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Kommunale Warmeplanung
der Stadt Hilpoltstein

1 Einleitung

Die Stadt Hilpoltstein liegt im mittelfran-
kischen Landkreis Roth und umfasst zahl-
reiche Ortsteile, darunter die Kernstadt
Hilpoltstein sowie kleinere umliegende
Ortschaften. Mit rund 14.000 Einwohnern
und einer Flache von 91 Quadratkilome-
tern ist Hilpoltstein eher landlich gepragt.
Hilpoltstein verfligt Uber ein Gasnetz, wel-
ches vor allem in den groBeren Ortsteilen
gut ausgebaut ist. Warme- und Gebaude-
netze sind hingegen kaum vorhanden. Auf-
grund der zukunftigen Herausforderungen
in der Warmeversorgung hat sich Hilpolt-
stein bereits 2023 entschieden, eine kom-
munale Warmeplanung zu erstellen.

Die kommunale Warmeplanung ist ein
zentrales Instrument zur Umsetzung der
Warmewende und leistet einen entschei-
denden Beitrag zum Klimaschutz. Ziel der
Warmeplanung ist es, die Warmeversor-
gung in Hilpoltstein langfristig klimaneut-
ral zu gestalten. Durch die systematische
Analyse des aktuellen Warmebedarfs, die
Identifikation von Potenzialen zur Nutzung
erneuerbarer Warmequellen sowie die
Ausarbeitung einer Umsetzungsstrategie
wird eine umfassende Planung geschaffen,
um die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045
zu erreichen.

Die Verpflichtung zur Warmeplanung ist im
Warmeplanungsgesetz (WPG) verankert,
welches die Bundeslander dazu verpflich-
tet, sicherzustellen, dass fur alle Kommu-
nen entsprechende Plane erstellt werden.
Durch gesetzliche Vorgaben wird gewahr-
leistet, dass die Warmeplanung in einem
regelmaBigen Funfjahresrhythmus Uber-
prift und fortgeschrieben wird, um den
sich andernden Gegebenheiten und neuen
technologischen Entwicklungen Rechnung
zu tragen. Zum Zeitpunkt der Erstellung

der kommunalen Warmeplanung fur Hil-
poltstein war das Landesgesetz flir Bayern
in Erstellung. Die Motivation hinter der
kommunalen Warmeplanung basiert auf
dem dringenden Handlungsbedarf im Kli-
maschutz. Der Warmesektor ist einer der
groRten  Verursacher von Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland und die Um-
stellung auf erneuerbare Energien spielt
eine wesentliche Rolle bei der Erreichung
der nationalen Klimaziele. Die Stadt Hil-
poltstein sieht die Warmewende als eine
zentrale Aufgabe an, um nicht nur den
okologischen FuBabdruck zu reduzieren,
sondern auch die lokale Wirtschaft zu star-
ken und eine nachhaltige Energieversor-
gung fur kinftige Generationen sicherzu-
stellen.

Der Ablauf der Warmeplanung gliedert sich
in mehrere Phasen. Zunachst erfolgt eine
Bestandsanalyse, um die derzeitige Struk-
tur der Bereitstellung und des Verbrauchs
von Warme zu erfassen. Daran schlieBt die
Potenzialanalyse an, die zur Identifikation
geeigneter Warmequellen und Energieein-
sparpotenziale dient. Basierend auf diesen
Ergebnissen wird ein Zielszenario entwi-
ckelt, das verschiedene Warmeversor-
gungsoptionen bis zum Jahr 2045 bertick-
sichtigt. AbschlieBend wird eine Umset-
zungsstrategie erarbeitet, welche die not-
wendigen MaBnahmen zur Erreichung der
Klimaziele festlegt und priorisiert. Die
fortlaufende Beteiligung der relevanten
Akteure, wie Netzbetreiber und Burger,
war ein integraler Bestandteil des gesam-
ten Planungsprozesses. Der nachfolgende
Bericht greift die beschriebenen Planungs-
schritte auf.



Kommunale Warmeplanung
der Stadt Hilpoltstein

2 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und
Inhalte der kommunalen Warmeplanung
vorgestellt sowie der Zusammenhang mit
dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) erlau-
tert. Erganzend werden aktuelle Informa-
tionen zu relevanten Forderprogrammen

vorgestellt. Da sich Gesetze und Forder-
konditionen andern konnen, ist es ent-
scheidend, die jeweils aktuellen Vorgaben
und Richtlinien zu prifen, um die Planung
und Umsetzung effektiv und rechtssicher
gestalten zu konnen.

2.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1.
Januar 2024 in Kraft getreten und ver-
pflichtet alle Bundeslander zur Durchfih-
rung einer Warmeplanung. Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohnern mussen
diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieRen,
wahrend fur Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30.
Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel die Warmeversor-
gung bis spatestens 2045 treibhausgas-
neutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf
Kommunen ubertragen. Zum Zeitpunkt der
Erstellung des kommunalen Warmeplans in

Hilpoltstein bestand keine landesrechtli-
che Regelung zur Warmeplanung. Die Ver-
ordnung zur Ausflihrung energiewirtschaft-
licher Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar
2025 in Kraft getreten.

Die Stadt Hilpoltstein konnte Uber die
Kommunalrichtlinie vor Inkrafttreten des
WPG Fordermittel beziehen und so mit der
kommunalen Warmeplanung Ende 2023
starten. Die Forderinhalte spiegeln im We-
sentlichen die Inhalte des Warmeplanungs-
gesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vor-
gesehenen Ablauf der kommunalen War-
meplanung.

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wdrmeplanung, eigene Darstellung
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Kommunale Warmeplanung
der Stadt Hilpoltstein

Die kommunale Warmeplanung gemal
WPG und der Kommunalrichtlinie umfasst
mehrere zentrale Schritte. Zunachst be-
schlieBt die Kommune als planungsverant-
wortliche Stelle die Durchfuihrung. Im An-
schluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit
der Eignungsprufung, um den aktuellen Zu-
stand zu bewerten. Aufbauend darauf wird
eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, um
mogliche Chancen und Ressourcen fur die
zukunftige Warmeversorgung zu identifi-
zieren. Auf dieser Grundlage wird ein
Zielszenario entwickelt, das die ange-
strebte Warmeversorgung beschreibt. Das
Stadtgebiet von Hilpoltstein wird anschlie-
BRend in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete unterteilt, und die geplanten
Versorgungsarten fur das Zieljahr werden
festgelegt. Fur die Gebietseinteilung ste-
hen folgende Kategorien zur Verfligung:

= Gebiete fur dezentrale Warmever-
sorgung

»  Warmenetzgebiete: Warmenetz-
verdichtungsgebiet, Warmenetz-
ausbaugebiete, Warmenetzneu-
baugebiet

=  Wasserstoffnetzgebiete
» Prufgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, die konkrete MaBnahmen ent-
halt, um das Zielszenario zu erreichen.
Eine gezielte Akteursbeteiligung dient
dazu, uber das Projekt zu informieren,

Bedenken aufzunehmen, Anregungen in
die Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AuBer-
dem werden ein Controllingkonzept und
eine Verstetigungsstrategie erarbeitet, um
die kontinuierliche Umsetzung und Uber-
wachung der MaBnahmen und notigen
Emissionsreduktionen sicherzustellen.
Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach aufen
uber bevorstehende MaBnahmen und Pro-
jekte des Warmeplans sicherstellen.

Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem
die Dekarbonisierung bestehender War-
menetze. Vorgesehen ist, dass der Anteil
erneuerbarer Energien in diesen Netzen
stufenweise erhoht wird (Fristverlange-
rungen sind moglich):

= abdem 1.1.2030 mindestens 30 %
= ab dem 1.1.2040 mindestens 80 %

Flr neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz
2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneu-
erbarer Energien in der Nettowarmeerzeu-
gung (830 WPG). Zusatzlich zur Nutzung
erneuerbarer Energien konnen Warme-
netze auch durch unvermeidbare Abwarme
oder eine Kombination dieser Quellen be-
trieben werden. Bis 2045 mussen alle War-
menetze vollstandig klimaneutral sein (831
WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind
Warmenetzbetreiber gemal §32 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Trans-
formationsplane zu erstellen.
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2.2 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale
Elemente fur den Umbau der deutschen
Energieversorgung hin zu Nachhaltigkeit
und Klimaneutralitat. Ab 2024 fordert das
GEG, dass neu installierte Heizsysteme
grundsatzlich mindestens 65 % erneuer-
bare Energien nutzen. Das WPG dient da-
bei als wichtige Orientierung fur Kommu-
nen, Blrger sowie Unternehmen, um die
lokale Warmeversorgung strategisch zu
planen und nachhaltig zu gestalten. Ge-
meinsam schaffen diese Gesetze den
rechtlichen Rahmen fur eine klimafreund-
liche Warmeversorgung und fordern den
Ubergang zu klimaneutralen Energiequel-
len. Ab dem 1. Januar 2024 mussen grund-
satzlich alle neu eingebauten Heizungen -
unabhangig davon, ob es sich um Neubau-
ten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder
Nichtwohngebaude handelt, mindestens
65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigen-
timer haben die Moglichkeit, diesen Anteil
auf zwei Arten nachzuweisen: entweder
durch eine individuelle Losung oder durch
die Wahl einer der gesetzlich vorgegebe-
nen Optionen. Zu den Erfillungsoptionen
gehoren:

» Anschluss an ein Warmenetz

= elektrische Warmepumpe

» Stromdirektheizung

» Heizung auf Basis von Solarthermie

= Heizung zur Nutzung von Biomasse
oder griinem oder blauem Wasser-
stoff

» Hybridheizung (Kombination aus
erneuerbarer Heizung und Gas-
oder Olkessel)

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gas-
heizung eingebaut werden, die spater auf
100 % Wasserstoff umgeristet werden

kann. Zum aktuellen Zeitpunkt ist in Hil-
poltstein eine derartige Versorgung mit
Wasserstoff nicht moglich.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll
Burger sowie Unternehmen Uber die beste-
henden und zukiinftigen Optionen zur lo-
kalen Warmeversorgung informieren und
das Stadtgebiet in Versorgungsgebiete ein-
teilen. Zudem soll sie als Orientierungs-
hilfe dienen, um Eigentumer bei der Aus-
wahl einer geeigneten Heizungsanlage zu
unterstutzen. Bestehende Heizungen dir-
fen weiterhin betrieben werden. Sollte
eine Gas- oder Olheizung ausfallen, darf
sie repariert werden. Bei irreparablen Hei-
zungsdefekten (Heizungshavarien) oder
bei konstant temperierten Kesseln, die al-
ter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische
Ubergangslésungen und mehrjahrige Fris-
ten. Ubergangsweise darf eine fossil be-
triebene Heizung - auch nach dem 1. Ja-
nuar 2024 - bis zum Ablauf der Fristen fur
die kommunale Warmeplanung eingebaut
werden. Dabei ist zu beachten, dass diese
ab 2029 einen steigenden Anteil an erneu-
erbaren Energien aufweisen muss (871i
GEG):

» ab 2029 mindestens 15 %
» ab 2035 mindestens 30 %
» ab 2040 mindestens 60 %
= ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fur die kommunale
Warmeplanung (2026 bzw. 2028) konnen
weiterhin Gasheizungen eingebaut wer-
den, sofern sie mit mindestens 65 % erneu-
erbaren Energien, wie Biogas oder Wasser-
stoff, betrieben werden. Der endgiiltige
Stichtag fur die Nutzung fossiler Brenn-
stoffe in Heizungen ist der 31. Dezember
2044. In Hartefallen konnen Eigentiumer
von der Pflicht zur Nutzung erneuerbarer
Energien befreit werden.
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2.3 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine recht-
liche Bindung hat (§ 23 WPG), kann die
Stadt auf dessen Basis Gebiete fur den
Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffnetzen festlegen. Solche Be-
schlusse konnen rechtliche Konsequenzen
nach sich ziehen und sind im Warmepla-
nungsgesetz (WPG) geregelt. Verbindliche
Festlegungen entstehen nur durch zusatz-
liche, optionale Beschliisse der Stadt,
wenn Gebiete fur den Neu- oder Ausbau
von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen

ausgewiesen werden (§ 26 WPG). In diesen
Gebieten greifen die entsprechenden Vor-
schriften des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) zum Heizungstausch und zu Uber-
gangslosungen (8 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k
Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach dem
zusatzlichen Beschluss der Stadt. Diese
Festlegung verpflichtet jedoch nicht zur
tatsachlichen Nutzung der ausgewiesenen
Versorgungsart oder zum Bau entsprechen-
der Warmeinfrastrukturen.

2.4 Bundesforderungen fiir effiziente Gebaude (BEG)

Die Bundesforderung fur effiziente Ge-
baude (BEG) ist eine staatliche Forderung
in Deutschland zur Steigerung der Energie-
effizienz und zur Nutzung erneuerbarer
Energien in Gebauden. Sie bundelt ver-
schiedene Forderprogramme, die friher
separat existierten, und richtet sich so-
wohl an private als auch an gewerbliche
Immobilienbesitzer sowie an offentliche
Einrichtungen. Neben den baulichen MaB-
nahmen wird in allen Programmen auch

die Energieberatung (Fachplanung und
Baubegleitung) mitgefordert. Im Folgen-
den werden die drei Hauptbereiche der
BEG flrr Sanierung vorgestellt zum Stand
November 2024. Zudem gibt es Forderpro-
gramme bzw. zinsvergiinstigte KfW-Kredite
fur Neubauten. Abbildung 2 zeigt die
Struktur der Bundesforderung fur effizi-
ente Gebaude und unterteilt diese in Ein-
zelmaBnahmen und systematische MaB-
nahmen.

Bundesforderung fiir effiziente

Gebaude
(BEG)

EinzelmaBnahmen Systematische MaBnahmen

BEG EM BEG NWG (Nichtwohnge-

bude) BEG WG (Wohngebaude)

BEG KFN (Wohn- und

SanierungsmafBnahmen fur b T )

Wohn- und Nichtwohnge- Sanierung auf Effizienz-

hausniveau

Sanierungen auf Effizienz-

biude gebaudeniveau Neubau

Zusatzliche Forderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle MaB- Fachplanung und Baube-
nahmen gleitung in investiven
Kosten

Abbildung 2: Struktur der Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG), eigene Darstellung
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2.4.1 BEG EinzelmaBnahmen (BEG EM)

Die BEG EinzelmaBnahmen (BEG EM) deckt
einzelne Modernisierungen in Bestandsge-
bauden ab, z. B. Heizungsoptimierung,
Dammung und Installation erneuerbarer
Energien, wobei die Forderung als Zu-
schuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss er-
folgt.

EinzelmaBnahmen konnen neben Warme-
erzeugungsanlagen auch die Errichtung
und den Anschluss an Gebaudenetze oder
Warmenetze umfassen. Ein Gebaudenetz
dient dabei der Warmeversorgung von bis
zu 16 Gebauden und maximal 100
Wohneinheiten. Forderfahig sind das Netz
selbst, alle zugehorigen Komponenten so-
wie notwendige UmfeldmaBnahmen, wo-
bei die Forderquote vom Anteil erneuerba-
rer Energien im Warmenetz abhangt. So
betragt die Forderung fur den Aufbau eines
Gebaudenetzes 30 %, wenn mindestens 65

2.4.2 BEG Wohngebaude (BEG WG)

Die BEG Wohngebaude (BEG WG) fordert
energetische Sanierungen und Neubauten
von Wohngebauden einschlieBlich Dam-
mung, Fensteraustausch, Heizungstausch
und der Nutzung erneuerbarer Energien.

2.4.3 BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG) un-
terstiitzt vergleichbare MaBnahmen in
Nichtwohngebauden  wie  Gewerbe-,

% der Warme aus erneuerbaren Energien
stammen. Der Anschluss an ein solches
Netz wird ebenfalls mit 30 % gefordert, so-
fern nur die Grundforderung nach BEG fur
den Gebaudeeigentimer gilt und es sich
um Nichtwohngebaude oder unbewohnte
Wohneinheiten handelt. Der Fordersatz
steigt auf 50 %, wenn der Eigentumer das
Gebaude selbst bewohnt und zusatzlich ei-
nen sogenannten Klimageschwindigkeits-
bonus erhalt. Bei einem Netzausbau von
mindestens 65 % erneuerbarer Energien
und einem Haushaltsjahreseinkommen un-
ter 40.000 Euro ist eine Forderung von 70
% moglich. Die Hochstfordersatze fur
Wohngebaude liegen bei 30.000 Euro fur
die erste Wohneinheit, 15.000 Euro fur die
zweite bis sechste Einheit und 7.000 Euro
fur jede weitere. Dieselben Fordersatze
gelten auch fir dezentrale Warmeerzeu-
ger und den Anschluss an Warmenetze.

Die Forderungen bestehen aus Zuschissen
oder Krediten und richten sich nach dem
Effizienzhaus-Standard. (z. B. Effizienz-
haus 55, Effizienzhaus 40)

Industrie- und Burogebauden, ebenfalls
nach Effizienzhaus-Standards und als Zu-
schiisse oder Kredite.
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2.5 Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesforderung fur effiziente War-
menetze unterstutzt den Aufbau und die
Modernisierung von Warmenetzen, die
uberwiegend erneuerbare Energien oder
Abwarme nutzen. Die Forderung erfolgt als
Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss
und richtet sich an Kommunen, Unterneh-
men und Energieversorger. Forderfahig
sind neben der Errichtung neuer Warme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbo-
nisierung bestehender Netze sowie die In-
tegration von Speichertechnologien. Ein
zentrales Forderkriterium ist der Anteil er-
neuerbarer Energien oder Abwarme an der
Warmeerzeugung im Netz, der mindestens
50 % betragen muss.

Das Forderprogramm ist modular aufge-
baut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier
Hauptmodule, um eine ganzheitliche Un-
terstutzung von der Planung bis zur Umset-
zung zu gewahrleisten:

Modul 1: Planung und Vorbereitung

Dieses Modul dient als Grundlage flir neue
und bestehende Warmenetze. Bei neuen
Netzen wird eine Machbarkeitsstudie ge-
fordert, wahrend fir bestehende Netze
ein Transformationsplan erforderlich ist.
Diese Planung umfasst eine Ist- und Soll-
Analyse des Warmenetzgebiets, die Pru-
fung der lokalen Verfligbarkeit regenerati-
ver Energiequellen sowie die okologisch-
okonomische Bewertung verschiedener
Warmeversorgungskonzepte. In der zwei-
ten Phase werden die Leistungsphasen 2-4
nach HOAI bearbeitet. Die Forderung be-
tragt 50 % der Kosten, bis zu maximal
2 Mio. Euro.

Modul 2: Systemische Forderung von
Neubau- und Bestandsnetzen

Nach Abschluss von Modul 1 kann Modul 2
beantragt werden. Dieses Modul unter-

stutzt die Investitionen in die gesamte An-
lagentechnik der Warmeverteilung und re-
generativen Warmeerzeugung sowie soge-
nannte UmfeldmaBnahmen, wie z. B. Heiz-
gebiude oder Aufstellungsflichen. Uber
die Berechnung der Wirtschaftlichkeitslu-
cke konnen bis zu 40 % der Investitionskos-
ten, maximal 100 Mio. Euro, gefordert
werden.

Modul 3: Kurzfristige MaBnahmen in be-
stehenden Netzen

Modul 3 konzentriert sich auf die kurzfris-
tige Forderung von EinzelmaBnahmen in
bestehenden Warmenetzen. Dabei werden
MaBnahmen unterstiitzt, die auf die De-
karbonisierung und Effizienzsteigerung ab-
zielen. Voraussetzung ist, dass entweder
ein  Transformationsplan nachgereicht
wird oder im Antragsverfahren ein ,Ziel-
bild der Dekarbonisierung* vorgelegt wird.
Die Fordersatze entsprechen denen aus
Modul 2.

Modul 4: Betriebskostenforderung

Dieses Modul bietet eine zusatzliche For-
derung fur Solarthermie- oder Warmepum-
penanlagen, die bereits Uber Modul 2 un-
terstutzt wurden. Nach Nachweis einer
Wirtschaftlichkeitsliicke konnen Betriebs-
kostenzuschusse fur die ersten zehn Be-
triebsjahre beantragt werden. Fir solar
gewonnene Warme betragt die Forderung
pauschal 1 ct/kWhy. Bei Warmepumpen
hangt der Fordersatz vom eingesetzten
Strom ab: Wird regenerativer Eigenstrom
genutzt, betragt die Forderung maximal
3 ct/kWhw, bei netzbezogenem Strom
9,3 ct/kWhe. Eine anteilige Berechnung
erfolgt, wenn beide Stromarten kombi-
niert werden.
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Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte Bundesfdrderung fiir effiziente Gebdude

Modul 1
Planung

Machbarkeitsstudie
und Planungsleistung

Bestehende

Warmenetze

(0]
N
-
3]
c
(7]
S
—
Hy
=

(HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50%

Modul 2

Systemische Investi-

tion

systemische Inves-
titionsforderung
Neubau Warme-
netzsystem

Forderquote: 40%

Transformations-
plan und Planungs-
leistung (HOAI LP 2-
4)

Forderquote: 50 %

systemische Inves-
titionsforderung
Warmenetzsystem

Forderquote: 40 %

Forderung einzel-
ner Investitions-
maBnahmen wie
EE-Warmeerzeuger,
Digitalisierung etc.
Forderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:

1 ct pro kWhy,
Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:

1 ct pro kWhy,
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3 Eignungspriifung und bauliche Struktur

Ein wesentlicher Bestandteil der kommu-
nalen Warmeplanung ist die Eignungspri-
fung, die potenzielle Gebiete fur den Aus-
bau von Warmenetzen mit mindestens 16
Gebauden oder die Umstellung auf Wasser-
stoffnetze identifiziert. Die Stadt Hilpolt-
stein umfasst neben der Kernstadt 32 Ort-
steile. Eine Ubersicht iiber die groBten
Ortsteile ist in Abbildung 3 dargestellt.

Vor der Durchfuihrung der Bestands- und
Potenzialanalyse erfolgt zunachst eine Eig-
nungsprufung. Ziel dieser Prufung ist es,
bereits zu Beginn des Planungsprozesses
Gebiete zu identifizieren, die potenziell
nicht fur die Versorgung durch ein Warme-
netz oder Wasserstoffnetz geeignet sind.
In diesen Gebieten liegt der Fokus auf de-
zentralen Versorgungsstrategien.

N\fw M

{ Hilpoltstein
J\/L\E =3
W Hofstetten

2% Grauwink!
rauarssol Marquardsholz

\ B
? Eipach ‘.,‘ X /(
Patersholz .I /
\ —
A i

\

W {
Hagenbuch ')
[ﬁ\/\/vv{\ ’ A
I

Abbildung 3: Das Gemeindegebiet von Hilpoltstein, eigene Darstellung
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3.1 Kriterien und Vorgehen

Die Kriterien und Vorgaben fir die Eig-
nungsprufung umfassen mehrere wesentli-
che Aspekte, die zur Beurteilung der Eig-
nung eines Teilgebiets fir eine bestimmte
Warmeversorgungsart herangezogen wer-
den. Dazu gehoren unter anderem die
Siedlungsstruktur, bestehende Infrastruk-
turen sowie die Verfligbarkeit erneuerba-
rer Energiequellen oder Abwarme. Die

Tabelle 2: Datengrundlagen der Eignungspriifung

Bewertung erfolgt anhand qualitativer In-
dikatoren, wie z. B. voraussichtliche War-
megestehungskosten, Realisierungsrisiken
und Versorgungssicherheit.

Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Informati-
onsgrundlagen gemal des Leitfadens War-
meplanung [1], die in die Eignungsprufung
einfliefen.

Siedlungsstruktur
LoD2

Bestehende Warmever-
sorgungsinfrastruktur

3D-Gebaudemodelle

Unterteilung des kommunalen
Gebiets in Teilgebiete, Identifi-
kation von Wohn- und Gewerbe-
gebieten

Plane von Erdgasnetzen, Identifikation von Gebieten ohne
Warmenetzen, beste-

bestehende Gas- und Warmein-

henden Erzeugungsanla-  frastruktur

gen

Verteilung der Baualters- 3D-Gebaudemodelle
LoD2, Zensusdaten

klassen im Gemeindege-
biet

Industriebetriebe und
Ankerkunden mune

Potenziale erneuerbarer Potenzialanalyse

Energien und unvermeid-
barer Abwarme

Warmedichte und War-
menetzeignung

Open-Street-Map, Kom-

Warmedichtekarte

Ableitung von Gebieten und ho-
hen Gebaudeeffizienzpotenzialen

Prifung von moglichen groBeren
gewerblichen Abnehmern

Lokalisierung von Klaranlagen,
Gewassern, Flachen und industri-
eller Abwarme

Prufung, ob aufgrund geringer
Warmedichte ein wirtschaftlicher
Betrieb von Warmenetzen ausge-
schlossen werden kann.
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3.2 Bauliche Struktur in der Stadt Hilpoltstein

Zunachst werden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen und Gebaudetypen analy-
siert. Nutzungsarten und Gebaudetypen
werden auf Basis von Geodaten identifi-
ziert. FUr die geo-referenzierte Darstel-
lung kommen sowohl die tatsachliche Nut-
zung als auch Gebaudegeometriemodelle
(LoD2-Daten) zum Einsatz. Den Gebaude-
modellen ist eine Gebaudefunktion zuge-
ordnet, die durch die spezifischeren Aus-
pragungen der tatsachlichen Nutzung pra-
zisiert wird. Auf dieser Grundlage kann
zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden
unterschieden werden. Als weitere Unter-
scheidung werden im Bereich der Wohnge-
baude die IWU Gebaudetypen ermittelt.
Dafur wird in folgende Typen unterschie-
den:

» Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude mit 1
bis 2 Wohnungen, meist 2-geschos-
sig

» Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnun-
gen als Doppelhaus, gereihtes
Haus, meist 2-geschossig

» Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnun-
gen

=  GroBe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr
Wohnungen

Abbildung 4 zeigt die vorwiegenden Ge-
baudetypen auf Baublockebene im Stadt-
gebiet von Hilpoltstein. Nichtwohnge-
baude sind in Gewerbegebieten sowie in
peripheren Gebieten auf dem Stadtgebiet
aufzufinden. Die Gewerbegebiete sind ge-
pragt von kleineren und mittelstandischen
Unternehmen aus verschiedenen Branchen
wie Nahrungs- und Genussmittel, Chemie,
Transport, Holzverarbeitung und Bauge-
werbe. Die Siedlungsstruktur von Hilpolt-
stein wird demnach zu mehr als 60 % von
Einfamilienhausern gepragt. Diese sind
haufig von Garten und landwirtschaftli-
chen Flachen umgeben, was flir die Region
typisch ist.

Ein charakteristisches Merkmal von Hil-
poltstein ist der hohe Anteil alterer Ge-
baude. In Abbildung 5 ist die uberwie-
gende Baualtersklasse auf Baublockebene
dargestellt. Uber 70 % des Gebaudebe-
stands wurden vor 1987 errichtet und ent-
sprechen oft nicht den heutigen energeti-
schen Standards. Die mangelnde Warme-
dammung von Fassaden, Dachern und
Fenstern sowie veraltete Heizsysteme fiih-
ren zu einem erhohten Energieverbrauch
und beeintrachtigen die Energieeffizienz.
Vor diesem Hintergrund spielt die energe-
tische Sanierung des Altbestands eine
wichtige Rolle in der kommunalen Warme-
planung.
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Uberwiegende Gebaudetypen

[ Einfamilienhaus

I GroBes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
I Nichtwohngebaude

[ Reihenhaus

Abbildung 4: Uberwiegender IWU-Gebdudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung

Baualtersklassen

W vor 1919
I 1919 - 1948
0 1949 - 1978
1979 - 1986
1987 - 1990
1991 - 1995
I 1996 - 2000
[ 2001 - 2004
I 2005 - 2008
B 2009 und spéter

Abbildung 5: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Abbildung 6 zeigt eine standortbezogene wurden dabei als relevante GrofRverbrau-
Darstellung der GroBverbraucher in Hil- cher identifiziert. Im Zuge der Be-
poltstein. Die Firmen Klingele Paper & standsanalyse wurden die Verbrauche der
Packaging SE & Co. KG, kmk Kunstofftech- GroBverbraucher angefragt und auf poten-
nik GmBH und Maas+Roos Signage GmbH zielle Abwarmenutzung analysiert.

Klingele Paper Packaging | =~ """

| kmk Kunststofftechnik
| - Maas+Roos Signage

) GroBverbraucher

Abbildung 6: Standortbezogene Darstellung der Grofiverbraucher, eigene Darstellung

21



Kommunale Warmeplanung
der Stadt Hilpoltstein

3.3 Ergebnis der Eighungspriifung

Die Eignungsprifung zeigt, dass in den
Stadtteilen Hilpoltstein Zentrum, Mecken-
hausen, Zell, Weinsfeld und am Gewerbe-
gebiet An der Autobahn Warmebedarfs-
schwerpunkte vorhanden sind. Diese Ver-
dichtungsbereiche weisen hohe Warme-
dichten auf, sodass der wirtschaftliche Be-
trieb von Warmenetzen in diesen Gebieten
erstmal moglich erscheint. Darliber hinaus
besteht durch die direkte Nahe zum ge-
planten Wasserstoffkernnetz potenziell
eine Eignung der bestehenden Gasnetze
fur eine Umstellung auf Wasserstoff.

Das Wasserstoffkernnetz bezeichnet ein
zentrales Pipeline- und Speichernetzwerk,

das den Transport und die Verteilung von
Wasserstoff als nachhaltigem Energietra-
ger zwischen Erzeugern, Speichern und
Verbrauchern sicherstellt. Das Ergebnis
der Eignungsprifung ist Abbildung 7 zu
entnehmen. Gebaude, die eine groBe Ent-
fernung zu den potenziell geeigneten Ge-
bieten aufweisen, sind fir die dezentrale
Versorgung vorgesehen. Potenziell geeig-
nete Gebiete sind in Abbildung 7 griin her-
vorgehoben, da eine vollstandige Warme-
planung erforderlich ist und die Eignung
fur Warmenetze oder Wasserstoffnetze ge-
pruft wird.

[ Warme- oder Gebéudenetz
[] Potenziell nicht geeignet
[ Potenziell geeignet

Abbildung 7: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung
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4 Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden
verschiedene Daten erhoben, um ein um-
fassendes Bild der aktuellen Warmeversor-
gung und -nutzung in Hilpoltstein darzu-
stellen. Daflir werden folgende Geodaten
verarbeitet:

» Gebaudemodelle (LoD2-Daten)
= Tatsachliche Nutzung (ALKIS)
= Baualtersklassen (Zensus 2011)

Die Geodaten werden Uber das Bayrische
Vermessungsamt bereitgestellt. Weitere
Informationen Uber den aktuellen Energie-
verbrauch, die Art der Heizsysteme, die
Energiequellen sowie Infrastrukturdaten
und Versorgungsleitungen werden direkt
erhoben. Das Institut fur nachhaltige Ener-
gieversorgung hat auf Basis der Systematik
des Klimaschutz-Planers passgenaue Da-
tenerhebungsbogen entwickelt. Durch die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Akt-
euren konnten die erforderlichen Daten
erfasst werden. Die Bilanzierung wurde fur
das Kalenderjahr 2021 vorgenommen, da
zum Zeitpunkt der Erstellung teilweise
keine aktuelleren Daten zur Verfugung
standen.

Dafur wurden insbesondere folgende Da-
tenquellen erhoben:

=  Stromnetzbetreiber:
N-Ergie Netz GmbH

= Gasnhetzbetreiber:
N-Ergie Netz GmbH

» Fliissiggasnetzbetreiber:
Tyczka Energy GmbH

» Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

= Daten zu kommunalen Liegen-
schaften:
Stadt Hilpoltstein

In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegeben-
heiten in der Stadt Hilpoltstein behandelt.
Zunachst wird die Versorgungsstruktur
analysiert. AnschlieBend wird der Ist-Zu-
stand mithilfe einer Energie- und Treib-
hausgasbilanz dargestellt. Die Energie-
und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler
Schritt in der kommunalen Warmeplanung,
da sie eine detaillierte Bestandsanalyse
ermoglicht. Die Ergebnisse der Be-
standsanalyse dienen als Grundlage fir die
Entwicklung effektiver MaBnahmen zur Re-
duktion von Emissionen und helfen dabei,
den Fortschritt der Warmewende systema-
tisch zu bewerten und zu steuern.
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4.1 Versorgungsstruktur

Die Bestandsanalyse umfasst eine Untersu-
chung des Warmebedarfs, die zeigt, wel-
che Anforderungen an die zukinftige War-
meversorgung gestellt werden. Daruber
hinaus wird die Energieversorgungsinfra-
struktur untersucht, da sie eine zentrale

4.1.1 Warmebedarf

Der Warmebedarf ist ein zentraler Aspekt
der Bestandsanalyse, da er die Grundlage
fur die Entwicklung einer effizienten War-
meversorgungsstrategie bildet. In der
Stadt Hilpoltstein wird der Warmebedarf
durch die Vielzahl an Wohngebauden, ins-
besondere Einfamilienhauser, und die an-
sassigen Gewerbebetriebe bestimmt. Die
Ermittlung des Warmebedarfs erfolgt auf
Baublockebene, um eine raumlich diffe-
renzierte Darstellung der Warmevertei-
lung zu ermoglichen. Die Analyse umfasst
sowohl den Energieverbrauch fiir Raum-
warme als auch fur Warmwasser. Dadurch
gelingt die Identifizierung von Hotspots
mit besonders hohem Bedarf, die fiir zu-
kiinftige MaBnahmen zur Energieeffizienz-
steigerung oder dem Ausbau von Warme-
netzen relevant sind.

Einen hohen Einfluss auf den Warmebedarf
eines Gebaudes hat das Baujahr bzw. die
Baualtersklasse. Die Einteilung in Baual-
tersklassen beruht auf baugeschichtlichen
Entwicklungen, wie das Inkrafttreten von
Verordnungen (z.B. Warmeschutzver-

Rolle flr die Energieversorgung der Stadt
spielt. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf
den Abwassernetzen und deren potenziel-
ler Nutzung zur Warmegewinnung. Zudem
wird die dezentrale Versorgung analysiert,
die in Hilpoltstein von Bedeutung ist.

ordnung und Energieeinsparverordnung)
[2]. Um dies zu berucksichtigen, werden
den LoD2-Daten die Baualtersklassen der
Zensus 2011-Daten zu Wohnungen und Ge-
bauden zugewiesen. Die Daten liegen
deutschlandweit in einem 100x100 m-Ras-
ter vor. Uber Heizbedarfskennwerte fiir
Wohngebaude und deren Volumen werden
den Gebauden spezifische Heizbedarfe zu-
geordnet. Die Heizbedarfskennwerte sind
dem Leitfaden Energieausweis [3] ent-
nommen und berlcksichtigen den Heiz-
warmebedarf von Wohngebauden in Kilo-
wattstunden pro Quadratmeter und Jahr
(kWh/m?-a).

Eine genaue Erfassung der vorhandenen
Warmestrukturen hilft nicht nur bei der
Entwicklung von MaBnahmen zur Reduzie-
rung des Warmebedarfs, sondern zeigt
auch Potenziale fur den Einsatz erneuerba-
rer Warmequellen auf. In Abbildung 8 wird
der aggregierte Warmebedarf der Stadt
Hilpoltstein dargestellt. Der Warmebedarf
spiegelt die bauliche Struktur der Stadt wi-
der.
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Aggregierter Warmebedarf [kWh/a]

2.977 - 78.861
78.862 - 201.584

[ 201.585 - 426.391

B 426.392 - 1.428.193

I 1.428.194 - 3.091.003

Abbildung 8: Widrmeverbrauchsdichte in Hilpoltstein, eigene Darstellung

Warmebedarf [kWh/ha*a]
0-70.000
70.000 - 175.000
% 175.000 - 415.000
| I 415.000 - 1.050.000
L- > 1.050.000

Abbildung 9: Baublockbezogene Darstellung der Wéarmeverbrauchsdichte in Hilpoltstein, eigene Darstellung
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Nachdem der Warmebedarf der Stadt ana-
lysiert wurde, dienen Warmebedarfslinien
als nachster Schritt zur detaillierten und
anschaulichen Visualisierung der Bedarfs-
verteilung. Diese Linien machen die Inten-
sitat des Warmebedarfs in den verschiede-
nen Bereichen der Stadt sichtbar und zei-
gen auf, wo die Nachfrage besonders hoch
ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse
bietet die Darstellung mit Warmelinien
eine wertvolle raumliche Perspektive, die
es ermoglicht, die Warmeverteilung in Re-
lation zur Infrastruktur und den bestehen-
den Bebauungsstrukturen zu setzen. Dar-
aus kann eine erste Indikation einer Warli-
niendichte, der Auslastung einer mogli-
chen zentralen Warmeversorgung abgelei-
tet werden.

Warmeliniendichte [MWh/mea]

<0,2

0,2 - 0,45
0,46 - 0,75
0,76 - 1,25
>1,25

In Abbildung 10 sind die Warmeliniendich-
ten in unterschiedlichen Farbintensitaten
angelegt, die den Grad der Nachfrage vi-
sualisieren: Von Rot fur Gebiete mit hochs-
tem Bedarf uber Gelb fur mittlere bis hin
zu Grin fur niedrige Warmebedarfe. Diese
farbliche Einteilung erleichtert eine
schnelle Orientierung und gibt auf einen
Blick Aufschluss Uber die Verteilung des
Bedarfs. So lassen sich Zonen mit dichter
Besiedelung oder hoherer gewerblicher
Nutzung, die typischerweise eine starkere
Warmenachfrage aufweisen, leicht von
weniger dicht besiedelten Gebieten unter-
scheiden.

Dabei wird deutlich, dass insbesondere die
Ortskerne von Hilpoltstein durch hohe
Warmeliniendichten herausstechen.

Abbildung 10: Wdrmeliniendichten in Hilpoltstein, eigene Darstellung
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4.1.2 Energieinfrastruktur

Die Abbildung 11 zeigt eine Karte mit der
Energieversorgung in der Stadt Hilpolt-
stein. Sie beinhaltet die Standorte der er-
neuerbaren Stromerzeugung durch Wind-
kraft, Wasserkraft und Biogas. Daruber
hinaus ist der Verlauf des Niederspan-
nungsnetzes und des Mittelspannungsnet-
zes fur den Transport elektrischer Energie
ersichtlich. Die Hochspannungs-Freileitun-
gen verbinden die Stadt Hilpoltstein mit
dem Ubergeordneten Stromnetz und spie-
len eine wichtige Rolle in der Uberregiona-
len Energieversorgung. Darliber hinaus ist
das Erdgasnetz im Ort Hilpoltstein und das
Flissiggasnetz im Gewerbegebiet an der
Autobahn dargestellt, welches im nachfol-
genden Abschnitt detaillierter betrachtet
wird.

Die Abbildung zeigt zudem das im Jahr
2008 von der Stadt in Betrieb genommene

—— Hochspannung Freileitungsabschnitt
—— Mittelspannung Freileitungsabschnitt
— Mittelspannung Kabelabschnitt

PV auf Freiflache

Biogasanlage

Heizkraftwerk

Wasserkraftanlage

Windkraftanlage

Warmenetz, dessen Warmeverluste zwi-
schen 2020 und 2022 im Zuge von Optimie-
rungsmaBnahmen erfolgreich reduziert
wurden. Dieses Warmenetz wird in der
Darstellung als Bestandsnetz bezeichnet.

Das Dorf Oberrodel, sudlich von Hilpolt-
stein, wird durch einen privaten Versorger
uber ein Gebaudenetz mit Warme ver-
sorgt. Daruber hinaus erfolgt die Versor-
gung eines Gewerbegebiets mit Flussiggas,
wahrend der Ortskern von Hilpoltstein
uber Erdgas beliefert wird.

Auf dem Stadtgebiet befinden sich zudem
eine Biogasanlage und eine Biomassean-
lage. Erganzend dazu werden im Main-Do-
nau-Kanal sowie an einigen Auslaufern des
Rothsees Wasserkraftwerke betrieben, die
zur Energieerzeugung beitragen.

..
Energieversorgung A
—— Warmenetz
—— Flussiggas
Erdgas
Hochspannung Kabelabschnitt

Abbildung 11: Energieversorgung in Hilpoltstein: Standorte von Biogas, Wasserkraft- und Windkraftanlagen so-
wie der Verlauf des Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung
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Gasinfrastruktur

Die Erdgasversorgung spielt eine wesentli-
che Rolle in der Warmebereitstellung der
Stadt Hilpoltstein. Die Bestandsanalyse
der Gasinfrastruktur umfasst eine detail-
lierte Erfassung der vorhandenen Gaslei-
tungen, ihrer Verteilung sowie der An-
schlussdichte in den verschiedenen Orts-
teilen. Insgesamt hat das von der N-Ergie
GmbH betriebene Erdgasnetz eine Lange
von rund 47 Kilometern. Die Analyse der
Gasinfrastruktur hilft nicht nur dabei, den
aktuellen Versorgungsgrad zu bestimmen,
sondern gibt auch Aufschluss Uber die Fle-
xibilitat und Anpassungsfahigkeit des be-
stehenden Netzes im Hinblick auf zukunf-
tige Transformationsprozesse. Dies um-
fasst etwa die Moglichkeit, Teile des Net-
zes fur die Einspeisung von Biogas oder die

- Fliissiggas
Erdgas

Nutzung von griinem Wasserstoff umzurus-
ten. Eine solche Bewertung der bestehen-
den Gasinfrastruktur bildet somit eine
wichtige Grundlage fur die Planung einer
langfristigen Dekarbonisierungsstrategie
und die Optimierung der kommunalen
Warmeversorgung. Auf die Potenziale zur
Umnutzung des Erdgasnetzes beispiels-
weise zu einem Wasserstoffnetz wird in im
Kapitel zur Potenzialanalyse eingegangen.
Zusatzlich ist ein Flussiggasnetz im Gewer-
begebiet an der Autobahn vorhanden, wel-
ches Unternehmen und Tankstellen mit
Flissiggas versorgt.

In Abbildung 12 sind die Leitungen der
Gasinfrastruktur dargestellt.

Abbildung 12: Verlauf des Gasnetzes in Hilpoltstein, eigene Darstellung
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Strominfrastruktur

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fur die Energieinfrastruktur in
Hilpoltstein und spielt eine entscheidende
Rolle in der Warmewende, insbesondere
bei der Umstellung auf strombasierte
Heiztechnologien wie Warmepumpen. Die
Bestandsanalyse der Strominfrastruktur
umfasst eine detaillierte Erhebung der be-
stehenden Stromnetze in den Ortsteilen.
Dabei wird besonders auf die Belastbarkeit
der Netze geachtet, um potenzielle Eng-
passe zu identifizieren, die durch einen er-
hohten Einsatz von Warmepumpen oder

Stromversorgung

Hochspannung Kabelabschnitt
—— Hochspannung Freileitungsabschnitt
— Mittelspannung Freileitungsabschnitt
—— Mittelspannung Kabelabschnitt
PV auf Freiflache
® Biogasanlage
® Windkraftanlage
® Wasserkraftanlage

anderen elektrischen Heizsystemen ent-
stehen konnten. Ublicherweise erfolgt bei
zusatzlichem Strombedarf, etwa durch
Warmepumpen, ein Netzausbau zur Erwei-
terung der Kapazitaten, um Uberlastungen
zu verhindern. Diese wird von dem jewei-
ligen Netzbetreibern durchgefiihrt. In Ab-
bildung 13 sind die erneuerbare Stromer-
zeugung durch Freiflachenphotovoltaik,
Windkraft, Wasserkraft und Biogas darge-
stellt sowie die Stromnetze nach Span-
nungsebene.

Abbildung 13: Verlauf des Stromnetzes in Hilpoltstein, eigene Darstellung
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4.1.3 Abwassernetze

Im Rahmen der Warmeplanung wird die
Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen
als innovativer Ansatz zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Forderung nach-
haltiger Warmeversorgungssysteme be-
trachtet. Der Fokus liegt auf den Abwas-
serkanalen mit einem Nenndurchmesser
von mehr als 800 mm, da erst ab dieser
GroRe die technische Moglichkeit zur Nut-
zung der Abwarme aus dem Abwasser aus-
reichend und wirtschaftlich zielfuhrend
ist. Eine weitere essenzielle Einheit bei
der Ausweisung des Abwasserpotenzials ist
der Trockenwetterabfluss. Dieser Wert ist
erforderlich, um StraBenzugscharf das Ab-
wasserpotenzial ausweisen zu konnen. Es
war nicht moglich, diese Daten in der
Stadt Hilpoltstein zu erheben, weshalb

eine detailliertere Potenzialausweisung
nicht moglich ist.

In Tabelle 3 sind alle zuordenbaren Stra-
Benziige aufgezeigt, die aufgrund des
Nenndurchmessers und der Gesamtlange
von uber 100 m fur eine detaillierte Poten-
zialausweisung in Frage kommen. Insbe-
sondere Kanale des Altbestandes sind inte-
ressant fur die Potenzialermittlung, da
diese perspektivisch zeitnah saniert wer-
den miussen, wobei sich der Einbau von Ka-
nalwarmetauschern anbieten wiirde. Ein
GroBteil des relevanten Kanalnetzes
wurde vor 2000 in Betrieb genommen. Im
Altstadtring in Hilpoltstein sowie in Me-
ckenhausen und Zell sind mit die altesten
Kanalnetze des Stadtgebietes aufzufinden.

Tabelle 3: Darstellung alle relevanten Straf(enziige fiir das Abwasserpotenzial

ort ______Straenzug | Gesamtlinge iiber DN80O

Hilpoltstein Albrecht-Durer-Str. 179 m
Hilpoltstein Altstadtring 739 m
Hilpoltstein Bahnhofstr. 291 m
Hilpoltstein Daimlerstr. 531 m
Hilpoltstein Dieselstr. 262 m
Hilpoltstein Drei-Eichen-Str. 143 m
Hilpoltstein Eichendorffstr. 198 m
Hilpoltstein Freystadter Str. 246 m
Hilpoltstein Fussweg 201 m
Hilpoltstein Heidecker Str. 201 m
Hilpoltstein Industriestr. 432 m
Hilpoltstein Johann-Friedrich-Str. 147 m
Hilpoltstein Marktstr. 111 m
Hilpoltstein Siemensstr. 435 m
Jahrsdorf (gesamt) - 319 m
Meckenhausen Meckenhausen D 426 m
Meckenhausen Meckenhausen H 472 m
Sindersdorf (gesamt) - 129 m
Solar (gesamt) - 641 m
Unterrodel (gesamt) - 654 m
Weinsfeld (gesamt) - 950 m
Zell (gesamt) - 741'm

30



Kommunale Warmeplanung
der Stadt Hilpoltstein

4.1.4 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden
Uber das Landesamt fur Statistik Bayern
erhoben.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die An-
zahl der im Bilanzjahr 2021 betriebenen
dezentralen Heizkessel. Ol-Kessel iiber-

wiegen mit 1.927, gefolgt von 1.747 Erd-
gas-Kesseln. Zentrale Energietrager mit
Flussiggas und zentrale Holzheizungen
spielen eine untergeordnete Rolle. War-
mepumpen sind nicht flachendeckend er-
fasst.

Tabelle 4: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wdrmeerzeuger in Hilpoltstein

(Kesselyp [ Anzahl|__[Kesselyp | Anzahl]
Ol 1.927 Pellets 40
Erdgas 1.747 Hackschnitzel 29
Scheitholz 380 Sonstige Biomasse 3
Flussiggas 103
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4.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanzierung
zeigt den aktuellen Energie- und Warme-
verbrauch und die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen in der Stadt auf.

4.2.1 Methodik

Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir die
Stadt Hilpoltstein wurde fur das Jahr 2021
nach der ,Bilanzierungs-Systematik Kom-
munal“ (BISKO) erstellt. Der ,,Klimaschutz-
Planer“ des Klima-Bindnisses fasst die
BISKO-Methodik in einer webbasierten
Software zusammen. Ziel dieser Methodik
ist, alle Endenergieverbrauche, die auf
dem Stadtgebiet anfallen, nach den fol-
genden Sektoren zu bilanzieren:

=  Kommunale Einrichtungen
» Private Haushalte

= Gewerbe, Handel und Dienstleis-

tungen
= |ndustrie
=  Verkehr

Die sektorenscharfe Aufteilung der Ver-
brauchsdaten erhoht den Detaillierungs-
grad und ermoglicht die Erstellung der
Energie- und Treibhausgasbilanz. ,,Indust-
rie“ umfasst produzierendes Gewerbe und
GroBverbraucher. In Hilpoltstein sind diese
uberwiegend in den Gewerbegebieten Am
Krdnzleinsberg sowie An der Autobahn an-
sassig. Ausnahme hiervon ist die Klingele
Paper & Packaging SE & Co. KG.

,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen“
beinhaltet alle Verbrauche der kleineren
Gewerbebetriebe wie Blros oder Einzel-
handel.

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft wer-
den nach BISKO nicht bilanziert. Durch die
Verrechnung der Endenergieverbrauche
mit den entsprechenden Emissions-

Mit der Bilanz lassen sich die groBten Emis-
sionsquellen und Potenziale fur Einsparun-
gen identifizieren.

faktoren der Energietrager werden die
Treibhausgasemissionen (THG) pro Jahr in
Tonnen CO-Aquivalenten (tCO.eq) ausge-
wiesen. Dabei werden auch die Vorketten
der Energietrager bertlicksichtigt [4].

Abhangig von der Datenquelle wird im Kli-
maschutz-Planer eine Datengiite zugewie-
sen. Primardaten aus Direkterhebungen
weisen eine hohe Datenqualitat auf. Se-
kundardaten, die auf Vergleichs- oder
Hochrechnungen basieren, haben eine ge-
ringere Datengiite, darunter fallen bei-
spielsweise Daten aus Modellen, wie dem
Verkehrsmodell TREMOD (Transport-Emis-
sion Model). Die Datengute der jeweiligen
Werte sind im Klimaschutz-Planer gewich-
tet. Durch eine direkte Erhebung der Da-
ten wird die Aussagekraft der Energie- und
Treibhausgasbilanz verstarkt.

Im Klimaschutz-Planer sind Endenergiever-
brauche und Emissionen des StraBen- und
des Schienenverkehrs hinterlegt. Diese Da-
ten basieren auf dem Emissionsberech-
nungsmodell TREMOD des Instituts fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg
(ifeu) [4], mit dem die Verbrauche des Ver-
kehrs kommunenspezifisch abgebildet
werden.

Die Daten der kommunalen Liegenschaften
wurden von der Stadtverwaltung ermit-
telt. Der Strom- und Erdgasverbrauch der
Sektoren konnte uber den Netzbetreiber
erhoben werden. Da fur die Energie- und
Treibhausgasbilanz der Stadt Hilpoltstein
eine hohe Anzahl an Daten direkt erhoben
werden konnten, weist die Bilanz eine
hohe Datengiite auf.
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4.2.2 Endenergieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der Stadt Hil-
poltstein im Jahr 2021 betragt insge-
samt 537.802 MWh/a. Dies umfasst ge-
maf BISKO-Systematik alle Endenergiever-
brauche im kommunalen Gebiet, also
Warme, Strom und Kraftstoffe aus dem
Verkehrssektor. Abbildung 14 zeigt die
Verteilung des Endenergieverbrauchs nach
Energietragern. Der Endenergieverbrauch
wird mit 36,8 % Diesel und 15,2 % Benzin

Diesel biogen  Flissiggas
2,5% 1,1%

Biomasse
5,8%

Strom
10,0 %

Heizol
11,9 %

Erdgas
13,3 %

Gesamtverbrauch
Endenergie 2021

537.802 MWh

von diesen Energietragern deutlich ange-
fuhrt. Danach folgt die Nutzung von Erdgas
mit 13,3 % und Heizol mit 11,9 %. An flunf-
ter Stelle steht Strom mit einem Anteil von
10,0 %.

Der hohe Anteil von Diesel ist auf die Bin-
nenschifffahrt auf dem Main-Donau-Kanal
zurickzuflihren sowie der in der Stadt lie-
genden Autobahn.

Sonstige *
3,5%

%

Diesel
36,8 %

Benzin
15,2 %

* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Solarthermie, Biobenzin, Umweltwdrme, Nahwdrme, LPG, CNG fos-
sil, Fernwdrme, Heizstrom, CNG bio, Sonstige Erneuerbare

Abbildung 14: Endenergieverbrauch nach Energietrdgern, eigene Darstellung
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4.2.3 Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Die gesamten Treibhausgasemissionen der
Stadt Hilpoltstein betragen im Jahr 2021
160.461 tCO,eq. Abbildung 15 zeigt den
Anteil der verschiedenen Energietrager am
gesamten TreibhausgasausstoB. Dabei
macht der Sektor Verkehr mit 60,0 % einen
wesentlichen Teil aus. 15,8 % der Treib-
hausgase werden durch den Verbrauch von
Strom verursacht. Auch die Warme erzeugt
mit 24,1 % einen groBen Anteil an Treib-

hausgasemissionen im Stadtgebiet. Davon
macht das Heizen mit Heizdl den groBRten
Teil mit 49,5 % aus. Der zweitgrofite Teil
bildet Erdgas mit 42,8 %. Die restlichen
Warmetrager bilden Flussiggas mit 3,8 %,
Biomasse mit 1,7 % und Umweltwarme mit
1,3 %. Des Weiteren wird Hilpoltstein mit
einem kleinen Prozentsatz von 0,9 % von
sonstigen Energietragern mit Warme ver-
sorgt.

. Umweltwarme
Fliissiggas ~ Biomasse 1%
4% %

Gesamttreib-
hausgasausstoB

160.461 tCO,eq

Treibhausgas- .
ausstoB Warme  Heizol

Erdgas 50%
43% 41.037 tCO,eq

Abbildung 15: Treibhausgasausstoff nach Energietrdgern, eigene Darstellung
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4.2.4 Warmeverbrauch nach Energietragern

Der hohe Prozentsatz von Erdgas im ge-
samten Endenergieverbrauch spiegelt sich
auch in der Zusammensetzung des Warme-
verbrauchs wider. Abbildung 16 zeigt die
verwendeten Energietrager des Warme-
verbrauchs in Hilpoltstein. Erdgas uber-
wiegt knapp mit einem Anteil von 38,9 %,

Umweltwarme 2,0 %

Solarthermie 2,4 %

Flussiggas 3,1 %

Biomasse 16,9 %

. 183.300 MWh/a

Heizol 34,9 % /

Gesamtverbrauch
Warme 2021:

gefolgt von Heizol mit 34,9 %. Biomasse
hat einen Anteil von 16,9 % und Flissiggas
von 3,1 %. Solarthermie mit 2,4 %, Um-
weltwarme mit 2,0 % und Nahwarme mit
1,3 % spielen eine untergeordnete Rolle.

Nahwarme 1,3 %

Sonstige 0,5 %

Erdgas 38,9 %

* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Fernwarme, sonstige Erneuerbar

Abbildung 16: Wdarmeverbrauch nach Energietrégern, eigene Darstellung
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4.2.5 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietra-
ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-
rer Warmeversorgung am gesamten War-
meverbrauch bei 23,0 % liegt (Abbildung
17). Die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung stellt damit ein hohes Treibhaus-
gasreduktionspotenzial dar. Zu den erneu-
erbaren Energietragern zahlen unter ande-
rem Biomasse, Solarthermie und Umwelt-
warme. Im Bundesdurchschnitt im Jahr

2021 sind 15,8 % der Warmeerzeugung er-
neuerbar. Auch wenn der erneuerbare An-
teil der Energietrager der Stadt Hilpolt-
stein den Bundesdurchschnitt Ubertrifft,
werden dennoch uber 77 % der Warme-
menge Uber fossile Energietrager gedeckt.
Dabei wird nochmal deutlich, welche Not-
wendigkeit eine zeitnahe Dekarbonisie-
rung der Warme hat.

— 23,0%

= Anteil erneuerbarer Erzeugung

= Anteil konventioneller Erzeugung

Abbildung 17: Anteil des erneuerbaren Wdrmeverbrauchs, eigene Darstellung

[INEV | 36



Kommunale Warmeplanung
der Stadt Hilpoltstein

4.2.6 Warmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 18 zeigt die Verteilung des War-
meverbrauchs auf die betrachteten Sekto-
ren. Der groRte Warmeverbrauch ist dem
Sektor Private Haushalte mit einem Anteil
von 67,2 % am gesamten Warmeverbrauch
zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen folgt mit einem Anteil
von 21,2 % als zweitgroBter Warmever-
braucher. Die Industrie beansprucht einen
Anteil von 10,3 % des gesamten Warme-

verbrauchs. Der Sektor Kommunale Ein-
richtungen weist einen niedrigen Anteil
von 1,3 % am Warmeverbrauch auf. Die
Verbrauchsstruktur ist auf die Struktur der
Stadt zurlickzufuhren, die hauptsachlich
Wohnbebauung widerspiegelt. AuBerhalb
der Gewerbegebiete Am Krdnzleinsberg
und An der Autobahn sind die Sektoren Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen und In-
dustrie nur in geringem Ausmal vertreten.

Kommunale
Einrichtungen
1,3 %

Industrie

10,3% N

Gewerbe,
Handel, /
Dienstleistungen
21,2 %

~_Private
Haushalte
67,2 %

Abbildung 18: Wdrmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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4.2.7 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Hilpoltstein zeichnet sich durch einen ho-
hen Anteil an Eigenstromerzeugung aus er-
neuerbaren Energietragern aus. Dies ist
vor allem auf einen groBRen Anteil von Pho-
tovoltaik sowie Wasserkraft und Windkraft
zuruckzufuhren. Erneuerbare Energien in
Hilpoltstein erzeugen bilanziell 92,2 %
(Stand: 2021) des Stromverbrauchs. Der

60.000
50.000
40.000

30.000
22.947

MWh/a

20.000
10.152

10.000 .
0

Photovoltaik Wasserkraft

gesamte Stromverbrauch belauft sich auf
48.895 MWh/a. Abbildung 19 zeigt die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien. Photovoltaik dominiert mit der Er-
zeugung von 22.947 MWh/a. Es folgt Was-
serkraft mit 10.152 MWh/a und Windkraft
mit 9.730 MWh/a. Die Angaben beziehen
sich auf das Bilanzjahr 2021.

48.895
9.730
. 2.241
Windkraft Biomasse Stromverbrauch

Abbildung 19: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern in Hilpoltstein im Bilanzjahr 2021, eigene
Darstellung
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5 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Warmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse
zur Realisierung einer klimaneutralen und
ressourceneffizienten Warmeversorgung.
Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial
fur die Errichtung und den Ausbau von
Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in
der zuklinftigen Warmeversorgung einzu-
schatzen. In diesem Kapitel wird zudem
untersucht, welche natirlichen und infra-
strukturellen Ressourcen in der Stadt Hil-
poltstein verfiigbar sind und wie sie zur
Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs
genutzt werden konnen. Im Fokus der Ana-
lyse stehen lokale Potenziale flir erneuer-
bare Energien wie Solar- und Geothermie
sowie fur die Nutzung von Abwarme aus In-
dustrie und Gewerbe. Daruber hinaus wer-
den Optionen zur Reduktion des Warmebe-
darfs und zur Effizienzsteigerung in Ge-
bauden und Anlagen gepriift.

Wirtschaftliches Potenzial

Technisches Potenzial

Theoretisches Gesamtpotenzial

Durch die umfassende Ermittlung und Be-
wertung dieser Potenziale schafft die Ana-
lyse die Grundlage fur die Entwicklung ei-
nes Zielszenarios, das auf eine nachhaltige
und emissionsarme Warmeversorgung bis
zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefiuihrten Potenzial-
analysen basieren unter anderem auf 3D-
Gebaudemodelldaten, den sogenannten
LoD2-Daten (Level-of-Detail Stufe 2). Die
georeferenzierten Darstellungen wurden
von INEV aus den LoD2-Daten und weiteren
Datenquellen, wie beispielsweise Ge-
ofachdaten oder Open Source Projekten
(OpenStreetMap) erstellt. Geofachdaten
beschreiben georeferenziert fachspezifi-
sche Informationen.

Die Potenzialhierarchie dient der systema-
tischen Einordnung von Energiepotenzia-
len nach ihrer Zuganglichkeit und Umsetz-
barkeit und ist in Abbildung 20 dargestellt.

Das erschlieBbarePotenzial bildet die letzte Stufe, welches groBer, aber auch kleiner
als das wirtschaftliche Potenzial sein kann. Es beschreibt das realistisch, maximal
umsetzbare Potenzial. Die GroBe des erschlieBbaren Potenzials ist individuell von dem
Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Faktoren einer
Investitionsentscheidung, beispi ise eine 1 Amortisati

oder Verzinsung, die vom Entscheider bestimmt wird.

Das technische Potenzial beschreibt den Teil des theoretischen Potenzials, der
durch den aktuellen Stand der Technik werden kann, beispi i
den durch PV-Anlagen gewonnenen Strom aus der durch die Sonne
beschienenen Fléche.

Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalische
Energi beispi ise die S instrahlung auf
eine betrachtete Flache.

Abbildung 20: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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Die Potenzialhierarchie gliedert sich in fol-
gende Potenziale:

1.

Maximales physikalisches (theoreti-
sches) Potenzial: Beschreibt das theo-
retisch maximale Energieangebot in ei-
ner Region, ohne Bericksichtigung
technischer, wirtschaftlicher oder
rechtlicher Einschrankungen.

Technisches Potenzial: Gibt den Teil
des maximal physikalischen Potenzials
an, der durch den Einsatz der aktuell
verfugbaren und wirtschaftlich ver-
tretbaren Technik erschlossen werden
konnte. Dabei werden Verluste, tech-
nische Einschrankungen und infrastruk-
turelle Gegebenheiten berlicksichtigt.

Wirtschaftliches Potenzial: Umfasst
den Anteil des technischen Potenzials,
dessen ErschlieBung unter definierten
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen

als rentabel gilt. Wirtschaftliche Fak-
toren umfassen Investitionskosten, Be-
triebskosten, Energiepreise, Forder-
mittel und gewunschte Amortisations-
zeitraume.

4. ErschlieBbares Potenzial: Beschreibt
das tatsachlich umsetzbare Potenzial,
das durch alle weiteren Einflussfakto-
ren begrenzt wird, wie etwa soziale
Akzeptanz, politische Rahmenbedin-
gungen, rechtliche Vorgaben oder indi-
viduelle Praferenzen von Entschei-
dern.

Hinweis: Das erschlieBbare Potenzial kann
groBer oder kleiner als das wirtschaftliche
Potenzial sein, da politische Entscheidun-
gen Potenziale erschlieBbar machen kon-
nen, die rein wirtschaftlich nicht tragfahig
waren.

Im nachfolgenden werden technische Po-
tenziale ausgewiesen.
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5.1 Warmenetze

Warmenetze sind Infrastrukturen zur zent-
ralen Versorgung von Gebauden mit War-
meenergie. In einem Warmenetz wird die
erzeugte Warme uber ein Rohrleitungssys-
tem von zentralen Erzeugungsanlagen, wie
Blockheizkraftwerken, Geothermieanla-
gen oder GroRwarmepumpen, zu den an-
geschlossenen Gebauden transportiert.
Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft
hohere Wirkungsgrade erzielen, insbeson-
dere durch den Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplung und die Nutzung nachhaltiger
Energiequellen wie Geothermie oder Ab-
warme. Beim Transport entstehen zwar
unvermeidbare  Warmeverluste, doch
durch die zentrale Erzeugung lassen sich
Ressourcen effizienter nutzen. Warme-
netze werden bevorzugt in dichtbesiedel-
ten Gebieten mit hohem Warmebedarf
eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und tech-
nisch besonders vorteilhaft sind.

Fur die Planungen zur moglichen Einfuh-
rung von Warmenetzen in Hilpoltstein wur-
den detaillierte Untersuchungen durchge-
fuhrt. Dabei erfolgte eine Zonierung des
Stadtgebiets anhand des in Kapitel 4 be-
schriebenen Warmekatasters, um die un-
terschiedlichen Warmebedarfe und Struk-
turen besser analysieren zu konnen. Dabei
werden zusammenhangende Gebiete mit
einem hohen Warmebedarf zusammenge-
fasst.

Fur alle Gebiete werden beispielhafte
Warmenetze modelliert. Dafiir werden zu-
nachst die Warmebedarfe der jeweiligen
Gebiete ermittelt. Um das Potenzial zu er-
mitteln, wird im ersten Schritt mit einer
Anschlussquote von 100 Prozent ausgegan-
gen. Erganzend wird ein moglicher

Trassenverlauf des Warmenetzes entlang
des StraBennetzes herangezogen.

So kann fur die jeweiligen Ausbaugebiete
eine Warmeliniendichte angegeben wer-
den. Die Warmeliniendichte in kWh/m-a
ist ein Indikator fur die Auslastung der
Warmeverteilung sowie fur die Verhaltnis-
mabhigkeit der Netzkosten. Die Warmelini-
endichte wird fur die Einteilung von Gebie-
ten in zentrale oder dezentrale Versorgung
herangezogen. Bei einer hohen Warmelini-
endichte (in kWh/m-a) kann davon ausge-
gangen werden, dass sich die Gebiete eher
fur eine Versorgung uber Warmenetze eig-
nen, da je errichtetem Trassenmeter mehr
Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmelini-
endichte von uber 1.500 kWh/m-a gilt in
der Regel als guter Hinweis auf die wirt-
schaftliche Realisierbarkeit eines Warme-
netze [5]. Dabei ist zu berucksichtigen,
dass die Warmeliniendichte immer pro-
jektspezifisch zu bewerten ist, auch War-
meliniendichten ab 1.200 kWh/m-a kon-
nen zielfihrend sein. Im Folgenden wer-
den die Ergebnisse der beschriebenen Un-
tersuchung dargestellt. Gebiete mit einer
geringeren Warmeliniendichte als
1.000 kWh/m-a werden nicht naher be-
schrieben, da diese in der Regel unwirt-
schaftlich sind. Die Wirtschaftlichkeit ei-
nes Warmenetzes hangt neben der Warme-
liniendichte von zahlreichen weiteren Fak-
toren ab. Dazu gehoren die Wahl geeigne-
ter Energietrager fir die Warmeerzeu-
gung, die Ausgestaltung effizienter Betrei-
bermodelle sowie das Engagement und die
Unterstutzung seitens der Kommune und
der Verwaltung.

In Abbildung 21 sind die Gebiete grun mar-
kiert, fur die Warmenetze untersucht wur-
den.
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Aggregierter Warmebedarf [kWh/a]

2.977 - 78.861

78.862 - 201584

[ 201.585 - 426.391

I 426.392 - 1.428.193

Il 1.428.194 - 3.091.003
Warmenetzuntersuchungsgebiete

Abbildung 21: Warmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung
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5.1.1 Detailbetrachtung Altstadt

Das Betrachtungsgebiet liegt im Stadtkern,
welcher sich im Nordwesten von Hilpolt-
stein befindet. Etwa 30 % der Gebaude
sind Einfamilienhauser, 37 % werden als
Nichtwohngebaude genutzt. Mehrfamilien-
hauser gemaB der IWU-Kategorisierung
sind zu 11 % und Reihenhauser zu 22 % vor-
handen. Ein grofBer Teil der Bausubstanz
stammt aus der Zeit vor Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung (WSchV),
dem Vorlaufer des heutigen Gebaudeener-
giegesetzes (GEG). Rund 53 % der Gebaude
wurden zwischen 1949 und 1978 errichtet.
Aufgrund dieser Baujahre verzeichnet der
Ortsteil einen hohen spezifischen Warme-
bedarf, bezogen auf die brutto Geschoss-
flachen der Gebaude, von 112 kWh/m?2 pro
Jahr.

Die Detailbetrachtung eines moglichen
Warmenetzes in Hilpoltstein ist in Abbil-
dung 22 dargestellt. Die Darstellung
verdeutlicht, dass der Bereich im Sud-
Westen des Warmenetzes aufgrund seiner
hohen Bebauungsdichte sowie GroRe der
Gebaude einen erheblichen Einfluss auf
die Warmeliniendichte und somit die
Wirtschaftlichkeit hat.

Nachfolgend werden die wesentlichen
Ergebnisse zusammengefasst:

= Angeschlossene Gebaude: 147
*= Trassenlange: 2,63 km
= Warmebedarf: 4.984 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
1.407 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf
hin, dass der Aufbau eines Warmenetzes
im betrachteten Gebiet unter den aktuel-
len Rahmenbedingungen grundsatzlich
wirtschaftlich umsetzbar sein kann. Bei ei-
ner Anschlussquote von 100 % betragt die

Warmeliniendichte 1.407 kWh/m-a. Ge-
mah den in Kapitel 5.1 definierten Richt-
werten gilt eine Warmeliniendichte ab
1.200 kWh/m-a als potenziell wirtschaft-
lich.

Neben der Warmeliniendichte haben wei-
tere Faktoren wie die Verflugbarkeit von
Fordermitteln, die Art des Warmeerzeu-
gers, die Nutzung innovativer Technolo-
gien sowie das vorgesehene Betreibermo-
dell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Be-
sonders letzteres kann mabBgeblich die
Wirtschaftlichkeit beeinflussen, da es er-
heblichen Einfluss auf die Kostenstruktur
und die langfristige Betriebssicherheit hat.
Dariiber hinaus kénnen Anderungen der
klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie
eine steigende CO:-Bepreisung fossiler
Energietrager, die Attraktivitat eines War-
menetzes zusatzlich erhohen. Zu beriick-
sichtigen ist, dass ein Anschluss an das be-
stehende Warmenetz aufgrund unter-
schiedlicher technischer Anforderungen
voraussichtlich nicht realisierbar ist. Fur
die Umsetzung des neuen Warmenetzes
mussten daher neue Leitungen verlegt und
ein eigenstandiger Warmeerzeuger einge-
plant werden. Um die genannten Aspekte
zu evaluieren, ist jedoch eine umfassende
Machbarkeitsstudie notwendig.

Angesichts dieser positiven Ausgangslage
empfiehlt es sich, das Projekt weiter zu
analysieren und eine Machbarkeitsstudie
durchzufuhren. Diese kann dazu beitra-
gen, die spezifischen wirtschaftlichen und
technischen Rahmenbedingungen detail-
liert zu bewerten, mogliche Optimierungs-
potenziale zu identifizieren und eine so-
lide Entscheidungsgrundlage fur die Reali-
sierung des Warmenetzes zu schaffen.

Das betrachtete Gebiet wird deshalb als
Warmenetzgebiet im Sinne des Warmepla-
nungsgesetzes eingestuft.
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Abbildung 22: Detailbetrachtung Hilpoltstein, moglicher Trassenverlauf eines Warmenetzes, eigene Darstel-
lung
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5.1.2 Detailbetrachtung Gewerbegebiet Am Kranzleinsberg

Das Betrachtungsgebiet liegt sudwestlich
des Stadtzentrums. Etwa 19 % der Ge-
baude sind Einfamilienhauser, wahrend
69 % als Nichtwohngebaude genutzt wer-
den. Mehrfamilienhauser gemafl der IWU-
Kategorisierung sind zu 5 % und Reihen-
hauser zu 7 % vorhanden. Auch in diesem
Gebiet besteht ein groBer Teil der Bausub-
stanz aus der Zeit vor Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung (WSchV).
Rund 51 % der Gebaude wurden zwischen
1949 und 1978 errichtet. Es muss jedoch
auch erwahnt werden, dass 24 % erst 2009
oder spater entstanden sind. Das Gewer-
begebiet verzeichnet spezifischen Warme-
bedarf, bezogen auf die brutto Geschoss-
flachen der Gebaude, von 78 kWh/m? pro
Jahr.

Die Detailbetrachtung eines moglichen
Warmenetzes in Hilpoltstein ist in Abbil-
dung 23 dargestellt. Die Darstellung
verdeutlicht, dass der Bereich im siidwes-
ten des Warmenetzes aufgrund seiner
hohen Bebauungsdichte sowie GroRe der
Gebaude einen erheblichen Einfluss auf
die Warmeliniendichte und somit die
Wirtschaftlichkeit hat.

Nachfolgend werden die wesentlichen
Ergebnisse zusammengefasst:

= Angeschlossene Gebaude: 151
*= Trassenlange: 7,2 km
= Warmebedarf: 9.454 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
1.318 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf
hin, dass der Aufbau eines Warmenetzes
im betrachteten Gebiet wunter den
aktuellen Rahmenbedingungen grundsatz-
lich wirtschaftlich umsetzbar sein kann.
Bei einer Anschlussquote von 100 % betragt
die Warmeliniendichte 1.318 kWh/m-a.
GemaB den in Kapitel 5.1 definierten
Richtwerten gilt eine Warmeliniendichte
ab 1.200 kWh/m-a als potenziell wirt-
schaftlich.

Ein wesentlicher Faktor, der die Wirt-
schaftlichkeit dieses Projekts begunstigt,
ist die Verfugbarkeit industrieller Ab-
warme. Im betrachteten Gebiet befindet
sich das Unternehmen Klingele Paper &
Packaging SE & Co. KG, das Abwarme er-
zeugt, welche fir den Betrieb des Warme-
netzes genutzt werden konnte. Da die ver-
fugbare Abwarme jedoch mengenmalig
nicht ausreicht, ist die Integration eines
zusatzlichen Warmeerzeugers erforder-
lich. Im Verlauf des Projekts wurde bereits
eine Bereitschaft signalisiert, die den Be-
ginn der Planung, welche sich derzeit noch
in der Anfangsphase befindet, initiiert hat.
Die industrielle Abwarme kann die Be-
triebskosten eines Warmenetzes signifi-
kant senken. Eine Analyse und Beschrei-
bung der Nutzung industrieller Abwarme
erfolgt in Kapitel 5.4.1.

Das betrachtete Gebiet wird deshalb als
Warmenetzgebiet im Sinne des Warmepla-
nungsgesetzes eingestuft.
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Abbildung 23: Detailbetrachtung Gewerbegebiet Am Krénzleinsberg, moglicher Trassenverlauf eines Wérme-
netzes, eigene Darstellung
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5.1.3 Detailbetrachtung Baugebiet Uber dem Rothsee

Das Betrachtungsgebiet in der Nahe des
Baugebiets uUber dem Rothsee liegt im
Nordwesten des Stadtteils Hilpoltstein.
Etwa 29 % der Gebaude sind Einfamilien-
hauser, wahrend nur 1 % als Nichtwohnge-
baude genutzt werden. Mehrfamilienhau-
ser gemal der IWU-Kategorisierung sind zu
6 % und Reihenhauser, welche den Grof-
teil des Gebiets abdecken, zu 63 % vorhan-
den. Ein wesentlicher Unterschied zu den
anderen Gebieten besteht darin, dass ein
GroBteil der Gebaude nach Inkrafttreten
der ersten  Warmeschutzverordnung
(WSchV) entstanden sind. Rund 69 % der
Gebaude wurden zwischen 1996 und 2000
errichtet. 25 % wurden erst nach 2000 er-
baut. Aufgrund dessen, dass es sich um ein
Wohngebiet inklusive Einkaufsmoglichkei-
ten handelt, verzeichnet der Ortsteil einen
Warmebedarf, bezogen auf die brutto Ge-
schossflachen der Gebaude, von
95 kWh/m? pro Jahr.

Die Detailbetrachtung eines moglichen
Warmenetzes in der Nahe des Baugebiets
Uber dem Rothsee ist in Abbildung 24
dargestellt.

Nachfolgend werden die wesentlichen
Ergebnisse zusammengefasst:

»= Angeschlossene Gebaude: 334

*= Trassenlange: 4,4 km

= Warmebedarf: 4.417 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
1.005 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren zeigt, dass der
Aufbau eines Warmenetzes im betrachte-
ten Gebiet unter den aktuellen Rahmenbe-
dingungen wirtschaftlich nicht tragfahig
ist. Dies liegt insbesondere an der ver-
gleichsweise neuen Bebauungsstruktur,
die darauf hindeutet, dass viele Gebaude
bereits mit effizienten und klimaschonen-
den Heizsystemen ausgestattet sind. Da-
her ist auch die Bereitschaft zu einem zu-
klinftigen Anschluss an ein Warmenetz ver-
mutlich gering. Selbst bei einer Anschluss-
quote von 100 % wurde die Warmelinein-
dichte unter den typischen Schwellenwer-
ten liegen, die fir einen wirtschaftlichen
Betrieb eines Warmenetzes erforderlich
sind. Auch bei einer Fortschreibung des
Warmeplans in funf Jahren wird ein War-
menetz voraussichtlich keine sinnvolle Op-
tion darstellen, da der Warmebedarf und
damit die Warmeliniendichte nicht ausrei-
chend steigen werden, um die Wirtschaft-
lichkeit zu gewahrleisten

Das betrachtete Gebiet wird deshalb als
dezentrales Versorgungsgebiet im Sinne
des Warmeplanungsgesetzes eingestuft.
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Abbildung 24: Detailbetrachtung Baugebiet liber dem Rothsee, moglicher Trassenverlauf eines Wdrmenetzes,
eigene Darstellung
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5.1.4 Detailbetrachtung Zell

Das Betrachtungsgebiet liegt im Sudwes-
ten der Stadt Hilpoltstein, nahe der Ge-
meindegrenzen. Etwa 52 % der Gebaude
sind Einfamilienhauser, 19 % werden als
Nichtwohngebaude genutzt werden. Mehr-
familienhauser gemal der IWU-Kategori-
sierung sind zu 26 % und Reihenhauser zu
3 % vorhanden. Ein groBRer Teil der Bausub-
stanz stammt aus der Zeit vor Inkrafttre-
ten der ersten Warmeschutzverordnung
(WSchV). Rund 53 % der Gebaude wurden
zwischen 1949 und 1978 errichtet. Auf-
grund der Gebaude der Regens-Wagner-
Stiftung verzeichnet der Ortsteil einen ho-
hen spezifischen Warmebedarf, bezogen
auf die brutto Geschossflachen der Ge-
baude, von 121 kWh/m? pro Jahr.

Die Detailbetrachtung eines moglichen
Warmenetzes in Hilpoltstein ist in Abbil-
dung 25 dargestellt.

Nachfolgend werden die wesentliche
Ergebnisse zusammengefasst:

= Angeschlossene Gebaude: 138
= Trassenlange: 4,8 km
= Warmebedarf: 6.035 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
1.246 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf
hin, dass der Aufbau eines Warmenetzes
im betrachteten Gebiet unter den aktuel-
len Rahmenbedingungen grundsatzlich
wirtschaftlich umsetzbar sein kann. Bei ei-
ner Anschlussquote von 100 % betragt die
Warmeliniendichte 1.246 kWh/m-a. Ge-
mah den in Kapitel 5.1 definierten Richt-
werten gilt eine Warmeliniendichte ab
1.200 kWh/m-a als potenziell wirtschaft-
lich.

Ein zentraler Faktor, der die Umsetzung
des Projekts verhindert, ist die beste-
hende Warmeversorgung eines Ankerkun-
den uber ein eigenes Gebaudenetz. Im
Rahmen des Projekts wurde deutlich, dass
eine Beteiligung an einem neuen Warme-
netz nicht in Betracht gezogen wird. Dar-
uber hinaus fehlen die Kapazitaten, das
bestehende Gebaudenetz zu erweitern,
um zusatzliche Verbraucher einzubinden.
Ohne die Einbindung dieses bedeutenden
Verbrauchers kann die erforderliche War-
meliniendichte nicht erreicht werden, was
die Wirtschaftlichkeit des geplanten War-
menetzes ausschlielt.

Das betrachtete Gebiet wird deshalb als
dezentrales Versorgungsgebiet im Sinne
des Warmeplanungsgesetzes eingestuft.
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Abbildung 25: Detailbetrachtung Zell, moglicher Trassenverlauf eines Wdrmenetzes, eigene Darstellung
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5.1.5 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der einzelnen Gebiete zeigt,
dass in zwei der vier untersuchten Berei-
che die Warmeliniendichte ausreicht, um
ein Warmenetz wirtschaftlich zu betrei-
ben. Die beiden Gebiete konnen Warmeli-
niendichten von uber 1.200 kWh/m-a er-
reichen, der als Richtwert fir die Wirt-
schaftlichkeit von Warmenetzen gilt.

In der Altstadt und im Gewerbegebiet Am
Krinzleinsberg bestehen gute Chancen,
ein wirtschaftlich tragfahiges Warmenetz
umzusetzen. Insbesondere die Wahl des
Betreibermodells sowie die Nutzung in-
dustrieller Abwarme spielen eine zentrale
Rolle. Dariiber hinaus fuhrt der hohe War-
mebedarf aufgrund der groRen Bebauungs-
dichte und der GroBabnehmer zu einem
entscheidenden Vorteil. Neben den ersten
Bemuhungen, im Gewerbegebiet Am
Krénzleinsberg ein Warmenetz umzuset-
zen, konnte auch eine weiterfiihrende
Machbarkeitsstudie zusatzliche wertvolle
Erkenntnisse liefern.

Im Gegensatz dazu ist ein Warmenetz im
Bereich des Baugebiets liber dem Rothsee
sowie im Gebiet Zell unter den gegebenen
Rahmenbedingungen wirtschaftlich nicht
zielfihrend. In beiden Fallen liegen die

Warmeliniendichten unter den erforderli-
chen Schwellenwerten, und es fehlen
wichtige Faktoren wie die Beteiligung von
Ankerkunden. Dies hat folgende Auswir-
kungen:

» Geringe Warmeabnahme:

Ohne GroBabnehmer verteilt sich
die benodtigte Warme auf viele klei-
nere Abnehmer, was die Gesamt-
warmemenge reduziert und die Fix-
kosten eines Warmenetzes auf
viele Einzelhaushalte verteilt.

» Ungiinstiges Leitungsverhaltnis:

Die geringe Warmeliniendichte
flhrt zu einem hohen Leitungsauf-
wand pro Abnehmer. Das Verhaltnis
von Infrastrukturkosten zu Warme-
abnahme wird dadurch ungunstig,
was die Bau- und Betriebskosten
erheblich erhoht.

= Erhohte Risiken:

Ohne Ankerkunden ist die Planung
und Finanzierung eines Warmenet-
zes mit hoheren Risiken verbunden,
da die Wirtschaftlichkeit stark von
der Anschlussbereitschaft vieler
kleiner Abnehmer abhangt, die
langfristig schwer sicherzustellen
ist.
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5.2 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

5.2.1 Warme

Das Kapitel ,,warme* der Potenzialanalyse
widmet sich der Identifikation und Bewer-
tung aller relevanten Warmequellen, die
zur klimaneutralen Warmeversorgung in-
nerhalb der Stadt Hilpoltstein beitragen
konnen. Da der Warmesektor maBgeblich
zur Erreichung der lokalen und nationalen
Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung

Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte
Technologie, die Warme aus der Umge-
bungsluft in nutzbare Heizenergie umwan-
delt. Sie funktioniert nach dem Prinzip,
dass die in der Luft enthaltene Warme-
energie durch einen Kaltemittelkreislauf
genutzt wird, um Gebaude zu beheizen
oder Warmwasser zu bereiten. Die Luft-
Warmepumpe saugt die AuBenluft an, lei-
tet sie durch einen Verdampfer, in dem
das Kaltemittel die Warme aufnimmt und
verdampft. Im nachsten Schritt wird das
dampfformige Kaltemittel in einem Kom-
pressor verdichtet, was zu einem Tempe-
raturanstieg fuhrt. Dieser Dampf wird
dann in einem Kondensator wieder verflus-
sigt, wobei Warme an das Heizsystem ab-
gegeben wird.

Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warme-
pumpen ist ihre Flexibilitat und einfache
Installation, da sie keine tiefen Erdarbei-
ten benodtigen und in der Regel auf beste-
henden Gebauden oder in neuen Bauvor-
haben eingesetzt werden konnen. Sie sind
besonders effizient in milden Klimazonen
und konnen sowohl fur die Heizung als
auch fur die Kuhlung von Raumen verwen-
det werden, indem sie die Betriebsweise
umkehren.

Aufgrund der geringen Restriktionen bietet
die Luft-Warmepumpe ein gutes Potenzial

nachhaltiger Warmequellen eine Kernauf-
gabe der kommunalen Warmeplanung. Die
nachfolgend untersuchten Warmequellen
umfassen eine Bandbreite von erneuerba-
ren Ressourcen bis hin zu innovativen
Technologien, die einen zentralen Beitrag
zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten
konnen.

zur Nutzung von Umweltwarme in Hilpolt-
stein. Die Installation von Luft-Warme-
pumpen ist im Vergleich zur Nutzung von
Geothermie kostenglinstig, da keine Erdar-
beiten notwendig sind, was sie zu einer at-
traktiven Option fur Hausbesitzer und ge-
werbliche Anwender macht.

Die Stromnetzkapazitat in Hilpoltstein er-
moglicht eine umfassende Integration von
Luft-Warmepumpen, daflr ist gegebenen-
falls ein Ausbau der Netzkapazitaten not-
wendig. Zudem konnen intelligente Steu-
erungssysteme eingesetzt werden, um die
Betriebszeiten der Warmepumpen optimal
auf Zeiten mit hoher Stromverfligbarkeit,
etwa durch Photovoltaikanlagen, abzu-
stimmen.

Das Ergebnis lasst sich folgendermaBen zu-
sammenfassen:

= Das Stromnetz in Hilpoltstein
kann den zusatzlichen Bedarf
durch Luft-Warmepumpen abde-
cken.

= Die Installation benotigt keine
aufwendigen Erdarbeiten und
lasst sich sowohl in bestehenden
Gebauden als auch in Neubauten
integrieren.
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Oberflachennahe Geothermie
Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte Warme zur Behei-
zung von Gebauden und zur Warmwasser-
bereitung. In der dezentralen Anwendung
kommen verschiedene Systeme zum Ein-
satz, die sich hinsichtlich ihrer Funktions-
weise und Effizienz unterscheiden und in
Abbildung 26 dargestellt werden. Ahnlich
wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Ge-
othermie Warmepumpen eingesetzt, die
das zur Verfugung stehende Temperar-
turniveau anheben.

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen
die oberflachennahe Erdwarme, indem sie
die Warme des Erdreichs aufnehmen und
uber ein Warmetragermedium, meist eine
spezielle Flussigkeit, zur Warmepumpe lei-
ten. Wahrend Kollektoren horizontal in
wenigen Metern Tiefe verlegt werden, sind
Korbe vertikal angeordnet und eignen sich
besonders fur Grundsticke mit begrenz-
tem Platz. Die Warmepumpe erhoht die
Temperatur der gewonnenen Warme, um
sie fur die Heizung oder Warmwasserberei-
tung nutzbar zu machen.

Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die
im Grundwasser gespeicherte Warme, in-
dem Wasser aus einer Quelle entnommen,
durch die Warmepumpe geleitet und an-
schlieBend wieder in den Untergrund zu-
ruckgefuhrt wird. Dieses System kann be-
sonders effizient sein, wenn die Grund-
wasserquelle Uber eine konstante Tempe-
ratur verfigt.

Erdwarmesonden erschliefen die Erd-
warme in groBerer Tiefe (typischerweise

bis zu 250 Meter), indem sie vertikale Boh-
rungen nutzen, durch die ein Warmetra-
germedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen
Bodenschichten konstanter bleibt, und
eignen sich besonders fur groBere Ge-
baude oder bei hoherem Warmebedarf.

Die Ergebnisse zur Nutzung von oberfla-
chennaher Geothermie in Hilpoltstein las-
sen sich folgendermalen beschreiben [6]:

= Es bestehen keine Flachenrest-
riktionen fiir Erdwarmekollekt-
oren und Grundwasser-Warme-
pumpen in Hilpoltstein. Die Er-
richtung von Erdsonden ist wie in
Abbildung 27 erkennbar nur ver-
einzelt moglich.

= Der Boden in der Stadt Hilpolt-
stein weist eine Warmeleitfahig-
keit im Bereich von 1,0 bis zu
1,8 W/m-K auf, was keine opti-
malen Bedingungen fiir die War-
meentnahme schafft [6].

Diese Kapazitat unterstreicht die einge-
schrankte Bedeutung der oberflachenna-
hen Geothermie als eine nachhaltige Lo-
sung zur Reduzierung des CO:2-AusstoBes
und zur Forderung einer klimaneutralen
Energieversorgung in der Stadt Hilpolt-
stein. Die Warmeleitfahigkeit zeigt, dass
oberflachennahe Geothermie in Hilpolt-
stein lokal durchaus sinnvoll genutzt wer-
den kann, jedoch uberwiegend fir Einzel-
falllosungen geeignet ist.
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Oberflachennahe Geothermie

Erdwdrmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwdrmesonde
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Oberflachennahes Grundwasser

Abbildung 26: Funktionsprinzipien und Technologien der oberfldchennahen Geothermie [7], eigene Darstellung
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Abbildung 27: Nutzungsmoglichkeiten von Erdwdrmesonden in Hilpoltstein [6]
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwarme aus groBen Tiefen von mehr
als 400 Metern bis zu mehreren Kilometern
unter der Erdoberflache. In diesen Erd-
schichten herrschen aufgrund des geother-
mischen Gradienten - das heiBt der natur-
lichen Temperaturzunahme mit zuneh-
mender Tiefe - Temperaturen von 60 °C
bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch
den Einsatz spezieller Bohrtechnologien
erschlossen und uber Warmetauscher an
die Oberflache gebracht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt
entweder Thermalwasser, welches in den
tiefen Erdschichten zirkuliert, oder heiBes
Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines
geschlossenen Kreislaufs wird die Warme
aus diesen Schichten an die Oberflache ge-
fordert und fur die Beheizung von Gebau-
den und Industrieanlagen nutzbar ge-
macht. Die Warme wird entweder direkt
genutzt oder durch Warmetauscher auf ein
sekundares Warmenetz ubertragen, in
dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig
verfigbaren Warmeleistung bietet die

tiefe Geothermie eine besonders zuverlas-
sige und nachhaltige Energiequelle. Fur
den effizienten Einsatz dieser Energieform
ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um
die Warme uber groBere Distanzen ohne
signifikante Verluste zu transportieren.

Die Errichtung von Oberflachennaher Ge-
othermie in Form von Erdsonden ist in der
Stadt Hilpoltstein aufgrund von hydrogeo-
logischer, geologischer oder wasserwirt-
schaftlicher Grinde groBtenteils nicht
moglich [6]. Aus denselben Grinden ist
deshalb die Nutzung von Tiefengeothermie
nur eingeschrankt moglich.

* In der Stadt Hilpoltstein wird
keine Anlage zur Nutzung tiefer
Geothermie betrieben.

= Die Stadt Hilpoltstein liegt in ei-
nem geologisch ungeeigneten
Gebiet fiir die Tiefengeothermie-
nutzung [6].

= Die Nutzung von Tiefengeother-
mie ist deshalb nicht zu empfeh-
len.
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FlieBgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von
Warmeenergie, die in FlieRgewassern ge-
speichert ist, zur Beheizung von Gebauden
oder zur Einspeisung in ein Warmenetz.
Diese Technologie nutzt den Temperatur-
unterschied zwischen Wasser und Luft, ins-
besondere wahrend der kalteren Monate,
um Warme aus dem Flusswasser zu entzie-
hen. Mithilfe von Warmetauschern und
Warmepumpen wird diese Energie auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben
und zur Warmeversorgung eingesetzt.

Der Prozess ist besonders umweltfreund-
lich, da die Warmegewinnung emissions-
frei ist und keine nennenswerten Eingriffe
in das Flusssystem erfordert. Die Techno-
logie eignet sich besonders fur stadtische
oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe
groRer FlieRgewasser.

Fur die Nutzung von Flusswarme sind FlieB-
gewasser mit ausreichendem Volumen und
konstanter Wasserfuhrung erforderlich,
um uber das gesamte Jahr hinweg eine
stabile Warmeentnahme sicherzustellen.
In Hilpoltstein kamen dafiir potenziell
FlieRgewasser wie der Main-Donau-Kanal
und die Roth in Betracht.

Allerdings gestaltet sich die Nutzung der
Warme aus FlieBgewassern in Hilpoltstein
als wenig praktikabel flir die Versorgung
von Warmenetzen. Die Roth flieBt in der
Nahe des Dorfes Hofstetten. Aufgrund der
dortigen baulichen Struktur und des nutz-
baren Flusswarmepotenzials der Roth kann
das nutzbare Potenzial lediglich einzelne
Gebaude oder ein kleines Gebaudenetz
versorgen.

Auch der Osten von Hilpoltstein ist nach
Kapitel 5.1 kein Warmenetzgebiet, wes-
halb auch in diesem Fall lediglich ein loka-
les Gebaudenetz in Frage kommt. Eine An-
wendung ware allenfalls im Rahmen spezi-
fischer Einzellosungen sinnvoll.

Somit lassen sich die Ergebnisse folgender-
maBen zusammenfassen:

* In der Stadt Hilpoltstein existiert
mit dem Main-Donau-Kanal ein
FlieBgewasser mit ausreichen-
dem Volumen.

= Die Technologie eignet sich nicht
fiir die flachendeckende Warme-
versorgung in Hilpoltstein, son-
dern insbesondere bei Einzelfall-
losungen.
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Solarthermie

Solarthermie wandelt solare Strahlung in
nutzbare Warme um. Kollektoren fangen
Sonnenlicht ein und erzeugen Warme, die
zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung
oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden kann.

Zur kommunalen Warmeversorgung eignen
sich insbesondere Aufdach-Anlagen und
Freiflachenanlagen. Beide Optionen haben
spezifische Vorteile und Einsatzbedingun-
gen:

1. Freiflachen-Solarthermie: Diese Anla-
gen benotigen groBe, unbeschattete
Flachen und sind besonders geeignet,
wenn sie in Verbindung mit Warme-
speichern und Warmenetzen betrieben
werden. Die Speicherung der erzeug-
ten Warme ermoglicht eine flexible
und bedarfsorientierte Nutzung, auch
zu Zeiten geringer Sonneneinstrah-
lung. Ein solcher Aufbau bietet sich fur
kommunale oder grofBflachige Wohn-
projekte an, setzt jedoch die Verfig-
barkeit eines Warmenetzes voraus.

2. Dachflachen-Solarthermie: Auf Dach-
flachen kann Solarthermie auf Wohn-
und Gewerbegebauden installiert wer-
den. Dachflachen bieten oft eine hohe
Verfiigbarkeit fur die Installation von
Solarkollektoren, konkurrieren jedoch
haufig mit Photovoltaikanlagen, die
Sonnenenergie in Strom umwandeln.
Diese Konkurrenz fihrt oft zu Abwa-
gungen zwischen Warme- und Strom-
nutzung auf demselben Dach, je nach
lokalen Energiebedarfen und vorhan-
denen Forderprogrammen.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Untersuchungen der

Gebaudegeometriedaten des Bayerischen
Vermessungsamtes (LoD2-Daten) [8]. Auf
dessen Datengrundlage wird eine Methodik
angewendet, die anhand technischer Rah-
menbedingungen die spezifischen Ertrage
fur die Dachflachen in Hilpoltstein aus-
weist. In die Betrachtung gehen folgende
Annahmen ein:

» Berucksichtigung von Flachen mit
einer Strahlungsenergie Uber
800 kWh/m2-a

» MindestgroRe von geneigten Da-
chern: 5 m?

» MindestgroBe von Flachdachern:
12,5 m?
Fur Hilpoltstein ergibt sich ein erwartbarer
Jahresertrag in Hohe 47.600 MWh, der
durch die Solarthermie auf den Dachfla-
chen erzeugt werden konnte.

Diese Methodik liefert eine Abschatzung
des Solarthermie-Potenzials auf den Dach-
flachen von Hilpoltstein und bietet eine
Grundlage fur die Integration dieser Ener-
giequelle in das kommunale Warmekon-
zept. Die Ergebnisse zeigen, dass Solar-
thermie auf Dachflachen in Hilpoltstein ei-
nen signifikanten Beitrag zur dezentralen
Warmeversorgung leisten kann. Die Ergeb-
nisse lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

» Erwartbarer Jahresertrag:
47.600 MWh

= Die Warmeerzeugung durch So-
larthermie konnte bilanziell etwa
26% des Warmebedarfs in Hil-
poltstein decken.
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Solarthermie [kWh/a]

3.921 - 32.797
N 32.798 - 104.119
I 104.120 - 305.749
[ 305.750 - 1.185.442
I 1.185.443 - 3.282.424

o

Abbildung 28: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfldchen, eigene Darstellung
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette orga-
nischer Materialien wie Holz, pflanzliche
Abfalle und landwirtschaftliche Produkte
und dient als vielseitige Quelle erneuerba-
rer Energie. Die energetische Nutzung von
Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Ver-
gasung oder Fermentation, um Warme und
Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager
wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren.
In der Stadt Hilpoltstein spielt die Nutzung
von Biomasse lediglich in Form eines War-
menetzes Altstadt eine Rolle.

Biogasanlagen in Hilpoltstein

Hilpoltstein verfugt Uber eine Biogasan-
lage mit einer Gesamtleistung von 1,1 MW,
die jahrlich rund 2,2 GWh Energie aus Bio-
masse erzeugen. Derzeit wird das erzeugte
Biogas uber eine KWK-Anlage zu Strom und
Warme aufbereitet. Die erzeugte Warme
wird fur das Gebaudenetz Oberrodel ge-
nutzt.

Die Standorte der Biomasse- und Biogasan-
lagen sind in Abbildung 29 dargestellt. Die
Moglichkeit, Biogas zu Biomethan

¥
1%

aufzubereiten und ins Erdgasnetz einzu-
speisen, wurde im Rahmen der Potenzial-
analyse gepruft. Dabei ergab sich das fol-
gende Ergebnis:

= Eine wirtschaftliche Umsetzung
der Biogasaufbereitung ist
aufgrund der raumlichen Distanz
von iiber 3 Kilometern zwischen
Erdgasnetz und mit Investitionen
fiir die notwendige Infrastruktur
(darunter Biogassammelleitungen
und die Biomethanaufbereitung-
sanlage) nicht wirtschaftlich
umzusetzen.

= Die bisherige Nutzung der Bio-
gasanlage zur Energieerzeugung
bleibt daher die wirtschaftlich
und okologisch sinnvollste Option
fiir die Stadt Hilpoltstein.

Es wird empfohlen, die bestehende Anlage
weiterhin effizient zu betreiben und den
Fokus auf die Optimierung von Wirkungs-
grad und Nachhaltigkeit zu legen.

Abbildung 29: Standort der Biogasanlage in Hilpoltstein, eigene Darstellung
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Daruiber hinaus wurde im Rahmen der Po-
tenzialanalyse das theoretische Potenzial
der Biomassenutzung untersucht. Die Un-
tersuchung ist in Abbildung 30 dargestellt
und bezieht sich auf die landwirtschaftli-
chen Flachen flr Grinland und Ackerland.

Die Analyse ergab folgende theoretische
Ertrage fur Biomasse aus landwirtschaftli-
chen Flachen:

» Biomassepotenzial Grinland:
37.362 MWh/a

= Biomassepotenzial Ackerland:
151.059 MWh/a

Zudem stellt Holz eine bedeutende Bio-
massequelle dar, deren Bedeutung jedoch
stark von regionalen Gegebenheiten ab-
hangt.

Grundsatzlich ist sicherzustellen, dass die
Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit
der Walder nicht Ubersteigt, um die nach-
haltige Nutzung zu gewahrleisten. Eine
Kaskadennutzung, bei der Holz zunachst
stofflich (z. B. in der Bau- oder Mobelin-
dustrie) und anschlieend energetisch ver-
wertet wird, kann in Regionen mit ausrei-
chenden Holzressourcen dazu beitragen,
den okologischen und okonomischen Nut-
zen von Holz zu maximieren.

Biomassepotenzial

W Ackerland
Griinland

Diese Ergebnisse zeigen, dass Biomasse ein
groBes theoretisches Potenzial fur die
energetische Versorgung in Hilpoltstein
bietet. Dieses Potenzial steht jedoch in
Konkurrenz zur Nutzung landwirtschaftli-
cher Flachen fur die Nahrungs- und Futter-
mittelproduktion. Es wird empfohlen, fur
die energetische Nutzung vorrangig Rest-
stoffe wie Schnittgut, Restholz und andere
landwirtschaftliche Abfalle heranzuzie-
hen, das nutzbare Potenzial fallt dement-
sprechend niedrig aus.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials fur
Hilpoltstein lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

» Hilpoltstein besitzt eine Bio-
gasanlage zur Stromerzeugung
sowie eine Biomasseanlage zur
Energie-
versorgung eines Warmenetzes.

= Die Potenzialanalyse zeigt einen
hohen theoretische Ertrag der Bi-
omasseressourcen im
betrachteten Gebiet.

= Jedoch stehen die Biomasse-
ressourcen in Konkurrenz zu an-

deren Nutzungen wie
beispielsweise der Land-
wirtschaft.

Abbildung 30: Biomassepotenzial in Hilpoltstein, eigene Darstellung
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Wasserstoff

Die Stadt Hilpoltstein liegt nicht in unmit-
telbarer Nahe zum geplanten Wasserstoff-
Kernnetz. Deshalb ist der Einsatz von Was-
serstoff im Warmesektor zum aktuellen
Zeitpunkt weder wirtschaftlich sinnvoll
noch absehbar. Die Fortschreibung der na-
tionalen Wasserstoffstrategie stuft den
Einsatz von Wasserstoff in der dezentralen
Warmeversorgung als nachrangig ein, da
der begrenzt verfligbare griine Wasserstoff
vor allem in Industrie und Transport beno-
tigt wird, wo er nur schwer durch andere
Energietrager zu ersetzen ist. Die starke
Nutzungskonkurrenz in diesen Bereichen
sowie die aktuell hohen Wasserstoffpreise
verhindern eine rentable Nutzung im War-
mesektor.

Eine lokale Wasserstoffproduktion in Hil-
poltstein ist derzeit nicht vorgesehen. Ob
das Flussiggasnetz im Gewerbegebiet An
der Autobahn die lokale Nutzung von Was-
serstoff wirtschaftlich rentabel macht, ist
derzeit nicht absehbar. Daher ist fur die
Warmeversorgung Hilpoltsteins in abseh-
barer Zeit keine wirtschaftlich lokale Was-
serstofferzeugung und -nutzung zu erwar-
ten.

Um die Moglichkeit einer Wasserstoffnut-
zung zukunftig neu bewerten zu konnen,
ist es notwendig, die Entwicklungen der
Wasserstoffverfugbarkeit und -preise bei
der Fortschreibung des Warmeplans er-
neut zu betrachten. Alternativen wie an-
dere erneuerbare Energiequellen bleiben
vorerst im Fokus der kommunalen Warme-
versorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Hilpoltstein
lasst sich folgendermaBen zusammenfas-
sen:

=  Wasserstoff ist fiir den
Warmesektor in Hilpoltstein ak-
tuell weder wirtschaftlich noch
realistisch nutzbar.

= Eine lokale Wasserstoffproduk-
tion ist nicht geplant; erneu-
erbare Alternativen bleiben im
Fokus.

Bei der Fortschreibung des Warmeplans ist
eine neue Beurteilung des Wasserstoffpo-
tenzials erforderlich.
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5.2.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und War-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
Durch die Elektrifizierung der Warmever-
sorgung kann Strom aus erneuerbaren
Quellen wie Wind- und Solarenergie fur die
Erzeugung erneuerbarer Warme genutzt
werden, z. B. durch den Einsatz von War-
mepumpen.

Langfristig unterstutzt eine umfassende
Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau
der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes
bei. Besonders bei einer hohen

Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die
Sonnenenergie in elektrischen Strom um-
wandelt. Diese Elektrizitat kann fur den

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen
auf Freiflachen innerhalb des Stadtgebie-
tes bietet eine Moglichkeit zur Erzeugung
von Strom aus erneuerbaren Energien.
Durch die Installation von PV-Freiflachen-
anlagen konnen bislang brachliegende
oder anderweitig genutzte Flachen fur die
Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl,
um Landschafts- und Umweltbelange zu
berilicksichtigen, sowie Energieerzeugung
mit Umweltschutz in Einklang zu bringen.
Um das Potenzial fur die Installation von
PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen,
wurden zunachst die geeigneten Standorte
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
2023 definiert, darunter fallen Konversi-
onsflachen, Seitenstreifen entlang von Au-
tobahnen und Schienen, sowie bestimmte
Acker- und Grunflachen in benachteiligten
Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen
fur die Nutzung dieser potenziell geeigne-
ten Flachen, die entweder die Errichtung

Verfugbarkeit von Wind- oder Solarstrom
kann Uberschissige Energie in Warme um-
gewandelt und in Speichern bevorratet
werden. Dies entlastet das Stromnetz und
fordert die Integration der erneuerbaren
Energien in die Energieversorgung. Im Fol-
genden werden die Potenziale von Photo-
voltaik und Windkraft naher betrachtet.
Der Main-Donau-Kanal und der Rothsee er-
zeugen bereits an insgesamt funf geeigne-
ten Standorten Strom aus Wasserkraft.
2019 wurde eine Erweiterung des Wasser-
kraftwerks um eine Hausturbine durchge-
fuhrt. Deshalb ist kein Potenzial fur Was-
serkraft auszuweisen.

Eigenverbrauch in Gebauden und zur Ein-
speisung ins Stromnetz genutzt werden.

von Anlagen unwahrscheinlich machen
(harte Restriktionen) oder mit bestimmten
Auflagen verbunden sind (weiche Restrik-
tionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen
tatsachlich genutzt werden konnen, wur-
den sowohl die potenziell geeigneten
Standorte als auch die eingeschrankten
Flachen raumlich abgegrenzt. Dazu wur-
den den Kriterien Geodaten zugeordnet,
die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und
zu moglichen Einschrankungen enthalten.
Zur Umwandlung von linearen Daten in Fla-
chendaten wurden Flachenpuffer verwen-
det und Mindestabstande zu Gebauden
oder Gewassern beriucksichtigt. Aus-
schlussflachen (Flachen mit harten Rest-
riktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:

= Landschafts- und Naturschutzge-
biete

= Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitat Gebiete
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» Biospharenreservate

» Siedlungsgebiete

* Freizeiteinrichtungen (Parks)

= Bewaldete Gebiete und Gewasser
= Verkehrs- und Schienenwege

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in
die Analyse einbezogen werden konnten,
entweder weil keine entsprechenden Da-
ten verfugbar waren oder aufgrund von Da-
tenschutz- bzw. Sicherheitsbedenken.
Dazu gehdren Aspekte wie Artenschutz,
Altlasten, geplante Bauprojekte und regi-
onale Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussfla-
chen noch als geeignet gelten, sind als "po-
tenziell geeignet” gekennzeichnet. Aktu-

elle Eigentumsverhaltnisse werden bei der

Kategorisierung der Flachen nicht berlick-
sichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung

der Flachen wird das Potenzial fur die ge-
eigneten Flachen ermittelt. Dafur wurden
folgende Annahmen getroffen:

Photovoltaik auf Freiflachen

I Geeignet
I Potenziell geeignet

= Ausschluss von Flachen kleiner 1
ha

» [nstallierbare PV-
Freiflachenleistung je Hektar:
1.400 kWp

» Ausrichtung: Studausrichtung mit
25° Aufstanderung
Abbildung 31 zeigt das PV-Freiflachenpo-
tenzial in Hilpoltstein. Dabei gelten die
turkisenen Flachen als geeignet und die
dunkelgriinen Flachen als potenziell geeig-
net.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermalen
zusammenfassen:

Zubau auf geeigneten Freiflachen:

= PV-Leistung: 428,1 MWp

» Erwartbarer Jahresertrag:
413.223 MWh/a

Abbildung 31: Photovoltaikpotenzial auf Freifldchen, eigene Darstellung
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PV-Dachflache

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachfla-
chen basiert genauso wie die Potenzialun-
tersuchung fur Solarthermie auf den Un-
tersuchungen des Bayerisches Vermes-
sungsamtes [8]. Auch hier wird fur die Be-
wertung der Eignung die Strahlungsenergie
herangezogen. Es wurden folgende Annah-
men getroffen:

= Berlicksichtigung von Flachen mit
einer Strahlungsenergie uber 814
kWh/m2-a

= Verschattung kleiner 20 %

=  MindestgroBe von geneigten
Dachern 7 m?

» MindestgroBe von Flachdachern:
17,5 m?
Die berechneten Werte ergeben einen er-
wartbaren Jahresertrag von 132.508 MWh
durch die Photovoltaikanlagen auf

PV auf Dachflachen [kWh/a]

3.864 - 28.295
I 28.296 - 86.657
I 86.658 - 204.977
204.978 - 568.570
Il 568.571 - 1.458.855

Dachflachen. Verglichen mit dem Hilpolt-
steiner Stromverbrauch in der Hohe von
rund 48.895 MWh/a im Bilanzjahr 2021
wirde dies bilanziell eine signifikante
Uberdeckung bedeuten.

Diese Methodik liefert eine fundierte
Schatzung des PV-Potenzials auf den Dach-
flachen in Hilpoltstein. Die Ergebnisse zei-
gen, dass Photovoltaik auf Dachflachen
wesentlich zur lokalen, emissionsfreien
Stromversorgung beitragen kann und die
Basis fur eine starkere Sektorenkopplung
mit dem Warmemarkt schafft. Die Ergeb-
nisse lassen sich folgendermaBen zusam-
menfassen:

= PV-Leistung: 153 MWp

» Erwartbarer Jahresertrag:
132.508 MWh/a

Abbildung 32: Photovoltaikpotenzial auf Dachflidchen, eigene Darstellung
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen
Saulen der erneuerbaren Energieerzeu-
gung dar und spielt eine bedeutende Rolle
in der Energiewende. Windkraftanlagen
wandeln die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie um, indem sie grofie
Rotorblatter in Bewegung versetzen. Diese
Rotoren sind mit einem Generator verbun-
den, der die mechanische Energie in Strom
umwandelt. Die Effizienz und Energieaus-
beute einer Windkraftanlage hangen von
verschiedenen Faktoren ab, darunter die
Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe
und die GroBe der Anlage. Eine optimale
Standortwahl ist entscheidend, um die
besten Windverhaltnisse zu nutzen und
eine hohe Stromausbeute zu gewahrleis-
ten.

In Hilpoltstein wurde das Potenzial fur den
weiteren  Ausbau der  Windenergie

untersucht, um die Moglichkeiten zur Nut-
zung dieser Ressource im Rahmen des
kommunalen Warmeplans zu bewerten.

Im Stadtgebiet existieren bereits 2 Wind-
kraftanlagen mit einer Gesamtleistung von
5,6 MW. Weitere Ausbauplane sind in der
Stadt Hilpoltstein bereits vorhanden. Zu-
satzliche Anlagen sind in der Nahe von
Weinsfeld/Thalmassing sowie im beste-
henden Vorranggebiet Jahrsdorf geplant.
Daruber hinaus sollen zwei weitere Vor-
ranggebiete neu ausgewiesen werden, in
denen zu gegebener Zeit die Errichtung zu-
satzlicher Windkraftanlagen geprift wer-
den musste.

= Hilpoltstein verfiigt bereits iiber
Windkraftanlagen und plant be-
reits den Bau neuer Anlagen.
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5.3 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird
untersucht, wie durch gezielte MaBnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz in
der Warmeversorgung signifikante Einspa-
rungen bei Verbrauch und Emissionen

5.3.4 Sanierung

Die Sanierung von Wohn- und Gewerbeim-
mobilien stellt einen Ansatz dar, um den
Heizbedarf zu reduzieren und die Abhan-
gigkeit von fossilen Brennstoffen zu verrin-
gern. Durch gezielte MaBnahmen, wie die
Verbesserung der Warmedammung, kann
der Energieverbrauch gesenkt werden.

Das detaillierte Warmekataster (siehe Ka-
pitel 4.2) ermoglicht die Bewertung der
Energieeffizienz des Gebaudebestands, da
auch die Baualtersklasse der Gebaude be-
rucksichtigt werden. Aus den Baualters-
klassen kann auf den energetischen Stand
der Gebaude geschlossen werden, da bei-
spielsweise vor 1970 Gebaude wenig ge-
dammt wurden und Fenster beispielsweise
nur einfach verglast waren. Im Laufe der
Jahre haben Standards (Warmeschutzver-
ordnung, Energieeinsparverordnung etc.)
und die Weiterentwicklung von Baustoffen
dazu beigetragen die Gebaude hinsichtlich
Energieeffizienz zu steigern.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpo-
tenzials wird davon ausgegangen, dass die
Wohngebaude auf den Effizienzhausstan-
dard 70 (EH70) gemaR der Forderrichtlinie
»,Bundesforderung fur effiziente Gebaude“
saniert werden.

Dafir werden die Wohngebaude anhand
des Warmekatasters energetisch bewertet
und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei

erzielt werden konnen. In den folgenden
Unterkapiteln werden zwei zentrale An-
satzpunkte betrachtet: die Sanierung von
Gebauden und der Einsatz von Kraft-
Warme-Kopplung (KWK).

Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrach-
tet. Fir die energetische Bewertung wird
das Gebaudeenergiegesetz (GEG) herange-
zogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebau-
demodellen Warmebedarfe zugeordnet.
Davon ausgehend wird die Kubatur des Be-
standsgebaudes vereinfacht Uber die Ge-
baudemodelle dargestellt und den hinter-
legten Flachen, wie Wanden, Fenster und
Dachflachen Standard U-Werte nach dem
GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf
das Referenzgebaude nach GEG model-
liert. Die U-Werte konnen der Tabelle 5
entnommen werden.

Auf das Referenzgebaude wird eine Ein-
sparung von 30 % angewandt, damit ver-
braucht das sanierte Gebaude nur noch
70 % des Referenzgebaudes und entspricht
dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude
erfolgt zufallig anhand einer von der Bau-
altersklasse abhangigen Exponentialver-
teilung. Dies bedeutet, dass alte Gebaude
mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt
saniert werden. Dieser Ansatz wird ge-
wahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 33 stellt die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude
innerhalb der Baualtersklassen dar.
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Tabelle 5: Ausfiihrung der Gebdudehlille des Referenzgebdudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

Sanierungswahrscheinlichkeit

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

U-Wert des Referenzgebaudes

Bauteil nach GEG
Dach 0,20 W/m2K
AuBenwand 0,28 W/m2K
AuBentiiren 1,8 W/mZK
Fenster 1,3 W/mzK
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m2K
BAK1 (bis  BAK2 BAK3 BAK4 BAK5 BAK6 BAK7 BAKS BAK9

1919)

(bis 1948) (bis 1978) (bis 1986) (bis 1990) (bis 1995) (bis 2000) (bis 2004) (bis 2008)

Abbildung 33: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene

Darstellung
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Der Warmebedarf der privaten Haushalte
betragt in Hilpoltstein im Betrachtungs-
jahr 2021 123.134 MWh/a. Fur die Berech-
nung dieses Potenzials wurden zwei Szena-
rien entwickelt, die sich in der Sanierungs-
rate unterscheiden. Die prozentuale, jahr-
liche Sanierungsrate gibt an, welcher Pro-
zentsatz der Anzahl an Wohngebauden in-
nerhalb eines Jahres energetisch saniert
wird.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung
34, verdeutlicht die Entwicklung des War-
mebedarfs der privaten Haushalte bei ei-
ner Sanierungsrate von 5 %. Die Abbildung
zeigt eine kontinuierliche Verringerung
des Warmebedarfs bis ca. 2040. Bis dahin
wurden die energetisch schlechtesten Ge-
baude saniert, sodass die Einsparungen ab

diesem Jahr vernachlassigbar gering sind.
Bei einer Sanierungsrate von 5 % konnen
bis zum Jahr 2045 93.737 MWh/a einge-
spart werden, sodass im Zieljahr von ei-
nem Warmebedarf von 29.369 MWh ausge-
gangen wird. Diese hohen Einsparungen
sind auf die auferst ambitioniert einzu-
schatzende Sanierungsrate zuriickzufuh-
ren.

Das Szenario 2 basiert auf einer jahrlichen
Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese
Sanierungsrate ist zwar ambitioniert, aber
durchaus realistisch umzusetzen. Dieses
Szenario ermoglicht eine Warmeeinspa-
rung von 32 % bis 2045. Im Jahr 2031 kon-
nen 16.736 MWh im Vergleich zum Be-
trachtungsjahr eingespart werden (vgl.
Abbildung 35).

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

Jahr

Einsparung (%)

B Aggregierter Warmebedarf
—e— Prozentuale Einsparung

Abbildung 34: Szenario 1: jahrlich 5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis
2045, eigene Darstellung
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Abbildung 35: Szenario 2: jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis
2045, eigene Darstellung
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5.3.5 KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine
hoch effiziente Technologie zur gleichzei-
tigen Erzeugung von Strom und Warme aus
einer einzigen Energiequelle. Die Funkti-
onsweise basiert darauf, dass bei der Er-
zeugung von elektrischem Strom in einem
Generator, der durch eine Verbrennungs-
anlage oder eine andere Energiequelle be-
trieben wird, auch Warme entsteht. Diese
Warme, die bei herkommlichen Kraftwer-
ken oft ungenutzt in die Umwelt abgege-
ben wird, wird in KWK-Anlagen gezielt zur
Beheizung von Gebauden oder zur Warm-
wasserbereitung genutzt. Dadurch wird
der Gesamtwirkungsgrad erheblich gestei-
gert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteige-
rung von KWK-Anlagen ist die Integration
von intelligenten KWK-Systemen (iKWK).
Diese Systeme optimieren den Betrieb der
KWK-Anlagen durch den Einsatz moderner
Steuerungstechniken und ermoglichen
eine bedarfsgerechte Anpassung der

Strom- und Warmeproduktion. Durch die
intelligente Vernetzung von Erzeugung,
Speicherung und Verbrauch konnen iKWK-
Systeme die Effizienz der Energieerzeu-
gung weiter erhohen, indem sie Lastspit-
zen ausgleichen und die Anlagen flexibel
auf wechselnde Energienachfragen reagie-
ren.

= In Hilpoltstein besteht derzeit ein
Warmenetz, welches mit einem
Hackschnitzelkessel beheizt
wird. Bei dieser Anlage ist des-
halb kein groBes KWK-Potenzial
vorhanden.

= Das Gebaudenetz Oberrodel wird
bereits liber eine KWK-Anlage mit
Warme versorgt.

Dies bedeutet, dass nach aktuellem
Stand keine weitere Potenziale fur
KWK oder iKWK-Anlagen bestehen,
weshalb dieses Potenzial erschopft ist.
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5.4 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

5.4.1 Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriel-
len Prozessen stellt eine vielverspre-
chende Moglichkeit dar, zusatzliche War-
mequellen fur die kommunale Warmever-
sorgung zu erschlieBen. In vielen Bran-
chen, z. B. chemische Industrie oder Me-
tallverarbeitung, entsteht bei Produkti-
onsprozessen Warme, die haufig nicht voll-
standig genutzt wird und somit ungenutzt
in die Umwelt abgegeben wird. Durch ge-
eignete Technologien kann diese Abwarme
gesammelt und fur die Beheizung von Ge-
bauden oder die Einspeisung in Warme-
netze verwendet werden.

In Hilpoltstein wurden die Prozesswarme-
bedarfe der ortlichen Industriebetriebe
untersucht. Dabei zeigte sich, dass einzig
die Firma Klingele Paper & Packaging SE &
Co als Potenzial in Frage kommt. Hohe-
Temperaturen bieten grundsatzlich das
Potenzial, die Abwarme effizient zu nut-
zen, jedoch ist die technische Integration
in die bestehende Warmeversorgung von
entscheidender Bedeutung.

= Es steht eine Abwarmemenge von
etwa 1.200 MWh/a kontinuierlich
bei einem Temperaturniveau von
90°C zur Verfiigung.

= Zusatzlich sind weitere 60 MWh
Abwarme verfiigbar, die jedoch
nur an sechs von sieben Wochen-
tagen genutzt werden konnen.

*= In Kapitel 5.4.2 wurde ein mogli-
ches Warmenetz beschrieben,
das einen jahrlichen Warmebe-
darf von 9.454 MWh/a aufweist
und dessen Umsetzung als sinn-
voll bewertet wurde.

= Erste konkrete Schritte in der Pla-
nungsphase wurden nach einem
umfassenden Austausch bereits
eingeleitet.

Vor diesem Hintergrund stellt die industri-
elle Abwarme in Hilpoltstein ein nutzbares
Energiepotenzial dar, das in naher Zukunft
detailliert analysiert werden sollte.
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5.4.2 Abwasser

Abwasser enthalt eine betrachtliche
Menge an thermischer Energie, die bei der
Behandlung und Entsorgung oft ungenutzt
bleibt.

Die grundlegende Technologie basiert auf
der Installation von Warmetauschern in
den Abwasserleitungen. Diese Tauscher
nehmen die Warme aus dem Abwasser auf
und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um
diese Technik effizient einsetzen zu kon-
nen, mussen bestimmte Voraussetzungen
erflllt sein. Die Rohrleitungen, aus denen
die Warme gewonnen werden soll, mussen
einen Mindestdurchmesser von 800 mm
aufweisen, um ausreichend Volumenstrom
und damit eine effektive Warmeubertra-
gung zu gewahrleisten. Zudem sollte der
Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen
groBer als 15 m/s sein, damit eine ausrei-
chende Menge an Warme zur Verfligung
steht.

= Nutzung der Abwarme aus Abwas-
ser in Hilpoltstein ist grundsatz-
lich moglich.

» Klaranlage Hilpoltstein kann nur
begrenzt von Abwarme profitie-
ren:

Abwarme eines Blockheiz-
kraftwerks wird bereits ge-
nutzt.

Weitere potenzielle Abneh-
mer sind weit entfernt, was
die Wirtschaftlichkeit infrage
stellt.

Abwarmenutzung aus Abwasser-
kanalen:

Es miissen Abnehmer in un-
mittelbarer Nahe vorhanden
sein, um Effizienz zu gewahr-
leisten.

In Kapitel 4.1.3 wurden rele-
vante Kanale identifiziert.

Fehlen von Messungen der
Trockenwetterabfliisse, da-
her keine quantifizierbare
Schatzung des Warmepoten-
zials.

Weitere Untersuchungen sind
notwendig.
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5.4.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrich-
tungen, die eine groBe Menge an Daten
speichern, verarbeiten und verwalten. Die
Klimatisierung dieser Zentren ist entschei-
dend, um die Server in einem optimalen
Betriebszustand zu halten, da hohe Tem-
peraturen die Leistungsfahigkeit und Le-
bensdauer der Hardware beeintrachtigen
konnen. Um die entstehende Abwarme ef-
fizient zu nutzen, konnen Rechenzentren

in der Nahe von Warmeverbrauchern inte-
griert werden, sodass die erzeugte Warme
zur Beheizung von Gebauden oder zur Ein-
speisung in Warmenetze verwendet wer-
den kann.

In Hilpoltstein gibt es derzeit keine Re-
chenzentren, weshalb hier kein Poten-
zial fiir die Nutzung von Abwarme aus
Rechenzentren besteht.
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5.5 Fazit Potenziale

Tabelle 6 fasst die Ergebnisse der Potenzi-
alanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und zur Effizienzsteigerung zusam-
men und bewertet sie hinsichtlich ihrer

Relevanz fur Hilpoltstein. Neben den zwei
identifizierten Warmenetzgebieten haben
Potenziale, die dezentral genutzt werden
konnen, eine besonders hohe Bedeutung.

Tabelle 6: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

- Potenzial Relevanz | Erlauterung

warme- ) stadt
netze
Gewerbegebiet Am
Krdnzleinsberg
Baugebiet Uber .
dem Rothsee SEThE
Zell Gering
Warme Tiefe Geothermie | Gering
Oberflachgnnahe Mittel
Geothermie
Luft-Warmepum-
pen
Flusswarme
Solarthermie
Biomasse Gering
Wasserstoff
Strom Photovoltaik
Wind
Wasserenergie Gering
Effizienz  Sanierung
KWK Gering
Abwarme Industrie -
Abwasser Gering
Rechenzentren LELS Vo
handen

Hohe Warmeliniendichte

Hohe Warmeliniendichte, Abwarme vorhanden

Warmeliniendichte zu gering

Ankerkunde nicht interessiert

Nicht zielfuhrend, da geologisch bedingt be-
grenztes Potenzial vorhanden

Als dezentrale Losung zielfiihrend, Erdsonden
nicht moglich

Als dezentrale Losung zielfuhrend

Nur fir dezentrale Losung zielfiihrend

Als dezentrale Losung insbesondere fur Warm-
wassererzeugung zielfiihrend

Biogas bereits vorhanden, weiterer Ausbau
steht in Flachenkonkurrenz zu Landwirtschaft
oder Freiflachenphotovoltaik

Keine Nahe zu Wasserstoffkernnetz gegeben
Als dezentrale Losung zielflihrend
Windkraft bereits in Ausbauplanung

Hoher Ausbaustand, Potenzial weitgehend er-
schopft

Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045
von 32 %

Kein relevantes Energieeinsparpotenzial vor-
handen

Relevantes Abwarmepotenzial vorhanden

Abnehmer in lokaler Umgebung nicht vorhan-
den, Einzellosungen ggf. sinnvoll

Keine Rechenzentren vorhanden
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6 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen
und konkreten Absprache mit der Stadt
werden sogenannte Fokusgebiete identifi-
ziert. In Abbildung 36 sind die Fokusge-
biete Meckenhausen, Ober- und Unterro-
del sowie Zell dargestellt. Diese Gebiete
wurden unter Berucksichtigung der Ergeb-
nisse der Bestandsanalyse, wie Baualters-
klassen, Warmebedarf und Energietrager

I Fokusgebiet Meckenhausen
Fokusgebiet Ober- und Unterrédl
Fokusgebiet Zell

sowie der durch die Potenzialanalyse fest-
gelegte Moglichkeiten ausgewahlt.

In den folgenden Kapiteln werden die Fo-
kusgebiete im Detail beschrieben, wobei
auf die jeweiligen Charakteristika, Her-
ausforderungen und Chancen fur die zu-
klinftige Warmeversorgung eingegangen
wird.

.‘l ,ygig

Abbildung 36: Ubersicht der Fokusgebiete, eigene Darstellung
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6.1 Gebiet 1: Meckenhausen

Meckenhausen liegt im Osten Hilpolt-
steins. Abbildung 37 zeigt die Gebaudety-
pen, Uberwiegende Baualtersklasse, den
Warmebedarf auf Baublockebene sowie
das geplante Neubaugebiet. 61 % der Ge-
baude in Meckenhausen wurden vor 1990
errichtet. Insgesamt machen Einfamilien-
hauser 52 % aller Gebaude aus.

Die vorherrschende Gebaudestruktur fuhrt
zu einem Warmebedarf von durchschnitt-
lich 107 kWh/m2-a. Zum Vergleich: Mo-
derne Einfamilienhauser erreichen heute
Werte von unter 50 kWh/m2-a. Der ge-
samte Warmebedarf des Gebiets betragt
8.100 MWh/a. Nach einer genauen Be-
trachtung des Gebiets ist zu konstatieren,
dass ein flachendeckendes Warmenetz aus
wirtschaftlicher Sicht nicht umsetzbar ist.

Die aktuelle Energieversorgung basiert pri-
mar auf Heizol. Eine nachhaltige und zu-
kunftsfahige Transformation der Energie-
versorgung erfordert daher umfangreiche
MaBnahmen. Diese mussen sowohl die Ver-
besserung der Energieeffizienz der Ge-
baude als auch die Forderung des Einsatzes
erneuerbarer Energien umfassen.

Ein zentraler Ansatzpunkt ist die energeti-
sche Sanierung der Gebaude. Hier besteht
ein groBes Potenzial zur Senkung des Ener-
giebedarfs. MaBnahmen wie die Dammung
von Fassaden, Dachern und Kellerdecken,
der Austausch alter Fenster und Turen so-
wie die Optimierung bestehender Hei-
zungsanlagen konnen die Warmeverluste
signifikant reduzieren. Diese Sanierungen
senken nicht nur den Energieverbrauch,
sondern schaffen auch die Grundlage fur

eine effiziente Nutzung erneuerbarer
Energien.

Parallel dazu bietet der Ausbau dezentra-
ler, klimafreundlicher Warmeerzeugungs-
systeme eine nachhaltige Alternative zur
fossilen Energieversorgung.  Zukunftig
konnten insbesondere folgende Technolo-
gien zum Einsatz kommen:

= Oberflachennahe Geothermie,
die durch Warmepumpensysteme
eine emissionsfreie Beheizung er-
moglicht.

» Dezentrale Warmepumpen, die
sich besonders fiir Einfamilienhau-
ser und kleine Mehrfamilienhauser
eignen und eine flexible Losung
darstellen.

= Solarthermie zur Unterstutzung
der Warmwasserbereitung und
Heizung sowie Photovoltaikanla-
gen, die Strom flr den Betrieb von
Warmepumpen und andere Anwen-
dungen erzeugen.

Um die Effizienz der Photovoltaikanlagen
zu maximieren, ist eine optimierte Eigen-
nutzung des erzeugten Stroms essenziell.
Dies kann durch die Integration von Spei-
chersystemen und intelligente Steue-
rungstechnologien erreicht werden, die
den Bedarf vor Ort decken.

Des Weiteren bietet das geplante Neubau-
gebiet im Sudwesten von Meckenhausen
die Gelegenheit, ein Warmenetz zu pri-
fen, das auch Teile des angrenzenden Be-
standsgebiets mit Warme versorgen
konnte. Die technische und wirtschaftli-
che Machbarkeit dieses Vorhabens muss
jedoch im Rahmen einer detaillierten Stu-
die bewertet werden.
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Gebdudetypen

[0 Reihenhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus
B Grofes Mmehrfamilienhaus
I Emnfamilienhaus

I Nichtwohngebude

Warmebedarf [kWh/a]
2.977 - 78.861
78.862 - 201.584

W 201.585 - 426.391

N 426.392 - 1.428.193

M 1.428.194 - 3.091.003

Baualtersklassen

. Vor 1919
1919 -
[ 1949 -

1979 -

1987 -

1991 -
1996 -
[ 2001 -
. 2005 -
W 2009 und spater

1948
1978
1986
1990
1995

Abbildung 37: Gebdudetypen, Baualtersklassen und Wéarmebedarf im Fokusgebiete Meckenhausen, eigene Dar-

stellung
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6.2 Gebiet 2: Ober- und Unterrodel

Ober- und Unterrodel liegen im Stidwesten
Hilpoltsteins. Abbildung 38 zeigt die Ge-
baudetypen, Uberwiegende Baualters-
klasse sowie den Warmebedarf auf Bau-
blockebene. 73 % der Gebaude in Ober-
und Unterrodel wurden vor 1978 errichtet.
Insgesamt machen Einfamilienhauser 68 %
aller Gebaude aus.

Die vorherrschende Gebaudestruktur fuhrt
zu einem Warmebedarf von durchschnitt-
lich 125 kWh/m?-a. Zum Vergleich: Mo-
derne Einfamilienhauser erreichen heute
Werte von unter 50 kWh/m2-a. Der ge-
samte Warmebedarf des Gebiets betragt
2.040 MWh/a. Nach einer genauen Be-
trachtung des Gebiets ist zu konstatieren,
dass ein flachendeckendes Warmenetz aus
wirtschaftlicher Sicht nicht umsetzbar ist.

Die aktuelle Energieversorgung basiert pri-
mar auf Heizol. AuBerdem werden im Orts-
teil Oberrodel bereits einige Gebaude Uber
eine bestehende Biogasanlage mit Energie
versorgt. Eine aktuelle Uberlegung sieht
vor, dieses Netz sukzessive auszubauen
und die Versorgung auf weitere Gebaude
bis nach Unterrodel auszudehnen. Da es
sich hierbei jedoch um ein Gebaudenetz
(Energieversorgung von mindestens zwei
und bis zu 16 Gebaude oder bis zu 100
Wohneinheiten) und kein Warmenetz han-
delt, fallt Ober- und Unterrodel in den Be-
reich der dezentralen Energieversorgung
und stellt folglich kein Warmenetzgebiet
im klassischen Sinne dar. Durch diese Er-
weiterung konnte trotzdem eine klima-
neutrale Energieversorgung realisiert wer-
den, die eine zukunftsfahige und nachhal-
tige Alternative zu fossilen Brennstoffen
bietet.

Ein zusatzlicher Ansatz kann die energeti-
sche Sanierung der Gebaude darstellen.
Hier besteht ein groBes Potenzial zur Sen-
kung des Energiebedarfs. Manahmen wie
die Dammung von Fassaden, Dachern und
Kellerdecken, der Austausch alter Fenster
und Turen sowie die Optimierung beste-
hender Heizungsanlagen konnen die War-
meverluste signifikant reduzieren. Diese
Sanierungen senken nicht nur den Energie-
verbrauch, sondern schaffen auch die
Grundlage fur eine effiziente Nutzung er-
neuerbarer Energien.

Parallel dazu bietet der Ausbau dezentra-
ler, klimafreundlicher Warmeerzeugungs-
systeme eine nachhaltige Alternative zur
fossilen  Energieversorgung.  Zukunftig
konnten insbesondere folgende Technolo-
gien zum Einsatz kommen:

» Oberflachennahe Geothermie,
die durch Warmepumpensysteme
eine emissionsfreie Beheizung er-
moglicht.

» Dezentrale Warmepumpen, die
sich besonders fiir Einfamilienhau-
ser und kleine Mehrfamilienhauser
eignen und eine flexible Losung
darstellen.

» Solarthermie zur Unterstiitzung
der Warmwasserbereitung und
Heizung sowie Photovoltaikanla-
gen, die Strom fur den Betrieb von
Warmepumpen und andere Anwen-
dungen erzeugen.

Um die Effizienz der Photovoltaikanlagen
Zu maximieren, ist eine optimierte Eigen-
nutzung des erzeugten Stroms essenziell.
Dies kann durch die Integration von Spei-
chersystemen und intelligente Steuerungs-
technologien erreicht werden, die den Be-
darf vor Ort decken.
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Abbildung 38: Gebaudetypen, Baualtersklassen und Warmebedarf im Fokusgebiete Ober- und Unterrodel, ei-
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6.3 Gebiet 3: Zell

Zell liegt ebenfalls im Sudwesten Hilpolt-
steins. Abbildung 39 zeigt die Gebaudety-
pen, uberwiegende Baualtersklasse sowie
den Warmebedarf auf Baublockebene.
66 % der Gebaude in Zell wurden vor 1978
errichtet. Insgesamt machen Einfamilien-
hauser 51 % aller Gebaude aus.

Die vorherrschende Gebaudestruktur fuhrt
zu einem Warmebedarf von durchschnitt-
lich 121 kWh/m?-a. Zum Vergleich: Mo-
derne Einfamilienhauser erreichen heute
Werte von unter 50 kWh/m2-a. Der ge-
samte Warmebedarf des Gebiets betragt
6.020 MWh/a. Nach einer detaillierten
Analyse des Gebiets wurde festgestellt,
dass ein flachendeckendes Warmenetz aus
wirtschaftlichen Grunden nicht umsetzbar
ist. Wie in Kapitel 5.4.1 beschrieben, fehlt
die Bereitschaft eines potenziellen Anker-
kundens sich an das Warmenetz anzu-
schlieBen. Dieser ist bereits Teil eines be-
stehenden Gebaudenetzes, das aus Kapa-
zitatsgrinden nicht erweitert werden
kann. Deshalb ist weiterhin eine dezent-
rale Versorgung zielfuihrend.

Die aktuelle Energieversorgung basiert pri-
mar auf Heizol. Ein zentraler Ansatzpunkt,
um dies zu andern, kann die energetische
Sanierung der Gebaude darstellen. Hier
besteht ein groBes Potenzial zur Senkung
des Energiebedarfs. MaBnahmen wie die
Dammung von Fassaden, Dachern und Kel-
lerdecken, der Austausch alter Fenster
und Turen sowie die Optimierung

bestehender Heizungsanlagen konnen die
Warmeverluste signifikant reduzieren.
Diese Sanierungen senken nicht nur den
Energieverbrauch, sondern schaffen auch
die Grundlage fur eine effiziente Nutzung
erneuerbarer Energien.

Parallel dazu bietet der Ausbau dezentra-
ler, klimafreundlicher Warmeerzeugungs-
systeme eine nachhaltige Alternative zur
fossilen  Energieversorgung.  Zukunftig
konnten insbesondere folgende Technolo-
gien zum Einsatz kommen:

» Oberflachennahe Geothermie,
die durch Warmepumpensysteme
eine emissionsfreie Beheizung er-
moglicht.

» Dezentrale Warmepumpen,
die sich besonders fir Einfamilien-
hauser und kleine Mehrfamilien-
hauser eignen und eine flexible Lo-
sung darstellen.

» Solarthermie zur Unterstutzung
der Warmwasserbereitung und Hei-
zung sowie Photovoltaikanlagen,
die Strom fir den Betrieb von War-
mepumpen und andere Anwendun-
gen erzeugen.

Um die Effizienz der Photovoltaikanlagen
Zu maximieren, ist eine optimierte Eigen-
nutzung des erzeugten Stroms essenziell.
Dies kann durch die Integration von Spei-
chersystemen und intelligente Steue-
rungstechnologien erreicht werden, die
den Bedarf vor Ort decken.
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Abbildung 39: Gebaudetypen, Baualtersklassen und Warmebedarf im Fokusgebiete Zell, eigene Darstellung
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7 Beteiligung wahrend der Warmeplanung

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung wurden verschiedene Ak-
teure einbezogen. Neben der Offentlich-
keit fand auch ein intensiver Austausch mit
ortlichen Unternehmen statt.

Die offentliche Beteiligung erfolgte am 01.
Oktober 2024 in der Residenz Hilpoltstein
statt (siehe Abbildung 40). Dabei wurden
die Inhalte der kommunalen Warmepla-
nung, ihre rechtlichen Auswirkungen auf
Gebaudeeigentumer, das allgemeine Vor-
gehen sowie die Ergebnisse der Energie-
und Treibhausgasbilanz vorgestellt. Im An-
schluss an die Prasentation fand eine
Frage- und Antwortrunde statt, in der die
Burger ihre Anliegen und Fragen einbrin-
gen konnten.

Zusatzlich zur offentlichen Veranstaltung
fand am 30. Oktober 2024 online ein

Austauschtermin statt, zu dem Netzbetrei-
ber, ortliche Unternehmen und weitere
wichtige Akteure eingeladen wurden. Ne-
ben allgemeinen Informationen zur kom-
munalen Warmeplanung und der Vorstel-
lung von Teilen der Bestandsanalyse lag
der Schwerpunkt insbesondere auf der Pra-
sentation der Potenzialanalyse. Um eine
sinnvolle Einbindung der Interessen der
Akteure zu gewahrleisten, wurde die Ver-
anstaltung durch einen offenen Austausch
abgerundet.

Diese enge Abstimmung mit der Offent-
lichkeit und allen relevanten Akteuren ge-
wahrleistet eine tragfahige und zukunfts-
orientierte Planung der kommunalen War-
meversorgung.

Abbildung 40: Biirgerbeteiligung am 01.10.2024 in der Residenz Hilpoltstein, (Foto: Tobias Tschapka)
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8 Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie
sich die Warmeversorgung anhand der
identifizierten Moglichkeiten bis zum Ziel-
jahr 2045 entwickelt. Deutschland hat im
Bundes-Klimaschutzgesetz die Klimaneut-
ralitat bis 2045 festgeschrieben (83 Abs.
2). Daraus folgt auch die Klimaneutrale
Warmeversorgung bis 2045. Das Bayeri-
sches Klimaschutzgesetz fordert das

ambitionierte Ziel der Klimaneutralitat bis
2040. Die Stadt Hilpoltstein hat keine ei-
genen Ziele definiert. Somit gilt das Jahr
2040 als Zieljahr fur die Treibhausgasneut-
ralitat.

Die Szenarienentwicklung greift die disku-
tierten Inhalte der Potenzialanalyse und
Fokusgebiete auf.

8.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

Im Im Rahmen der Eignungspriifung wur-
den Gebiete identifiziert, die im Rahmen
der Potenzialanalyse weiter hinsichtlich
einer Warmeversorgung Uber Warmenetze
gepruft wurden. Nach aktuellen Rahmen-
bedingungen bieten sich fur das Gebiet der
Altstadt sowie fur das Gewerbegebiet Am
Kranzleinsberg Warmenetze als geeignete

Versorgungsoption an. Fir die anderen, im
Wesentlichen landlich gepragten Gebiete,
bietet sich auch in Zukunft eine dezentrale
Versorgung an.

Abbildung 41 zeigt das Ergebnis der Eintei-
lung in Warmeversorgungsgebiete.

Gebietseinteilung

Wirmenetzgebiet 1
Bestandsnetz
Dezentrale Versorgung [

Abbildung 41: Einteilung der Warmeversorgungsgebiete in Hilpoltstein
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8.2 Zielszenario

8.2.4 Methodik

Ausgehend von der Strom- und Warmever-
sorgung im Bilanzjahr wird abgleitet, wie
sich die Versorgung und die daraus resul-
tierenden Treibhausgasemissionen bis zum
Zieljahr entwickeln werden. Fir die Mo-
dellierung werden die entwickelten kom-
munalen MaBnahmen zur Gestaltung der
Warmeversorgung beriicksichtigt. Uberge-
ordnete Entwicklungen, der Zubau dezent-
raler Warmeversorgung in den einzelnen
Sektoren sowie die Dekarbonisierung des
Bundesstrommixes werden ebenfalls be-
rucksichtigt. Hierzu werden die Prognosen
des Projektionsberichts der Bundesregie-
rung herangezogen [9]. Abbildung 42 zeigt
auf, dass sich der Emissionsfaktor des

0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
2020 2025 2030

0,472

t CO2eq/MWh

0,092

Bundesstrommixes deutlich verringern
wird, jedoch bis Uber das Zieljahr hinaus
nicht auf 0 tCO,eq/MWh sinken wird.

In dezentral versorgten Gebieten ist ein
deutlicher Ausbau von Warmepumpen zu
erwarten, angetrieben durch ubergeord-
nete MaBnahmen wie Bundesforderpro-
gramme und Vorgaben des Gebaudeener-
giegesetzes. Diese Entwicklung wird im
Zielszenario bericksichtigt, indem der Zu-
bau von Warmepumpen fir private Haus-
halte sowie fur den Sektor Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen aus dem Projek-
tionsbericht Ubernommen wird.

0,050 0,031 0,029

2035 2040 2045 2050

= F missionsfaktor Bundesstrommix
(MMS Szenario Projektionsbericht)

Abbildung 42: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach Projektionsbericht [9], eigene Darstel-
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8.2.5 Entwicklung des Warmebedarfs

Basierend auf der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz wird die zukunftige Warme- und
Stromversorgung modelliert. Dabei wer-
den EffizienzmaBnahmen umgesetzt, fos-
sile durch erneuerbare Energietrager er-
setzt und der Ausbau von Warmepumpen
berucksichtigt, was den Strombedarf in
Hilpoltstein erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf
uber alle Sektoren von 183.300 MWh/a im
Jahr 2021 auf 142.160 MWh/a im Jahr 2045
sinken wird. Diese Prognose berucksichtigt
die Bevolkerungsentwicklung und das Sa-
nierungspotenzial gemaB ,Szenario 2“
(siehe Kapitel 5.3).

Neben der Reduktion des Warmebedarfs
werden fossile Energietrager durch

erneuerbare ersetzt. Wichtige Faktoren
sind dabei die identifizierten Warmenetz-
gebiete und der Ausbau von Warmepum-
pen. Der zusatzliche Strombedarf fur War-
mepumpen wird ebenfalls bilanziert. Zu-
satzlich werden die MaBnahmen gemal
MaBnahmenkatalog des Anhangs beriick-
sichtigt.

Abbildung 43 zeigt die Entwicklung des
Warmebedarfs sowie die Zusammenset-
zung der eingesetzten Energietrager fur
die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045. Dabei ist ein signifikanter Riickgang
fossiler Energietrager wie Erdgas, Heizol
und Flussiggas zu erwarten. Gleichzeitig
wird der Einsatz erneuerbarer Energietra-
ger wie Umweltwarme oder Nah- und Fern-
warme deutlich zunehmen.

Entwicklung des Warmebedarfs

200.000,00

175.000,00

150.000,00

125.000,00

100.000,00

75.000,00

Warmebedarf in MWh/a

50.000,00

25.000,00

2021 2025

Biomasse
Erdgas m Flussiggas

Nah- und Fernwarme m Solarthermie

2035 2040 2045

Umweltwarme

Heizol

Abbildung 43: Entwicklung des Wirmebedarfs nach Energietrdgern fiir das Bilanzjahr 2021 sowie fliir die Jahre
2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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8.2.6 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietragern zeigt
Abbildung 44 die Veranderungen der Treib-
hausgasemissionen. Dabei werden die
Energietrager in fossile Energien, erneuer-
bare Energien und Strom unterteilt. Die
Analyse berlcksichtigt die jeweiligen
Emissionsfaktoren der Energietrager sowie
deren prognostizierte Entwicklung gemahi
dem Projektionsbericht [9].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des
Warme- und Stromsektors; Emissionen aus
anderen Bereichen, wie dem Verkehr,
bleiben unberticksichtigt. Insgesamt ist ein

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000

20.000

Emissionen in tCO,.eq

15.000

10.000

5.000

2021

2025

m Warme fossil

2030

= Warme erneuerbar

deutlicher Ruckgang der Treibhaus-

gasemissionen zu erwarten.

Im Stromsektor wird diese Entwicklung
mafgeblich durch die fortschreitende De-
karbonisierung des bundesweiten Strom-
mixes beeinflusst. Im Warmesektor resul-
tiert die Reduzierung der Emissionen aus
der Substitution fossiler Energietrager
durch erneuerbare Energien, wie etwa den
verstarkten Einsatz von Warmepumpen
oder den Ausbau von Warmenetzen sowie
aus der Verringerung des Warmebedarfs
durch energetische SanierungsmaBnahmen
an den Bestandsgebauden.

[ ]
I
.
2035 2040 2045

Strom

Abbildung 44: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Strom- und Wdrmebedarf in Hilpolt-
stein, eigene Darstellung
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9 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die
Strategie zur Umsetzung einer nachhalti-
gen Warmeversorgung fur Hilpoltstein. Da-
bei werden die geplanten Manahmen de-
tailliert vorgestellt, erganzt durch eine Er-
lauterung des notwendigen Controllings,
das die Umsetzung begleitet und sicher-
stellt.

Daruber hinaus wird das Kommunikations-
konzept skizziert, das eine breite Akzep-
tanz und aktive Mitwirkung der relevanten
Akteure fordern soll. AbschlieBend wird
das Vorgehen zur langfristigen Versteti-
gung der MaBnahmen erlautert, um die
nachhaltige Warmeversorgung dauerhaft
zu sichern und kontinuierlich weiterzuent-
wickeln.

9.1 MaBnahmenfahrplan fiir das gesamte Stadtgebiet

Auf Grundlage der analysierten und identi-
fizierten Potenziale sowie der definierten
Fokusgebiete wurden gemeinsam mit der
Stadt konkrete MaBnahmen entwickelt.
Diese MaBnahmen sind detailliert in MaB-
nahmensteckbriefen dokumentiert, die im
Anhang einsehbar sind.

Jeder MaBnahmensteckbrief enthalt eine
umfassende Beschreibung der MaBnahme,
einschlieBlich der notwendigen Handlungs-
schritte, der relevanten Zielgruppen sowie
der zentralen Initiatoren und Akteure, die
an der Umsetzung beteiligt sind. Dariber
hinaus wurden der erforderliche Aufwand

und das Einsparpotenzial systematisch be-
wertet, um die MaBnahmen sowohl in ihrer
Wirksamkeit als auch in ihrer Umsetzbar-
keit zu priorisieren.

Die Entwicklung der MaBnahmen beruck-
sichtigt die spezifischen Anforderungen
und Gegebenheiten der Stadt. So wurde si-
chergestellt, dass die MaBnahmen praxis-
nah, zielgruppengerecht und nachhaltig
wirksam gestaltet sind. Tabelle 7 fasst die
ausgearbeiteten MaBnahmen flir die Stadt
Hilpoltstein zusammen und kategorisiert
diese nach Handlungsfeld und Bereich.
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Tabelle 7: Mafinahmenliste inkl. Einteilung in Hanldungsfelder und Bereiche, eigene Darstellung

Handlungsfeld _

Verbrauchen &
Vorbild

Versorgen

Motivieren &
Beraten

Regulieren

Strategisch, orga-
nisatorisch

Organisatorisch

Investiv

Investiv

Organisatorisch

Strategisch

Organisatorisch,
vernetzend

Strategisch, orga-
nisatorisch

Investiv

Strategisch, orga-
nisatorisch, kom-
munikativ

Informativ

Kommunikativ

Strategisch, orga-
nisatorisch

Strategisch, orga-
nisatorisch

Sanierungsfahrplan fur kommunale Liegenschaften

Einfuhrung der Klimarelevanzprifung bei Ratsbe-
schlissen

Solarstrategie fur stadtische Liegenschaften und Op-
timierung des Eigenverbrauchs

Umfassende energetische Gebaudesanierung der
kommunalen Wohnungsbaugesellschaften

Entwicklung einer langfristigen Strategie fir den
Umgang mit dem Gasnetz

Initiieren eines Klimaschutz-Unternehmensnetz-
werks

Realisieren von Gebaudenetzen

Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fir die
Verlegung von Infrastrukturen

Ausbau Erneuerbarer Energien

Machbarkeitsstudie flir den Aufbau neuer Warme-
netze

Beratung und Aktivierung zur energieeffizienten Ge-
baudesanierung und dezentrale Warmeerzeugung

Integrierte KommunikationsmaBnahmen fur den Aus-
bau erneuerbarer Warmenetze

Beriicksichtigung der Warmeplanungsergebnisse bei
der Fortschreibung und Aktualisierung der Regional-
planung

Integrierte MaBnahmen zur klimagerechten Stadt-
entwicklung und energetischen Optimierung
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9.2 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein
zentraler Baustein in der Umstellung von
einer fossilen auf eine vollstandig klima-
neutrale Warmeversorgung und bedarf
aufgrund ihrer Komplexitat und Langfris-
tigkeit einer Strategie. Das Controlling
fungiert dabei als zentrales Instrument zur
Uberwachung von Treibhausgasemissio-
nen, Steuerung und fortlaufenden Anpas-
sung von MaBnahmen aus dem Warmeplan.
Es sorgt dafur, dass die gesetzten Ziele ter-
mingerecht und ressourcenschonend er-
reicht werden. Dabei sind nicht nur die
quantitative Uberwachung von Indikatoren

NACHSTEUERN

Soll- Ist- Abgleich:
- Verbrauche
- Emissionen
- Umsetzungsstand von
geplanten MaBnahmen

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG

wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneu-
erbaren Energien an der Warmeversorgung
und Energieeinsparungen von Bedeutung,
sondern auch die qualitative Bewertung
der MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und Effizienz. Ein bewahrter An-
satz fur das Controlling der kommunalen
Warmeplanung ist der PDCA-Management-
prozess (Plan, Do, Check, Act). Dieser zyk-
lische Prozess stellt eine methodische Vor-
gehensweise dar, um die einzelnen
Schritte der Planung zu steuern, den Fort-
schritt zu kontrollieren und durch gezielte
Anpassungen sicherzustellen, dass die
Ziele nachhaltig erreicht werden.

PLANUNG

Klimaneutrale
Warmeversorgung

- Zeitplanung
- MaBnahmenkatalog
- Finanzplanung

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

UMSETZUNG

Abbildung 45: PDCA-Managementprozess
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9.2.1 Quantifizierung

Das Monitoring umfasst die systematische
Erfassung und Auswertung von Schlusselda-
ten zur Warmeversorgung und den damit
verbundenen Treibhausgasemissionen. Es-
senziell hierfur sind Informationen von
Netzbetreibern, GroBverbrauchern, Ka-
minkehrern und kommunalen Liegenschaf-
ten. Die regelmaBige Uberwachung der
Fortschritte ist entscheidend, um die Um-
setzung der geplanten MaBnahmen zu
uberpriifen und zu bewerten. Dafiir wird
empfohlen den PDCA-Prozess jahrlich
durchzufiihren. Zu den wichtigsten Indika-
toren im Monitoring gehoren die emittier-
ten Treibhausgase, der Energieverbrauch,
der Anteil erneuerbarer Energien und die
Sanierungsrate. Durch die systematische
Erfassung dieser Daten wird ein Soll-Ist-
Vergleich ermoglicht, der ein zentrales
Element der Erfolgskontrolle darstellt und
in die Nachsteuerung uberfihrt werden
kann. Sollten Abweichungen von den ge-
planten Zielen festgestellt werden, kon-
nen KorrekturmaBnahmen friihzeitig ein-
geleitet werden, um sicherzustellen, dass
die Zielvorgaben fur CO2eq-Reduktion und
Energieeinsparung eingehalten werden.
Fur das Monitoring konnen die Indikatoren
aus der Energie- und Treibhausgasbilanz
herangezogen und verglichen werden.

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung wurde fur das Bilanzjahr

9.2.2 Nachsteuern

Im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung wurden spezifische MaBnahmen ent-
wickelt, deren Erfolg anhand qualitativer
und quantitativer Kriterien gesteuert wird.
Zeigt das Monitoring, dass Ziele nicht er-
reicht werden, ermoglicht ein aktives Con-
trolling ein gezieltes Nachsteuern, um die
Zielerreichung sicherzustellen.

Das Controlling umfasst folgende Schritte:

2021 eine Energie- und Treibhausgasbilanz
fur Hilpoltstein erstellt. Aus ihr geht her-
vor, dass der gesamte Warmeverbrauch zu
77 % aus fossilen Energietragern gedeckt
wird. Zum Grofteil wird die fossile Warme
durch Erdgas gedeckt. Um die Wirksam-
keit von umgesetzten MaBnahmen verfol-
gen zu konnen wird die Fortschreibung der
Energie- und Treibhausgasbilanz alle zwei
Jahre empfohlen. Neben der Fortschrei-
bung der Energie- und Treibhausgasbilanz
ist die kommunale Warmeplanung alle funf
Jahre fortzuschreiben. Damit gehen auch
alle kartografischen Erhebungen und Dar-
stellungen einher.

Fir das Monitoring der MaBnahmen wird
empfohlen, einen standardisierten Erhe-
bungsbogen zu verwenden. Der Erhebungs-
bogen soll festlegen, wie oft die MaBnah-
men zu evaluieren sind und welche Daten
erfasst werden sollen, um den Ist-Stand
der MaBnahmen abzubilden. Alle erfassten
MaBnahmen werden in einer Ubersichtli-
chen Tabelle gesammelt, die die wichtigs-
ten Bewertungskriterien jeder MaBnahme
enthalt. Zudem sollte im MaBnahmenmo-
nitoring der Zeitpunkt der Datenerhebung
zum Ist-Stand festgehalten werden. Dies
ermoglicht eine klare zeitliche Einordnung
der Aufgaben und erleichtert die Koordina-
tion.

= Festlegung des Uberpriifungster-
min

= Soll-Ist-Abgleich der geplanten
MaBnahmen

» Ursachenanalyse

» Entwicklung einfacher und mach-
barer KorrekturmaBnahmen

= Definition der daraus folgende
Schritte
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Die Ursachenanalyse ist entscheidend, um
zu verstehen, warum bestimmte Ziele
nicht erreicht wurden. So konnen gezielte
KorrekturmaBnahmen entwickelt werden.

Mogliche Ursachen fur das Nichterreichen
der Ziele konnen in einer unzureichenden
Planung, fehlenden Ressourcen oder einer
Uberlastung der umsetzenden Stellen be-
grundet sein. Ebenso konnten technische

9.2.3 Berichterstattung

Die Berichterstattung dient dazu, die Er-
gebnisse des kontinuierlichen Monitorings
transparent an alle relevanten Akteure zu
kommunizieren. Durch regelmafige Be-
richte wird sichergestellt, dass die Stadt-
verwaltung sowie die Burger stets uber
den aktuellen Stand der MaBnahmen und
den Fortschritt der Warmewende infor-
miert sind. Diese Transparenz schafft Ver-
trauen in den gesamten Planungsprozess
und fordert die Beteiligung der Bevolke-
rung sowie anderer Interessengruppen.

Im Rahmen einer umfassenden Ubersicht
uber die gesammelten Daten konnen und
sollten MaBnahmen zur Behebung von
Schwachstellen und Abweichungen vorge-
schlagen werden. Diese Empfehlungen
konnen beispielsweise in Form von Listen
oder Steckbriefen aufzeigen, wie be-
stimmte MaBnahmen zur energetischen Sa-
nierung verstarkt oder wie zusatzliche In-
vestitionen in den Ausbau erneuerbarer
Energien gelenkt werden konnen.

9.2.4 Umsetzung

Die Nachfolgende Tabelle 8 zeigt eine mog-
liche Ubersicht, wie das MaBnahmenmoni-
toring und -controlling in der Verwaltung
niedrigschwellig umgesetzt werden kann.
Dabei wird in den ersten Spalten das Ziel
der MaBnahme und der Indikator zur Be-
wertung festgelegt. Wahrend des MaBnah-
menmonitorings wird dann in den weiteren

oder rechtliche Hindernisse die MaBnah-
men behindern.

Die fortlaufende Uberpriifung der MaRnah-
men anhand von Bewertungskriterien oder
Indikatoren aus der Energie- und Treib-
hausgasbilanz erlaubt es, auf Abweichun-
gen zu reagieren. Dabei sind auch techno-
logische Entwicklungen und gesetzliche
Anderungen zur beriicksichtigten.

Besonders wichtig ist die umfassende Ein-
bindung der Offentlichkeit. Dies erfolgt
uber verschiedene Kanale wie Website, lo-
kale Medien und offentliche Veranstaltun-
gen. Dadurch werden die Akteure aktiv in
den Prozess eingebunden und konnen
Feedback geben. Dies fordert nicht nur die
Transparenz, sondern tragt auch dazu bei,
dass Ruckmeldungen und Vorschlage aus
der Bevolkerung in die weitere Planung
einflieBen und so die Akzeptanz gesteigert
wird.

Die regelmalhige Berichterstattung sorgt
letztlich daflir, dass die kommunale War-
meplanung flexibel auf sich verandernde
Rahmenbedingungen und technologische
Entwicklungen reagieren kann. Sie ermog-
licht es, frihzeitig auf Herausforderungen
zu reagieren und sicherzustellen, dass die
geplanten MaBnahmen nicht nur den aktu-
ellen Anforderungen gerecht werden, son-
dern auch langfristig erfolgreich umge-
setzt werden konnen.

Spalten der Ist-Wert mit dem Soll-Wert
verglichen, Ursachen analysiert und Kor-
rekturmaBnahmen sowie nachste Schritte
definiert.
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Tabelle 8: Ubersicht Mafinahmenmonitoring und -controlling

“ﬁ T

Sanierungsfahrplan fur
kommunale Liegen-
schaften

Einfuhrung der Klima-
relevanzprufung bei
Ratsbeschlissen
Solarstrategie flr stad-
tische Liegenschaften
und Optimierung des
Eigenverbrauchs
Umfassende energeti-
sche Gebaudesanierung
der kommunalen Woh-
nungsbaugesellschaften
Entwicklung einer lang-
fristigen Strategie fur
den Umgang mit dem
Gasnetz

Initiieren eines Klima-
schutz-Unternehmens-
netzwerks

Realisieren von Gebau-
denetzen
Bereitstellung gemein-
deeigener Wegeflachen
fur die Verlegung von
Infrastrukturen

Kommunale Warmeplanung

der Stadt Hilpoltstein

Abwei-
chung

Ursache

INEV
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Ausbau Erneuerbarer
Energien
Machbarkeitsstudie fur
den Aufbau neuer War-
menetze

Beratung und Aktivie-
rung zur energieeffi-
zienten Gebaudesanie-
rung und dezentrale
Warmeerzeugung
Integrierte Kommuni-
kationsmaBnahmen fur
den Ausbau erneuerba-
rer Warmenetze
Beriicksichtigung der
Warmeplanungsergeb-
nisse bei der Fort-
schreibung und Aktuali-
sierung der Regional-
planung

Integrierte Manahmen
zur klimagerechten
Stadtentwicklung und
energetischen Optimie-
rung
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9.3 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie
ist fur die erfolgreiche Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung unerlasslich.
Sie stellt sicher, dass alle relevanten Ak-
teure oder Zielgruppen- von der Stadtver-
waltung uber Unternehmen bis hin zur Be-
volkerung - regelmaRig und auf geeigneten
Kanalen uber die Ziele, Meilensteine und
Fortschritte der Warmeplanung informiert
werden. Transparente und Kkonsistente
Kommunikation tragt nicht nur dazu bei,
Vertrauen aufzubauen, sondern auch die
Akzeptanz der geplanten MaBnahmen zu
fordern und mogliche Hemmnisse abzu-
bauen. Eine klare  und offene

Kommunikation ermutigt die Akteure, sich
aktiv an der Warmewende zu beteiligen.

Flr eine gezielte Ansprache der verschie-
denen Zielgruppen ist ein differenzierter
Ansatz erforderlich. Angesichts der unter-
schiedlichen Interessen und Bedurfnisse
der Akteure ist der Einsatz vielfaltiger
Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei
konnen Multiplikatoren, wie etwa lokale
Vereine, Medienschaffende oder Politiker,
eine entscheidende Rolle spielen, indem
sie Informationen glaubwiirdig und effi-
zient verbreiten.

9.3.1 Strategien fur eine transparente und burgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationska-
nale ist von entscheidender Bedeutung.
Eine zielgerichtete Kombination aus tradi-
tionellen und digitalen Medien sorgt dafir,
dass alle relevanten Zielgruppen erreicht
werden. Dafur wird empfohlen neben
Printmedien (u. a. lokale Zeitungen) auch
soziale Medien, wie Facebook, LinkedIn
oder Instagram zu nutzen. Zusatzlich wird
der Reiter auf der Stadteigenen Website
zur Warmeplanung weiter ausgebaut und
laufend aktualisiert. Fur die Belange der
Warmeplanung wird das Funktionspostfach
genutzt. Des Weiteren konnen offentliche

Veranstaltungen wie Informationsabende
oder Workshops den direkten Dialog er-
moglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich tber
den aktuellen Stand und wichtige Meilen-
steine der Warmeplanung zu informieren.
Regelmalige Veroffentlichungen und Ver-
anstaltungen, beispielsweise einmal jahr-
lich oder je nach Bedarf, bieten eine ver-
lassliche Informationsquelle.

Je nach Kommunikationskanal empfiehlt
es sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies
ist in Tabelle 9 zusammengefasst.
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Tabelle 9: Kommunikationskandle und Darstellungsmdoglichkeiten, eigene Darstellung

m Darstellungsmoglichkeiten

Zeitungen
Soziale Medien

Website

Informations-
abende und Work-
shops

Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings

Werbung fur bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurz-
fristige Anderungen,

Kacheln mit einer Informationsubersicht mit Verweis auf die Web-
site zur weiteren Erlauterung,

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.

FlieBtexte,

FAQs,

Pressemitteilungen,

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Down-
load,

Verweis auf Fordermoglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Ver-
offentlichungen in der Politik

Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten,
Vorstellung beschlossener und abgeschlossener MaBRnahmen,
Feedback zu geplanten und umgesetzten MaBnahmen in Form von
Fragebogen
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9.3.2 Wichtige Aspekte einzelner Kommunikationsstrategien

Die Stadteigene Website sollte als zentrale
Informationsplattform dienen. Alle rele-
vanten Inhalte - von Planen Uber Termine
bis hin zu haufig gestellten Fragen - mus-
sen stets aktuell und leicht zuganglich
sein. Zudem konnen hier Online-Umfragen
und Konsultationen bereitgestellt werden,
um Meinungen von Burgern fur eine fort-
wahrende Beteiligung einzuholen.

Soziale Medien spielen indes auch eine
zentrale Rolle, da eine flexible und inter-
aktive Ansprache ermoglicht wird. Platt-
formen wie Facebook, LinkedIn und Insta-
gram bieten die Moglichkeit, Ankiindigun-
gen, Kurzvideos zu einzelnen Schritten der
Planung oder Umfragen unkompliziert zu
verbreiten und in den Dialog mit der Be-
volkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das ak-
tive Zuhoren. Die Anliegen der Offentlich-
keit sollten ernst genommen werden und
die Stadtverwaltung sollte Moglichkeiten

Aktueller Stand der

fur Kommentare und einen Dialog schaffen
- sei es per E-Mail, Uber ein Kontaktformu-
lar auf der gemeindeeigenen Website oder
durch die Informationsveranstaltungen.
Auf diese Weise kann die Stadtverwaltung
konstruktives Feedback erhalten und da-
rauf eingehen, um den Prozess gemeinsam
mit den Birgern voranzutreiben. Die ziel-
gerichtete und klare Aufbereitung der In-
halte ist von besonderer Bedeutung. Die
Informationen missen gut strukturiert und
fachlich prazise sein. Dabei ist jedoch da-
rauf zu achten, eine fur die Burger gut ver-
standliche Sprache zu verwenden. Abbil-
dungen und Beispiele konnen dabei helfen,
komplizierte Sachverhalte zu veranschau-
lichen und zuganglicher zu machen. Im
Folgenden sind mogliche Inhalte fur die
Offentlichkeitsarbeit aufgefiihrt, die tiber
verschiedene Kommunikationskanale ver-
mittelt werden konnen. Diese Ubersicht
dient der Stadt als praktische Hilfestel-
lung.

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 46: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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9.3.3 Verantwortlichkeiten innerhalb der Verwaltung

Aktuell erfolgt die Kommunikation Uber
die erstmalige Erstellung der Warmepla-
nung Uber das Bauamt. Bei langfristiger
Verankerung der Warmeplanung ist zu be-
rucksichtigen, dass die entsprechende
Stelle auch die fortlaufende Kommunika-
tion Ubernehmen sollte. So kann sicherge-
stellt werden, dass alle relevanten Inhalte
und somit ein konsistentes Bild nach auBen
transportiert wird. Um fachlich prazise

Informationen zu kommunizieren sind
Freigaben von Fachbereichen bei Themen,
die dies erfordern einzuholen. Alle Inhalte
sollten von dem jeweiligen Vorgesetzten
freigegeben werden. Mit Freigabemecha-
nismen sollen mogliche Missverstandnisse
vermieden werden und eine ganzheitliche
Kommunikation von der Kommune an die
Burger sichergestellt werden.
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9.4 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fir die kom-
munale Warmeplanung zielt darauf ab, die
langfristige Umsetzung und Fortschreibung
der Warmeplanung zu sichern. Dies um-
fasst auch Aufgaben aus dem Controlling-
konzept und der Kommunikationsstrate-
gie. Durch eine nachhaltige Verankerung
und den Ausbau von Verwaltungsstruktu-
ren wird gewahrleistet, dass die Warme-
planung dauerhaft zur Warmewende und
damit zur Erreichung der Klimaziele bei-
tragt.

Ein wesentlicher Schritt fur eine erfolgrei-
che kommunale Warmeplanung ist die
feste Integration dieser Prozesse in die
Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Ein-
richtung einer festen Ansprechperson, die
die Ubergeordnete Steuerung und Koordi-
nation der Warmeplanung ubernimmt.
Diese Person fungiert als zentrale Schnitt-
stelle zwischen verschiedenen Akteuren
und sorgt dafur, dass die Planungen konti-
nuierlich weiterentwickelt und an aktuelle
Anforderungen angepasst werden (MaB-
nahmencontrolling). Der erste Warmeplan
wurde im Fachbereich Planen und Bauen in
Zusammenarbeit mit INEV erstellt. Da die
Warmeplanung als strategisches Planungs-
instrument ahnlich wie der Flachennut-
zungs- oder Bebauungsplan fungiert, wird
empfohlen, die Fortfuhrung ebenfalls in
diesem Fachbereich zu belassen. So kon-
nen Schnittstellen zu relevanten Aufga-
benbereichen wie Gebaudemanagement,
StraBenbau, Bauleitplanung, Bauantragen
und Denkmalschutz effizient genutzt wer-
den.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die
Bundesvorgaben des Warmeplanungsge-
setzes (WPG) auf Landesebene umgesetzt.

Am 2. Januar 2025 trat die Verordnung zur
"Ausflihrung energiewirtschaftlicher Vor-
schriften” in Kraft, die die finanzielle Un-
terstitzung der Kommunen regelt, um die
Kosten der Warmeplanung zu decken.

Die Stadt Hilpoltstein, mit weniger als
100.000 Einwohnern, ist verpflichtet, ihre
kommunale Warmeplanung bis zum 30.
Juni 2028 abzuschlieBen. Die Finanzierung
der Warmeplanung erfolgt uber die Forde-
rung des Programms ,,Zukunft-Umwelt-Ge-
sundheit® (ZUG).

Zusatzlich stellt der Freistaat Bayern einen
finanziellen Ausgleich in Form sogenannter
Konnexitatszahlungen in Aussicht. Diese
Ausgleichszahlungen gelten auch riickwir-
kend fur bereits abgeschlossene Warme-
planungen und sollen die Mehrbelastung
der Kommunen vollstandig kompensieren.

Die bereitgestellten Mittel konnen genutzt
werden, um personelle Kapazitaten aufzu-
bauen, externe Fachkompetenz einzubin-
den und die erforderlichen Planungsarbei-
ten umzusetzen.

Es wird empfohlen, im entsprechenden
Fachbereich eine Teilzeitstelle fur die
Warmeplanung einzurichten. Angesichts
der interdisziplinaren Anforderungen der
MaBnahmen konnte gepruft werden, ob
uber diese Stelle auch weitere Klima-
schutzaufgaben koordiniert, werden kon-
nen. Die zentralen Aufgaben umfassen:

* Monitoring und Controlling

» Offentlichkeitsarbeit und Kommu-
nikation

» Berichterstattung

» MaBnahmenumsetzung
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10 Fazit

Im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung wurde das Stadtgebiet Hilpoltstein
umfassend auf die Moglichkeiten fur eine
zukunftige nachhaltige Warmeversorgung
untersucht. Die Bestandsanalyse ergab,
dass 38,9 % des Warmebedarfs derzeit
durch Erdgas gedeckt werden, wahrend
Heizol mit 34,9 % und Biomasse mit 16,9 %
weitere bedeutende Anteile ausmachen.
Der grofte Anteil des Warmebedarfs ent-
fallt mit 67,2 % auf private Haushalte,
wahrend die Sektoren Industrie, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen sowie kommu-
nale Einrichtungen eine eher untergeord-
nete Rolle spielen.

Die Bebauungsstruktur ist landlich gepragt
und uberwiegend durch Einfamilienhauser
dominiert, wobei der Altbaubestand mit
66 % vor 1986 errichteten Gebauden eine
zentrale Herausforderung darstellt. Es
existiert bisher nur ein Warmenetz, jedoch
konnten in der Altstadt und im Gewerbe-
gebiet Am Kranzleinsberg Bereiche identi-
fiziert werden, die eine potenzielle Eig-
nung fur Warmenetze aufweisen. Die War-
liniendichte liegt in beiden Gebieten uber
dem Schwellenwert von 1.200 kWh/m-a.
Zudem stellt im Gewerbegebiet Am Kranz-
leinsberg die Abwarme der Firma Klingele
Paper & Packaging SE & Co. KG eine mog-
liche Warmequelle dar. In den ubrigen Ge-
bieten ist eine dezentrale Versorgung ziel-
fuhrend. Besonders vielversprechend sind
die Nutzung von Umweltwarme (z. B. ober-
flachennahe Geothermie oder Luft-War-
mepumpen) sowie Solarthermie. Um den
durch diese Technologien steigenden
Strombedarf zu decken, ist ein weiterer
Ausbau von Photovoltaik-Aufdachanlagen

erforderlich, die zudem den Eigenver-
brauch der Haushalte erhohen.

Neben der dezentralen Versorgung mit er-
neuerbarer Warme tragen Sanierungsmal-
nahmen erheblich zur Reduzierung des
Warmebedarfs bei. Bei einer angenomme-
nen Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr
kann der Warmebedarf bis zum Zieljahr
2045 um 32 % im Vergleich zum Bilanzjahr
2021 gesenkt werden.

Diese Berechnung beriicksichtigt, dass vor-
rangig altere Gebaude energetisch saniert
werden und die sanierten Gebaude das Ef-
fizienzhausniveau 70 erreichen. Das be-
deutet, dass sie nur 70 % des Warmebe-
darfs eines Referenzgebaudes gemaB Ge-
baudeenergiegesetz (GEG) bendtigen. Ein
Neubau hatte im Vergleich dazu einen
Warmebedarf von 55 % des Referenzge-
baudes.

Die auf diesen Potenzialen basierenden
MaBnahmen bieten erhebliche Moglichkei-
ten zur Reduktion von Treibhausgasemissi-
onen. Diese Entwicklung wird in der Sze-
narienanalyse aufgezeigt: Bis zum Jahr
2040 konnen die Emissionen um etwa 75 %
gesenkt werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde eine
umfassende Umsetzungsstrategie entwi-
ckelt. Diese enthalt einen klaren MaBnah-
menfahrplan, ein Konzept zur MaBnah-
menkontrolle (Controlling), eine Strategie
zur Kommunikation sowie konkrete An-
satze zur langfristigen Verstetigung der
Umsetzung. Damit ist ein nachhaltiger
Transformationsprozess fur Hilpoltstein
auf den Weg gebracht.
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12 Anhang

12.1 MaBnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den in-
dividuellen MaBnahmenkatalog fur Hil-
poltstein, welcher verschiedene Hand-
lungsfelder umfasst. Zu einigen MaBnah-
men wurden bereits erste Schritte

unternommen, jedoch ist eine konse-
quente Weiterfuhrung notwendig, um
das Ziel einer klimaneutralen Warme-
versorgung zu erreichen.

Sanierungsfahrplan kommunaler Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

Strategisch, organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fiir kommunale Liegenschaften soll sicher-
stellen, dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung erfolgt
nach Gebaudealter, Energieverbrauch und Nutzerintensitat, um die groBten CO2-Ein-
sparungen und Energieeffizienzgewinne zu erzielen.

Ein detaillierter Sanierungsfahrplan wird fur
alle kommunalen Liegenschaften erstellt.
Dabei werden die Gebaude anhand ihres Al-
ters, Energieverbrauchs und der Anzahl der
Nutzer priorisiert. Ziel ist es, zuerst die
groBten Energieverbraucher und altesten
Gebaude zu sanieren, um den maximalen
Klimanutzen zu erreichen. Gleichzeitig wer-
den Synergien mit geplanten Instandset-
zungsmaBnahmen wie Brandschutz oder
Barrierefreiheit genutzt.
Die Sanierungen erfolgen nach festen,
transparenten Kriterien, was den Entschei-
dungsprozess nachvollziehbar macht. Der
Fahrplan berucksichtigt auch die finanziel-
len und personellen Kapazitaten der Kom-
mune.

= Erfassung und Analyse der kommunalen
Liegenschaften in Bezug auf Energie-
verbrauch, Alter und Nutzung.

= Erstellung eines Sanierungsfahrplans
mit Priorisierungskriterien.

= Integration des Sanierungsfahrplans in
den kommunalen Haushaltsplan.

= Monitoring und Anpassung des Fahr-
plans nach Fortschritt und weiteren An-
forderungen.

= Verwaltung

» Bau- und Liegenschaftsmanagement
» Gemeindeverwaltung

» Energieberater
» Planungsbiros
» Externe Fachleute

= Eigenmittel Uiber Konnexitatszahlung

Aufwand

Ca. 10 Arbeitstage
Zeitlich

kurzfristig
Prioritat

hoch
Energieeinsparung
400 MWh
THG-Reduktion

20 tCOzeq
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Einflihrung der Klimarelevanzpriifung bei Ratsbeschliissen

Verbrauchen & Vorbild

Organisatorisch

Die Einfiihrung der Klimarelevanzpriifung bei Ratsbeschliissen soll sicherstellen, dass
kommunale Entscheidungen systematisch auf ihre Auswirkungen auf den Klimaschutz
uberpriift werden. Dadurch sollen klimaschadliche MaBnahmen vermieden und nach-
haltige, klimafreundliche Entwicklungen gefordert werden.

Klimaschutzaspekte sollen mit einer stan-
dardisierten Checkliste bei Ratsbeschlussen
bericksichtigt werden. Diese enthalt ge-
zielte Fragen, um Vorhaben auf ihre Klima-
schutzwirkung zu prifen. Die Kriterien sol-
len praxisnah und nachvollziehbar formu-
liert sein, bei minimalem Verwaltungsauf-
wand. Die Fachabteilungen fiihren die Pri-
fung eigenverantwortlich durch und doku-
mentieren die Ergebnisse in der Sitzungsvor-
lage.

= Entwicklung der Checkliste: Erstellung
relevanter Kriterien mit fachlicher Un-
terstiitzung.

= Abstimmung und Schulung: Feedback
einholen, Freigabe und Mitarbeiterschu-
lung.

= Pilotphase: Testlauf und Integration in
Verwaltungsprozesse.

= Optimierung und Einfiihrung: Anpassung
nach Pilotphase und verbindliche Um-
setzung.

= Monitoring: RegelmaRige Priifung und
Anpassung der Anwendung.

=  Verwaltung

» Stadtverwaltung und -Rat

= Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung

Aufwand

Ca. 5 Arbeitstage
Zeitlich

kurzfristig

Prioritat

mittel
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Solarstrategie fiir kommunale Liegenschaften und Optimierung des

Eigenverbrauchs
Verbrauchen & Vorbild

Investiv

Die Installation von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Dachflachen kommu-
naler Liegenschaften zielt darauf ab, den Anteil erneuerbarer Energien in der Kom-
mune zu erhohen, die COz2-Emissionen zu reduzieren und die energetische Eigenver-
sorgung kommunaler Gebaude zu verbessern. Dadurch soll ein wesentlicher Beitrag
zur Erreichung der Klimaschutzziele geleistet und die Vorbildfunktion der Kommune
im Bereich nachhaltiger Energieversorgung gestarkt werden.

Die Solarstrategie enthalt fur jede Liegen-
schaft einen Steckbrief des Potenzials und
der Dimensionierung der geplanten Anlage,
sodass die Ergebnisse transparent und ver-
gleichbar dargestellt werden. Dies zielt auf
Gebaude ab, die noch nicht mit Solarener-
gie versorgt werden. Auch Speicher sind zu
berlicksichtigen, um den Eigenverbrauch zu
steigern. Anhand der Steckbriefe konnen
Prioritaten abgeleitet werden, um kontinu-
ierlich zuzubauen. Die Priorisierung der PV-
Installationen soll eng mit der Erstellung ei-
nes Sanierungsfahrplans abgestimmt wer-
den. Solarprojekte werden in Hilpoltstein
bereits geplant, beispielsweise durch die
Belegung des Feuerwehrhauses und der
Kita.

Bei bestehenden PV-Aufdachanlagen auf
Liegenschaften besteht ebenfalls Optimie-
rungspotenzial im Bereich des Eigenver-
brauchs. Dazu gehort die Identifikation ge-
eigneter Messkonzepte, die Anpassung der
Steuerungseinheiten zur Umsetzung dieser
Konzepte sowie die Priifung und Integration
von Speichermoglichkeiten, um den Eigen-
verbrauch weiter zu steigern.

= Planung und Ausschreibung

= Optimierung: Verbesserung bestehen-
der PV-Anlagen.

= Umsetzung: Installation neuer Anlagen
nach Prioritat.

= Monitoring: Effizienzkontrolle und Ver-
besserung.

=  Verwaltung

= Gemeindeverwaltung

» Planungsbiros
» Energieberater

= Eigenmittel

Investitionskosten

Ca. 1.300 € je installierter Leistung in
kWp, zusatzlich ca. 5.000€ fur Erstellung
der Solarstrategie

Zeitlich

kurzfristig

Prioritat

hoch
Energieeinsparung

Substitution der Stromquelle verringert
nicht den Verbrauch

THG-Reduktion
200 tCO2eq
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Beschaffung energieeffizienter Haushaltsgerate in der Verwaltung

und offentlichen Kantinen
Verbrauchen & Vorbild

Investiv

Die Beschaffung energieeffizienter Haushaltsgerate fiir die Verwaltung und offentliche
Kantinen verfolgt das Ziel, den Energieverbrauch nachhaltig zu senken und die damit
verbundenen Treibhausgasemissionen deutlich zu reduzieren.

Moderne Gerate mit hochsten Effizienzklas-
sen (z. B. A++ oder besser) zeichnen sich
durch einen erheblich geringeren Strom-
und Wasserverbrauch im Vergleich zu alte-
ren Modellen aus. Diese Umstellung fuhrt
nicht nur zu einer spurbaren Reduktion der
Betriebskosten, sondern tragt auch zur Res-
sourcenschonung und zur Erreichung von
Klimaschutzzielen bei. Daruber hinaus for-
dert der Einsatz energieeffizienter Techno-
logien die Vorbildfunktion der offentlichen
Verwaltung und Kantinen, indem sie ein kla-
res Zeichen fir nachhaltiges Handeln und
verantwortungsbewussten Umgang mit
Energie setzen.

= Bestandsanalyse: Erfassung und Bewer-
tung vorhandener Gerate, ldentifika-
tion ineffizienter Modelle.

= Bedarfsanalyse: Feststellung des Be-
darfs an neuen Geraten basierend auf
Nutzung und Anforderungen.

= Beschaffungskriterien: Festlegung von
Mindeststandards fur Effizienz (z. B.
A++ oder besser), Reparierbarkeit und
Nachhaltigkeit.

= Ausschreibung und Beschaffung: Durch-
fuhrung der Ausschreibung und Auswahl
passender Lieferanten.

= Installation und Schulung: Austausch al-
ter Gerate, Schulung der Mi-
tarbeitenden zur optimalen Nutzung.

= Monitoring und Evaluation: Uberpriifung
des Energieverbrauchs und Evaluierung
der Einsparungen.

Kommunale Einrichtungen

= Verwaltung

= Stadtverwaltung

» Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung

Investitionskosten

Ca. 1 Arbeitstag pro Jahr
Zeitlich

kurzfristig

Prioritat

mittel
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Entwicklung einer langfristigen Strategie fiir den Umgang mit dem

Gasnetz

Versorgen & Anbieten

Organisatorisch

Ziel ist es, den Umgang mit dem bestehenden und breit ausgebauten Gasnetz zu defi-
nieren und so Planungssicherheit fiir die Biirger, Gasnetzbetreiber und die Kommune

zu schaffen.

Da die Stadt Anteile am Gasnetz besitzt,
wird eine langfristige Strategie entwickelt,
um dieses Netz im Einklang mit den Klima-
zielen nachhaltig umzuwandeln. Die Stadt
plant im Austausch mit dem Netzbetreiber,
wie mit dem Gasnetz in Zukunft umgegan-
gen wird, und pruft den schrittweisen Ruck-
bau der Gasinfrastruktur sowie die Moglich-
keit zum Einsatz griiner Gase. Folgende Re-
gulatorien sind dabei zu bericksichtigen:
Wasserstoffstrategie der Bundesregierung,
europaische Gasmarktrichtlinien, Netzent-
wicklungsplan Gas, Klimaschutzgesetz so-
wie Warmeplanungsgesetz und Gebau-
deenergiegesetz.

= Uberpriifung, ob ein Transformations-
plan zur Gasverteilnetzumstellung er-
stellt wird oder ob ein Riickbau des
Gasnetzes zielfuhrend ist.

= Zusammenarbeit mit regionalen Pla-
nungsbehorden und anderen Kommu-
nen.

= Prifung der Warmeplanungsergebnisse
bei der Aktualisierung.

= Monitoring und Anpassung der Planun-
gen auf Basis neuer Entwicklungen und
Technologien.

= Verwaltung

» Stadtverwaltung
=  Gasnetzbetreiber

Burger

Planungsburos

Energieversorger

Bundesnetzagentur
(Nachbar-)Gemeinden aus Achterver-
bund

» Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung

Aufwand

Ca. 3 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Initiieren eines Klimaschutz-Unternehmensnetzwerks

Versorgen

Strategisch

Die ansassigen Unternehmen sind relevante Akteure auf dem Weg zur Klimaneutrali-
tat. Fiir Unternehmen spielen die Versorgungssicherheit und der Kostendruck eine
groBe Rolle, welche durch die ortliche Energieversorgung und deren Optionen bedingt
werden. Uber die Griindung eines Unternehmensnetzwerks konnen Effizienzpotenzi-
ale gehoben und der Austausch gefordert werden. Damit lassen sich weitere Einspa-

rungen erzielen.

Die Teilnahme an einem Unternehmensnetz-
werk ermoglicht Unternehmen die Beratung
durch qualifizierte externe Dienstleister,
den Austausch mit anderen, die gemein-
same Bearbeitung von Herausforderungen
und durch die Identifikation von Reduktions-
maBnahmen eine Senkung ihrer THG-Emissi-
onen. Die Stadt profitiert zum einen durch
die Senkung der THG-Emissionen, bekommt
zum anderen aber auch Einblick in die un-
ternehmerischen Herausforderungen. Auf
diese Weise konnen Synergien zwischen der
Stadt und den ansassigen Unternehmen
identifiziert und gefordert, Handlungsoptio-
nen aufgezeigt und Krafte gebundelt wer-
den.

= Analyse und Ansprache: Identifikation
relevanter Unternehmen und Einladung
zur Teilnahme.

= Strukturierung: Aufbau eines organisa-
torischen Rahmens fur den Austausch
und die Zusammenarbeit.

= Workshops: Durchfiihrung von Veran-
staltungen zur Erarbeitung von Einspar-
maBnahmen und Synergien.

= Monitoring: Uberpriifung der Ergebnisse
und Weiterentwicklung des Netzwerks.

=  Unternehmen
=  Verwaltung

= Unternehmen
= Verwaltung

» Vertreter der Politik
= Planungsbliros und Energieberater

» Forderungen
» Eigenmittel

Aufwand
Ca. 3 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Mittelfristig

Prioritat

Mittel

Energieeinsparung

9.000 MWh
THG-Reduktion

500 tCOzeq
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Realisieren von Gebaudenetzen

Versorgen

Organisatorisch, vernetzend

Die Realisierung von Gebaudenetzen, wie Warmeverbiinden oder kalter Nahwarme,
soll die Energieeffizienz erhohen, fossile Energietrager reduzieren und die Nutzung
erneuerbarer Energien fordern. Dadurch werden sowohl Kosten als auch CO2-Emissio-

nen gesenkt.

Gebaudenetze verbinden bis zu 16 Gebaude
innerhalb einer Liegenschaft oder in direkter
Nachbarschaft und ermoglichen die gemein-
same Nutzung von Warmequellen wie Ge-
othermie, Abwarme oder anderen erneuerba-
ren Energien. Dabei werden moderne, effizi-
ente Technologien eingesetzt, um die Warme-
verteilung und -nutzung zu optimieren. Kalte
Nahwarme bietet zudem die Moglichkeit,
Heiz- und Kiuihlbedarf mit minimalem Energie-
einsatz zu decken.

= Analyse: Identifikation geeigneter Stand-
orte und Warmequellen.

= Planung: Entwicklung eines Konzepts und
Absprache mit den Gebaudeeigentu-
mern.

= Forderung: Beantragung von Fordermit-
teln zur finanziellen Unterstiitzung.

= Umsetzung: Beauftragung qualifizierter
Fachfirmen fur Bau und Inbetriebnahme.

= Blrger
» Verwaltung

=  Verwaltung

Vertreter der Politik
Burger
Gewerbetreibende
Energieberater
Fachplaner

» Eigenmittel des Betreibers
» Forderungen

Aufwand

Ca. 1 Arbeitstag pro Jahr
Zeitlich

Mittelfristig

Prioritat

Mittel
Energieeinsparung

Substitution der Warmequelle verringert
nicht den Verbrauch

THG-Reduktion
10.000 tCO,eq
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Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fiir die Verlegung von
Infrastrukturen

Versorgen

Strategisch, organisatorisch

Die Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fiir die Verlegung von Infrastruktu-
ren soll die Entwicklung moderner, effizienter und nachhaltiger Versorgungsnetze for-
dern. Ziel ist es, den Ausbau von Warme-, Strom-, Gas- und Breitbandnetzen zu er-
leichtern, um eine sichere, zukunftsorientierte und klimafreundliche Infrastruktur be-
reitzustellen. Gleichzeitig sollen Synergien bei der Nutzung kommunaler Flachen ge-
schaffen und der Zeit- sowie Kostenaufwand fiir Bau- und Genehmigungsverfahren re-
duziert werden.

=  Warmenetzbetreiber

Die Bereitstellung gemeindeeigener Werbe- Zukiinftige Wirmenetzbetreiber

flachen flr die Verlegung leitungsgebunde-
ner Warmeversorgung durch dritte Betrei-
ber ermoglicht eine beschleunigte Umset-
zung von Warme- und Gebaudenetzen. Dies
schafft einen effizienteren Umsetzungspro-
zess, reduziert burokratische Hirden und
fordert eine reibungslose Realisation der = Fachplaner
Projekte. Die zugige Implementierung tragt

nicht nur zur nachhaltigen Energieversor- ' :
gung bei, sondern steigert auch die Akzep- " Eigenmittel
tanz der Birger durch transparente und bur-

gernahe Planungs- und Umsetzungsschritte.

= Verwaltung

Da es sich bei dieser Mabnahme um eine Aufwand

MaBnahme organisatorischer Natur handelt, Ca. 1 Arbeitstag pro Jahr
lasst sich keine Energieeinsparung ableiten.

Zeitlich

langfristig
= Bestandsaufnahme. Prioritit
= Festlegung von Rahmenbedingungen. Mittel

=  Koordination mit Akteuren. ..
Energieeinsparung

= Bundelung von Umsetzungsmalinahmen. Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Ausbau erneuerbarer Energien

Versorgen

Investiv

Der Ausbau von PV-Freiflachenanlagen und Windenergieanlagen verfolgt das Ziel, die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien signifikant zu steigern und damit einen
entscheidenden Beitrag zur Energiewende sowie zur Erreichung der Klimaschutzziele
zu leisten. Die Strategie umfasst die Identifikation geeigneter Standorte, die Beriick-
sichtigung okologischer und rechtlicher Rahmenbedingungen sowie eine enge Zusam-
menarbeit mit Kommunen und weiteren Akteuren, um die Projekte effizient und nach-

haltig umzusetzen.

Fur den Ausbau von PV-Freiflachenanlagen
und Windenergieanlagen werden Flachen-
potenziale identifiziert und deren Dimensi-
onierung geplant, sodass die Ergebnisse
transparent und vergleichbar dargestellt
werden. Dabei steht die nachhaltige Nut-
zung von Freiflachen im Vordergrund, unter
Berucksichtigung o©kologischer und wirt-
schaftlicher Aspekte.

Im Bereich Windenergie bestehen in Hilpolt-
stein bereits Windrader, die einen wichtigen
Beitrag zur regionalen Stromerzeugung leis-
ten. Derzeit wird diskutiert, ob weitere
Windenergieanlagen errichtet werden sol-
len. Vor diesem Hintergrund ist ein gezielter
Ausbau der Windenergie sinnvoll, um die
Versorgung mit erneuerbaren Energien wei-
ter zu starken und langfristige Klimaschutz-
ziele zu erreichen.

= Flachenanalyse: Identifikation geeigne-
ter PV- und Windflachen unter Beruck-
sichtigung von Schutz- und Abstandsre-
gelungen.

= Planung: Erstellung von Steckbriefen
und Planung der Infrastruktur.

» (Offentlichkeitsarbeit: Kommunikation
und Information.

= |ntegration: Einbindung in bestehende
Energiekonzepte.

=  Kommune
» Energiegenossenschaften
* Investoren

=  Kommune

» Fachplaner
= |nvestoren
= Netzbetreiber

= Eigenmittel
= |nvestoren

Investitionskosten

ca. 1.300 € - 1.500 €/ je installierter Leis-
tung kWp

Zeitlich

Langfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung

Ausbau der erneuerbaren Erzeugung verrin-
gert nicht den Verbrauch

THG-Reduktion
Reduktion der Emissionen uber die Verbes-
serung des Bundesstrommixes, lokal nicht
quantifizierbar
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Machbarkeitsstudie fiir den Aufbau neuer Warmenetze

Motivieren & Beraten

Strategisch, organisatorisch, kommunikativ

Die Machbarkeitsstudie zielt darauf ab, die in der kommunalen Warmeplanung ausge-
wiesenen Warmenetzgebiete detailliert hinsichtlich technischer, wirtschaftlicher sowie
okologischer Umsetzbarkeit zu priifen. Ein zentraler Punkt ist die Moglichkeit, Warme-
netzgebiete auszuweisen, die fiir ,Fremdbetreiber“ attraktiv sind, um zusatzliche In-
vestitionen und Kapazitaten zu mobilisieren.

Die Studie untersucht die Verfligbarkeit er-
neuerbarer Warmequellen, den Energiebe-
darf und die infrastrukturellen Vorausset-
zungen in den ausgewahlten Gebieten. Da-
bei werden wirtschaftliche Faktoren, recht-
liche Rahmenbedingungen und die Einbin-
dung moglicher Fremdbetreiber berticksich-
tigt. Die Ausweisung von Warmenetzgebie-
ten fur externe Betreiber wird als Option in-
tegriert, um die Umsetzung zu erleichtern
und private Investoren einzubinden. Die Er-
gebnisse dienen als Entscheidungsgrundlage
fur die weitere Planung und Umsetzung
neuer Warmenetze.

= Ziele und Umfang: Studienziele definie-
ren und Untersuchungsgebiet abgren-
zen.

= Datenanalyse: Auswertung von Warme-
bedarf, Geodaten und Warmequellen.

= Technische und wirtschaftliche Bewer-
tung: Prifung der Machbarkeit, Kosten
und Fordermoglichkeiten.

= Rechtliche und organisatorische As-
pekte: Analyse von Genehmigungen und
Fremdbetreiberoptionen.

= Ergebnisbericht: Empfehlungen, priori-
sierte Gebiete und Szenarien erstellen.

=  Verwaltung

= Verwaltung

» Fachplaner
» Energiedienstleister
= Burger und lokale Betriebe

» Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung
» Fordermittel

Aufwand

Ca. 5 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Keine Einsparung
THG-Reduktion

Keine Einsparung, Einsparung erst bei Bau
und Umsetzung des Warmenetzes
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Beratung und Aktivierung zur energieeffizienten Gebaudesanie-
rung und dezentrale Warmeerzeugung

Motivieren & Beraten

Informativ

Diese MaBnahme hat das Ziel, Biirger umfassend iiber energieeffiziente und nachhal-
tige Moglichkeiten zur Gebaudesanierung und Warmeerzeugung zu beraten und aktiv
zur Umsetzung zu motivieren. Dadurch sollen die Energieeffizienz gesteigert, der
Anteil erneuerbarer Energien erhoht sowie die COz2-Emissionen reduziert werden

Die MaBnahme bietet umfassende Beratung
zur energetischen Sanierung und Nutzung
erneuerbarer Energien wie Warmepumpen,
Solarthermie, Geothermie oder Biomasse.
Vor-Ort-Beratungen und Umsetzungsbeglei-
tungen durch Experten unterstutzen bei der
Identifikation geeigneter MaBnahmen, wie
Dammung oder Heizungstausch, und der
Entwicklung individueller Sanierungsfahr-
plane. Burger erhalten Hilfe bei der Bean-
tragung von Fordermitteln sowie Zugang zu
Checklisten, Informationsmaterialien und
einem Beratungsportal. Erganzend sorgen
Quartalskampagnen, Veranstaltungen und
Workshops fiir Sensibilisierung und Motiva-
tion zur Umsetzung.

= Schulung von Beratern und Festlegung
von Beratungsformaten (z.B. Vor-Ort-
Beratung, Online-Sprechstunden).

= Qrganisation von Quartalskampagnen
und Informationsveranstaltungen.

= Einrichtung eines Begleitprogramms zur
Unterstiitzung bei der Umsetzung.

= Erstellung von Informationsmaterialien
und Bereitstellung eines Beratungspor-
tals.

= Birger

= Verwaltung

» Planungsbliros
= Netzbetreiber
=  Handwerksbetriebe

» Eigenmittel Uiber Konnexitatszahlung

Investitionskosten

Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

hoch

Energieeinsparung

2.500 MWh

THG-Reduktion

2.000 tCOz2eq
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Integrierte KommunikationsmaBnahmen fiir den Ausbau erneuer-
barer Warmenetze

Motivieren & Beraten

Kommunikativ

Die Kommunikationsstrategie zielt darauf ab, Biirgerinnen und Biirger, Unternehmen
und andere Zielgruppen umfassend iiber die Klimaschutzaktivitaten der Gemeinde
sowie die Potenziale erneuerbarer Warmenetze zu informieren. Durch den nied-
rigschwelligen Zugang zu Informationen und Forderprogrammen sollen Effizienzstei-
gerungen, die Nutzung erneuerbarer Warmequellen und ein klimabewusstes Handeln
gefordert werden. Ziel ist es, iiber 10 Jahre zusatzlich jahrlich 1 % des Warmebe-
darfs durch erneuerbare Energien zu decken.

Die Gemeinde stellt zentrale Informationen = Blrger
zu Klimaschutzaktivitaten, Energieeffi-
zienzmaBnahmen und Forderprogrammen
Uber verschiedene und leicht zugangliche
Kommunikationskanale bereit. Eine Platt-
form auf der Website der Kommune ermog-
licht es, Interessensbekundungen fir den
Anschluss an Warmenetze zu sammeln, Ak- = Offentlichkeitsarbeit

teure zu vernetzen und die Informationen = Marketing und Social Media
flur Machbarkeitsstudien zu nutzen. Ergan-
zend werden Aktionen, Kampagnen und Ver-
anstaltungen organisiert, um die Beteili-
gung der Bevolkerung zu starken. Zu den be-
reitgestellten Informationen gehoren Klima-
schutzaktivitaten der Gemeinde, Hinweise Investitionskosten
zur Umsetzung von MaBnahmen wie Mieter-
strommodellen, Forderprogramme und Ver-
braucheraufklarung, Tipps zum Energiespa- Zeitlich
ren und klimgbewusst.em Handeln sowie Kurzfristig
Veranstaltungsinformationen und Vernet- S
zungsmoglichkeiten fiir gemeinschaftliche FPrioritat
Warmeversorgung. hoch

» Verwaltung

» Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung

Ca. 5 Arbeitstage pro Jahr

Energieeinsparung
Substitution der Warmequelle verringert
= Aufbau einer Website zur Bereitstellung nicht den Verbrauch
von Klimaschutzinformationen, Tipps THG-Reduktion
zum Energiesparen und Sammlung von
Interessensbekundungen fiir Warme-
netze.

Keine Einsparung, Einsparung erst durch
Bau und Anschluss an das Warmenetz

= Auswahl verschiedener Kommunikati-
onskanale.

= Spezifische Zielgruppenansprache.

= Monitoring und Optimierung.
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Beriicksichtigung der Warmeplanungsergebnisse bei der Fortschrei-
bung und Aktualisierung der Regionalplanung

Regulieren

Strategisch, organisatorisch

Ziel ist es, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung kontinuierlich in die regio-
nale und iibergeordnete Planung zu integrieren, um eine langfristige, koordinierte
Entwicklung klimafreundlicher Warmesysteme zu gewahrleisten.

Die Ergebnisse der kommunalen Warmepla-
nung werden systematisch bei der Fort-
schreibung der Regional- und Bauleitpla-
nung beriicksichtigt. Dies betrifft insbeson-
dere die Koordinierung und die Ausweisung
von Vorranggebieten flir erneuerbare Ener-
gien sowie die Vermeidung von Nutzungs-
konflikten. Durch die enge Verzahnung der
kommunalen Warmeplanung mit der Regio-
nalplanung wird sichergestellt, dass Warme-
l6sungen uber Gemeindegrenzen hinweg ge-
dacht werden und Synergieeffekte zwischen
verschiedenen Gebieten entstehen.

= Erstellung eines Konzepts zur Integra-
tion der kommunalen Warmeplanung in
die Regionalplanung.

= Zusammenarbeit mit regionalen Pla-
nungsbehorden und anderen Kommu-
nen.

» Prufung der Warmeplanungsergebnisse
bei der Aktualisierung von Flachennut-
zungsplanen und Regionalplanen.

= Monitoring und Anpassung der Planun-
gen auf Basis neuer Entwicklungen und
Technologien.

= Verwaltung

= Gemeindeverwaltung
= Regionalplaungsbehorden

Nachbargemeinden
» Planungsbiros
= Energieversorger

= Eigenmittel Uiber Konnexitatszahlung

Aufwand

1 Personalstelle
Zeitlich

kurzfristig

Prioritat

hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Integrierte MaBnahmen zur klimagerechten Stadtentwicklung und
energetischen Optimierung

Regulieren

Strategisch, organisatorisch

Die Strategie verfolgt das Ziel, eine nachhaltige Stadtentwicklung durch eine Kombi-
nation aus planerischen, vertraglichen und rechtlichen Instrumenten zu fordern. Da-
bei sollen sowohl in Neubauten als auch in Bestandsgebieten energetische Standards
etabliert werden. Die MaBnahmen konzentrieren sich darauf, die Nutzung erneuerba-
rer Energien und dekarbonisierter Warme flachendeckend voranzutreiben, Klima-
schutzmaBnahmen in die Stadtentwicklung zu integrieren und eine rechtssichere so-
wie effiziente Umsetzung zu gewahrleisten.

Die Aufstellung von Bauleitplanen und der = Immobilienbesitzer
Abschluss von stadtebaulichen Vertragen

mit offentlich-rechtlichen Verpflichtungen

der Grundstlckseigentumer, bestimmte

energetische MaBnahmen umzusetzen, wer- s«  Gemeindeverwaltung
den strategisch mit der Einflihrung eines An-
schluss- und Benutzungszwangs an die de-
karbonisierte Fernwarme fir alle Neubau-
ten (privater, gewerblicher und offentlicher
Bereich) kombiniert.

* Energiedienstleister
= |nvestoren
= Planungs- und Ingenieurbiiros

Zur Sicherung dieser Ziele kommen zudem ! : “ o

Instrumente des besonderen Stidtebau- " Eigenmittel iber Konnexitatszahlung

rechts wie die Ausweisung von Sanierungs- " Fordermittel

gebieten oder Konversionsflachen zum Ein-

satz, um die Bauleitplanung effektiv zu un-

terstiitzen und nachhaltige energetische Aufwand

Standards flachendeckend zu etablieren. (a. 8 Arbeitstage pro Jahr

Die enge Verzahnung dieser MaBnahmen ge- .

wihrleistet eine zukunftsorientierte, recht- Z€itlich

lich fundierte und energetisch optimierte [angfristig

Stadtentwicklung. .

Prioritat

Mittel

» Planung: Erstellung von Bauleitplanen Energieeinsparun

mit energetischen Vorgaben. ergieeinsparung

= Rechtliche Vorgaben: Einfuihrung eines Nicht quantifizierbar
Anschluss- und Benutzungszwangs an THG-Reduktion

Fernwarme. Nicht quantifizierbar

= Vertrage: Abschluss stadtebaulicher
Vertrage zur Umsetzung energetischer
MaBnahmen.

» Umsetzung und Evaluierung.
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12.2 Zusatz Zielszenario

@Bilanzjahr 2021
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Abbildung 47: Zusammensetzung des Strom- und Wdrmebedarfs nach Sektoren im Jahr 2021, eigene Darstel-
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Abbildung 48: Zusammensetzung der Emissionen resultierend aus Strom- und Wdrmebedarf nach Sektoren im

Jahr 2021, eigene Darstellung

11



Kommunale Warmeplanung
der Stadt Hilpoltstein
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Abbildung 49: Zusammensetzung des Strom- und Wdrmebedarfs nach Sektoren im Jahr 2025, eigene Darstel-
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Abbildung 50: Zusammensetzung der Emissionen resultierend aus Strom- und Wdrmebedarf nach Sektoren im
Jahr 2025, eigene Darstellung
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Kommunale Warmeplanung
der Stadt Hilpoltstein
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Abbildung 51: Zusammensetzung des Strom- und Wdrmebedarfs nach Sektoren im Jahr 2035, eigene Darstel-
lung
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Abbildung 52: Zusammensetzung der Emissionen resultierend aus Strom- und Wdrmebedarf nach Sektoren im
Jahr 2035, eigene Darstellung
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Kommunale Warmeplanung
der Stadt Hilpoltstein
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Abbildung 53: Zusammensetzung des Strom- und Wdrmebedarfs nach Sektoren im Jahr 2040, eigene Darstel-
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Abbildung 54: Zusammensetzung der Emissionen resultierend aus Strom- und Wdrmebedarf nach Sektoren im
Jahr 2040, eigene Darstellung
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