu entwickeln. Sie unter-

scheiden sich von den Naturschutzgebieten insofern, dass Landschaftsschutzgebiete zumeist
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grolflachiger sind und damit geringere Nutzungsauflagen einhergehen, welche eher die

Landschaftsbilderhaltung zum Ziel haben. [23]

Da die kommunale Warmeplanung nicht zwingend einen unmittelbaren Einfluss auf das
Landschaftsbild hat, ist von keiner mafigeblichen Beeintrachtigung der Warmewendestrate-
gie durch Landschaftsschutzgebiete auszugehen. Die ErschlieRung erneuerbarer Energieres-
sourcen, insbesondere die Windenergienutzung, beeinflusst das Landschaftsbild jedoch. Aus
diesem Grund sind vor Ort bestehende Landschaftsschutzgebiete im Rahmen der Potenzial-

analyse zu berlcksichtigen.

In Abbildung 6 sind die Landschaftsschutzgebiete flr das Gebiet der Gemeinde Solnhofen

dargestellt.

A R A Fg 0l _Hochholz

\00o000A000/M000Ygaos Solnhofen._ SN -

|:| Landschafts schutzgebi ge

Abbildung 6: Landschaftsschutzgebiete in der Gemeinde Solnhofen [8] [21]
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5.2.5 Nationalparke

Auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen gibt es keine Nationalparke [21].

5.2.6 Naturparke

Naturparke sind nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) einheitlich zu entwickelnde
und zu pflegende Gebiete, die uberwiegend aus Natur- oder Landschaftsschutzgebieten be-
stehen [24]. In den Natur- und Landschaftsschutzgebieten gelten die entsprechenden
Schutzvorschriften und Einschrankungen. AufRerhalb dieser Gebiete gelten innerhalb der
Grenzen des Naturparks die Vorgaben aus der entsprechenden Naturparkordnung, die eine
weitergehende Nutzung in der Regel nicht strikt ausschlielst. Hierbei konnen Vorgaben zur
Risikominimierung oder zur Schaffung von Ausgleichsflachen etc. existieren. In nachfolgen-
der Abbildung 7 ist zu erkennen, dass das komplette Gebiet der Gemeinde Solnhofen im Na-

turpark Altmdihltal liegt.

Solrihofen

i8

3olnhofen

Eglirgen

Maturparke

Abbildung 7: Naturparke in der Gemeinde Solnhofen [8] [21]
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5.2.7 Biotope

Gesetzlich geschltzte Biotope unterliegen dem Schutz des Gesetzes uber Naturschutz und
Landschaftspflege (BNatSchG) (vgl. § 30 Abs. (5) und (6) BNatSchG) und geniefsen dabei
eine gleichwertige Schutzqualitdt wie Naturschutzgebiete [25].Im Zuge dessenist die Beein-
trachtigung dieses Schutzgebiets unzulassig, vgl. §23 BNatschG [26], und entsprechende
Einschrankungen beider Umsetzung von Warmewendemalnahmen sind zu berlcksichtigen.
Fir die Warmeplanung sind diese Gebietsumgriffe daher zunachst auszuschliefen. Im Ein-
zelfall kann eine MalRnahme unter Umstanden trotz des Schutzbedlrfnisses genehmigungs-
fahig sein, daher ist dies bei fehlenden Alternativen zu beachten. In nachfolgender Abbildung

8 sind die Biotope flir das Gebiet der Gemeinde Solnhofen dargestellt.

. mit geschutzten Anteilen
|:| maglichenweise mit geschutzten Anteilen
|:| ohne geschotzte Anteile

Abbildung 8: Biotope auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen [8] [21]

5.2.8 Vogelschutzgebiete

Vogelschutzgebiete bilden zusammen mit den FFH-Gebieten das Schutzgebiet-Netzwerk
Natura 2000 [22]. Die Umsetzung von Bauvorhaben ist in Vogelschutzgebieten erschwert.
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Projekte mussen vor der Zulassung und Durchfihrung eingehend auf die Vertraglichkeit mit
den Schutzzwecken des Schutzgebiets Uberprift werden. Im Allgemeinen gilt, dass zwin-
gende Grinde des Uberwiegenden offentlichen Interesses oder ein Defizit zumutbarer Alter-
nativen zum Eingriff in das Schutzgebiet gegeben sein missen, um Uberhaupt ein Genehmi-
gungsverfahren anzustreben, vgl. § 34 Abs. 3 BNatSchG [26]. Abbildung 9 zeigt die Vogel-

schutzgebiete in der Gemeinde Solnhofen.

E Yionelschutzoebiste

Abbildung 9: Vogelschutzgebiete auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen [8] [21]

5.2.9 Vorliufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete

Auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen gibt es keine vorldufig gesicherten Uberschwem-

mungsgebiete [21].
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5.2.10 Bodendenkmaler

Bodendenkmaler konnen grofflachig und weitraumig verstreut vorliegen. Sie sind bereits
frih wahrend der kommunalen Warmeplanung aufgrund der von ihnen ausgehenden Pro-
jektrisiken zu bertcksichtigen. Teilweise konnen Fundorte von archaologischen Gegenstan-
den massive Verzogerungen im Bauablauf verursachen, weshalb die betroffenen Bereiche im
Rahmen der Warmeplanung maoglichst unbericksichtigt bleiben sollten. Nur im Falle fehlen-
der Alternativen ist die Planung der als Bodendenkmal belegten Gebiete zu erwagen. Es ist
daher von grolier Bedeutung, uber die genaue Verortung der Bodendenkmaler Kenntnis zu
besitzen, bevor die Planungen zur Warmewendestrategie beginnen. Der wichtigste Anhalts-
punkt ist hierflr der Bayerische Denkmal-Atlas. In nachfolgender Abbildung 10 sind die Bo-

dendenkmaler fir das Gebiet der Gemeinde Solnhofen dargestellt.

Solnhofen

EBlingen

I Bodendenkmal (Benshmen nicht hergestellt)
I Bodendenkmal (Benshmen haergestelt)

Abbildung 10: Bodendenkmaler in der Gemeinde Solnhofen [8] [21]



. ife

5.2.11 Baudenkmaler

Auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen gibt es 32 Baudenkmaler [27], die aber aufgrund
ihres Umfangs nicht einzeln aufgefihrt werden. Der wichtigste Anhaltspunkt ist auch hierfur
der Bayerische Denkmal-Atlas und die Bayerische Denkmalliste. Baudenkmaler, v.a. wenn es
sich dabei um beheizte Gebaude handelt, konnen u.U. aufgrund des Denkmalschutzes ge-
ringe Energieeinsparpotenziale haben, was wiederum Einfluss auf die Warmebedarfsent-
wicklung der gesamten Kommune Einfluss haben kann. Da es sich aber in der Gemeinde
Solnhofen um vergleichsweise wenige Gebaude handelt, wird deren tatsachlicher Einfluss
darauf als vernachlassigbar eingeschatzt. Die Bodendenkmaler in der Gemeinde Solnhofen

sind in Abbildung 11 dargestellt.

Solnhofen

[ Baudenkmal (Benehmen nicht hergestelit)
Baudenkmal (Benehmen hergestellt)

Abbildung 11: Baudenkmaler in der Gemeinde Solnhofen [8] [21]

5.2.12 Heilquellenschutzgebiete

Auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen gibt es keine Heilquellenschutzgebiete [21].
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5.2.13 Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Da Grundwasser- abervor allem auch Flusswasserwarmepumpen aufgrund der Art der War-
mequelle haufig in Uberschwemmungsgebieten liegen kénnen, werden Uberschwemmungs-
gebiete in der Warmeplanung gesondert betrachtet. Einerseits konnen solche Gebiete grol’-
flachige Ausdehnungen haben, weswegen die Gebiete nicht von Beginn an ausgeschlossen
werden sollten. Andererseits ist zu beachten, dass die Versorgungssicherheit in Hochwas-
serperioden durch die Errichtung von Anlagen der Warmeversorgung in Uberschwemmungs-
gebieten gefahrdet werden kann. Sowohl die Finanzierung als auch die Versicherbarkeit der
Anlagen stellt in hier ein Projektrisiko dar. Rechtlich gesehen gilt ein grundsatzliches Bauver-
bot in Uberschwemmungsgebieten, vgl. § 78 Abs. 4 WHG, praktisch sind die wesentlichen
Anlagen, die fur die kommunale Warmeversorgung errichtet werden miissen, durch die Aus-
nahmen in § 78 Abs. 5 WHG im Einzelfall genehmigungsfahig [28]. In nachfolgender Abbil-

dung 12 zeigt die festgesetzten Uberschwemmungsgebiete in der Gemeinde Solnhofen.
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Abbildung 12: Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen [8] [21]
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5.3 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand stellt die maRgebliche Datenquelle wahrend der Bestandsanalyse dar.
Im Betrachtungsgebiet ist der Gebaudebestand im Wesentlichen landlich (Ortsteile) und
wohnbaulich gepragt. Nach dem amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem
(ALKIS®) befinden sich zum 31.12.2023 insgesamt rund 2.030 Gebaude im Gebiet der Ge-
meinde Solnhofen, davon sind 648 Wohngebaude [29] (Anteil entspricht ca. 32 %).

Das Gebiet der Gemeinde Solnhofen umfasst neben dem Hauptort Solnhofen selbst auch die

folgenden beiden amtlichen Orts- bzw. Gemeindeteile [7]:

e Hochholz

e ERlingen

5.4 Einteilung in vorlaufige Quartiere

Als ein wesentlicher Schritt der Warmeplanung erfolgt zu Beginn eine Einteilung des be-
trachteten Gebiets der Gemeinde Solnhofen in vorlaufige Quartiere. Dadurch wird die Bewer-
tung eines zusammenhangenden Gebiets auf Basis verschiedener Kriterien und erhobener
Daten ermoglicht. Die Einteilung (vgl. Abbildung 13) erfolgte in Zusammenarbeit mit der Ge-
meinde Solnhofen als planungsverantwortliche Stelle, wobei sich an Bebauungsplanen, ahn-

lichen Bebauungsstrukturen, Baujahren und sonstigen Gegebenheiten orientiert wurde.
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Abbildung 13: Einteilung des Gemeindegebiets Solnhofen in vorlaufige Quartiere [8]

Die Farbgebung der vorlaufigen Quartiere in der obigen Darstellung ist willklirlich gewahlt
und hat keine Bedeutung. Zunachst geht es nur darum, die Quartiere visuell voneinander ab-
grenzen zu konnen. Die nachfolgenden Darstellungen in den Kapiteln 5.4 und 5.9 beziehen

sich alle auf die vorlaufige Quartierseinteilung aus Abbildung 13.

Im Zuge der weiteren Bearbeitung haben sich aus verschieden Grinden und aufgrund neuer
Erkenntnisse Anderungen bei der vorlaufigen Quartierseinteilung ergeben. Die finale Quar-
tierseinteilung wurde in Abstimmung mit der Kommune festgelegt und ist in Kapitel 5.12

beschrieben.

Auf Basis der vorlaufig definierten Quartiere erfolgt im nachsten Schritt eine Bewertung und
Darstellung des durchschnittlichen Gebaudebaujahrs je Quartier. Dabei werden kommerziell

zugekaufte Daten der Nexiga GmbH (©2024 Nexiga GmbH) verwendet.
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Die Einteilung der Quartiere nach Gebaudebaujahren geschieht in Anlehnung an die Arbeits-
gemeinschaft flir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch (ASUE) und ist nach-

folgend in Abbildung 14 dargestellt.

- keine Daten
[:| Grinderzeit (1900 - 1945)
- Machkriegsjahre {1945-1980)
- Olkrise (1980-2000)

- Klimadebatte {2000-2020)

Energiewende (2020 - x)

Abbildung 14: vorlaufige Quartiere nach durchschnittlichem Gebaudebaujahr [8] [30]

Es ist erkennbar, dass die Mehrheit der Gebaude in der Griinderzeit (1900 - 1945) und in der
Nachkriegszeit (1945 - 1980) erbaut wurde. Baugebiete mit durchschnittlichem Baujahr der
Gebaude wahrend der Olkrise (1980 - 2000) gibt es im Norden Solnhofens. Neuere Bauge-
biete aus der Zeit der Klimadebatte (2000 - 2020) sind im Nordosten Solnhofens zu finden.
Dass das Quartier An der Sommerwiese schwarz eingefarbtist, liegt daran, dass die Gebaude
dort so neu sind, dass die Baujahre in den Daten von Nexiga noch nicht vorhanden waren. Die
korrekte Farbgebung fur dieses Quartier ist blau flur die Kategorie Klimadebatte (2000 -
2020).

Zusatzlich wird in Abbildung 15 der Uberwiegende Gebaudetyp je Quartier dargestellt. Hier

ist zu sehen, dass alle Quartiere Uberwiegend aus Wohngebauden bestehen.
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- Uberwiegend Wohngebdude
- Uberwiegend Nichtwohngebdude

Abbildung 15: vorlaufige Quartiere nach Uberwiegendem Gebaudetyp [8] [30]

5.5 Warmeerzeugerstruktur

Basierend auf den erhobenen Daten der Kaminkehrer, der Stromnetzbetreiber und der Befra-
gungen privater Haushalte sowie kommunaler Liegenschaften ist in Abbildung 16 die pro-
zentuale Verteilung dezentraler Warmeerzeuger inklusive HauslUbergabestationen, aufge-
teilt nach eingesetztem Energietrager, dargestellt. Warmeerzeuger fur Prozesswarme sind
hier nicht inbegriffen. Zu berlcksichtigen ist jedoch, dassin dieser Zusammenstellung neben
Olkesseln und Flissiggasheizungen z.B. auch Kaminéfen oder Kacheldéfen eingerechnet sind.
Daher Ubersteigt die Summe dezentraler Warmeerzeuger (ca. 1.210 Stick) die Summe der

beheizten Wohngebaude (648 Stiick) deutlich.
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Verteilung dezentraler Warmeerzeuger
inklusive Hausubergabestationen
80%  |00%

32,0%

\ 2,0%

0,5%
53,6%
u Heizol m Flissiggas m Braunkohle
= feste Biomasse m Strom (Direktheizung) = Strom (Warmepumpen)

Solarthermie m Hauslbergabestationen

Abbildung 16: Ubersicht dezentrale Warmeerzeuger nach eingesetztem Energietrager

Im IST-Zustand basieren zusammengerechnet 34,5 % derinstallierten, dezentralen Warme-
erzeuger auf den Energietragern Heizol, Flissiggas und Braunkohle und werden somit fossil
betrieben. Ein Anteil von 53,6 % der dezentralen Warmeerzeuger basiert auf dem Energie-

trager feste Biomasse, wobei hier auch Kamin- oder Kacheléfen mit eingerechnet sind.®

6 Die Datenerfassungder Warmeerzeugungsanlagen mit Verbrennungstechnik erfolgt standardisiert
Uber das Landesamt fur Statistik in Bayern. Dabei werden Daten Uber die Anzahl und die kumulierte
installierte Leistung der Warmeerzeuger je Energietrager erfasst, die aggregiert pro Stralée vorliegen

[49]. Ebenso flielt dieser Datensatz in die Erstellung der Treibhausgasbilanz mit ein.
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Nach einer ersten Hochrechnung auf Basis der Verbrauchsdaten der Stromnetzbetreiber so-
wie Angaben aus der Fragebogenaktion nutzen etwa 3,9 % der Warmeerzeuger Strom als
Energietrager.”Der Anteil der Solarthermieanlagen wird auf Grundlage der Befragung priva-

ter Haushalte auf die gesamte Kommune hochgerechnet und bildet einen Anteil von ca. 8 %.

Zu berucksichtigen ist, dass die Erzeuger, die mit Steinkohle, Ersatzbrennstoffen oder Tier-
mehl befeuert werden, in obiger Darstellung nicht inbegriffen sind, da nicht bekannt ist, wie

viele Warmeerzeuger im Industriebetrieb vorhanden sind.

5.6 Warmenetzinfrastruktur
Im Gemeindegebiet Solnhofens gibt es zwei kleinere Warmeverbinde, bei denen jeweils ein
Gebaude Uber ein anderes Gebaude mitversorgt wird. Diese werden aufgrund von Daten-

schutzbestimmungen und ihrer GroRe nicht naher beschrieben. Darlber hinaus gibt es keine

Warmeverbinde bzw. -netze.

5.7 Gasnetzinfrastruktur

In Solnhofen gibt es kein Erdgasnetz. Der stellenweise Einsatz von Flissiggas erfolgt dezent-

ral, vgl. Abschnitt 5.5 Warmeerzeugerstruktur.

7 Die Informationen zu Warmeerzeugungsanlagen, die Strom als Energietrédger nutzen, stammen vom
zustandigen Stromnetzbetreiber N-ERGIE Netz GmbH. Dabei liegen zum Teil Informationen Gber die
Hohe des Stromverbrauchs der Stromheizanlagen aufgeteilt auf Warmepumpen und Stromdirekthei-
zungen vor. Verschnitten mit dem Datensatz aus den Kehrblichern sowie aus der Fragebogenaktion

werden diese Daten ebenso zu Erstellung der Treibhausgasbilanz verwendet.
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5.8 Wasserstoffinfrastruktur

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

nungsansatze, im Weiteren wie folgt genannt:

1. Top-Down-Ansatz: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob das

betrachtete Planungsgebiet aktuell Uber ein Gasnetz verfligt und in der Nahe aktuell
geplanter Gasnetze liegt, die zuklnftig fur ein Wasserstoff-Kernnetz umgestellt wer-
den sollen.
Konkrete Planungen fur eine mogliche Umstellung des regionalen Verteilnetzes wer-
den mit dem jeweiligen Gasnetzbetreiber abgestimmt. Sollte es auf dieser Ebene noch
keine nutzbaren Planungen geben, wird vereinfachend angenommen, dass im Be-
trachtungsgebiet bis zum Zieljahr 2045 keine Wasserstoffmengen lGber das Kernnetz
zur Verfigung stehen werden.

2. Bottom-Up-Ansatz: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob im
zu betrachtenden Planungsgebiet Potenziale fur den Aufbau eines Wasserstoffnetzes
als Insellésung vorhanden sind. Grundlage hierfir isti.d.R. ein vorhandenes Gasnetz
sowie ausreichende Bedarfe an Prozesswarme von GrolRverbrauchern.

Wichtig: Die Warmeplanung ist als iterativer Prozess zu verstehen (nach § 25 Abs. 1
WPG ist der Warmeplan alle funf Jahre fortzuschreiben). Daher kann es zukunftig zu

abweichenden Ergebnissen kommen, falls weitere/konkrete Planungen vorliegen.

Aufgrund der Tatsache, dass es in Solnhofen kein Gasnetz gibt und keine Planungen zu de-
zentralen Wasserstoffnutzungen bekannt sind, ist es in Solnhofen sehr unwahrscheinlich,
dass Wasserstoff in grokerem Umfang fur die Warmeversorgung zur Verwendung kommen

wird.

5.9 Warmebedarf und Warmeverbrauch

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

fur folgende Verbrauchergruppen bzw. Gebaudearten erhoben werden:
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e kommunale Liegenschaften

e Privathaushalte (vgl. Abschnitt 5.11)

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

ein gebaudescharfes Warmekataster zugrunde liegt.

Zur ersten Einordnung des Warmebedarfs wird die Warmeflachendichte der definierten
Quartiere in MWh/ha berechnet (siehe Abbildung 17). Die Grenzwerte fir eine Erstabschat-
zung zur Warmenetzeignung werden dabei dem Handlungsleitfaden zur kommunalen War-
meplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW) entnom-
men [31]. Dabeiist zu erkennen, dass die Warmedichte in allen Quartieren so gering ist, dass
ein wirtschaftlicher Einsatz von konventionellen Warmenetzen im Bestand tendenziell eher
nicht zu erwarten ist. Lediglich in den Quartieren Altort rechts der Altmuhl, Altort links der
Altmihl, Am Trudenbuck/Am Birkenhain, Industriestralke und Karl-Hoégner-Strake/Am Loh-
weg ist ein wirtschaftlicher Einsatz von Warmenetzen im Bestand zu erwarten, sofern es sich
dabeium Niedertemperaturnetze handelt. In den Quartieren An den Hofackern, Elslingen und
Hochholz ist die Warmedichte so gering, dass ein Warmenetz nur in Neubaugebieten wirt-
schaftlich sinnvoll ware. Im Quartier An der Sommerwiese ist kein technisches Potenzial fir
die Nutzung eines Warmenetzes vorhanden, da es sich um neue Bebauung mit neuen Hei-

zungen und geringem Warmebedarf handelt.

8 Dabei werden bei oberirdischen Gebduden Dachformen, Ausrichtung und Gebaudegrundriss gemaR

amtlicher Liegenschaftskarte tbernommen [4].
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|:| kein technisches Potenzial (0-70 MWh/ha)

|:| Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten (70-175 MWh/ha)

|:| Empfohlen fir Niedertemperaturnetze im Bestand (175 - 415 MWh/ha)
- Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand (415 - 1050 MWh/ha)
Il schr hohe Wirmenetzeignung (>1050 MWh/ha)

Abbildung 17: vorlaufige Quartiere nach Warmedichte in MWh/ha [8]

Ein ahnliches Bild der Kommune entsteht, wenn der Warmebedarf als sogenannte Heatmap
betrachtet wird (vgl. Abbildung 18). Auch hier ist erkennbar, dass z.T. im Bereich des Altortes
Solnhofens mit dichter Bebauungsstruktur ein erhohter Warmebedarf in raumlich konzen-
trierter Form vorliegt, aber auch im Bereich des Zementwerks im Siden des Gemeindege-

biets.
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So!nhofen

Abbildung 18: Heatmap Gemeinde Solnhofen in Abhangigkeit des Warmebedarfs [8]

5.10 Industrie und Gewerbe

Nach Abstimmung mit der Gemeinde Solnhofen gibt es auf dem Gebiet der Kommune einen
grolkeren Gewerbebetrieb (Mobelhaus) und einen groféen Industriebetrieb (Zementwerk). Zu
beiden Betrieben liegen Angaben zum Warmeverbrauch vor. Beim Industriebetrieb liegt zu-
dem ein groRes theoretisches, noch teilweise ungenutztes Abwarmepotenzial vor, auf das in
Kapitel 6.3.1 naher eingegangen wird. Weitere Betriebe mit sehr hohem Warmeverbrauch

oder groRem Abwarmepotenzial sind nicht bekannt.

5.11 Datenerhebung Privathaushalte

Als Teil der Akteursbeteiligung, der Offentlichkeitsbeteiligung und zur Nachscharfung der
Datengrundlage privater Haushalte wurde auf eine Befragung der Gebaudeeigentiimer im
gesamten Gebiet der Gemeinde Solnhofen zuriickgegriffen, die bereits zu einem friheren

Zeitpunkt stattgefunden hat. Der genutzte Fragebogen ist in Anhang A zu finden.



.l- .
Bestandsanalyse . .0 |fe

Die Umfrage konnte zum einen zur Scharfung der Datengrundlage sowie der Generierung
neuer Informationen und Erkenntnisse bezlglich des grundsatzlichen Anschlussinteresses an
ein Warmenetz verwendet werden. Zum anderen kann diese als eine Form der Blrgerbetei-
ligung gewertet werden, da die Burger Uber ein Freitextfeld auch weitere Informationen und
Einschatzungen abgeben konnten. Ebenso konnte der Warmeverbrauch Uber die erhobenen

Daten zum Brennstoff- oder Stromverbrauch im Einzelnen konkretisiert werden.

Von den insgesamt ca. 650 angeschriebenen Gebaudeeigentimern konnte eine Rickmel-
dung von 289 Wohngebauden erreicht werden. Bezogen auf die angeschriebenen Gebaude-

eigentimer entspricht dies einer Ricklaufquote von etwa 44 %.

Anschlussinteresse an einem Warmenetz

Nein; 29,0%

Abbildung 19: Anschlussinteresse an Warmenetz aus Fragebogen Privathaushalte

Wie in Abbildung 19 ersichtlich, haben 71 % aller an der Umfrage Teilgenommenen grund-
satzliches Anschlussinteresse an einem Warmenetz. 29 % der erhaltenen Rickmeldungen

enthalten die Angabe, dass kein Anschlussinteresse an einem Warmenetz besteht.
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5.12 Einteilung in finale Quartiere

Im Zuge der weiteren Bearbeitung und auf Basis der Erkenntnisse aus den Kapiteln 5.5 bis
5.11 wurde die Quartierseinteilung in Abstimmung mit der Gemeinde Solnhofen nochmals
Uberarbeitet und angepasst. Dabei wurden unter anderem auch Quartiersgrenzen anders ge-
steckt als sie bei der vorlaufigen Einteilung festgelegt wurden. Die finale Quartierseinteilung

ist in Abbildung 20 zu sehen.

Karl-Hogner-
StraRe/Am Lohweg
Am Trudenbuck An den
Hofackern

Hochholz
Altort links An der Rchholz
der Altmiihl ' Sommerwiese

Altort rechts IndustriestraRe/Rémertal - : 7
der Altmuhl

strake/Hochholzer Weg
Solnhofer Bruch |

(

‘L

Solnhofen
Zentrum
Altort sudlich
der Altmuhl

Solnhofer Port-
land-Zementwerk

Hummelberg

Abbildung 20: Einteilung des Gemeindegebiets in finale Quartiere [8]

Alle weiteren Betrachtungen und Berechnungen des Warmeplans basieren auf dieserin Ab-

bildung 20 dargestellten Quartierseinteilung.
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5.13 Zwischenergebnisse Bestandsanalyse

Nach Anlage 2 WPG werden folgende Ergebnisse der Bestandsanalyse dargestellt [5]:

1. der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und En-

denergiesektoren in Kilowattstunden (kWh) und daraus resultierende Treibhaus-
gasemissionen in Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

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

der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Ener-
gietragern in kWh

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

die aktuelle Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlieflich Hauslbergabestatio-

nen, nach Art der Warmeerzeuger einschlielslich des eingesetzten Energietragers

5.13.1 Endenergieverbrauch fur und Treibhausgasemissionen durch die Warmeerzeu-

gung

Der Gesamtendenergieverbrauch der Gemeinde Solnhofen fur Warme inklusive Prozess-

warme belauft sich im IST-Zustand auf ca. 447 GWh/a. Die Aufteilung auf verschiedene Ener-

gietrager zeigt Abbildung 21.

Endenergie in kWh/a

Endenergieverbrauch Warme Ist-Zustand nach Energietrdger (inklusive Prozesswarme)

250.000.000

200.000.000

150.000.000

100.000.000

50.000.000

Abbildung 21: Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager im IST-Zustand (inkl. Prozesswarme)
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Daraus wird ersichtlich, dass 44,7 % der Gesamtendenergie fur Warme (inkl. Prozesswarme)
Uber den Energietrager Ersatzbrennstoffe, 25,7 % Uber den Energietrager Steinkohle und
24,6 % Uber den Energietrager Tiermehl bereitgestellt wird. Auerdem wird 3,8 % der End-
energie fur Warme aus Heizol und 0,8 % aus fester Biomasse erzeugt. Die Anteile der Ener-
gietrager Flissiggas, Strom, Solarthermie und Umweltwarme belaufen sich in Summe auf
weniger als 0,5 %. Damit erfolgt die Warmeerzeugung gemessen an der Endenergie insge-

samt zu 74,4 % aus fossilen Quellen, betrachtet man Tiermehl als erneuerbare Energiequelle.

Anhand der bendtigten Endenergie nach Energietrager wird die Treibhausgasbilanz erstellt,
siehe Abbildung 22. Die Treibhausgasemissionen summieren sich auf 151.444 t CO,/a. Die
hierfir angesetzten CO,-Emissionsfaktoren sind bis auf Ersatzbrennstoffe und Tiermehl der
Anlage 9 des GEG [2] zu entnehmen. Fur Ersatzbrennstoffe und Tiermehl wurden die Emis-
sionsfaktoren aus einem Forschungsbericht des Umweltbundesamtes herangezogen [32].

Treibhausgasemissionen Warme Ist-Zustand nach Energietrager (inklusive Prozesswarme)

Abbildung 22: Aufteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrager im IST-Zustand (inkl. Prozesswarme)

Die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung verteilen sich mit einem Anteil von ca.

96 % fast ausschlielslich auf die Energietrager Steinkohle, Ersatzbrennstoffe und Tiermehl.

Da der Endenergieverbrauch fir die Gemeinde Solnhofen zu fast 95 % auf den Prozesswar-
meeinsatz eines Betriebs zurlickzufihren ist, wurde die Energiebilanz analog dazu rein fur
Heizzwecke erstellt. Der Endenergieeinsatz fir Warme ohne Prozesswarme belauft sich ins-
gesamt auf ca. 20,4 GWh/a. Dargestellt ist diese Aufteilung auf verschiedene Energietrager

ohne Prozesswarme in Abbildung 23.
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Endenergieverbrauch Warme Ist-Zustand nach Energietrager (exklusive Prozesswarme)

18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000

8.000.000

6.000.000

Endenergie in kWh/a

4.000.000

2.000.000 .
0

Heizol Flussiggas Braunkohle feste Biomasse Strom Solarthermie Umweltwarme

Abbildung 23: Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager im IST-Zustand (exkl. Prozesswarme)

Aus obigem Diagramm wird ersichtlich, dass 75,9 % der Gesamtendenergie fir Warme (exkl.
Prozesswarme) uber den Energietrager Heizol bereitgestellt wird. Weitere Anteile entfallen
mit 16,7 % auf feste Biomasse, 3,4 % auf Flussiggas, 1,9 % auf Solarthermie, 1,4 % auf
Strom, 0,7 % auf Umweltwarme und 0,04 % auf Braunkohle. Die Warmeerzeugung fur Heiz-

zwecke gemessen an der Endenergie erfolgt damit zu knapp 80 % aus fossilen Quellen.

Ebenso wurde auch fur den Endenergieverbrauch ohne Prozesswarme die Treibhausgasbi-
lanz erstellt, die in Abbildung 24 zu sehen ist. In Summe belaufen sich die diese Treibhaus-
gasemissionen auf 5.188 t CO,/a. Die angesetzten CO,-Emissionsfaktoren sind der Anlage 9
des GEG [2] zu entnehmen.
Treibhausgasemissionen Wirme Ist-Zustand nach Energietrager (exklusive Prozesswérme)

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

THG-Emissionenin t/a

1.000

Heizol Flussiggas Braunkohle feste Biomasse Strom Solarthermie Umweltwarme

Abbildung 24: Aufteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrager im IST-Zustand (exkl. Prozesswarme)
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Zu sehen ist, dass die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung ohne Prozesswarme
mit einem Anteil von ca. 92,3 % fast ausschlieBlich auf den Energietrager Heizol zurlickzu-
fihren sind. Weitere geringe Anteile an den Treibhausgasemissionen beruhen auf dem Ein-

satz von Flussiggas (3,6 %), Strom (2,7 %) und fester Biomasse (1,3 %).

Zusatzlich wird der Endenergieverbrauch fir die Warmeerzeugung aufgeteilt nach Sektoren
dargestellt, vgl. Abbildung 25. Der Grofsteil des Endenergieverbrauchs fallt im IST-Zustand
mit 96,2 % im Sektor Industrie an. Der Endenergieverbrauch des Sektors Wohngebaude be-
tragt ca. 3,7 % und der Endenergieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
nimmt anteilig ca. 0,1 % ein. Der sonstige Endenergieverbrauch, der keinem der oben ge-
nannten Sektoren zugeordnet werden kann, betragt 0,02 %. Dabei handelt es sich um War-
meverbrauche, die in Gebauden anfallen, die aufgrund des amtlichen Liegenschaftskataster-

informationssystems (ALKIS®) keiner Gebaudeart zugeordnet werden konnen.

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Sektoren im IST-Zustand
500.000.000

450.000.000 96,2%
400.000.000
350.000.000
300.000.000

.2 250.000.000

200.000.000

Endenergie in kWh/a

150.000.000
100.000.000

50.000.000
3,7%

0 [
Wohngebdude Gewerbe, Handel, Industrie Sonstiges
Dienstleistungen

0,11% 0,02%

Abbildung 25: Aufteilung Endenergieverbrauch fir Warme nach Sektoren
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5.13.2 Anteil Erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme an der Warmeerzeu-
gung

Wie in Abbildung 26 ersichtlich, werden vom gesamten Endenergieverbrauch fur die War-

meerzeugung im IST-Zustand 74 % Uber fossile Energietrager und rund 26 % aus erneuer-

baren Energien erzeugt, wenn man Tiermehl als erneuerbaren Energietrager ansieht.

Endenergieverbrauch fur Warme Ist-Zustand nach
Anteil EE

447

m nicht erneuerbar

GWh/a m erneuerbar

Abbildung 26: Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtendenergiebedarf fur Warme
Der grofste Anteil der erneuerbaren Energien entfallt dabei mit 24,6 % auf Tiermehl. Der An-
teil der Uber feste Biomasse bereitgestellten Warme betragt 0,8 %. Zur Ermittlung des er-

neuerbaren Stromanteils wird der EE-Anteil an der bundesweiten Stromerzeugung des Jah-

res 2023 verwendet, welcher laut Bundesnetzagentur bei 55 % lag [33].

5.13.3 Anteil leitungsgebundener Warme an der Warmeerzeugung

Der Anteil der leitungsgebundenen Warme an der gesamten Warmeerzeugung im aktuellen

Bestand (siehe Abbildung 27) betragt O %, da es in Solnhofen derzeit kein Warmenetz gibt.
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Anteile leitungs- und nicht leitungsgebundener Warme an
der Warmeerzeugung
- kWh (0,0%)

\

m nicht leitungsgebunden
447 G W h/a m leitungsgebunden

447.148.389 kWh
(100%)

Abbildung 27: Anteil leitungsgebundener Warme am Gesamtwarmeverbrauch

5.13.4 Struktur der dezentralen Warmeerzeuger

Beim Blick auf die installierten dezentralen Warmeerzeuger und Hauslbergabestationen im
IST-Zustand (siehe Abbildung 16) ist zu sehen, dass knapp 54 % der Warmeerzeuger auf
Biomasse basieren. Die hohe Anzahl der Warmeerzeuger mit Biomasse als Brennstoff beruht
auch auf den Kamin- und Kachelofen, die in vielen Gebauden zusatzlich zur Hauptheizung
installiert sind (vgl. Kapitel 5.5). Im Ubrigen besteht die Struktur der Warmeerzeuger zu 32 %
aus Heizolheizungen und zu 8 % aus Solarthermieanlagen. Strombasierte Warmeerzeuger

machen einen Anteil von knapp 4 % aus und 2 % entfallen auf Flissiggasheizungen.

5.13.5 Warmeliniendichtenverteilung in den Quartieren

Die Analyse der Quartiere (vgl. Abschnitt 5.4) anhand der Warmeliniendichte zeigt diein Ta-
belle 2 dargestellten Ergebnisse. Sie zeigt fir jedes Quartier die dort bestehenden Warmeli-
niendichten und verteilt sie nach deren Haufigkeit. AnschlieRend gibt sie die durchschnittliche

Warmeliniendichte fur ein Quartier aus. Das Quartier Altort links der Altmuhl besteht z.B. zu:
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- 10 % aus Warmeliniendichten zwischen 0 - 500 kWh/(Trm*a)
- 43 % aus Warmeliniendichten zwischen 501 - 750 kWh/(Trm*a)
- 47 % aus Warmeliniendichten zwischen 751 - 1.000 kWh/(Trm*a)

Die mittlere Warmeliniendichte fur das gesamte Quartier Altort links der Altmihl belauft sich

auf 516 kWh/(Trm*a).

Tabelle 2: Einteilung der Quartiere in unterschiedliche Warmeliniendichteklassen

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a) Gesamt je Quartier

Name des Quartiers 1.001 - > 3.000 .
1.500 in kWh/(Trm*a)
0% 0% 0%
13% 0% 0% 0%
41%| 42% 0% 0%

0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0%

Altort links der Altmiihl
Altort rechts der Altmihl
Altort stidlich der Altmuhl
Am Trudenbuck (1970er) [
An den Hoféackern (2000er)
An der Sommerwiese (2020er)

ERlingen (OT) 0% 0% 0% 0%
Hochholz (OT) 0% 0% 0%
Hummelberg 0% 0% (O

L 22% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 461

Industriestrake/Romertalstrae/Hochholzer Weg etc. (1970er)
Karl-Hogner-Stralke/Am Lohweg (1990er)

Solnhofen Zentrum 14%| 11% 0%
Solnhofer Bruch 0%l 59% (I 41% 0% 1.069
Solnhofer Portland-Zementwerk 0% 0% 0% B 100% 1.474.696

Das Quartier Solnhofer Bruch weist eine mittlere Warmeliniendichte von 1.069 kWh/(Trm*a)
auf. Dieser Wert kann in der Realitat abweichen, da es sich bei den Gebauen in diesem Quar-
tier hauptsachlich um Gewerbebetriebe handelt und zu diesen keine tatsachlichen Warme-
verbrauche vorliegen und die uUber die LoD2-Daten berechneten Warmebedarfe hier nicht

zwingend den tatsachlichen Warmeverbrauchen entsprechen.

Das Quartier Solnhofer Portland-Zementwerk weist eine sehr hohe Warmebelegungsdichte
von ca. 1.475.000 kWh/(Trm*a) auf. Diese ist auf den hohen Prozesswarmeverbrauch zurick-

zufuhren.

Anhand der Ergebnisse in Tabelle 2 erfolgt in einem spateren Schritt bei der Erstellung des
Zielszenarios ein erster Ausschluss von Quartieren fur mogliche Warmenetzgebiete. Dabei
werden unter anderem die Quartiere mit zu geringen Warmeliniendichten als voraussichtli-

che Gebiete fir die dezentrale Warmeversorgung definiert, vgl. Abschnitt 7.2.2.
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6 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Moglichkeiten in Solnhofen bestehen, erneuerbare
Energien und Abwarme fur die Warmeversorgung zu nutzen. Darlber hinaus beleuchtet sie
Einsparpotenziale durch Sanierungsmaltnahmen, um den Warmebedarf innerhalb der Kom-

mune zu senken. Eine Ubersicht des Potenzialbegriffs bietet die nachfolgende Abbildung 28.

BerUcksichtigung technischer und  ggf. nicht-technischer Restriktionen

\J

Berucksichtigung u.a. von

okonomischen Kriterien

vorhandenen Konkurrenzsystemen

Abbildung 28: Schema des Begriffs ,Potenzial* aus energetischer Sicht

Nachfolgend werden die einzelnen Potenzialbegriffe kurz erlautert.

Das theoretische Potenzial: Das theoretische Potenzial ist ,das in einer gegebenen Region
innerhalb eines bestimmten Zeitraumes theoretisch physikalisch nutzbare Energieangebot®
[34, p. 12]. Es beschreibt das maximale Angebot, das flr die Warmeerzeugung zur Verfigung
steht. Aufgrund von technischen, okologischen oder sozialen Restriktionen, kann es in Reali-

tat nie ganzlich genutzt werden.

Das technische Potenzial: Das technische Potenzial stellt den ,zeit- und ortsabhangigen pri-

mar aus technischer Sicht moglichen Beitrag (...) zur Deckung der Energienachfrage® [34, p.
12] dar. Das bedeutet, dass bespielsweise technische, aber auch regulatorische Rahmenbe-
dingungen das theoretische Potenzial eingrenzen. Das technische Potenzial ist daher (meis-

tens) geringer als das theoretische.

45



i'l-. ife

Das wirtschaftliche Potenzial: Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Po-
tenzials, der unter Berlcksichtigung verschiedener Rahmenbedingungen wirtschaftlich ge-
nutzt werden kann. Diese Rahmenbedingungen konnen sehr unterschiedlich sein und sind

von den jeweiligen unternehmerischen Vorstellungen abhangig [34, p. 13].

Das erschlieRbare Potenzial: Unter dem erschlielbaren Potenzial versteht sich der Teil des

wirtschaftlichen Potenzials, der aufgrund verschiedener, weiterer Rahmenbedingungen tat-
sachlich erschlossen werden kann. Einschrankend konnen dabei z.B. soziale und okologische

Rahmenbedingungen sein.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung fir die Gemeinde Solnhofen werden theoreti-
sche Potenziale ermittelt, da die Warmeplanung eine Bearbeitungstiefe mit sich bringt, bei
der nicht alle technischen, wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Rahmenbedingungen
bekannt sind. Diese waren bei Bedarf in weiterfuhrenden Untersuchungen und Planungen zu

erheben und berucksichtigen, z.B. im Rahmen von Machbarkeitsstudien.

6.1 Energieeinsparpotenzial durch Sanierungen

Zur Abschatzung der zuklnftigen Entwicklung des Warmebedarfs wird ein gebaudescharfes
Sanierungskataster erstellt. Fir Wohngebaude wird die Berechnung mit der Maligabe einer
ambitionierten Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr durchgefihrt. Die-
ser Wert wird als notwendig erachtet, um die Klimaziele im Jahr 2030 zu erreichen [35]. Im
Mittel soll in diesem Szenario durch Einsparmaftnahmen ein spezifischer Warmeverbrauch

von rund 100 kWh/(m2*a) erreicht werden.

Bezieht man den Prozesswarmeverbrauch mit ein, wird bis zum Jahr 2045 in Solnhofen somit
eine Reduktion des Warmeverbrauchs® von ca. 380 GWh/a um 27,8 % auf etwa 274 GWh/a

erreicht, was einer Einsparung von ca. 106 GWh gegenlber dem Jahr 2023 entspricht. Wie

% Niveau Nutzenergie
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hoch eine tatsachliche Einsparung von Prozesswarme im Industriebetrieb ausfallt, kann zum

jetzigen Zeitpunkt nicht seriés prognostiziert werden.

Die angesetzte Sanierungsrate und Sanierungstiefe liegen Uber dem Bundesdurchschnitt,
konnen jedoch Uber passende Informations-, Beratungs- und Fordermafinahmen erreicht

werden. Im Bundesdurchschnitt lag die Sanierungsrate fir das Jahr 2023 bei 0,70 % [35].

Betrachtet man nur die Warme fur Heizzwecke und Warmwasser (d.h. ohne Prozesswarme-
bedarf), wird eine Reduktion des Warmebedarfs von 17,3 GWh/a um 3,0 GWh/a auf
14,3 GWh/a erreicht, was einer Einsparung von ca. 17,6 % entspricht. Fir die Berechnung

wurden dieselben Sanierungsquoten angenommen wie oben beschrieben.

6.2 Potenzial aus Erneuerbaren Energien

In diesem Abschnitt werden Potenziale zur Warmeerzeugung mittels Erneuerbarer Energien
dargestellt. Es werden samtliche Potenziale wie Solarthermie, verschiedene Formen von Um-
weltwarme, Biomasse, sowie Stromerzeugung aus EE zur Nutzung fur den Betrieb von War-

mepumpen untersucht.

6.2.1 Solarthermie

Fiar die Warmwasserbereitung besteht laut EnergieAtlas Bayern ein theoretisches Potenzial
fir Solarthermieanlagen auf Dachflachen in Héhe von 2.046 MWh/a [36]. Da aber auf Dach-
flachen auch Photovoltaik (PV)-Anlagen errichtet werden kénnen, steht dieses Potenzial in
Teilen oder ganzlich in Konkurrenz zum PV-Potenzial auf Dachflichen (Stromerzeugung

14.581 MWh/a, siehe auch Kapitel 6.2.4.1).

6.2.2 Umweltwarme

Ein zentraler Baustein hin zu einer nachhaltigen Warmeversorgung in Solnhofen ist die Er-
schlieBung von Umweltwarmequellen. Im Rahmen der Potenzialanalyse werden insgesamt
funf Arten von Umweltwarmequellen gepruft: Umgebungsluft, oberflachennahe Erdwarme,
tiefe Erdwarme, Grundwasser und Oberflachengewasser. Eine Ersteinschatzung zur Nutzung

von oberflachennaher Geothermie und Grundwasser erfolgt mit Hilfe des Umweltatlas Bay-
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ern. Die verschiedenen Nutzungsmoglichkeiten von Umweltwarmequellen sind in den Kapi-
teln 6.2.2.1 bis 6.2.2.3 dargestellt. Dabei wird auf geeignete Warmepumpentechnologien
eingegangen, die zur Nutzbarmachung dieses Potenzials erforderlich waren. Sofern Warme-
pumpen zum Einsatz kommen, ist neben der thermischen Leistung auch die erforderliche
elektrische Leistung zu beachten. Ein limitierender Faktor kann namlich das Stromnetz sein,
das unter Umstanden nicht fir die benotigte elektrische Leistung einer Warmepumpe ausge-
legt ist. Dem kann jedoch grundsatzlich durch netzverstarkende MalRknahmen Abhilfe ge-

schaffen werden.

6.2.2.1 Umgebungsluft

Geothermische Potenziale sind hinsichtlich ihrer zeitlichen Verfigbarkeit besonders attraktiv,
wenngleich die geografische Verfligbarkeit komplexer ist. Im Idealfall stehen flur die direkte
Warmeerzeugung Temperaturen von mindestens 60 °C, idealerweise mehr als 70 °C zur Ver-
fugung. Dies ist jedoch nur selten der Fall’°. So erreicht Umgebungsluft in den Sommermo-
naten Temperaturen deutlich unter 60 °C erreichen, in den Wintermonaten sogar Minus-
grade. Wird mithilfe einer Warmepumpe das Temperaturniveau allerdings zusatzlich ange-
hoben, reichen auch die vergleichsweise niedrigeren verfligbaren Umgebungstemperaturen,

z.B. fur die Nutzung einer Luft-/Wasser-Warmepumpe.

Die thermische Nutzung der Umgebungsluft als Energiequelle mittels Warmepumpe ist
grundsatzlich ohne Beschrankung moglich. Beim Einsatz von Luft-Warmepumpen ist ledig-
lich zu beachten, die Schallemissionen moglichst gering zu halten, um die Anwendung dieser
Art von Warmepumpen so allgemeinvertraglich wie moglich zu gestalten. Je nach Bundes-
land gelten fuir Warmepumpen unterschiedliche Abstandsregelungen zu anderen Grundsti-

cken und Gebauden??.

10 Abwarme und Warme aus tiefen Erdlagen konnen solche Temperaturniveaus aufweisen.

11 Es gelten die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm), sowie die jeweilige Landes-

bauordnung.
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6.2.2.2 Oberflaichennahe Geothermie

Grundsatzlich stehen zwei verschiedene Technologien fiur die thermische Nutzung oberfla-
chennaher Geothermie zur Verfugung: Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden. In bei-
den Fallen besteht der Vorteil des Warmeentzugs aus dem Boden im Gegensatz zur Umge-
bungsluft darin, dass die Bodentemperatur aufgrund der thermischen Tragheit des Mediums
Uber den Jahresverlauf nahezu konstant ist. Aus den moderaten Temperaturschwankungen

der Warmequelle ergibt sich eine hohere Effizienz in der Warmeerzeugung.

Erdwarmekollektoren: Diese bestehen in der Regel aus einer Anordnung horizontal verleg-
ter Rohre. Sie werden grundsatzlich oberflachennah verlegt, meist in einer Tiefe zwischen
1,2 mund 1,5 m. Soll die Kollektorflache zusatzlich ackerbaulich genutzt werden, sind ent-

sprechend hohere Sicherheitsabstande einzuhalten.

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

torflache durch Sonneneinstrahlung und Regeneintrag wieder regeneriert.

Die nachfolgende Karte (vgl. Abbildung 29) zeigt die grundsatzliche Eignung fur das gesamte
beplante Gebiet der Kommune hinsichtlich einer Nutzung geothermischer Potenziale mittels
Erdwarmekollektoren. Nur in den Bereichen von Gewassern (blaue Bereiche), die aus offen-
sichtlichen Grinden kein Potenzial bieten, und in Wasserschutzgebieten (rote Bereiche), ist
eine Nutzung von Erdwarmekollektoren ausgeschlossen. Die grunen Flachen weisen prinzi-
piell eine uneingeschrankte Nutzungsmoglichkeit von Erdwarmekollektoren auf. Es wird al-
lerdings darauf hingewiesen, dass die praktische Umsetzbarkeit im Einzelfall geprift werden
muss, da in Bereich der Kommune Solnhofen Gesteinsschichten aufgrund der geologischen

Gegebenheiten sehr oberflachennah (z.T. 20 cm unter der Erdoberflache) vorkommen.

Zu beachten ist aulterdem, dass flr die Versorgung von Warmenetzen aufgrund der hohen
Warmebedarfsmengen oft sehr grolte Flachen mit Erdwarmekollektoren erforderlich sind.

Ilhre Nutzung eignet sich daher in erster Linie fur Anwendungen im dezentralen Bereich.
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Legende - Nutzungsmaglichkeiten Erdwarmekollektoren:
B moglich

M nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

B nicht moéglich (Gewasser)

Abbildung 29: Nutzungsmoglichkeiten von Erdwarmekollektoren [8] [20]

Erdwarmesonden: Bei der vertikalen Nutzung oberflachennaher Geothermie mittels Bohrun-
gen spricht man von Erdwarmesonden. Ublicherweise sind die Bohrungen fiir kleinere An-
wendungen dabeiauf eine Tiefe von 100 m begrenzt. Tiefergehende Bohrungen unterliegen

dem Bergrecht, wodurch aufwandigere Genehmigungsverfahren zu erwarten sind.

Im betrachteten Gebiet der Gemeinde Solnhofen ist gemaflk Abbildung 30 ersichtlich, dass
laut der Erstauskunft im Umweltatlas Bayern die Nutzung von Erdwarmesonden aus hydro-
geologischen, geologischen oder wasserwirtschaftlichen Griinden nicht moglich ist (gelbe
Flache). Auch in den Wasserschutzgebieten (rot) ist die Nutzung von Erdwarmesonden nicht
moglich. Die Bohrpunktkarte Deutschland, die u.a. Bohrungen fur geothermische Zwecke
(Sonden) kartografisch darstellt, zeigt zwar fur die Gemeinde Solnhofen Bohrungen [37],
welche allerdings fur hydrogeologische Zwecke erstellt wurden. Daraus ist zu schliefzen,
dass eine oberflachennahe geothermische Nutzung mittels Erdwarmesonden bislang auch

nach Einzelfallprifung nicht moglich ist. Ob dies auch zukunftig der Fall sein wird, ist beiden

50
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zustandigen Behorden zu erfragen. Auch gemaR Auskunft des WWA Ansbach'?, sind Son-
denbohrungen auf dem Gebiet der Kommune Solnhofen in der Praxis nicht umsetzbar, da der
Untergrund hauptsachlich aus Karstgestein besteht und demnach grofte Hohlraume zu er-

warten sind.

Solnhofen

Legende - Nutzungsmaoglichkeiten Erdwarmesonden:
B méglich

maoglich (bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehorde)

nicht moglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
M nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
B nicht moglich (Gewasser)

Abbildung 30: Nutzungsmoglichkeiten von Erdwarmesonden [8] [20]

6.2.2.3 Grundwasser

Eine weitere Moglichkeit der Umweltwarmenutzung ist der Entzug von Warme aus dem
Grundwasser. Hierbei ergeben sich besondere Herausforderungen aufgrund der hohen

Schutzbedurftigkeit des Grundwassers. Neben grundsatzlich ausgeschlossenen Bereichen

12 Stand Auskunft: Marz 2024
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wie Wasserschutzgebieten ist die Durchteufung®® mehrerer Grundwasserstockwerke was-
serrechtlich unzuldssig. Dartiber hinaus gibt es Vorgaben an Reinhaltung und Wiedereinlei-

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

Die folgende Karte (siehe Abbildung 31) gibt Aufschluss Uber das wasserrechtlich mogliche
Potenzial. Etwaige Grundwasserzusammensetzungen, die die ErschlieRung der geothermi-

schen Quelle unter Umstdnden erschweren oder unwirtschaftlich machen, sind hierbei nicht

Bestandteil der Betrachtung.

Legende - Nutzungsmdoglichkeiten Grundwasserwiarmepumpen:
I maoglich

maglich (bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehdrde)

mdglich (Moorgebiet - bedarf einer Einzelfallpriifung)
B nicht méglich (Moorgebiet)

nicht méglich (hydrogeologisch und geclogisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
M nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
B nicht méglich (Gewdsser)

Abbildung 31: Nutzungsmoglichkeiten von Grundwasserwarmepumpen [8] [20]

Laut Umweltatlas Bayern ist eine Nutzung von Grundwasserwarmepumpen in Solnhofen in

den orange und rot markierten Flachen nicht moglich, siehe Abbildung 31.

13 Bergmannische Bezeichnung fur ,Durchbohren” oder ,DurchstoRen” geologischer Schichten [51]
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Das liegt an hydrogeologischen, geologischen und wasserwirtschaftlichen Grunden (orange
Flachen) und Wasserschutzgebieten (rote Flachen). In den grin markierten Flachen ist der
Einsatz von Grundwasserpumpen laut Umweltatlas prinzipiell moglich. Darlber hinaus gibt

es aktuell auch keine installierten Grundwasserwarmepumpen in Solnhofen [20].

6.2.2.4 Fluss- und Seewasser

Durch die Gemeinde Solnhofen verlauft die Altmuhl, ein Flieligewasser |. Ordnung [20]. Der
Gewadsserkundliche Dienst Bayern (GKD) zeigt in Solnhofen selbst keine Messstelle, bei wel-
cher der Abfluss der Altmuhl ermittelt wird, dafur aber flussaufwarts in Treuchtlingen und
flussabwarts in Eichstatt [38]. Die Nutzung der Altmuhl fur thermische Zwecke ist gemals

Auskunft des Wasserwirtschaftsamts grundsatzlich moglich, unterliegt jedoch Vorgaben.

Warmetauscher direkt im Gewasser sind in der Regel nicht genehmigungsfahig und Entnah-
mebauwerke auf naturnaher Strecke nicht zulassig. Die Gewasserokologie darf nicht nachtei-
lig beeinflusst werden und ein besonderes Augenmerk ist auf Hochwasser zu legen, bei dem
der Abfluss nicht durch Bauwerke behindert werden darf. Es ist prinzipiell eine Einzelfallpri-
fung der Wasserentnahme, der Zuleitung zum Warmetauscher und der Wiedereinleitung
notwendig. Zu beachten ist, dass die Wasserentnahme nicht zu Kidhlzwecken im Sommer
stattfindet, damit keine zusatzliche Erwarmung des Gewassers erfolgt. Eine Nutzung des
Wassers zu Heizzecken in Maléen ist grundsatzlich unkritisch, da die Gewassertemperaturen
tendenziell eher zu hoch als zu niedrig sind und es fur die Gewasserokologie nicht nachteilig
ist, wenn die Wassertemperatur durch die Warmenutzung leicht gesenkt wird. Grundsatzlich
gilt fur die thermische Wassernutzung, dass das wiedereingeleitete Wasser eine gewisse
Temperaturdifferenz im Vergleich zum Flusswasser nicht Gberschreiten darf. Das WWA An-
sbach empfiehlt, statt auf direkte Flusswassernutzung auf eine Nutzung des Grundwasser-
begleitstroms mittels Uferfiltratbrunnen zu setzen. Unter Umstanden ist sogar eine Direktwi-

dereinleitung des genutzten Wassers moglich und es braucht keinen Schluckbrunnen.

Zur Abschatzung des Potenzials wurden die Abflussdaten des Gewasserkundlichen Diensts
Bayern (GKD) von der Messstelle Treuchtlingen herangezogen. Die Messstelle befindet sich
am Ortsausgang von Treuchtlingen, ca. 15 Kilometer flussaufwarts vor Solnhofen und ist in

Abbildung 32 dargestellt.
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Abbildung 32: geografische Lage Messstelle Treuchtlingen (Altmuhl) [39]
In Abbildung 33 sind die gemessenen Viertelstundenwerte des Abflusses der Altmihl Uber

die Jahre 2019 bis 2023 dargestellt.

Viertelstundenwerte Abfluss Altmuhl Treuchtlingen (2019 - 2023)
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Abbildung 33: Abfluss Altmuhl Messstelle Treuchtlingen 2019 - 2023 [40]
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Der geringste Abflusswert in den dargestellten flinf Jahren betrug demnach 0,203 m3/s (ge-
kennzeichnet mit der hellblauen Linie). Im ungulnstigen Fall eines Temperaturunterschieds
von 1 K im Warmepumpenkreislauf und einer Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 3,0
lasst sich mit bei vollstandiger Nutzung des Mindestdurchflusses theoretisch eine Nennwar-
meleistung von ca. 1.275 kW generieren. Vor allem wahrend der Heizperiode liegt der Ab-
fluss der Altmuhl teilweise deutlich Uber dem Wert von 0,203 m3/s und somit ware die tat-
sachlich nutzbare Leistung gegebenenfalls hoher. Wie hoch der in der Praxis nutzbare Volu-
menstrom tatsachlich ist, muss mit dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt Ansbach im Fall

einer geplanten Umsetzung vorher abgestimmt werden.

Die nachstgelegene Messstelle, zu der Temperaturdaten des Gewasserkundlichen Diensts
Bayern vorhanden sind, liegt am Ortsausgang von Eichstatt, etwa 31 km flussabwarts nach
Solnhofen. Die Daten dieser Messstelle wurden zur Beurteilung der Wassertemperatur her-
angezogen. Die Lage der Messstelle ist in Abbildung 34 zu sehen.
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Abbildung 34: geografische Lage Messstelle Eichstatt (Altmuhl) [41]
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Da die Nutzung des Wassers unterhalb von Temperaturen von 4 bis 5 °C zu Problemen mit
Vereisung des Warmetauschers flihren koénnte, wurde ebenso der Temperaturverlauf der
AltmUihl an der Messstelle Eichstatt ausgewertet. Abbildung 35 zeigt die Viertelstunden-

werte des Temperaturverlaufs der Altmuhl in den Jahren 2019 bis 2023.

Viertelstundenwerte Temperatur Altmuhl Eichstatt (2019 - 2023)
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Abbildung 35: Abfluss Altmuhl Messstelle Eichstatt 2019 - 2023 [42]

Die niedrigste Temperatur betrug demnach 2,2 °Cim Jahr 2021. Fir das Jahr mit der kaltesten
durchschnittlichen Wassertemperatur der dargestellten finf Jahre ist in Abbildung 36 die

geordnete Jahresdauerlinie der Viertelstundenwerte der Temperatur dargestellt.

Aus der Darstellung wird ersichtlich, dass die Wassertemperatur der Altmuhl im Jahr 2021
zu 8.760 h Uber 2 °C lag (oranges Rechteck). Fur rund 7.450 h betrug die Wassertemperatur
mehr als 5 °C (grines Rechteck) und fur etwa 4.470 h wurde eine Wassertemperatur von

mehr als 10 °C erreicht (gelbes Rechteck).

Bei einer angenommenen Mindestwassertemperatur von Uber 5°C ware der Betrieb einer

Warmepumpe somit im ungulnstigsten Fall der letzten finf Jahre fir ca. 7.450 h/a moéglich.
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JDL Wassertemperatur Altmuhl Eichstatt 2021
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Abbildung 36:JDL Wassertemperatur Altmihl Messstelle Eichstatt 2021 [43]

Details zur Nutzung des Wassers der Altmuhl fur Heizzwecke sind vor einer eventuellen Um-

setzung mit dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt Ansbach abzustimmen und die entspre-

chenden Genehmigungen einzuholen.

Grolkere Seen sind auf dem Gebiet der Kommune Solnhofen nicht vorhanden. Ein entspre-

chendes Potenzial zur Nutzung von Seewasser kann demzufolge ausgeschlossen werden.

6.2.2.5 Tiefe Geothermie

Im Bereich der geothermalen Energiegewinnung wird ab einer Bohrtiefe von 400 m von ,tie-
fer Geothermie“ gesprochen. Auch hier kommen Erdsonden zum Einsatz, flr die Bohrungen
erforderlich sind. Neben der direkten Nutzung der tiefen Erdwarme fir Heizzwecke wird sie
in einigen Anlagen auch zur Erzeugung von Elektrizitat genutzt. Die dafir benétigte Tempe-

ratur liegt mit etwa 90 °C jedoch deutlich Uber dem Niveau der rein thermischen Nutzung.

Als Herausforderung fur die Nutzung tiefer Geothermie gelten die hohe Standortabhangig-
keit und die Investitionsintensitat. Liegen keine genauen Daten vor, sind kostenintensive Pro-

bebohrungen durchzufihren, die ein Projekt bereits im Planungszeitraum belasten konnen.
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In Bezug auf die Nutzung von Tiefengeothermie sind einer ersten Einschatzung des LfU zu-
folge die vorhandenen Temperaturen in tieferen Lagen in und um Solnhofen zu niedrig, um
dieses Potenzial sinnvoll nutzen zu kénnen [20]. Des Weiteren macht die Nutzung von tiefer
Geothermie zur Warmeversorgung nur dann Sinn, wenn entsprechend grofte Warmeleistun-
gen und -mengen benotigt werden. Je kleiner die Warmeabnahme und die bendtigte War-
meleistung, desto hoher liegen die spezifischen Investitionskosten fir Tiefenbohrungen. Auch
sie machen eine sinnvolle 6konomische Nutzung tiefer Geothermie auf dem Gebiet der Kom-

mune Solnhofen aus diesem Grund unwahrscheinlich.

Die Temperaturverteilung in 750 m unter Gelande ist in Abbildung 37 dargestellt. In Solnh-
ofen liegen die Temperaturen in dieser Tiefe unter 35 °C, weshalb nicht von signifikanten

thermischen Energiequellen ausgegangen werden kann.
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Abbildung 37: Temperaturverteilung in 750 m unter Gelande [20]
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6.2.3 Biomasse

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

von Biogas. Die beiden Potenziale sind in den nachfolgenden Unterabschnitten beschrieben.

6.2.3.1 Feste Biomasse

Fir die Potenzialermittlung fester Biomasse im Gebietsumgriff der Kommune wird auf Daten
der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) zurluckgegriffen. Diese
Daten geben Auskunft Gber die aus den Waldern jahrlich nutzbaren Energiepotenziale je
Kommune [44]. Zusatzlich werden Daten des LfU verwendet, die die anfallende Altholz-

menge der vergangenen Jahre pro Landkreis ausweisen [45].

Die Potenziale des LWF beziehen sich zum einen auf Waldderbholz'#. Die Daten dazu bein-
halten unter anderem Fernerkundungsdaten, Daten aus der vierten Bundeswaldinventur und
aus einer Holzaufkommensmodellierung. Das bedeutet, dass der Waldumbau sowie die ak-
tuelle Holznutzung nach Besitzart mitbertcksichtigt werden. Mit diesem Datensatz ist jedoch
keine Auskunft dariber moglich, in welchem Umfang die Potenziale bereits genutzt werden

oder in welchem Umfang sie tatsachlich verfiUgbar gemacht werden konnen.

Zum anderen gibt das LWF eine Auskunft Uber die Potenziale, die sich aus Flur- und Sied-
lungsholz ergeben. Darunter fallen Geholze, Hecken und Baume im Offenland (beispiels-
weise StraRenrander, Parks, Garten, etc). Die Daten der Abfallbilanz des LfU weisen land-
kreisscharf das angefallene Altholz aus. Unter der Annahme einer anteiligen energetischen
Nutzung des Altholzes kann hieraus ebenso ein Potenzial zur Warmeerzeugung fur die Kom-

mune ermittelt werden.

Das Potenzial fester Biomasse in Solnhofen wird im Warmeplan zum einen mit und ohne

Berlicksichtigung des Endenergieverbrauchs fir Warme der Solnhofer Portland-Zement-

4 Derbholz: oberirdische Holzmasse mit einem Durchmesser gréRer 7 cm und mit Rinde [50]
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werke GmbH & Co. KG ausgewiesen. Grund daflr ist der hohe Endenergieverbrauch des Ze-
mentwerkes aufgrund des Prozesswarmeeinsatzes im Vergleich zum Endenergieverbrauch

der Kommune ohne Zementwerk.

Basierend auf den vorhergehend beschriebenen Daten des LWF und des LfU konnte somit
ein theoretisches Potenzial von insgesamt knapp 3,9 GWh/a ermittelt werden. Dabei gehen
3,2 GWh/a auf die Nutzung von Waldderbholz und 0,6 GWh/a auf die Nutzung von Flur- und
Siedlungsholz zurlick. Aus der Verwertung von Altholz kann ein Potenzial von 0,1 GWh/a
genutzt werden. Zusammenfassend sind die Potenziale in Abbildung 38 aufgelistet. Die
Werte sind dabei auf Endenergie bezogen.

Statistisches Endenergiepotenzial fester Biomasse
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Abbildung 38: Endenergiepotenziale fester Biomasse (exkl. Prozesswarme)

Unter Bericksichtigung des Zementwerkes steigt der Endenergieverbrauch der Warme um
knapp 427 GWh/a, was somit zu einer Veranderung der prozentualen Anteile des Biomass-
epotenzials am Gesamtendenergieverbrauch flhrt. Dieser Effekt ist in Abbildung 39 zu se-
hen. Die absoluten Zahlen des Biomassepotenzials, sprich die Endenergiemengen, bleiben

dabei unverandert.
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Abbildung 39: Endenergiepotenziale fester Biomasse (inkl. Prozesswarme)

Um die tatsachliche Verfligbarkeit dieses Potenzials besser einschatzen zu kénnen, werden

zunachst die Besitzverhaltnisse der Walder in Solnhofen untersucht, vgl. Abbildung 40.
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Abbildung 40: Forstliche Ubersichtskarte Waldbesitz in Solnhofen [4], [30]
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Die Mehrheit des Waldes auf dem Gebiet der Kommune ist Korperschaftswald, d.h. im Eigen-
tum der Kommune. Daneben gibt es grofkere Flachen Staatswald, sowie vereinzelte Flachen
Privatwald. Eine seriose Einschatzung des tatsachlich nutzbaren Potenzials aus Waldderb-
holz aus privaten Waldern ist aufgrund der Eigentumsverhaltnisse nicht moglich. Generell
fihren unvorhersehbare Ereignisse wie Stirme oder Borkenkaferbefall teilweise zu starken

Schwankungen in der tatsachlich nutzbaren Holzmenge fir thermische Zwecke.

Da im Rahmen der Warmeplanung das theoretisch zur VerflUgung stehende Potenzial zur
Warmeerzeugung berlcksichtigt werden soll, wird im weiteren Verlauf des Projektes das Bi-
omassepotenzial basierend auf den Daten des LWF und des LfU verwendet. Dies wird damit
begrindet, dass aufgrund der okologischen Bedeutung des Waldes und der voraussichtlich
zunehmenden Rolle im Warmesektor die Bewirtschaftung des Privatwaldes in der Zukunft

ebenfalls ansteigen wird.

Die Nutzung von Biomasse in der Warmeversorgung kann eine nachhaltige und bezahlbare
Option darstellen. Aus 6kologischer Sicht wird der Brennstoff aus der Region bezogen. Es ist
bei der Nutzung von Biomasse darauf hinzuweisen, dass die mittel- und langfristigen Kosten
fir den Brennstoff je nach Szenario stark steigen konnen, wenn durch die fortschreitende
Energiewende auch andere Sektoren vermehrt auf die Nutzung von Biomasse setzen (z.B.
Prozesswarme in der Industrie). Im Zusammenhang mit dem Aufbau von Warmenetzen kann
die Nutzung von Biomasse u.U. eine sinnvolle Ubergangstechnologie fiir den Aufbau der Net-

zinfrastruktur darstellen.

Die Einbindung der Biomasse in die Warmeversorgung bringt zunachst den Vorteil mit sich,
dass bedingt durch den tendenziell niedrigeren Warmepreis hohe Anschlussquoten im Ver-
gleich zu anderen Varianten erreicht werden konnen. Bei der Errichtung einer Heizzentrale,
die den Energietrager Biomasse verwendet, sind dennoch einige Punkte bereits im Vorfeld
zur Berlcksichtigung zu empfehlen. So sollte das Heizwerk von Beginn an bereits so geplant
werden, dass auch eine Umrlstung auf andere Technologien, wie beispielsweise GroRwar-
mepumpen, moglich ist. Ebenso sollten bereits andere Energietrager beim Aufbau eines War-
menetzes mit integriert werden. So kann beispielsweise ein Warmeerzeugerpark so geplant

werden, dass im Sommer der Warmebedarf primar Uber Warmepumpen oder Solarthermie
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gedeckt werden kann, damit die Biomasse nicht die alleinige Versorgung Ubernimmt. Bedingt
durch die starke Abhangigkeit von den lokalen Verhaltnissen konnen die Biomassepotenziale
sehr stark schwanken. Eine Nutzung von Biomasse als Energietrager erfordert deshalb unter
Umstanden eine Entscheidung im Einzelfall. Die Nachhaltigkeitskriterien flur Biomasse wer-
den dariiber hinaus in der EU-Richtline 2018/2001 (RED*® Il) geregelt und sind fir die Nut-

zung von Biomasse als erneuerbarer Energietrager zu berucksichtigen.

6.2.3.2 Gasformige Biomasse

Zur Ermittlung des theoretischen Biogaspotenzials wird auf Daten des LfStat und des LfU
zurlckgegriffen. Konkret werden fur den Gebietsumgriff der gesamten Kommune Daten uber
die aktuelle Gebietsflachenverteilung, den Viehbestand und die jahrlich anfallende Menge an
Bioabfallen erhoben. Daraus lasst sich ein Potenzial bestimmen, unter der Annahme, dass ein
bestimmter Anteil der zur Verfligung stehenden landwirtschaftlichen Nutzflache fur den An-
bau von Energiepflanzen genutzt wird und diese anschlielfend zu Biogas verarbeitet werden.
Daruber hinaus wird, basierend auf den Daten zum Viehbestand, das Potenzial aus Gulle be-
stimmt. Ebenso wird der Potenzialberechnung zu Grunde gelegt, dass der jahrlich anfallende

Bioabfall vollstandig zur Erzeugung von Biogas genutzt werden kann.

Wie auch beim Potenzial fester Biomasse werden auch hier die Anteile des gasférmigen Bi-
omassepotenzials einmal mit und ohne Berlcksichtigung des Zementwerkes dargestellt. Das
ermittelte Potenzial versteht sich als theoretisches Potenzial zur Erzeugung von Biogas mit-
tels lokaler Ressourcen und ist somit auch zunachst unabhangig davon zu betrachten, ob Bi-
ogasanlagen im Gemeindegebiet vorhanden sind. Tatsachlich ist es so, dass es aktuell keine
Biogasanlage im der Gemeinde Solnhofen gibt. Insgesamt steht somit ein theoretisches Bio-
gaspotenzial von ca. 1,6 GWh/a zur Verfigung. Abbildung 41 zeigt dieses aufgegliedert nach
den verschiedenen Biomassefraktionen im Vergleich zum aktuellen Endenergiebedarf fur die

Warmeerzeugung.

15 Renewable Energy Directive (RED) bzw. Erneuerbare-Energien-Richtlinie
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Statistisches Endenergiepotenzial gasféormiger Biomasse
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Abbildung 41: Endenergiepotenziale gasformiger Biomasse (exkl. Prozesswarme)

Unter Berucksichtigung des Prozesswarmeverbrauchs des Zementwerks zeigt Abbildung 42
den daraus entstehenden Effekt der sich verandernden prozentualen Anteile. Die absoluten

Zahlen des Biomassepotenzials, sprich die Endenergiemengen, bleiben dabei unverandert.
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Abbildung 42: Endenergiepotenziale fester Biomasse (inkl. Prozesswarme)

6.2.4 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Dieser Abschnitt umfasst sowohl Photovoltaikanlagen auf Dachern als auch auf Freiflachen

sowie das Potenzial aus Windkraftanlagen und Wasserkraftanlagen. Die Stromerzeugung
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mit Hilfe von EE-Anlagen wird vor dem Hintergrund untersucht, dass mogliche Warmepum-

pen fur Warmenetze weitgehend mit erneuerbarem Strom betrieben werden sollen.

6.2.4.1 PV-Aufdachanlagen

Die vorhandenen Dachflachen in der Gemeinde Solnhofen bieten ein grofkes Potenzial fur die
Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen. Bis zum 31.12.2023 konnte laut Energieatlas
Bayern ein Ausbaustand von 3.152 MWh/a [36] erreicht werden, was einem Ausbaugrad von
18,2 % entspricht. Das verbleibende PV-Potenzial auf den Dachflachen belauft sich somit auf
17.279 MWh/a [36]. Besondere Berlcksichtigung findet dabei der Anteil denkmalgeschitz-
ter Gebaude, der 46 % des gesamten PV-Dachflachenpotenzials [36] ausmacht. Alternativ
zur Nutzung fur Photovoltaik besteht wie bereits in Kapitel 6.2.1 beschrieben ein Solarther-

mie-Potenzial fir die Warmwasserbereitung in Hohe von 2.599 MWh/a.

Anteile am PV-Dachflachenpotential nach
Nutzungsart

3,7% 4‘

\v 2,2 %

0,3 %
= Wohngebaude = Offentliche Gebaude
m Gebaude Gewerbe/Handel/Dienstleistungen Industrielle Gebaude
= Unbeheizte Gebaude = Sonstige Gebaude

Abbildung 43: Aufteilung Potenzial PV-Aufdachanlagen nach Nutzungsart [36]

Die Verteilung des PV-Dachflachenpotenzials nach Nutzungsart der Gebaude in Abbildung
43 zeigt, dass Wohngebaude mit 38,5 % den mit Abstand grofiten Anteil ausmachen. 32,3 %

des Potenzials entfallt auf industrielle Gebaude. Unbeheizte Gebaude machen einen Anteil
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von 23,0 % aus. Offentliche Geb&ude tragen 2,2 % bei, wahrend Gebaude des Gewerbes,
Handels und der Dienstleistungen 2,2 % des Potenzials stellen. Sonstige Gebaude steuern

3.7 % bei.

Eventuell notwendige netzverstarkende Malknahmen bei einem verstarkten Ausbau von PV-
Anlagen sind in dieser Potenzialanalyse noch nicht bertcksichtigt, aber bei Bedarf mit dem

ortlichen Stromnetzbetreiber N-ERGIE Netz GmbH abzustimmen.

6.2.4.2 PV-Freiflachenanlagen

Die Freiflachen auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen bieten ein grofses theoretisches Po-
tenzial zur Erzeugung von Strom aus EE mittels Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Gemal ei-
nes bayernweit allgemeinglltigen PV-Kriterienkatalogs und dem Ausschluss von Land-
schaftsschutzgebieten kénnen Flachen im Umfang von rund 53 ha als potenziell geeignet fir
die Installation von PV-Freiflachenanlagen eingestuft werden. Unter der Annahme, dass 1 ha
Flache ca. 1 MW, PV-Leistung entspricht, kann folglich Uberschlagig eine Leistung von ca.
53 MW, installiert werden. Abzlglich bereits installierter PV-Freiflachenanalagen lasst sich
bei einer spezifischen Erzeugung von 1.100 kWh/kW,, eine Strommenge von etwa 47 GWh/a

generieren.

Eventuell notwendige netzverstarkende Malknahmen bei einem verstarkten Ausbau von PV-
Anlagen sind in dieser Potenzialanalyse noch nicht berlcksichtigt. Auerdem wird davon
ausgegangen, dass derzeit in der Praxis keine weiteren PV-Anlagen vom Solnhofer Gemein-

derat genehmigt werden

6.2.4.3 Windkraftanlagen

In der Gemeinde Solnhofen gibt es kein Potenzial fur den Bau von Windkraftanlagen. Die
Kommune liegt laut Energie-Atlas Bayern zT. in regelmaligen Ausschlussgebieten fur

Windkraft und ganzlich im militdrischen Interessensbereich Flugbetrieb [36].

Unter Umstanden konnen sich bei der Fortschreibung des Warmeplans neue Erkenntnisse
zur Errichtung von Windkraftanlagen ergeben, die fur kiinftige Planungen berucksichtigt wer-

den konnen.
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6.2.4.4 Wasserkraft

Entlang der Altmuhl ist auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen bislang ein Wasserkraft-
werk installiert, namlich bei der Solnhofer Muhle [36]. Bei dieser Anlage handelt es sich um
ein Laufwerk in einem Leistungsbereich bis zu 499 kW, wobei konkrete Kennzahlen zu Anla-

genleistung und produzierter Strommenge nicht vorliegen.

Aufgrund des in weiten Teilen naturnahen Verlaufs der Altmuihl wird jedoch davon ausge-
gangen, dass es derzeit keine Moglichkeit gibt, weitere Wasserkraftwerke in relevanten Leis-
tungsgrolken zu installieren und den Strom z.B. flr den Betrieb von GroRwarmepumpen zu

nutzen. Daher wird dieses Potenzial nicht weiter betrachtet.

6.3 Abwarme

Innerhalb der Gemeinde fallt an unterschiedlichen Stellen Abwarme an, die grundsatzlich fur
die Warmeversorgung genutzt werden kann. Im weiteren Verlauf werden die Abwarmepo-

tenziale naher beleuchtet.

6.3.1 Industrielle Abwarme

Wie bereits unter 5.10 beschrieben, befinden sich auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen
die Solnhofer Portland-Zementwerke GmbH & Co. KG. Auf der Plattform fir Abwarme der
Bundesstelle flir Energieeffizienz wurde fur das Zementwerk ein Abwarmepotenzial von ins-
gesamt maximal 33.184 MWh/a bei einem durchschnittlichen Temperaturniveau von 85 °C
beiden Zementmuhlen bzw. gut 180 °Cin der Kuhlerabluft gemeldet [46]. Aufgrund der Lage
des Zementwerks innerhalb der Kommune und den geografischen Gegebenheiten zwischen
potenzieller Abwarmequelle und potenziellen Warmeabnehmern wurde die technische Ver-
fugbarkeit dieses Potenzials untersucht. Ein Teil der Abwarme wird bereits im Zementwerk
fUr verschiedene Prozess- und Produktionsschritte verwendet. Aus friiheren Untersuchungen
ist laut der Gemeinde Solnhofen bekannt, dass eine darliberhinausgehende Nutzung der Ab-
warme flr die Nutzung in einem Warmenetz, technisch und wirtschaftlich nicht sinnvoll dar-
stellbar ist. Grund daflr sind v.a. die Entfernung (> 1 km) und Hohenunterschiede (> 100 m)
zwischen Zementwerk und potenziellen Warmenetzgebieten. Aus diesen Grunden verfugt

Solnhofen aktuell Uber kein nutzbares Abwarmepotenzial flir eine Warmenetzversorgung.
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6.3.2 Abwasserkanale

Zur Potenzialermittlung der Abwarme aus kommunalen Abwasserkanalen wird zunachst der
Netzplan des lokalen Kanalnetzes untersucht. In Abbildung 44 ist das gesamte Kanalnetz

kartografisch dargestellt.

FUr einen technisch sinnvollen Betrieb sind gewisse Bedingungen zu erfullen. Nach Ruck-
sprache mit Systemherstellern sowie nach Anlage 1 WPG werden im Folgenden nur Kanal-
abschnitte mit einer Breite und Hohe von mindestens DN 800 [5] betrachtet. Flir eine ausrei-
chende Warmeentnahme ist ebenso ein gewisser Mindestdurchfluss im Kanal, auch Trocken-
wetterabfluss genannt, notwendig, der in etwa 10 Us betragen sollte, sodass bevorzugt
Sammler in die ndhere Betrachtung kommen. Aufgrund der Warmeentnahme muss auch be-
ricksichtigt werden, dass eine gewisse Kanalreststrecke bis zur Einleitung in die Klaranlage

verbleibt, damit sich die Abwassertemperatur im weiteren Verlauf regenerieren kann.

Abbildung 44: Abwassernetz in der Gemeinde Solnhofen [8]
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Das nach der Mindestnennweite = DN 800 gefilterte Abwassernetz ist in Abbildung 45 dar-
gestellt. Zu sehenist, dass nur ein Bruchteil der Kanale diese Bedingung erfillt. Diese Kanal-
abschnitte liegen zwar z.T. zentral im Hauptort Solnhofen, allerdings verfligen diese Gebiete

nur bedingt Uber hohe Warmebedarfe, was nicht fir eine Nutzung des Abwasserpotenzials

in diesen Gebieten spricht.

\

Solnhofen

EBlingen

/

Abbildung 45: Abwassernetz in der Gemeinde Solnhofen mit DN = 800 mm [8]

Flr das Kanalnetz in Solnhofen liegen aulierdem keine konkreten Messdaten vor. Aufgrund
voraussichtlich niedriger Durchfliisse sind die potenziellen Kanalabschnitte mit hoher Wahr-

scheinlichkeit nicht ausreichend fur eine sinnvolle Warmenutzung.

6.3.3 Klaranlagen
Zur Klaranlage Solnhofen liegen keine Jahresschmutzwassermengen oder Tagesdurchfluss-
werte vor. Fur eine ausfuhrliche Analyse waren zudem Stundendurchflusswerte erforderlich,

um die Verflugbarkeit und thermische Leistung einer moglichen Warmepumpe Uber den ge-
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samten Jahresverlauf sehen und so eventuelle Zeitpunkte kritischer Warmebereitstellung er-
kennen zu kénnen. Daflr werden Ublicherweise die Jahresschmutzwassermengen (JSM) fur
eine erste grobe Einschatzung herangezogen. Fur eine sinnvolle Nutzung der Abwarme aus

dem Abfluss der Klaranlage sollte dieser Wert 20 kg/s Ubersteigen.

Ohne Messreihen mit Stundenwerten zum Abfluss kann das nutzbare Potenzial aus dem Ab-
fluss der Klaranlage nicht naher quantifiziert werden. Mit einem Einwohnerwert (EW) von
2.900 [47] werden allerdings die Jahresschmutzwassermengen als zu gering eingeschatzt,
als dass eine warmenetztechnische Nutzung des Abflusses derKlaranlage sinnvoll erscheint.
Aus diesem Grund, dem voraussichtlich zu geringen Trockenwetterabfluss und den Entfer-
nungen zur nachstgelegenen Bebauung und somit potenziellen Versorgungsgebieten, wird

das theoretische Potenzial der Klaranlage nicht weiter verfolgt.

6.4 Wasserstoff und griines Gasnetz

Wie im Abschnitt 6.2.4.2 bereits beschrieben, gibt es theoretisch ein groltes Potenzial fur
erneuerbare Stromerzeugung in Form von PV-Anlagen, der prinzipiell fUr den Betrieb eines
Elektrolyseurs genutzt werden konnte. Allerdings ist davon auszugehen, dass nur ein Bruch-
teil des verfligbaren theoretischen Potenzials fir den PV-Ausbau auch tatsachlich genutzt
wird und somit die verfligbare Uberschussstrommenge fiir den wirtschaftlichen Betrieb eines
Elektrolyseurs nicht ausreichend gegeben bzw. nicht ortlich zusammenhangend genug ist,
ohne das Stromnetz zusatzlich zu belasten. AuRerdem sind aktuell keine Uberlegungen zu
einer dezentralen Wasserstofferzeugung, z.B. in Form eines Elektrolyseurs, bekannt. Zentrale

Losungen sind grundsatzlich nicht moglich, da es in Solnhofen kein Gasnetz gibt.

Zum jetzigen Zeitpunkt kann Wasserstoff daher aus den oben genannten Grinden realisti-
scherweise nicht als Potenzial fur die Warmeversorgung — weder zentral noch dezentral —

herangezogen werden.
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6.5 Zusammenfassung Potenzialanalyse

In Tabelle 3 sind alle untersuchten Potenziale zusammenfassend dargestellt®®.

Tabelle 3: Ubersicht der EE- und Abwéarmepotenziale

Biogas ~ 1,6 GWh/a

Flusswasser Nutzung der Altmuhl laut WWA theoretisch moglich

Freiflachen (PV) _ ~ 42,7 MW, bzw. ~ 47 GWh,/a (theoretisch)

Windkraft kein Potenzial (militarische Belange und keine Flachen)
Wasserstoff kein Potenzial
Klaranlage Trockenwetterabfluss voraussichtlich zu gering

Das statistische Potenzial fester Biomasse beliuft sich auf 3,9 GWh/a (hauptsachlich Wald-
derbholz). Es kann zu 19 % den Gesamtendenergiebedarf fur die Warmeerzeugung abde-
cken. Abbildung 38 zeigt aber auch, dass aktuell bereits 17 % des Gesamtendenergiebedarfs
durch feste Biomasse bereitgestellt werden. Bilanziell betrachtet ist somit das gesamte Po-
tenzial fester Biomasse bereits nahezu ausgeschopft. In Realitat wird feste Biomasse auch
von Quellen auRerhalb der kommunalen Grenzen fiur die Warmeerzeugung bezogen. In wel-
chem Ausmalé das aktuell, aber auch zuklnftig erfolgen wird, kann im Rahmen der Warme-

planung nicht ermittelt werden. Die genannten Zahlen sind daher rein bilanziell zu verstehen.

Das statistische Gesamtpotenzial gasférmiger Biomasse belduft sich auf ca. 1,6 GWh/a. Es
kann theoretisch einen Anteil von knapp 8 % am Gesamtendenergiebedarf fir die Warmeer-
zeugung (exklusive Prozesswarme) decken. Da es derzeit noch keine Biogasanlage auf dem
Gebiet der Gemeinde Solnhofen gibt, steht dieses Potenzial theoretisch noch vollstandig zur

Verflgung.

6 Die darin genannten Energiemengen beziehen sich auf Endenergie.
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Potenziale zur Nutzung oberflaichennaher Geothermie sind in Solnhofen laut Umweltatlas
Bayern eingeschrankt vorhanden. Erdsonden sind laut Erstauskunft nicht moglich. Erdwar-
mekollektoren sind aufléerhalb von Gewassern und Wasserschutzgebieten moglich, aber auf-
grund ihres hohen Flachenbedarfs eher flr die dezentrale Warmeerzeugung als fur die war-
menetztechnische Versorgung geeignet. Die Nutzung von Grundwasser zur Warmeerzeu-

gung ist in wenigen Gebieten moglich.

Als geeignetes FlieRgewasser auf dem Gebiet der Gemeinde Solnhofen kann die Altmihl

erwahnt werden, die flr eine thermische Nutzung in Frage kommt.

Durch die Flachenverteilung der Kommune ergeben sich sowohl auf Freiflachen als auch auf
Dachflachen grundsatzlich groRe Potenziale zur Errichtung von Photovoltaikanlagen. Diese
Stromerzeugungsanlagen konnen ebenso in die Warmeversorgung zum Betrieb von Warme-
pumpen mit eingebunden werden. Theoretisch konnen auf Freifldchen jahrlich ca. 47 GWhg
Strom produziert werden, auf Dachflachen gut 17 GWh,. Hierbei handelt es sich allerdings
um das noch maximal ausbaubare Potenzial. Der Anlagenausbau und Anderungen im Krite-

rienkatalog fur PV-Freiflachenanlagen haben Einfluss auf diese Zahlen.

Windkraftanlagen bieten fir das gesamte Gebiet der Gemeinde Solnhofen aufgrund des mi-
litarischen Interessensbereich zunachst kein Potenzial zur Stromerzeugung fur den Betrieb

von Warmepumpen.

Fir die Erzeugung von Wasserstoff fehlen sowohl auf zentraler Ebene (Gasnetz), als auch
auf dezentraler Ebene (Elektrolyseur) die notwendigen Infrastrukturen, um dieses Potenzial
nutzen zu konnen. Grines Gas kann weder produziert (keine Biogasanlagen auf dem Gebiet

der Gemeinde Solnhofen), noch zentral verteilt werden (fehlende Gasnetzinfrastruktur).

Wirtschaftlich und technisch sinnvoll nutzbare Abwarmepotenziale grofRerer Industriebe-

triebe, die fir ein Warmenetz geeignet waren, konnten nicht identifiziert werden.

Die Nutzung von Warme aus dem Abwasser der Klaranlage wird als nicht sinnvoll einge-
schatzt. Es fehlen kontinuierliche Messreihen zu Abflusswerten und der Wert des Trocken-

wetterabflusses ist zu gering, als dass sich eine Nutzung lohnen wirde.
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Die Analyse des Abwassernetzes ergab zwar bestimmte Teilstrange, die aufgrund ihres
Durchmessers fiur die thermische Nutzung grundsatzlich geeignet sein konnten, allerdings
gibt es auch hier keine Messreihen zu tatsachlichen Abflussmengen. Zudem liegen die in
Frage kommenden Kanalabschnitte nicht immer in der Nahe von Bebauungsstrukturen mit

hohem Warmebedarf.
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7 Zielszenario

Nach § 18 Abs. 1 WPG ist fur alle Gebiete, die nicht der verkurzten Warmeplanung unterlie-
gen, eine Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete durchzufihren [5]. Hierzu
stellt die planungsverantwortliche Stelle mit dem Ziel einer moglichst kosteneffizienten Ver-
sorgung des jeweiligen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen jeweils dif-
ferenziert fur die Betrachtungszeitpunkte dar, welche Warmeversorgungsart sich fur das je-
weilige beplante Teilgebiet am besten eignet. In nachfolgender Tabelle 4 sind die unter-
schiedlichen Kategorien von Warmeversorgungsarten nach § 3 Abs. 1 Nr. 6, 10 und 18 WPG
dargestellt. Ein Warmenetzgebiet ist demnach ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warme-
netz besteht oder geplantist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Gber

das Warmenetz versorgt werden soll.

Tabelle 4: Unterscheidung Warmeversorgungsarten nach § 3 Abs. 1 Nr. 6, 10 und 18 WPG [5]

Beplantes Teilgebiet, in dem Letztverbraucher, die sich in un-
mittelbarer Nahe zu einem bestehenden Warmenetz befin-

Warmenetzverdichtungsgebiet den, mit diesem verbunden werden sollen, ohne dass hierfir
der Ausbau des Warmenetzes nach Buchstabe b) erforderlich

wdrde.

Beplantes Teilgebiet,in dem es bislang kein Warmenetz gibt
Warmenetzausbaugebiet und das durch den Neubau von Warmeleitungen erstmals an
ein bestehendes Warmenetz angeschlossen werden soll.

. 5 Beplantes Teilgebiet, das an ein neues Warmenetz nach § 3
Warmenetzneubaugebiet
Abs. 1 Nr. 7 WPG angeschlossen werden soll.

o . Beplantes Teilgebiet, das zum Grof3teil nicht Gber ein War-
Gebiet fur dezentrale Warmversorgung .
menetz oder ein Gasnetz versorgt werden soll.

Beplantes Teilgebiet, das weder ein Warmenetzeignungsge-
biet noch ein dezentrales Versorgungsgebiet noch ein Was-
serstoffnetzgebiet sein soll. Zum Zeitpunkt der Warmepla-
Prufgebiet nung waren entweder nicht alle Umstande dafiir bekannt
oder ein GrofRteil der dortigen Letztverbraucher soll ander-

weitig mit Warme versorgt werden, z.B. leitungsgebunden

mit grinem Methan.

Die Wahl der Warmeversorgungsart erfolgt mithilfe der nachfolgenden Parameter:
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Warmegestehungskosten?’
Realisierungsrisiken

Maf an Versorgungssicherheit

W E

kumulierte Treibhausgasemissionen

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

sachlich zu nutzen oder bereitstellen zu muissen.

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

fur das Zieljahr 2045.

7.1 Erstellung Zielszenario

Die folgenden Unterabschnitte erlautern die Herangehensweise, wie das Zielszenario erar-

beitet wird.

7.1.1 Erstellung von Standardlastprofilen und Jahresdauerlinien

Zur detaillierteren Betrachtung bestimmter Teilgebiete wird der zeitliche Warmebedarf aus
den vorliegenden Daten des Wéarmekatasters'® abgeleitet. Dabei wird mittels des absoluten
jahrlichen Warmebedarfs und Standardlastprofilen, die die Art des Gebaudes berlicksichti-
gen, der zeitliche Verlauf des Warmebedarfs gebaudescharf abgebildet. Falls vorhanden,
werden v.a. bei relevanten Groldverbrauchern gemessene Lastgange anstelle der Standard-

lastprofile verwendet. Zur Darstellung des Warmebedarfs auf Quartiersebene werden alle in

7 Die Warmegestehungskosten umfassen sowohldie Investitionskosten einschliellich Infrastrukturausbaukosten

als auch die Betriebskosten sowie die Wartungs- und Instandhaltungskosten Uber die Lebensdauer.

18 Ein Warmekataster beinhaltet Informationen zu allen (beheizten) Gebauden einer Kommune, z.B. Nutzungsart,

Warmeverbrauch, Baualter, uvm. Insgesamt lasst sich damit der Warmebedarf einer Kommune ermitteln.
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einem Quartier befindlichen, zeitlich aufgelosten Warmebedarfe kumuliert. Dabei wird zu-
nachst keine Gleichzeitigkeit'® berlcksichtigt. Um die bendtigte Warmeleistung im Jahresver-
lauf besser beurteilen zu konnen, wird eine geordnete thermische Jahresdauerlinie erstellt.
Diese stellt die Warmeleistung absteigend vom groften bis zum kleinsten Leistungswert
Uber die Stunden eines Jahres dar und gibt somit Aufschluss dartber, welche Warmeleistung

zu wie vielen Stunden im Jahr bendtigt wird.

7.1.2 Dimensionierung der Technologien

Auf Grundlage des zeitlich differenzierten Warmebedarfs der Quartiere kann die Dimensio-
nierung der Warmeerzeuger durchgefuhrt werden. Zunachst werden potenzielle Warmever-
luste im Warmenetz bericksichtigt, indem der Warmebedarf in Abhangigkeit der Warmeli-
niendichte des Quartiers erhoht wird. Falls gewtlnscht, wird Uber typische Erzeugungsprofile
zeitlich aufgelost ein moglicher Betrag der Warmeerzeugung mittels Solarthermie ermittelt.
Uber das verbleibende Profil kann die Dimensionierung weiterer Warmeerzeuger durchge-
fuhrt werden. Diese werden wiederum durch ihre thermische Spitzenleistung und die Voll-
laststunden definiert. Das Produkt aus beiden Parametern ergibt die jahrlich erzeugte War-
memenge, worlber sich der jahrliche Anteil der jeweiligen Technologie an der Gesamtwar-
meversorgung eines Warmenetzes ermitteln lasst. Ziel dieser Betrachtung ist es, Warmer-
zeuger mit dazu passenden Volllaststunden zu ermitteln und den Anteil an (fossilen) Spit-
zenlasttechnologien moglichst gering zu halten. Mithilfe der ermittelten notwendigen ther-
mischen Leistung und Laufzeit der Erzeuger kann anschliefend eine Uberschlagige Wirt-

schaftlichkeitsberechnung (Vollkostenrechnung) erfolgen.

Bei der Dimensionierung der Warmeerzeugungstechnologien gilt es, neben den technischen
und wirtschaftlichen, auch regulatorische Rahmenbedingungen zu erfiillen. Dabei muss zu-
nachst unterschieden werden, ob ein Warmenetz neu gebaut wird, oder ob ein bestehendes

Netz verdichtet oder ausgebaut wird.

19 Mithilfe des Gleichzeitigkeitsfaktors wird der Tatsache Rechnung getragen, dass in einem grofkeren Warmever-

bund praktisch zu keinem Zeitpunkt alle Verbraucher gleichzeitig die maximale Leistung beziehen.
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Bestehende Warmenetze: nach § 29 Abs. 1 WPG gilt fur bestehende Warmenetze, dass die
jahrliche Nettowarmeerzeugung ab den genannten Zeitpunkten?® aus den folgenden War-

mequellen erzeugt werden muss [5]:

1. abdem 1. Januar 2030 zu einem Anteil von mindestens 30 % aus erneuerbaren Ener-
gien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus
2. abdem 1.Januar 2040 zu einem Anteil von mindestens 80 Prozent aus erneuerbaren

Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus

Neu zu errichtende Warmenetze: gemalk § 30 WPG muss sich die jahrliche Nettowarmeer-

zeugung fur neue Warmenetze vor dem Jahr 2045 wie folgt gestalten:

1. Jedesneue Warmenetz muss abweichend von § 29 Abs. 1 Nr. 1 WPG abdem 1. Marz
2025 zu einem Anteil von mindestens 65 Prozent der jahrlichen Nettowarmeerzeu-
gung mit Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder ei-

ner Kombination hieraus gespeist werden.

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

25 Prozent begrenzt.

Ab 2045 muss nach § 31 WPG die jahrliche Nettowarmeerzeugung fiur jedes Warmenetz wie

folgt stattfinden:

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

Kombination hieraus gespeist werden.

20 Eine Verlangerung der Frist kann unter bestimmten Voraussetzungen erfolgen.
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2. Der Anteil Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in Warmenetzen mit
einer Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 1. Januar 2045 auf maximal 15 Pro-

zent begrenzt.

Dabei gilt es zu beachten, dass unter Umstanden, z.B. bei Inanspruchnahme von Fordermit-
teln, gemaf den Forderrichtlinien hohere Anforderungen an den einzuhaltenden Anteil aus

EE gestellt werden, als dies durch das WPG gefordert ist.

7.1.3 Kostenprognose

Zur Quantifizierung der Warmegestehungskosten, die ein wesentliches Bewertungskriterium
zur Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete sind, werden Kostenprognosen
aufgestellt. Auf Grundlage der ausgelegten Versorgungsvarianten wird eine Uberschlagige
Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 erstellt [48]. Die zugrundelie-
genden Werte flr Investitionskosten sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten wurden
dem Technikkatalog Warmeplanung des Bundesministeriums flr Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) und des Bundesministeriums flur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB) entnommen [16]. Das bedeutet, dass samtliche einmalig anfallende sowie lau-
fende Kosten zusammengefasst und auf einen bestimmten Zeitraum abgeschrieben werden.
Dadurch wird eine geeignete und adaquate Entscheidungsgrundlage fir Investitionen mit

langfristiger Wirkung geschaffen.

7.2 Zielszenario 2045

In denfolgenden Abschnitten wird das Zielszenario flir ausgewabhlte Teilgebiete im Jahr 2040
(Bayern)?! bzw. 2045 (Deutschland) inklusive der Zwischenschritte in den Stitzjahren darge-

stellt und naher erlautert.

2! Laut Art. 2 Absatz 2 des Bayerischen Klimaschutzgesetzes soll das Bundesland Bayern bereits bis

2040 klimaneutral sein [52].
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7.2.1 Voraussetzungen und Annahmen

Die Betrachtungen basieren auf gewissen Annahmen, die bereits in den vorherigen Kapiteln
teilweise beschrieben wurden. Eine Wasserstofflosung wurde nicht betrachtet und berech-
net, da in Solnhofen zum jetzigen Kenntnisstand eine Versorgung mit Wasserstoff — zentral
wie dezentral — nicht als realistisch eingestuft wird, zumal es in Solnhofen kein Erdgasnetz

gibt, das fur eine kunftige Versorgung mit Wassersott genutzt werden konnte.

Dartber hinaus wurde die Einteilung in Warmenetzgebiete zum einen auf Basis des gesam-
ten Warmeverbrauchs der StraRenzige durchgefihrt. Zum anderen wurde bei der Einteilung

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

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

wartenden Anschlussquote ab.

7.2.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den Stutzjahren so-
wie im Zieljahr 2045 dargestellt. Alle unter 5.12 beschriebenen Quartiere auf dem Gebiet der
Gemeinde Solnhofen wurden fir diese Einteilung berlcksichtigt. Die Einteilung nach dem

WPG lautet wie folgt:

Tabelle 5: Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete gemafk §3 WPG [5]

Farbe Einteilung Warmeversorgungsgebiete
Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzneubaugebiet
Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung

Prifgebiet

Die Einteilung der Quartiere in die verschiedenen Arten der Warmeversorgungsgebiete ge-

mal Tabelle 5 erfolgte dabei in enger Abstimmung mit der Gemeinde Solnhofen.
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Abbildung 36 zeigt die Einteilung der Quartiere in Warmeversorgungsgebiete im Stltzjahr
2030 flir das gesamte Gebiet der Kommune Solnhofen. Zu erkennen sind die beiden Warme-
netzneubaugebiete Altort sldlich der Altmuhl und Solnhofen Zentrum (griin markiert). Diese
Bereiche zeichnen sich durch eine im Vergleich zu anderen Gebieten vergleichsweise hohe
Warmeliniendichte aus. Konkrete Planungen sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieses War-
meplans nicht bekannt. Eine seridse Einschatzung dariber, wie schnell eine mogliche Umset-

zung geschehen kann, ist ebenso nicht moglich.

Solnhofen
Zentrum

Altort sudlich
der Altmuhl

*ngcn
NS

S

——

[] warmenetzverdichtungsgebiet

|:| Warmenetzausbaugebiet

|:| Warmenetzneubaugebiet

Bl Wasserstoffrietzgebiet

- Gebiet flr die dezentrale Warmeversorgung

B rPrifgebiet

Abbildung 46: Einteilung der Warmeversorgungsgebiete im Stutzjahr 2030 [8]

Alle verbleibenden Quartiere wurden als Gebiete fur die dezentrale Versorgung eingestuft.
Dies liegt an den zu erwartenden niedrigen Warmeliniendichte (vgl. Tabelle 2) bzw. an der
Siedlungsstruktur, die grofteils landlich gepragtist. In diesen Gebieten wird es als sehr un-
wahrscheinlich angesehen, dass diese groflflachig mit einem Warmenetz versorgt bzw. er-
schlossen werden. Gebaude in diesen Quartieren werden auch kunftig mit hoher Wahr-

scheinlichkeit dezentral mittels Einzellosungen versorgt werden. Im Einzelfall konnen jedoch
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auch hier in Eigeninitiative Warmeverbundlésungen in Form von kleineren Gebdudenetzen
entstehen. Aufgrund der Abnahmestruktur ist hier allerdings eher mit lokalen Losungen, wie

beispielsweise der gemeinsamen Versorgung weniger nahegelegener Gebaude zu rechnen.

Solnhofen

Zentrum

Altort sudlich
der Altmuhl

[] warmenetzverdichtungsgebiet

[:| Warmenetzausbaugebiet

|:| Warmenetzneubaugebiet

Bl Wasserstoffrietzgebiet

- Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung

B Prifgebiet

Abbildung 47: Einteilung der Warmeversorgungsgebiete im Stitzjahr 2030 [8]

Fir die Stiitzjahre 2035 und 2040, sowie fiir das Zieljahr 204522 ist eine weitere Entwicklung
der Warmeversorgungsarten in den einzelnen Teilgebieten sehr unwahrscheinlich. Esist da-
her davon auszugehen, dass der Grolsteil der Gemeinde Solnhofen nach wie vor dezentral
mittels Einzellosungen heizen wird, auch im Zieljahr 2045. Im Einzelfall kdnnen jedoch auch

hier Warmeverbundlosungen in Form von kleineren Gebaudenetzen entstehen. Aufgrund der

22 \WWeshalb auf weitere kartografische Darstellungen der Stiitzjahre 2035 und 2040 sowie des Ziel-

jahres 2045 verzichtet wird. Fur sie ist Abbildung 47 heranzuziehen.
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Abnahmestruktur ist hier allerdings eher mit lokalen Losungen, wie beispielsweise der ge-

meinsamen Versorgung weniger nahegelegener Gebaude zu rechnen.

7.2.3 Energieeinsparpotenzial der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Nach §18 Abs. 5 WPG werden zusatzlich zu den voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
bieten auch beplante Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial dargestellt [5]. Die
gelb markierten Gebiete in Abbildung 48 zeigen einen grofken Anteil an Gebauden mit einem
hohen spezifischen Endenergieverbrauch, welche besonders flir Maltnahmen zur Reduktion
des Endenergiebedarfs geeignet sind. Hierbei handelt es sich um die Quartiere Altort links

der Altmuhl, Altort rechts der Altmuhl, Altort stdlich der Altmuhl und Solnhofen Zentrum.

“ Altort links
’/ der Altmuhl
/

R
hhofen

Altort rechts
der Altmuhl

Solnhofen

Zentrum

EBlingen

B0
\\

Altort sudlich
der Altmuhl

Abbildung 48: beplante Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial [8]

In allen Gbrigen Quartieren wird das Energieeinsparpotenzial aufgrund des Baualters und der

Bebauungsstruktur als geringer angesehen.
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7.2.4 Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

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

hand ihrer Eignung wie folgt einzustufen:

Tabelle 6: Einteilung der Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr [5]

Farbe Wahrscheinlichkeit
sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Bei der Einordnung der in Tabelle 6 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen ist hervorzuhe-
ben, dass es zahlreiche Faktoren fur eine erfolgreiche Umsetzung gibt, die im Rahmen der

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

1. Verbindliches Anschlussinteresse moglicher Abnehmer an einem Warmenetz
2. Betreibermodelle

3. Finanzierbarkeit

4. Kostenentwicklung

5. Fordermittel (Bund und Lander)

6. Bundeshaushalt

7. Verfugbarkeit von Fachplanern und ausfliihrenden Fachfirmen

8. Verkehrsbeeintrachtigungen durch Baumalinahmen

9. Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmafinahmen

Nachfolgend werden in Abbildung 49 die Wahrscheinlichkeitsstufen fir die voraussichtlichen

Warmeversorgungsgebiete dargestellt.
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|:| sehr wahrscheinlich geeignet
|:| wahrscheinlich geeignet
|:| wahrscheinlich ungeeignet
- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 49: Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete [4]

Die Eignung der Quartiere Altort links der Altmuhl, Am Trudenbuck, An den Hofackern, An
der Sommerwiese, ERLlingen, Hochholz, sowie Karl-Hogner-Stralke/Am Lohweg als Gebiete
fur die dezentrale Versorgung wird als sehr wahrscheinlich eingeschatzt. Entweder sind die
Warmeliniendichten aufgrund der Bebauungsstruktur fur die Umsetzung von Warmenetzen
zu gering oder es handelt sich um Gebaude, die bereits einen besseren Effizienzstandard auf-

weisen und daher nicht fir die Errichtung eines Warmenetzes geeignet sind.

Die Eignung der Ubrigen Quartiere Altort rechts der Altmuhl, Altort sidlich der Altmuhd,
Hummelberg, Industriestralke/Romertalstralke/Hochholzer Weg etc, Solnhofen Zentrum,
Solnhofer Bruch sowie Solnhofer Portland-Zementwerk fur die Warmeversorgungsart im
Zieljahr kann als wahrscheinlich angesehen werden. Die Gebiete Solnhofen sudlich der Alt-
muhl und Solnhofen Zentrum eignen sich wahrscheinlich fir die Errichtung eines Warmenet-
zes. Geklart werden muss hier in erster Linie die Betreiberfrage. Das Gebiet Industrie-

straRe/Romertalstralle/Hochholzer Weg etc. eignet sich in erster Linie flr eine dezentrale
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Warmeversorgung. Allerdings kann auch hier unter gewissen Umstanden die Errichtung ei-
nes Warmenetzes Sinn machen. Die drei Gebiete Hummelberg, Solnhofer Bruch und Soln-
hofer Portland-Zementwerk eigenen sich auch wahrscheinlich fiir eine dezentralen Warme-

versorgung am besten.

7.2.5 Optionen fir die kiinftige Warmeversorgung

In diesem Abschnitt werden insgesamt zwei Fokusgebiete beleuchtet, in denen die Umset-
zungswahrscheinlichkeit eines Warmenetzes am hochsten ist. Inder Untersuchung ist jeweils
eine Variantenauslegung anhand der thermischen Jahresdauerlinie enthalten. Anhand des
Technikkatalogs des BMWK und des BMWSB wurden aulterdem erste Kosten fur die Um-
setzung veranschlagt. Anhand der Uberschlagig berechneten Warmegestehungskosten wur-
den jeweils drei Warmeversorgungsvarianten pro Fokusgebiet hinsichtlich ihrer Wirtschaft-
lichkeit miteinander verglichen. Da in der Kommune keine fir ein Warmenetz sinnvoll nutz-
bare Abwarmequelle vorhanden ist, wird die Versorgung der Warmenetze je Uber eine Heiz-

zentrale realisiert.

Aus den Erkenntnissen der Potenzialanalyse in Kapitel 6 lasst sich ableiten, dass zur War-
meversorgung in erster Linie Potenziale auf Basis der Energietrager Biomasse und Strom vor-
handen sind. Eine Einbindung verschiedener Umweltwarmequellen wie Umgebungsluft,
Flusswasser der Altmuhl und oberflachennahe Erdwarme (zunachst nur mit Einsatz von Erd-
warmekollektoren) ist ebenso denkbar. Zusatzlich ist eine Einbindung von Warme aus Solar-
thermieanlagen z.B. auf den Dachern der Heizzentralen moglich. Da allerdings der Flachen-
bedarf fir Erdwarmekollektoren v.a. in grokeren Quartierslosungen sehr hoch ist und noch
keine konkreten GroRenangaben zu den Dachflachen potenzieller Heizzentralen bekannt
sind, werden nur Varianten auf Basis von fester Biomasse und Luft-/Wasser-Warmepumpen
sowie Flusswasser-Warmepumpen untersucht. Alle Versorgungsvarianten sind von Beginn

an auf eine Warmeversorgung aus 100 % EE hin ausgelegt.

Der errechnete Preis pro Kilowattstunde Warme berlcksichtigt die gesamten anfallenden
Kosten fur die Errichtung und den Betrieb des Warmenetzes, d.h. unter anderem Investitions-

, Betriebs- und Energiekosten sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten. Im weiteren
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Verlauf werden daraus jahrliche Kosten abgeleitet, die durch die jahrlich abgenommene War-
memenge geteilt werden. Durch diese Herangehensweise ergeben sich hohere Preise pro
kWh, da beispielsweise die anfallenden Kosten, die unmittelbar beim Anschluss an das War-
menetz (z. B. durch die Hausanschlussleitung oder den Warmetauscher) anfallen, bei der Be-
rechnung der spezifischen Kosten vollstandig enthalten sind. Zudem wird der Warmepreis
haufig in Grund- und Arbeitspreis und damit in Kosten pro kW vertraglich zugesicherter Leis-
tung und tatsachlich abgenommener Warmemenge aufgeteilt. Dementsprechend wird je
nach Festlegungen des Warmenetzbetreibers der tatsachlich anfallende Preis pro kWh von

der errechneten Kostenprognose abweichen.

Aulerdem werden die Berechnungen fir den fiktiven Fall durchgefihrt, dass alle Gebaude
in einem Quartier an das Warmenetz angeschlossen werden. Dies entspricht einer An-

schlussquote von 100 %, was sich in der Praxis kaum umsetzen lasst.

Wie bereits im Zielszenario unter 7.2.2 beschrieben, besteht weiterhin die Moglichkeit fir alle
als Gebiet flr die dezentrale Versorgung klassifizierten Quartiere der Kommune, die Warme-
versorgung trotzdem Uber ein Warmenetz zu realisieren. Tendenziell sind hier kleinere L6-

sungen denkbar.
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7.2.5.1 Fokusgebiet 1: Altort sudlich der Altmuhl

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

verbrauchs flr das ganze Quartier erstellt. Abbildung 50 zeigt den zeitlichen Verlauf des

Warmeverbrauchs fir das Quartier Altort stdlich der Altmahl

Altort stidlich der Altmihl
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Abbildung 50: Lastprofil Warmeverbrauch Altort sidl. der AltmUhlinkl Netzverluste

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

ante 1 fur das Quartier Altort sltdlich der Altmuhl ist in Abbildung 52 dargestellt.
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Abbildung 51: geordnete th. JDL Altort stdl. der Altmuhl mit Variante Hackschnitzel

87



ogdw .
Zielszenario .l.o |fe

Far die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fur das Quartier Altort stdlich der Alt-

muhl zeigt Abbildung 52 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.
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Abbildung 52: geordnete th. JDL Altort stdl. der Altmuhl mit Variante Flusswasser-WP und Hackschnitzel

Abbildung 53 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie fur das Quartier Altort

sudlich der Altmuahl mit der Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.
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Abbildung 53: geordnete th. JDl Altort stdL der Altmihl mit Variante Luft-/Wasser-WP und Hackschnitzel

Abbildung 54 zeigt die Variantenauslegungen fur das Quartier Altort sudlich der AltmUhL
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Auslegungsvarianten zur Warmeversorgung
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Abbildung 54: Vergleich Variantenauslegungen Altort sudlich der Altmuahl

Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten flir das Quartier Altort stdlich der

AltmUhl sind in Abbildung 55 zu sehen.
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Abbildung 55: Variantenvergleich JGK und WGK Altort stdlich der Altmuhl
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7.2.5.2 Fokusgebiet 2: Solnhofen Zentrum

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

verbrauchs flr das ganze Quartier erstellt. Abbildung 56 zeigt den zeitlichen Verlauf des

Warmeverbrauchs flr das Quartier Solnhofen Zentrum.
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Abbildung 56: Lastprofil Warmeverbrauch Solnhofen Zentrum inkl. Netzverluste

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

ante 1 fur das Quartier Solnhofen Zentrum ist in Abbildung 57 dargestellt.
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Abbildung 57: geordnete th. JDl Solnhofen Zentrum mit Variante Hackschnitzel
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Fiar die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fur das Quartier Solnhofen Zentrum

zeigt Abbildung 58 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.
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Abbildung 58: geordnete th. JDl Solnhofen Zentrum mit Variante Flusswasser-WP und Hackschnitzel

Abbildung 59 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie fir das Quartier Solnh-

ofen Zentrum mit der Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.
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Abbildung 59: geordnete th. JDl Solnhofen Zentrum mit Variante Luft-/Wasser-WP und Hackschnitzel

Abbildung 60 zeigt die Variantenauslegungen fur das Quartier Solnhofen Zentrum.
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Warmebedarf
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Abbildung 60: Vergleich Variantenauslegungen Solnhofen Zentrum
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Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten fir das Quartier Solnhofen Zent-

rum sind in Abbildung 61 zu sehen.
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Abbildung 61: Variantenvergleich JGK und WGK Solnhofen Zentrum
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7.2.6 Energiebilanz im Zielszenario

In Abbildung 62 ist fir die gesamte Gemeinde Solnhofen der Endenergiebedarf inklusive Pro-

zesswarme aufgeteilt nach Energietragern in den Stltzjahren sowie im Zieljahr dargestellt.

Endenergieverbrauch Warme Zielszenario (inklusive Prozesswarme)
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Solarthermie Umweltwarme

Abbildung 62: Endenergiebedarf fir Warme nach Energietragern in Stitzjahren Zieljahr (inkl. Prozesswarme)

Zu erkennen ist, dass der Anteil von Heizol und Flussiggas und vor allem der Anteil an Er-
satzbrennstoffen und Steinkohle in den folgenden Jahren bis zum Stitzjahr 2035 drastisch
sinkt. Der Anteil an fester Biomasse hingegen erhoht sich bis zum Stitzjahr 2035 und der
Anteil der Uber Warmepumpen (Umweltwarme und Strom) bereitgestellten Warme steigt
kontinuierlich bis zum Zieljahr an. Der Warmeverbrauch sinkt in Summe ebenfalls kontinuier-

lich bis zum Zieljahr, da von einer stetigen Sanierung des Gebaudebestands ausgegangen

wird.

Wie genau sich der Warme- und Prozesswarmeverbrauch des Zementwerks entwickeln
wird, lasst sich nicht seridés prognostizieren, daher wurde auch hier ein stetig sinkender Ver-

brauch zugrunde gelegt.

Abbildung 63 zeigt fir die gesamte Gemeinde Solnhofen der Endenergiebedarf exklusive

Prozesswarme aufgeteilt nach Energietragern in den Stltzjahren sowie im Zieljahr.
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Endenergieverbrauch Warme Zielszenario (exklusive Prozesswarme)
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Abbildung 63: Endenergiebedarf fir Warme nach Energietragern in Stltzjahren im Zieljahr (exkl. Prozesswarme)

Es wird ersichtlich, dass vor allem der Anteil von Heizol und Flissiggas in den folgenden
Jahren bis zum Stitzjahr 2035 drastisch sinkt. Der Anteil an fester Biomasse hingegen erhoht
sich bis zum Stitzjahr 2035 und der Anteil der Uber Warmepumpen (Umweltwarme und
Strom) bereitgestellten Warme steigt kontinuierlich bis zum Zieljahr an. Der Warmever-
brauch sinkt in Summe ebenfalls kontinuierlich bis zum Zieljahr, da von einer stetigen Sanie-

rung des Gebaudebestands ausgegangen wird.

Zu beachten ist, dass Abweichungen der Warmeverbrauche im Vergleich zur Sanierungsbe-
trachtung unter 6.1 daher rihren, dass Netzverluste bei vorgesehenen Warmeverblnden in

den Fokusgebieten bericksichtigt sind.

In Abbildung 64 ist der Anteil der leitungsgebundenen Warme am Gesamtendenergiebedarf
fur Warme (inklL. Prozesswarme) dargestellt. Es ist erkennbar, dass dieser Anteil bis zum
Stutzjahr 2030 erhoht und sich danach nicht mehr andert. Der Grund daflr liegt im vorgese-

henen Neubau von Warmenetzen bis in das Stltzjahr 2035 in verschiedenen Quartieren.
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Endenergieverbrauch Warme Zielszenario (inklusive Prozesswarme)
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Abbildung 64: Anteil leitungsgebundener Warme am Gesamtendenergiebedarf fur Warme in den Stitzjahren

und im Zieljahr (inkl. Prozesswarme)

Abbildung 65 zeigt den Anteil der leitungsgebundenen Warme am Gesamtendenergiebedarf

fur Warme (exkl. Prozesswarme). Der kontinuierliche Anteil liegt dabei ab 2030 bei 30,8 %.
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Abbildung 65: Anteil leitungsgebundener Warme am Gesamtendenergiebedarf fir Warme in den Stitzjahren

und im Zieljahr (exklL Prozesswarme)
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Abbildung 66 zeigt den Energiemix der Warmenetze. Zu erkennen ist, dass in den gewahlten
Versorgungsvarianten der Warmenetze jeweils feste Biomasse und Umweltwarme die mit
Abstand groften Anteile bilden. Der Anteil an Umweltwarme wird unter der Annahme so
hoch angesetzt, dass die Grols-Warmepumpentechnik, v.a.im Bereich der Flusswasser-War-
mepumpen, zuklnftig weiter ausgebaut wird und sich etabliert. Diese Annahme ist allerdings

in den folgenden Warmeplanungen zu Uberprifen und die Grafik ggf. anzupassen.

Endenergiebedarf fir leitungsgebundene Warme nach Energietragern
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Abbildung 66: Leitungsgebundene Warme nach Energietragern in den Stitzjahren und im Zieljahr

7.2.7 Treibhausgasbilanz im Zielszenario

Auf Grundlage des Endenergiebedarfs fir Warme nach Energietrager in Abbildung 62 und
Abbildung 63 konnen die Treibhausgasemissionen errechnet werden, welche in Abbildung
67 (inkl. Prozesswarmeverbrauch) und Abbildung 68 (exklusive Prozesswarmeverbrauch)
dargestellt sind. Zu sehen ist in Abbildung 68 eine starke Abnahme der Treibhausgasemissi-
onen bereits zum Jahr 2030, welche weiterhin fortlaufend bis zum Zieljahr 2045 abnehmen
und zur vollstdndigen Substitution der fossilen Energietrager durch erneuerbare Energien
fUuhren wird. Ab diesem Zeitpunkt sind nur Treibhausgasemissionen durch den Einsatz von
Biomasse als Energietrager zu erwarten. Lediglich in der Darstellung in Abbildung 67 ist zu
erkennen, dass aufgrund des Prozesswarmeeinsatzes auch weiterhin mit Treibhausgasemis-

sionen durch Ersatzbrennstoffe und Tiermehl zu rechnen ist.
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THG-Emissionen Zielszenario (inklusive Prozesswirme)
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Abbildung 67: Treibhausgasbilanz nach Energietrager in Stitzjahren und im Zieljahr (inkl. Prozesswarme)

THG-Emissionen Zielszenario exklusive Prozesswarme
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Abbildung 68: Treibhausgasbilanz nach Energietrager in Stutzjahren und im Zieljahr (exkl. Prozesswarme)
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7.3 Beispielhafter Quartierssteckbrief

Jedes Quartier des Zielszenarios wird zusatzlich in Form eines Steckbriefs dargestellt, in wel-
chem die relevanten Informationen gesammelt beschrieben werden. Alle Steckbriefe sind ge-

sammelt in Anhang B aufgelistet.

Beispielhaft fur einen Quartierssteckbrief ist in Abbildung 69 das Quartier Altort links der
Altmuhl aufgefuhrt. Jeder Steckbrief besteht, wie unten zu sehen ist, aus einer Karte mit dem
Quartier, einer Tabelle mit den wichtigsten Zahlen zu Energieverbrauch und Warmelinien-
dichte, sowie aus einem Diagramm, in dem die prozentuale Aufteilung des Warmeverbrauchs

in unterschiedliche Klassen von Warmeliniendichten dargestellt ist.

Zu sehen sind zunachst tabellarisch die relevanten Kennwerte wie beispielsweise der War-
meverbrauch im IST-Zustand, sowie die Abnahme bis zum Jahr 2040. Die Warmebelegungs-
dichte des gesamten Quartiers bei Annahme einer Anschlussquote von 100 % sowie unter
Berlcksichtigung der Umfrage werden ebenso dargestellt. Im Diagramm wird die Verteilung
der Warmeliniendichten nach Klasse je Strakenzug gezeigt, wobei sich wiederum auf das
100-%-Anschlussszenario, sprich das ,Best Case“-Szenario bezogen wird. Zu sehen ist, dass
der Grofdteil des Warmeverbrauchs in Strallenziigen mit Warmeliniendichte zwischen 500
und 1.000 kWh/(Trm*a) liegt. Der Anteil an Warmeverbrauchen, diein einer Klasse unterhalb

von 500 kWh/(Trm*a) eingeordnet werden kénnen, liegt bei ca. zehn Prozent.
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3 o

Altort links der A!.tmijhl

Solnhofen

Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand bis zentral

Anzahl Gebaude 87

Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.458 MWh/a

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,5 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.071 MWh/a (- 15,8 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,6 %

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 516 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 205 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Altort links der Altmuhl
100%

80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte
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0 bis 501 bis 751 bis 1.001 bis 1501 bis 2.001bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Abbildung 69: Quartierssteckbrief Altort links der Altmuhl
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8 Warmewendestrategie

In diesem Kapitel werden konkrete Malknahmen beschrieben, die zur erfolgreichen Warme-
wende beitragen. Dabei werden sowohl technische Ansatze und Implementierungsstrategien
als auch anderweitige Manahmen erlautert. Die eruierten Manahmen beruhen dabei auf
den vorangegangenen Analysen des Bestands, der Potenziale und dem daraus abgeleiteten
Zielszenario. Ebenso wird im Rahmen dieses Kapitels die Strategie zur Verstetigung der War-

meplanung thematisiert.

Zentrale Planungsschritte fir das gesamte
Betrachtungs- gebiet

Kommune
Ausgangslage

Kommune und externer
Erstellung des kWP Dienstleister

Kommune und externer

# Analyse Ergebnisse kWP Dienstleister ﬁ

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

Stadtwerke / Kom.
lédgwbarkeitsstudie nach Betreiber / Joint Venture

Kommune, ggf. externer
Information Ergebnisse Dienstleister

kwP
Stadtwerke / Kom. Kommune, ggf. externer

Information Potenziale Dienstleister

Férderung

Umsetzung Netz Modul 2
BEW
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Stadtwerke / Kom.
Betreiber / Joint Venture

Burger, Industrie,

Inbetriebnahme Gewerbe

Wdarmenetz

Umsetzung (Heizungs-
wechsel, ...)

Abbildung 70: Beispielhafte Schritte nach Erstellung des Warmeplans

Abbildung 70 zeigt exemplarisch mogliche?® Schritte nach Fertigstellung des Warmeplans.
Grundsatzlich lassen sich diese in zwei Schienen ordnen: Maknahmen fir Teilgebiete, in de-
nen ein Warmenetz errichtet werden und MaRnahmen fir Teilgebiete, in denen die Warme-

versorgung dezentral erfolgen soll. Diese Maknahmen werden im Folgenden erlautert.

23 Die moglichen Schritte in der Warmewendestrategie sind als Vorschlage zu verstehen. Es besteht

keine Verpflichtung, diese durchzufuhren.
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1. Teilgebiete mit Warmenetzeignung: Zunachst kann z.B. eine Machbarkeitsstudie oder

2.

ein Transformationsplan nach der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
erarbeitet werden. Darauffolgend, und je nach Ergebnis der Machbarkeitsstudie oder
des Transformationsplans, besteht die Moglichkeit, mit der Umsetzung inklusive For-
derung nach Modul 2 BEW zu beginnen, ehe eine Inbetriebnahme des Warmenetzes
erfolgen kann.

Teilgebiete fur dezentrale Warmeversorgung: Zunachst sollten die Ergebnisse der
Warmeplanung, in diesem Fall konkret fur die Gebiete fir die dezentrale Versorgung,
an die Burger mitgeteilt werden. Darauffolgend bietet es sich an, Informationsveran-
staltungen Uber die Warmepotenziale in den Gebieten, zu Sanierungsmalnahmen
und der Forderkulisse flr die Umsetzung der Warmewende auf Gebaudeebene durch-
zufUhren. Darauf aufbauend sind Gebaudeeigentiimer in der Lage, Entscheidungen zu
treffen und so beispielsweise den Tausch des Heizsystems oder eine Reduktion des

Warmeverbrauchs durch eine Dammung des Gebaudes zu veranlassen.

8.1 Malknahmen und Umsetzungsstrategie

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

folgenden Kategorien zuordnen:

N o o &~ W N

Machbarkeitsstudien

Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden

Ausbau oder Transformation von Warmenetzen

Nutzung ungenutzter Abwarmepotenziale

Ausbau oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeuger
Ausbau Erneuerbarer Energien

Strategische Planung und Konzeption

Die konkreten Malknahmen werden jeweils in Form eines sogenannten Mafknahmensteck-

briefs einheitlich dargestellt. Fir jeden Steckbrief wird eine Prioritat (von ,,ohne Prioritat" bis

svorrangig®) vergeben. Ebenso ist jeder Steckbrief nach Maknahmentyp und Handlungsfeld

gegliedert. Weitere Inhalte der Steckbriefe sind unter anderem die notwendigen Schritte, die

fur die Umsetzung der MaRnahme notwendig sind, sowie eine grobe zeitliche Einordnung.
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Aulerdem werden die Kosten, die mit der Umsetzung der Maltnahmen verbunden sind, sowie
die Trager der Kosten dargestellt. Ebenso werden die durch die Umsetzung erwarteten posi-
tiven Auswirkungen auf die Erreichung des Zielszenarios kurz erlautert. Alle MaRnahmen-

steckbriefe sind gesammelt im Anhang C dargestellt.

8.1.1 Beispielhafter MaRnahmensteckbrief

Eine der zentralen Maltnahmen in der Umsetzung bezieht sich auf Informationskampagnen
fir Quartiere, die im Warmeplan als Gebiete flir die dezentrale Warmeversorgung definiert
werden. In der Gemeinde Solnhofen handelt es sich dabeium den Grofteil der Quartiere. Fur
die Gebaudeeigentimer in diesen Gebieten sind verschiedene Informationsmoglichkeiten zu
organisieren, die die Optionen dezentraler und klimaneutraler Warmeversorgung aufzeigen.
Idealerweise werden diese Formate mit Energieberatern entwickelt, die bei Bedarf auch auf

spezifische Fragestellungen eingehen oder im Nachgang dazu weiter beraten.

Der Beginn einer solchen Malknahme wird grundsatzlich unmittelbar nach der Fertigstellung
des Warmeplans empfohlen, wobei diese spezielle MaRnahme regelmalig zu wiederholen
ist. Der fur diese Maltnahme zustandige Stakeholder ist die Gemeinde Solnhofen selbst. Von
der Maltnahme betroffene Akteure sind zunachst die Gebaudeeigentiimer in dezentralen
Warmeversorgungsgebieten, aber auch andere interessierte Blrger. Die anfallenden Kosten

fur die DurchfiUhrung der Mafltnahme sind vom Stakeholder zu tragen.

Der beispielhafte Matnahmensteckbrief fir diese Maltnahme ist in nachfolgender Tabelle 7

dargestellt.
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Tabelle 7: Beispielhafter Maknahmensteckbrief fir dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Beschreibung und Ziel

Im Rahmen der Warmeplanung wurden neben den grundsatzlich fir Warmenetze geeigne-
ten Gebieten auch Gebiete fiir die dezentrale Versorgung identifiziert. Um die Immobilienei-
gentimer in diesen Quartieren zu unterstutzen, ist eine Informationskampagne zu starten,
die Uber Moglichkeiten zur umweltfreundlichen und klimaneutralen Warmeversorgung in-
formiert.

Umsetzung

e Informationsveranstaltung zu Warmetechnologien, Aufzeigen verschiedener Moglichkei-
ten und Darstellung der wirtschaftlichen Vor-/Nachteile

e Partnerschaft mit Energieberatern

e Informationsveranstaltung zu technischer Umsetzung eines Heizungstausches in Zusam-
menarbeit mit Handwerksunternehmen

e Informationsveranstaltung zu Sanierungsmaoglichkeiten

e Informationsveranstaltung zu Forderprogrammen flr Heizungstausch und Sanierung

kurz- bis langfristig, regelmafiiger Turnus sinnvoll

Kommune

ebaudeeigentiimer, Burger

ach- und Reisekosten

Haushaltsmittel (ggf. Fordermittel)/Kommune

Erhohung der Sanierungsquote, Erhéhung des Anteils
rneuerbarer Energien an Warmeerzeugung, Senkung
es Warmeenergieverbrauchs
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8.1.2 Priorisierte nachste Schritte

Vor allem fur die beiden potenziellen Warmenetzneubaugebiete Altort stdlich der Altmuhl
und Solnhofen Zentrum kann im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie untersucht werden,
ob die Umsetzung eines Warmenetzes aus technischer und wirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist.
Sobald schlieBlich genauere Informationen vorhanden sind, sollte ebenso mit dem Auf- und
Ausbau erneuerbarer Energien auf den gesicherten Flachen begonnen werden. Zur Errei-
chung adaquater Anschlussquoten sollten auflierdem rechtzeitig Blrgerinformationsveran-
staltungen eingeplant und durchgefiuhrt werden. Wichtig ist zudem, fruhzeitig tber mogliche

Betreibermodelle zu sprechen.

AuRerdem bieten die im Rahmen der Warmeplanung eruierten Teilgebiete mit erhohtem
Energieeinsparpotenzial der Gemeinde Solnhofen eine Entscheidungsgrundlage, mit der die
energetische Sanierung innerhalb der Kommune bewertet wird. So kann die Kommune ihre
Sanierungsziele festsetzen und zu einer Reduktion des Gesamtenergiebedarfs in den betref-
fenden Gebieten beitragen. Als Gebiete mit erhohtem Einsparpotenzial wurden die Quartiere
Altort links der Altmuhl, Altort rechts der Altmuhl, Altort sudlich der Altmuhl und Solnhofen
Zentrum identifiziert. Das hat den Hintergrund, dass in diesem Quartieren altere Bebauung
vorherrschend ist und hier aufgrund geringerer Effizienzstandards bei den Bestandsgebau-

den grolsere Effizienzsteigerungen moglich sind.

Daruber hinaus ist es ratsam, vor allem im Hinblick auf die zuklnftige Fortschreibung der
Warmeplanung im funfjahrigen Intervall, Fachkompetenzen innerhalb der Kommune aufzu-
bauen, die sich intensiv mit dem Warmeplanungsprozess und den darauffolgenden Mafinah-
men beschaftigen. Neben der fachlichen Bearbeitung bzw. Unterstitzung bei der Ausarbei-
tung zuklnftiger Warmeplane fallt ebenso die jahrliche Erstellung eines Controlling-Berichts
in den Aufgabenbereich der Verantwortlichen, um den Fortschritt der Warmewende aufzu-
zeigen und ggf. korrigierende Handlungen rechtzeitig zu erkennen und durchzufuhren. Abbil-

dung 71 zeigt dabei exemplarisch den Prozess zur Umsetzung einer Maltnahme.
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Prozessschritte einer MalRnahme
(Entwicklung, Umsetzung, ...)

Warmeplanung

Monitoring
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Abbildung 71: beispielhafte Umsetzung einer Maknahme der Warmeplanung [16]

WeiterfUhrende Informationen Uber das Controlling werden in Abschnitt 8.2.3 erlautert.

8.1.3 Betreibermodelle und Beteiligungsmodelle eines Warmenetzes

Bei der Umsetzung des Aufbaus neuer Warmenetze sind zu Beginn strategische Fragestel-
lungen zu klaren. So sollte fruhzeitig geklart werden, wer zukunftig der Betreiber des War-
menetzes ist. Es sind verschiedene Szenarien denkbar, bei denen entweder Kommune, Bur-
gerenergiegenossenschaften oder kommerzielle Energieversorger fir den Betrieb des Netzes
verantwortlich sind. Ebenso sind Mischformen moglich, bei denen die aufgezahlten Instituti-
onen gemeinsam in verschiedensten Konstellationen Betreiber des Warmenetzes sind.
Ebenso sollte frihzeitig geklart werden, ob eine Beteiligung der Blrger gewdlnscht ist, um
einerseits die Akzeptanz fir die Maltnahmen zu erhéhen und andererseits auch privates Ka-
pital nutzen zu kénnen. So wird unter anderem ermoglicht, dass Burger direkt in den Aufbau
der lokalen Infrastruktur investieren. Gleichzeitig sind Modelle moglich, bei denen eine jahr-

liche Ausschittung von Dividenden an die Blrger zusatzliche Anreize mit sich bringt.

8.2 Verstetigungsstrategie

Auf dem Weg zur effizienten und klimafreundlichen Warmeversorgung der Zukunft missen
die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Maltnahmen umgesetzt und

stetig aktualisiert werden. Gesetzlich festgelegt ist, dass der Warmeplan nach § 25 WPG
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spatestens alle funf Jahre zu Uberarbeiten und aktualisieren ist [5]. Um den langfristigen Er-
folg der kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten, folgt aus diesen Rahmenbedingun-
gen, das Thema Warmeversorgung sowohl in der Kommune als auch bei anderen beteiligten

Akteuren aktiv zu verfolgen.

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

tigung des Warmeplanungsprozesses in der Kommune und dem Warmebeirat skizziert.

8.2.1 Verstetigung des Warmeplanungsprozesses in der Kommune

Bei der Verstetigung der Warmeplanung spielt die Kommune weiterhin die zentrale Rolle.
Um die Warmeplanung bei der Kommune zu verankern, ist es sinnvoll, je nach ihrer GrofRe,
eine neue Stelle zu grinden, die sich verstarkt mit dem Thema auseinandersetzt. Fir diese
Malnahme ist es sinnvoll, vorhandenes Personal durch Workshops o.a. fir die Warmepla-
nung zu schulen. In bestimmten Fallen ist es auch denkbar, lediglich einen Hauptansprech-

partner festzulegen. Hierbei kann auf das bestehende Personal zurickgegriffen werden.

Eine wesentliche Aufgabe der besagten Stelle sollte die Kommunikation mit anderen Akteu-
ren sein. Hierbei ist die Freigabe von Daten fur andere Planungsstellen ein zentraler Aspekt.
Zudem kann die Stelle, entweder durch Zusammenarbeit mit einem Dienstleister oder eigen-
standig, erste Auskunfte uber Forder- und Finanzierungsmaoglichkeiten und Verweise auf zu-
standige Energieberater geben. Somit konnen sich Blrger kostenlos informieren, was dazu
beitragt, Akzeptanz in der Bevolkerung zu schaffen. Eine weitere Aufgabe dieser Stelle be-
steht darin, die Ausweisung neuer Flachen fur die Weiterentwicklung von Warmenetzen zu
prufen. Flachennutzungsplane und Bebauungsplane sind dabei von besonderer Bedeutung,

da sie die zentralen Instrumente der Kommune sind, die raumliche Entwicklung zu steuern.

Durch die gezielte Festlegung von Nutzungsarten und Bebauung in bestimmten Gebieten
konnen Kommunen die optimale Platzierung von Warmenetzen ermoglichen und somit die

Warmeversorgung und deren Umsetzung effizient gestalten. Aulierdem geben diese sowohl



i'l-. ife

fur Unternehmen als auch fur Privatpersonen Planungssicherheit. Eine weitere Option stellt
die Ausweisung von Sanierungsgebieten dar. Hierdurch kann die Sanierungsquote gezielt
gesteigert werden. Insbesondere bei Quartieren, die derzeit einen geringen Sanierungsstand
aufweisen, zuklnftig jedoch mit dezentralen Warmeversorgungslosungen wie Warmepum-

pen zurechtkommen miussen, besteht Handlungsbedarf.

8.2.2 Verstetigung des Warmeplanungsprozesses mit Hilfe eines Warmebeirats bzw.

einer Steuerungsgruppe

Neben den Amtern der Kommune und deren politischer Leitung gibt es noch zahlreiche an-
dere Akteure, die an der Umsetzung und Weiterfihrung der Warmeplanung beteiligt werden
muissen. Um zu gewabhrleisten, dass der Informationsfluss zwischen diesen und der Kom-
mune auch nach Beschluss des Warmeplans fortbesteht, sollte ein runder Tisch eingefiihrt
oder der bereits vorhandene weitergefuhrt werden. Diese als Warmetisch, Warmeplanungs-
meeting oder Warmebeirat bekannte Beratungsrunde ist der zentrale Baustein der Versteti-
gungsstrategie. Idealerweise tritt diese Runde regelmafiig zusammen, i.d.R. wird hier ein Jahr
als Periodendauer gewahlt, bei grofden Kommunen auch kirzer. Die Zusammensetzung des
Warmetischs variiert je nach Kommune und muss daher individuell festgelegt werden. Im
Folgenden werden einige Hauptakteure vorgestellt, deren Einbindung i.d.R. sinnvoll ist, so-

fern sie vor Ort auch existieren.

Als erster Akteur sind die Stadtwerke oder in kleineren Kommunen der lokale Energieversor-
ger zu nennen. Aufgrund ihrer Rolle im Bereich der Infrastruktur sind alle Umsetzungsmal3-
nahmen mit diesem zu koordinieren. Aulierdem verfligen sie lUber Kenntnisse Uber die Lage
vor Ort und konnen so maligeblich zur Bewertung der Maknahmen beitragen. Aulterdem
empfiehlt es sich, eine Betreibergesellschaft flir die Warmenetze zu griinden oder diese in
vorhandene Stadtwerke einzugliedern und ebenfalls mit einzubinden. Zudem konnen Exper-
ten von anderen Unternehmen, durch Prasentationen oder andere Formen der Zusammenar-
beit neue Perspektiven aufzeigen und bei Bedarf beratend hinzugezogen werden. Dabei sind

jedoch externe Unternehmen keine regularen Mitglieder des Warmebeirats.

Weitere Teilnehmer sind Wohnungsbau- und Immobilienunternehmen, die bereits in den

Planungsprozess involviert sind. Diese Unternehmen sind mit den Sanierungsstanden und
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der Infrastruktur vertraut und spielen eine aktive Rolle bei der Umsetzung. Daruber hinaus
sind sie auch in die Weiterentwicklung des Warmeplans einzubinden. Hinsichtlich der Um-
setzung vor Ort ist es sinnvoll, die Handwerkskammer einzubeziehen. Neben ihren Einblicken
in die Situation der Fachkrafte vor Ort, sind Handwerkskammern aufgrund ihrer Expertise in
der Lage, eine beratende Rolle einzunehmen. Zudem ist dieser Kontakt eine Moglichkeit, orts-
ansassige Betriebe mit den Herausforderungen der kommunalen Warmeplanung vertraut zu

machen und mit Hilfe von Schulungen und Weiterbildungen zu unterstuttzen.

Ein weiterer Akteur sind Groliverbraucher vor Ort. Sie besitzen aufgrund der hohen Bedarfe
eine besondere Stellung. Hier ist es besonders wichtig, Malknahmen zeitnah umzusetzen.
Dies kann nur durch eine erfolgreiche und intensive Kommunikation gewahrleistet werden.
Aulerdem kann die Partizipation von Groldverbrauchern die Akzeptanz in der Bevolkerung

steigern.

Weiterhin ist es in grofteren Kommunen sinnvoll, ansassige Hochschulen und Forschungsin-

stitutionen mit einzubinden, falls entsprechende Fakultaten ortsansassig sind.

8.2.3 Controlling-Konzept

Controlling im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bedeutet, die im Warmeplan be-
schlossenen Maflnahmen im Laufe des Projekts kontinuierlich zu Gberwachen und die Mal’-
nahmen auf Basis der Ergebnisse zu justieren. Da die Warmeplanung ein langfristiger Pro-

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

Als Ergebnis eines Controllings ist es sinnvoll, jahrlich einen Bericht tUber den Fortschritt der
festgelegten Malknahmen mit Empfehlungen zum weiteren Vorgehen zu erstellen. Dieser ist
dann im Rahmen eines Warmegipfels zu besprechen. Bei Bedarf ist der Malinahmenkatalog
entsprechend zu aktualisieren und zu erweitern, um eine effiziente Projektausfiihrung zu ge-

wahrleisten.

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

Eine Festlegung von Kennzahlen, die eine Evaluation ermoglichen, ist sinnvoll.
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1. Sanierungsmalitnahmen

e Dabei sind verschiedene Fragen zu beantworten:

(@]

O

o

O

Wurden die Burger Gber Moglichkeiten zur Sanierung informiert?

Wurden die Burger Uber Kostenrisiken verschiedener Heizungstechnologien
informiert (gemafk § 71 Abs. 11 GEG)?

Welche Fordermittel konnen in Anspruch genommen werden und wie wer-
den diese finanziert?

Wurden Sanierungsgebiete ausgewiesen?

Wo wurden bereits Sanierungen durchgefuhrt?

Wie viele Sanierungen wurden durchgefthrt?

e Mogliche Kennzahlen:

o

o

Sanierungsquote in %/a

absolute Anzahl sanierter Gebaude

2. Warmenetze

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

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

versorgung umzustellen. Im Rahmen des Controllings der Warmenetzplanung ist es

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

e Fur den Neubau von Warmenetzen:

O

Wurde ein Warmenetzkonzept entwickelt?

Wurden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

Wourde eine Betreibergesellschaft gegriindet/geschaffen?

Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes ausschlielich durch Dritte?
Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes zusammen mit Dritten?
Wurden Finanzierungsgesprache mit Banken geflhrt und ggf. Blirgerbeteili-
gungsmodelle ermoglicht?

Wurden Flachen fur die notwendige Infrastruktur gesichert?

Wurden Fordermittel beantragt und verwendet? Gibt es neue Fordermittel?

Wurde ein Warmenetz errichtet?
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e Fur die Verdichtung/Erweiterung von bestehenden Warmenetzen:

o

(@]

o

O

Wie viele Liegenschaften sind an das Warmenetz angeschlossen?

Wurden Blrgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

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

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

Ist der Betrieb des bestehenden Warmenetzes wirtschaftlich?

Wie haben sich die Warmeverluste des Warmenetzes entwickelt?

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

Wurden neue Baugebiete erschlossen und an ein Warmenetz gebunden?

e Mogliche Kennzahlen:

o

o

Anzahl der angeschlossenen Kunden

Anschlussquote relativ zur Anzahl aller potenziellen Endkunden im betrach-
teten Gebietsumgriff [%]

absolut abgesetzte Warmemenge uUber das Warmenetz [MWh/a]

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

Energietragermix (prozentuale Zusammensetzung) des Warmenetzes [%]
EE-Anteil an der Warme im Warmenetz [%]

Warmeverlust anteilig an der erzeugten Warmemenge im Netz [%]

3. Warmeverbrauch

Um uber das weitere Vorgehen entscheiden zu konnen, sollten Daten Uber den ge-

samten Warmeverbrauch und dessen Entwicklung gesammelt werden. Diese sind

eine wesentliche Grundlage fur die Handlungsempfehlungen, die der Bericht geben

sollte.

o  Wie viel Warme wurde leitungsgebunden geliefert und in welcher Form?

o Wie viele Warmeerzeuger wurden zwischenzeitlich durch erneuerbare Technolo-

gien ersetzt?
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e  Welche Warmequellen sind zusatzlich erschlielRbar und welche fallen weg?
e Gab es Gesprache mit potenziellen Lieferanten von erneuerbaren Energien (z.B.
Waldbauernvereinigungen)?
e Mogliche Kennzahlen:
o erneuerbarer Anteil an der Gesamtwarmemenge [%]
o absolute Warmemenge [MWh/a]
o erneuerbare Warmemenge [MWh/a]

o Energietragermix der Warmebereitstellung

Zur Darstellung der Effizienzsteigerung ist der Verlauf des Warmeverbrauchs der letzten funf

Jahre sukzessive zu ermitteln und im Verlauf der Warmeberichte darzustellen.

Der Warmebericht dient als Datengrundlage der Kommunikationsstrategie. Der Umfang des
Berichts kann dabei nur wenige Seiten betragen, sofern die Leitfragen beantwortet werden.
Nachfolgend ist in Abbildung 72 zur Orientierung ein beispielhaftes Dashboard-Konzept mit

den essenziellen Kennzahlen dargestellt.

Wadrme in Musterstadt 2024: 543
angeschlossene

28,9 GWh Gesamtverbrauch warmenetzkunden

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

57%

AV

5798 Mwh Fernwérme

Sanierung:

1,7% 678 " 54,8% wecccrouce

Gebdude
Sanierungsquote bestands vor 1975 erbaut

Abbildung 72: Beispiel fur Warme-Dashboard im Rahmen der Controllings-Strategie
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8.2.4 Kommunikationsstrategie

Flr viele Projekte aus den Bereichen Infrastruktur oder Energieversorgung sind Akzeptanz
und Beteiligung der Bevolkerung entscheidende Aspekte, denn ohne den Ruckhalt der Be-
volkerung kann die Umsetzung solch grofier Projekte unter Umstanden scheitern. Esist daher
notwendig, eine effiziente Kommunikationsstrategie zu formulieren, welche die Bevolkerung
schon fruh am Geschehen teilhaben lasst, und fur das Thema sensibilisiert. Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung gibt es verschiedene Akteure, die zusammenarbeiten mussen,
um Akzeptanz und Beteiligung zu erreichen. Der folgende Unterabschnitt skizziert eine Kom-

munikationsstrategie und diskutiert verschiedene Methoden zur Umsetzung.
Medienarbeit:

Flr eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Birgern ist es wichtig, unterschiedli-
che Medienkanale zu verwenden, um verschieden Adressaten zu erreichen. Im digitalen Zeit-

alter bieten sich unter anderem digitale Kanale als kostenglnstige Informationsquelle an.

Die Webseite?* der Kommune ist besonders gut geeignet, um Uber verwaltungstechnische
Informationen zu Beratungs- und Fordermoglichkeiten zu informieren. Aulierdem ist es im
Kontext der kommunalen Warmeplanung sinnvoll, eine extra Seite flir fachliche Informatio-
nen zum Thema zu erstellen. Diese kann zum Beispiel eine interaktive Karte (GIS) der Kom-
mune enthalten, um den aktuellen Stand zu zeigen, aber auch um zukunftige Plane und Mal3-
nahmen einzusehen. Informationsvideos und Aufnahmen von eventuellen Veranstaltungen

konnen ebenso hochgeladen werden.

Weiterhin ist es sinnvoll, Prasenz in den Sozialen Medien, wie Instagram, Facebook o.a., auf-
zubauen. Diese sind vorrangig fur Kurzinformationen zu nutzen, z.B. Informationen lber CO,-
Einsparungen durch bereits durchgefihrte MaRnahmen oder ein kurzes Interview mit Pro-
jektbeteiligten. Soziale Medien eignen sich, um fur das Thema Warmewende zu sensibilisie-

ren und stellen damit ein wichtiges Instrument fir die Kommune dar. Jedoch sollte bei grofzen

24 Hierfur ist die Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand zu halten.
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Projekten, wie der kommunalen Warmeplanung, auch auf klassische Printmedien, wie die
lokale Tagespresse, zurlickgegriffen werden. Ein Kontakt zwischen Kommune und lokaler
Presse ermoglicht die Nutzung dieses Informationskanals, der Uber aktuelle Entwicklungen
informiert, z.B. der Inbetriebnahme eines Warmenetzes, oder auf Informationsveranstaltun-
gen und Vortrage aufmerksam macht. Der Einsatz von Informationsbroschuren oder Flyer ist

ebenso moglich.
Veranstaltungen:

Veranstaltungsformate erganzen die Kommunikationsstrategie, wobei verschiedene Formate
verschiedene Ziele verfolgen. Neben klassischen Veranstaltungen zur Informationsvermitt-
lung oder einer Diskussionsrunde sind im Rahmen der kommunalen Warmeplanung auch
Events denkbar, wie die Inbetriebnahme einer neuen Heizzentrale. Dabei ist es entscheidend,
ob und wann wahrend eines Projekts welche Veranstaltung als sinnvoll erscheint. Im Vorfeld
und zu Beginn einer Warmeplanung eignen sich vor allem Informationsveranstaltungen. De-
ren Zielist die Aufklarung der Blrger Uber die Warmewende, die geplanten MaRnahmen und
die Vorteile nachhaltiger Warmequellen. Sie haben das Potenzial, Menschen nicht nur zu in-
formieren, sondern auch zu sensibilisieren und zu motivieren, aktiv an der Warmewende teil-
zuhaben. Dafur ist es wichtig, offen flr Feedback zu sein und dieses dann im Rahmen von
Diskussionsveranstaltungen aufzunehmen. Diskussionsrunden ermoglichen es, Sorgen zu
identifizieren und gesondert zu adressieren. Der Aufbau einer konstruktiven Diskussionskul-
tur hilft, um auch im weiteren Verlauf des Projektes mit Blirgern kommunizieren zu kénnen.
In Hinblick auf die Zukunft sind v.a. auch an Schulen, insbesondere Berufsschulen, Veranstal-

tungen zu organisieren.
Vorbildfunktion:

Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle einnimmt, wirkt sie authentischer und
gewinnt Vertrauen in der Bevolkerung. Eine Vorbildfunktion lasst sich u.a. dadurch einneh-
men, indem eine Kommune Projekte in ihren Liegenschaften umsetzt. D.h. die Installation von
PV-Anlagen auf den Dachern kommunaler Gebaude oder der Anschluss kommunaler Lie-

genschaften an ein Gebaude- oder Warmenetz. Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu zeigen,
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d.h. der (Ober-)Blrgermeister, aber auch Mitglieder aus der Kommunalverwaltung sind bei
Veranstaltungen zum Thema Warmeplanung und -wende anwesend und nehmen an ihnen
aktiv teil. Sofern personelle und organisatorische Strukturen innerhalb der Verwaltung ein-
gerichtet werden konnen, stellen sie eine Moglichkeit dar, die Burger vor Ort zu allen Frage-
stellungen beziglich Warmewende zu unterstutzen. Beispiele hierfur sind Forderlotsen zur

Aufklarung Uber Zuschussmoglichkeiten.
Partizipation und Kooperation:

Ein Warmeplan kann nur durch die Zusammenarbeit mit Blirgern, Unternehmen und anderen
Organisationen erfolgreich realisiert werden. Im Rahmen der Kommunikationsstrategie ist es
wichtig, Blurgern die Teilnahme zu ermoglichen. Die Grindung von Blrgerbeiraten ist eine
Option. Sie geben Birgern das Recht, Empfehlungen auszusprechen, um dadurch gegebe-
nenfalls Einfluss auf die Ausgestaltung der Warmeplanung nehmen zu konnen. Eine weitere
Moglichkeit der Burgerbeteiligung sind Burgerenergiegesellschaften, welche durch ihre Ex-
pertise im Planungsprozess unterstitzen und Burgerinteressen vertreten. In kleineren Kom-
munen ist es auch sinnvoll, Informationen Uber mogliche Warmenetzgenossenschaften be-
reitzustellen. Nicht zuletzt sei hierbei die Moglichkeit der finanziellen Beteiligung genannt. In
Form von genossenschaftlichen Organisationen lassen sich einerseits Mittel fur die Umset-
zung beschaffen, andererseits verbleiben die erwirtschafteten Gewinne bei ihnen. Dariber
hinaus entsteht durch die finanzielle Beteiligung ein zusatzlicher Motivator zur Beteiligung

und Weiterentwicklung der Warmeprojekte.

Weiterhin ist die Einbindung von Unternehmen maoglich. Hierbei ist es wichtig, auf GroRver-
braucher zuzugehen und diesen die Vorteile einer erneuerbaren Warmeversorgung aufzuzei-
gen, um sie fur das Projekt gewinnen zu konnen. Darlber hinaus stellen diese Unternehmen
durch ihre Rolle als Arbeitgeber einen wichtigen Partner dar, wenn es darum geht, Vertrauen
zu gewinnen und Akzeptanz zu schaffen. Zudem ist es auch sinnvoll, kleinere Unternehmen,

die von der Umsetzung der Warmeplanung profitieren konnen, einzubinden.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Das Institut fur Energietechnik IfE GmbH hat im Auftrag der Gemeinde Solnhofen die kom-
munale Warmeplanung fir Solnhofen in enger Abstimmung mit der Gemeinde sowie den

lokalen Akteuren durchgefuhrt.

Die Untersuchungen im Rahmen der Bestandsanalyse ergaben, dassim IST-Zustand vorran-
gig die Energietrager Heizol und feste Biomasse fur die Warmeversorgung zu Heizzwecken
verwendet werden. Zusatzlich werden vorrangig Steinkohle, Tiermehl und Ersatzbrennstoffe
zur Prozesswarmebereitstellung genutzt. Dementsprechend ergibt sich zum aktuellen Zeit-
punkt ein Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung von ca. 26 %, betrachtet
man Tiermehl als erneuerbaren Energietrager. Die Analyse der Warmeverbrauche ergab
Hauptachsen und Teilbereiche der Kommune mit erhohter Warmeliniendichte. Aus der Da-
tenerhebung der Privathaushalte, die bereits zu einem friheren Zeitpunkt durchgefihrt
wurde, geht hervor, dass ca. 71 % der Teilnehmer an der Umfrage Interesse an einem An-

schluss an ein mogliches Warmenetz zeigen.

Das Ergebnis der Betrachtung der Potenziale fur eine erneuerbare Warmeversorgung zeigt,
dass neben den erneuerbaren Stromerzeugungsmoglichkeiten wie Photovoltaik unter ande-
rem auch verschiedene Umweltwarmequellen wie Erdwarme (Erdkollektoren) und Luft sowie
auch Biomasse und Flusswasser der Altmuhl zur Verfligung stehen. Abwarmequellen inner-
halb der Gemeinde sind zwar vorhanden, konnen aber nicht sinnvoll genutzt werden. Die
Umsetzung der erneuerbaren Stromerzeugung kann von der Kommune unabhangig von spa-

teren Warmeversorgungslosungen auch separat verfolgt werden.

Als Ergebnis wurde ein Zielszenario ausgearbeitet, das eine mogliche, zukinftige und erneu-
erbare Warmeversorgung darstellt. Basierend auf Gebieten mit erhohten Warmebelegungs-
dichten und héherem Anschlussinteresse wurden zusammen mit der Gemeinde Solnhofen
Gebiete ausgearbeitet, die fur die Versorgung Uber ein Warmenetz geeignet sind. Flr diese
Gebiete wurden ebenso grobe Warmegestehungskosten berechnet und miteinander vergli-

chen.
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Die weiteren Schritte zur Umsetzung nach der Warmeplanung wurden im Rahmen der War-
mewendestrategie ausgearbeitet. Flur die detaillierte Betrachtung eines moglichen Warme-
netzes ist die Durchfihrung einer BEW-Machbarkeitsstudie zu empfehlen, sobald die Betrei-
berfrage des Warmenetzes geklart ist. Die Gemeinde Solnhofen als offentliche Stelle und

Bindeglied zwischen den Akteuren kann hier unterstitzend auf den Prozess einwirken.

Ebenso wurde flur die weitere Fortschreibung der Warmeplanung eine Verstetigungsstrate-
gie ausgearbeitet, die eine Weiterfuhrung des Warmeplanungsprozesses gewahrleisten soll.
So sind beispielsweise die Fortschritte bei der Umsetzung jahrlich zu Gberprifen. Ziel ist es,
dass die kommunale Warmeplanung als lebender Prozess innerhalb der Kommune integriert

wird und in weitere Entscheidungsfindungen der Kommune einflielst.

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

sind.
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A. Anhang 1: Fragebogen zur Datenerhebung bei Privathaushalten
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Der nachstehende Fragebogen wurde wie in Kapitel 5.11 beschrieben an Gebaudeeigenti-

mer in Solnhofen im Rahmen einer friheren Datenerhebung verschickt.

Gemeinde Solnhofen

Datenerhebungsbogen zur Energiebedarfsanalyse

1. Ich bin [Teisentomerin
1.1 Vomame, Name
1.2 Stralle Hausnummer [ Adresszusatz
2. Gebadudedaten
21 Strale Hausnummer [ Adresszusatz
z B. Wohnhaus; Geschafishaus; Bon e
22 MNutzung Wohr- und Gaschaftshaus; Sonstige Nutzung
23 Haustyp Z B. Massivhaus; Fachwerkhaus; Fertighaus; S
[Jaewtamitentavs [ Jestvans [Coenerc=
TEWETEEE
24  Beheizte Flache im Gebiude m* gt auch Wohnflache (siefe auch Migtvertrag), bahelzte Nuzniache
25 Voligeschosse Anzahl
26 Baujahr des Gebdudes ‘Wann wurde das Geb3ude gebaut oder grundlegend (kem-Jsanient?
3.  Energiedaten
. z B. Zentralnelzung, Geschosshetzungen; Elrzeidfen
3.1 ArtTyp der Heizung Machispeichemhszung. Herstellen
3.2 Heizungsanlage Baujahr Installierte Leistung KW
3.3 Energietriger z B. Ertigas; H Strom; Femwame; Kahle
Mehrfachnennungan ch
34 Erginzungsheizung I:[Kachemen I:[t)ﬂener Kamin |:| Kaminefen [ zonstees
AtTyp,
3.5 Emeuerbare Energien ie (m* oder Anzahl
Heizungsunterstitzende Solarthermie (m* Kollektorfidche oder Anzahl Kollektoren)
Stromerzeugupg Photovoltaik (kW - Anlagenleistung) Baujahr PV-Anlage
36 Durchschnittlicher Energieverbrauch pro Jahr
[Jrei Liter!Jahr
HEES KWhlJahe mlJshr
E[Fll'lssigpas LitertJahr kg/Jahr
DHoIz Ster/Jahr srm/.Jahr
E[F'ellets: Hackschnitzel kg/dahr mJahr
DHeiatrDm kWhgy'Jahr Z B. Nachtspaichertfen, Mamorpiattenhetzelemente eic.
Dﬂllgemeinsﬂom kWh,/Jahr normaler HaushaltssiomyariEuch
DSaﬂstiges kKA SUterimistc.  peo Jahr
4. Anschlussinteresse
Fiir den Fall, dass eine Nahwarmeverbundldsung umgesetzt wird D interessiert
bin ich an einem Anschluss an ein Mahwarmenetz grundsatzlich D nicht interessiert
D interessiert, aber erstin Jahren
5. Sonstige Hinweise/Anregungen/Wiinsche

Herzlichen Dank fiir Ihre Teilnahme! Bei Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung.

Fantakt: Gemeinds Sunhotan
Barrhofrate &
51807 Soinhafen

Teiefon: 0914583200
E-taa gemeindaggsoinhotzn.de
Teietax 09145832050

Abbildung 73: Datenerhebungsbogen Privathaushalte
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B. Anhang 2: Quartierssteckbriefe

Altort links der A}tmﬁhl

-

o

Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand bis zentral

Anzahl Gebaude 87

Anzahl Gasnetzanschliisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.458 MWh/a

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,5 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.071 MWh/a (- 15,8 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,6 %

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 516 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 205 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Altort links der Altmuhl
100%

80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%
0 bis 501 bis 751 bis 1.001 bis 1.501bis 2.001bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Altort rechts der Altmuhl ;

Parameter Beschreibung

Lage Ortsrand

Anzahl Gebaude 47

Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 1.524 MWh/a

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 03 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 1.319 MWh/a (- 13,5 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,4 %

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 734 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 168 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Altort rechts der Altmuhl
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Warmebelegungsdichte

0 bis 501 bis 751bis  1.001bis 1501bis 2.001bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)
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Altort

9

st’jo\l/Lich der Altnjrijhl‘

. ife

e,

Parameter Beschreibung

Lage

Anzahl Gebaude

Anzahl Gasnetzanschlisse
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario
Geschatzte Warmegestehungskosten

zentral

81

0 (kein Gasnetz)

2.677 MWh/a

0,6 %

2.249 MWh/a (- 16,0 %)
0,6 %

743 kWh/(Trm*a)

258 kWh/(Trm*a)
Warmenetzneubaugebiet
ca. 15 - 25 ct/kWh (inkl. Férderung)

Anteile am Warmeverbrauch - Altort stdlich der Altmuahl

100%
£
[
35 o 80%
a8 % E
g 28
S ST 60%
v =
=3 2
§5 qu; 40%
05 g
v o Q
- ¢ 20%
31 O
C © :3
2tz 0%
Y ©
£ 0 bis 501 bis 751 bis
< 500 750 1.000

1.001 bis
1.500

1.501 bis
2.000

2.001 bis
3.000

> 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)
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Am Trudenbuck (1970er)

O :};’J 7 s AM_ Lok, K/‘
) | ™ R
* o~ %
A o,
T g ¢
o &
1 .« '
D 2
w  His
g 1K
gﬁ 1S~ g:;
A S e
| E] W ]
B gl :
v 7
g RPN i
Parameter Beschreibung
Lage zentral
Anzahl Gebaude 27
Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 602 MWh/a
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,1 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 547 MWh/a (- 9,2 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,2 %
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 544 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 263 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Am Trudenbuck (1970er)
100%

80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%

0 bis 501 bis 751bis  1.001bis 1501bis 2.001bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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An den Hofackern (2000er)

Ballsport

&
Lage zentral bis Ortsrand
Anzahl Gebaude 133
Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.206 MWh/a
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,5 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 1.936 MWh/a (- 12,2 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,6 %
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 408 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 220 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - An den Hofackern (2000er)
100%

80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%

0 bis 501 bis 751bis  1.001bis 1501bis 2.001bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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An der Sommerwiese (2020er)

Wop V/F9 28
; AT M TR
I Qg & LN 4 53

oy oo

FuBball

T8G Solnhofen

LD & Franin,
B e o F
S % % s #7°2 ,
Y ahed ¥ 2% o
Lage zentral
Anzahl Gebaude 21
Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 259 MWh/a
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,1 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 253 MWh/a (- 2,4 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,1 %
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 178 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 19 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - An der Sommerwiese (2020er)

100%
80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%

0 bis 501 bis 751bis  1.001bis 1501bis 2.001bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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~y

ERlingen (OT)
g

7.\,

Parameter Beschreibung

Lage landlich

Anzahl Gebaude 21

Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 418 MWh/a

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,1 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 361 MWh/a (- 13,6 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,1 %

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 326 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 0 kWh/(Trm*a) (keine Interessenten)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - ERlingen (OT)
100%

80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%

0 bis 501 bis 751bis  1.001bis 1501bis 2.001bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Hochholz (OT)

Parameter Beschreibung

Lage landlich

Anzahl Gebaude 15

Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 419 MWh/a

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,1 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 352 MWh/a (- 16,0 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,1 %

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 596 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 42 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Hochholz (OT)
100%

80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%

0 bis 501 bis 751bis  1.001bis 1501bis 2.001bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Hummelberg

Parameter Beschreibung

Lage landlich

Anzahl Gebaude 4

Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 360 MWh/a

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,1 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 286 MWh/a (- 20,5 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,1 %

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 698 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 0 kWh/(Trm*a) (keine Interessenten)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Hummelberg

100%
80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%

0 bis 501 bis 751bis  1.001bis 1501bis 2.001bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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IndustriestraEe/RbmertqlstraBe/Hochholzer Weg etc. (1970er)

.\he

. %««,@”’ - gammentIese /
bt pvae -
OGng, /
e g, ’
o5, 5
e i
£ % Frinlingstrate
/5
3, 5
by =
Q’Za
& & C
‘\\{N\ 5 ‘c\'\E-(\‘]
) : 3 \ef /
% @ k /
& @ A
4 =
Solnhofén 3
§
e9
Hocntiozer Y
- f*'.-ﬁ::mrl_a"xrra-?;a
: Romertalstrabe
=3
&
3
E 7 ynolze” G
& S

AN A2 Mg i

am G " Strage e Sl
Lage zentral
Anzahl Gebaude 92
Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.651 MWh/a
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,6 %
Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 2.342 MWh/a (- 11,7 %)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,7 %
Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 583 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 262 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch -
IndustriestraRe/Romertalstralte/Hochholzer Weg etc. (1970er)

100%
80%
60%
40%
20%

0%

0 bis 501 bis 751bis  1.001bis 1501bis 2.001bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Warmebelegungsdichte
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Karl-Hogner-Strake/Am Lohweg (1990er)

Stle,
G/f@

A.Lop W

Parameter Beschreibung

Lage zentral

Anzahl Gebaude 30

Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 629 MWh/a

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,1%

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 602 MWh/a (- 4,3 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,2 %

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 461 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 206 kWh/(Trm*a)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Karl-Hdgner-Stralte/Am Lohweg

100%

80%

60%

40%

20%
0%

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
Warmebelegungsdichte

(1990er)

0 bis 501 bis  751bis 1.001bis 1.501bis 2.001bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)
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Solnhofen Zentrum

Parameter Beschreibung

Lage
Anzahl Gebaude
Anzahl Gasnetzanschlisse

Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand
Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040)
Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote)

Warmebelegungsdichte (aus Umfrage)
Warmeversorgungsart Zielszenario
Geschatzte Warmegestehungskosten

zentral

107

0 (kein Gasnetz)

3.706 MWh/a

0,8 %

3.172 MWh/a (- 14,4 %)
0,9 %

649 kWh/(Trm*a)

295 kWh/(Trm*a)
Warmenetzneubaugebiet

ca. 15 - 25 ct/kWh (inkl. Férderung)

Anteile am Warmeverbrauch - Solnhofen Zentrum

100%

80%

60%

40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%
0 bis 501 bis
500 750

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der

1.001 bis 1.501 bis 2.001 bis > 3.000

1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)
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Solnhofer Bruch

Parameter Beschreibung

Lage landlich

Anzahl Gebaude 17

Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 2.224 MWh/a

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 0,5 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 1.742 MWh/a (- 21,7 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 0,5 %

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 1.069 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 0 kWh/(Trm*a) (keine Interessenten)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Solnhofer Bruch

100%
80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%

0 bis 501 bis  751bis 1.001bis 1.501bis 2.001bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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Solnhofer Portland-Zementwerk

Parameter Beschreibung

Lage landlich

Anzahl Gebaude 1

Anzahl Gasnetzanschlisse 0 (kein Gasnetz)
Endenergieverbrauch Warme IST-Zustand 426.794 MWh/a

Anteil am Endenergieverbrauch IST-Zustand 95,5 %

Endenergieverbrauch Zieljahr (2040) 330.092 MWh/a (- 22,7 %)

Anteil am Endenergieverbrauch Zieljahr 95,0 %

Warmebelegungsdichte (100 % Anschlussquote) | 1.474.696 kWh/(Trm*a)
Warmebelegungsdichte (aus Umfrage) 0 kWh/(Trm*a) (keine Interessenten)
Warmeversorgungsart Zielszenario Gebiet fur dezentrale Versorgung

Anteile am Warmeverbrauch - Solnhofer Portland-Zementwerk

100%
80%
60%
40%

20%

Warmebelegungsdichte

0%

0 bis 501 bis  751bis 1.001bis 1.501bis 2.001bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Klasseneinteilung der Warmebelegungsdichte in kWh/(Trm*a)

Aufteilung des Warmeverbrauchs
anhand der Einteilung der
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C. Anhang 3: MaRnahmensteckbriefe

Nachfolgend sind alle MaRnahmensteckbriefe aufgelistet, wie in Kapitel 8.1.1 beschrieben.

Beschreibung und Ziel:

Um die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 bzw. bis zum Jahr 2045 zu erreichen, ist, neben
dem Ausbau Erneuerbarer Energien, eine Effizienzsteigerung durch die Senkung des War-
mebedarfs der Kommune notwendig. Daflr ist es sinnvoll, Sanierungsziele festzulegen, z.B.
die Definition individueller Sanierungsquoten fur jedes Quartier des Warmeplans. AulRer-
dem ist Gber weitere Anreize fir Gebaudeeigentiimer zu diskutieren, wie z.B. eine kommu-
nale Sanierungsforderung neben den bereits existierenden Fordermoglichkeiten. Hierbei ist
auch die Expertise des eigenen Personals gefragt, weshalb diese MaRnahme mit der nach-
folgenden Maflinahme "Fachkompetenzen in Kommune aufbauen" verknupft ist.

Umsetzung:

e Sanierungsziele einflihren
e Sanierungsgebiete ausweisen
e Sanierungsquote festlegen

mittel- bis langfristig

Kommune

Gebaudeeigentimer

Sachkosten

Kommune

Steigerung der Effizienz, Verringerung des Warmever-
brauchs, Verringerung des CO,-Ausstolies
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Beschreibung und Ziel:

Zur Umsetzung und zum Controlling der Maflsnahmen ist eine wie in der Verstetigungsstra-
tegie beschriebene Stelle in der Kommune einzurichten. Daflr sind neue Positionen zu
schaffen oder bestehendes Personal ist fortzubilden. Diese koordinierende Stelle ermoglicht
den Rahmen fir die Verstetigung der Warmeplanung. Sie begleitet MaRnahmen unterstuit-
zend, wie beispielsweise Flachensicherung und Festlegung von Sanierungszielen. Zudem
koordiniert sie die Kommunikation zu Stakeholdern, Presse, etc.

Umsetzung:

e Einrichtung der Stelle

e Einarbeitung und Fortbildung des Personals

e ggf. weiterer Kompetenzaufbau durch Einstellung weiteren Fachpersonals
e Unterstltzung und Koordination anderer Maltnahmen

kurzfristig (nach der Warmeplanung)

Kommune

alle an den MaRnahmen beteiligten Akteure

Personal- und Sachkosten

Kommune

Steigerung der Effizienz anderer Maknahmen, Erhéhung
der Umsetzungswahrscheinlichkeit einzelner Maflknah-
men
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Beschreibung und Ziel:

Alle MaRnahmen werden durch Kommunikation nach auRen begleitet. Die Art und Weise
der Mediennutzung, sowie anzusprechende Themen und deren Bewerbung istim Rahmen
eines Kommunikationskonzeptes zu erarbeiten. Dessen Umsetzung ist ein wichtiger Punkt
in Rahmen der Warmewende. Die Kommune entwickelt hierfur ein Konzept, in welchem der
Umfang und der Zeitpunkt der Mafltnahmenkommunikation festgelegt wird.

Umsetzung:

e Erarbeitung und Vorstellung Konzept

e Organisation und Durchfihrung von Vortragen, Aktionstagen, Diskussionsrunden, Infor-
mationsabenden, etc.

e Schulung Mitarbeiter

e Pressemitteilungen und Social Media

e Evaluation und ggf. Anpassung des Kommunikationskonzepts

kurz- bis langfristig, regelmafiiger Turnus sinnvoll

Kommune

Mitarbeiter der Kommune, Burger, Gebaudeeigentimer

Sachkosten

Kommune

Unterstltzung und Optimierung anderer Malinahmen
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Beschreibung und Ziel:

Im Rahmen der Warmeplanung wurden neben den fur Warmenetze geeigneten Quartieren
auch Gebiete fur eine dezentrale Warmeversorgung identifiziert. Um die Immobilieneigen-
timer in diesen Quartieren zu unterstitzen, ist eine Informationskampagne zu organisieren,
die Uber Moglichkeiten zur umweltfreundlichen und klimaneutralen Warmeversorgung in-
formiert.

Umsetzung:

e Informationsveranstaltung zu Warmetechnologien, Aufzeigen verschiedener Moglichkei-
ten und Darstellung der wirtschaftlichen Vor-/Nachteile

e Partnerschaft mit Energieberater-Netzwerken

e Informationsveranstaltung zu technischer Umsetzung eines Heizungstausches in Zusam-
menarbeit mit Handwerkskammer

e Informationsveranstaltung zu Sanierungsmaoglichkeiten

e Informationsveranstaltung zu Forderprogrammen bezliglich Heizungstausch und Gebau-

desanierung

Beginn Umsetzungsphase

Kommune

Gebaudeeigentimer, Blrger

Sach- und Reisekosten

Eigen- und ggf. Fordermittel; Kommune

Erhohung der Sanierungsquote, Senkung des Warmebe-
darfs und Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien
an Warmeerzeugung
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Beschreibung und Ziel:

Durch die Erstellung eines jahrlichen Controlling-Berichts wird der tatsachliche Fortschritt
der einzelnen Maflnahmen uUberwacht und mit dem geplanten Fortschritt verglichen.
Dadurch lassen sich im Prozess Abweichungen frihzeitig feststellen und bei Bedarf anpas-
sen.

Umsetzung:

e VVerantwortlichkeiten fur die Erstellung festlegen
e Organisation regelmaRiger Abstimmungen mit relevanten Akteuren zum aktuellen Stand
und Fortschritt der Umsetzung

jahrlich (stetig)

Gebaudeeigentimer, (potenzielle) Netzbetreiber und
Energietragerlieferanten

alle an den MaRnahmen beteiligten Akteure

Personal- und Sachkosten

Kommune

Erhohung der Umsetzungswahrscheinlichkeit der einzel-
nen Maflnahmen
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Beschreibung und Ziel:

Die Kommune hat eine Vorbildfunktion im Rahmen der Warmeplanung. Deshalb ist es
wichtig, kommunale Liegenschaften moglichst klimaneutral zu bauen, zu sanieren und zu
betreiben. Darlber hinaus ist es sinnvoll, diese Projekte transparent und verstandlich in der
Bevolkerung zu kommunizieren. Diese Maknahme ist im Bereich der Bestandsgebaude eng
mit der MaRnahme "Sanierungsziele festlegen" verknupft.

Einige kommunale Liegenschaften in Solnhofen, wie z.B. das Gebaude Rathaus/Mu-
seum/Feuerwehr und die Schule werden bereits klimaneutral beheizt. Eine Umstellung der
Gbrigen, noch fossil beheizten kommunalen Liegenschaften (z.B. Sola-Halle und Jugend-
treff) sollte sukzessive erfolgen.

Umsetzung:

e Potenziale identifizieren

e Sanierungsziele der Kommune berlcksichtigen

e Einbindung von Energieberater o.A.

e falls erforderlich: Ausschreibung und Vergabe von Leistungen an Planer und ausflhren-
den Unternehmen

mittel- und langfristig

Kommune

Kommune, Planer, Beratungsunternehmen

Investitionskosten

Haushaltsmittel und ggf. Férdermittel / Kommune

erringerung Warmebedarf und CO,-Ausstol’
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Beschreibung und Ziel:

Far die im Warmeplan als Warmenetzneubaugebiete definierte Quartiere Altort sudlich der
AltmUhl und Solnhofen Zentrum ist zur weiteren Analyse und Beurteilung eine Machbar-
keitsstudie nach BEW zur Neuerrichtung eines Warmenetzes durchzufiuhren. Die technische
und wirtschaftliche Machbarkeit wird dabei konkreter untersucht.

Bereits zu einem friheren Zeitpunkt wurde in Solnhofen mittels eines Teil-ENP die Warme-
netzeignung in dhnlichen Gebietsumgriffen prinzipiell festgestellt. Damals scheiterte eine
weitere Umsetzung an der Betreiberfrage. Sollte sich ein Betreiber finden, kann eine Unter-
suchung der potenziellen Warmenetzgebiete jederzeit wieder aufgenommen werden und
durch eine BEW-Machbarkeitsstudie aktualisiert und vertieft werden.

Umsetzung:

e Antragsstellung auf Forderung der Machbarkeitsstudie

e ggf. Ausschreibung

e Beauftragung eines Beratungsunternehmens oder eines Ingenieurburos
e Durchflihrung der Machbarkeitsstudie

kurzfristig

Kommune, potenzielle Netzbetreiber

Kommune, Netzbetreiber, Gebaudeeigentiimer, Grolver-
braucher

Sachkosten (fir Machbarkeitsstudie), ggf. Personalkosten
(je nach Umfang und Einbindung von Mitarbeitern)

Haushalts- bzw. Eigenmittel, Férderung nach BEW /
Kommune, potenzielle Netzbetreiber

Nachscharfung der ermittelten wirtschaftlichen Parame-
er der Warmenetzgebiete im Rahmen der Warmepla-
nung, Konkretisierung der Parameter des Warmenetzes
und der Warmeerzeuger
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Beschreibung und Ziel:

Da die Warmeplanung in jeder Kommune Pflicht ist, ist es sinnvoll sich untereinander bei
der Umsetzung zu beraten. Daflr soll ein jahrliches Treffen zwischen benachbarten Kom-
munen einberufen werden, um Erfolge, Misserfolge, Fortschritt und Koordination unterei-
nander zu besprechen. Die Ergebnisse helfen jeder beteiligten Kommune bei der Fortschrei-
bung des Warmeplans und verbessern die Effizienz von anderen Maknahmen.

Umsetzung:

e Organisation und Durchfihrung jahrlicher Treffen

e Erstellen eines Ergebnisberichts, inkl. Evaluation der Ergebnisse und Umsetzungsempfeh-
lung

e bei Bedarf: Umsetzung vorgeschlagener Malknahmen

in Abstimmung mit beteiligten Kommunen

Kommune

Nachbarkommunen

Sachkosten

Haushaltsmittel / Kommune

Effizienzsteigerung der erarbeiteten Maltnahmen, ldenti-
ikation weiterer Malknahmen zur Erreichung der Kli-
maneutralitat
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