GIEAGENTUR
nordbayern

Kommunale Warmeplanung
Markt Nordhalben

Abschlussbericht




Kommunale Warmeplanung Nordhalben

Diese Studie wurde erstellt von:

Dr. Florian Lach
Markus Ruckdeschel

Energieagentur Nordbayern GmbH

Kressenstein 19
95326 Kulmbach

Fon:09221/8239-0
Fax: 09221/8239-29

E-Mail: info@ea-nb.de

Beauftragt durch den Markt Nordhalben
vertreten durch Ersten Blrgermeister Michael P6hnlein (bis 30.04.2026)
und Ersten Burgermeister Michael Wunder (ab 01. Mai 2026)

Bearbeitungszeitraum: Dezember 2024 bis Mai 2026

Stand: 22. Mai 2026

Foto Titelseite:
Markt Nordhalben

Geférdert durch:

% Bundesministerium “~:  NATIONALE
fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz KLIMASCHUTZ
und nukleare Sicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

2 | Seite Energieagentur Nordbayern


mailto:info@ea-nb.de

Kommunale Warmeplanung Nordhalben

L. AUSZANGSLAZE ....ievriieniirnniiinencrenoieeseiensstsnssssaessrassssssssssnsssssssssassssassssssssssnsssssssssassssanssssnssssnnss 6
1.1 Aufgabenstellung UNd ZIEISETZUNE ....cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
1.2 Kommunale WArmMepPLlanUNG.........eeeeeeeeeeeeeiiiieeeee e eeiieteee e e e e eireee e e e e e e s eereeeeeee e e e 6
1.3 Die ROUE er KOMMUNEN ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e 7
14 Energie- und Warmewende in NOrdhalbDen .........cceoovvriiiiieieieiineieeeeeee e 8

2. BeStandSAnaAlYSe ......cccciiieuiiieuiiiiniiiiuiiiiiiieiiiiieieeiteaitiaesitasisrasietensstsnsstenesssassssassssassssanssne 10
2.1 RANMENAATEN .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeas 11

211 Beschreibung des GEDIETS. ...ccui ettt e 11
2.1.2 KUmatisChe BEAINGUNZGEN .....eeeeeeeieeeee ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e eeeenn s 12
2.1.3 FLACNENNUIZUNG ..o e e e e e e 14
214 Demographie und demographische Entwicklung.......ccoooeeeeeiiiiiiiiiiii, 15
2.1.5 ENergiEiNfrasStrUKIUL .o 16
2.1.6 Kommunaler ENergieverbBrauCh ......oovvveeeiii e 17
2.2 ENergiebilanz StroM ... . e 18
221 SEFOMVEIDIAUCKH ...ttt e e e e e ettt e e e e e eeeeeasaaeeeeeeeaaennnns 18
222 Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien (EE).......oeeeeiiiiiiiiiiiiniiiicciee e, 19
223 Gegenlberstellung Stromverbrauch und -erzeugung.........oocceeveeeeeeeereiiiiieeeeee e 20
2.3 ENErgieDilanz WEAIMIE ......eviiieiieeeeeeeeee ettt ettt e e e e e e et e e e s s e s sasreeeeeas 22
2.3.1 (€11 o1 o (=T o ToS] =] o Lo PP PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPRE 22
2.3.2 Leitungsgebundener Warme-Energieverbrauch.........oooveeiiiiiiiinnniiieeeeeeeeee, 25
2.3.3 Anlagen zur dezentralen WarmeerZEUGUNE. ........eeeeeeeeereiiureeeeeeeeereriiireeeeeeseesssnnneeeeens 26
2.34 Gesamter Warmebedarf und WarmemiX........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereeeeeeeeeeeee. 30
2.4 Endenergie- und Treibhausgashilanz ..........oeevvviiiiiirniiriiiiiieee e 31
2.5 Gebaudescharfes WarmeKataSter .......uuuuiuuiiiiiiiiiiiieieeieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereee 33
2.5.1 Baualtersklassen Gebaudebestand........ccooeveeeeeiiiiiiiiiiee 33
25.2 Jahreswarmebedarf j& GEDAUE ........ccevviiiieeei e e eeeer e e e e eeeeeaaees 34
2.5.3 Warmebedarfsdichte Gebaudebestand ........coovveeeiiiiieiiii, 35

3. POteNZIAlanalySe .....cceeeiiieeiiieeiiieniiieniienciireeieraeiereesersnsssnsssssssssnsssssssssasssssnssssnssssnssssnssssnnssne 37

3.1 Potenziale zur BedarfSreduktion .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
3.1.1 Sanierungspotenzial WohngebaUTe. .......ovvveieeiiiieeeiccee e e e e e eeaeee 38
3.1.2 Einsparpotenzial bei Sanierung eines Mustergebaudes ........ccoevviiivvviiiiiieeeeeieeeviinnnnnn. 39
3.1.3 Gesamtes Reduktionspotenzial WArME .........evvveeeiieeieiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseesesseeeeseene 45
3.14 R 1 (T (Vg T o =T o] ] = I PUPN 46
3.1.5 Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045......ccoovvvieiiiiiiiiiiee e 47

3.2 Potenzial zur Nutzung erneuerbarer ENErgieN ....u.uuveeeeieiieiiiiiiieeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeennnaannnes 48
3.2.1 Photovoltaik und SOLarthermMie c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48
3.2.2 Potenziale fur Strom aus WIiNAENEIGIE .....cceeeeeeviiiiiieee et eeeeeetiiree e e e e e e eeara s 52
3.2.3 Potenzial Oberflaichennahe Geothermie ...........uuveeeiiiiriiiiiiiieeeeeeeereceee e 54
3.24 Potenzial flir oberflaichennahe GEWASSEr .....coevvveeeiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 57
3.2.5 POtENZIal flr LUFEWAIIME e e e e e e 57
3.2.6 BiOMASSEPOTENZIAL ...iiiiiiiiiiiiieee ettt ettt e e e e et eaa s e e e e e eeeananaseesseeeeaasnnannsns 57
3.2.7 Potenzial flir Strom aus WasSerkraft ....coeeeeeeeeeeeeiieiiieeeeeeeeeeee, 59

3.3 Potenziale zur NUTZUNG VON ADWEITNE ..oeeveeeieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e e e e e e 59
3.3.1 Abwarme aus dem KanalSyStem .....ccceeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 59
3.3.2 ADWAIME an KLAranlagen...coeeeeeee e 59
3.3.3 Industrielle und gewerbliche ADWAIrMe ....ccooeeeeeeeiiieieeeeeeeeee e, 60

Energieagentur Nordbayern Seite | 3



Kommunale Warmeplanung Nordhalben

3.4 Zusammenfassung POteNnzZialanalySe .......uuueeeiiiiiiiiiiiiiee e eeeeeriiceee e e e eeeeraieee e e e eeeeeaeees 60
4. Zielszenario und potenzielle Warmeversorgungsgebiete .........ccccoovrrrrmeuuiiiiiiiiiirennniiiiinnnenees 62
4.1 Warmeplan - Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten.........occovveeeeeeiineiineeeenn. 62
4.2 Umsetzungsplan Fokusgebiet ,,Nordhalben Zentrum®...........ccooviiiiiiiinniiiiiiniiiiieneeneenns 63
421 Ausgangssituation und mogliche MaBnahmen ..........oovviiiiiieiiinniiieee e, 65
4.2.2 Variante 2: Bestand + Solarthermie.....cooeeeeeeeeeieiieieeiee . 66
4.2.3 Variante 3: PV-Anlage + WarmepPUMPE. .. ... e nan 67
4.2.4 Variante 4: Nachverdichtung + WarmepumPe ...ccoevveeeeieiiiiiiieeiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 67
4.2.5 Variante 4: Nachverdichtung + Erweiterung + Warmepumpe........oceccvveeeeeeeeeeriineeeeenn. 68
4.2.6 Wirtschaftlichkeit und Warmegestehungskosten Fokusgebiet ............cccooel. 70
4.3 Umsetzungsplan COz-neutrale EiNZElVErsorgUNE........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 73
4.3.1 Warmeversorgungssysteme CO,-neutrale Einzelversorgung........oeeceveveeeeeeeeeecnneeeeeen. 73
4.3.2 Wirtschaftlichkeit und Warmegestehungskosten CO,-neutrale Einzelversorgung........ 75
4.4 Gegenlberstellung zentrale/dezentrale WarmeverSorgUNg........cceeeeeeeeevuvveeeeeeeeennnnnns 78
4.5 ZielSzenario DIS 2045 ...ttt ettt e e et et e e e e e e e et e e e e e eeeeenenas 79
45.1 Entwicklung zukinftiger Warmebedarf und Warmbereitstellung ..........eeeeeeiievinnnnnnnnnn. 79
45.2 Zusammensetzung der Warmeerzeugung im WarmenetzZ.........occcveveeeeeeeeneieeeeeeeeeennn. 80
45.3 Entwicklung PrimarenergieinSatZ......cceeeieeeeieiiiiieeieeeeeiiiieeeee et e e e 81
454 Entwicklung der TreibhausgasemiSSIONEN......ccuvvuuieeeeiiiiiiiiieee e eeeeaees 82
4.6 Zusammenfassung des ZielSZENAIIOS ...uuuuuuuueee e 83
5. Umsetzungsstrategie und MaBnahmen ........c.cccccecieeiieniiiniiieeiiieeicieessieesiensssessssassssssssssssens 84
5.1 Akteursbeteiligung und BUrgerinformation ...........eeeee i, 84
5.2 Warmewendestrategie und zeitlicher Ablauf .......ccoooeeiiiiii, 86
5.3 MaBnahmen zur Umsetzung der WarmewWende ......cccceeeeeevvveiiieeeieeeeeriiiieeeeeeeeeennnnnnnnns 88
5.3.1 Umsetzung Fokusgebiet ,Nordhalben Zentrum® ...........ouieeiiiiiiiiiiiiiee e 89
5.3.2 Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung ........ccooeeveeeeiiiiiiieeeeee, 90
5.3.3 Ausbau erneuerbarer Energien zur WarmeerZeUZUNE........uuveeeeereeeeeerivenieeeeeeeeerenennnnens 91
5.3.4 Ausbau Photovoltaik auf Dachflachen .......cooeeeeeeeiiiiiiiii, 92
5.3.5 Blrgerbeteiligung bei erneuerbaren Energieanlagen.......ccccceeeeeeeiiiiiiiiiieeeeee, 93
5.3.6 Beratungsmanagement NaNWAarmMeNeIZe .....ccovvvvueieeeeiiiiiiiiiiieee e eeeeae s 94
5.3.7 R T[T G0 T o= o] ] =P UPPPPPPPRN 95
5.3.8 Energieberatung fur private Haushalte......ccooeeeeeeeeiiieeeie 96
5.3.9 Klimaneutrale kommunale LiegensChaften ..........ceveeviiiiiiiiieiiiie e 97
5.3.10 Einbindung GEWErDEDEIHEDE ....cceeeeeeiieeee e e e e e e s 98
54 KOMMUNIKATIONSSTIATEEIE cuvuuieeeiieiiiiiiieee ettt e e e e e eeeeaaaee e s e e e e eeaanasannees 99
5.4.1 StrategiSCher RANMEN... .ot e e e e e e e e et e e e e e eeeaaenen 99
5.4.2 Zielgruppen und spezifische MaBnahmen .........ooouvveieieiiiieeiiicceee e, 100
5.5 VErStElIGUNGSSITAtEZIE covvvvuiiiee et ieeieiiieee ettt e e e eetrase e e s e e e eeaaanaseseeeeeeensnnnnnnns 105
5.5.1 Gemeinsam an einem Strang ZIENEN ........ouvveeieee i e e 105
5.5.2 Integration in KommuNale StrUKEUIEN ......oeiiiiiiiiceeee e e 105
5.5.3 Aufgaben und Zustandigkeiten in der Verwaltung ........ccooveeiiiiiiiiiii, 106
5.6 Controlling und UmSetZungSKONTIOLLE .......ccuvviiiiiiiriiierieeieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeee 107
6. ZusammenfasSUNG UNG FAzZit .......cccoiiuuiiiiimniiiiinniiniimiiiiemieniemierienmsessesssssssensssessensssssses 109
28 0 1V F=1 ¢ (=1 €753 (1ol (o T =) { - SRRt 112
7.1 Steckbrief Grund/ThomasmMUNLE.........cuuviiiiiiiiiiiiiiiieeeereeeeeee e 113
7.2 StECKDIEf HEINEISHEIG. .. ittt e s s e e e e e aaaas e e s e aaaes 114
4 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung Nordhalben

7.3 Steckbrief NOrdhalben .........eueiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 115
7.4 Steckbrief Nordhalben FOKUSZEDIET.........evviiiiiiiieeeeee e 116
L T V] 1 T T ¥ -3 N 117
8.1 ADDILAUNZSVEIZEICNNIS coeiiviieee e s e e e eeaa e e s e s eeeeaeaaaes 117
8.2 TabelENVEIZEICHNIS ... ettt e e ettt e e e e e e eeenaes 119
8.3 LiteratUrverzeiChnis .....coovueueee et e et e e e e e e et e s 120
8.4 ADKUIZUNZEN ettt e e ettt et e e e e e e e e eaaar e e s seeeaaassssasssseserensssnnnnnns 122
8.5 [N =] [ OO P O TPP PP PPPPPRPPPRRR 124

Energieagentur Nordbayern Seite | 5



Ausgangslage Kommunale Warmeplanung Nordhalben

1. Ausgangslage

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Bereitstellung von Wérme fur Gebdude und Industrie ist fur fast ein Drittel der deutschen CO,-
Emissionen verantwortlich. Nach den Griinden muss man nicht lange suchen: Dieser Sektor ist noch im-
mer ausgesprochen stark von fossilen Energietragern wie Erdgas oder Heizol abhangig, und ein echter
Fortschrittistin den letzten Jahren kaum zu erkennen. 2025 lag der Anteil Erneuerbarer Energie beim Hei-
zen erstbeirund 19 Prozent. Oder noch etwas drastischer formuliert: Von den rund 20 Millionen Heizungs-
anlagen in unseren Gebduden wurden 2022 noch fast 16 Millionen mit Ol oder Gas betrieben. Die Auf-
gabe, die vor uns liegt, ist riesig.

Abbildung 1: Kaum Fortschritte bei Warme- und Verkehrswende in Deutschland

Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Wirme und Verkehr bis 2025

a 1

Strom Wirme Verkehr
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Quelle: Umweltbundesamt auf Basis Arbeltsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand:02/2026

Quelle: Umweltbundesamt / AGEE-Stat

Fir die Energiewende in Deutschland ist deshalb - neben der Dekarbonisierung des Verkehrs - der mog-
lichst vollstandige Umstieg auf Erneuerbare Energien im Warmesektor von entscheidender Bedeutung.
Klimaneutralitat bis 2045 bedeutet aber auch, dass die Zeit drangt. Wer heute eine neue Heizung einbaut,
trifft eine langfristige Investitionsentscheidung und bindet sich flir 20-30 Jahre an eine bestimmte Tech-
nologie. Wenn man davon ausgeht, dass die meisten Anlagen bis 2045 noch genau einmal erneuert wer-
den, bleibt nicht mehr viel Spielraum flir falsche Entscheidungen: Der ndchste Schuss muss sitzen.

Der Bund tut also gut daran, den dringend notwendigen Umstieg auf erneuerbares Heizen durch konkrete
Hilfestellungen und klare Vorgaben zu flankieren.

1.2 Kommunale Warmeplanung

Ein zentrales strategisches Instrument hierfur ist die Kommunale Warmeplanung, die seit Januar 2024 flr
alle Kommunen in Deutschland per Bundesgesetz verpflichtend eingefihrt wurde. Ziel ist es, die Warme-
versorgung in unseren Stadten und Gemeinden bis spatestens 2045 klimaneutral zu gestalten. Kommu-
nen sollen mit der Warmeplanung eine eigene strategische Grundlage fur die Transformation des Warme-
sektors erarbeiten und diese Strategie in den nachsten zwei Jahrzehnten zielstrebig umsetzen.
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Damit delegiert der Bund eine neue Aufgabe an die kommunale Ebene - flr die Warmeversorgung war man
bislang nicht ausdrucklich zustandig. Besonders bei den kleineren Gemeinden hielt sich die Freude tiber
diese Entscheidung zunachst in engen Grenzen. Ehrlicherweise muss man aber feststellen, dass die
meisten Fragen, die im Zuge der Warmeplanung verhandelt werden missen, nur auf kommunaler Ebene
geklart werden konnen. Immerhin tragt der Bund durch den Ausgleich der entstehenden Kosten dem Kon-
nexitatsprinzip Rechnung und belastet die Kommunen nicht noch finanziell, was durchaus bemerkens-
wertist.

Mit der Warmeplanung wird nun erstmals ein strukturierter Prozess fur einen Teilbereich der Energie-
wende eingeflhrt. Er berlicksichtigt die lokalen Gegebenheiten und zeigt auf, welche Versorgungsoptio-
nen (wie Nah- oder Fernwarme, Warmepumpen, Biomasse oder die Nutzung von Abwarme) in einem Orts-
teil oder StraBenzug sinnvoll und wirtschaftlich umsetzbar sind. GleichermaBen definiert er Zielszenarien
und dafur erforderliche MaBnahmen.

Die Bundesregierung verfolgt mit der Warmeplanung mehrere Kernziele: Zum einen soll Planungssicher-
heit flr Burgerinnen und Blrger sowie fur Unternehmen geschaffen werden, damit Investitionen in
Heizsysteme auf einer verldsslichen Grundlage erfolgen konnen. Zum anderen soll die Warmeplanung
den Ausbau erneuerbarer Energien und die Dekarbonisierung insgesamt beschleunigen. Dartiber hinaus
tragt die Warmeplanung zur Resilienz und Unabhangigkeit unserer Energieversorgung bei, indem sie lo-
kale Potenziale wie Solarthermie, Geothermie oder industrielle Abwarme aufzeigt, aber auch Strom aus
Wind und Sonne einbezieht, der immer éfter im Uberfluss zur Verfliigung steht.

Somit liefert die Warmeplanung die Datengrundlage fur kommunale Entscheidungen und ermdglicht eine
koordinierte Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen. Werden die MaBnahmen umgesetzt, sind sie der
Schlussel flr eine sozialvertragliche, bezahlbare und nachhaltige Warmewende in Deutschland.

1.3 Die Rolle der Kommunen

Kommunen stehen beim Klimaschutz in besonderer Verantwortung. Von allen staatlichen Institutionen
haben sie den unmittelbarsten Kontakt zu den Burgerinnen und Burgern. So sind sie bei der Umsetzung
der Energiewende stets Vorbild - ob sie wollen oder nicht. Zahlreiche Stadte und Gemeinden nutzen ihre
Gestaltungsmoglichkeiten in diesem Bereich aktiv und beweisen dadurch auch strategischen Weitblick.
Klimaschutz istimmer auch eine Investition in die Zukunftsfahigkeit einer Region.

Uberall, wo Biirgerenergieprojekte vorangetrieben und die Abhédngigkeiten von fossilen Energieimporten
reduziert werden, wo der Umstieg auf Erneuerbare forciert wird und wo es gelingt, Wertschépfung in der
Region zu halten, entstehen auch neue finanzielle Spielrdume. Deshalb kann man oft schon heute Unter-
schiede erkennen zwischen Regionen, die sich dabei besondere Miihe gegeben haben, und denen, die
ihre Hande eherin den SchoB gelegt haben. Diese Kluft wird sich in den nachsten Jahren vergréBern, umso
angespannter die allgemeine Haushaltslage der Kommunen werden wird.

In diesem Kontext stellt die kommunale Warmeplanung ein effektives Werkzeug dar, um fossile Abhan-
gigkeiten zu Giberwinden und heimische Energietrager endlich flichendeckend im Warmesektor zu etab-
lieren. Doch gerade kleinere Gemeinden trauen sich aus nachvollziehbaren Grunden oft nicht zu, bei-
spielsweise ein Warmenetz eigenstandig zu planen, zu bauen und zu betreiben.

Wichtig ist daher: Die Warmeplanung verpflichtet die Kommune nicht zu irgendwelchen MaBnahmen. Als
strategisches Planungsinstrument soll sie Stadte und Gemeinden befahigen, wirtschaftlich sinnvolle Vor-
haben zu identifizieren, sie entweder selbst umzusetzen oder die Umsetzung durch Dritte politisch zu
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unterstiitzen, die relevanten Partner zusammenzubringen und die Biirgerinnen und Biirger beim Ubergang
zu erneuerbaren Heizsystemen beratend zu begleiten.

Die hiervorliegende Warmeplanung skizziert eine realistische Route zur Klimaneutralitat im Warmesektor
bis zum Jahr 2045 - sei es durch zentrale Losungen wie Warmenetze oder individuelle Ansatze wie War-
mepumpen, Solarthermie oder Biomasse. Letztlich kann dieses Konzept jedoch nur so gut sein wie seine
praktische Realisierung. Es kommt also darauf an, den notwendigen Wandel hin zu erneuerbarem Heizen
so aktiv wie moglich zu begleiten.

1.4 Energie- und Warmewende in Nordhalben

Im Markt Nordhalben hat wie in den meisten Frankenwald-Gemeinden das Heizen mit Holz eine lange
Tradition. Der enge, Uber Jahrhunderte gewachsene Bezug zum Wald als Energie- und Rohstoff-Lieferant
zeigt sich noch heute in der Zahl der Biomasse-Kessel. Kurz nach der Jahrtausendwende begannen Uber-
legungen, den Ortskern mit einem Nahwarmenetz zu erschlieBen. Das Bioenergiedorf-Projekt der ,Ener-
gievision Frankenwald“ spielte hierbei eine zentrale Rolle. In den Jahren 2011-12 erfolgten Bau und Ein-
weihung. Das glaserne Heizhaus im Ortskern versorgte zur Inbetriebnahme 43 Anschlussnehmer Gber
eine 1.670 m lange Warmetrasse mit Warme aus Holzhackschnitzeln.

Gemeinsam mit der Hochschule Hof wurden 2021 umfangreiche MaBnahmen zur Digitalisierung der
Ubergabestationen umgesetzt und allgemein die Datenlage fiir einen effizienteren Betrieb verbessert.
Probleme verursacht der zunehmende Leerstand im Ortskern, der auch bestehende Nahwarmean-
schlusse betrifft. Dies schafft aus energetischer Sicht zwar Méglichkeiten zur Ergdnzung weiterer An-
schlisse und Nachverdichtung. Aufgrund der engen Platzverhaltnisse in der Heizzentrale ist eine umfas-
sende Erweiterung des Netzgebiets aber eher nicht méglich. Im Rahmen dieser Untersuchung geht es also
vor allem darum, durch Hinzunahme weiterer Warmeerzeuger das begrenzte Erweiterungspotenzial der
Nahwarmeversorgung so weit wie moglich auszureizen.

Im Stromsektor hat Nordhalben den prinzipiellen Vorteil, dass das Ortsnetz bislang genossenschaftlich
betrieben wurde und man damit eigentlich mehr Handlungsmaglichkeiten fir die Umsetzung der Energie-
wende vor Ort hatte. Allerdings konnte dieser Trumpf wie bei vielen kleinen und sehr kleinen Netzbetrei-
bern kaum ausgespielt werden, da mangelnde Personalausstattung und jahrzehntelanger Investitions-
stau eine Uberalterte Infrastruktur hinterlassen haben, die den aktuellen Anforderungen kaum Genlige
leisten kann. Eine Ubernahme des Netzbetriebs durch das Bayernwerk ist bereits vereinbart.

Am sudostlichen Ortsrand entstand 2023 auf Betreiben einer ortlichen Genossenschaftsbank eine PV-
Freiflachenanlage als ,,Burgersolarpark®, auf 5 Hektar Flache werden nun jahrlich rund 4 Millionen Kilo-
wattstunden Strom erzeugt. Die eigentlich naheliegende Verwendung eines Teils der Stromproduktion
auch im Heizhaus scheitert jedoch bislang an regulatorischen Hurden, eine Direktleitung von der Anlage
zur Heizzentrale ist aufgrund der Distanz kaum wirtschaftlich.

In jungster Zeit siedelte sich ein kunststoffverarbeitender Betrieb am nérdlichen Ortsrand an. Potenziell
konnte hier durch Abwarmenutzung eine weitere gemeinschaftliche Warmeversorgung aufgebaut oder
moglicherweise sogar der Liickenschluss zum bestehenden Netz angestrebt werden. Aufgrund der unkla-
ren wirtschaftlichen Lage konnte dieser Ansatz jedoch nicht weiter vertieft werden.

Trotz mehrerer Warmenetz-Optionen wird es fur den Gberwiegenden Teil der Privathaushalte und Betriebe
im Markt Nordhalben um dezentrale Einzelldsungen gehen mussen. Auch hier steht eine Reihe von Még-
lichkeiten zur Verfligung. Die vorliegende Warmeplanung zeigt einen gangbaren Weg auf, wie
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klimaneutrales Heizen bis 2045 erreicht werden kann - egal ob mit zentralen Angeboten wie Warmenet-
zen, oder durch Einzellésungen wie Warmepumpentechnik, Solar und Biomasse.

Am Ende ist eine Warmeplanung jedoch nur ein strategisches Instrument ohne unmittelbare konkrete Wir-
kung. Entscheidend ist deshalb die nachfolgende Umsetzung. Es kommt nun darauf an, vom Reden und
Planen ins Handeln zu kommen. Die kommenden zwei Jahrzehnte sind hierfur entscheidend. In den meis-
ten Gebauden wird in diesem Zeitraum noch genau ein Mal die Heizungsanlage erneuert werden massen.
Hier sollte sichergestellt sein, dass die Burgerinnen und Biirger alle relevanten Informationen haben, um
an dieser Stelle die richtige Entscheidung fir ein neues Heizsystem zu treffen.

Nicht unterschétzt werden sollte deshalb der Beratungsbedarf. Da der Umstieg auf eine andere Techno-
logie nicht trivial ist und immer eine ganzheitliche Betrachtung erfordert, besteht die Notwendigkeit fur
fachkundige neutrale Begleitung im Grunde, bis diese Transformation abgeschlossen ist.
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2. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet eine zentrale Grundlage fur die energetische Bewertung des Untersuchungs-
gebiets. Sie beschreibt zum einen die Methodik zur Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Dabei
werden die relevanten Energieverbrauche bzw. Bedarfe der Bereiche Strom und Warme systematisch er-
fasst, bilanziert und hinsichtlich ihrer Emissionen bewertet. Ziel ist es, den aktuellen energetischen Ist-
Zustand sowie die daraus resultierenden THG-Emissionen transparent darzustellen.

Zum anderen umfasst die Analyse die detaillierte Erhebung des gebaudescharfen Warmebedarfs. Hierbei
werden fur jedes Gebaude im Untersuchungsgebiet spezifische Daten wie Gebaudetyp, Baujahr, Nutzung
und GroBe erhoben. Auf dieser Grundlage wird der jahrliche Warmebedarf berechnet und anschlieBend
in einer raumlichen Darstellung visualisiert.

Aus diesen Einzelwerten wird schlieBlich die flichenbezogene Warmebedarfsdichte abgeleitet. Diese
Kennzahl gibt an, wie hoch der Warmebedarf pro Hektar Flache in bestimmten Gebieten ist. Sie dient als
wichtige Entscheidungsgrundlage fir die Identifikation von Potenzialgebieten flir Warmenetze oder an-
dere effiziente Warmeversorgungslosungen.
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2.1 Rahmendaten

2.1.1 Beschreibung des Gebiets

Die Marktgemeinde Nordhalben liegt im Nordosten des Landkreises Kronach unmittelbar an der Landes-
grenze zu Thiringen. Das Gemeindegebiet liegt vollstandig im Naturpark Frankenwald und umfasst durch
die erst kiirzlich erfolgte Eingemeindung des ehemals gemeindefreien Langenbacher Forsts nun rund
3.500 Hektar. In den zwolf Gemeindeteilen leben rund 1.500 Menschen, die meisten davon im Hauptort
Nordhalben und im Ortsteil Heinersberg. Alle anderen Gemeindeteile sind Weiler oder Eindden.

Die Landschaft wird bestimmt von ihren waldreichen Hohen (bis 670 m) und den fur den Frankenwald
typischen, tief eingeschnittenen Talern. Markantester Punkt im Ortsgebiet ist die ,,Kédeltalsperre® im Su-
den. Die Trinkwassertalsperre Mauthaus, wie sie offiziell heiBt, wurde in den 70er Jahren zur Sicherstel-
lung der Trinkwasserversorgung in Oberfranken aufgestaut und ist heute auch ein beliebtes Ausflugsziel.

Abbildung 2: Ubersichtskarte Gemeindegebiet Nordhalben
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Quelle: OpenStreetMap Contributors

Von Suaden nach Norden durchqueren die StaatsstraBen 2707/2198 und 2207 das Gemeindegebiet. Die
eingezeichnete Bahnlinie dient nur einem Museumsbetrieb und endet am Bahnhof Steinwiesen.
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Die verkehrstechnische Anbindung ist insgesamt ungunstig, die nachstgelegenen BundesstraBen sind in
einiger Entfernung die B173 Kronach-Hof und die B85 Kronach-Ludwigsstadt. Der ndchstgelegene Auto-
bahnanschluss ist die Anschlussstelle Naila/Selbitz an der A9 Munchen-Berlin.

2.1.2 Klimatische Bedingungen

Das Klima in Nordhalben lasst sich als gemaBigtes, humides Mittelgebirgsklima beschreiben. Die Som-
mer sind maBig warm, die Winter sind ausgepragt und aufgrund der Hohenlage verhaltnismaBig kalt, drei
Monate lang liegt die Durchschnittstemperatur unter 0°C. Die Niederschlage (insgesamt rd. 940 mm/a)
verteilen sich recht gleichmaBig tiber das Jahr, niederschlagsreichster Monatist der Juli. Es gibt keine aus-
gepragten Trockenmonate, wenngleich in den letzten Jahren die ohnehin bereits niederschlagsarmeren
Frihjahrsmonate noch etwas trockener ausfielen, was die Vegetation besonders beeinflusste.

Abbildung 3: Klimadiagramm Nordhalben
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Quelle: climate-data.org, Daten: 1991-2021 ECMWF / Copernicus Climate Change Service

Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 7,8 °C. Im Hochsommer liegen die Durchschnittswerte bei etwa 16—
17 °C, kaltester Monat ist der Januar mit durchschnittlich -1,6 °C.
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Tabelle 1: Klimatabelle Nordhalben

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz

Temp @ (°C) -1.6 -1.0 2.6 7.6 12.0 153 172 169 129 8.4 3.5 -0.0

Min. @ (°C) -4.1 -40 -11 3.0 7.5 109 128 127 9.2 5.4 14 -2.0

Max. @ (°C) 0.8 2.2 6.5 121 @ 16.2 ... 16.7 117 59 2.0

Nieder- 66 74 62 78 8 | 97 |8 75 69 78 o1
schlag (mm)
Regentage - 9 10 9 10 10 . 10 9 9 10 .
Somnenstun- 55 35 50 77 | 87 98 99 91 | 62 41 26 21
den (h/d)

Quelle: climate-data.org, Daten: 1991-2021 ECMWEF / Copernicus Climate Change Service (Sonnenstunden: 1999-2019)
Wie im gesamten nordbayerischen Raum ist aber auch in Nordhalben eine Zunahme von Hitzetagen (Tmax>
30 °C) zu beobachten.

Wie stark sich der Trend zur Erderhitzung in den letzten Jahren noch beschleunigt hat, zeigen sehr an-
schaulich die ,,Climate Stripes“, eine Visualisierung der Temperaturabweichungen vom langjahrigen Mit-
tel. Die Erderwarmung durch den vom Menschen verursachten Klimawandel wirkt sich insbesondere seit
den 2000er Jahren in Bayern immer starker aus. 2024 lag die Abweichung bereits bei +2,5 Grad.

Abbildung 4: Climate Stripes fiir Bayern (1881-2024)
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Diese Entwicklung zeigt eindrucksvoll, wie notwendig ein sofortiges Gegensteuern ist. Wichtigste MaB-
nahme im Kampf gegen eine Erdiberhitzungist eine moglichst schnelle und umfassende Reduzierung der
Treibhausgas-Emissionen.
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2.1.3 Flachennutzung

Mehr als drei Viertel der insgesamt 3.464 ha im Gemeindegebiet von Nordhalben sind Waldflachen, das
ist ein ausgesprochen hoher Wert. Landwirtschaftsflachen kommen nur auf etwa 15 %. Verkehrs- und
Siedlungsfldchen haben insgesamt einen Anteil von unter 6 %.

Abbildung 5: Flaichennutzung Gemeindegebiet

Gemeinde Nordhalben: Flachenaufteilung 2026
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Statistik Kommunal (Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung)

Hauptursache flr den hohen Waldanteil ist die erst kirzlich erfolgte Eingemeindung des ehemals ge-
meindefreien Gebiets ,Langenbacher Forst“ an der 6stlichen Gemeindegrenze Richtung Geroldsgrin.

Folgende Abbildung zeigt die Flachennutzung im Gemeindegebiet:
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Abbildung 6: Karte Flichennutzung
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Basis-Landschaftsmodell, Bay. Vermessungsverwaltung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

2.1.4 Demographie und demographische Entwicklung

Zum 31.12.2023 hatte die Gemeinde Nordhalben 1.551 Einwohner. Die Bevolkerungsdichte betragt durch
die jungste Eingemeindung nur noch ca. 44 Einwohner pro Quadratkilometer und liegt somit deutlich un-
ter dem bereits niedrigen Durchschnitt des Landkreises Kronach mit 99 EW/km? und dem bayerischen
Mittel von 190 EW/km?.

Abbildung 7: Bevolkerungsentwicklung
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2.500

2.000

1.500

1.000

500

Quelle: Eigene Darstellung auf der Grundlage von Statistik Kommunal (Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung)
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Seit 1987 ist die Einwohnerzahl in Nordhalben deutlich rucklaufig (-34%). Der Markt ist damit eines der
exponiertesten Beispiele fur die negative demographische Entwicklung in Nordost-Oberfranken. Nach ei-
ner kurzen Stabilisierung Mitte der 2010er Jahre (vermutlich durch den Zuzug Geflichteter) nimmt der Be-
volkerungsschwund inzwischen wieder zu. Fiir 2035 prognostiziert das Statistische Landesamt eine wei-
tere Abnahme auf 1.400 Einwohner.

Im Jahr 2023 waren in Nordhalben 664 sozialversicherungspflichtig beschaftigte Arbeitnehmer gemeldet.
Im Ort werden noch 203 Arbeitsplatze angeboten, davon 77 im produzierenden Gewerbe.

2.1.5 Energieinfrastruktur

Die folgende Abbildung zeigt die erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen sowie das bestehende Warme-
netzim Ortsteil Nordhalben. Aus Datenschutzgriinden werden von den mehr als 300 PV-Dachanlagen nur
jene mit einer Leistung groBer 30 kWp standortgenau dargestellt. Das einzige Wasserkraftwerk befindet
sich im Ablauf der Kddeltalsperre, es hat mit 420 kW eine - zumindest fur die Region - beachtliche GroBe.
Eine detaillierte Beschreibung der Anlagen findet sich im Abschnitt ,,Anlagen zur regenerativen Stromer-
zeugung®.

Abbildung 8: Karte Energieinfrastruktur
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Datenerhebung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Die Abbildung zeigt zudem das vorhandene Warmenetz im Ortskern, welches mit zwei Hackschnitzelkes-
seln (770 kW) betrieben wird. Auf dem Gemeindegebiet gibt es keine Abwasserkanale (> DN800), die
eventuell fiir eine Abwarmenutzung aus Abwasser in Betracht kommen kénnten. In Nordhalben lassen die
Uberschaubaren Querschnitte und die vermutlich sehr geringen Abflussmengen eine energetische Nut-
zung eher nicht zu.
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2.1.6 Kommunaler Energieverbrauch

Die folgenden Abbildungen zeigen den Energieverbrauch der Marktgemeinde Nordhalben (2022-24 fur
Strom und Warme) in ihren eigenen Liegenschaften und Anlagen.

Abbildung 9: Kommunaler Stromverbrauch
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Gemeinde Nordhalben

Im Dreijahresmittel lag der gesamte kommunale Stromverbrauch in Nordhalben bei rund 150 MWh pro
Jahr. Den groBten Anteil daran hatte mit 71,4 % der Allgemeinstrom der kommunalen Gebaude, gefolgt
von der StraBenbeleuchtung mit einem Anteil von 17,7 %. Als weiterer Verbrauchsbereich wurden Pump-
werke mit einem Anteil von 10,9% angegeben. Zwischen den Jahren 2022 und 2024 ist der Stromver-
brauch um etwa 10 % gesunken.

Abbildung 10: Kommunaler Warmeverbrauch
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Gemeinde Nordhalben
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Der kommunale Warmeverbrauch in Nordhalben betragt im Dreijahresmittel rund 670 MWh/a. Den groB-
ten Anteil an der Warmeerzeugung im Jahr 2024 hat mit Gber 44 % die erneuerbare Nahwarme, was die
zentrale Rolle nachhaltiger Energiequellen im kommunalen Bereich unterstreicht. An zweiter Stelle folgen
Holzpellets mit einem Anteilvon 36 %. Der Heiz6l-Anteil konnte mittlerweile auf 16 % zurlckgedrangt wer-
den. Flissiggas spielt nur noch eine untergeordnete Rolle. Der starke Riickgang beim Heizol ist vor allem
darauf zurtckzufiihren, dass die Warmeversorgung der Nordwaldhalle weitgehend auf Holzpellets umge-
stellt wurde.

2.2 Energiebilanz Strom

Die Energiebilanz im Bereich Strom gibt Aufschluss dartber, wie viel elektrische Energie innerhalb des
gesamten Gemeindegebiets in Nordhalben verbraucht und wie viel lokal bereits aus Erneuerbaren Ener-
gien erzeugt wird. Der Stromverbrauch umfasst alle elektrischen Energieverbrauche von Haushalten, Ge-
werbe, Industrie und 6ffentlichen Einrichtungen. Parallel dazu spielt die Stromerzeugung durch erneuer-
bare Energien eine immer wichtigere Rolle. Ziel ist es, moglichst viel des lokalen Strombedarfs durch
nachhaltige Quellen vor Ort zu decken. Eine ausgeglichene oder sogar positive Energiebilanz - bei der
mehr Strom erzeugt als verbraucht wird — starkt die regionale Energieautarkie und tragt aktiv zum Klima-
schutz bei. AuBerdem werden die Sektoren Strom und Warme in Zukunft immer starker gekoppelt, da vor
allem durch den Einsatz von Warmepumpen Strom fur die Warmebereitstellung genutzt wird.

2.2.1 Stromverbrauch

Durch die Elektrizitatsgenossenschaft Nordhalben und Umgebung eG wurden die Verbrauchsdaten der
Jahre 2021 bis 2023 zur Verfugung gestellt. Die Zahlen fur den Gesamtverbrauch beziehen sich auf den
Netzabsatz im gesamten Gemeindegebiet. Eine Aufteilung nach Sektoren konnte die Elektrizitatsgenos-
senschaft jedoch nur fir eigene Vertragskunden vornehmen. Die Differenz zum Gesamtabsatz wurde
nach Gesprachen mit dem Netzbetreiber ausschlieBlich privaten Haushalten inklusive Strom flir Warme-
pumpen und Nachtspeicherdfen zugeordnet. AuBerdem konnte aus den Daten der Gemeinde Nordhalben
der Stromverbrauch fur die StraBenbeleuchtung extrahiert werden.

Im Netzgebiet befinden sich lediglich vier angemeldete Warmepumpen sowie zwolf Nachtspeicherofen.
Mit diesen Daten konnte der Warmestromverbrauch lediglich geschatzt werden. Es wurde eine Warme-
bedarf pro Objekt von 30.000 kWh pro Jahr und einer Jahresarbeitszahl von 4 angenommen.

Abbildung 11: Stromverbrauch 2021-2023

Gemeinde Nordhalben: Stromverbrauch (MWh)
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Quelle: Eigene Darstellung (Daten: EG Nordhalben und Umgebung eG)

18 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung Nordhalben Bestandsanalyse

Insgesamt ist der Stromverbrauch im Gemeindegebiet zwischen 2021 und 2023 um 9 % auf 2.980 MWh
gesunken. Noch 2011 hatte der Verbrauch sogar bei rund 9.600 MWh gelegen. Die damals ansassigen
energieintensiven Gewerbebetriebe sind jedoch langst Geschichte.

Vom gesamten Stromverbrauch entfallen aktuell ca. 76 % auf private Haushalte, die damit den groBten
Anteil ausmachen. Das Gewerbe folgt mit 20 %, wahrend der kommunale Stromverbrauch bei 4 % liegt.

Abbildung 12: Stromverbrauch nach Sektoren 2023

Gemeinde Nordhalben: Stromverbrauch nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung (Daten: EG Norhalben)

2.2.2 Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien (EE)

In Nordhalben wird Strom aus Erneuerbaren Energien bislang durch Photovoltaikanlagen und ein Wasser-
kraftwerk erzeugt (siehe auch: ,,Energieinfrastruktur®). Die jahrliche Stromerzeugung wurde durch den
Netzbetreiber 2024 auf insgesamt rund 290.000 kWh beziffert. Dieser Wert kann jedoch nicht der tatsach-
lichen Stromerzeugung entsprechen, da allein die PV-Dachanlagen tber eine Gesamtleistung von rund 1
MW verfugen. Hinzu kommt eine PV-Freifldche mit fast 4 MW. Und aus der Wasserkraftanlage der Kédel-
talsperre werden ublicherweise 1,0-1,5 GWh pro Jahr erzeugt. Die tatsachliche Erzeugung aus EE misste
also bei rund 6 GWh/a liegen. Der Fehler in den Daten konnte nicht abschlieBend geklart werden.

2.2.2.1 Photovoltaik

Anlagenanzahl und installierte Leistung sind in den letzten Jahren stark angestiegen. Im Bilanzjahr 2024
sind 126 PV-Dachanlagen mit einer Leistung von 974 kWp installiert. Eine grobe Abschatzung der erzeug-
ten Energie kann mit dem spezifischen Ertrag (kWh/kWp) erfolgen. Unter Berlicksichtigung verschiedener
Ausrichtungen wird hier mit einem Wert von 950 kWh/kWp gerechnet, was zu einer Erzeugung von grob
925 MWh pro Jahr flihrt. Dieser Wert stellt die gesamte produzierte Energie dar und gibt keine Auskunft
dartber, wie viel Strom vom Anlagenbetreiber selbst verbraucht beziehungsweise wieviel Reststrom ins
offentliche Netz eingespeist wird. Rechnet man mit einer durchschnittlichen Eigenverbrauchsquote von
30%, so werden ca. 647,5 MWh pro Jahr von Aufdach-PV-Anlagen ins 6ffentliche Netz eingespeist.
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Abbildung 13: Dachflichen-PV 2021-2024
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Quelle: Eigene Darstellung (Daten: EG Nordhalben)

Zudem ist seit Marz 2024 eine Freiflachenanlage mit 3.920 kWp Leistung in Betrieb. Hier wird die gesamte
Energie ins Netz eingespeist. Erzeugungsdaten liegen noch nichtvor. Aufgrund der optimalen Ausrichtung
kann hier aber von einem Ertrag von rund 4.116 MWh/a (bei 1.050 kWh/kWp) ausgegangen werden.

2.2.2.2 Wasserkraft

Am Staudamm der Trinkwassertalsperre sind seit dem Jahr 1973 drei Francis-Turbinen mit einer Gesamt-
leistung von 420 kW in Betrieb. Es ist mit einer mittleren jahrlichen Energieerzeugung von rund 1,1 GWh
zurechnen®. Aktuelle Daten konnten auch hier nicht eingeholt werden. Zudem waren zum Zeitpunkt dieser
Untersuchung Bauarbeiten am Damm des Stausees erforderlich.

2.2.3 Gegenuberstellung Stromverbrauch und -erzeugung

Das bestehende Stromerzeugungspotenzial aus regenerativen Energien betragt in Nordhalben derzeit
jahrlich rund 6.100 MWh. Damit wird bereits etwa doppelt so viel erzeugt, wie insgesamt benotigt wird.
Diese Betrachtung ist naturlich nur eine Momentaufnahme. Durch den zu erwartenden starken Anstieg
beim Stromverbrauch durch die Elektrifizierung der Sektoren Warme und Verkehr wird ein weiterer Aus-
bau der Erzeugungskapazitaten in jedem Fall erforderlich sein.

! https://www.landeskraftwerke.bayern/mauthaus.htm
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Abbildung 14: Stromverbrauch 2021 - 2023 und erneuerbare Stromerzeugung
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (Datengrundlage: EG Nordhalben, Energieatlas Bayern)

Rund 82 % der erneuerbaren Stromerzeugung entfallen auf Photovoltaikanlagen, deren Ausbau kontinu-

ierlich zunimmt, wahrend eine Wasserkraftanlage einen Anteil von 18 % leistet.

Abbildung 15: Anteile erneuerbare Stromerzeugung

Markt Nordhalben: Anteile Regenerative Stromerzeugung
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (Datengrundlage: Energieatlas Bayern)
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2.3 Energiebilanz Warme

Der Warmebedarf fur das gesamte Gemeindegebiet wird anhand der digitalen Flurkarte (DFK) zur Bestim-
mung der Gebaudenutzung sowie dem 3D-Gebaudemodell (LoD 2) zur Berechnung der Nutz- bzw. Wohn-
fldchen mittels spezifischer Kennwerte ermittelt. Die Ergebnisse werden mit den Daten fir den Wohnge-
baudebestand und den Kehrbuchdaten des Bayerischen Landesamtes flir Statistik abgeglichen.

Im Gegensatz zum Warmeverbrauch ist der Warmebedarf keine gemessene, sondern eine berechnete
GroBe, welche unabhéngig von der aktuellen Nutzung des Geb&udes ist?. Mit dem spezifischen Warme-
bedarf (kWh/m?a) und der beheizten Nutz- bzw. Wohnflache des Gebaudes lasst sich der absolute War-
mebedarf der Gebaude berechnen. Die Zuordnung des je nach Baualter unterschiedlich hohen spezifi-
schen Warmebedarfs erfolgt durch Auswertung von Bebauungsplanen, Baudenkmalern und Daten des
Zensus 2022. Letzterer beinhaltet die Baualtersklasse von Wohngebauden in einem Raster von 100 m Sei-
tenlange.

Der berechnete Warmebedarf spielt innerhalb der Warmeplanung eine wichtige Rolle und dient zur Erstel-
lung des gebaudescharfen Warmekatasters und darauf aufbauend als Grundlage fur die strategische Pla-
nung und die Herleitung von MaBnahmen und Versorgungsoptionen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Berechnung auf statistischen Daten beruht. Daher ist mit entspre-
chenden Ungenauigkeiten bei der gebaudescharfen Zuweisung zu rechnen. Insbesondere die Identifika-
tion von Gewerbe- und Industriegebduden stellt die automatisierte Datenverarbeitung vor groBe Heraus-
forderungen. Auch bei der Berechnung eines Gesamtwarmebedarfs aus den Kehrbuchdaten kann
lediglich auf Leistungsklassen von Heizkesseln und deren Anzahl zuriickgegriffen werden. Daher muss
auch hier extrapoliert werden.

2.3.1 Gebaudebestand

Unter Berlicksichtigung aller direkten und indirekten Emissionen sind Gebaude (Wohn- und Nichtwohn-
gebaude) derzeit fur bis zu 30 % der Treibhausgasemissionen (THG) in Deutschland verantwortlich. Das
Bundes-Klimaschutzgesetz® fordert bis 2045 einen nahezu klimaneutralen Gebdudebestand. Dieses Ziel
ist nur durch eine Kombination aus energetischer Sanierung der Gebaudehiille und gleichzeitigem Um-
stieg auf eine klimaneutrale Warmeerzeugung zu erreichen.

Die Gebaudenutzung wird anhand der Angaben der digitalen Flurkarte (DFK) und dem 3D Gebaudemodell
ermittelt*. Fiir das Gemeindegebiet Nordhalben sind 35 % Wohngebaude, 11 % Gebaude fiir Wirtschaft
oder Gewerbe (auch Landwirtschaft) und 0,8 % 6ffentliche Gebaude angegeben. Die restlichen Gebaude
fallen unter ,sonstige“ Nutzung wie z.B. Garagen und unbeheizte Hallen oder Scheunen.

2 Der tatsachliche Warmeverbrauch hangt z.B. auch von der Anzahl der Bewohner pro Gebaude ab.
3Klimaschutzgesetz der Bundesregierung, 12.05.2021 und Klimaschutzprogramm 2030 zur Umsetzung des Klimaschutzgesetzes

4 AuBerdem werden Gebaudetypen aus OpenStreetMaps (OSM) integriert und mit eigenen Vor-Ort-Kenntnissen sowie Satellitenbildern abgegli-
chen.
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Abbildung 16: Karte Gebaudetypen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage DFK und LoD2-Gebaudemodell (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

2.3.1.1 Wohngebéaude

Fir den Wohngebaudebestand wird der Warmebedarf anhand statistischer Datengrundlagen ermittelt.
Folgende Abbildungen zeigen die Bautatigkeit in Abhangigkeit der Baualtersklassen im gesamten Gemein-
degebiet. Analog zur Bevolkerungsentwicklung (siehe Abbildung 7) war die Bautatigkeit in den letzten 50
Jahren eher gering. Die meisten Gebaude - und damit auch der GroBteil der Wohnflache - entstanden noch

vor der ersten Warmeschutzverordnung (WSVO 77).

Abbildung 17: Altersstruktur der Wohngebaude
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Statistik Kommunal, Bayerisches Landesamt fir Statistik
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Insgesamt gibt es im Gemeindegebiet 945 Wohneinheiten in 914 Wohngebauden. Gut 85 % des Wohnge-
baudebestandes sind ,Altbauten®, die bis 1977 errichtet wurden. Auch wenn ein groBer Teil dieser Ge-
baude bereits teilsaniert sein durfte, sind durch energieeffiziente SanierungsmaBnahmen erhebliche wei-
tere Einsparpotenziale zu realisieren. Dies trifft auch auf neuere Gebaude zu, die bis einschlieBlich zur 3.
WSVO errichtet wurden (ca. 8%).

Die gesamte Wohnflache belauft sich auf rund 100.000 m?, das entspricht je Einwohner einer Flache von
64,9 m>. Dieser Wert liegt weit (iber dem bayrischen Durchschnitt von 49 m? pro Einwohner und spiegelt
den relativ groBen Anteil an Leerstand (Bevolkerungsriickgang) in Nordhalben wider.

2.3.1.2 Spezifischer Warmebedarf

Die vorhandenen Baualtersklassen zeichnen sich durch groBe Unterschiede im spezifischen Warmebe-
darf fur Heizung und Warmwasser aus. Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der Werte flr den
Wohngebaudebestand nach Ausfuhrungsstandard.

Abbildung 18: Warmebedarf fiir Wohngebaude nach Ausfiihrungsstandard

Warmebedarf fiir Gebaude nach Ausfiihrungsstandard (kWh/m?Za) GEG
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung auf Grundlage Institut fir Wohnen und Umwelt IWU; Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung

Wahrend friihere Dammvorschriften allein die Verhinderung von Schaden durch Kondensatausfallin den
Bauteilen im Blickfeld hatten, sollte durch die Einfihrung der 1. WSVO im Jahr 1977 zum ersten Mal der
Endenergiebedarf der Gebaude spiirbar gesenkt werden. Unmittelbarer Ausléser waren die Olkrisen der
70er Jahre. Seitder 3. WSVOvon 1995 wird flir Neubauten der Jahres-Heizwarmebedarf auf ca. 100 kWh/a
je m*Wohnfliche begrenzt. In der Energie-Einsparverordnung (EnEV) von 2002 werden die Regelwerke fiir
die Qualitat der Gebaudehulle und der Effizienz der Anlagentechnik zusammengefasst. Die EnEV definiert
demzufolge einen einzuhaltenden Jahres-Primarenergiebedarf. Eine Novellierung der EnEV im Jahr 2009
und 2014 flhrte zu einer weiteren Verbesserung der Energiestandards im Gebaudebereich.

Seit November 2020 ersetzt das Gebdude-Energie-Gesetz (GEG) die EnEV. Hier kam es zu geringfligigen
Anderungen fiir den Neubau und die Sanierung. Mit der GEG-Novelle 2023 wurde eine weitere Verschar-
fung der Neubauanforderungen eingeftihrt. Die vieldiskutierte GEG-Novelle fur 2024 beinhaltet lediglich
Anderungen fiir die Gebaudebeheizung, die Anforderungen fiir die Gebaudehiille bleiben unverandert bei
ca. 45 KWh/m? fiir den Heizwarmebedarf.
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2.3.1.3 Heizwarme- und Endenergiebedarf

Folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs flir Warme und den Anstieg der Wohn-
flache seit 1990. Hierbei wird ein zurlickliegendes Sanierungsszenario fur den Wohngebaudebestand si-
muliert. Das heiBt, sukzessive durchgefiihrte Sanierungen alterer Gebaude wurden berlicksichtigt. Die
Sanierungsrate liegt derzeit bei jahrlich knapp einem Prozent.

Abbildung 19: Entwicklung Wohnfldche und Warmebedarf 1990-2024
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Durch die energetische Sanierung des Gebaudebestandes und die fortwahrende Verbesserung der Neu-
bauanforderungen sowie der Heiztechnik wird die notige Warme immer effizienter erzeugt. Trotz des leich-
ten Wohnflachenzuwachses ist daher der Warme-Energiebedarf im Wohngebaudesektor leicht ricklau-
fig. Zwischen 1990 und 2024 sank der Energiebedarf von 18.200 MWh um 19 % auf 14.700 MWh, dagegen
ist die Wohnflache im gleichen Zeitraum um 10 % gewachsen. Da auch die Erzeugungsverluste mit mo-
derneren Anlagen sinken, ist diese Entwicklung im Endenergiebedarf noch ausgepragter.

Es gilt zu beachten, dass hier der Warmebedarf aller Wohngebdude anhand ihrer Geometrie bzw. Wohn-
flache und des Baujahres betrachtet wird. Die tatsachliche Nutzung und somit auch die Bevdlkerungsent-
wicklung wird hier nicht berlcksichtigt.

2.3.2 Leitungsgebundener Warme-Energieverbrauch

In Nordhalben besteht kein Anschluss an ein Erdgasnetz.

Seit 2012 wird das Ortszentrum Uber ein Nahwarmenetz der ,Bioenergie Nordhalben eG* versorgt, das
von einer Heizzentrale nahe der Grundschule gespeist wird.

2.3.2.1 Nahwarmeverbrauch

In den drei betrachteten Jahren ist der Warmeverbrauch um 6,5 % gesunken - trotz gleichbleibender An-
zahlan Warmeabnehmern. Dies lasst sich hauptsachlich auf vermehrte Leerstdnde oder Nutzungsande-
rungen von angeschlossenen Wohngebauden zurtckfihren.
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Abbildung 20: Nahwarmeabsatz Warmenetz 2022-2024
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bio-Energie Nordhalben

Die Warmebereitstellung erfolgt vollstandig aus regionalen Hackschnitzeln. Bei einer jahrlichen Warme-
abnahme von 1.285 MWh (2024) und einer Warmenetzlange von rund 1.665 Metern ergibt sich eine War-
mebelegungsdichte von 796 kWh pro laufendem Meter.

Diese Kennzahl deutet darauf hin, dass im Netzgebiet Potenzial fur eine Nachverdichtung bestehen
kénnte. Dies konnte auch der sinkenden Effizienz im Netz aufgrund des sinkenden Absatzes entgegenwir-
ken. Der Frage ob eine Entwicklung des Netzes technisch sinnvollist, wird in Abschnitt 4.2 nachgegangen.

2.3.3 Anlagen zur dezentralen Warmeerzeugung

Die dezentralen Warmeerzeugungsanlagen wurden anhand der Kehrbuchdaten, der geférderten Solar-
thermieanlagen und des Warmestroms ermittelt.

2.3.3.1 Kehrbuchdaten

Fur das Jahr 2023 wurden die Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger durch das Bayerische Landesamt fur
Statistik zur Verfligung gestellt. Sie geben Aufschluss Uber alle Heizungsanlagen, die Warme durch Ver-
brennungsprozesse erzeugen.

Bei den meisten Feuerstatten (466) handelt es sich um Heizblanlagen, sie nehmen damit einen Anteil von
70 % ein. Es folgen 157 Biomasseheizkessel (23 %). Flissiggasanlagen spielen mit 48 Anlagen (7 %) eine
eher untergeordnete Rolle. Zusatzlich werden noch 642 Einzelraumfeuerstatten, welche Uberwiegend mit
Scheitholz betrieben werden, gemeldet.
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Abbildung 21: Anzahl Feuerstatten 2023
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerisches Landesamt fiir Statistik

Folgende Abbildung zeigt die Anteile bezogen auf die Summe der Heizleistung der Feuerstatten. Hier ha-
ben die Biomasseanlagen mit 26 % einen etwas hoheren Anteil im Verhaltnis zu den Heiz6l- und Flissig-

gasanlagen.

Abbildung 22: Leistung (kW) Feuerstatten 2022
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerisches Landesamt fiir Statistik
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2.3.3.2 Biomasse (Holz)

Bei den Biomasseanlagen kommen Scheitholz- und Pelletkessel zum Einsatz. Hackschnitzelkessel sind
in den Kehrbuchdaten nicht vermerkt. Allerdings ist bekannt, dass mindestens zwei Hackschnitzelanla-
gen das Warmenetz speisen.

Abbildung 23: Leistung (kW) Biomassekessel 2023

Markt Nordhalben: Leistung (kW) Biomasseanlagen
2023
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerisches Landesamt fiir Statistik

In Nordhalben stellen Scheitholzkessel mit einer Gesamtleistung von 3.200 kW und einem Anteilvon 63 %
die dominierende Technologie unter den Biomasseanlagen dar. An zweiter Stelle folgen Pelletkessel mit
einer installierten Leistung von 1.400 kW. Die beiden bekannten Hackschnitzelkessel sind nicht in den
Kehrbuchdaten enthalten. Im Heizwerk sind 770 kW installiert, die das Warmenetz versorgen.
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2.3.3.3 Solarthermie

Solarthermische Anlagen erzeugen Warme zur Warmwassererwarmung und/oder Heizungsunterstuit-
zung. Zur Datenerhebung kann hier auf den Solaratlas zurickgegriffen werden, der die geforderten Solar-
thermieanlagen bis 40 m? Kollektorfldche abbildet.

Abbildung 24: Solarthermieanlagen im Bestand
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Solaratlas

Im Jahr 2023 waren im Gemeindegebiet Nordhalben 60 geforderte Solarthermieanlagen mit rund 615 m?

Kollektorflache installiert, die in etwa 246 MWh Warme erzeugen. Die durchschnittliche AnlagengréBe
liegt bei 10,3 m? Kollektorflache.

2.3.3.4 Warmepumpen

Eine Warmepumpe erzeugt durch den Einsatz von Strom thermische Energie. Diese stammt aus einem
Reservoir mit niedrigerer Temperatur (Umgebungswarme) welches auf ein hoheres Temperaturniveau
(Raumwarme) gebracht wird. Mit Warmepumpen kann im Sommer auch gekihlt werden.

Fur Warmepumpen gibt es drei wesentliche Warmequellen und Techniken:

e Luft-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus der Umgebungsluft

o Sole-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus der Erde Gber Kollektoren oder Erdwarme-
sonden

e Wasser-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus dem Grundwasser oder Oberflachenge-
wassern

Laut Angaben der EG Nordhalben sind auf dem Gemeindegebiet nur vier Warmepumpen gemeldet. Bei
einem hypothetischem Warmebedarf von 32.000 kWh pro Gebaude und einer Jahresarbeitszahl von 4,
sind 8.000 kWh Warmepumpenstrom pro Gebaude und Jahr notwendig. Insgesamt bewegt sich die er-
zeugte Warme also im Bereich von rund 130.000 kWh.
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2.3.4 Gesamter Warmebedarf und Warmemix

Anhand der Gebaudenutzung aus der digitalen Flurkarte (DFK) und den statistischen Daten des Wohnge-
baudebestandes erfolgt eine Berechnung des Warmebedarfs fur den gesamten Gebaudebestand im Ge-
meindegebiet Nordhalben.

Abbildung 25: Gesamter Warmebedarf nach Sektoren 2024
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Furdas Bilanzjahr 2024 ergibt sich ein gesamter, jahrlicher Warmebedarf von 24.900 MWh. Wohngebaude
(private Haushalte) haben hierbei einen Anteil von 65 %, die Nichtwohngebaude von 35 %.

Anhand der Datenerhebung zum leitungsgebundenen Energieverbrauch und den dezentralen Warmeer-
zeugern ergibt sich folgende Aufteilung der aktuellen Warmebereitstellung:

Abbildung 26: Warmebereitstellung nach Energietragern 2024

Markt Nordhalben: Warmebereitstellung nach Energietragern
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Derzeit werden noch 68,3 % der gesamten Warmeversorgung durch fossile Energietrager wie Heizol und
Flissiggas gedeckt. Bei der erneuerbaren Warmeerzeugung stellt Biomasse aus Holz mit einem Anteilvon
28,8 % (inklusive Warmenetz) den mit Abstand groBten Beitrag —vor Heizstrom, Umweltwarme und Solar-
thermie.
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2.4 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Zur kinftigen Bewertung der Fortschritte bei kommunalen Klimaschutzaktivitaten wird eine Endenergie-
und Treibhausgasbilanz erstellt. Endenergie bezeichnet den Anteil der Energie, der nach Erzeugungs-,
Umwandlungs- und Netzverlusten beim Verbraucher ankommt - also jenen Teil, auf den die Kommune
mit ihren Burgern und Gewerbebetrieben auch direkten Einfluss nehmen kann.

Die Endenergiebilanz bildet den gesamten Energieverbrauch innerhalb des Gemeindegebiets ab. Der Sek-
tor Verkehr istin dieser Bilanz jedoch nicht enthalten.

Abbildung 27: Endenergiebilanz 2024
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

In Nordhalben werdeninsgesamt rund 27.600 GWh Endenergie pro Jahr verbraucht. Davon entfallen 10 %
auf den sogenannten Allgemeinstrom, wahrend der Warmebereich mit 90 % den weitaus groBten Anteil
am Gesamtenergieverbrauch ausmacht. Innerhalb des Warmeverbrauchs dominieren noch immer fossile
Energietrager wie Heizol und Gase mit einem Anteil von 63%. Diese Zahlen verdeutlichen die Dringlichkeit
einer konsequenten und zugigen Warmewendestrategie.

Die Treibhausgase Methan, Lachgas, Fluorchlorkohlenwasserstoffe etc. werden mit CO, zusammenge-
fasst und in der hier vorliegenden Arbeit mit der Einheit ,,Tonnen CO,-Aquivalent“ angegeben. Die Emissi-
onen umfassen die gesamte Energieerzeugung inklusive der vorgelagerten Prozessketten (Life Cycle As-
sessment, LCA) —also alle Emissionen, die entlang der gesamten Vorkette entstehen: von Férderung bzw.
Herstellung Uber Transport bis hin zur Entsorgung. Jedem Energietrager ist dabei ein spezifischer Emissi-
onsfaktor zugeordnet.

Auf Basis der zuvor dargestellten Endenergiebilanz ergibt sich die in Abbildung 28 dargestellte Treibhaus-
gasbilanz fur Nordhalben. Die jahrlichen THG-Emissionen in Nordhalben belaufen sich derzeit auf rund
6.800 Tonnen CO,-Aquivalente. Davon entfallen 17 % auf den Bereich Allgemeinstrom und 83 % auf die
Warmebereitstellung. Innerhalb des Warmesektors verursachen fossile Energietrager uber 95 % der
Emissionen. Die heute schon genutzten erneuerbaren Energien weisen nur noch einen sehr niedrigen
Emissionsfaktor auf und fallen in der THG-Bilanz deshalb kaum ins Gewicht.
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Abbildung 28: Treibhausgasbilanz 2024
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Die aktuellen, personenbezogenen Emissionen (ohne Verkehr) liegen in Nordhalben bei etwa 4,5 Tonnen
pro Einwohner und Jahr-deutlich unter dem bundesweiten Durchschnittvon ca. 6 Tonnen. Dies istjedoch
kein Beweis dafur, dass in der Gemeinde besonders nachhaltig geheizt wird, sondern ein Ausdruck feh-
lender GroBverbraucher in Form von Industrie und Gewerbe.

GemaB Bundes-Klimaschutzgesetz muss Deutschland bis spatestens 2045 klimaneutral sein. Bayern hat
sein ursprungliches Zieljahr 2040 inzwischen entsprechend angepasst. Spatestens ab 2045 durfen also
keine fossilen Energietrager mehr eingesetzt werden. Auch fur den verwendeten Strom wird der Emissi-
onsfaktor durch den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien perspektivisch gegen null sinken.
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2.5 Gebaudescharfes Warmekataster

Die Ergebnisse aus der Energiebilanz Warme werden unter Berlcksichtigung der gemeindebezogenen
Baualtersklassen gebaudescharf in das GIS-System (bertragen, um zum Beispiel geeignete Quartiere
bzw. Sektoren zur Ausweisung von Warmenetz-Fokusgebieten ermitteln zu kdnnen.

2.5.1 Baualtersklassen Gebaudebestand

Abbildung 29 zeigt eine gebdudescharfe Darstellung der Baualtersklassen. Wie bereits erwahnt kdnnen
fur jedes einzelne Gebaude Abweichungen auftreten. Im Mittel sind jedoch die verschiedenen Quartiere
korrekt dargestellt.

Abbildung 29: Karte Baualtersklassen Gebdaudebestand
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Quelle: Eigene Darstellung durch Auswertung der Datengrundlage (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Darstellung EANB: 02/2026

Eine mittleres Baualteristin Abbildung 30 flr jedes Quartier (Baublock) dargestellt. Man erkennt deutlich
den Ortskern mit eher altem Baubestand. Je weiter man sich in die AuBenbezirke begibt, dest junger wird
die Bausubstanz. Typische Neubaugebiete ab dem Jahr 2000 sind in Nordhalben nicht zu finden. Im Orts-
teil Heinersberg sind durchgehend eher altere Gebaude zu finden.
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Abbildung 30: Durchschnittliches Baualter einzelner Quartiere
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Quelle: Eigene Darstellung durch Auswertung der Datengrundlage (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

2.5.2 Jahreswarmebedarf je Gebaude

Aus dem 3D-Gebaudemodell werden fur jedes Gebaude Uberschlagige Wohn- bzw. Nutzflachen berech-
net - basierend auf der Gebdudehohe und der Grundflache. Diese Flachenangaben werden mit statisti-
schen Werten zum Wohngebaudebestand abgeglichen (siehe auch Abschnitt: ,Energiebilanz Warme /
Wohngebaude®). Mithilfe spezifischer Warmebedarfskennwerte (in kWh/mQa) fur die jeweiligen Baualters-
klassen lasst sich jedem Gebaude ein individueller, gebaudescharfer Jahreswarmebedarf zuordnen.

Wie auch bei den Baualtersklassen, ist hier der gemittelte Warmebedarf Uber eine gewisse Flache ent-
scheidend. Die groBten Unsicherheiten entstehen bei Gewerbe- und Industriebauten. Diese sind zum ei-
nen nicht immer korrekt zu identifizieren und zum anderen korreliert die Grundflache bzw. das Volumen
nichtimmer mit dem Warmebedarf. Ein groBes Gebaude kdnnte beispielsweise entweder ein unbeheiztes
Lager oder eine Fabrik mit hohem Prozesswarmebedarf beinhalten. Hier kommt eine automatisierte Aus-
wertung an ihre Grenzen, weshalb die Ergebnisse hier zum Teil manuell auf Plausibilitat Gberpruft werden.
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Abbildung 31: Karte Warmekataster - Jahreswarmebedarf je Gebaude
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung aufgrund Datenerhebung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

2.5.3 Warmebedarfsdichte Gebaudebestand

Ein erster Indikator fur die Realisierbarkeit eines Warmenetzes ist die Warmebedarfsdichte im betrachte-
ten Gebiet. Je hoher diese Dichte, desto wahrscheinlicher ist eine wirtschaftlich tragfahige Umsetzung.
Um die hohen Investitionskosten fur die Infrastruktur zu amortisieren, ist ein ausreichender Warmeabsatz
uber das Netz erforderlich. Auf Basis der Clusterung nach Gebaudetypen und Baualtersklassen werden
moglichst homogene Sektoren bzw. Quartiere gebildet. Durch die gebaudescharfe Berechnung des War-
mebedarfs lasst sich der sektorbezogene Bedarf in MWh pro Hektar (MWh/ha) ermitteln.

Die flachenbezogene Warmebedarfsdichte — also der Warmebedarf der Gebaude in Relation zur Flache -
dient als zentrale Kennzahl zur Identifikation geeigneter Fokusgebiete fir ein Warmenetz. Sektoren mit
dichter Bebauung und gréBeren Gebauden weisen in der Regel eine hohere Warmebedarfsdichte auf als
beispielsweise Gebiete mit vorwiegend Ein- und Zweifamilienhdusern.

Sektoren mit einer Warmebedarfsdichte von mehr als 400 MWh/ha® kénnen unter Berlicksichtigung wei-
terer Kriterien wie vorhandener Warmenetze oder sogenannter Ankerkunden far eine zentrale Warmever-
sorgung in Frage kommen. Als Ankerkunden gelten groBere Einrichtungen mit konstant hohem Warmebe-
darf, etwa Schulen, Gewerbebetriebe oder 6ffentliche Einrichtungen. Sie spielen eine zentrale Rolle bei
der Planung und dem wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen. Grundsatzlich wird fur eine zentrale
Warmeversorgung eine Warmebedarfsdichte von mindestens 600 MWh/ha empfohlen. In Sektoren mit
einer geringeren Warmebedarfsdichte (unter 400 MWh/ha) sind hingegen voraussichtlich dezentrale War-
meversorgungskonzepte sinnvoller.

®In Anlehnung an Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung, KEA-BW, Dez. 2020
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Abbildung 32: Karte Warmekataster - Warmebedarfsdichte Bestandgebaude
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung aufgrund Datenerhebung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Darstellung EANB: 02/2026

Die Wamedichte fur das Gemeindegebiet ist in Abbildung 32 gezeigt. Man kann zusammenfassen, dass
lediglich im Ortskern von Nordhalben die Warmedichten hoch genug sind, um eine zentrale Warmever-
sorgung empfehlen zu kénnen. Dies ist auch exakt der Bereich des bereits bestehenden Warmenetzes.

Das selbe Ergebnis kann auch fur die Liniendichte konstatiert werden. Diese GroBe beschreibt, welche
Energie pro laufendem Meter Rohrnetz anfallt. Um sich der Liniendichte ohne konkretes Warmenetz an-
zunahern wird der Warmebedarf jedes Gebaudes dem nachstgelegenen StraBenabschnitt zugeordnet
(siehe Abbildung 33). Hier gelten Werte iiber 1,5 MWh pro Meter als ausreichend fiir die Uberpriifung eine
Waérmenetzes.
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Abbildung 33: Karte Liniendichte - Energie pro laufendem Meter StraBe
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung aufgrund Datenerhebung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

3. Potenzialanalyse

Aufbauend auf der Bestandserhebung untersucht die Potenzialanalyse die Mdglichkeiten zur zukunftigen
klimafreundlichen Warmeversorgung im Gemeindegebiet. Ziel ist es, die technisch und grundsatzlich
nutzbaren Potenziale fur eine nachhaltige Warmeerzeugung systematisch zu identifizieren und in ihrer
GroBenordnung abzuschatzen. Dabei spielen mehrere Sdulen eine zentrale Rolle. Einerseits werden er-
neuerbare Energien als zentrales Potenzial fiir griine Warme betrachtet. Diese kdnnen beispielsweise So-
larthermie, Geothermie, Biomasse oder auch Aquathermie umfassen. Andererseits werden Abwarme-
quellen innerhalb des Gemarkungsgebiets bewertet, wie etwa aus Abwasser oder aus maoglichen
industriellen oder gewerblichen Unternehmungen. Auch Potentiale zur regenerativen Stromerzeugung
werden untersucht (Kapitel 3.2), da ein erheblicher Anteil der Warme in Zukunft mit Strom erzeugt werden
wird (Sektorenkopplung). Die Potenzialanalyse betrachtet diese Optionen gebietsscharf, technologieof-
fen und ohne Vorfestlegung auf konkrete MaBnahmen oder Projekte. Sie dient damit als analytische
Grundlage fir die Entwicklung eines Zielszenarios und die spatere Ableitung strategischer Handlungs-
empfehlungen. Zusatzlich wird untersucht, wie Energieeinsparung und Prozesseffizienz den Warmebe-
darf in der Zukunft beeinflussen und reduzieren kénnen.

Alle diese Informationen sind zentrale Bestandteile flir die Entwicklung der Warmewendestrategie an spa-
terer Stelle. Sie zeigen den Rahmen auf, innerhalb dessen sich regionale, klimaneutrale Warmeversor-
gungskonzepte bewegen kénnen.

Wichtig ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die im Folgenden dargestellten Potenziale im We-
sentlichen technische Potenziale darstellen. Diese bestimmen je Energiequelle, wie viel Ertrag mit (bli-
chen technischen Anlagen auf den verfligbaren Flachen maoglich ist. Dabei werden u.a. auch rechtliche
Rahmenbedingungen berlcksichtigt, ebenso wie technologische Grenzwerte. Allerdings werden
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wirtschaftliche Einflussfaktoren (bspw. ErschlieBungs- und Investitionskosten und deren Verhaltnis zu
moglichen Ertrdgen) nicht explizit einbezogen. Ob ein Potenzial auch wirtschaftlich gehoben werden
kann, muss immer im konkreten Einzelfall beurteilt werden.

3.1 Potenziale zur Bedarfsreduktion

Die energetische Sanierung bestehender Gebaude hat das groBte Potenzial zur Reduktion der Warme-
nachfrage im Gebaudesektor und sollte daher mit hochster Prioritat verfolgt werden.

Dabei gilt es sowohl die energetische Sanierungsrate zu erh6hen, als auch die mit einer Sanierung erreich-
baren Effizienzstandards zu verbessern (Quantitat und Qualitat). Parallel dazu muss die Warmeerzeugung
konsequent auf erneuerbare Energien umgestellt werden. Nach der Gebaudestrategie Klimaneutralitat
2045° soll die jahrliche Sanierungsrate bei Wohngebauden von derzeit etwa 1 % auf rund 1,7 % bis zum
Jahr 2030 und auf mindestens 1,9 % bis 2040 steigen. Im Folgenden wird ausgehend von der Sanierung
von Wohngebauden das Einsparpotenzial fir den gesamten Gebaudebestand abgeleitet.

3.1.1 Sanierungspotenzial Wohngebaude

Die energetischen Anforderungen an Neubauten steigen, und dieser Trend beeinflusst auch die Gebau-
desanierung. Gleichzeitig sinken die Baukosten fiir hocheffiziente Technologien wie Luftungsanlagen mit
Warmerluckgewinnung und Passivhausfenster dank des technologischen Fortschritts. Die Bundesregie-
rung fordert zudem die energieeffiziente Gebdudesanierung mit der ,,Bundesférderung Energieeffiziente
Gebaude“ (BEG), sowohl fiir EinzelmaBnahmen als auch flir Komplettsanierungen zum Effizienzhaus.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wird flr das Zielszenario eine Verdopplung der Sanierungs-
rate bis 2045 auf 2,0 % angenommen, das Sanierungsniveau steigt in Richtung Komplettsanierung zum
KfW-Effizienzhaus 707. Folgende Abbildung zeigt das durchschnittlich mogliche Einsparpotenzial flr den
Wohngebaudebestand bei einer Komplettsanierung.

Abbildung 34: Einsparpotenzial durch Sanierung im Wohngebdudebestand
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung auf Grundlage Institut fir Wohnen und Umwelt IWU; Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung

8 Gebaudestrategie Klimaneutralitat 2045, Gutachten im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz, Prognos AG, 2022

7Forderfahig durch die Kreditanstalt fir Wiederaufbau, www.kfw.de
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Altere und unsanierte Gebaude bieten das groBte Einsparpotenzial bei der energetischen Sanierung.
Durch eine umfassende Sanierung, bis hin zum Passivhausstandard, lassen sich auch noch deutlich h6-
here Reduktionen erzielen. Auch bei neueren Gebauden, die bereits die Anforderungen der Energieein-
sparverordnung (EnEV) erflllen, sind im Ublichen Sanierungszyklus von 20 bis 30 Jahren MaBnahmen wie
der Fenstertausch zu Dreifachverglasung oder eine neue Dachdeckung mit Aufsparrenddmmung sinnvoll.

Folgende Abbildung zeigt die Reduktion des Warmeenergiebedarf bis zum Zielszenario 2045:

Abbildung 35: Reduktionspotenzial Warmebedarf Wohngebaude Zielszenario 2045

Markt Nordhalben: Endenergiebedarf Wohngebaude (MWh)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Der Warmeenergiebedarf im Wohngebaudebereich kann bis zum Jahr 2045 um 37 % gesenkt werden -
von derzeit 14.700 MWh/a auf etwa 9.200 MWh/a. Durch die Erhohung der Sanierungsrate auf bis zu 2 %
pro Jahr ergibt sich bis 2045 ein kumulierter Sanierungsanteil von 65 % am gesamten Gebaudebestand.
Um dem Leser zu veranschaulichen, welche Einsparpotenziale bei der Sanierung eines Mustergebaudes
entstehen, werden verschiedenen Szenarien im folgenden Kapitel beschrieben.

3.1.2 Einsparpotenzial bei Sanierung eines Mustergebaudes

Nachfolgend wird die Berechnung der Heizenergieeinsparung an einem Mustergebaude drei verschiede-
ner Baualtersklassen dargestellt:

e Altbestand bis 1977
e WSVO 1977 bis 2001 (Warmeschutzverordnung)
e EnEV 2002 bis 2020 (Energieeinsparverordnung)

Das Mustergebaude ist zweigeschossig mit ausgebautem Dach. Der Keller ist nicht beheizt. Das Gebaude
hat eine Grundflache von 9 m * 6 m und eine beheizte Wohnflache von ca. 140 m>.
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Abbildung 36: 3D Simulation Mustergebaude

Quelle: Hottgenroth Energieberater

Die Bewertung des Mustergebdudes der verschiedenen Baualtersklassen erfolgt aufgrund des Endener-
giebedarfs flir das Heizen. Ausschlaggebend hierfiir sind die Transmissionswarmeverluste® der Gebaude-
halle und die Verluste des Warmeerzeugers.

Fir die Sanierung des Mustergebaudes werden zwei Sanierungsniveaus berechnet:
e Sanierung Gebaudehille nach Mindestanforderungen Gebaude-Energie-Gesetzt (GEG)

e Sanierung Gebaudehille nach Forderfahigkeit Bundesférderung-Energieeffiziente-Gebaude
(BEG)

Die BEG fordert EinzelmaBnahmen bei energetischer Sanierung der Gebaudehulle mit 15 % Zuschuss. Bei
Komplettsanierung mit Heizungstausch zum KfW-Effizienzhaus steht ein zinsglnstiger Kredit mit Til-
gungszuschuss, je nach Sanierungsniveau zwischen 10 % und 25 % zur Verfugung. (Stand 01/2026,
www.kfw.de)

3.1.2.1 Sanierung Mustergebdude Altbestand

Gebaude aus dieser Baualtersklasse haben einen durchschnittlichen Warmebedarf fur die Gebaudebe-
heizung, Warmwassererzeugung und Heizanlagenverluste von 180 kWh je m? Wohnflache und Jahr. Bei
140 m?Wohnflache ergeben sich jahrlich rund 25.000 kWh Endenergiebedarf, bzw. 2.500 Liter Heizol.

Folgende Tabelle zeigt die U-Werte® fiir den Ist-Zustand und die MaBnahmen, die nach GEG und nach BEG
durchgefuihrt werden mussen, um die jeweiligen Mindestanforderungen zu erfullen. Hierbei ist berick-
sichtigt, dass in der Vergangenheit beim Altbestand bereits EffizienzmaBnahmen, wie z.B. Fenstertausch
durchgefuhrt wurden.

& Der Transmissionswarmeverlust (HT) beschreibt, wie viel Warme ein Haus tiber Wande, Fenster, Tiiren und Dach verliert. Er ist eine wichtige
KenngréBe fur die Energieeffizienz von Gebduden und ein Grenzwert im Gebdude-Energie-Gesetz. Je kleiner der Wert ist, desto niedriger sind die
Warmeverluste.

% Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) gibt den Warmestrom durch ein Bauteil von warmer zu kalter Seite an. Er beschreibt, welche War-
memenge in einer Sekunde durch ein Quadratmeter groBes Bauteil bei einem Temperaturunterschied von einem Grad (1 K) innen nach auBen
transportiert wird. Umso kleiner der Wert, desto Energieeffizienter ist das Bauteil.
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Tabelle 2: Ubersicht U-Werte der Gebaudehiille Altbestand / Sanierung nach GEG und BEG

Bauteile U-Wert Umax Dadmmung™ Umax Dammung
Altbestand Ist-Zustand | nachGEG |nach GEG nach BEG nach BEG
Dach 1,30 0,24 18cm 0,14 28cm
AuBenwand 1,40 0,24 12cm 0,20 16cm
2-Scheiben- 3-Scheiben-
Fenster Warmeschutz- Warmeschutz-
2-Scheibenverglasung 2,70 1,30 | verglasung 0,95 | verglasung
Kellerdecke 1,00 0,30 8cm 0,25 12cm

Folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Transmissionswarmeverluste der Bauteile fir den Ist-Zustand und
die Reduktionspotenziale, die durch die beschriebenen SanierungsmaBnahmen maglich sind.

Abbildung 37: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehiille Altbestand und Einsparpotenziale
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Insgesamt verursachen im Ist-Zustand die AuBenwande die groBten Warmeverluste, hier ist durch Sanie-
rung auch das hochste Einsparpotenzial moglich. Die erhdhten EffizienzmaBnahmen nach BEG reduzie-
ren die Warmeverluste gegenuber den gesetzlichen Mindestanforderungen um zusatzlich zwischen 6 %

bis 10 %.

Nach Umsetzung aller der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen SanierungsmaBnahmen re-
duziert sich der gesamte Warmebedarf bei Sanierung nach GEG um 70 % und bei Sanierung nach BEG um

77 %.

1 Fiir die DAmmstoffe wird eine Warmeleitgruppe (WLG) von 035 angesetzt. Die WLG gibt die Durchlassfahigkeit eines Materials fir den War-
mestrom an. Je kleiner die WLG, desto besser die Warmedammung.
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Abbildung 38: Endenergiebedarf Altbestand und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung betragt fur das Mustergebaude im Ist-Zustand 25.000 kWh/a
bzw. 180 kWh/m?a. Bei Sanierung nach gesetzlichen Mindestanforderungen kann sich der Endenergiebe-
darf auf 7.600 kWh/a bzw. 61 kWh/m? reduzieren, das entsprichtin etwa dem aktuellen Neubaustandard.
Bei Sanierung nach den Vorgaben der BEG-Forderung kann der Endenergiebedarf auf 5.800 kWh/a bzw.
49 kWh/m?a reduziert werden, das entspricht fir die Gebaudehulle einem KfW-Effizienzhaus 70.

Bei Umsetzung von EinzelmaBnahmen an der Gebaudehiille ist ein BEG-Zuschuss in Hohe von 15 % maog-
lich. Da der Altbestand der Gebaudekategorie ,,Worst Performing Building” (WPB) entspricht erhéht sich
der Tilgungszuschuss um 10 %. (Stand 01/2026, www.kfw.de)

3.1.2.2 Sanierung Mustergebdaude Warmeschutzverordnung

Gebaude aus dieser Baualtersklasse haben einen durchschnittlichen Warmebedarf fur die Gebaudebe-
heizung, Warmwassererzeugung und Heizanlagenverluste von 145 kWh pro m?*Wohnflache und Jahr. Bei
140 m? Wohnflache ergeben sich jahrlich rund 20.000 kWh Endenergiebedarf, bzw. 2.000 Liter Heizol.

Folgende Tabelle zeigt die U-Werte flr den Ist-Zustand und die MaBnahmen, die nach GEG und nach BEG
durchgefuhrt werden missen, um die jeweiligen Mindestanforderungen zu erfillen.

Tabelle 3: Ubersicht U-Werte der Gebaudehiille WSVO / Sanierung nach GEG und BEG

Bauteile U-Wert Umax Dammung™ Umax Dammung
Altbestand Ist-Zustand | nach GEG |nach GEG nach BEG |nachBEG
Dach 0,40 0,24 6cm 0,14 16 cm
AuBenwand 0,60 0,24 10cm 0,20 12cm
2-Scheiben- 3-Scheiben-
Fenster Warmeschutz- Warmeschutz-
2-Scheibenverglasung 1,90 1,30 | verglasung 0,95 | verglasung
Kellerdecke 0,60 0,30 6cm 0,25 8cm

Folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Transmissionswarmeverluste der Bauteile fiir den Ist-Zustand und

die Reduktionspotenziale, die durch die beschriebenen SanierungsmaBnahmen maoglich sind.

1 Dammung beim Dach als Aufsparrenddmmung, im Ist-Zustand ca. 12 cm Zwischensparrendammung vorhanden.
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Abbildung 39: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehiille WSVO und Einsparpotenziale
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Insgesamt verursachen auch hier die AuBenwande im Ist-Zustand die groBten Warmeverluste. Der Unter-
schied zu Dach und Fenstern ist aber nicht mehr ganz so groB wie beim Altbestand.

Nach Umsetzung aller der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen SanierungsmaBnahmen re-
duziert sich der gesamte Warmebedarf bei Sanierung nach GEG um 57 % und bei Sanierung nach BEG um
66 %.

Abbildung 40: Endenergiebedarf WSVO und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung betragt fur das Mustergebaude im Ist-Zustand 20.000 kWh/a
bzw. 145 kWh/m?a. Bei Sanierung nach gesetzlichen Mindestanforderungen kann sich der Endenergiebe-
darf auf 8.600 kWh/a bzw. 61 kWh/m? reduzieren, das entspricht in etwa dem aktuellen Neubaustandard.
Bei Sanierung nach den Vorgaben der BEG-Forderung kann der Endenergiebedarf auf 6.900 kWh/a bzw.
49 kWh/m?a reduziert werden, das entspricht fir die Gebaudehille einem KfW-Effizienzhaus 70.
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3.1.2.3 Sanierung Mustergebdude Energieeinsparverordnung

Gebaude aus dieser Baualtersklasse haben einen durchschnittlichen Warmebedarf fur die Gebaudebe-
heizung, Warmwassererzeugung und Heizanlagenverluste von 100 kWh je m? Wohnflache und Jahr. Bei
140 m2 Wohnflache ergeben sich jahrlich rund 14.000 kWh Endenergiebedarf, bzw. 1.400 Liter Heizol.

Folgende Tabelle zeigt die U-Werte fur den Ist-Zustand und die MaBnahmen, die nach GEG und nach BEG
durchgefuhrt werden mussen, um die jeweiligen Mindestanforderungen zu erfillen.

Tabelle 4: Ubersicht U-Werte der Gebaudebhiille EnEV / Sanierung nach GEG und BEG

Bauteile U-Wert Umax Dammung Umax Dammung??
Altbestand Ist-Zustand | nach GEG nach GEG nach BEG nach BEG

Dach 0,20 0,24 | Keine MaBnahme 0,14 8cm
AuBenwand 0,28 0,24 4cm 0,20 6cm
2-Scheiben- 3-Scheiben-
Warmeschutz- Warmeschutz-
verglasung 1,30 1,30| Keine MaBnahme 0,95 | verglasung
Kellerdecke 0,35 0,30 2cm 0,25 4cm

Folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Transmissionswarmeverluste der Bauteile fur den Ist-Zustand und
die Reduktionspotenziale, die durch die beschriebenen SanierungsmaBnahmen maoglich sind.

Abbildung 41: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehiille EnEV und Einsparpotenziale
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Die angegebenen Dammstoffdicken geniigen, um die Anforderungen nach GEG und BEG zu erfillen. Im
Falle einer Sanierung sind trotzdem héhere Dammestoffdicken zu empfehlen, da der Mehraufwand gering
ist.

Nach Umsetzung aller der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen SanierungsmaBnahmen re-
duziert sich der gesamte Warmebedarf bei Sanierung nach GEG um 39 % und bei Sanierung nach BEG um
51 %.

12 Dammung beim Dach als Aufsparrenddmmung, im Ist-Zustand ca. 22 cm Zwischensparrendammung vorhanden.
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Abbildung 42: Endenergiebedarf EnEV und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung betragt fur das Mustergebaude im Ist-Zustand 14.000 kWh/a
bzw. 100 kWh/m?a. Bei Sanierung nach gesetzlichen Mindestanforderungen kann sich der Endenergiebe-
darf auf 8.600 kWh/a bzw. 61 kWh/m? reduzieren, das entsprichtin etwa dem aktuellen Neubaustandard.
Bei Sanierung nach den Vorgaben der BEG-Forderung kann der Endenergiebedarf auf 6.900 kWh/a bzw.
49 KWh/m?a reduziert werden, das entspricht flir die Gebaudehdlle einem KfW-Effizienzhaus 70.

3.1.3 Gesamtes Reduktionspotenzial Warme

Das Sanierungsszenario flir den Wohngebaudebestand wird auf den Raumwarmebedarf des Nichtwohn-

gebaudebestandes Ubertragen.

Abbildung 43: Reduktionspotenzial gesamte Warmeenergie Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Analog zum Wohngebdudebestand kann auch der Warmebedarf fir den Nichtwohngebaudebestand um
37 % zurlickgehen. Im Zielszenario 2045 ist noch ein gesamter Warmeenergiebedarf von 15.500 MWh/a

Zu erwarten.

Prozesswarme, die unabhangig von der Gebaudesanierung zu betrachten ist, falltin Nordhalben nicht an.
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3.1.4 Sanierungsgebiete

Die folgende Karte zeigt das Potenzial zur energetischen Sanierung des Gebaudebestands flir das Zielsze-
nario bis 2045:

Abbildung 44: Karte Sanierungsgebiete Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Darstellung EANB: 02/2026

Sektoren bzw. Ortsteilen mit einem Einsparpotenzial von tber 30 % durch Gebaudesanierung kénnen als
hervorzuhebende Sanierungsgebiete bezeichnet werden.

Aufgrund der Gebaudestruktur mit einem hohen Anteil an Altbauten (vgl. Energiebilanz Warme/Gebaude-
bestand) bestehenin nahezu allen Sektoren bzw. Ortsteilen erhebliche Einsparpotenziale. Die Korrelation
mit der Karte des mittleren Baualters ist offensichtlich.
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3.1.5 Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045

Die folgende Abbildung zeigt die Warmebedarfsdichte fur das Zielszenario 2045 unter Einarbeitung der

bis dahin erfolgten Sanierungen:

Abbildung 45: Karte Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Im angestrebten Zielszenario bis zum Jahr 2045 verringern sich die Warmebedarfsdichten der einzelnen
Sektoren infolge der angenommenen GebaudesanierungsmaBnahmen deutlich. Im Ortsteil Nordhalben
weisen dann nur noch wenige Sektoren eine Warmedichte von tber 400 MWh/ha auf (vgl. Warmebedarfs-

dichte im Gebaudebestand).

Neben der Warmebedarfsdichte sprechen jedoch weitere Kriterien fur den Aufbau einer zentralen War-

meversorgung:

o Bestehende Infrastruktur: Ein bereits vorhandenes Warmenetz kann als Ausgangspunkt fir eine
Erweiterung dienen und reduziert den Planungs- und Investitionsaufwand.

e Ankerkunden: GroBere Abnehmer mit hohem Warmebedarf (z. B. 6ffentliche Einrichtungen oder

Gewerbebetriebe) erhdhen die Wirtschaftlichkeit des Netzes.

e Geeigneter Standort fiir eine Heizzentrale: Die Verfugbarkeit geeigneter Flachen fir eine zent-

rale Warmeerzeugung ist ein entscheidender Erfolgsfaktor.

e Synergien mit geplanten InfrastrukturmaBnahmen: MaBnahmen wie StraBensanierungen, die
Erneuerung bestehender Leitungen oder die Verlegung von Glasfaserleitungen kénnen genutzt

werden, um die Investitionskosten flir den Netzausbau deutlich zu se

nken.
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3.2 Potenzial zur Nutzung erneuerbarer Energien

Angesichts der Dringlichkeit, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu beenden, spielen erneuerbare
Energien in einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Warmeversorgung eine zentrale Rolle: Sie sind nicht
nur der Schlussel zur Reduktion von Treibhausgasemissionen, sondern auch eine wichtige Voraussetzung
fur die Sicherung einer verlasslichen und bezahlbaren Energieversorgung vor Ort.

Die strategische Integration von erneuerbaren Energien in die lokale Warmeplanung ermoglicht es Kom-
munen, ihre eigenen Ressourcen optimal zu nutzen und somit eine hohere Energieautarkie zu erreichen.
Ansatze reichen hierbei von der Nutzung von Solarenergie, Geothermie und Umweltwarme bis tber die
Einbindung von Biomasse. Die Herausforderung liegt darin, diese vielfaltigen Technologien intelligent zu
vernetzen und in leistungsstarke, lokale Warmenetze zu integrieren, die den unterschiedlichen Bedrfnis-
sen von Wohngebauden, Gewerbe und Industrie gerecht werden.

3.2.1 Photovoltaik und Solarthermie

Fur die Nutzung von solarer Energie stehen sowohl PV-Anlagen als auch Solarthermieanlagen zur Verfa-
gung. Erstere wandeln die Strahlungsenergie der Sonne in elektrischen Strom um, welcher spater bei-
spielsweise in Warmepumpen zur Warmeversorgung genutzt werden kann. Letztere erzeugen direkt
Warme aus der Solarstrahlung auf einem Niveau von etwa 80 bis 150 °C abhangig von der Kollektorart.

Sowohl PV- als auch Solarthermieanlagen kénnen auf der freien Flache und auf Gebaudedachern instal-
liert werden. Das lokal verflighare Potenzial wird in den folgenden Kapiteln naher abgeschatzt.

3.2.1.1 Aufdach-Photovoltaik

Anhand des 3D-Gebaudemodells kdnnenin GIS die geeigneten Dachflachen nach Dachneigung und Him-
melsrichtung herausgefiltert werden. In der Potenzialbetrachtung werden Flachdacher und geneigte Da-
cher mit einer Ausrichtung zwischen 80° Ost und 280° West, mit einer nutzbaren Dachflache von mindes-
tens 40 m? beriicksichtigt.

Bei den nutzbaren Dachflachen wird aufgrund von Schornsteinen, Gauben, Dachoberlichtern und stati-
schen Einschrankungen ein Belegungsfaktor von 70 % berlcksichtigt. Fur die installierbare Kollektorleis-
tung wird ein Faktor von 5 m2je kWp angesetzt. Der jahrliche Stromertrag ergibt sich durch PV-Simulation
mit aktuellen Wetter- und Einstrahlungsdaten individuell fir jedes Dach.

Tabelle 5: Stromerzeugungspotenzial Aufdach-Photovoltaik

nutzbare nutzbare Installierbare Jahrlicher
Dacher >40 m®>  Dachfliche Leistung Stromertrag
Aufdach-PV 1.183 107.775 m? 15,1 MWp 14.900 MWh/a

Die aktuelle Stromerzeugung durch Aufdach-PV betragt rund 925 MWh/a. Durch das vorhandene Dach-
flachenpotenzial ist eine Steigerung um mehr als das 16-Fache zur momentanen Dachfldchennutzung
moglich. Abbildung 46 zeigt das Dachflachenkataster mit dem maglichen Stromerzeugungspotenzial je
Dachflache.
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Abbildung 46: Karte Potenzial Aufdach-PV / Dachflachenkataster
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage 3D-Gebaudemodell (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)
3.2.1.2 Aufdach-Solarthermie

Derzeit werden in Nordhalben jahrlich ca. 246 MWh Warme Uber Solarthermieanlagen bereitgestellt. So-
larthermie beschrankt sich auf die Erzeugung von Warme fur Warmwasser und Heizungsunterstitzung.
Demgegenuber kann der erzeugte PV-Strom fir eine Vielzahl von Anwendungen genutzt werden, ein-
schlieBlich zum Heizen mit einer Warmepumpe oder direkte Warmwassererwarmung durch einen Heiz-
stab. Auch lasst sich die Photovoltaik leichter in bestehende Systeme integrieren und kann in Kombina-
tion mit Batteriespeichern verwendet werden, um Uberschussigen Strom zu speichern.

Fir Solarthermie sind in erster Linie stidausgerichtete Dacher geeignet. Dies entspricht einem Anteil von
30 % des beschriebenen Dachflachenpotenzials und einer méglichen Warmebereitstellung von 12.700
MWh/a (bei 400 kWh/m?).

Tabelle 6: Warmeerzeugungspotenzial Aufdach-Solarthermie

geeignete Installierbare

Jahrlicher
Dachflache Kollektorflache Warmeertrag
Aufdach-Thermie 31.760 m? 31.760 m? 12.700 MWh/a

Durch die groBere Flexibilitat der Photovoltaik, insbesondere fur Haushalte und Unternehmen, die ihren
eigenen Strom erzeugen mochten, ist davon auszugehen, dass wie bisher, auch in Zukunft die Aufdach-
Photovoltaik einen deutlich hoheren Einsatz finden wird als die Aufdach-Solarthermie.
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3.2.1.3 Freiflichen-Photovoltaik
Aktuellistim Gemeindegebiet Nordhalben eine Freiflachen PV-Anlage vorhanden.

Mit der EEG-Novelle 2023 wurde der potenziell vergitungsfahige Bereich entlang von Autobahnen und
Schiene von 200 m Breite auf 500 m Breite erweitert. Anlagen in einem 200 m breiten Streifen beidseits
von Autobahnen und mehrgleisigen Bahnstrecken sind privilegierte Bauvorhaben. Diesistin Nordhalben
nicht der Fall.

PV-Freiflaichenférderung auf landwirtschaftlich benachteiligten Flachen

In Bayern kénnen Photovoltaik-Freiflachenanlagen auch auf ,landwirtschaftlich benachteiligten Gebie-
ten“ umgesetzt werden. Hierzu gehérten auch die landwirtschaftlichen Flachen in Nordhalben, die mit
518 ha einen Anteil von 15 % am gesamten Gemeindegebiet haben.

Seit dem Solarpaket | (2024) greift die Ausschreibungspflicht erst ab 6 MWp; kleinere Anlagen erhalten
eine direkte gesetzliche Vergutung, was die Umsetzung insbesondere flr Blrgerenergie-Projekte verein-
facht. Neue Projekte missen zudem zwingend drei von flinf Naturschutzkriterien (§ 37 Abs. 1a EEG) erful-
len. Bayern hat das Kontingent fiir solche Anlagen inzwischen auf 500 Zuschlage pro Jahr ausgeweitet.

Besondere Relevanz hat das im Februar 2025 in Kraft getretene Solarspitzengesetz. Es regelt die Einspei-
sung neu, um temporare Erzeugungsiberschisse zu vermeiden. Fur Neuanlagen bedeutet dies insheson-
dere, dass die Einspeiseverglitung bei negativen Borsenstrompreisen bereits ab der ersten Viertelstunde
ausgesetzt wird. Dies erhoht die Anforderungen an die Direktvermarktung und macht die Kombination der
Freiflachenanlage mit Speichersystemen wirtschaftlich attraktiver, um den Strom in Zeiten mit geringem
Angebot gewinnbringend einzuspeisen.

Besondere Formate wie Agri-PV erhalten zusatzlich einen Technologiebonus (ca. 2,5 ct/kWh), missen
aber ebenfalls die neuen Anforderungen zur Vermeidung von Einspeisespitzen erfillen.

In dieser Untersuchung werden 1,5% der Gemeindeflache als potenziell geeignet flir die Errichtung von
Freifldichen-PV-Anlagen herangezogen. Dies entspricht rund 52 ha und somit rund 10% der landwirt-
schaftlich genutzten Flache. Unter Annahme eines mittleren spezifischen Flachenbedarfs von 1 MWp je
ha flr Freiflachen-PV und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in Nordhalben von 1050 kWh je kWp ergibt
sich somit ein technisches Potenzial von 52 MWp Leistung bzw. 55.000 MWh jahrlicher Stromerzeugung.

Tabelle 7: Stromerzeugungspotenzial Freiflachen-PV

Installierbare Jahrlicher
Flache Leistung Stromertrag
PV-Freiflachenpotenzial 52 ha 52 MWp 55.000 MWh/a

13 Ein Gblicher Wert ist 2% der Gesamtflache. Da jedoch der Waldanteil mit 75 % extrem hoch ist, wurde der Wert leicht gesenkt.
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3.2.1.4 Freiflachen-Solarthermie

Freiflichen-Solarthermieanlagen bieten insbesondere fur Warmenetze die Maglichkeit, nachhaltige und
oftmals gunstige Warme bereitzustellen und kénnen in vielfachen Systemkombinationen Einsatz finden.
Insbesondere in den Sommer- und Ubergangsmonaten kann zentrale Solarthermie Warme in ein Warme-
netz einspeisen und so den Einsatz anderer Energietrager vermeiden. Wird Solarthermie mit saisonalen
Speichern gekoppelt, kann sie auch ganzjahrig signifikant zur Warmeversorgung in Warmenetzen beitra-
gen.

Das Vorgehen zur Bestimmung der geeigneten und bedingt geeigneten Flachen verlauft analog zur Be-
trachtung bei Freifldchen-PV-Anlagen. Ein wichtiges Standortkriterium ist jedoch ein maximaler Abstand
zur nachstgelegenen Siedlung von 500 m. Dies soll verhindern, dass solare Warme tber technisch und
wirtschaftlich unvorteilhaft weite Distanzen zum Verbrauch transportiert werden muss. Zur Potenzialbe-
rechnung wird der gleiche Fldchenansatz wie bei der Freiflachen-PV gewahlt.

Unter Annahme eines mittleren spezifischen Fliachenbedarfs von ca. 6.000 m” Kollektorfléche je ha fiir
Freiflachen-Solarthermie und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in Nordhalben zwischen 350 kWh und
450 kWh je m? Kollektorfliche ergibt sich somit ein technisches Potenzial von 0,3 Mio. m? Kollektorfliche
und 125.000 MWh jahrlicher Warmeerzeugung.

Tabelle 8: Warmeerzeugungspotenzial Freiflachen-Solarthermie

Installierbare Jahrlicher
Flache Kollektorflache Warmeertrag
Solarthermie
Freiflachenpotenzial 52 ha 0,3 Mio. m? 125.000 MWh/a

Durch den deutlich hoheren Wirkungsgrad haben Solarthermieanlagen ein beinahe doppelt so hohes
Energieerzeugungspotenzial wie PV-Anlagen.
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3.2.2 Potenziale fur Strom aus Windenergie

Ein weiteres Strompotenzial fur eine zukunftsfahige Warmeversorgung bietet die Nutzung von Windener-
gie. Der erzeugte erneuerbare Strom kann beispielsweise in Warmepumpen eingesetzt werden, um Um-
weltwarme auf ein nutzbares Temperaturniveau zu heben. Die Erzeugungscharakteristik von Windenergie
(Spitzen vor allem im Winterhalbjahr) passt deutlich besser zum Heizenergiebedarf als Photovoltaik.

Auch wenn aktuell noch keine Anlagen stehen: Im Gemeindebereich von Nordhalben besteht erhebliches
wirtschaftliches Potenzial fur die Nutzung von Windenergie. Die Hohenlagen von teilweise iber 600m sor-
gen fur mehr als ausreichende Windgeschwindigkeiten. Im Bereich ,,Langenbacher Forst“ ist ein Windvor-
ranggebiet ausgewiesen, das voraussichtlich von den Bayerischen Staatsforsten entwickelt wird. Eine Be-
teiligung der Kommune ist noch zu klaren.

Hier scheint die Errichtung von vier Anlagen (je 7 MW) als realistisches Ziel. Dies wirde zu einer Stromer-
zeugung von 84.000 MWh pro Jahr fihren.

Abbildung 47: Windpotenzial in 180m Héhe
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Darstellung EANB: 04/2026

Quelle: Energieatlas Bayern / Bayerische Vermessungsverwaltung
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Abbildung 48: Regionalplan Oberfranken West, Fortschreibung Windenergie
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Quelle: Regionalplan Oberfranken-West, Beschluss des Planungsausschusses vom 07.11.2024
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3.2.3 Potenzial Oberflachennahe Geothermie

Eine weitere mogliche erneuerbare Energiequelle ist die Nutzung von geothermischer Warme. Oberfla-
chennahe Geothermie bezieht sich dabei meist auf den Bereich bis 100 m unterhalb der Erdoberflache.
Die dort vorhandene Warme kann durch Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gehoben werden. Die
Funktionsweise der Warmepumpen erlaubt dabei, den GroBteil der bendtigten Energie aus der Umwelt zu
beziehen und nur einen kleinen Teil in Form von Strom aktiv aufwenden zu mussen. Die im Erdreich ge-
speicherte Warme kann dabei durch Erdwarmeubertrager entzogen und Warmepumpen zugefihrt wer-
den. Unterschieden wird im Wesentlichen zwischen Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren und Grund-
wasserwarme.

Folgende Abbildung zeigt die Standorteignung zur Nutzung oberfldchennaher Geothermie im Gemeinde-
gebiet Nordhalben. AuBer im Wasserschutzgebiet besteht nahezu im gesamte Gemeindegebiet Nut-
zungspotenzial fir Erdwarmekollektoren und Sonden. Diese Warmequelle steht sowohl fiir die Objekt-
Einzelversorgung als auch fur Warmenetze mit GroBwarmepumpen zur Verfugung, beispielsweise mit Ag-
rothermie (Nutzung von Erdkollektoren auf gleichzeitig landwirtschaftlich genutzten Flachen). Ein Nut-
zungspotenzial fiir Grundwasserwarmepumpen ist nach Energieatlas Bayern nicht moglich.

Abbildung 49: Karte Standorteighung Oberflichennahe Geothermie
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerischen Landesamts fur Umwelt im Energieatlas Bayern (MaBstabsgerechter Planim Anhang)
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3.2.3.1 Erdwarmekollektoren

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden werden Erdwarmekollektoren typischerweise in einer Tiefe von 1 bis 3
Metern horizontal verlegt. Dies flhrt zwar zu geringeren ErschlieBungskosten, jedoch ist die Temperatur
in dieser geringen Tiefe deutlich starker von jahreszeitlichen Schwankungen abhangig. Insbesondere in
den heizintensiven Wintermonaten kann dies zu niedrigeren Wirkungsgraden fuhren.

Ein weiterer Nachteil ist der deutlich héhere Flachenbedarf: Ublicherweise wird angenommen, dass die
Flache der Erdwarmekollektoren etwa das 1,5- bis 2-Fache der zu beheizenden Gebaudeflache betragen
muss. Diese Losung eignet sich daher vor allem flur Gebaude mit ausreichend groBem Garten oder fur
Warmenetze mit GroBwarmepumpen.

Die ErschlieBung fur Warmenetze erfolgt in der Regel in Ortsrandlagen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen - ein Konzept, das unter dem Begriff Agrothermie bekannt ist. Folgende Abbildung zeigt das mog-
liche Warmeentzugspotenzial je Flurstlick:

Abbildung 50: Karte Warmeentzugsenergie Erdkollektoren je Flurstiick
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl Hydrogeologie, AG Geothermie / Friedrich Alexander
Universitat, AG oberflichennahe Geothermie (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Unter Berlicksichtigung aller bebauten Flurstiicke sowie solcher in gebdudenaher Lage ergibt sich ein
jahrliches Warmeentzugspotenzial aus dem Erdreich von rund 17.740 MWh. Der hierfar erforderliche
Strombedarf fur den Betrieb von Warmepumpen wurde in dieser Abschatzung noch nicht berucksichtigt.

Tabelle 9: Warmeentzugspotenzial Erdkollektoren

Spezifischer Jahrlicher
Flache Warmeentzug Warmeertrag
Flurstiicke siedlungsnah 99,6 ha 17,8 kWh/m? 17.740 MWh/a
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Esisthervorzuheben, dass es sich hierbei um ein technisch erzielbares Potenzial handelt. Fiir die tatsach-
liche Nutzung im Einzelfall ist stets eine individuelle Prifung erforderlich. Dazu zahlt insbesondere die
Bewertung der verfligbaren Freifldche in Relation zur zu beheizenden Wohn- oder Nutzfladche, um sicher-
zustellen, dass ausreichend Kollektorflache verlegt werden kann.

3.2.3.2 Erdwdrmesonden

Erdwdrmesonden sind in der oberflachennahen Geothermie vertikale Bohrungen, die in der Regel bis zu
100 m tief in den Untergrund reichen. Sie nutzen die konstante Temperatur des Erdreichs, um Uber ein
geschlossenes Rohrsystem eine Warmetragerflissigkeit zu zirkulieren. Diese Warme wird anschlieBend
uber eine Warmepumpe auf das bendétigte Temperaturniveau gebracht. Erdwarmesonden sind besonders
effizient fur die Warmeversorgung von Gebauden und eignen sich aber ebenso fur den Einsatz in Warme-
netzen. Sie erfordern jedoch eine geologische Eignungsprufung sowie Genehmigungen, insbesondere in
Wasserschutzgebieten.

Abbildung 51: Karte Warmeentzugsleistung Erdwarmesonden je Flurstiick

( Entzugsleistung
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Darstellung EANB: 04/2026

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl Hydrogeologie, AG Geothermie / Friedrich Alexander
Universitat, AG oberflichennahe Geothermie (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Es ist ein jahrlicher Warmeertrag aus dem Erdreich von etwa 50.400 MWh maoglich. Der hierflr erforderli-
che Strombedarf fur den Betrieb der Warmepumpen ist in dieser Abschatzung noch nicht bertcksichtigt.

Tabelle 10: Erdwarmesonden

Spezifischer Jahrlicher
Flache Warmeentzug Warmeertrag
Flurstlcke siedlungsnah 72,1 ha 69,9 kWh/m? 50.400 MWh/a
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3.2.4 Potenzial fur oberflachennahe Gewasser

Oberflachennahe Gewasser stellen eine weitere Option zur Nutzung erneuerbarer Umweltwarme dar. Mit-
hilfe von Warmepumpen kann die Temperatur des Wassers auf ein nutzbares Niveau angehoben und fur
Heizungszwecke eingesetzt werden.

Flisse bieten dabei einen besonderen Vorteil: Ihre Wassertemperaturen schwanken im Jahresverlauf
deutlich weniger als die der Umgebungsluft und liegen selbst im Winter meist deutlich tiber 0 °C. Dadurch
kann die Warmepumpe gerade in den heizintensiven Wintermonaten effizienter betrieben werden.

Zudem ermoglicht Wasser als Warmequelle einen sehr guten Warmelibergang. Bei FlieBgewassern sorgt
die naturliche Stromung fur einen kontinuierlichen Warmenachschub am Warmeubertrager, wodurch auf
zusatzliche Lufter — wie sie bei Luft-Wasser-Warmepumpen erforderlich sind - verzichtet werden kann.
Wasser-Wasser-Warmepumpen kénnen dadurch deutliche Effizienzvorteile bieten.

Die Orte Nordhalben sowie Heinersberg liegen auf Bergriicken ohne nennenswerte FlieBgewasser. Auch
stehende Gewasser befinden sich nicht in der Nahe von Siedlungen. Daher besteht auf dem Gemeinde-
gebiet Warmepotenzial aus oberflachennahen Gewassern.

3.2.5 Potenzial fur Luftwarme

Auch Umgebungsluft stellt ein nutzbares Potenzial fur erneuerbare Warme dar. Mithilfe von Warmepum-
pen kann ihre Temperatur auf ein fur die Warmeversorgung geeignetes Niveau angehoben werden. Diese
Energiequelle ist prinzipiell unbegrenzt verfligbar, weshalb eine quantitative Erfassung weder maéglich
noch zielfihrend ist.

Trotz ihrer unbegrenzten Verfugbarkeit sind bei der Nutzung von Umgebungsluft verschiedene fallabhan-
gige Aspekte zu bertcksichtigen. Dazu zahlen technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen der
Umsetzung ebenso wie baurechtliche Vorgaben (z. B. Abstandsregelungen zu Grundstiicksgrenzen) und
Anforderungen an den Larmschutz.

3.2.6 Biomassepotenzial

Auch Biomasse steht als Ressource zur Erzeugung erneuerbarer Warme zur Verfugung. Vorteilhaft ist da-
beiinsbesondere die Transport- und Lagerfahigkeit von Biomasse ebenso wie die Moglichkeit, Warme auf
hohen Temperaturniveaus zu erzeugen. Allerdings verfolgt die Bundesregierung das Ziel, Biomasse effi-
zient und ressourcenschonend einzusetzen. Sie soll daher vorrangig dort genutzt werden, wo keine sinn-
vollen Alternativen bestehen. Ein wesentlicher Grund dafur ist die hohe Nutzungskonkurrenz: Biomasse
kann sowohl stofflich als auch energetisch in vielfaltigen Anwendungsbereichen eingesetzt werden.

3.2.6.1 Holzartige Biomasse

Eine wesentliche Form der Biomasse fir die energetische Nutzung ist holzartige Biomasse. Typisch sind
hier verschiedene Holzbrennstoffe wie Scheitholz, Holzhackschnitzel oder Holzpellets. Eine Analyse der
vorhandenen Flachenin Nordhalben zeigt eine gesamte verfugbare Waldflache im Gemarkungsgebiet von
2.626 ha (siehe: Flachennutzung).

Biomasse ist eine sehrflachenintensive Energie. Im Frankenwald ist mit einem jahrlichen Nachwuchs von
etwa 10 Festmetern pro Hektar (10 Fm/(ha*a)) zu rechnen. Was einem Energiegehalt von rund 58 MWh
(Hartholz und Weichholz) entspricht. Derzeit werden ungefahr 20,5% dieses Potenzials (7.100 MWh) auch
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im Gemeindegebiet genutzt. Geht man von einem Anteil von 60% an Nutzholz und einer Brennstoffnut-
zung von 50% der nachwachsenden Biomasse aus, so besteht ein Potenzial von ca. 17.500 MWh.

Im Energieatlas Bayern werden auBerdem fur jedes Gemeindegebiet noch folgende Biomassepotenziale
ausgewiesen:

e Diejahrlich nutzbaren Energiepotenziale die aus Flur- und Siedlungsholz.

o Kurzumtrieb, das Energiepotenzial von Ackerflachen mit Kurzumtriebsplantagen (KUP). Es han-
delt sich um eine Potenzialberechnung aus dem Projekt ,,KUP-Scout: Ein Pappel-Ertragsmodell
far Bayern®.

Biomasse kommt bereits nennenswert in Nordhalben zum Einsatz. Einerseits durch dezentrale Biomass-
ekessel mit Scheitholz, Hackschnitzeln und Holzpellets (siehe: Anlagen zur dezentralen Warmeerzeu-
gung/ Biomasse) sowie durch das bestehende Warmenetz im Ortsteil Nordhalben (siehe: Leitungsgebun-
dene Warme-Energieversorgung/ Nahwarmeverbrauch).

Folgende Abbildung zeigt die aktuelle Biomassewarme und das Biomassepotenzial aus dem Energieatlas
Bayern:

Abbildung 52: Potenzial holzartige Biomasse

Markt Nordhalben: Potenzial Biomassenutzung(MWh/a)
25.000
Flur- und Siedlungsholz
) 194
20.000 Kurzumtriebsplantagen KUP Qa0
m Waldderbholz
15.000
10.000
5.000
0 .
WALDNUTZUNG AKTUELL MOGLICHES STEIGERUNGSPOTENZIAL

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Energieatlas Bayern (https://www.karten.energieatlas.bayern.de)

Aufgrund der Flachenkonkurrenz mit Freiflachen-Photovoltaik und Solarthermie wird in der Potenzialana-
lyse ausschlieBlich das Energiepotenzial aus Waldderbholz sowie Flur- und Siedlungsholz berlicksichtigt.

3.2.6.2 Feuchte Biomasse auf Gras- und Ackerflachen

Neben holzartiger Biomasse kann auch feuchte Biomasse energetisch genutzt werden. Dazu zahlen ins-
besondere Energiepflanzen wie Mais, die in Biogasanlagen vergoren werden. Das dabei entstehende Bio-
gas kann zurWarme- und Stromerzeugung eingesetzt werden. Flr Nordhalben stehen insgesamt 518 Hek-
tar Landwirtschaftsflache zur Verfligung (vgl. Flichennutzung).

Mais ist in Deutschland die am weitesten verbreitete Energiepflanze. Beim Anbau ist ein durchschnittli-
cher Energieertrag von 50 MWh/(ha) zu erwarten.

Unter der Annahme, dass 10 % der verfugbaren Flache fir den Energiepflanzenanbau genutzt werden,
ergibt sich ein theoretisches Potenzial von 2.590 MWh pro Jahr. Aufgrund der Flachenkonkurrenz mit der
Nahrungsmittelproduktion sowie mit Freiflachen-PV wird dieses Potenzial als nur bedingt geeignet einge-
stuft.
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3.2.7 Potenzial fur Strom aus Wasserkraft

Im Gemeindegebiet Nordhalben ist ein Wasserkraftwerk am Damm der Trinkwassertalsperre in Betrieb
(vgl. Stromerzeugung aus EE/Wasserkraft). Laut Energieatlas Bayern bestehtin Nordhalben weder ein Mo-
dernisierungs- und Nachrustpotenzial fir Wasserkraft, noch ein Neubaupotenzial an bestehenden Quer-
bauwerken.

3.3 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

Auch die Nutzung von Abwarme bietet unter Umstanden Potenzial zur Warmebereitstellung. Fallt Ab-
warme auf hohem Temperaturniveau an, kann sie gegebenenfalls direkt zu Heizungszwecken, beispiels-
weise als Einspeisepunkt in ein Warmenetz, verwendet werden. Abwarme auf niedrigerem Temperaturni-
veau kann durch eine Warmepumpe auf ein nutzbares Level gehoben werden.

3.3.1 Abwarme aus dem Kanalsystem

Eine mogliche Abwarmequelle ist die Nutzung von Abwasser. Uber Warmepumpen kann die im Abwasser
enthaltene Warme genutzt und auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden. Um die Kanalisa-
tion als Warmequelle fur Warmepumpen einsetzen zu kénnen, missen im Wesentlichen zwei Gegeben-
heiten erfullt sein: Zundchst muss die Zuganglichkeit des Kanalisationsabschnitts gewahrleistet werden
kdnnen, um einen Warmeubertrager installieren zu kdnnen. Darliber hinaus muss eine ausreichend hohe
Trockenwasserabflussmenge vorhanden sein. Um den Betrieb der Abwasserreinigungsanlage am Ende
der Kanalisation moglichst nicht zu beeintrachtigen, darf das Abwasser nicht zu stark abgekuhlt werden.
Sollen trotzdem noch ausreichend hohe Energiemengen aus dem Abwasser gewonnen werden, ist ein
ausreichend hoher Durchfluss auch bei Trockenwetter erforderlich. Als Richtwert werden hier klassi-
scherweise Trockenwasserabflussmengen von 15 U/s als Minimum genannt**. Laut Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg® sollte ein Einzugsbereich von 100 - 300 m um einen geeigneten Ka-
nal fur eine Abwarmenutzung nicht Gberschritten werden.

Fir eine Abwarmenutzung aus dem Kanalsystem sollten Kanale mit einer GroBe von DN 800 und mehr
betrachtet werden. Diese sind in Nordhalben nicht vorhanden (vgl. Energieinfrastruktur).

3.3.2 Abwarme an Klaranlagen

Die Warme des Abwassers kann auch am Klaranlagenablauf genutzt werden und dort beispielsweise mit
GroBwarmepumpen zur Einspeisung in ein Warmenetz dienen. Dies hat den wesentlichen Vorteil, da bei
allen Nutzungen vor der Klaranlage darauf geachtet werden muss, dass die Mindesttemperatur des Ab-
wassers bei Klaranlageneintritt nicht unterschritten wird. Die Entnahmestellen der Warme aus dem Ka-
nalnetz stehen somit in Nutzungskonkurrenz zueinander und missen darauf achten, das Abwasser ins-
besondere in den heizintensiven Wintermonaten nicht zu stark abzukihlen. Diese Einschrankung herrscht
bei energetischer Nutzung am Klaranlagenausgang nicht. Damit ist eine héhere Temperaturspreizung
moglich und die entnehmbare Warme wird maximiert.

14 vgl. z. B. Buri und Kobel , Warmenutzung aus Abwasser“ oder Bundesverband Warmepumpe e. V. ,,Heizen und Kiihlen mit Abwasser

15 KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH: ,Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-Wiirttemberg*,
Karlsruhe, 2023.
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Die Klaranlage Nordhalben liegt stdlich des Ortsteils Neumuhle an der Rodach. Aufgrund der geringen
Abwassermengen sowie der groBen Entfernung zu potenziell geeigneten Siedlungsbereichen besteht kein
nutzbares Potenzial flr eine Warmenetzversorgung.

3.3.3 Industrielle und gewerbliche Abwarme

Im Gemeindegebiet Nordhalben sind keine Unternehmen mit geeigneten Abwarmepotenzialen vorhan-
den.

3.4 Zusammenfassung Potenzialanalyse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der vorangegangenen Potenzialbetrachtungen einheitlich zusam-
mengefuhrt und verglichen. Es wird der aktuelle und prognostizierten Warmebedarf dem in Nordhalben
potenziell moéglichen erneuerbaren Warme- und Strompotenzial gegentibergestellt. Wie in den einzelnen
Kapiteln bereits beschrieben, stellen die einzelnen Potenziale technische Maximalpotenziale dar, deren
Hebung jeweils in Einzelfallen zu prifen ist.

Deutlich wird, dass die Gemeinde Nordhalben das Potenzial hat, ihren Warmebedarf mit lokalen erneu-
erbaren Energien zu decken. Das grundsatzlich verfligbare Potenzial libersteigt die aktuelle und kunftige
Nachfrage. Im Kontext der erneuerbaren Warmeerzeugung sind insbesondere die groBen Potenziale der
solaren Energieerzeugung, sowohl in Form von Photovoltaik als auch Solarthermie, aber auch der ober-
flachennahen Geothermie zu erwahnen. Insbesondere Freiflachen-Solarthermieanlagen haben in Nord-
halben groBes Potenzial, auch wenn dieses technisch und wirtschaftlich nur zu Bruchteilen, beispiels-
weise inWarmenetzen, zu bergen sein wird. Gleiches gilt fur oberflachennahe Geothermie. Diese hat zwar
ein grundsatzlich hohes Potenzial, wird jedoch nur nach Einzelfallprifung zum Einsatz kommen kénnen.
Das tatsachlich hebbare Potenzial wird hier wesentlich geringer ausfallen als das technisch verfligbare.

Auch die Nutzung von Umgebungsluft kann einen zentralen Beitrag leisten, ist in der Abbildung aufgrund
der grundsatzlich unbegrenzten Verflgbarkeit jedoch nicht aufgefuhrt. Etwas geringer fallt das Potenzial
von Biomasse aus. Insbesondere lokale Biomasse sollte nurin gezielten Anwendungen nachhaltig Anwen-
dung finden.

Durch die Elektrifizierung des Warmebedarfs u.a. durch Warmepumpen ist zusatzlich von einem gestei-
gerten Strombedarf auszugehen. Auch hier herrscht in Nordhalben ein erhebliches Potenzial. Hier istins-
besondere auf das sehr groBe Potenzial fir Freiflachen-PV-Anlagen hinzuweisen. Das Potenzial zur erneu-
erbaren Stromerzeugung aus Biogas und Wasserkraft ist hingegen wesentlich geringer.
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Potenzialanalyse

Die folgende Abbildung zeigt den aktuellen Strom- und Warmebedarf sowie den prognostizierten Warme-
bedarf bis zum Jahr 2045. Demgegenuber sind die regionalen Potenziale zur Erzeugung von Strom und

Warme dargestellt.

Abbildung 53: Gegeniiberstellung Potenzialanalyse Energiebedarf und Energieerzeugung

Potenzialanalyse Energiebedarf / Energieerzeugung (MWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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4. Zielszenario und potenzielle Warmeversorgungsgebiete

4.1 Warmeplan - Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten

Die Warmenetzeignungsgebiete ergeben sich aus der Uberlagerung der Warmebedarfsdichte mit den Er-
gebnissen der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien. Besonders in verdichteten Siedlungs-
bereichen-insbesondereim Ortskern - besteht ein erh6hter Handlungsbedarf, geeignete Versorgungsop-
tionen aufzuzeigen.

In diesen oftmals denkmalgeschutzten Quartieren stehen den Burgerinnen und Birgern haufig keine aus-
reichenden Grundstucksflachen zur Verfiigung, um individuelle Losungen wie Luftwarmepumpen oder
Erdkollektoren zu realisieren. Zudem verhindert die enge Bebauung die Einhaltung der erforderlichen Min-
destabstande fur Schornsteine, wodurch auch Holzheizungen als Warmequelle vielfach ausscheiden.

Die nachfolgende Karte zeigt den Warmeplan fir das Gemeindegebiet Nordhalben mit Blick auf das Jahr
2045. Dargestellt sind die Warmenetzeignungs- bzw. Fokusgebiete sowie jene Bereiche, die vorrangig
durch CO,-neutrale Einzelversorgung oder nachbarschaftliche Warmeverbunde versorgt werden sollen.
Aufgrund der geringen Warmedichte in den Randbezirken des Hauptortes und der generell, landlichen
Pragung des Gemeindegebietes, kann lediglich ein Warmenetzeignungsgebiet/Fokusgebiet ausgewiesen
werden.

Abbildung 54: Karte Warmeplan Zielszenario 2045
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I Fokusgebiet
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Darstellung EANB: 04/2026

Quelle: Eigene Darstellung aufgrund Potenzialanalyse (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Die Feststellung eines fehlenden Warmenetzpotenzials im Rahmen der kommunalen Warmeplanung be-
deutet nicht, dass in diesen Gebieten die Errichtung eines Warmenetzes ausgeschlossen oder unzulassig
ist. Vielmehr bleibt es grundsatzlich moglich, auch dort ein Warmenetz zu planen und umzusetzen, sofern
dies technisch, wirtschaftlich oder aus anderen Grinden sinnvoll erscheint.
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Dasim ,Warmeplan“ ausgewiesene Fokusgebiet wird im Folgenden vertieft analysiert. In diesem Bereich
wird bereits ein Warmenetz betrieben. Es werden exemplarisch verschiedene Optionen flr eine Moderni-
sierung, Nachverdichtung und Erweiterung des Netzes vorgestellt und hinsichtlich ihrer technischen und
wirtschaftlichen Machbarkeit bewertet.

In diesem Zuge wurden auch Warmegestehungskosten anhand des brancheniblichen Vorgehens der VDI
2067 unter Bertcksichtigung von Forderungen fur die Errichtung effizienter Warmenetze berechnet. Hier-
beiist zu beachten, dass die Kosten in diesem Fall als Netto-Preise (ohne 19 % Umsatzsteuer) und auch
ohne unternehmerische Marge dargestellt sind. Sie sind somit als Untergrenze der zu erwartenden Preise
zu interpretieren. Als Vergleich kdnnen die Warmegestehungskosten fur Einzelversorgungsvarianten (Ka-
pitel 4.3.2) herangezogen werden.

Abbildung 55: Karte Fokusgebiet 1 ,,Nordhalben Zentrum*
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Quelle: Eigene Darstellung aufgrund Bestands- und Potenzialanalyse

4.2 Umsetzungsplan Fokusgebiet ,,Nordhalben Zentrum*

Das bestehende Warmenetz bietet nur beschrankte Kapazitaten zur Erweiterung und Nachverdichtung.
Das Hauptproblem hierbei ist nicht die maximale Leistung der Heizkessel, sondern das Brennstoffma-
nagement. Es kommt wiederholt zu Problemen mit der Hackschnitzelzufuhr und die relativ kleinen Ab-
messungen des Bunkers fuhren zu haufigen Anlieferungen wahrend der Heizperiode. Die Auslastung des
Rohrnetzes ist sehr heterogen (siehe unten), was eine Nachverdichtung bzw. Erweiterung des Netzes nur
in manchen Abschnitten erlaubt. Auch die beengten Verhaltnisse im Heizhaus selbst verhindern das Hin-
zufligen weiterer Warmeerzeuger mit hohem Platzbedarf.

Trotzdem sollte Uber eine Entlastung der bisher installierten Heizkessel nachgedacht werden. Dies eroff-
net die Moglichkeit, zusatzliche Gebaude an das Netz anzuschlieBen und die Effizienz der zentralen Ver-
sorgung weiter zu steigern. Uber die Nachverdichtung hinaus bietet das bestehende Warmenetz
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zusatzliches Erweiterungspotenzial. Durch gezielte Netzverlangerungen konnen weitere Gebaude er-
schlossen werden, die bislang nicht an die zentrale Warmeversorgung angeschlossen sind.

Besonders im Ortskern ergeben sich durch die alte Bausubstanz und die dichte Bebauung erhebliche Ein-
schrankungen bei der Umsetzung individueller Heizlésungen. Die Installation von Luftwarmepumpen
oder Erdkollektoren ist aufgrund fehlender Grundstucksflachen oft nicht moglich. Auch Holzheizungen
scheiden vielerorts aus, da die baulichen Mindestabstande flir Schornsteine nicht eingehalten werden
konnen.

Das bestehende Warmenetz ist als ,warmes Warmenetz“ mit einer Vorlauftemperatur von rund 78 °C
ausgefuhrt. Wahrend der Sommermonate wird die Netztemperatur um 5°C abgesenkt. Die Warmeerzeu-
gung erfolgt derzeit zu 100 % aus regionalen Hackschnitzeln, was eine klimafreundliche und nachhaltige
Versorgung sicherstellt. Dafiir stehen ein 500 kW sowie ein 220 kW Kessel zur Verflgung.

Perspektivisch bietet sich die Moglichkeit, den Heizwarmemix weiter zu diversifizieren. So kdnnten bei-
spielsweise GroBwarmepumpen als Grundlast-Warmeerzeuger oder Solarthermie in das System inte-
griert werden. Dies wirde nicht nur die Versorgungssicherheit erhdhen, sondern auch Flexibilitadt und
Resilienz des Netzes gegenuber zuklnftigen Anforderungen und Energiepreisentwicklungen starken.

Die Anschlussquote der potenziellen Warmeabnehmer sowie die daraus resultierende Warmebelegungs-
dichte im Netz sind entscheidende Faktoren fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Sie bestimmen
maBgeblich die Hohe des Anschlusspreises und damit die Attraktivitat des Angebots flr die Endverbrau-
cher.

Abbildung 56: Kennzahlen bestehendes Warmenetz
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Quelle: Eigene Berechnungen / Bioenergie Nordhalben eG

64 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung Nordhalben Zielszenario und potenzielle Warmeversorgungsgebiete

4.2.1 Ausgangssituation und mogliche MaBnahmen

Das bestehende Warmenetz weist eine jahrliche Warmeabgabe von rund 1.280 MWh bei einer gesamten
Trassenlange von 1.665 m auf. Daraus ergibt sich eine Warmebelegungsdichte von etwa 796 kWh/m. Ak-
tuellist bereits eine Erweiterung um flinf Anschlussnehmer geplant, was den Warmeabsatz etwas erh6-
hen wird. Somit ist mit 50 angeschlossenen Gebauden zu rechnen.

Das Netz wurde mit der Software ,,nPro“*® nachgebildet, um die Moglichkeiten flr Erweiterungen einzu-
schatzen und zu simulieren. Wie aus Abbildung 57 hervorgeht, ist das Netz sehr unterschiedlich ausge-
lastet. Die Hauptstrange entlang der SchlossbergstraBe sowie zwischen Kronacher StraBe und Neue
Gasse bieten noch signifikante Kapazitaten an. Der nordliche Teil des Netzes hingegen ist limitiert durch
einen ,Flaschenhals“ am Ubergang Neue Gasse zu Lobensteiner StraBe. Hier ist die Kapazitat der Leitung
ausgeschopft. Die abgesetzte Warme betragt rund 1.500 MWh was bei Netzverlusten von ca. 300 MWh
und einem Anlagenwirkungsgrad von 90% einem Brennstoffbedarf von ca. 2.050 MWh (580 t) entspricht.

Abbildung 57: Auslastung der Rohrleitungen im Bestand
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Im Folgenden werden verschiedene Varianten flr den weiteren Betrieb des Warmenetzes beschrieben,
sowie deren Wirtschaftlichkeit betrachtet.

1.

Bestand

Das Warmenetz wird unverandert weiterbetrieben. Fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung werden
Neuanschaffungen und Restwerte entsprechend der Nutzungsdauer der bestehenden Anlagen
berdcksichtigt.

Bestand + Solarthermie (ST)

Sidlich der Heizzentrale befinden sich unbebaute Grundstiicke an einem Siidhang. Diese konn-
ten genutzt werden, um beispielsweise ein Solarthermie-Kollektorfeld in das Netz zu integrieren.
Eine entsprechende Untersuchung wurde bereits durch die Firma Ritter-Solar durchgefuhrt. Hier
wird von rund 450 m? Kollektorflache ausgegangen. Durch diese MaBnahme kann die Warmeer-
zeugung diversifiziert werden und die Heizzentrale entlastet werden.

Bestand + Photovoltaik (PV) + Warmepumpe (WP)

In dieser Variante wird die Solarthermieanlage durch eine 100 kWp PV-Anlage ersetzt. Diese lie-
fert Strom fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe in der Heizzentrale. Auch hier soll demonstriert
werden, dass die Installation eines weiteren Warmeerzeugers (ohne weitere Anschlussnehmer)
zu einer Entlastung der Hackschnitzelkessel fihrt, ohne die Warmegestehungskosten in die Hohe
zu treiben.

Nachverdichtung + Warmepumpe

Hier werden weitere Anschlussnehmer im Bereich des bestehenden Netzes hinzugefligt. Um den
Flaschenhals zum nordlichen Teil des Netzes zu entlasten, wird dort eine weitere dezentrale War-
mepumpe integriert. Somit kann der Warmestrom von der Heizzentrale reduziert werden und es
entstehen neue Kapazitaten, ohne das Leitungsnetz zu verandern.

Nachverdichtung + Erweiterung + Warmepumpe

Variante 4 wird hier um einen neuen Strang erweitert. Ausgehend von der Neuen Gasse wird die
Schwedengasse erschlossen. Durch die dezentral platzierte Warmepumpe bestehen nun noch
genlgend Kapazitaten in der urspringlichen Heizzentrale. Es besteht auch die Mdglichkeit eine
neue Verbindung Gber die Schwedengasse zum nérdlichen Teil des Netzes herzustellen (Ring-
schluss).

4.2.2 Variante 2: Bestand + Solarthermie

Einige Meter sudlich der Heizzentrale befinden sich unbebaute Grundsticke in Hanglage, welche sich
sehr gut fur die Nutzung von Sonnenergie eignen, zum Beispiel in Form von Freiflachen-Solarthermie.
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Abbildung 58: Solarthermie-Freiflache als zusatzlicher Warmeerzeuger

Quelle: Ritter XL solar

Das Gelande ist sehr steil und nach Suden ausgerichtet. Diese Moglichkeit wurde bereits von der Firma
Ritter-XL-Solar anhand einer 450 m? Kollektorfliche untersucht. Die Solarthermieanlage tragt ca. 220
MWh zur Warmeerzeugung bei und reduziert somit den Hackschnitzelbedarf um rund 70t pro Jahr. Dies
bedeutet ca. 11.000€ weniger an Brennstoffkosten. Die Solarthermieanlage kann einen groBen Teil des
Bedarfs in den Sommermonaten decken, wahrend die Unterstutzung in der kalten Jahreszeit jedoch zu
vernachlassigen ist.

4.2.3 Variante 3: PV-Anlage + Warmepumpe

Die Flache sudlich der Heizzentrale konnte alternativ auch fiir eine PV-Anlage genutzt werden. Denkbar
ware hier eine Anlage mit einer Gesamtleistung von 99 kWp (keine Direktvermarktung). Der produzierte
Strom kdnnte durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe in der Heizzentrale effizient verwertet werden. In die-
sem Szenario wird eine Nennleistung von 130 kW simuliert, welche insgesamt rund 300 MWh Warme an
das Netz abgibt. Aufgrund der hohen Netztemperaturen erreicht die Warmepumpe in der Simulation le-
diglich eine Jahresarbeitszahl von 2,8. Die Einsparung an Hackschnitzeln liegt bei grob 95t pro Jahr und
die Einsparung an Energiekosten bei 10.600€. Hier ist bereits die Nutzung des selbst produzierten Stro-
mes berucksichtigt.

4.2.4 Variante 4: Nachverdichtung + Warmepumpe

Um die Effizienz des Warmenetzes zu erhohen, ist es hilfreich, die Zahl der Anschlussnehmer und somit
den Absatz zu erhfhen. Wie bereits beschrieben, kommen dabei nicht alle Rohrleitungsabschnitte in
Frage, und die bestehenden Hackschnitzelkessel kdnnen nur noch geringflgig mehr belastet werden.

Daher werden in dieser Variante 8 fiktive Anschlussnehmer entlang der SchlossbergstraBe hinzugeflgt.
Hier bestehen noch ausreichend Leistungsreserven im Netz. AuBerdem werden funf Anschlussnehmerim
nordlichen Teil des Netzes hinzugefigt. Um nun zum einen die Heizzentrale zu entlasten als auch die Ma-
ximallast am kritischen Ubergang Neue Gasse zu Lobensteiner StraBe zu reduzieren, wurde im nérdlichen
Abschnitt eine dezentral gelegene Heizzentrale hinzugefugt. Exemplarisch wurde hierfur ein leerstehen-
des Gebaude mit einer 132 kW Warmepumpe ausgestattet. Abbildung 59 zeigt die nun entstehende
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Auslastung der Rohrleitungen. Unter anderem ist die Leistungsreserve am Flaschenhals trotz neuer An-
schlussnehmer gestiegen.

Die Warmepumpe wird hier fast dauerhaft betrieben, um einen groBen Teil der Grundlast abzudecken.
Insgesamt kénnen so rund 730 MWh zum Warmebedarf beigetragen werden, welcher nun durch die Nach-
verdichtung auf ungefahr 1.780 MWh pro Jahr angestiegen ist. Die Jahresarbeitszahl liegt bei 2,6. Trotz des
hoheren Bedarfs werden jedoch im Vergleich zum Ist-Zustand ca. 140t Hackschnitzel pro Jahr weniger
benotigt. Da am Standort der Warmepumpe keine groBe PV-Anlage installiert werden kann, wurde hier
zunachst ohne eigene Stromerzeugung gerechnet. Die Energiekosten steigen somit im ersten Jahr um ca.
29.500¢€.

Abbildung 59: Auslastung des Warmenetzes mit dezentraler Warmepumpe
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Quelle: Eigene Darstellung/ nPro

4.2.5 Variante 4: Nachverdichtung + Erweiterung + Warmepumpe

Eine weitere Moglichkeit, das bestehende Warmenetz zu transformieren, besteht im Bau eines weiteren
Strangs mit zusatzlichen Anschlussnehmern. Eine beispielhafte Erweiterung entlang der Schwedengasse
mit sieben neuen Anschlussnehmern ist in Abbildung 60 dargestellt. Der Gesamtwarmebedarf steigt auf
1.900 MWh, wobei die dezentral platzierte Warmepumpe nun 140 kW Nennleistung besitzt. Sie tragt in
diesem Fall rund 770 MWh zur Versorgung bei (JAZ betragt 2,6), was den Hackschnitzelbedarf um 109t
pro Jahr sinken lasst. In diesem Szenario ist von einem Anstieg der Energiekosten von 38.500€ auszuge-
hen.

Durch diese Erweiterung kann noch zusatzliche Kapazitat entlang des Hauptstrangs genutzt werden, ohne
dass die bestehenden Hackschnitzelkessel zusatzlich belastet werden. Die dezentral platzierte Warme-
pumpe sorgt auch hier fir eine Entlastung der Verbindung zum nordlichen Teil des Netzes.
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Abbildung 60: Bestehendes Warmenetz inklusive Nachverdichtung und exemplarischer Erweiterung
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Quelle: Eigene Darstellung
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4.2.6 Wirtschaftlichkeit und Warmegestehungskosten Fokusgebiet

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgt in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067. Dabei werden im Rah-
men einer Vollkostenrechnung nach der Annuitatenmethode die Jahresgesamtkosten und die Warmege-
stehungskosten ermittelt. Die Warmegestehungskosten geben die Summe der Kosten an, welche bei der
Erzeugung einer Warmeeinheit MWh bzw. kWh entstehen. Hierdurch sind dann verschiedene Warmever-
sorgungsvarianten vergleichbar.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung wird mit Nettokosten erstellt.
Folgende Kosten werden beriicksichtigt:

o Kapitalgebundene Kosten auf Basis durchschnittlicher Marktpreise flr die einzelnen Anlagen-
komponenten. Hierbei wird die Nutzungsdauer der einzelnen Anlagenbestandteile sowie der sich
aus Fremdkapitalzinssatz und Zinserwartungen fur eingesetztes Eigenkapital ergebende Kapital-
zinssatz berucksichtigt. Auch Restwerte der Bestandselemente sind eingepreist.

e Verbrauchsgebundene Kosten

o Strom Netzbezug 20 ct/kWh
o Hackschnitzel 4,5 ct/kWh (100 €/t, Quelle: C.A.R.M.E.N)
o PV-Einspeisevergitung 6,0 ct/kWh

o Betriebsgebundene Kosten der einzelnen Anlagenkomponenten fir Wartung, Instandsetzung
und Betrieb.

e Der Betrachtungszeitraum betragt 20 Jahre

Fur die Planung und Umsetzung von Warmenetzen mit Erneuerbarer Warmeerzeugung steht die Bundes-
forderung Energieeffiziente Warmenetze (BEW) zur Verfligung.

Ein forderfahiges Warmenetz liegt ab mindestens 17 Anschlussnehmern oder 101 Wohnungen vor. Im
Rahmen der BEW gibt es mehrere Fordermodule. Als zeitlich erstes Modul ist grundsatzlich bei einem be-
stehenden Warmenetz ein Transformationsplan und bei einem neu zu errichtenden Warmenetz eine
Machbarkeitsstudie anzufertigen. Die Antragsstellung muss vor Baubeginn erfolgen.

o Modul 1: 50 % Zuschuss flr eine Machbarkeitsstudie oder einen Transformationsplan inkl.
Planungsleistungen (HOAI-Leistungsphasen 2-4), hierfur ist eine Projektskizze erforderlich.

o Modul 2: 40 % Zuschuss als Umsetzungsforderung fur ein neues Warmenetz oder eine Netzer-
weiterung, hierfur ist die Machbarkeitsstudie oder der Transformationsplan erforderlich.

0 Modul 3: 40 % Zuschuss flur EinzelmaBnahmen in einem bestehenden Warmenetz, hierfur ist
ein Transformationsplan erforderlich.

o Modul 4: Betriebskostenforderung fur die ersten 10 Betriebsjahre fur Warmenetze mit Solar-
thermie oder GroBwarmepumpen.

Bei Solarthermieanlagen betragt die Betriebskostenférderung 1,0 Cent pro kWh Warmeerzeu-
gung. Die Forderung fur Warmepumpen betragt 9,2 Cent pro kWh Umweltwarme bei Netz-

strom und 3,0 Cent pro kWh Warmeerzeugung bei PV-Strom.
Quelle Stand 11/2025:
www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze
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Folgende Abbildung zeigt die Investitionen flir das Gebaudeenergiesystem (Anbindung der Gebaude inkl.
Warmeubergabestationen), das Warmenetz und die Energiezentrale. Zusatzlich ist ein Ansatz flr Pla-
nungskosten bericksichtigt. Der mogliche BEW-Zuschuss ist in der Gesamtsumme bereits abgezogen.
Fur die Restwerte der Bestandsanlagen kann keine Forderung angenommen werden, da nicht bekannt ist
welche Forderung zum Baubeginn in Anspruch genommen wurden. Da Photovoltaikanlagen nicht forder-
fahig sind, werden sie bei der Berechnung des maglichen Zuschusses nicht berticksichtigt. Die Kostener-
mittlung erfolgt in Anlehnung an den Technikkatalog der KEW-BW* und entspricht keiner detaillierten Pla-
nungsleistung, sondern einer ersten Vorabschatzung.

Abbildung 61: Investitionen Warmeversorgung Fokusgebiet

Warmenetz-Fokusgebiet Nordhalben: Investitionen (€)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Den groBten Teil der Investitionen stellen die gebundenen Restwerte des Warmenetzes dar (siehe Vari-
ante ,,Bestand“). Des Weiteren werden die Kosten fur Neuanschaffungen nach Ende der Lebensdauer ein-
gerechnet. Nur fur Ausgaben wahrend des 20-jahrigen Betrachtungszeitraums kann auch eine Investiti-
onsforderung berlcksichtigt werden, weshalb die Zuschusse in Abbildung 61 recht gering ausfallen.

Die folgende Abbildung zeigt die Jahresgesamtkosten, bestehend aus der jahrlichen Annuitat fur die In-
vestitionen, den Energiekosten sowie den jahrlichen Kosten fur Wartung und Betrieb. Die Investitionsein-
sparung durch den BEW-Zuschuss sowie die Erlése aus der EEG-Einspeisevergltung sind in der Gesamt-
summe bereits abgezogen.

Zusatzlich ist die BEW-Betriebskostenforderung flr die Solarthermie- und Warmepumpenvarianten be-
ricksichtigt, die jedoch nur in den ersten zehn Betriebsjahren gewahrt wird.

7 Technikkatalog kommunale Warmeplanung, Version 1.1 KEA-BW, Juni 2023
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Abbildung 62: Jahresgesamtkosten Warmeversorgung Fokusgebiet

Warmenetz -Fokusgebiet Nordhalben: Jahresgesamtkosten (€/a)

= Wartungs- und

300.000 €/a - Betriebskosten

250.000 €/a

- - Energiekosten
200.000 €/a - EEEE
124.695
s 82.215 Investitionen
150.000 €/a onseA 83.446
100.000 €/a — — —
Abziiglich
50.000€/a —| 95,220 112.977 113.789 117502 (128282 o L osten
forderung
0¢€/a ~4.096 -12.238 -9.516 -18.037 27.637 Abziiglich
-1.105 -6.440 -12.825 - AGEIIES
-50.000 €/a

230.700 €/A | 232.600€/A | 227.100€/A | 260.800€/A | 274.700 €/A

BESTAND | BESTAND+ST | BESTAND | NACHVERD. |ERWEITERUN
+WP+PV +WP +WP

Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Unter Berucksichtigung aller Zuschisse und Erlose weisen die Varianten ohne neue Anschlussnehmer
annahernd die gleichen Jahresgesamtkosten auf. Die geringeren Energiekosten kompensieren somit die
Investitionen in neue Warmeerzeuger. Bei steigendem Warmeabsatz (Nachverdichtung und Erweiterung)
steigen konsequenterweise auch die Jahresgesamtkosten, weshalb diese ins Verhaltnis zur Warmeerzeu-
gung gesetzt werden sollten (Warmegestehungskosten).

Abbildung 63: Warmegestehungskosten Warmeversorgung Fokusgebiet

Warmenetz-Fokusgebiet Nordhalben: Warmegestehungskosten (€/kWh)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Insgesamt liegen die Ergebnisse der Varianten sehr eng beieinander. Bereits geringe Schwankungen bei
den Eingangsdaten - wie Investitionen oder Energiepreise — kénnen die Rangfolge der Wirtschaftlichkeit
verandern. Hierbei ist auBerdem zu beachten, dass die Warmegestehungskosten in diesem Fall ohne un-
ternehmerische Marge dargestellt sind.

Es ist jedoch die Tendenz zu sehen, dass eine Optimierung des Netzes (dezentraler Warmeerzeuger) und
eine Steigerung des Absatzes (neue Anschlussnehmer) zu leicht niedrigeren Warmegestehungskosten
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fahren. Berucksichtigt man auBerdem, dass im realen Betrieb noch viel Optimierungspotenzial besteht
(z.B. Absenkung der Netztemperatur, etc... ) so wirken diese Varianten noch attraktiver.

4.3 Umsetzungsplan CO2-neutrale Einzelversorgung

In Gebieten, die sich nicht fiir eine zentrale Warmeversorgung eignen und im Warmeplan explizit fur eine
CO,-neutrale Einzelversorgung ausgewiesen sind, mussen Gebaudeeigentiimer bei Heizungstausch nach
Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) § 71 ff. eine Heizung installieren, die mit mindestens 65 % Erneuerbaren
Energien betrieben wird. Diese Regelung gilt ab dem 1.7.2028. Hierflr stehen unterschiedliche Moglich-
keiten zur Verfagung, die die Anforderungen des GEG erfullen.

4.3.1 Warmeversorgungssysteme CO»-neutrale Einzelversorgung

Fiir ein exemplarisches Einfamilienhaus (ca. 160 m*> Wohnflache) mit einem jahrlichen Warmebedarf fiir
Heizung und Warmwasser von 25.000 kWh (ca. 3.000 Liter Heizdlverbrauch im Bestand) werden folgende
dezentrale Warmeversorgungsvarianten bewertet:

Variante 1: Holzpellets-Heizkessel

Variante 2: Holzpellets-Heizkessel mit Solarthermie

Variante 3: Luft-Warmepumpe

Variante 4: Luft-Warmepumpe mit PV-Dachanlage

Variante 5: Geothermie-Warmepumpe mit Erdkollektoren

Variante 6: Hybrid-Heizung Luft-Warmepumpe + Erdgas-Brennwertkessel
Nach der Standorteignung zur Nutzung oberflachennaher Geothermie im Energieatlas Bayern besteht na-
hezu im gesamten Gemeindegebiet ein hohes Potenzial fir Erdwarmekollektoren (Variante 5) und Erdwar-

mesonden. Der Einsatz von Grundwasser-Warmepumpen ist hingegen voraussichtlich nicht maéglich
(siehe auch Abschnitt ,,Oberflachennahe Geothermie®).

Fir das exemplarische Einfamilienhaus wird bei einer erforderlichen Entzugsleistung von etwa 10 kW eine
Kollektorflache von rund 300 m? benétigt.

Folgende drei Abbildungen zeigen die Simulationsergebnisse fir die Energiebereitstellung, den daflr no-
tigen Energiebezug der Heizungsanlagen und die daraus resultierenden Energiekosten:
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Abbildung 64: Energiebereitstellung CO,-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Energiebereitstellung (kWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Das Beispielgebaude verflgt Gber einen jahrlichen Warmebedarf von 25.000 kWh fur Heizung und Warm-
wasser. Die Solarthermieanlage zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstltzung erreicht dabei ei-
nen Deckungsanteil von rund 12 %. In Variante 4 wird zusatzlich der durch die PV-Dachanlage erzeugte
Strom dargestellt.

Bei der Hybridheizung (Variante 6) ibernimmt die Warmepumpe einen Deckungsanteil von 70 % und er-
fallt damit die Anforderungen des GEG, das einen Mindestanteil von 65 % vorschreibt.

Abbildung 65: Energiebezug CO,-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Energiebezug (kWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

In Variante 1 werden jahrlich rund 5,8 t Holzpellets bendtigt. Durch den Einsatz einer Solarthermieanlage
reduziert sich der Pelletbedarf auf etwa 5,2 t pro Jahr.

Die Luft-Warmepumpe in Variante 3 erreicht eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,1, die sich mit zusatzlicher
PV-Anlage leicht auf 3,2 verbessert. Die Geothermie-Warmepumpe erzielt eine JAZ von 3,6.

In der Hybridvariante (Variante 6) erreicht die Luft-Warmepumpe sogar eine JAZ von 4,9, da sie hier Gber-
wiegend die Grundlast abdeckt, wahrend die Spitzenlast durch einen Erdgas-Brennwertkessel bereitge-
stellt wird.
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Abbildung 66: Energiekosten CO,-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Energiekosten (€/a)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Je nach Energiebezug variieren die Energiekosten zwischen 2.025 € bei Variante 3 und 1.000 € bei Variante
4. Durch die zusatzliche PV-Anlage in Variante 4 werden die Strombezugskosten fur die Luft-Warme-
pumpe nahezu halbiert.

4.3.2 Wirtschaftlichkeit und Warmegestehungskosten CO.-neutrale Einzelversor-
gung

Analog zu den zentralen Warmeversorgungsvarianten erfolgt die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auch hier

geman der VDI-Richtlinie 2067 auf Basis einer Nettokostenanalyse. Alle beschriebenen Heizungsvarian-

ten sind als EinzelmaBnahmen nach der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG EM) forderfahig.
Auch der Anschluss an ein Warmenetz erfillt die Férderbedingungen.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben betragt:
e 30.000 € fur die erste Wohneinheit bzw. ein Einfamilienhaus
e 15.000 € fur die zweite bis sechste Wohneinheit

e 8.000 € ab der siebten Wohneinheit
Fur Nichtwohngebaude gelten gesonderte Férderhdchstgrenzen.

Die Zuschusshohe umfasst:
e 30 % Grundforderung

e zusatzlich 20 % Klima-Geschwindigkeitsbonus bis Ende 2028, danach bis 2036 abnehmend auf
8%

e 30 % Einkommensbonus bei Selbstnutzung und einem Haushaltsjahreseinkommen bis 40.000 €

o 5% Effizienzbonus flir Warmepumpen mit Erdwarme, Wasser oder einem natirlichen Kaltemit-
tel

Die maximale Forderhohe ist auf 70 % der férderfahigen Kosten begrenzt.
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Folgende Abbildung zeigt die Investitionen fiir die Heizungsvarianten. Der mogliche BEG-Zuschuss ist in

der Gesamtsumme abgezogen.

Abbildung 67: Investitionen CO,-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Investitionen (€)
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25.000 Investitionen
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15.000 30.000 S£.000 29.000
22.000 23.000
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-5.000 -11.000 -15.000 -11.500 -11.500 -11.500
-23.100 BEG-
-15.000 Zuschuss
-25.000
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V1: PELLETS | V2: PELLETS+ V3: LUFT- V4: LUFT-WP+ V5: V6: HYBRID
SOLARTHERMIE| WARMEPUMPE PV GEOTHERMIE-| LUFT-WP+
WARMEPUMPE ERDGAS

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Die beschriebenen Heizungsvarianten erhalten im Einfamilienhaus einen BEG-Zuschuss von 50 %, bei der
Geothermie-Warmepumpe betragt der Zuschuss sogar 55 %. Die Photovoltaikanlage sowie der Erdgas-
Brennwertkessel sind nicht forderfahig.

Die Pelletsheizung und die Luft-Warmepumpe (Variante 3) weisen die geringsten Investitionskosten auf.
Aufgrund der nicht férderfahigen PV-Anlage ist Variante 4 die kostenintensivste Losung.

Die folgende Abbildung zeigt die Jahresgesamtkosten, bestehend aus der jahrlichen Annuitat far die In-
vestitionen, den Energiekosten sowie den jahrlichen Kosten fir Wartung und Betrieb. Die Investitionsein-
sparung durch den BEG-Zuschuss sowie die Erlése aus der EEG-Einspeiseverglitung (Variante 4) sind in
der Gesamtsumme bereits abgezogen.

Abbildung 68: Jahresgesamtkosten CO.-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Jahresgesamtkosten (€/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Unter Beruicksichtigung aller Zuschisse und Erlose weist Variante 4 mit PV-Anlage die niedrigsten Jahres-
gesamtkosten auf (3.000 €/a). Dicht dahinter folgt die Pelletvariante, die lediglich um rund 100 €/a teurer
ist. Die Ubrigen Warmepumpenvarianten liegen mit etwa 3.300 €/a nahezu gleichauf.
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Die Hybridvariante verursacht aufgrund der hohen Erdgaskosten und der vergleichsweise geringen For-
dermaoglichkeiten die hochsten Jahresgesamtkosten von rund 3.700 €/a.

Die Warmegestehungskosten geben den Preis pro erzeugter Kilowattstunde Warme an, basierend auf den
oben beschriebenen Jahresgesamtkosten. Die folgende Gegenuberstellung zeigt die Werte sowohl mit als
auch ohne BEG-Zuschuss.

Abbildung 69: Warmegestehungskosten CO.-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Warmegestehungskosten (€/kWh)

0,200
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WARMEPUMPE ERDGAS
m Warmegestehungskosten m Wirmegestehungskosten
ohne BEG-Zuschuss mit BEG-Zuschuss

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Durch den BEG-Zuschuss sinken die Warmegestehungskosten je nach Variante deutlich —von rund 20 %
bei Variante 6 bis zu 36 % bei Variante 5.

Ohne Forderung hatte die Geothermie-Warmepumpe mit Gber 20 ct/kWh die héchsten Warmegeste-
hungskosten, wahrend die Luft-Warmepumpe mit PV die niedrigsten Werte erreicht (15,7 ct/kWh). Mit der
aktuellen Forderung reduziert sich der Preis flir Variante 4 auf etwa 12 ct/kWh, dicht gefolgt von der Pel-
letvariante (Variante 1) mitrund 12,4 ct/kWh.

Aus Grunden der Ressourcenschonung sollten Holzpellets bevorzugt in Gebauden mit hoher Heizlast ein-
gesetzt werden. Auch die Hybridheizung kann durch den Erdgas-Spitzenkessel Gibergangsweise eine sinn-
volle Losung flir Gebaude mit hohen Spitzenlasten darstellen. Dabei ist zu beachten, dass der Erdgaspreis
perspektivisch aufgrund der weiter steigenden CO,-Bepreisung uberproportional ansteigen wird.

Die Heizlast und Energieverbrauch von Bestandsgebauden lassen sich durch eine energieeffiziente Ge-
baudesanierung erheblich reduzieren. (Siehe auch Kapitel ,,Einsparpotenzial bei Sanierung eines Muster-
gebaudes®).
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4.4 Gegeniiberstellung zentrale/dezentrale Warmeversorgung

Die folgende Abbildung zeigt die Warmegestehungskosten flr die zentrale Warmeversorgung in Nordhal-
ben (Fokusgebiet) im Vergleich zur dezentralen Einzelversorgung. Grundlage ist ein Betrachtungszeitraum
von 20 Jahren unter Annahme aktueller Energiepreise. Alle moglichen Férderungen und Zuschisse sind
berlcksichtigt.

Abbildung 70: Warmegestehungskosten zentral und dezentral im Vergleich

Wirmegestehungskosten im Vergleich (ct/kWh)
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Kosten netto (ohne MwSt.) und bei der zentralen Warmeversorgung ohne unternehmerische Marge! Quelle: EANB

Die Gegenuberstellung der zentralen und dezentralen Warmeversorgungsoptionen zeigt deutlich:

Die Warmegestehungskosten im Warmenetz sind in allen Varianten hoher als bei einer Einzelversorgung.
Allerdings hinkt der direkte Vergleich an dieser Stelle, da beim bestehenden Netz keine Forderung auf das
Bestandsnetz, sowie die Energiezentrale und alle Gebaudeenergiesystem angesetzt werden konnte. Hier
schlagen die gebundenen Restwerte voll zu Buche.

Gleichzeitig gilt: Sowohl fir den Aufbau eines Warmenetzes als auch fur die Entscheidung liber eine de-
zentrale Versorgung muss stets eine Einzelfallbetrachtung erfolgen. Faktoren wie Investitionskosten, For-
dermdglichkeiten, Energiepreise, Gebaudestruktur und lokale Ressourcen beeinflussen die Wirtschaft-
lichkeit erheblich.

Aus Grunden der Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit sollten Biomasse-Heizstoffe wie Hackschnit-
zel und Holzpellets nur dort eingesetzt werden, wo keine vertretbaren Alternativen wie Warmepumpen,
Solarthermie oder andere erneuerbare Losungen verfigbar sind. Biomasse ist eine wertvolle, aber be-
grenzte Ressource, deren Einsatz sorgfaltig abgewogen werden muss, um 6kologische und 6konomische
Ziele gleichermaBen zu erreichen.

Die Analyse verdeutlicht zudem, dass kleine Schwankungen bei den Eingangsdaten — etwa bei Investitio-
nen oder Energiepreisen —die Wirtschaftlichkeitsreihenfolge der Varianten verandern kdnnen. Daher sind
eine flexible Planung und regelmaBige Uberpriifung der Annahmen entscheidend, um langfristig tragfa-
hige Entscheidungen zu treffen.
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4.5 Zielszenario bis 2045

GemaB GEG § 71 ff. mussen neu eingebaute Heizungen seit dem 1. Januar 2024 zu mindestens 65 Prozent
mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Bestehende Heizsysteme dlirfen weiterhin genutzt und re-
pariert werden. Ziel ist es, fossile Heizungsanlagen bis spatestens 2045 vollstandig zu ersetzen.

Das Zielszenario beschreibt den angestrebten Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung in der
Gemeinde Nordhalben bis zum Jahr 2045. Grundlage bilden die Erkenntnisse aus der Bestandsanalyse,
der Potenzialanalyse sowie das definierte Fokusgebiet.

AuBerhalb von Warmenetz-Fokusgebieten muss die Warmeerzeugung auf CO,-neutrale Einzelversorgung
umgestellt werden.

Das Zielszenario dient als strategische Orientierung fur die Gemeinde und zeigt, wie durch eine Kombina-
tion aus zentralen Warmenetzen, dezentralen Losungen und EffizienzmaBnahmen eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis zum vorgegebenen Zieldatum erreicht werden kann.

4.5.1 Entwicklung zukinftiger Warmebedarf und Warmbereitstellung

Dank der umfassenden Gebaudesanierungen, die bis 2045 angestrebt werden (siehe Kapitel ,,Gesamtes
Reduktionspotenzial Warme*), bietet sich ein erhebliches technisches Potenzial flir den Einsatz von War-
mepumpen zur Deckung des Warmebedarfs. Dies kann sowohl durch Luft- als auch durch Geothermie-
Warmepumpen erfolgen. Fir groBere Gebdude stellen Biomassekessel eine weitere Option dar. Solar-
thermie wird voraussichtlich eine eher untergeordnete Rolle spielen, da der auf der gleichen Flache ge-
winnbare Strom aus einer Photovoltaik-Anlage flexibler einsetzbar ist.

Folgende Abbildung zeigt die Transformation der Warmebereitstellung im Gebaudesektor:

Abbildung 71: Entwicklung Warmebereitstellung Zielszenario 2045

Potenzialanalyse Warmebereitstellung (MWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Bis zum Zieljahr 2045 wird die Warmeversorgung vollstandig auf erneuerbare Energien umgestellt. Die
Prognose zeigt folgende Verteilung:

e DasWarmenetz deckt etwa 8 % des gesamten Warmebedarfs.
e Warmepumpen Ubernehmen mit rund 45 % den groBten Anteil, wobei etwa ein Viertel der dafur
bendotigten Energie aus Heiz- bzw. Warmepumpenstrom stammt.
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e DerWarmemenge aus dezentraler Biomasse andert sich nur minimal, der prozentuale Anteil
steigt aufgrund der ricklaufigen Gesamtbedarfs auf rund 40 %.

e Solarthermie tragt einen kleinen Anteil von wenigen Prozent bei.

e Fossile Energietrager werden bis 2045 vollstandig aus der Warmeversorgung verschwinden.

Diese Entwicklung unterstreicht die zentrale Rolle von Warmepumpen und Warmenetzen in der zukinfti-
gen Warmeversorgung sowie die Notwendigkeit, Biomasse ressourcenschonend und gezielt einzuset-
zen.

4.5.2 Zusammensetzung der Warmeerzeugung im Warmenetz

Die zukiinftige Zusammensetzung der Energietrager fur die Erzeugung von Nah- und Fernwarme ergibt
sich aus dem Umsetzungsplan des Warmenetz-Fokusgebietes. Eine konkrete Festlegung erfolgt jedoch
erstin nachgelagerten Machbarkeitsstudien oder Planungsphasen flr jedes einzelne Netz.

Abbildung 72: Warmemix Nah/Fernwarme im Zielszenario 2045

Markt Nordhalben: Nah/Fernwiarme Zielszenario 2045

m Freiflachen Solarthermie

W Biomasse

H Luft
GroBwarmepumpen

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Aufgrund des hohen regionalen Biomassepotenzials im Gemeindegebiet Nordhalben ist davon auszuge-
hen, dass Biomasse eine wesentliche Rolle im Warmemix der zentralen Warmeerzeugung spielen wird.
Perspektivisch kénnen bis 2045 auch GroBwarmepumpen sowie Freiflachen-Solarthermie einen wesent-
lichen Beitrag zur Deckung der Warme-Grundlast leisten.

Die angestrebte Diversifizierung der Energietrager verfolgt das Ziel, die Warmeversorgung in den Netzge-
bieten nachhaltig und zukunftssicher zu gestalten — und gleichzeitig Biomasse ressourcenschonend und
langfristig einsetzen zu kénnen.
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4.5.3 Entwicklung Primarenergieeinsatz

Im Folgenden wird dargestellt, wie sich der Einsatz von Primarenergie — also jener Energie, die tatsachlich
eingekauft werden muss - in Nordhalben entwickeln kann. Dazu zahlen sowohl die Anteile der dezentra-
len Warmeerzeugung (z. B. durch einzelne Gebaude oder kleinere Anlagen) als auch die zentrale Warme-
erzeugung tiber Warmenetze.

Abbildung 73: Entwicklung Primarenergietrager bis 2045

Markt Nordhalben: Potenzialanalyse Primarenergietrager (MWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Der Primarenergieeinsatz reduziert sich im Gemeindegebiet Nordhalben von rund 24.500 MWh im Jahr
2024 auf etwa 8.800 MWh im Jahr 2045. Dies entspricht einer Verringerung um 64 %. Die verbleibenden
Primarenergietrager im Jahr 2045 werden voraussichtlich regionale Biomasse sowie elektrischer Strom
sein, letzterer primar fur den Betrieb von Warmepumpen.

Diese Entwicklung verdeutlicht eine signifikante Verschiebung von konventionellen, fossilen Energietra-
gern hin zu erneuerbaren Energiequellen. Voraussetzung fur die vollstandige Dekarbonisierung ist, dass
der eingesetzte Strom bis 2045 vollstandig aus erneuerbaren Quellen stammt. Die angestrebte Transfor-
mation tragt zur Erhéhung der Versorgungssicherheit, zur Reduktion von Treibhausgasemissionen und zur
langfristigen Ressourcenschonung bei.
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4.5.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Die geplante Transformation der Energietragerstruktur —insbesondere der schrittweise Ruckgang von Erd-
gas und Heizol - fuhrt zu einer kontinuierlichen und signifikanten Reduktion der Treibhausgasemissionen.
Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor ist die fortlaufende Verbesserung des Emissionsfaktors flir Netz-
strom, die durch den Uberregionalen Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung erzielt wird.

Diese Entwicklungen leisten einen substanziellen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele und zur Ver-
besserung der Umweltbilanz der kommunalen Warmeversorgung.

Abbildung 74: Entwicklung THG-Emissionen bis 2045

Markt Nordhalben: THG-Bilanz (t/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Im betrachteten Szenario bis 2045 kdnnen die Treibhausgasemissionen im Warmesektor der Gemeinde
Nordhalben um ca. 96,5 % gegenlber dem Ausgangsjahr 2024 reduziert werden. Wahrend im Jahr 2024
noch rund 5.700 Tonnen CO,-Aquivalente verursacht wurden, verbleiben im Jahr 2045 lediglich 210 Ton-
nen.

Auch auf individueller Ebene zeigt sich die Wirkung der Transformation deutlich: Die spezifischen Emissi-
onen pro Einwohner sinken von derzeit etwa 3,7 Tonnen pro Jahr auf rund 140 kg im Zieljahr 2045.
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4.6 Zusammenfassung des Zielszenarios

Neben der Gebaudesanierung, die zur Optimierung der Gebaudeeffizienz und Reduktion des Primarener-
giebedarfs beitragt, ist eine zligige Umstellung auf erneuerbare Energietrager von groBter Bedeutung. Nur
durch das Zusammenspiel dieser MaBnahmen kdnnen die gewlnschten Ergebnisse erzielt werden.

Warmenetze spielen eine entscheidende Rolle bei der Versorgung von verdichteten Quartieren mit klima-
neutraler Warme. Um dies zu gewahrleisten, muss die Warmeerzeugung bereits jetzt auf eine komplette
Dekarbonisierung bis spatestens 2045 ausgelegt werden. Dies bedeutet, dass die Infrastruktur und die
eingesetzten Technologien darauf abzielen mussen, bis zu diesem Zeitpunkt vollstandig ohne fossile
Brennstoffe auszukommen.

In fast allen Ortsteilen wird die dezentrale Beheizung der meisten Gebaude auf Warmepumpen oder Bio-
masse umgestellt. Dabei werden Luft-Warmepumpen eine zentrale Rolle spielen. Fir den Einsatz dieser
Technologien sind energetisch optimierte Gebaude besonders gut geeignet. Das bedeutet, dass Gebaude
mit guter DAmmung und geringem Warmebedarf die Effizienz von Warmepumpen optimal nutzen kdnnen.

Das lbergeordnete Ziel aller Klimaschutzbemuahungen ist die Klimaneutralitat. Dies bedeutet, dass nur
noch so viele Treibhausgase emittiert werden, wie auf natirliche oder technische Weise durch Senken
gebunden werden kénnen. Um dieses Ziel zu erreichen, ist es entscheidend, alle verfligbaren erneuerba-
ren Energiequellen umfassend zu nutzen.

Trotz Klimaneutralitat bleibt ein Grundstock an Emissionen bestehen. Da auch erneuerbaren Energien
noch Emissionen fur den nicht regenerativen Anteil (z.B. bei Herstellung und Transport) zugeordnet wer-
den, verbleiben selbst bei einer 100 -prozentigen Energieversorgung durch erneuerbare Energien Reste-
missionen, die voraussichtlich durch CO,-Senken aufgenommen werden mussen. Regionale und Uberre-
gionale CO>-Senken sind Walder, extensiv bewirtschaftete Wiesen, Biotope, Feuchtgebiete, Moore und
Meere.
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5. Umsetzungsstrategie und MaBnahmen

Mit dem Warmeplanungsgesetz hat der Bund die Kommunen offiziell zu Hauptakteuren der Warmewende
bestimmt. Wahrend Berlin die gesetzlichen Leitplanken definiert, liegt die operative Last der Planung und
Umsetzung nun vor Ort - die Kommunen tragen damit quasi den wesentlichen Teil der Verantwortung fur
ein Gelingen der Warmewende bis 2045. Gleichzeitig kommt ausgerechnet aus Berlin und Minchen im-
mer wieder politisches Storfeuer, was viele Burgerinnen und Burger eher verunsichert.

Hoffnung macht, dass die Verantwortlichen auf kommunaler Ebene meist am langfristigen Erfolg der Ener-
giewende interessiert sind und von der Notwendigkeit engagierter KlimaschutzmaBnahmen nicht erst
uberzeugt werden mussen. Die Warmewende ist bei den Kommunen also in guten Handen.

Die Erarbeitung eines Warmeplans ist der erste Schritt auf einem langen Weg. Burger und Unternehmen
haben nun Planungssicherheit, ob sie auf Warmenetze hoffen kdnnen oder eher in dezentrale Losungen
wie Warmepumpen, Solarthermie oder Biomasse investieren mussen. Die Kommune hat erstmals detail-
lierten Aufschluss Uber den Warmesektor vor Ort und damit reichlich Material fir kinftige Planungen.

Die eigentliche Arbeit steht aber erst noch bevor. Die kommenden fast zwei Jahrzehnte mussen zielstrebig
fiir den flichendeckenden Ubergang zum Heizen mit Erneuerbaren Energien genutzt werden.

Diese Umsetzung erfordert ein integriertes und strategisch abgestimmtes Vorgehen, das technische, or-
ganisatorische und kommunikative Aspekte gleichermaBen beriicksichtigt. Die nachfolgenden Teilkapitel
konkretisieren die zentralen Handlungsfelder, die fiir eine erfolgreiche Transformation der Warmeversor-
gung bis 2045 notwendig sind.

Im Fokus stehen die Einbindung relevanter Akteure, die Entwicklung einer Gbergeordneten Warmewen-
destrategie sowie die Darstellung der damit verbundenen Vorteile fur Umwelt, Klima und Wertschopfung,
sowohl fur die Kommune selbst als auch fur ihre Burger und Unternehmen.

Darauf aufbauend werden konkrete MaBnahmen zur Umsetzung beschrieben, erganzt durch eine Kom-
munikationsstrategie zur Forderung von Akzeptanz und Beteiligung. AbschlieBend werden Instrumente
zur Verstetigung und zur systematischen Umsetzungskontrolle vorgestellt, um langfristig sicherzustellen,
dass das Ziel bis spatestens 2045 erreicht wird.

5.1 Akteursbeteiligung und Biirgerinformation

Fur eine erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung kommt es darauf an, die relevanten
Akteure vor Ort frihzeitig einzubinden. Hier geht es zum Beispiel um kommunale Entscheidungstrager,
Energieversorger, Warmenetzbetreiber, Landwirte, Eigentiumer, Blirger oder Unternehmen. Ziel ist nicht
nur die Berlcksichtigung unterschiedlicher Interessengruppen, sondern vor allem die Einbindung von
Fachwissen uber die Gegebenheiten vor Ort und die Nutzung vorhandener Synergien. Diese Mitwirkung
auf Augenhohe verbessert letztlich auch die Akzeptanz fur die erarbeiteten MaBnahmen.

Auch die transparente Information der Birgerinnen und Blrger spielt eine zentrale Rolle, um Vorurteile
abzubauen, Vertrauen zu schaffen und die Bevolkerung fur die Warmewende zu sensibilisieren. Sie bildet
die Grundlage fUr eine breite gesellschaftliche Unterstutzung und tragt wesentlich zur erfolgreichen Um-
setzung der geplanten MaBnahmen bei.
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In Nordhalben geschah dies in folgendem Rahmen:
e 03.04.2025 Projektauftakt

Zum Projektauftaktim April 2025 wurden gemeinsam mit Herrn Bargermeister Pohnlein und Frau Kiib-
rich (Geschaftsleitung Markt Nordhalben) das Vorgehen zur Datenerhebung abgestimmt sowie der
geplante Projektablauf skizziert. Im Nachgang wiirden Burgerinnen und Burger GUber den Beginn der
Warmeplanung via Homepage und Gemeindeblatt informiert

e 08.01.2026 Zwischenbesprechung

Mit Burgermeister und Verwaltungsleitung wurden die wichtigsten Ergebnisse der Bestands- und Po-
tenzialanalyse besprochen und das weitere Vorgehen abgestimmt.

e 13.01.2026 Vorstellung der Zwischenergebnisse im Gemeinderat
Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden im Marktgemeinderat prasentiert.
e 26.01.2025 Besprechung Optionen Warmenetz

Um die bis zu diesem Zeitpunkt eher diinne Datenlage zum bestehenden Warmenetz im Ortskern zu
verbessern, erfolgte ein ausfuhrliches Gesprach mit Matthias Kreutzer von der Hochschule Hof, der
durch seine Mitarbeit in verschiedenen friheren Projekten mit dem Netz gut vertraut ist. Optionen far
Erweiterungen wurden erdértert, im Nachgang wurden wichtige Daten zur Netzstruktur Gbermittelt.

e JAN-MRZ 2026 Akteursbeteiligung

Im Rahmen mehrerer Einzelgesprache wurden mit wesentlichen Akteuren ortlicher Gewerbebetriebe
Optionen zur Nutzung moglicher Abwarmepotenziale sowie zum Interesse an einer Beteiligung an ge-
meinschaftlichen Losungen erortert. Die Gesprache waren offen und aufschlussreich, brachten letzt-
lich aber keine verwertbaren Ergebnisse.

e 04.05.2026 Vorbesprechung Infoveranstaltung

Mit dem neu gewahlten Burgermeister Michael Wunder und Verwaltungsleiterin Stefanie Kibrich
wurde die Burgerinfoveranstaltung zur Vorstellung der Ergebnisse vorbereitet und das weitere Vorge-
hen abgestimmt.

e 07.05.2026 Biirgerinformation

Die Prasentation der Warmeplanung erfolgte im Rahmen einer Burgerinformationsveranstaltung im
»Nordwald Space“. In einer anschlieBenden Fragerunde konnten Detailfragen zur lokalen Warme-
wende diskutiert werden, Blrger konnten auch eigene Vorschlage anbringen.

e 02.06.2026: Abschlussprasentation im Gemeinderat, Schlussbesprechung

Die Verabschiedung der kommunalen Warmeplanung durch den Marktgemeinderat erfolgte am
02.06.2026. Auch hier standen noch einmal die zentralen Ergebnisse der Bestands- und Potenzial-
analyse, die Méglichkeiten zur Erweiterung des bestehenden Warmenetzes, die entwickelten Hand-
lungsoptionen fur die zukunftige Warmeversorgung und die Aufgaben fur die Kommune im Mittel-
punkt.

Bei einervorgeschalteten Abschlussbesprechung wurden letzte Fragen hinsichtlich des weiteren Vor-
gehens diskutiert und mit dem ortlichen Warmenetzbetreiber die nachsten maéglichen Schritte fur
eine Umsetzung besprochen.
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5.2 Warmewendestrategie und zeitlicher Ablauf

Einer kleinen Kommune eine ,Warmewendestrategie“ zu verordnen, erscheint auf den ersten Blick viel-
leicht Uberambitioniert. Angesichts der GroBe der Aufgabe ist das aber durchaus angemessen. Zur Dekar-
bonisierung des Warmesektors braucht es einen systematischen Ansatz, der die notwendigen Handlungs-
schritte zeitlich gliedert. Dabei wird unterschieden zwischen kurzfristigen Zielen, deren Umsetzung sofort
oder in den nachsten funf Jahren geplant wird, und langfristigen Zielen, die in den nachsten zehn Jahren
oder bis zum Zieljahr 2045 umgesetzt werden sollen.

Die Warmewendestrategie dient als Leitfaden fur die Umsetzung nachhaltiger Warmelésungen und legt
den Grundstein fiir langfristige Entwicklungen. Ziel ist es, einen méglichst nahtlosen Ubergang zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung sicherzustellen.

In der Startphase liegt der Schwerpunkt voraussichtlich auf der Erstellung von Machbarkeitsstudien oder
weiteren Detailbetrachtungen zur maoglichen Erweiterung des bestehenden Warmenetzes. Der weitere
Ausbau erneuerbarer Energien, insbesondere Wind und ggf. weitere Freiflachen-PV, sind ebenso in einer
ersten Phase anzugehen.

Als langfristiges Ziel bis 2045 ist zunachst die kontinuierliche Weiterentwicklung des bestehenden War-
menetzes zu nennen. Hier geht es vor allem um Nachverdichtung und Erweiterung, aber auch um Effi-
zienzverbesserungen und Optimierungen im Energietrager-Mix.

Bis 2045 sollte auch die durchschnittliche jahrliche Sanierungsquote auf ca. 2 % stabilisiert werden, um
den Heizenergiebedarfinsgesamt zu reduzieren. In jedem Fallmuss Umstellung der Heizungsanlagen von
fossiler auf erneuerbare Energie vollstandig abgeschlossen sein. Dabei sollte auch die Einrichtung von
Warme- und Batteriespeichern zur besseren Integration erneuerbarer Energien mit fluktuierender Erzeu-
gung in Betracht gezogen werden.

Fur eine erfolgreiche Warmewende in Nordhalben ist ein ganzheitlicher Ansatz notwendig, der neben
technischen MaBnahmen auch den Aufbau adaquater kommunaler Strukturen und - im Rahmen der fi-
nanziellen und personellen Moglichkeiten - die Sicherstellung ausreichender personeller Kapazitaten um-
fassen sollte. Diese Ressourcen gewahrleisten nicht nur die Implementierung, sondern auch die langfris-
tige Effizienz und Optimierung der Warmewende-MaBnahmen.

Um die Blrgerinnen und Burger aktiv bei der Warmewende zu unterstitzen, ist eine deutliche Starkung
des kommunalen und regionalen Energieberatungsangebots empfehlenswert. Sowohl Energieberatun-
gen vor Ort als auch Informationskampagnen sind entscheidend flir den Erfolg. Es gilt, das Bewusstsein
fur Energieeffizienz und eine Abkehr von fossilen Brennstoffen zu scharfen und die Umsetzung konkreter
SanierungsmaBnahmen vorantreiben.

Der Landkreis Kronach bietet in Kooperation mit der Energieagentur Oberfranken bereits eine kostenfreie
Klimaschutz-Beratung fur Privathaushalte. Auf dieses Angebot sollte kontinuierlich hingewiesen werden.
Eine Ausweitung der Beratung auf kommunaler Ebene, evtl. in Form von Kampagnen und zusatzlichen
Veranstaltungen, ist wiinschenswert.

Fir den zeitlichen Ablauf der Warmewendestrategie und die Handlungsschritte in den einzelnen Sektoren
wird folgender ,,Fahrplan® vorgeschlagen:
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Tabelle 11: Sektoren und zeitlicher Ablauf der Warmewendestrategie

e Beschluss des Warmeplans (i.d.R. Kenntnisnahme)

e Detailstudie / Umsetzungskonzept zur méglichen Warmenetz-Er-
weiterung (Unterstitzung der Betreiber-Genossenschaft)

e Verstetigung des Warmeplanungsprozesses

Bereitstellung von personellen Kapazitaten flir Warmewende

innerhalb der Kommune

Start heute
([ ]

e Prufung und Flachensicherung fur weitere erneuerbare Energieer-
zeugungsanlagen, v.a. weitere Freiflachen-PV und Windkraft
e Burgerbeteiligung bei EE-anlagen

S c
- % g e Umsetzungvon Monitoring- und OptimierungsmaBnahmen
T
[= § = e Fortschreibung des Warmeplans, § 25 WPG
: m
oo e Uberpriifung der Wirksamkeit und Zielerreichung und
E ggf. regulatorische Anpassungen
@ e Prufung weiterer Fokusgebiete zur Umsetzung
(1}
= (evtl. weitere Fokusgebiete benennen)
e Dekarbonisierung aller kommunalen Gebaude
e Kampagne und Durchfihrung/Verstetigung von Energieberatun-
gen in Kooperation mit dem Landkreises Kronach und regionalen
= Energieberatern
g % e Einflhrung eines Energiemanagements fur die wichtigsten kom-
E < munale Liegenschaften
E g e PV-Offensive auf kommunalen und privaten Dachern sowie ver-
o siegelten Flachen (z.B. Parkplatz Uberdachungen)
X e Fortflihrung energetischer Sanierungen kommunaler Gebaude
-g e Anreize fur Erneuerbare Energieprojekte/ Biirgerprojekte schaffen
=
s &5 e Umset Monitoring- und Optimi Bnah
@ s E £ msetzung von Monitoring- und OptimierungsmaBnahmen
E £ 8 ] e Fortschreibung des Warmeplans, § 25 WPG
S o
(=)
; e Erreichen der Ziele flir die Gebaudesanierung
'
() .‘3” e Sanierungsziele und Ziellberprufung
-g E" e Die Energieversorgung kommunaler Liegenschaften
32 s ist iberwiegend klimaneutral
[T e Neue Quartiere sollen klimaneutral geplant werden
(O

e Abschluss der SanierungsmaBnahmen fiir samtliche Gebaude
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5.3 MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewende

Kernbestandteil des Warmeplans ist die Identifizierung von MaBnahmen, die den Einstieg in die Warme-
wende zum angestrebten Zielszenario markieren. Diese konnen sowohl "harte" MaBnahmen mit messba-
rer THG-Einsparung als auch "weiche" MaBnahmen, etwa im Bereich der Offentlichkeitsarbeit, sein. Fiir
die Auswahl der quantitativen MaBnahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialana-
lyse als Grundlage, insbesondere die ausgewahlten Fokusgebiete.

Im Folgenden werden die wichtigsten MaBnahmen vorgestellt und genauer erlautert:
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5.3.1 Umsetzung Fokusgebiet ,,Nordhalben Zentrum*

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Anmerkungen

Beispiele /
Links

Nachverdichtung und ggf. Erweiterung des bestehenden Warmenetzes:

Fir das bestehende Warmenetz der Bioenergie Nordhalben eG (derzeit ca.
50 Anschlussnehmer inkl. bereits geplanter Nachverdichtung) gibt es aktu-
ell nur noch sehr begrenzte Erweiterungsmaoglichkeiten - einerseits, weil im
Heizhaus kaum noch Platz fur weitere Warmeerzeuger ist - andererseits,
weil das Netz wegen seiner Leitungsdimensionierung an manchen Stellen
bereits am Limit ist. Um Nachverdichtung und Erweiterung wenigstens in ei-
nem gewissen Umfang wieder zu ermaéglichen, wurden im Rahmen der War-
meplanung Uberlegungen angestellt, innovative Warmeerzeuger zu ergan-
zen und die Gesamteffizienz und damit die Wirtschaftlichkeit des Netzes
weiter zu verbessern. Die Betreiber-Genossenschaft sollte prufen, ob eine
oder mehrere dervorgeschlagenen Verbesserungen umgesetzt werden kon-
nen. Dadurch kénnte der Anschluss von 5 bis maximal 20 weiteren Liegen-
schaften ermaglicht werden.

e Klarung durch Bioenergie eG und Kommune: Welche Optionen sind re-
alistisch? AnschlieBend ggf. Detailuntersuchung/Umsetzungsplanung
oder Machbarkeitsstudie Modul 1 BEW

e Gesprache mit potenzielle Anschlussnehmer

e Klarung Finanzierung/Zuschisse BEW, Vertrage mit AN, Umsetzung

Warmenetzbetreiber, Gemeindeverwaltung, Arbeitskreis Warme, Gebaude-
eigentiimer und Gewerbetreibende als potenzielle Anschlussnehmer

Die Erweiterung und Nachverdichtung sollte durch die bessere Auslanstung
die Wirtschaftlichkeit des Netzes insgesamt verbessern.

Offizielle Machbarkeitsstudien (nach Modul 1 BEW) werden aktuell zu 50 %
vom Bund gefordert. (Bundesforderung effiziente Warmenetze -> BAFA)

Zeithorizont kurzfristig mittelfristig langfristig
Prioritat gering mittel hoch
Aufwand gering mittel hoch
gering mittel hoch
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5.3.2 Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Zeithorizont

Prioritat

Zur Sicherstellung der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung sollte
ein Arbeitskreis Warme eingerichtet und kommunal begleitet werden. Eine
zentrale Aufgabe dieses Gremiums soll die Erstellung eines regelmaBigen
(am besten jahrlichen) Monitorings inklusive eines Berichts zum aktuellen
Umsetzungsstand sein. Darlber hinaus stellt der Arbeitskreis sicher, dass
die Ziele und Belange der kommunalen Warmewendestrategie in die laufen-
den und zukinftigen Planungen der Gemeindeentwicklung einflieBen.

e Grundung Arbeitskreis Warme
e Festlegung von Zustandigkeiten
e Einflhrung und Pflege Monitoring/Controlling

Arbeitskreis Warme, Gemeindeverwaltung, Warmenetzbetreiber, Gewerbe-
treibende, Gebaudeeigentimer

Der AK Warme dient va. dazu, die Verwaltung durch Einbindung externer
Fachkompetenz zu unterstutzen und die Planungen durch regelmaBige
Uberpriifung der Fortschritte ggf. nachzujustieren.

mittel hoch

mittel hoch
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5.3.3 Ausbau erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Prioritat

Der Ausbau Erneuerbarer Energie, hier insbesondere Freiflachen-Photovol-
taik und/oder Solarthermie in Form von groBeren Anlagen, sollte an geeig-
neten Standorten gezielt vorangetrieben werden. Besonders im Zusammen-
hang mit potenziellen Warmenetzgebieten kann die Energieversorgung
durch PV-Anlagen und/oder solarthermische Systeme einen sinnvollen Bei-
trag zur regenerativen Warmebereitstellung leisten und meist auch die Kos-
ten reduzieren.

o \Vertiefende Potenzialstudien durch kiinftige potenzielle Betreiber oder
Dienstleister

e Kontaktaufnahme mit Grundstiickseigentiimern durch kinftige poten-
zielle Betreiber

Potenzieller Betreiber, Gemeindeverwaltung, Grundstuckseigentimer,
Netzbetreiber

Der Aufbau weiterer EE-Erzeugungskapazitaten ist in jedem Fall sinnvoll.
Auch hier bietet sich zur Optimierung der Wertschopfung vor Ort ein ge-
meinschaftlicher Ansatz (Kommune/Burger/ortliche Betreiber) an.

Solarthermisch unterstltzte Warmenetze:
=>» Hallerndorf
=> Biisingen

PV-unterstltzte Warmenetze:
=>» Bundorf

gering mittel

gering mittel
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5.3.4 Ausbau Photovoltaik auf Dachflachen

Auch wenn der Ausbau der Dachflachen-Photovoltaik in den letzten Jahren
Uberall stark zugelegt hat: Noch immer ist der groBte Teil des Potenzials
(meist rund 90 Prozent) auf unseren Dachern ungenutzt. Fur die nachsten
Jahre gilt es, den Ausbau der Stromproduktion auf dem eigenen Dach noch
Inhalt / starker voranzutreiben. Ziel muss es sein, mindestens ein Drittel der geeig-
Beschreibung neten Dacher zu belegen.

Die preiswerte Eigenstromerzeugung (PV und Speicher derzeit gunstig wie
nie) ist eine wichtige Grundlage fur eine bezahlbare Warmewende. Zudem
lasst sich der erzeugte Strom auch fur Haushalt oder Mobilitat nutzen.

e Vorhandene Beratungsangebote bekannter machen bzw. bewerben

e PV-Kampagnen fur unterschiedliche Zielgruppen (EFH, Mieter, Ge-
werbe etc.)

Handlungsschritte o ggf. im Landkreis KC: Erstellung eines Solarkatasters?

¢ [nformation uber Mieterstrommodelle und Gemeinschaftliche Gebau-
deversorgung, perspektivisch: Energy Sharing

e Information zu Batteriespeichern, Elektrifizierung allgemein

Beteiligte Gemeindeverwaltung, Landkreis KC, Energieagentur, Energieberater, ortli-
g che PV-Fachunternehmen
Zum Argument ,,Im Winter scheint die Sonne kaum*:
Im Zusammenspiel mit einer Warmepumpe kann eine richtig dimensio-
Anmerkungen . . - . .
nierte PV-Anlage ubers Jahr rund 30 Prozent der bendtigten Heizenergie be-
reitstellen. In Kombination mit einem Batteriespeicher sogar mehr.

Solarkataster Lkr. Kulmbach:

Beispiele/ https://www.solare-stafjt.de/landkrels-kulmbach/spk

Solarkampagne (KlimaKommune Hessen):
https://www.klima-kommunen-hessen.de/files/content/downloads/Solarkampagne/Solar-
kampagne_Handlungsleitfaden_final.pdf

Prioritat gering mittel _
[T

Links

mittel hoch
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5.3.5 Blrgerbeteiligung bei erneuerbaren Energieanlagen

Wenn es darum geht, die regionale Wertschopfung durch Erneuerbare Ener-
gien zu starken, ist auch der Kapitaleinsatz von Blirgerinnen und Burgern ge-
fragt. Insbesondere durch die Grindung von Burgerenergiegenossenschaf-
ten oder vergleichbaren Beteiligungsmodellen (oder die Mitwirkung bei
Inhalt/ befreits existierenden Organisationen) kann die Bereitschaft zur Mitwirkung
am Ausbau der Erneuerbaren vor Ort geweckt und gezielt gebundelt werden.
Injedem Fallwird die Akzeptanz fur den Ausbau vor Ort deutlich erhoht. Dies
gilt sowohl fur Wind- als auch groBere PV-Projekte.

Beschreibung

Die Kommune hat ureigenstes Interesse, die lokale Wertschdpfung zu stei-
gern und sollte solche Initiativen grundsatzlich positiv begleiten.

o ggf. Entwicklung geeigneter Projekte

e Informationen Uber grundlegende Unterschiede der diversen Beteili-

Handlungsschritte gungsmodelle einholen, welches passt am besten?

e Beratung durch Genossenschaftsverband, Bundnis Blirgerenergie, Kre-
ditinstitute, andere BEG in der Region

Kommune, Projektierer/Betreiber, Genossenschaftsverband, vorhandene
Genossenschaften, interessierte Blrger

Kein Start ohne geeignetes Projekt!

Insbesondere der Aufwand bis zur Grindung ist erheblich und sollte nicht
Anmerkungen unterschétzt werden. Die Nutzung vorhandener Strukturen ist manchmal

die bessere Losung!

Eine finanzielle Beteiligung der Kommune ist oft sinnvoll.

Genossenschaftsverband Bayern
= www.gv-bayern.de
Beispiele / Blrgerenergie Lkr. Aschaffenburg
Links = www.bla.energy
Burgerenergiegenossenschaft EWERG, Erlangen
= www.ewerg.de

Zeithorizont kurzfristig _ langfristig

Prioritat gering mittel

Beteiligte
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5.3.6 Beratungsmanagement Nahwarmenetze

Zur Unterstlitzung eines genossenschaftlichen bzw. gemeinschaftlichen
Ansatzes beim Bau oder der Erweiterung von Warmenetzen konnte auf
Landkreisebene (oder auf Ebene des Regierungshezirks oder der Planungs-
region) ein Kompetenz-Arbeitskreis ins Leben gerufen werden. Seine Auf-
gabe ist es, insbesondere in kleineren Gemeinden die aufwendige ,,Anbah-
nung*“ von Projekten - auch fur kleinere Warmeverbunde - zu initiieren und
zu begleiten, evtl. sogar in Form eines Coachings. Der Arbeitskreis dient als
Plattform fur Austausch, Beratung und Motivation. Kommunen mit entspre-
chenden Erfahrungen konnen dabei ihr Wissen einbringen und so den Auf-
bau lokaler Strukturen unterstltzen. Ziel ist der schrittweise Aufbau von
Warmenetzen in der Region.

Inhalt/
Beschreibung

e Runden Tisch mit den entsprechenden Akteuren unterstitzen
Handlungsschritte e Festlegen von Zustandigkeiten
o ggf. Begleitung konkreter Projekte in Form von ,,Coaching®

Landkreis, ggf. RvOFr, Kommune, Initiativgruppen, Warmenetzbetreiber,
bestehende Genossenschaften, Genossenschaftsverband Bayern

Der Aufwand fur einen Runden Tisch mit regelmaBigen Treffen ist uUber-
Anmerkungen schaubar, eine permanente Begleitung einzelner Projekte deutlich auf-
wendiger

Genossenschaftsverband Bayern
= www.gv-bayern.de
Beispiele / Blrgerenergie Lkr. Aschaffenburg
Links = www.bla.energy.de
Warmenetz-,Kimmerer“ Landkreis Neumarkt
=>» https://reginagmbh.de/klimaschutz/

Beteiligte

kurzfristig _ langfristig
Prioritat gering _ hoch
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5.3.7 Sanierungsgebiete

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Prioritat

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse zur Warmereduktion
wurde aufgezeigt, dass in weiten Teilen des Gemeindegebiets ein hohes Ein-
sparpotenzial durch Gebaudesanierungen besteht (siehe Abschnitt 3.1.4
,Sanierungsgebiete‘). Vor Ort soll daher eine gezielte Sanierungsberatung
erfolgen, kombiniert mit einer Offensive zum Heizungstausch. Durch zu-
satzliche Unterstutzung bei der Beantragung von Fordermitteln soll die Sa-
nierungsrate — insbesondere in den identifizierten ,,Sanierungsgebieten® -
zeitnah und nachhaltig erhoht werden.

e Burgerinformation durch Veranstaltungen und Kampagnen

o ggf. Kooperation mit Energieberatern, Heizungsbauern und Bauunter-
nehmen

e Unterstutzung bei der Umsetzung (siehe auch Energieberatung fur pri-
vate Haushalte)

Gemeindeverwaltung, Landratsamt, Energieberater, Energieagentur Ober-
franken, ortl. Handwerksbetriebe

Bei Sanierung mehrerer gleichartiger Gebaude kommt u.U. auch eine ,,Seri-
elle Sanierung® in Betracht. Gute Ansatze hierzu vermittelt die Initiative
»Energiesprong” der dena

=>» https://www.energiesprong.de/

Klimaschutzberatung Energieagentur Oberfranken e.V.:
https://energieagentur-oberfranken.de/index.php/beratung/beratung

mittelfristig langfristig

gering mittel

gering hoch

Energieagentur Nordbayern

Seite | 95


https://www.energiesprong.de/
https://energieagentur-oberfranken.de/index.php/beratung/beratung

Umsetzungsstrategie und MaBnahmen Kommunale Warmeplanung Nordhalben

5.3.8 Energieberatung fur private Haushalte

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Zeithorizont

Zur Unterstitzung der Energiewende in privaten Haushalten sollte eine kos-
tenfreie neutrale Erstberatung angeboten bzw. verstetigt werden.

Eine initiale Beratung ist ein guter Einstieg, um bestehende Hemmschwel-
len abzubauen, die Attraktivitat von energetischen Sanierungen und Ener-
giewende-MaBnahmen zu erhdhen und die Sanierungsquote insgesamt
nachhaltig zu steigern. Erganzend kann eine gezielte Unterstutzung bei der
Beantragung von Fordermitteln erfolgen.

Ein besonderer Fokus liegt dabei idR. auf Heizungstausch, allgemeinen Ef-
fizienzverbesserungen und der Nutzung Erneuerbarer Energie - insbeson-
dere durch Aufdach-PV oder Solarthermie.

e Bewerbung des Beratungsangebots Uber die gemeindlichen Kanale
(Gemeindeblatt, Presse, SocialMedia etc)

e Verteilung von Werbematerial (Flyern)

o ggf. Koordination mit Energieberatern, Handwerkern und Kreditinstitu-
ten vor Ort

Landratsamt, Energieberater, Handwerksbetriebe, Kreditinstitute, Energie-
agentur Oberfranken

Im Landkreis Kronach ist diese Beratung schon seit mehr als 15 Jahren fest
etabliert. Der Landkreis ubernimmt die Kosten fur eine Initialberatung bei
privaten Haushalten und gemeinnutzigen Vereinen.

Klimaschutzberatung Energieagentur Oberfranken e.V.:
https://energieagentur-oberfranken.de/index.php/beratung/beratung

kurzfristig langfristig
gering mittel _
gering hoch
gering hoch

96 | Seite

Energieagentur Nordbayern


https://energieagentur-oberfranken.de/index.php/beratung/beratung

Kommunale Warmeplanung Nordhalben Umsetzungsstrategie und MaBnahmen

5.3.9 Klimaneutrale kommunale Liegenschaften

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Prioritat

In den kommunalen Gebauden sollten der Umbau auf eine klimaneutrale
Warmeversorgung und die Reduzierung des Heizenergiebedarfs aufgrund
ihrer Vorbildwirkung vorrangig behandelt werden.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden bereits Energieverbrauche erfasst.
Der Aufbau eines kommunalen Energiemanagements ist der nachste logi-
sche Schritt. Dadurch kdnnen auch geringinvestive MaBnahmen herausge-
arbeitet werden.

Fir die wichtigsten offentlichen Gebaude sollte dann ein Sanierungsfahr-
plan mit Priorisierung der einzelnen MaBnahmen entwickelt werden. Dazu
gehort auch die Prifung, auf welchen kommunalen Dachern noch Eigen-
stromerzeugung durch PV moglich ist.

Ziel: Klimaneutraler Gebaudebestand bis 2045

e Aufbau eines kommunalen Energiemanagements

e Sanierungsfahrplan fiir die groBten kommunalen Energieverbraucher
e Priorisierung (nach Liegenschaften und effizientesten MaBnahmen)
e Herbeifuhrung politischer Beschlisse, Akquise der Mittel

o Umsetzung Schritt flr Schritt

o Offentlichkeitswirksame Darstellung (zur Motivation der Biirger)

Gemeindeverwaltung, Energieberater, Planer, Architekten

Daueraufgabe bis 2045

Der Bund fordert Sanierungsfahrplan und SanierungsmaBnahmen
= BAFA

Kommunales Energiemanagement
=>» Energieagentur Nordbayern

gering mittel
gering mittel
gering mittel
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5.3.10Einbindung Gewerbebetriebe

Auch Unternehmen mussen in die kommunale Warmewende eingebunden
werden. Ziel ist es, insbesondere auch kleinere Gewerbebetriebe bei der
Umstellung auf klimaneutrales Heizen zu unterstltzen. Dies kann durch Be-
ratung zum Anschluss an ein Warmenetz geschehen, aber auch durch Infor-
mation daruber, welche dezentralen Losungen zur Verfugung stehen und
was sich im Hinblick auf das Gebaude und die Gesamtsituation besonders
eignet. Ebenso ist die Einbindung moglicher Abwarmequellen denkbar.

Inhalt/
Beschreibung

¢ Information/Anschreiben Gewerbebetriebe
Handlungsschritte e kontinuierliches Beratungsangebot
o evtl. Runder Tisch mit regelmaBigem Erfahrungsaustausch

Gemeindeverwaltung, Gewerbebetriebe, Wirtschaftsforderung, Energiebe-
Beteiligte rater, IHK, HWK, Energieagentur

Beispiele /
Links

kurzfristig langfristig
Prioritat gering hoch
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5.4 Kommunikationsstrategie

Entscheidend flr eine erfolgreiche Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung ist die Kommunikation -
nach innen wie auBen. Die Kommune ist nicht nur selbstin der Pflicht, sondern sie ist darauf angewiesen,
dass Blrgerinnen und Blrger sowie Gewerbetreibende bei der Warmewende mitziehen. Eine Kommune
hat mitihren eigenen Liegenschaften zwar einen gewissen Vorbildcharakter, gemessen an der Gesamtbi-
lanz des Ortes sind die Auswirkungen eines Heizungstausches im Rathaus aber eher tiberschaubar. Soll
die Warmewende bis 2045 gelingen, muss die Warmeplanung von einem rein technischen Dokument hin
zu einem Gemeinschaftsprojekt weiterentwickelt werden, an dem letztlich alle mitwirken.

Dies setzt voraus, dass alle Beteiligten transparent tiber die Ergebnisse der Warmeplanung und ihre eige-
nen Moglichkeiten informiert werden. Diese Aufgabe besteht nicht nur heute oder in den nachsten sechs
Monaten, sondern kontinuierlich - bis zur Erreichung des Ziels.

5.4.1 Strategischer Rahmen

Gerade in kleineren Kommunen ist Vertrauen die wichtigste Wahrung. Die Kommunikation muss daher so
gestaltet sein, dass sie Uber die reine Information hinausgeht und eine Verbindlichkeit schafft, die den
Blrgern die notige Sicherheit - auch Investitionssicherheit - bietet.

Warmeplan zuganglich machen

Das lber 100-seitige Gutachten ist die wesentliche Grundlage. Es sollte im Rathaus einsehbar und auf
der Homepage zum Download angeboten werden. Aber ehrlicherweise wird kaum jemand dieses Angebot
nutzen, denn die Fille an Informationen ist einfach zu groB.

Wichtiger ist deshalb, dass die Informationen in komprimierter Form (z.B. Prasentationsfolien der Infove-
ranstaltung, Kurzbericht aus dem Gemeindeblatt, Ergebnisse der regelmaBigen Fortschreibung etc.) dau-
erhaft in einem festen Bereich auf der Homepage verfugbar bleiben.

Das im Rahmen der Warmeplanung erarbeitete Kartenmaterial (aus dem z.B. ersichtlich ist, wo Warme-
netze entstehen oder ausgebaut werden kénnen, wo besonders hohes Sanierungspotenzial herrscht
usw.), kann auch in eine Geoportal-Anwendung eingebunden werden. Viele Landkreise bieten das bereits
zu unterschiedlichen Themenschwerpunkten an.

Absichten der Kommune klar kommunizieren

Der Warmeplan an sich l6st noch keine unmittelbaren Rechtsfolgen aus. Als strategisches Planungs-
instrument ist er zunachst nicht viel mehr als eine Empfehlung. Fur die Burgerinnen und Blirger muss da-
her zeitnah ersichtlich sein, welche Schlisse die Kommune daraus nun tatsachlich zieht. Dies gilt insbe-
sondere fur die Frage, ob Ideen fur Warmenetze (Neubau, Erweiterung) weiterverfolgt werden. Das groBte
Hindernis fur den Umstieg auf eine klimaneutrale Heizung ist oft die Angst vor einer Fehlinvestition (z. B.
jetzt eine Warmepumpe kaufen, obwohl zwei Jahre spater das Warmenetz vor der Tur liegt).

Eigenes Narrativ erzeugen: Warmewende bringt Unabhangigkeit und lokale Wertschopfung

Mit einem technokratischen oder rein auf Klimaschutz ausgerichteten Ansatz (,,Die Bundesregierung will
das*, ,,Wir missen CO, sparen®) kommt man im landlichen Raum meist nicht allzu weit. Die Strategie
braucht ein etwas packenderes, gerne auch emotionales Narrativ. Glucklicherweise kann die Energie-
wende hier eine ganze Reihe guter Argumente liefern:

Resilienz und Unabhangigkeit:

e ,Unser Ort macht sich unabhangig von fossilen Preisexplosionen.
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,»Mit heimischer Energie sind wir nicht mehr erpressbar.
»Mitunserem Geld finanzieren wir nicht mehr die Kriegsplane von Autokraten und Diktatoren oder
die Milliardengewinne der Olkonzerne.“

Lokale Wertschopfung:

»Erneuerbare Energie ist Heimatenergie.*
,Das Geld bleibt hier bei uns und starkt die regionale Wertschopfung.

,sKiimmerer-Struktur* etablieren

Die Kommunikation klappt generell besser, wenn die Warmewende ein lokales Gesicht bekommt. Die
Kommune ist gut beraten, eine Art ,,Kimmerer/Kimmerin“ als Ansprechpartner zu definieren, der/die als
feste Kontaktperson in der Verwaltung nicht nur technische Fragen beantworten, sondern auch den gan-
zen Prozess moderieren kann.

5.4.2 Zielgruppen und spezifische MaBnahmen

5.4.2.1 Zielgruppe 1: Anwohner im Bereich des Bestandsnetzes (Nachverdichtung und Er-

weiterung)

Wesentliche Argumente fur einen Anschluss an ein Warmenetz:

Wirtschaftlichkeit

Viele potenzielle Anschlussnehmer vergleichen den momentanen Brennstoffpreis (Ol oder Gas)
mit dem Warmepreis. Dieser direkte Vergleich ist grundfalsch und lasst wichtige Aspekte einer
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (z.B. keine Anschaffungskosten mehr flir neue Heizung) auBer
Acht. Den Interessenten sollte also anhand einer Beispielrechnung erklart werden, welche wirt-
schaftlichen Vorteile ein Anschluss tatsachlich bietet und wie sich die Gesamtkosten uber 20
Jahre voraussichtlich entwickeln. Hilfreich ist moglicherweise auch ein Rechentool (z.B. auf
Excel-Basis), mit dem potenzielle Kunden eigene Berechnungen anstellen kdnnen.
CO,-Bepreisung

Oft vergessen wird die heute bereits absehbare Kostensteigerung fossiler Brennstoffe durch die
steigende CO,-Bepreisung. Durch die Uberfiihrung des Warmesektors in den Emissionshandel
sind schon in wenigen Jahren deutliche Preisspriinge zu erwarten. Auch wenn sie nicht prazise
vorherzusagen sind, so muss doch aufgezeigt werden, dass uber die Lebensdauer einer Heizungs-
anlage mit Mehrkosten im Bereich von deutlich mehr als 10.000 Euro zu rechnen ist.
Praktikabilitat und Komfort

In alteren, unsanierten Bestandsgebaude ist oft ein Temperaturniveau erforderlich, dass Warme-
pumpen nicht ohne weiteres effizient bereitstellen kdnnen. Hier bietet der Anschluss an ein War-
menetz oft die bessere Alternative.

Hingewiesen werden sollte dabei auch auf den Komfort: Uber die Warmeiibergabestation wird
die Heizenergie vom Betreiber geliefert, ohne dass sich der Kunde um allzuviel kimmern muss.
Von allen Formen der Gebaudeheizung ist der Anschluss an ein Warmenetz also die bequemste
Losung.

Gesetzliche Vorgaben

Sinnvoll ist sicher auch der Hinweis, dass die Pflicht zum Umstieg auf ein klimafreundliches
Heizsystem spatestens bis 2045 fur ALLE HAUSHALTE umgesetzt sein muss. Das Biomasse-War-
menetz bietet hier im Grunde den einfachsten Weg, diese Vorgaben zu erflillen. Dabei sollte aber
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auch betont werden, dass ein solcher Anschluss nicht standig und nach Belieben maglich ist.
JETZT wird erweitert und nachverdichtet. JETZT besteht die Moglichkeit...

Will man nicht mit Druck argumentieren, kann man auch Anreize schaffen. Evtl. kann in der Ak-
quise eine Art ,,Lickenschluss-Pramie®“ angeboten werden: Kommune / Betreiber konnten kom-
munizieren, dass ein Anschluss jetzt im Rahmen der organisierten Nachverdichtung deutlich
gunstiger ist als ein Einzelanschluss in funf Jahren.

e MaBnahmen

Direkte Ansprache: Bei (iberschaubaren Erweiterungsoptionen (wenige neue Hausanschlisse)
ist die direkte Ansprache meist die effektivste Form.

Info-Veranstaltungen fiir Anlieger: Klassische Info-Abende fur die moglichen Anschlussnehmer
sind immer eine gute Option, um die wichtigsten Fakten komprimiert an die Betroffenen weiter-
zugeben und auch Fragen zu beantworten.

Quartiers-Spaziergange: Erganzend zu einer vielleicht eher ,trockenen” Versammlung laden
Kommune und Betreiber zu einem Vor-Ort-Termin in einem angeschlossenen Wohnhaus ein. An
einer Ubergabestation berichtet ein Nachbar, der bereits angeschlossen ist, (iber seine Erfahrun-
gen. Die Kommunikation auf Augenhdhe steigert Glaubwurdigkeit und Transparenz.

Informationsmaterial: Ein ,,Anschluss-Factsheet®, das die wichtigsten Infos enthalt, die Kosten
des Fernwarmeanschlusses stellt und ggf. mit anderen Losungen vergleicht, in gedruckter Form
und zum Download auf der Homepage.

5.4.2.2 Zielgruppe 2: Dezentrale Einzelldsungen

Die kommunale Warmeplanung wird oft als ,Warmenetzplanung®“ missverstanden. Doch die Uberwie-
gende Mehrheit der Gebaude, in kleineren Kommunen meist mehr als 90 %, wird keine Moglichkeit zum
Anschluss an ein Warmenetz haben, sondern wird sich nach einer dezentralen Einzelldsung umsehen
mussen. Daher sollte dieser groBten Zielgruppe besonders viel Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Ausgerechnet hier hat die Kommune allerdings sehr wenig konkreten Einfluss. lhre Rolle beschrankt sich
deshalb auf die Vorbildfunktion durch eigenes Handeln (kommunale Liegenschaften), neutrale Informa-
tion und Motivation, evtl. durch besondere Anreize. Besonders entscheidend ist eine Verbesserung des
Beratungsangebots.

Individuelle Energieberatung (telefonisch und vor Ort)

Fur Privathaushalte sollte der Zugang zu unabhangiger, fachkundiger Energieberatung, insbesondere vor
Ort am Gebaude, dauerhaft erleichtert werden. Die Suche nach einem neuen Heizungssystem ist keine
triviale Angelegenheit und erfordert eine ganzheitliche Betrachtung. Jedes Haus ist individuell. Neutrale
Beratung - ohne Verkaufsinteresse - ist oft der Schlissel, SanierungsmaBnahmen anzustoBen bzw. in die
richtigen Bahnen zu lenken.

Beratungsgutscheine

Die Kommune legt einen kleinen Fonds auf, um kostenlose Beratung durch 6rtliche Energieberater, Ver-
braucherzentrale oder Energieagentur zu ermaglichen. Durch Verteilung von gedruckten Gutscheinen und
begleitende Veroffentlichungen (Gemeindeblatt, Homepage, Tageszeitung) werden die Blirger auf das An-
gebot hingewiesen und motiviert. Ein Gutschein ist ein guter Anreiz: ,,Deine Kommune zahlt dir die Bera-
tung!

Energieagentur Nordbayern Seite | 101



Umsetzungsstrategie und MaBnahmen Kommunale Warmeplanung Nordhalben

Sanierungsspaziergange

Mit einer Gruppe Interessierter (max. 10 Personen) besucht ein Energieberater eine StraBe, in der ahnliche
Hauser (z. B. Siedlungshauser der 60er oder 70er Jahre) stehen, und erklart am Objekt die Umsetzbarkeit
von SanierungsmaBnahmen und unterschiedlichen Heizungssystemen, zum Beispiel Warmepumpen.
Das senktdie Hemmschwelle gegenlber Einzelterminen und ermdéglicht Peer-to-peer-Information auf Au-
genhohe.

Steckbriefe fiir Gebaudetypen

Die Kommune erstellt in Zusammenarbeit mit Energieberatern leicht verstandliche, maximal zweiseitige
Leitfaden, die auf die lokale Gebaudestruktur zugeschnitten sind, um die Handlungsmaoglichkeiten an-
hand unterschiedlicher Gebaudetypen (z.B. historischer Altbau / 60er Jahre / 90er Jahre etc.) exempla-
risch zu schildern.

Weitere mogliche Beispiele zu unterschiedlichen Fachthemen:

e . Soklappt’s mit der Warmepumpe im Altbau*

e  Warmepumpe, PV und Speicher*

e ,Solarthermie & Holz-Hybridheizung*

o Wirtschaftlich sinnvolle SanierungsmaBnahmen“ etc.

,sNachbarschafts-Botschafter® (Referenzprojekte)

Blrger.innen, die bereits erfolgreich saniert und dezentrale Losungen umgesetzt haben, berichten von ih-
ren Erfahrungen. Zum Beispiel iber kurze Video-Statements auf der Homepage oder kleine Steckbriefe im
Gemeindeblatt: ,,Familie Mustermann heizt seit zwei Jahren ohne Ol - das ist ihr Erfahrungsbericht.“ Das
schafft Vertrauen und baut unter Umstanden auch Angste und Vorurteile ab (z.B. hinsichtlich Gerdusche-
missionen von Warmepumpen oder hohen Stromkosten).

»Warme-Stammtisch*

Viertel- oder halbjahrliches informelles Format in einer ortlichen Gastwirtschaft. Hier konnen Burger
ohne Hemmschwellen Fragen stellen. Ein Experte (z. B. Energieberater, Energieagentur, Handwerk) kann
fur kurze Impulse dazugeschaltet werden.

,Haus-Plaketten“

Ahnlich wie bei der ,,Griinen Hausnummer“ kénnten Gebaude, die bereits auf erneuerbare Warme umge-
stellt oder an ein Warmenetz angeschlossen haben, eine kleine Plakette erhalten. Das macht den Fort-
schritt der Warmewende im Ortsbild sichtbar und motiviert die Nachbarschaft.

,Fordermittel-Lotsendienst*

Die Komplexitat der Forderkulisse fiir SanierungsmaBnahmen in Deutschland ist Legende. Standige An-
derungen machen die Sache nicht einfacher. Professionelle Unterstitzung ist deshalb ausgesprochen
sinnvoll - denn wer ber aktuelle FordermaBnahmen aufgeklartist, macht in der Regel auch mehr.

Einmalim Halbjahr bietet ein Fordermittel-Experte eine Sprechstunde im Rathaus an, um konkrete Tipps
far den besten Forderweg und vielleicht sogar Unterstutzung bei der Antragstellung zu geben. Auch eine
direkte Verknupfung mit der Energieberatung ist denkbar.

5.4.2.3 Zielgruppe 3: Lokale Multiplikatoren (Handwerk, Kirche, Vereine etc.)

Nicht unterschatzt werden darf der Einfluss der 6rtlichen Heizungsbauer und Schornsteinfeger. Sie soll-
ten als Partner und Verbundete gewonnen werden. Auch die ortlichen Vereine und Kirchen haben einen
Einfluss auf ihre Mitglieder und kdnnen als Multiplikatoren beteiligt werden.
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Fachdialog ,,Energie- und Warmewende*

Die Kommune ladt die lokalen/regionalen SHK-Betriebe (Sanitar, Heizung, Klima) ein, dazu Energiebera-
ter, Netzbetreiber und wer sonst noch professionell an der Warmwende arbeitet. Ziel ist es, professionel-
len Austausch zu ermoglichen, tiber die Warmeplanung zu informieren und gerade diese fachlich unmit-
telbar betroffenen Berufsgruppen als kompetente ,,Warmewende-Berater” zu gewinnen.

Beteiligung an Veranstaltungen von Vereinen und Kirchen

Klassische Burger-Infoveranstaltungen leiden oft an (berschaubaren Teilnehmerzahlen. Wie erreicht
man also die restlichen Haushalte, die moglicherweise auch die kommunalen Veréffentlichungen (Home-
page, Gemeindeblatt) nicht regelmaBig verfolgen? Eine gute Moglichkeit ist die Teilnahme an bestehen-
den Veranstaltungen. Z.B. Absprache mit einem mitgliederstarken Verein, bei einer anstehenden Veran-
staltung 10-15 min Gber die Unterstitzungsangebote der Kommune bei der Warmewende zu informieren.

5.4.2.4 Zielgruppe 4: Gewerbe

Auch Unternehmen sind von den Ergebnissen der Warmeplanung betroffen. Die Losungsansatze flr einen
Umstieg auf klimaneutrale Warmebereitstellung konnen, je nach GroBe und Struktur, deutlich aufwendi-
ger sein. In einer kleineren Kommune ist der effektivste Weg aber zunachst die direkte personliche An-
sprache und der Hinweis auf langfristige wirtschaftliche Vorteile.

Runder Tisch

In Nordhalben kann es sinnvoll sein, insbesondere flir Geschaftsleute (Handel, Dienstleistungen), Gewer-
betreibende sowie flir Gastronomie und Beherbergungsbetriebe branchenspezifische Austauschformate
in Form von ,,Runden Tischen“ anzubieten (Best Practice, Erfahrungsaustausch, Einbindung von Exper-
ten).
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5.4.2.5 Zielgruppe 5: Die eigene Verwaltung

Die Kommunikation nach Innen sollte in ihrer Bedeutung nicht unterschatzt werden. Die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter in der Verwaltung, aber auch die Gemeinderate und sonstige Entscheidungstrager sollten
uber die Ergebnisse der Warmeplanung ausreichend informiert und bei der weiteren Umsetzung eng ein-
gebunden sein.

Die Kommune koordiniert die interne Kommunikation zwischen Verwaltung, Gemeinderat und beteiligten
Fachbereichen. Um einen effektiven Informationsfluss sicherzustellen und Synergien zu nutzen, werden
folgende MaBnahmen empfohlen:

e Warmewende-Kiimmerer als zentrale Anlaufstelle definieren
e RegelmaBige interne Updates bei Besprechungen, tber das Intranet oder via Rundmails
e Projektbezogene Informationsseiten auf der eigenen Homepage (z.B. Warmenetz-Erweiterung)

¢ Interne Workshops oder Jours fixes zur Abstimmung zwischen Verwaltung, Energieversorgern,
Warmenetzbetreibern etc.

Ziel ist es, Doppelstrukturen zu vermeiden, Zustandigkeiten klar zu definieren und Transparenz auch fur
die eignen Mitarbeiter zu schaffen.

Eigene Liegenschaften

Die Kommune tragt bei der Energie- und Warmewende in ihren eigenen Gebauden eine besondere Ver-
antwortung. Sie ist Vorbild fur ihre Blrgerinnen und Blrger - im Guten wie im Schlechten. Nur durch bei-
spielhaftes Vorgehen wird es gelingen, die Blrger angemessen mitzunehmen und zu eigenem Handeln zu
motivieren.

Angesichts der prekaren finanziellen Lage vieler Kommunen wird nicht alles sofort moglich sein. Eine Stra-
tegie in Form eines Sanierungsfahrplans hilft, sich auf das Wesentliche zu konzentrieren und den Hebel
dort anzusetzen, wo er die groBte Wirkung hat. Die energetische Vollsanierung aller kommunalen Ge-
baude bis 2045 bleibt in den meisten Kommunen ein vollig illusorisches Ziel. Dennoch muss die Frage
beantwortet werden: Wie stelle ich meine Gebaude bis 2045 klimaneutral? In der Regel gelingt dies mit
dem geringsten Aufwand durch den Austausch des Heizungssystems.

Jahresbericht Energie & Klima

Um die Ergebnisse der kontinuierlichen Uberwachung und Kontrolle der Warmeplanung (und der Energie-
wende vor Ort) angemessen zu kommunizieren, wird ein jahrlicher Energie- und Klimabericht empfohlen,
der auch die Ergebnisse eines kommunalen Energiemanagements beinhaltet. Hier geht es nicht um die
Produktion seitenlanger Texte, sondern vielmehr um eine kurze, pragnante, aber regelmaBige Analyse an-
hand der wichtigsten Kenndaten. Ein jahrlicher Energie- und Klimabericht dokumentiert z.B.:

e Fortschritte der Warmeplanung

e Ausbau der Erneuerbaren Energien

e Herausforderungen und Lésungsansatze
e Geplante MaBnahmen und Investitionen

Der Bericht wird offentlich zuganglich gemacht und dient als Grundlage fur weitere politische Entschei-
dungen und unterstutzt den Dialog mit Burgerinnen und Burgern.
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5.5 Verstetigungsstrategie

Ein Warmeplan als strategisches Planungsinstrument muss mit Leben geflllt werden. Die Verstetigungs-
strategie sorgt daflir, dass aus dem Konzept dauerhaftes Handeln wird. Da die meisten MaBnahmen viele
Jahre in Anspruch nehmen werden, stellt diese Strategie sicher, dass die Kommune ihre Ziele nicht aus
den Augen verliert—auch wenn sich Technologien weiterentwickeln oder sich die wirtschaftliche Lage an-
dert.

5.5.1 Gemeinsam an einem Strang ziehen

Um die Warmeplanung im Alltag zu etablieren, setzt die Kommune auf eine enge Vernetzung aller Betei-
ligten.

e Warme-Gremium: Ideal ware die Etablierung einer festen Fachgruppe. Hier sitzen Vertreter der
Kommune, Energieversorger, Warmenetzbetreiber, Bauwirtschaft, Handwerk, Energieberater
etc. In der Startphase trifft sich diese Runde in kirzeren Abstanden, um Unklarheiten schnell zu
beseitigen und Verantwortlichkeiten verbindlich festzulegen.

e Zentrale Anlaufstelle: Fur die Blrgerschaft wird eine feste Kontaktstelle im Rathaus geschaffen.
Diese fungiert als Bindeglied: Sie nimmt Anliegen aus der Bevolkerung auf, tragt sie in das Gre-
mium weiter und beugt durch transparente Information Missverstandnissen vor.

5.5.2 Integration in kommunale Strukturen

Damit die Warmewende dauerhaft Bestand hat, wird sie in vier Kernbereichen fest in der Gemeinde ver-
ankert:

Institutionelle Basis:
Im Rathaus wird eine dauerhafte Anlaufstelle geschaffen. Ein Warme-Gremium aus Wirtschaft, Verwal-
tung, Fachleuten berat bei wichtigen Entscheidungen und sorgt fiir Koordination.

Datenbasiertes Monitoring:
Ein digitales Informationssystem liefert aktuelle Daten zu Verbrduchen und Potenzialen. Ein jahrlicher Be-
richt an den Gemeinderat macht die Fortschritte messbar.

Verbindlichkeit in der Planung:

Die Warmeplanung wird zum festen Bestandteil der Gemeindeentwicklung. Bei neuen Baugebieten oder
Sanierungen wird konsequent geprift, ob ein Anschluss an Warmenetze moglich und sinnvollist bzw. wie
die klimaneutrale Warmeversorgung anderweitig gelingen kann.

Kontinuierliche Beteiligung:
Durch regelmaBige Warmeforen und gezielte Schulungen fir das Handwerk und Eigentimer bleibt das
Thema im offentlichen Bewusstsein.
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5.5.3 Aufgaben und Zustandigkeiten in der Verwaltung

Die Warmewende gelingt nur, wenn die Kompetenzen innerhalb der Verwaltung gebiindelt und Zustandig-
keiten klar benannt werden. Jedes Ressort (ibernimmt dabei eine spezifische Rolle. In groBeren Kommu-
nen sieht das tblicherweise - je nach Ressortzuschnitt - folgendermaBen aus:

Koordinierungsstelle Warmeplanung: Sie steuert den Gesamtprozess, schreibt den Plan fort und dient
als Schnittstelle zwischen Politik, Fachamtern und Offentlichkeit.

Fachbereich Bauleitplanung: Er sichert die notwendigen Flachen far die Energieinfrastruktur (z. B. War-
menetze oder Solarthermie) rechtlich ab und integriert die Warmeziele in die Bebauungsplane.

Liegenschaftsmanagement: Die Kommune nutzt die eigenen Gebaude als Vorbilder. Hier werden Sanie-
rungen vorangetrieben und die Voraussetzungen fir Netzanschliisse oder Eigenversorgung geschaffen.

Umwelt und Klimaschutz: Dieser Bereich Uberwacht die CO,-Einsparungen, integriert die Ergebnisse in
Klimaschutzberichte und unterstitzt bei der Suche nach Fordermitteln.

Wirtschaftsférderung: Sie bindet lokale Unternehmen ein und unterstutzt bei der Entwicklung neuer Be-
treibermodelle, wie etwa Energiegenossenschaften.

Kammerei: Sie stellt sicher, dass die Warmeplanung in der Haushalts- und Investitionsplanung der Kom-
mune fest berticksichtigt ist und akquiriert die notwendigen Fordermittel.

In kleineren Kommunen sind oft nur die Kernressorts (Bauverwaltung, Kimmerei) vorhanden. Die Aufga-
ben missen also auf weniger Schultern aufgeteilt und zwingend auf ein vertretbares MaB reduziert wer-
den!
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5.6 Controlling und Umsetzungskontrolle

Eine erfolgreiche Warmeplanung fuhrt zwei Perspektiven zusammen: die strategischen Vorgaben der
Kommune (Top-down) und die praktischen Erfahrungen sowie Daten aus dem Gemeindegebiet (Bottom-
up). Erst durch den Abgleich dieser beiden Ebenen lasst sich fundiert bewerten, ob die MaBnahmen wir-
ken oder ob die Kommune nachsteuern muss. RegelmaBige Ruckkopplung stellt sicher, dass Erfolge und
Hindernisse aus der Praxis direkt in die weitere Planung einflieBen. So kdnnen beispielsweise Unterstut-
zungsmaBnahmen gezielt angepasst oder der Netzausbau dort beschleunigt werden, wo der Bedarf am
groBten ist.

Top-down: Ziele setzen und steuern

Beim Top-down-Ansatz legt die Gemeindeverwaltung den strategischen Rahmen fest. Hierzu gehdren am-
bitionierte Ziele wie die Senkung des Treibhausgas-AusstoBes, der Ausbau erneuerbarer Energien in der
Warmeversorgung und die Steigerung der Energieeffizienz. Diese Ziele werden auf verschiedene Bereiche
wie Wohngebadude, 6ffentliche Liegenschaften und Gewerbe/Industrie heruntergebrochen.

Um den Erfolg messbar zu machen, werden im Controlling zentrale Kennzahlen Gberwacht, zum Beispiel:

e Wieviele Haushalte / Betriebe sind bereits auf klimaneutrales Heizen umgestiegen?

e In welchem Verhdltnis stehen die eingesetzten Fordermittel zu den tatsachlich ausgeldsten In-
vestitionen?

e Wie hoch fallen die Energieverluste in den bestehenden Warmenetzen aus? etc.

Bottom-up: Erkenntnisse aus der Praxis nutzen

Der Bottom-up-Ansatz setzt direkt bei der Datensammlung vor Ort an — etwa auf Ebene einzelner StraBen-
zlge oder Gebaude. Netzbetreiber, u.U. auch Wohnungsbaugesellschaften und private Haushalte liefern
hierfir die notwendigen Informationen, vor allem zum tatsachlichen Heizenergieverbrauch. Die Analyse
dieser Daten zeigt auf, wo die Planung bereits Friichte tragt und wo sie von den gesteckten Zielen ab-
weicht.

Wichtige Indikatoren sind hierbei zum Beispiel

e derjahrliche Heizenergieverbrauch pro Haushalt (in kwWh)

e die Anzahl der Gebaude, die bereits hohe Energiestandards erflllen

e die Zufriedenheit der Burgerinnen und Barger mitihrer Warmeversorgung
e der aktuelle Umsetzungsgrad geplanter MaBnahmen

Erfolgskontrolle durch die Energie- und THG-Bilanz

Die regelmaBig aktualisierte Treibhausgas-Bilanz dient als wichtigstes Instrument, um die Fortschritte der
Warmewende zu dokumentieren. Sie zeigt schwarz auf weiB, ob der Umstieg auf erneuerbare Heizsys-
teme und die energetischen Sanierungen zu den gewlinschten Emissionsminderungen fihren. So kann
die Kommune rechtzeitig prifen, ob die strategische Richtung noch stimmt.

Kontinuierliches Monitoring durch einfache Indikatoren

Um auch zwischen den groBen Bilanz-Zeitraumen handlungsfahig zu bleiben, pflegt die Kommune ein
schlankes System von Indikatoren. Diese ermdéglichen es, Fehlentwicklungen frihzeitig zu erkennen und
gegenzusteuern.

Damit der Aufwand flr die Datenerhebung gering bleibt, empfehlen sich Kennzahlen, die sich unkompli-
ziert beim Bayerischen Landesamt flr Statistik, beim értlichen Stromnetzbetreiber, lokalen Warmenetz-
betreibern etc. abfragen lassen. Da der Energieverbrauch durch Zuziige oder neue Gewerbeansiedlungen
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steigen kann (auch wenn die Effizienz zunimmt), beziehen sich die Indikatoren vor allem auf spezifische
Werte - etwa den Verbrauch pro Einwohner oder pro Quadratmeter Wohnflache. Dies erlaubt einen ehrli-
chen Blick auf die Wirksamkeit der MaBnahmen.

Der Gemeinde Nordhalben wird fur das Controlling bis 2045 eine geeignete Excel-Tabelle zur Verfigung
gestellt.

Tabelle 12: Indikatorentabelle zur Umsetzungskontrolle (Muster, hier auszugsweise bis 2030)

Eingabefelder gelb Szenario
Indikatoren 2023 2024 2025 2026] 2027| 2028 2029 2030 2030)
Einwohner (EW) 4.35( 4.348
Wohnfliche (WF) m? 215.05p 215.055
Beschiftigte (BE) 509 509
Nah/Fernwirme gesamt [MWh] 1.364 2.892
Fernwarme Wohnen [MWAh] 184 1.40(
Fernw. Nichtwohnen [MWh] 1.18( 0 0 0 0 0 0 0 1.493
Fernw. gesamt/EW [kWh] 314 665
Fernw. Wohnen/WF [kWh/m?] 1 7
Fernw. Nichtwohnen/BE [kWh] 2.318 2.931
Warmestrom gesamt [MWh] 741 3.374
WP-Strom gesamt/EW [kWh] 170 776
WP-Strom gesamt/WF [KWh] 3 16
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6. Zusammenfassung und Fazit

Die Energieagentur Nordbayern hat in enger Zusammenarbeit mit der Marktgemeinde Nordhalben diese
Kommunale Warmeplanung fur das gesamte Gemeindegebiet erstellt. Sie ist ein wichtiges strategisches
Hilfsmittel und unterstutzt die Kommune selbst, Netzbetreiber und Energieversorger sowie die Burger-
schaft und die drtlichen Gewerbebetriebe bei der langfristigen Planung einer klimaneutralen Warmever-
sorgung bis 2045.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse zeigt zunachst den aktuellen Zustand des Warmesektors. Hierzu wurde der gesamte
auf Heizenergie angewiesene Gebaudebestand hinsichtlich Alter, Nutzung und Typ gebaudescharf analy-
siert. AnschlieBend wurde der Warmebedarf der einzelnen Gebaude durch Kombination unterschiedli-
cher Datenquellen ermittelt. Auswertungen von Daten der Strom- und Warmenetze sowie der Schorn-
steinfeger erlaubten, die aktuelle Warmeversorgung der einzelnen Gebaude abzubilden und zu bewerten.
Die Ergebnisse wurden kartographisch dargestellt und statistisch ausgewertet.

Rund 35 % der Gebaude in Nordhalben sind Wohngebaude, davon sind etwa 85 % vor 1977 entstanden
und haben ein entsprechend hohes Sanierungspotenzial. Insgesamt betragt der Endenergieverbrauch in
Nordhalben rund 26.800 MWh/a, wovon rund 90 % im Warmebereich eingesetzt werden. Dort haben die
fossilen Energietrager Heizdl und (Flissig-)Gase einen Anteil von ber 70 %. Dies zeigt sowohl die GroBe
der Aufgabe als auch die Dringlichkeit einer engagierten Warmewendestrategie.

Insgesamt werden aktuell rund 5.500 Tonnen CO,-Aquivalente fiir Warmezwecke ausgestoBen.
Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurde untersucht, welche erneuerbaren Energien fir eine kiinftige Warmeversor-
gung zur Verfugung stehen. Dabei wurde einerseits die Nutzung erneuerbarer Energietrager wie Photovol-
taik und Solarthermie, oberflachennahe Geothermie, oberflachennahe Gewasser, Biomasse, Windener-
gie, Wasserkraft und Luftwarme bewertet. Andererseits wurde analysiert, welche Abwarmequellen
vorhanden sind und wie diese genutzt werden kénnen. Zusatzlich wurde aufgezeigt, welches Potenzial
Energieeinsparung durch Sanierung birgt.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Nordhalben alle Méglichkeiten hat, seinen Warmebedarf mit lokalen er-
neuerbaren Energien zu decken. Insbesondere Solarenergie, Umgebungsluft und oberflachennahe Ge-
othermie haben groBes Potenzial, aber auch Biomasse steht in ausreichendem Umfang zur Verflgung.
Auch eine Errichtung von Windkraftanlagen im Gemeindegebiet wird gepruft. Flr eine Versorgung der Lie-
genschaften mit Heizenergie wird man nur einen kleinen Teil dieses Potenzials heben mussen.

Wichtigster Hebel fir einen erfolgreichen Umstieg auf klimaneutrales Heizen ist auch in Nordhalben die
weitestgehende Elektrifizierung des Warmesektors, vor allem durch den Einsatz von Warmepumpen, Di-
rektheizungen oder Power-to-heat-Losungen. Dadurch ist von einem deutlich steigenden Strombedarf
auszugehen. Doch auch hier herrscht in Nordhalben ein erhebliches Potenzial. Dabei ist insbesondere
Frei- und Dachflachen-Photovoltaik zu nennen, die einen wichtigen Beitrag leisten kann, auch wenn sie
im Winterhalbjahr nur eingeschrankt zur Verfugung steht. Windkraftanlagen kénnen diese jahreszeitliche
Schwache ausgleichen.

Nennenswerte Abwarmequellen, die eine Nutzung fur Heizzwecke in angrenzenden Gebauden ermaogli-
chen, konnten nicht ermittelt werden.
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Zielszenario

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden kombiniert, um ein Szenario auszuarbeiten,
welches flr die kommenden zwei Jahrzehnte den Weg in Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung
skizzieren soll. Zentrale Aufgabe bei der Entwicklung des Zielszenarios ist die Ausweisung von Warme-
netzeignungsgebieten und solchen, wo dezentrale Warmeversorgungen empfohlen werden kdnnen. Fir
jedes Gebiet wurde deshalb ein Vorschlag ausgearbeitet, wie eine kiinftige Warmeversorgung gestaltet
werden kann und welche Technologien dabei zum Einsatz kommen konnen.

Insgesamt konnte nur ein ,,Fokusgebiet” flir zentrale Warmeversorgungskonzepte ermittelt und ausgear-
beitet werden. Dieses umfasst die Erweiterung und Nachverdichtung des bestehenden Warmenetzes im
Ortskernvon Nordhalben, verbunden mitVorschlagen zur Erweiterung der Warmeerzeugungskapazitaten
und Effizienzverbesserungen. AuBerhalb dieses Gebietes ist aufgrund geringer Warmedichten und/oder
fehlender Ankerkunden keine flachendeckende Versorgung mit Warmenetzen zu erwarten. Auch im Ziel-
jahr 2045 des Szenarios tragt die Nah-/Fernwarme nicht mehr als 9 % des Gesamtwarmebedarfs bei.

AuBerhalb des Warmenetzeignungsgebiets sind dezentrale Losungen gefragt. Hier haben Warmepumpen
das Potenzial, weite Teile der bendtigten Warme bereitzustellen. Luft-Warmepumpen sind dabei stets die
naheliegendste Option, aber auch oberflachennahe Geothermie kann zum Einsatz kommen. Ein starkerer
Ausbau von Biomasse-Heizungen in Form von Stlickholz oder Pellets ist aufgrund der heute schon hohen
Verbreitung nicht zu erwarten. Der prozentuale Anteil der Biomasse wird aber aufgrund des allgemein
racklaufigen Warmebedarfs auf rund 40% steigen.

Im Zielszenario bis 2045 konnen die Treibhausgasemissionen der Gemeinde Nordhalben im Warmesektor
gegenuberdem Ausgangsjahr 2023 um ca. 97 % reduziert werden. Wahrend im Jahr 2023 noch rund 5.700
Tonnen CO,-Aquivalente verursacht wurden, verbleiben im Jahr 2045 lediglich 208 Tonnen. Die spezifi-
schen Emissionen pro Einwohner sinken von derzeit etwa 3,7 Tonnen pro Jahr auf rund 140 kg im Zieljahr
2045.

Umsetzungs-, Controlling-, Kommunikations- und Verstetigungsstrategie

Zur Erreichung dieser ambitionierten Ziele sind entsprechende MaBnahmen und konkrete Handlungs-
schritte erforderlich. Zu diesem Zweck wurden UmsetzungsmaBnahmen erarbeitet, welche von MaBnah-
men zur PotenzialerschlieBung, Gber Anreize fur Warmenetzausbau und -transformation, Sanierung und
Heizungsumstellung bis hin zu Beratung und Bewusstseinsbildung bei den Burgern reichen. Zusatzlich
wurden Parameter definiert, anhand derer ein Controlling der Zielerreichung moglich ist. Die erarbeitete
Kommunikationsstrategie soll dabei helfen, alle Akteure in den Prozess der Warmewende einzubeziehen
und die Offentlichkeit Giber MaBnahmen und Ziele aufzukldren. Die Verstetigungsstrategie dient dazu, die
Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fortzuschreiben und in den langfristigen Planungsprozess
der Kommune sowie der relevanten Akteure zu integrieren.

Fir Nordhalben wurden dabei zehn MaBnahmen abgeleitet und in einzelnen Blattern kurz umrissen. Ne-
ben MaBnahmen wie der Schaffung eines Arbeitskreises fir Warme ist die Weiterentwicklung des beste-
henden Warmenetzgebietes eine MaBnahme mit hoher Prioritat. Flr die Uberwiegende Mehrheit der
Haushalte wird es aber auf die Umsetzung einer Einzelldsung ankommen. Fur diese Zielgruppe sollte ein
kontinuierliches Beratungsangebot aufrechterhalten werden.

Die kommunale Warmeplanung bildet somit eine wichtige Grundlage flr eine klimafreundliche und zu-
kunftssichere Energieversorgung.

110 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung Nordhalben Zusammenfassung und Fazit

Fazit

Mit den entwickelten MaBnahmen und Strategien steht der Kommune nun ein klarer Handlungsrahmen
zurVerfugung, um die Warmeversorgung Jahr fir Jahr nachhaltiger zu gestalten, die Abhangigkeit von fos-
silen Importen weiter zu reduzieren, die Wertschopfung in der Region zu steigern und gleichzeitig aktiven
Klimaschutz zu betreiben.

Die Kommune steht in der Verantwortung, hat auf die groBe Mehrheit der nun anstehenden Entscheidun-
gen aber kaum Einfluss. Umso wichtiger ist die Einbindung und Vernetzung der wichtigsten Akteure: Ver-
waltung, Blrger, Gewerbe, Fachunternehmen - Transparenz und Zusammenarbeit sind fur den Erfolg der
Warmewende unverzichtbar.

Die GroBe der Aufgabe wirft naturlich Fragen auf. Mehr als 70 Prozent der Heizungen in Nordhalben wer-
den noch Uberwiegend mit fossiler Energie betrieben. Auch der Sanierungsbedarf an Fassaden, Fenstern
und Dachernistenorm. Wie soll der komplette Umstieg in nicht einmal zweiJahrzehnten zu schaffen sein?

Fur eine richtige Einordnung ist es hilfreich, sich in Erinnerung zu rufen: Klimaneutralitat bedeutet nicht,
dass alle Gebaude bis 2045 vollstandig saniert sein mussen. Sicher wird jede durchgeflihrte EffizienzmaB-
nahme den Umstieg auf Erneuerbare erleichtern. Aber die groBe Sanierungswelle wird aller Voraussicht
nach nicht kommen. Stattdessen wird man sich auf das beschranken missen, was zeitlich méglich und
finanziell tragbar ist.

Aber Klimaneutralitdt im Warmesektor erreicht man vor allem durch einen Wechsel des Energietragers im
Heizungskeller - also Ol und Gas raus und erneuerbare Energie rein. Die Losungen sind verfiigbar, und sie
werden von Jahr zu Jahr besser und wirtschaftlicher.

In den StraBenzligen, wo Warmenetze entstehen oder erweitert werden, sollte die Entscheidung nicht
schwerfallen. Dort wo Einzelldsungen gefunden werden mussen, liegen ebenfalls gute Vorschlage auf
dem Tisch.

In den allermeisten Gebauden in Nordhalben muss in den nachsten 20 Jahren noch genau ein Mal die
Heizung erneuert werden. Dann gilt es, die richtige Entscheidung zu treffen. Dieser Warmeplan bietet da-
fur eine gute Grundlage.
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7. Quartierssteckbriefe

1.

2.

3.

4.

Grund/Thomasmuhle (Weiler)
Heinersberg (Ortsteil)
Nordhalben (Hauptort)
Nordhalben (Fokusgebiet)

Bildquellen: EnergieAtlas Bayern
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Quartierssteckbriefe

Einwohner
47

7.1 Steckbrief Grund/Thomasmiihle

Potenziale

Warmenetz
Solarthermie / PV

Biomasse

Warmepumpe

Luft

Warmepumpe
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
Erdwarmesonden

Griine Gase
Abwarme

sonstiges

Wohngebaude

19

Anteil am Gesamtwarmebedarf

2,4%

Vorwiegende
Nutzungsart

Warmebedarf
aktuell

Warmebedarf
2045 saniert

Sanierungs-
potenzial

Gasnetz
vorhanden?

Warmenetz
vorhanden?

Sehr
wahrscheinlich
geeignet

Wahrscheinlich
ungeeignet

Wahrscheinlich
geeignet

Wohnen

592 MWh/a

381 MWh/a

hoch

Nein

Nein

Sehr

wahrscheinlich

ungeeignet
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7.2 Steckbrief Heinersherg

Potenziale

Warmenetz
Solarthermie / PV

Biomasse

Warmepumpe

Luft

Warmepumpe
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
Erdwarmesonden

Griine Gase
Abwarme

sonstiges

Einwohner Wohngebaude

79 53

Anteil am Gesamtwarmebedarf

4,4 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
1.091 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 680 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch

potenzial
Gasnetz i

Nein
vorhanden?
Warmenetz )

Nein
vorhanden?

Sehr
wahrscheinlich
geeignet

Sehr
wahrscheinlich
ungeeignet

Wahrscheinlich
geeignet

Wahrscheinlich
ungeeignet
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Quartierssteckbriefe

7.3 Steckbrief Nordhalben

Einwohner Wohngebaude

945 502

Anteil am Gesamtwarmebedarf

46,1 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
11.470 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 7.421 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz )
Nein
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
Pote nZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
) geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wirmenetz o
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
o
Luft
Warmepumpe Ps
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
i o
Erdwarmesonden
Griine Gase o
Abwirme ®
sonstiges ®
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Einwohner Wohngebaude
384 204

7.4 Steckbrief Nordhalben Fokusgebiet

Anteil am Gesamtwarmebedarf

21,0 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
5.222 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 3.275 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
Nein
vorhanden?
Warmenetz Ja
vorhanden?

Sehr Sehr
q L Wahrscheinlich | Wahrscheinlich L
PotenZ|ale wahrscheinlich . . wahrscheinlich
geeignet ungeeignet

geeignet ungeeignet

Wirmenetz o
Solarthermie / PV o

Biomasse o
Warmepumpe

Luft ¢

Warmepumpe

Erdwarmekollektoren

Warmepumpe

Erdwarmesonden

Griine Gase

Abwarme

sonstiges
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8.4 Abkiirzungen

ASUE Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energiever-
brauche.V.

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BEG Bundesforderung fur effiziente Gebaude

BESS Battery Energy Storage System (Batterie-Energiespeichersystem)
BEW Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

BGF Bruttogeschossflache

BHKW Blockheizkraftwerk

BMUKN Bundesministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare

Sicherheit

BMWE Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

CO; Kohlendioxid

COzint/a Kohlenstoffdioxidemissionen in Tonnen pro Jahr

dena Deutsche Energie-Agentur GmbH

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

EVU Energieversorgungsunternehmen

GEG Gebaude-Energie-Gesetz

GIS Geoinformationssystem

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung

HKW Heizkraftwerk

Ho oberer Heizwert

Hy unterer Heizwert

HEMS HomeEnergyManagementSystem (Heim-Energiemanagementsystem)
iMSys Intelligentes Messsystem (Zahler mit Smart Meter Gateway)

KEM Kommunales Energiemanagement

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KMU Kleine und Mittlere Unternehmen

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKK Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

LfU Landesamt flir Umwelt

NF Nutzflache

PEV Primarenergieverbrauch

pHH private Haushalte

PV Photovoltaik

SMG Smart Meter Gateway

THG Treibhausgase

UBA Umweltbundesamt

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VDEW Verband der Elektrizitatswirtschaft e. V.

VNB Verteilnetzbetreiber

WHG Wasserhaushaltsgesetz

wb witterungsbereinigt, Witterungsbereinigung
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WSVO Warmeschutzverordnung
WW Warmwasser
WWA Wasserwirtschaftsamt
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8.5 Karten

=

Flachennutzung Gemeindegebiet

Energieinfrastruktur

Gebaudetypen Gebaudebestand

Baualtersklassen Gebaudebestand
Warmekataster - Warmebedarf Gebaudebestand
Warmekataster - Warmebedarfsdichte Gebaudebestand
Sanierungsgebiete Gebaudebestand

Sanierungskataster — Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045

© ® N o o ~ 0D

Warmeplan Zielszenario 2045
10. Dachflachenkataster - Potenzial Aufdach-Photovoltaik
11. Oberflachennahe Geothermie - Standorteignung

12. Oberflachennahe Geothermie — Warmeentzugsenergie Erdkollektoren
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