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1. Einleitung

1.1 Hintergrund und Motivation der Gemeinde Trabitz

Die Erreichung klimapolitischer Zielsetzungen bei gleichzeitiger Gewahrleistung einer dauerhaft siche-
ren Energieversorgung stellt einen zentralen Handlungsrahmen fiir die strategische Entwicklung der Ge-
meinde Trabitz dar. Die Erfahrungen der vergangenen Jahre, geprdgt durch geopolitische Unsicherhei-
ten, volatile Energiemarkte sowie eine zunehmende Intensitdt klimabedingter Extremereignisse, ver-
deutlichen die Notwendigkeit, die Transformation des Energiesystems verstarkt auf kommunaler Ebene
aktiv zu gestalten.

Die bauliche Struktur des Gemeindegebiets ist in hohem Male durch einen heterogenen Bestand an frei-
stehenden Einfamilienhdusern gekennzeichnet, deren Warmeversorgung tiberwiegend lber dezentral
betriebene Einzelanlagen erfolgt. Ein GroRteil dieser Warmeerzeuger befindet sich am Ende oder bereits
jenseits ihrer wirtschaftlichen Nutzungsdauer, sodass mittelfristig ein signifikanter Modernisierungsbe-
darf zu erwarten ist. Gleichzeitig fihrt die Einflihrung des bundesrechtlichen Warmeplanungsgesetzes,
welches die Ausarbeitung einer Kommunalen Warmeplanung verbindlich vorsieht, zu einer steigenden
Nachfrage nach Orientierung und fachlicher Einordnung seitens der Biirgerinnen und Biirger hinsichtlich
zukinftiger Heizungsentscheidungen.

Vor diesem Hintergrund verfolgt die Gemeinde Trabitz mit der Kommunalen Warmeplanung das Ziel,
eine fundierte und nachvollziehbare Entscheidungsgrundlage bereitzustellen. Diese soll privaten Eigen-
timerinnen und Eigentiimern eine strukturierte Bewertung moglicher Warmeversorgungsoptionen er-
moglichen und dabei sowohl technische Eignung als auch wirtschaftliche Aspekte beriicksichtigen.

Darliber hinaus dient die Kommunale Warmeplanung als strategisches Instrument zur Identifikation und
Bewertung bestehender sowie perspektivisch nutzbarer Potenziale fiir leitungsgebundene Warmesys-
teme. Auf dieser Basis sollen weiterfiihrende planerische Schritte vorbereitet werden, um langfristig so-
wohl der Bevélkerung als auch Investoren eine hohe Planungssicherheit hinsichtlich der zukiinftigen Aus-
gestaltung der Warmeversorgung im Gemeindegebiet zu gewahrleisten.

1.2 Zusammenfassung

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 fir das ge-
samte Gemeindegebiet von Trabitz zu erreichen.

In einer ersten Bestandsanalyse wurde der aktuelle Warmebedarf erhoben. Folgen wird eine Untersu-
chung der Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und moglichen Einsparungen im Warmever-
brauch. Darauf aufbauend wird ein Transformationspfad entwickelt, der im Rahmen der Warmewen-
destrategie konkrete MalRnahmen festlegt, um das Klimaneutralitatsziel schrittweise zu erreichen.
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2. Kommunale Warmeplanung

2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen und andere
Anforderungen an eine kommunale Warmeplanung

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung (KWP) wurde noch vor einer entsprechenden gesetz-
lichen Verpflichtung durch den Gemeinderat in Trabitz beschlossen. Zu diesem Zeitpunkt war das War-
meplanungsgesetz (WPG) des Bundes bereits in Kraft getreten, jedoch die Umsetzung in Landesrecht
nicht erfolgt.

Inzwischen hat der Freistaat Bayern die bundesrechtlichen Vorgaben durch eine Ergdnzung der Verord-
nung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn) um einen dritten Teil in Landesrecht
Gberfiihrt. Damit wurde das Bundesgesetz um die notwendige landesspezifische Ausgestaltung erganzt.
Waéhrend die technischen und prozessualen Anforderungen der Warmeplanung vollstdndig auf dem Bun-
desrecht basieren, enthélt das bayerische Landesrecht insbesondere folgende Regelungen:

o die Festlegung des Bayerischen Landesamts fiir MaR und Gewicht als zustandige Behorde,
o die Moglichkeit zur Anwendung des vereinfachten Verfahrens und verkiirzten Verfahrens,
o sowie die Zustdndigkeitsverteilung zur Datenbereitstellung.

Die hier vorliegende kommunale Warmeplanung von Trabitz entspricht sowohl den gesetzlichen Anfor-
derungen des WPG als auch den Klimaschutzzielen des Bayerischen Naturschutzgesetzes (BayNatSchG).
Auch wurden bei der Erstellung des Warmeplans alle verfiigbaren Hinweise, wie z.B. Leitfaden beachtet.
Da die kommunale Warmeplanung im Rahmen der Kommunalrichtlinie geférdert wird, sind die Anforde-
rungen aus dem Technischen Annex der Kommunalrichtlinie zu erfiillen. Diese werden beachtet.

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen verbindlichen und unverbindlichen Quellen vor-
gestellt, die fiir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung in Trabitz herangezogen wurden.

2.1.1 Kommunalrichtlinie

Die kommunale Warmeplanung in Trabitz wird im Rahmen der Kommunalrichtlinie geférdert. Dabei sind
folgende Mindestanforderungen durch den ,Technischen Annex der Kommunalrichtlinie” gefordert (Zi-
tat):

1. Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz inklusive raumlicher
Darstellung:
o Gebaude- und Siedlungstypen unter anderem nach Baualtersklassen
o Energieverbrauchs- oder Bedarfserhebungen
o Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude
o Warme- und Kalteinfrastruktur (Gas- und Warmenetze, Heizzentralen,
Speicher)

2. Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzialen erneuer-
barer Energien
o Potenziale zur Energieeinsparung flir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme in
den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und 6ffentliche
Liegenschaften
o Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und Abwdrmepotenziale

3. Zielszenarien und Entwicklungspfade, mindestens unter Bericksichtigung der jeweils aktuell gil-
tigen THG-Minderungsziele der Bundesregierung inklusive rdumlich aufgeloster Beschreibung der
dafir bendtigten Energieeinsparungen und zukinftigen Versorgungsstruktur und damit
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verbundener Kostenprognosen in Form von Warmevollkostenvergleichen fir eine Anzahl typischer
Versorgungsfille, die die Versorgung in der Kommune umfassend abbilden, sowohl fir die Einzel-
heizung als auch fir die Versorgung mit Fernwarme. Biomasse und nicht-lokale Ressourcen sind ef-
fizient und ressourcenschonend sowie nach MaRgabe der Wirtschaftlichkeit nur dort in der Warme-
versorgung einzuplanen und einzusetzen, wo vertretbare Alternativen fehlen. Die energetische
Nutzung von Biomasse ist auf Abfall- und Reststoffe zu beschranken. Diese Nutzung kann insbeson-
dere bei lokaler Verfiigbarkeit im landlichen Raum vertretbar sein.

Wenn nicht-lokale Ressourcen eingeplant werden, ist darzulegen, welche Umwelt- und Klimaauswir-
kungen dies zur Folge hitte und welche 6konomischen Vorteile und Risiken sich fir die Verbraucher
ergeben im Vergleich zu Alternativen auf Basis lokaler erneuerbarer Energien (Warmevollkosten
inkl. Infrastrukturbeitrag) und wie die Versorgung infrastrukturell sichergestellt werden kann (z. B.
Anbindung an Wasserstofftransport- und -verteilnetz). Ggf. vorliegende oder in Arbeit befindliche
Transformationspldne gemaR Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) sind hinsichtlich
der Entwicklung der leitungsgebundenen Warmeversorgung zu beriicksichtigen. Hinsichtlich der
zukiinftigen Nutzung von Biomasse und Wasserstoff in der leitungsgebundenen Warmeversorgung
gelten die Anforderungen aus den Transformationsplanen der BEW.

4. Entwicklung einer Strategie und eines MaBnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung
der Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten, die be-
zlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz und mittelfristig prioritdr zu behandeln
sind; fiir diese Fokusgebiete sind zusatzlich konkrete, rdumlich verortete Umsetzungsplane zu erar-
beiten.

5. Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiteren relevanten Ak-
teure, insbesondere relevanter Energieversorger (Warme, Gas, Strom), an der Entwicklung der
Zielszenarien und Entwicklungspfade sowie der umzusetzenden MalRnahmen

6. Verstetigungsstrategie inklusive Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten/Zusténdigkei-
ten

7. Controlling-Konzept fiir Top-down- und Bottom-up-Verfolgung der Zielerreichung inklusive Indika-
toren und Rahmenbedingungen fir Datenerfassung und -auswertung

8. Kommunikationsstrategie fir die konsens- und unterstiitzungsorientierte Zusammenarbeit mit
allen Zielgruppen

2.1.2 Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVER)

Das Warmeplanungsgesetz des Bundes (,Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der
Warmenetze")! verkiindet am 20. Dezember 2023, ist am 01.01.2024 in Kraft getreten. Das Ziel des
Gesetzes ist es, einen Beitrag zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen, bezahlbaren und
treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu leisten. Zieljahr, fir die Erreichung der treibhausgas-
neutralen Warmeversorgung ist 2045. Das Warmeplanungsgesetz des Bundes verpflichtet die Bundes-
ldnder, dass in ihrem Hoheitsgebiet Warmeplane fir alle Gemeinden erstellt werden.

Im Zuge der bundesgesetzlichen Vorgaben veroffentlichte das Bayerische Staatsministerium fr Wirt-
schaft, Landesentwicklung und Energie bereits im Januar 2024 eine ,Gemeinsame Sprachregelung” zur
Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes in Bayern. Dieses Dokument, erarbeitet in Abstimmung mit

1 Bundestag. (2023). Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze. Bundesgesetzblatt, Nr. 394. BMWSB - Gesetzgebungsverfahren
- Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (bund.de)
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dem Bayerischen Gemeindetag und dem Bayerischen Stddtetag, diente den Kommunen als fachliche
Orientierung zur voraussichtlichen Umsetzung der kiinftigen rechtlichen Anforderungen im Freistaat.?

Am 18. Dezember 2024 beschloss die Bayerische Staatsregierung die ,Verordnung zur Anderung der Ver-
ordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften”. Mit dieser wurde der AVEn ein neuer Teil
3 eingefligt, der die landesrechtliche Ausgestaltung der kommunalen Warmeplanung gemaR Bundesvor-
gabe regelt. Die gednderte Fassung der AVEn wurde am 2. Januar 2025 im Bayerischen Gesetz- und Ver-
ordnungsblatt veréffentlicht und trat an diesem Tag in Kraft. Erst mit diesem Inkrafttreten erhielten die
Gemeinden in Bayern die gesetzliche Verpflichtung zur Erstellung einer kommunalen Warmeplanung.?

Die durch das bayerische Landesrecht vorgenommenen Erganzungen lassen die Giiltigkeit der bundes-
rechtlichen Grundlagen unberiihrt. Die inhaltliche Ausgestaltung der kommunalen Warmeplanung rich-
tet sich weiterhin maRgeblich nach den im Warmeplanungsgesetz definierten Anforderungen. Das Lan-
desrecht erganzt diese lediglich um administrative und organisatorische Festlegungen, die den rechtli-
chen Rahmen fiir die Umsetzung auf Landesebene schaffen. Inhaltlich, strukturell und hinsichtlich des
Mindestumfangs der Warmeplanung ergeben sich fiir die Kommunen in Bayern keine Abweichungen
gegeniber den bundesrechtlichen Vorgaben.

2 Kommunale Wérmeplanung in Bayern - Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie. (0. D.). Bayerisches Staatsministerium
fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie. Kommunale Warmeplanung in Bayern - Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie

3 Verordnung zur Anderung der Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften - Bayerisches Gesetz- und Verordnungsblatt Nr. 24, Bayeri-

sche Staatskanzlei (2024, 30. Dezember)
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Inhaltliche Vorgaben zur Warmeplanung

Neben der grundsatzlichen Verpflichtung zur Erstellung von Warmeplanen gibt das Warmeplanungsge-
setz (Abschnitt 4, § 13 bis 22) folgende Rahmenbedingungen fiir die Durchfihrung einer Warmeplanung
vor, die sich im Grundsatz mit den Anforderungen der Kommunalrichtlinie decken:

e Eignungspriifung und verkiirzte Warmeplanung

¢ Bestandsanalyse

¢ Potenzialanalyse

e Zielszenario

¢ Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
¢ Darstellung von Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr
¢ Umsetzungsstrategie

¢ Vereinfachtes Verfahren fir die Warmeplanung

Fortschreibung des Warmeplans )

Das Warmeplanungsgesetz schreibt eine Uberpriifung des Warmeplans alle fiinf Jahre vor (§ 25 WPG).
Dabei sollen die zu einem friheren Zeitpunkt definierten Strategien und MalRnahmen Gberpriift werden.
Der Warmeplan ist bei Bedarf zu Gberarbeiten und zu aktualisieren.

Auswirkung der kommunalen Warmeplanung auf die Fristen des GEG

2.1.3  Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG)

Das Bayerische Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) hat zum Ziel ,,...die Gefahren des Klimawandels fir kinf-
tige Generationen zu verringern und damit nachhaltig die Gewahrleistung ihrer Freiheitsrechte sicherzu-
stellen.” Konkret ist im Bayerischen Klimaschutzgesetz gefordert, dass Bayern bis 2040 klimaneutral sein
soll.

Abweichend vom Warmeplanungsgesetz, dass eine klimaneutrale Warmeversorgung 2045 anstrebt,
wird fir die kommunale Warmeplanung in Trabitz auf Basis des Bayerischen Klimaschutzgesetzes dieses
Ziel bereits fiir 2040 zu Grunde gelegt.
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2.1.4

Leitfaden Warmeplanung des Bundes

RIETZLER

Zur Erstellung von kommunalen Warmeplanen gibt es eine Reihe an verfiigbaren Leitfaden, veréffent-
licht von Verbanden und Bundes- und Landesregierungen. Fiir die Erstellung des Kommunalen Warme-
plans fir Trabitz wurden unter anderem folgende Leitfaden einbezogen (Tabelle 1):

Tabelle 1: Leitfaden und Quellen fir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung von Trabitz

Herausgeber

Energieeffizienzver-
band fiir Warme,
Kidlte und KWK&
Deutschen Vereini-
gung des Gas- und
Wasserfaches
(AGFW & DVGW)

World Wide Fund For
Nature (WWF)

Bundesministerium
fir Wirtschaft und
Klimaschutz
(BMWK)

Klimaschutz und
Energieagentur Ba-
den-Wiirttemberg
GmbH

(KEA)

Umweltbundesamt

Bayerisches Landes-
amt Ffiir Umwelt
(LFU)

Bayerisches Landes-
amt Fir Umwelt
(LFU)

Ministerium Fiir Um-
welt, Klima und
Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg
(LUBW)

Hamburg Institut

Titel

Praxisleitfaden kommunale War-
meplanung

Leitfaden
kommunale Warmeplanung —
Vor Ort in die fossilfreie

Zukunft starten

Leitfaden

Warmeplanung

Kommunale Warmeplanung

Handlungsleitfaden

Kurzgutachten Kommunale War-
meplanung

Energie aus Abwasser. Ein Leitfa-
den flir Kommunen

Praxis-Leitfaden fir die 6kologi-
sche Gestaltung von Photovoltaik-
Freifldichenanlagen

Freifldichensolaranlagen.  Hand-

lungsleitfaden.

Planungs- und Genehmigungsleit-
faden fir Freiflachen-Solarther-
mie in Baden-Wirttemberg

Quelle

Publikationsshop der Bayerischen Staatsregie-
rung (bayern.de)

Publikationsshop
der Bayerischen Staatsregierung (bayern.de)
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https://www.agfw.de/kwp
https://www.wwf.de/2022/juni/vor-ort-in-eine-fossilfreie-zukunft-starten
https://www.wwf.de/2022/juni/vor-ort-in-eine-fossilfreie-zukunft-starten
https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/DE/veroeffentlichungen/wohnen/leitfaden-waermeplanung-lang.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/DE/veroeffentlichungen/wohnen/leitfaden-waermeplanung-lang.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/DE/veroeffentlichungen/wohnen/leitfaden-waermeplanung-lang.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/094_Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-022021.pdf
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/094_Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-022021.pdf
https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/094_Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-022021.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/kurzgutachten-kommunale-waermeplanung
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/kurzgutachten-kommunale-waermeplanung
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:3778,AARTxNR:lfu_was_00083,AARTxNODENR:282808,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:3778,AARTxNR:lfu_was_00083,AARTxNODENR:282808,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:3778,AARTxNR:lfu_was_00083,AARTxNODENR:282808,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:34,AARTxNR:lfu_nat_00209,AARTxNODENR:326826,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:34,AARTxNR:lfu_nat_00209,AARTxNODENR:326826,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:34,AARTxNR:lfu_nat_00209,AARTxNODENR:326826,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Handlungsleitfaden_Freiflaechensolaranlagen.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Handlungsleitfaden_Freiflaechensolaranlagen.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Handlungsleitfaden_Freiflaechensolaranlagen.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Handlungsleitfaden_Freiflaechensolaranlagen.pdf
https://www.hamburg-institut.com/wp-content/uploads/2021/07/Planungsleitfaden_Freiflaechen-Solarthermie.pdf
https://www.hamburg-institut.com/wp-content/uploads/2021/07/Planungsleitfaden_Freiflaechen-Solarthermie.pdf
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2.2 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme-
und Kélteerzeugung in Gebduden (Gebdudeenergiegesetz — GEG)

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) gibt seit 2020 in Deutschland den Rahmen fiir die Energieeffizienz von
Neubauten und fiir bestehende Gebaude vor. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes ist das Ge-
bdudeenergiegesetz vom 16. Oktober 2023 (in Kraft getreten am 01.01.2024) giiltig.

Weitere Informationen zu den Anforderungen an neue Heizungsanlagen sind unter anderem beim Bun-
desministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen zu erhalten.*

23 Vorgehensweise/Methodik und Projektplanung

Entsprechend dem technischen Annex der Kommunalrichtline (siehe Kapitel 2.1.1) basiert die Erstellung
der kommunalen Warmeplanung fir Trabitz auf folgenden Bausteinen:

1. Bestandsaufnahme mit rdumlicher Darstellung der Energiebilanzen
2. Potenzialanalyse — Ermittlung von Energiepotenzialen und Einsparungsmaoglichkeiten

3. Darstellung von Zielszenarien und Entwicklungspfaden

4 Bauwesen, B. F. W. S. U. (2024, 4. Juli). Geb3dudeenergiegesetz (GEG) - Was gilt fir meine Heizung ab 2024? Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen. BMWSB - Startseite - Gebdudeenergiegesetz (GEG) (bund.de)
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4, Beteiligung von Akteurinnen und Akteuren

5. Aufstellung MaBnahmenkatalog, Warmewendestrategie
6. Verstetigung

7. Controlling

8. Kommunikation & Berichtserstellung

Die Abbildung 1 stellt in wesentlichen Zigen den geplanten zeitlichen Ablauf der Bausteine fiir die Ge-

Gemeinderat Biirger- Gemeinderat
information
Projekttreffen Projekttreffen

meinde Trabitz dar.

- Ergebnis- Projekt-
Projekttreffen bericht abschluss

Bericht

Projektvorbereitung /
Datenbeschaffung

Bestandsanalyse Potentialanalyse Zielszenarien MaBnahmen-katalog

luli 25 AuglA 25 Sep“ 25 0kt‘,25 Nov‘A 25 Dex‘A 25 lan‘. 26 Fel;. 26 Mrz‘. 26 Apr‘. 26 Mail. 26 Juni 26
Abbildung 1: Zeitplan zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung

Im ersten Baustein, der Bestandsanalyse, wird der aktuelle Warmeverbrauch und die CO:-Bilanz ermit-
telt. In diesem Zusammenhang werden (iber den Zeitraum eines Jahres samtliche Warmeverbrauche,
Energietrdger und vorliegende Energieinfrastruktur auf der Gemarkungsflache von Trabitz erfasst. Fir
die Berechnung der CO2-Bilanz dienen neben realen Verbrauchsdaten berechnete Bedarfskennzahlen
fir Erdgas, Fernwarme, Heizol, Fliissiggas, Braunkohle, Biomasse (Holzpellets), Steinkohle, Biogas sowie
Abwarme als Grundlage.

Der zweite Baustein befasst sich mit der Potenzialanalyse und beschreibt das zur Verfligung stehende
Potenzial fiir erneuerbare Energien. Dazu gehoren: Solarthermie, Geothermie, Biomasse, Abwasser,
Trinkwasser und Photovoltaik aufgesplittet in zentral und dezentral. Zentral meint hierbei groRe Fla-
chen, die in kommunaler Hand liegen, Waldgebiete oder landwirtschaftliche Flachen. Bei dezentralen
Potenzialen handelt es sich typischerweise um Griinflachen von bebauten Grundsticken, z.B. Garten von
Wohngebauden. Es gilt herauszufinden, welche erneuerbaren Energien in welcher Menge innerhalb der
Gemeinde zur Verfligung stehen.

Im dritten Baustein werden die Ergebnisse aus Baustein 1 - Bestandsanalyse und Baustein 2 - Potenzial-
analyse zusammengefigt, um Zielszenarien und Entwicklungspfade aufzuzeigen. Ziel ist eine klimaneut-
rale Bedarfsdeckung des Gemeindegebietes bis 2040.

Die Akzeptanz der kommunalen Warmeplanung durch die lokalen Akteure, Verwaltungseinheiten und im
Besonderen die lokalen Unternehmen als auch Energieversorger ist von grof3er Bedeutung. In einer In-
formationsveranstaltung wihrend der Erstellung der kommunalen Wirmeplanung wurde die Offentlich-
keit beteiligt und Gber den aktuellen Stand informiert. Die Riickkopplung sorgt fiir die Starkung der lau-
fenden Prozesse und erzeugt Synergieeffekte, die sich positiv auf den weiteren Verlauf des Konzeptes
und die strategische Planung auswirken.

Der aufzustellende MaBnahmenkatalog verdeutlicht die Notwendigkeit einer effizienten Energienut-
zung. Darin wird eine Strategie aufgezeigt, wie durch den gezielten Einsatz erneuerbarer Energien die
Ziele der Energie- und THG-Einsparungen erreicht werden kénnen. Dabei handelt es sich um Projektvor-
schlage und erste Kostenschatzungen, die durch weitere Untersuchungen geschéarft werden sollten. Die
Ergebnisse werden in Steckbriefen dargestellt.

In den anschlieBenden Kapiteln wird detailliert auf die Bausteine des Konzeptes eingegangen.
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3. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse stellt die Weichen fir alle auf ihr aufbauenden Aspekte der Kommunalen Warme-
planung. Mit ihr wird der energetische Ist-Zustand der Gemeinde, im Wesentlichen der Energiebedarf
bzw. Energieverbrauch und die Art der Beheizung, ermittelt. Deswegen sind die Sichtung und Qualitats-
prifung der angefragten und erhaltenen Daten malfigeblich. Nur dann kann ein verlasslicher digitaler
Zwilling als Resultat der Datenerhebung entstehen, der als Grundlage fiir die Potenzialanalyse, die Er-
mittlung von Zielszenarien und fir die Umsetzung der MalRnahmen genutzt werden kann. Fir die Analyse
des energetischen Ist-Zustandes werden die Daten mit der hochstmoglichen Qualitdt genutzt.

Daten mit hoher Qualitat sind zum Beispiel Messwerte oder Informationen aus erster Hand. Fiir die Kom-
munale Warmeplanung in Trabitz waren dies zum Beispiel gemessene Energieverbrduche fiir die kom-
munalen Gebaude. Viele andere notwendige Informationen liegen in dieser Qualitat nicht vor. Dies be-
trifft vor allem die Energieverbrduche und die Art der Energieversorgung von vielen der ungefahr XXX
Gebaude in Trabitz. Damit dennoch eine vollumfangliche Bewertung des Gemeindegebiets erfolgen
kann, werden fir fehlende Datenpunkte berechnete (Bedarfs-)Kennwerte® herangezogen. Der Ener-
giebedarf eines Gebaudes kann zum Beispiel Giber die Grundfldche, die Anzahl der Stockwerke und das
Baujahr abgleitet werden. Bei anderen Werten wurden deutschlandweite Mittelwerte herangezogen
und auf das Gemeindegebiet angewendet.

Die rdumlich verortete Darstellung der Energie- und CO2-Bilanz erfolgte mit der Software QGIS Version
3.40. Warmequellen und -senken® fanden ebenso Beriicksichtigung wie das Sanierungspotenzial einzel-
ner Wohngebaude. Aulerdem wurden Daten zu den vorhandenen Gebadudetypen und Baualtersklassen
(siehe hierzu detailliert den Punkt ,,Baualter und Siedlungsgenese” im Kapitel 3.1.2), der Warmeversor-
gungsstruktur in den Wohn- und Nicht-Wohngeb&auden als auch der Versorgungsstrukturen von Gasnet-
zen erhoben und ortlich dargestellt.

3.1 Datengrundlagen

Neben den bereits genannten Daten wurden weitere Informationen aus verschiedenen Quellen in die
Analyse mit einbezogen (Abbildung 2). Deren Nutzung und Darstellung ist tiber das Klimaschutzgesetz
Bayern geregelt, dass die Kommunen zur Datenerhebung und Bearbeitung von Daten unterschiedlichs-
ter Sparten bevollmdachtigt. Dazu gehdren: Daten der lokalen Netzwerkbetreiber und Kaminkehrer, Da-
ten von Gewerbe- und Industriebetrieben und verwaltungsinterne Informationen, die von den jeweiligen
Fachbereichen und Amtern bereitgestellt werden. Das Ziel ist eine bestmdglich gepriifte Datengrund-
lage.

5 Berechnete (Bedarfs-)Kennwerte stammen von ENEKA Stand 11.2023. Die von ENEKA angewandte Vorgehensweise und verwendeten Quellen, darunter
ALKIS-DATEN, sind einzusehen in der Publikation ,,ENEKA -Energiekartografie, Dokumentation. Ubersicht iiber die in ENEKA.Energieplanung - Produktstufe
“Diagnose” verwendeten Parameter als Erganzung zum Handbuch unter manual.eneka.de. Stand 11.2023.

6 Warmesenken sind als Gegenteil zur Warmequelle zu verstehen. Es ist ein physischer Bereich oder ein Material, welches Warme speichert oder Gber einen
langeren Zeitraum Gberschiissige Warme wieder abgibt. Eine gut dimensionierte Warmesenke sorgt fiir eine gleichmaRige Temperaturverteilung und mini-
miert Energieverluste. BlaR, S. (2023, 14. August). Was ist eine Warmesenke? | Definition auf Heizungsbau.net. Lexikon Heizungsbau.https://www.heizungs-

bau.net/lexikon/waermesenke#artikel-1
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Abbildung 2: Allgemeine Ubersicht verwendeter Datenquellen

Die einzelnen Sparten betreffend werden in Folge die verwendeten Quellen mit Nachweisen in den je-
weiligen Unterkapiteln belegt.

3.1.1 Kommunale Daten und Quellen

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, wurden berechnete Bedarfskennzahlen pro Gebdude mit wei-
teren Quellen besserer Qualitdt erganzt. Eine der Referenzen fir die kommunale Sparte sind die ALKIS-
Daten (Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem)’. Diese beinhalten Gebaudeinformationen
wie die Grundflache, die Gebaudefunktion und die Lagebezeichnung mit Adressen, die fiir die kommu-
nale Warmeplanung aggregiert und nicht einzeln dargestellt werden. Angaben zu den Flurstiicken und
Flachennutzungen sind ebenfalls in den ALKIS-Daten enthalten. Bei der Kommunalverwaltung wurden
erganzend Informationen zu den Themenbereichen Bebauungspldne, Kommunale Energie- und Klima-
schutzkonzepte, Energiebericht kommunale Liegenschaften, Erarbeitete Quartierskonzepte, geplante
Neubaugebiete und Infrastruktur eingeholt.

Neben den bereits genannten Referenzen stellen die Zensusdaten® eine verldssliche Ressource da, um
das Gebaudealter und die Heizungsart zu erhalten. Mit Hilfe dieser Daten kann in einem deduktiven Ver-
fahren von der Gemarkungsstruktur und der Einwohnerzahl bis hin zur spezifischen Gebdudefunktion
das Gemeindegebiet von Trabitz gebdudescharf kartographisch erfasst werden.

7 Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung - Produkte - ALKIS/Katasterausziige - ALKIS. (n.d.). Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und
Vermessung - Produkte - ALKIS/Katasterausziige - ALKIS (bayern.de)

8 Zensusdatenbank: Ergebnisse des Zensus. (n.d.-b). Ergebnisse des Zensus (zensus2022.de)
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3.1.2 Lage und Besonderheit

RIETZLER

Trabitz ist eine Gemeinde im Landkreis Neustadt an der Waldnaab in der Oberpfalz und liegt nord-west-
lich von Pressath. Er hat 1.356 Einwohner (Stand 31. Dez. 2024) und eine Flache von 26,67 km2. Die Ab-
bildung 3 stellt das kommunale Gebiet der Gemeinde Trabitz dar und enthalt wichtige Informationen fir
die Warmeplanung. Neben den Flurstiicken und Verkehrsachsen sind bereits die bestehende Warme-
netze, Schienen des Bahnverkehrs und die Klaranlage verzeichnet. Diese Elemente sind entscheidend,
um Warmebedarfs- und Versorgungsschwerpunkte zu identifizieren:

Bewertung der technischen Machbarkeit von Warm

enetzen.

Klaranlage bietet Potenzial fiir die Nutzung der Flache fiir einen Warmezentral.
Verkehrsachsen und Flurstiicke erleichtern die Planung von Leitungsfiihrungen und die

Bestehende Warmenetze erleichtern die ErschlieBung angrenzender Gebiete
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Abbildung 3: Darstellung Lage Gemeinde Trabitz
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Nutzungsfldchen

Von den ausgewerteten Fldchen in Trabitz fallen 49 % auf Landwirtschaft, ca. 37 % auf Waldgebiete und
ca. 2 % auf Wohnbauflachen (Abbildung 4). Die restlichen Flachen sind in verschiedenen Nutzungsarten
unterteilt, wie z.B. Stehendes Gewadsser (3 %), Unland/Vegetationslose Flache (1 %) und Sport-, Freizeit-

und Erholungsflache (1 %). Siehe Abbildung 5 fir die grafische Darstellung der Nutzungsart der Fléachen
in Trabitz.

i Platz 0,2% )
Tagebau, Grube, Friedhof 0,01% atz 0,2% StraRenverkehr0,1%  ypland/Vegetations-
Steinbruch 0,2% Moor 0,04% lose Flache1%
Sport-, Freizeit-und
Stehendes Gewdsser Erholungsflache 1%
0,
3% Industrie- und
Wohnbauflache 2% Gewerbefliche 1%
Weg 2%
Wald 37% Landwirtschaft 49%
Gehdlz 1%
Flache gemischter
Nutzung 2%
g% Flache besonderer
: % funktionaler Pragun
FlieBgewisser 1% Bahnverkehr 0,5% 0.1% gung

Abbildung 4: Darstellung der Flachen nach Nutzungsart in Prozent
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Nutzungsart
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__| Kommunales Gebiet
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[] Bahnverkehr
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B8 Friedhof

i Geholz
Industrie- und
Gewerbeflache
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A 500 1.000 1.500 m |© Rietzler Energiekonzept GmbH
B —— KBS: EPSG:25832; MaBstab: 1:70000

Abbildung 5: Darstellung der Flaichennutzung Gemeinde Trabitz

Die statistische Aufteilung der Flachen ermdglicht eine fundierte Analyse der verfiigbaren Flachen und
hilft zum Beispiel dabei, potenzielle Standorte fir energetische Anlagen zu ermitteln.

Baublécke

Aus den vorhandenen Nutzungsflachen wurden sogenannte Baublécke abgeleitet (Abbildung 6). Diese
sind im ATKIS® (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem) digitalen Basis-Land-
schaftsmodel® in der Ebene ,sie02_f" als Polygone enthalten und liefern Informationen zur Flichennut-
zung, aufgeteilt in Blécke. Die Baublock-/Siedlungsinfrastruktur ist die Basis fiir den gesamten Aufbau
des Ergebnisses in der Kommunale Warmeplanung und auch fir die Aufteilung der Teilgebiete in Zielsze-
narien. FUr die Erstellung des kommunalen Warmeplans wurden vier Kategorien (ATKIS® Basis-DLM) be-
rdcksichtigt:

Flache mit besonderer funktionaler Prégung

Flache gemischter Nutzung

Industrie- und Gewerbeflache

Wohnbauflache

9 Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung - Produkte - ATKIS Basis-DLM. (n.d.). Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung -
Produkte - ATKIS Basis-DLM (bayern.de)
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Abbildung 6: Darstellung der Siedlungsinfrastruktur der Gemeinde

Baualter und Siedlungsgenese

Neben der Flachennutzung und der Einteilung in Baublocke ist das Baualter der Gebaude wesentlich, um
eine Siedlungsentwicklung aufzeigen zu konnen und herauszufinden, wo verstarkt energetische Sanie-
rungsmalnahmen sinnvoll sind. Die Werte zum Baualter wurden aus einem Zusammenhang zwischen
den Zensusdaten und bereitgestellten Gebdudedaten idbernommen. Aus diesen Betrachtungen resultie-
ren die Abbildung 7 und Abbildung 8.

Diese Analyse ist notig, um stadtebauliche Entwicklungen, Energiepotenziale und den Sanierungsbedarf
zu bestimmen: in Trabitz ist der Gebdudebestand durch einen hohen Anteil an Baujahren vor 1969 ge-
pragt. Insgesamt entfallen rund 39 % aller Gebaude auf Baujahre vor diesem Zeitraum, also vor dem In-
krafttreten der Warmeschutzverordnung ab dem 1. November 1977. Diese Gebdude weisen typischer-
weise geringere energetische Standards auf, da sie weitgehend ohne systematische Anforderungen an
Dammung und Warmeverluste errichtet wurden. Ein weiterer Anteil von etwa 47 % entfallt auf Baujahre
zwischen den 1970er- und 1990er-Jahren. Diese Gebdude sind teilweise von den Vorgaben der Warme-
schutzverordnung und ihren Novellierungen in den Jahren 1984 und 1995 beeinflusst. Dadurch ergibt
sich im Regelfall ein gegeniiber der Vorkriegs- und friihen Nachkriegsbebauung deutlich verbesserter
Dammstandard, wenngleich dieser im Vergleich zu heutigen Anforderungen noch Entwicklungsbedarf
aufweist. Lediglich rund 14 % aller Gebdude wurden ab den 2000er-Jahren errichtet, sodass eine ver-
gleichsweise kleine Teilmenge bereits im Geltungsbereich der Energieeinsparverordnung entstand, wel-
che abdem 1. Februar 2002 striktere energetische Anforderungen an Gebdudehdlle einfihrte. Diese jin-
geren Gebdude besitzen deshalb in der Regel einen deutlich besseren energetischen Ausgangszustand.
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Abbildung 7: Baujahr der Gebaude nach Baublocke
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Abbildung 8: Prozentualer Anteil der Baualtersklassen nach Siedlungsinfrastruktur
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Als letzter Aspekt der kommunalen Daten soll hier noch auf die Gebdudefunktionen und Bauweise
(Quelle: ALKIS-Daten, siehe FuRBnote 7) eingegangen werden. Diese stehen im Zusammenhang mit den
Nutzungsflachen. Informationen zur Eigentiimerstruktur und zur Nutzung der Gebaude (Wohnen, Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), Industrie, Landwirtschaft, 6ffentliche Versorgung, Sonstiges)
wurden zwischen den berechneten Kennwerten und den ALKIS-Daten abgeglichen und zusammenge-
fasst.

Die Geb&udeart wird aus der Gebdudefunktion (z.B. Wohngebdude, Wohnheim, Kinderheim usw.) in Ver-
bindung mit der Bauweise (freistehendes Einzelgebdude, freistehender Gebdudeblock, Einzelgarage,
Doppelgarage, Sammelgarage, Doppelhaushilfte, Reihenhaus, Haus in Reihe, Gruppenhaus, Gebdude-
block in geschlossener Bauweise, offene Halle) abgeleitet.

Karte und Grafik (Abbildung 9 und Abbildung 10) veranschaulichen die Dominanz der Wohngebdude. Mit
92 % machen diese den Grol3teil des Gebdaudebestandes aus. Sowohl GHD (Gewerbe, Handel und Dienst-
leistung) & Industrie (6 %) als auch die kommunalen Gebaude (2 %) sind im Vergleich sehr kleine Anteile
der gesamten Gebaudestruktur.
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Abbildung 9: Darstellung der iberwiegenden Gebdudetypen in der Gemeinde Trabitz
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Abbildung 10: Prozentuale Darstellung der Gebaudetypen in der Gemeinde Trabitz

3.1.3 Kaminkehrerdaten

Die Bezirksschornsteinfeger sind nach Art.6 des Bayerischen Klimaschutzgesetzes aufgefordert, zum
Zweck einer rdumlich hochaufgeldsten Energie- und Emissionsberichterstattung dem Landesamt fiir Sta-
tistik jahrlich Folgende Erhebungsmerkmale (Informationen zur technischen Erhebung sind in den , Tech-
nischen Hinweisen zur Durchfiihrung der Erhebung von Kehrbuchdaten ab dem Berichtsjahr 2022 (Stand
14.12.2023) nachzuvollziehen'9), verwertbar in elektronischer Form, zu ibermitteln:

e Art,

Brennstoff,

e Nennwarmeleistung und

e Alter der Anlage sowie

e Angaben liber ihren Betrieb,
e Standortund

e Anschrift.

Uber eine bereits im Vorfeld erstellte Ausgabefunktion, bereitgestellt vom Bayerischen Landesamt Fiir
Statistik'", wird fiir die (iberregionale Verwertbarkeit dieser Daten gesorgt.

10 Bayerisches Landesamt fiir Statistik. (2023). [Technische Hinweise zur Durchfiihrung der Erhebung von Kehrbuchdaten ab dem Berichtsjahr 2022] [Report].
https://www.statistik.bayern.de/mam/statistik/bauen_wohnen/energie/technische_hinweise_49311_20240205.pdf
11 Bayerisches Landesamt fir Statistik. (2023), S.2. [Technische Hinweise zur Durchfiihrung der Erhebung von Kehrbuchdaten ab dem Berichtsjahr 2022] [Re-
port]. https://www.statistik.bayern.de/mam/statistik/bauen_wohnen/energie/technische_hinweise_49311_20240205.pdf
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§ 11 des Warmeplanungsgesetzes berechtigt die Kommunen, diese Daten einzuholen und im Rahmen
der Wiarmeplanung auszuwerten'?. Diese Daten sind beispielsweise wichtig fiir die Identifizierung der
Heizungsart, insbesondere fiir nicht leitungsgebundene Versorgungsarten, wie zum Beispiel Heizol.

3.1.4 Aktuelle Verbrauchsdaten — Energieversorger und Kommune

Die Ermittlung des kommunalen Energiebedarfs im Bereich Warme kann iiber berechnete Bedarfskenn-
zahlen oder (iber die Erfassung von realen Verbrauchsdaten geschehen. Die Verbrauchsdaten von Ge-
bduden mit Erdgasversorgung wurden durch den Gasnetzbetreiber Bayernwerk AG zur Verfligung ge-
stellt. Da die Verbrauchsdaten besonders realitdtsnah sind, konnen sie praziser den Energiebedarf abbil-
den als berechnete Bedarfskennzahlen.

Folgende reale Verbrauchsdaten und Informationen zur Infrastruktur lagen fir die kommunale Warme-
planung vor:

3.2 Ergebnisse

Die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung ist ein wichtiger Schritt im Prozess der Warmepla-
nung. Hier wurde der aktuelle Zustand der Warmeversorgung in Trabitz systematisch erfasst und bewer-
tet. Ziel dieser Analyse ist es, ein umfassendes Verstdndnis der bestehenden Warmeinfrastruktur, des
Warmebedarfs und der Energiequellen zu gewinnen. Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme werden in
den folgenden Unterkapiteln detailliert beschrieben.

3.2.1 Kanal-und Energieinfrastruktur

Zur Energieinfrastruktur’® gehoren alle technischen und organisatorischen Systeme', die fiir die Erzeu-
gung, den Transport, die Verteilung und die Speicherung von Energie erforderlich sind sowie spezielle
Systeme zur Integration erneuerbarer Energien. Ohne sie ware keine zuverldssige Versorgung von Haus-
halten, Unternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen mit Energie moglich.

Eine zentrale Rolle bei der Umsetzung der Energiewende und eine Voraussetzung fir sozial-6kologische
Transformationsprozesse (beispielsweise den Kohleausstieg)'> kommt einer gut ausgebauten und zuver-
lassigen Energieinfrastruktur zu. Fir Trabitz konnten in diesem Zusammenhang erfolgreich Auswertun-
gen zum Kanal-, Gas- und Warmenetz durchgefihrt werden.

12 Energie. (n.d.). Energie (bayern.de)

13 Energieinfrastruktur - Begriffserkldarung. (n.d.). https://nachhaltigkeit-wirtschaft.de/glossar/energieinfrastruktur/

14 Prdger, F., Kemfert, C., Von Hirschhausen, C. R., & Zozmann, E. (2023). Energieinfrastrukturentwicklung fir Klimaneutralitdt: Empfehlungen fir die Weiter-
entwicklung einer Energiewende-kompatiblen Systementwicklungsstrategie (SES). In German Institute for Economic Research (DIW Berlin), DIW Berlin: Poli-
tikberatung Kompakt (No. 190). Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW). https://www.econstor.eu/bitstream/10419/283264/1/1881106268.pdf

15 Prager et al. (2023, p. 11)
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Kanalnetz

Wenngleich ein Kanalnetz selbst keine Warme erzeugt, so gibt es innovative Technologien, mit deren
Hilfe das im Abwasser vorhandene Warmepotenzial genutzt werden kann. Dazu gehort die Warmerdck-
gewinnung aus Abwasser durch den Einsatz von Abwasserwdrmepumpen'¢. Abwasserwdrmenutzungs-
anlagen werden in Deutschland bereits vereinzelt seit den 1920iger Jahren eingesetzt. Diese Technolo-
gien veranschaulichen, wie bestehende Infrastrukturen nachhaltig und effizient genutzt werden kénnen,
um erneuerbare Energiequellen bzw. Abwarmequellen zu erschlieBen und CO,-Emissionen zu verringern.

Trabitz selbst verfiigt (iber eine eigene Kldranlage. Jahrlich werden in der Kldranlage rund 205.000 m3
Abwasser gereinigt. Die durchschnittliche Abflussmenge betragt 6,5 |/s. Die Reinigung des Abwassers in
der Kladranlage erfolgt in mehreren Prozessschritten (mechanisch, biologisch, chemisch).

Wdrmenetze

Waéhrend ein Gebaudenetz zur ... Versorgung mit Warme ... von mindestens zwei und bis zu 16 Gebau-
den ..."" dient, handelt es sich bei Nah- und Fernwidrmenetzen ebenfalls um , die zentralisierte Wirme-
erzeugung mit der anschlieRenden Verteilung entlang von Warmenetzen"'®, jedoch meist in einem gro-
Reren Umfang als bei Gebaudenetzen iblich. Die leitungsgebundene Warmeversorgung spielt eine ent-
scheidende Rolle bei der Deckung des aktuellen und zukiinftigen Warmebedarfs sowohl des aktuellen
als auch des zukiinftigen Gebdudebestands. Warmenetze werden iberwiegend zur Beheizung von Ge-
bduden und zur Erzeugung von Warmwasser genutzt. Die Versorgung erfolgt meist durch Heizwerke
oder Heizkraftwerke, von denen aktuell die meisten Anlagen mit Erdgas oder Kohle betrieben werden.

Eine offizielle Abgrenzung zwischen Fernwarme und Nahwarme liegt nicht vor. Nahwadrmenetze werden
in kleineren, dezentralen Einheiten realisiert und bei niedrigen Temperaturen als Fernwarmenetze be-
trieben.?®

In der Gemeinde Trabitz bestehen drei mit Biogas betriebene Nahwarmenetze, die in den Ortsteilen
PreiRach, Burkhardsreuth und Trabitz verortet sind. Das gréRte Netz befindet sich in Trabitz und ver-
sorgt insgesamt 75 Abnehmer. Das Netz im Ortsteil Preifsach verfiigt Giber 19 angeschlossene Gebaude,
wahrend das Netz in Burkhardsreuth derzeit 5 Abnehmer aufweist. Bei den angeschlossenen Gebduden
handelt es sich in allen drei Netzen ausschliefBlich um Wohngebdude. Der Verlauf der drei bestehenden
Warmenetze ist in der Abbildung 11 dargestellt.

16 Fritz, S., Pehnt, M., & ifeu. (2018). Kommunale Abwaésser als Potenzial fiir die Warmewende? - Kurzstudie -https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/ifeu-
bmu_Abwaermepotenzial_Abwasser_final_update.pdf

17 Merkblatt zur Antragstellung fiir die Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebdudenetzes und fiir den Anschluss an ein neu zu errichtendes Gebaude-
netz beim BAFA. (2024). In Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz, Bundesforderung fir Effiziente Gebdude — EinzelmaRBnahmen (BEG EM) —
Zuschuss. https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_merkblatt_antragstellung_wnet_gnet.pdf?__blob=publicationFile&v=15

18 Wéarmenetze fir eine nachhaltigere Warmeversorgung. (0.D.). Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung
IFAM.https://www.ifam.fraunhofer.de/de/magazin/waermenetze-nachhaltigere-waermeversorgung.html

19 Fernwarmenetz. Warmenetze - Warmewende. (2020, 29. April). Warmewende.https://www.waermewende.de/waermewende/kommunale-waerme-
wende/waermenetze/

20 Nahwarmenetz. Warmenetze - Warmewende. (2020, 29. April). Warmewende.https://www.waermewende.de/waermewende/kommunale-waerme-

wende/waermenetze/
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Abbildung 11: Bestehende Warmenetze in der Gemeinde Trabitz

3.2.2 Beheizungsart und Warmebedarf

Einzelne Aspekte der Beheizungsart sind bereits in dem vorhergehenden Kapitel zur Fernwarme ange-
sprochen worden. Neben diesen beiden Energiequellen gibt es aber noch weitere zu beriicksichtigende

Heizungsarten wie Warmepumpen-, Holz- und Ol- und Gasheizungen.

In der Gemeinde Trabitz werden 64 % der Gebdude mit Heiz6l beheizt (siehe Abbildung 12). Dieser Anteil
liegt sowohl unter dem bundesweiten Durchschnitt von etwa 75 % als auch unter dem bayerischen Mit-
telwert von 69 %. Darlber hinaus erfolgt die Warmeversorgung in etwa 18 % der Gebaude durch Bio-
masse, primdr in Form von Holzpellets. 13 % werden durch die Nahwarmenetze in Trabitz versorgt und

1% der Gebdude besitzen eigene Wiarmepumpensysteme.?'

21 Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW): Statusreport Warme — Basisdaten und Einflussfaktoren auf die Entwicklung des Warmever-

brauchs in Deutschland, Stand: 18.07.2025.https://www.bdew.de/service/publikationen/statusreport-waerme/
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Abbildung 12: Prozentualer Anteil der Heizungsarten in der Gemeinde Trabitz

Die folgende detaillierte kartographische Darstellung (Abbildung 13) zeigt die verschiedenen Heizungs-
arten nach Baublécken im Gemeindegebiet von Trabitz. Es zeichnet sich eine leichte Mehrheit von Heizol
ab, wahrend auch viele Baubldcke mit Holz als Energietrdager gekennzeichnet sind.
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Abbildung 13: Beheizungsart der Gebdude in Trabitz

Wdrmebedarf

Der Warmebedarf des Basisjahres (2024) fir die Gemeinde Trabitz wird anhand der berechneten Bedarfs-
kennzahlen und der Verbrauchsdaten der kommunalen Gebdude und der Industrieabfrage ermittelt.
Durch die priorisierte Verwendung der realen Verbrauchsdaten wird versucht, eine hohe Qualitdt der

kommunalen Warmebedarfswerte gewahrleisten.

Insgesamt ergibt sich fiir Trabitz ein Warmebedarf von 35.552 MWh/a. Heizol ist mit nahezu als 19.400
MWh/a der gréBte Energietrdger, gefolgt von Holz mit iber 6.800 MWh/a (Abbildung 14). Die beiden
Energietrdger zusammen decken 73 % des Warmebedarfs von Trabitz ab (Abbildung 15).
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Abbildung 14: Darstellung des Warmebedarfs von Trabitz in MWh/a
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Abbildung 15: Prozentuale Anteile des Warmebedarfs von Trabitz
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3.2.3 CO:-Bilanz

Grundlage fiir die CO2-Bilanz sind an dieser Stelle im Wesentlichen die Energieverbrduche. Als Richtlinie
und Leitfaden fir die Berechnungen galt das Informationsblatt CO.-Faktoren des BAFA (Stand
01.08.2024) 22 und der Technikkatalog des BMWK und BMWSB?23. Die Emissionsfaktoren geben an, wie
viel COz-Aquivalente in Tonnen bei der Nutzung bestimmter Energietriger freigesetzt werden.

Die Emissionsfaktoren ermdéglichen den Vergleich zwischen den verschiedenen Energietrdgern. Wie in
(Abbildung 16) dargestellt, entsteht in Trabitz aktuell die groRte CO-Freisetzung bei der Verbrennung
des Energietragers Heizol mit ca. 5.150 t COzeq/a. An zweiter Stelle folgt Flissiggas mit ca. 650 t
COzeq/a. Insgesamt werden in Trabitz ca. 6.900 t CO; ausgestoRen, was 5,1 t COz/(Einwohner*a) ent-
spricht. Die durchschnittlichen CO2-Emissionen pro Kopf in Deutschland belaufen sich auf 10,3 £ COzeq/a.
Dieser Wert umfasst samtliche Emissionen, die durch den Energieverbrauch in Haushalten, Verkehr, Er-
nadhrung sowie durch den Konsum von Waren und Dienstleistungen entstehen.?*

Nahwarme
Heizstrom

Warmepumpe ‘

Holz .

Flissiggas

0 1000 2000 3000 4000 5000
Abbildung 16: Jahrliche CO2-Emissionen in Tonne CO2 der unterschiedlichen Energietrager im Warmesektor von Trabitz
Die sektorale Betrachtung der COz-Emissionen (siehe Abbildung 17) verdeutlicht, dass der Wohngebau-

desektor den groRRten Anteil an den gesamten warmebedingten Treibhausgasemissionen der Gemeinde
Trabitz aufweist, gefolgt von den gewerblichen Handels- und Dienstleistungsnutzungen (GHD/Industrie)

22 Informationsblatt CO2-Faktoren. (0.D.). https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2021.html

23 Warmeplanungsgesetz (WPG) - Leitfaden und Technikkatalog. (0. D.). KWW. https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung

24 Bundesumweltministeriums. (2024b, Februar 5). Kohlenstoffdioxid-FuRabdruck pro Kopf in Deutschland. bmuv.de. https://www.bmuv.de/media/kohlen-
stoffdioxid-fussabdruck-pro-kopf-in-deutschland#:~:text=Wohnen:%202,3%20Tonnen%20C0%202%20e%20Strom%200,6%20Tonnen%20CO
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sowie dem kommunalen Gebdudebestand. Der hohe Emissionsanteil des Wohngebdudesektors steht im
Verhéltnis zur dominierenden Nutzungsstruktur im Gebaudebestand der Gemeinde.

Ein Vergleich der spezifischen Emissionen pro Kopf im Wohngebdudesektor zeigt, dass in Trabitz rund
5,1 t COz/(Einwohner*a) anfallen. Dieser liegt iber dem bundesweiten Durchschnitt von etwa 2,2t
CO2/(Einwohner*a).?> Mégliche Ursachen fiir diese Abweichung kénnen strukturelle Unterschiede im Ge-
bdudebestand, die vorherrschenden Heizsysteme sowie regionale klimatische Bedingungen sein. Eine
detaillierte Bewertung erfordert jedoch eine weiterfiihrende Analyse der lokalen Einflussfaktoren.

8.000

7.000

GHD/Industrie
6.000

5.000

4,000 m Kommunale

Gebdude
3.000

2.000
Wohngebaude

1.000 1

CO2-Emissionen nach Sektoren (tCO2eq)

Abbildung 17: Sektorale Verteilung der warmebedingten COz-Emissionen in Trabitz

Das folgende Diagramm (Abbildung 18) zeigt die CO2-Emissionsverteilung der Gemeinde Trabitz nach
Sektoren und Energietragern. Im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie (GHD/Indust-
rie) wird zur Warmebereitstellung zwar etwa 20 % mehr Erdgas als Heizol eingesetzt, jedoch fiihren die
hoheren spezifischen COz-Emissionsfaktoren von Ol dazu, dass die resultierenden Emissionen beider
Energietrdger in etwa gleich hoch ausfallen. Im Wohngebaudesektor ist der hohe CO2-Anteil von Heizdl
erkldrbar und steht im Einklang mit dem bereits zuvor dargestellten hohen Anteil 6lbasierter Heizsys-
teme. Dabei wirkt sich der hohe Emissionsfaktor von Heizol auch hier besonders stark auf die Gesamte-
missionen des Sektors aus.

25 Umweltbundesministerium (2024): Kohlenstoffdioxid-FuBabdruck pro Kopf in Deutschland. Stand: 2024. https://www.bmuv.de/media/kohlenstoffdioxid-
fussabdruck-pro-kopf-in-deutschland
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Abbildung 18: COz-Emissionen der Gemeinde Trabitz nach Sektoren und Energietragern

4, Potenzialanalyse

Ein bedeutender Schritt fiir die kommunale Warmeplanung ist die Potenzialanalyse. Hierbei werden er-
neuerbare Energiequellen fiir die Warme- und Stromerzeugung in der Kommune betrachtet, um die Rah-
menbedingungen fiir Zukunftsszenarien festzulegen.

Fir die Erhebung der Potenziale wurden 6ffentlich zugangliche Daten, technische Standards, Studien
und Expertenmeinungen herangezogen, um auf deren Basis das technische Potenzial der einzelnen Ener-
gietrdger zu bestimmen.

4.1 Erlduterung der Potenzialbegriffe

Fir die Potenzialanalyse ist es von Bedeutung, unterschiedliche Potenzialbegriffe zu definieren. Be-
stimmte Potenziale werden unter Beriicksichtigung immer genauerer Parameter fir die Nutzung einge-
grenzt. Das theoretische Potenzial bezeichnet zunachst das gesamte physikalisch zur Verfliigung ste-
hende Potenzial (z.B. Sonneneinstrahlung, Windenergie, Erdwarmefluss) auf einer bestimmten Flache
fir einen vorgegebenen Zeitraum. Hieraus lasst sich das technische Potenzial ableiten. Dieses betrach-
tet, wie viel des theoretischen Potenzials von technischen Anlagen (z.B. PV-Anlagen, Erdwarmesonden)
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unter Einbeziehung rechtlicher Rahmenbedingungen nutzbar gemacht werden kann. Zu unterscheiden
ist hierbei zwischen bedingt geeigneten Potenzialen und geeigneten Potenzialen (Abbildung 19). Die
bedingt geeigneten Potenziale beinhalten Fldachen, die unter bestimmten Voraussetzungen fir die Ener-
giegewinnung zur Verfligung stehen (z.B. Landschaftsschutzgebiete), wéahrend beim geeigneten Poten-
zial nur Flachen betrachtet werden, bei denen kein Interessenskonflikt zwischen verschiedenen Nutzun-
gen oder Umweltschutzaspekten besteht. Wird bei diesen Potenzialen anschlieRend die Wirtschaftlich-
keit mit einbezogen, ergeben sich die wirtschaftlichen Potenziale. Beriicksichtigt werden betriebliche,
infrastrukturelle und baurelevante Kosten, sowie die daraus resultierenden méglichen Energiepreise.
Was als wirtschaftlich gilt, muss Fir den Einzelfall getrennt bestimmt werden. Fiir das erschlieRbare Po-
tenzial wird das wirtschaftliche Potenzial betrachtet und unter Berilicksichtigung beispielsweise sozialer
und gesellschaftlicher Parameter bestimmt, welche Potenziale schliefilich sinnvoll ausgebaut werden
sollen.?¢

Theoretisches Potenzial
(Maximalmenge)

Technisches Potenzial
(Restriktionen)

Wirtschaftliches Potenzial
(Konkurrenzfahigkeit)

I Il @ o

& o

ann?®

ErschlieBbares Potenzial
(Umsetzung)

Abbildung 19: Visualisierung der einzelnen Potenzialbegriffe (Quelle: Eigene Darstellung)

Als weitere Unterteilung erfolgt die Betrachtung von zentralen und dezentralen Potenzialen. Als zent-
rale Potenziale gelten jene, die Dimensionen zur Versorgung eines Warmenetzes aufweisen. Dazu zdhlen
zum Beispiel groRe (Frei-)Flachen sowie Potenziale fiir Abwasser aus der Klaranlage oder Kanalisation.
Dezentrale Potenziale sind solche, die fiir die Deckung des individuellen Warmebedarfs von Einzelge-
bduden nutzbar sind, wie zum Beispiel die Griinflache auf einem bebauten Grundstiick.

Aufgrund der moglichen Variabilitat der sozialen und wirtschaftlichen Situation in der Zukunft wird fir
die Potenzialanalyse das technische Potenzial bestimmt und dargestellt. Die weitere Eingrenzung des
Potenzials kann im Nachgang zur kommunalen Warmeplanung zum Beispiel im Rahmen von Machbar-
keitsstudien erfolgen. Diese werden durch den Bund im Forderprogramm ,,Bundesférderung fur effizi-
ente Warmenetze (BEW)" geférdert.

4.2 Ziele

Hauptziel der Potenzialanalyse ist die Ermittlung und Darstellung der verfiigbaren technischen Potenzi-
ale zur Gewinnung von Erneuerbarer Energie fir die gesamte Kommune, um damit erste Riickschlisse

26 KEA-BW (2020). Kommunale Warmeplanung. Handlungsleitfaden. https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/094_Leitfaden-Kommu-
nale-waermeplanung-022021.pdf
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auf mogliche zukinftige Versorgungsszenarien ziehen zu kénnen. Dies ist mit Auswertungen Uber eine
GIS-Software (GIS = Geo-Informations-System) moglich.

Mit Hilfe der Potenzialanalyse kann das Gemeindegebiet in zentrale und dezentrale Versorgungsgebiete
eingeordnet werden. Sie ist auch Grundlage fiir die Bewertung der méglichen Erzeugung von klimaneut-
raler Warmemenge.

In der Analyse wurden folgende Potenziale betrachtet:
e Solarthermie
e Biomasse
e Oberflachennahe Geothermie (bis 100 m)
e Abwasserwdrmenutzung
e Trinkwasserwarmenutzung
e Aguathermie
e Luft
e  Wasserstoff
e Photovoltaik
e Windenergie
e Unvermeidbare Abwdrme

4.3 Klimaneutrale Energietrager zur Warmeversorgung

Fir das Erreichen einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 ist der Ausbau von erneu-
erbaren Energien von entscheidender Bedeutung. Sie bieten die Alternative zu den fossilen Energietra-
gern und sind durch ihre hohe Umweltvertraglichkeit entscheidend fiir die Umsetzung der Warmewende.

43.1 Solarthermie

Die Globalstrahlung, also die Strahlungsenergie der Sonne die theoretisch zur Verfligung steht, liegt in
Trabitz bei etwa 1112 kWh/m2 im Jahr. Die Solarthermie kann damit einen Beitrag zur Warmewende fir
Trabitz leisten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erfolgt die Bewertung von Energieverbrduchen und Ener-
giequellen jahresbilanziell. Insbesondere bei der Solarthermie sollte beachtet werden, dass der groite
Anteil der Warmeerzeugung im Sommer erfolgt. Solarthermie wird daher haufig als unterstiitzende War-
mequelle genutzt, ist jedoch selten in der Lage den gesamten Warmebedarf eines Gebaudes oder eines
Warmenetzes abzudecken. Soll ein signifikanter Anteil des Warmebedarfs (iber Solarthermieanlagen ge-
deckt werden, sind zumindest saisonale Warmespeicher notwendig. Die Einrichtung saisonaler Warme-
speicher hat hohe Investitionen zur Folge.

Zentrale Potenziale

Zentralen Potenziale beziehen sich auf mogliche Flachenanlagen zur Warmeerzeugung und die Bereit-
stellung der Warme (iber ein Warmenetz. Fiir die Betrachtung der zentralen Potenziale wurden mégliche
Freiflachen in der Kommune ermittelt.
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Fir die Einsetzung von Solarthermie auf Freiflachen (zentrale Solarthermie) ist die Standortwahlvon gro-
Rer Bedeutung. Das Standortpotenzial wird innerhalb eines Gemeindegebietes mithilfe einer GIS-Bear-
beitung anhand des Flachennutzungsplans ermittelt?”.

Um Solar-Freifldchenanlagen auf umwelt- und raumvertrdglichen Standorten zu platzieren, ist eine sorg-
faltige Auswahl von entscheidender Bedeutung. Hierfir missen klare Kriterien definiert werden, die es
ermoglichen, Standorte zu bewerten und sie entweder als geeignet oder ungeeignet einzustufen. Diese
Kriterien ergeben sich sowohl aus rechtlichen Vorgaben als auch aus fachlichen Aspekten, die das Poten-
zial von Konflikten mit Umwelt- und Naturschutzinteressen widerspiegeln?s.

Die in der Kommune ermittelten Flachen sind in Tabelle 2 abgebildet sowie in Abbildung 20 dargestellt.
Fir die weitere Betrachtung wurde die auf diesen Flachen platzierbare Solarkollektorflache bestimmit.
AnschlieBend wurde {ber die Globalstrahlung und die technischen Parameter der Solarthermieanlagen
das Potenzial der verfligbaren Flachen bestimmt und zu einem Gesamtpotenzial summiert. Das Gesamt-
potenzial fiir Trabitz betragt 1.740.942 MWh/a und entspricht somit einem Vielfachen des aktuellen War-
meverbrauchs der Kommune. Die Verteilung der Flachen bedingt allerdings eine ndhere Betrachtung im
Einzelfall, um tatsachlich sinnvoll, wirtschaftlich nutzbare Flachen fir die Solarthermie zu bestimmen. Im
Gegensatz zu PV-Anlagen ist eine geringe rdumliche Entfernung von den moglichen Abnehmern nétig.

Tabelle 2: Verfligbare Flachen fir Solarthermieanlagen im Gemeindegebiet von Trabitz

Potenzial- Bruttokollektor- Solarthermie-
Nutzungsart

flachen (m?2) flache (m?2) potenzial (MWh)

Ackerland in nicht be-

nachteiligtem Gebiet 7.804.705 2.809.694 1.374.727
Griintand in nicht benach- 2.054.218 739.518 361.832
teiligtem Gebiet

Unland/vegetationslose 24.888 8.960 4384

Flache

9.883.811 3.558.172 1.740.942

27 LFU. Bayerisches Landesamt fir Umwelt. (2014). Praxis-Leitfaden fir die 6kologische Gestaltung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen. https://www.bestel-

len.bayern.de/application/eshop_app00000725ID=1048416524&ACTIONXSESSXSHOWPIC(BILDXKEY:%27|Fu_nat_00209%27,BILDXCLASS:%27Arti-

kel%27,BILDXTYPE:%27PDF%27)

28 Umweltbundesamt. (2022). Umweltvertragliche Standortsteuerung von Solar-Freifldchenanlagen. Handlungsempfehlungen fiir die Regional und Kommunal-
planung. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/uba_umweltvertraegliche_standortsteuerung_von_solar-

freiflaechenanlagen.pdf
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Abbildung 20: Verfligbare Fldchen fir Solarthermie in Trabitz

Dezentrale Potenziale

Dezentrale Potenziale beziehen sich auf die méglichen Dachflachenpotenziale zur Einzelversorgung der
Gebaude, auf denen sie errichtet werden. Die Dachfldchen im Gemeindegebiet von Trabitz bieten die
Maoglichkeit zur Erzeugung von Warme (ber Solarthermieanlagen oder Strom iber Photovoltaikanlagen
(unter Punkt 4.4.1). Fir die Nutzung von Solarthermie auf den Dachfldachen ergibt sich aus Daten des LfU
Bayerns ein Gesamtpotenzial von 1.516 MWh/a, das jedoch mit der Installation von Photovoltaikanlagen
konkurriert.

4.3.2

Das gesamte Biomassepotenzial ergibt sich aus einer Kombination von Holzpotenzialen und Biogaspo-
tenzialen. Diese werden im Folgenden separat betrachtet. Die kartographische Darstellung der mogli-
chen Nutzbaren Fldachen erfolgt als Gesamtes.

Biomasse

Holzpotenzial

Das Holzpotenzial ergibt sich aus einem Kennwert pro Flache (21 GJ/ha*a) aus dem Energieatlas Bayern
und der Gemeindefliche von Trabitz.?® Betrachtet werden hier die Potenziale Fiir Derbholz aus

29 Energie-Atlas Bayern: https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=660195,5470488&z=13&|=vt_standard,fa366654-3716-43d8-9aad-
ef9f44ad16ec&l_o=1,0.8&t=biomasse
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Waldflachen, also oberirdische Holzmasse mit einem Durchmesser von mindestens 7 cm mit Rinde. Ne-
benprodukte wie Holzverschnitt oder Blattwerk werden nicht berlicksichtigt. Das Potenzial bezieht sich
auf die Menge Derbholz, die nachhaltig aus einem Hektar Wald pro Jahr zur energetischen Nutzung ent-
nommen werden kann, also ohne ibermdRige Abholzung des bewirtschafteten Waldstiicks. Ebenfalls
miteinbezogen wird das nutzbare Energiepotenzial fir Flur- und Siedlungsholz in der Gemeinde.

Das Potenzial liegt fir Trabitz bei 8.083 MWh/a.

Biomethanpotenzial

Das Biogaspotenzial berechnet sich aus der Menge Methan die durch die Landwirtschaft fiir die Energie-
versorgung bereitgestellt werden kann. Hierfiir werden Erntehauptprodukte, also solche, die explizit fir
die Energieversorgung angebaut werden, und Erntenebenprodukte betrachtet. Zuséatzlich gehen in die
Bewertung auch organische Abfélle und Biogaspotenziale aus Giille und Festmist ein. Die Daten hierfir

stammen vom Bayerischen Landesamt fiir Umwelt und werden (iber den Energieatlas Bayern 3° zur Ver-
fligung gestellt.

Unter Annahme der Nutzung in einem BHKW mit einem thermischen Wirkungsgrad von 45 % ergibt sich
hieraus ein Potenzial von 9.436 MWh/a fir die Gemeinde Trabitz.

Insgesamt belduft sich das Potenzial aus Biomasse also auf 17.519 MWh/a und entspricht damit etwa
der Hélfte des aktuellen Warmebedarfs (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Mégliche Flachen fir die Nutzung von Biomasse in Trabitz

30 Energie-Atlas Bayern: https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=713781,5511773&z=13&r=0&l=vt_standard,f2e2793f-2839-4982-
b176-2981F3505271-layer-by_alkis_gmd_komplett,477e7a16-d02d-41ea-8c02-9665f3ca82c9&t=biomasse&cnids=12,122,121&mid=0
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43.3 Geothermie

Das Geothermiepotenzial fiir Trabitz bezieht sich auf die oberflichennahe Geothermie, mit Bohrtiefen
bis Gblicherweise 100 m. Tiefe Geothermieanlagen mit Bohrtiefen von bis zu mehreren Kilometern sind
nach aktuellem Stand aufgrund geologischer Gegebenheiten nicht wirtschaftlich umsetzbar bzw. als
nicht geeignet eingestuft. Geeignete Tiefengeothermiegebiete in Deutschland sind das Norddeutsche
Becken, der Oberrheingraben und das Siiddeutsche Molassebecken, insbesondere im siidlichen Bereich
zwischen dem Grofsraum Miinchen und dem Alpenvorland.

Die oberflichennahe Geothermie nutzt die Umweltwadrme aus dem Boden zur Warmeerzeugung fir Ge-
badude. Bei den hier betrachteten Anlagen handelt es sich um geschlossene Systeme, die das Grundwas-
ser nicht direkt nutzen und somit besonders umweltvertraglich sind. Grundsatzlich ist auch eine direkte
Nutzung des Grundwassers (iber Grundwasserwdarmepumpen maglich. Dies muss allerdings durch den
direkten Kontakt mit dem Grundwasser im Einzelfall genau gepriift werden und findet deshalb in der
weiteren Auswertung vorerst keine Beachtung.

Auch hier wurden zentrale und dezentrale Potenziale betrachtet.

Zentrale Potenziale

Fir die zentralen Potenziale wurden, analog zur Ermittlung des Solarthermiepotentials, mogliche Frei-
flachen Fir die Nutzung zur Energiegewinnung ermittelt und Giber eine GIS-Auswertung dargestellt. Fla-
chen mit oberflaichennaher Geothermie stehen nach Einbau der Geothermie fiir andere Nutzungen wie
z.B. Parkplatze, Griinflichen oder Sportanlagen zur Verfiigung. Auch eine landwirtschaftliche Weiternut-
zung der Flachen ist mit flacher Geothermie grundsatzlich moglich, was sie zu einer wenig invasiven Mog-
lichkeit zur Warmegewinnung macht. Die effizienteste Nutzung von flacher Erdwdrme geschieht iiber
sogenannte Erdwarmesonden. Diese Sonden werden bis zu einer Tiefe von etwa 100 Meter im Unter-
grund installiert und liefern laut Daten des LfU Bayern in Trabitz eine Leistung von durchschnittlich 1,5
kW pro Sonde. Die Potenziale fiir Erdwarmesonden ergeben sich aus der Anzahl der Sonden, die auf einer
Flache installiert werden kénnen und deren Leistung. Als Abstand zwischen den Sonden wurde fir die
Auswertung ein Wert von 6 Metern angenommen.

Das zentrale geothermische Potenzial belduft sich bei Erdwarmesonden auf 243.165 MWh/a. Dies ent-
spricht fast dem Sieben-fachen des aktuellen Warmebedarfs. Da Bohrungen in der Ndhe von Gewassern
und in Ausschlussgebieten aufgrund des Wasserschutzes kaum méglich sind, werden in diesen Bereichen
Flachenkollektoren anstatt Erdsonden angenommen (Abbildung 22). Flichenkollektoren werden in ca. 2
Metern Tiefe im Erdreich platziert und nutzen flachig die Umgebungswarme. Fir die Kommune Trabitz
wird hier ein Wert von 45 kWh/m?*a angenommen. Daraus ergibt sich ein Potenzial von 1.030.491
MWh/a. Dies entspricht beinahe dem 30-fachen des aktuellen Warmebedarfs von etwa 35.552 MWh/a.

Zahlt man das Potenzial der Erdwarmesonden und der Flachenkollektoren zusammen, ergibt sich ein Ge-
samtpotenzial fir Geothermie in Hohe von 1.273.655 MWh/a. Das entspricht mehr als dem 35-fachen
des aktuellen Warmebedarfs.
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Abbildung 22: Potenzielle Fléachen fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie (Erdwarmesonden) und Flachenkollekt-
oren zur zentralen Warmeversorgung

Dezentrale Potenziale

Fir die individuelle Energieversorgung von Gebauden stellt die oberflichennahe Geothermie mit War-
mesonden oder Erdwarmekollektoren eine wichtige Technologie dar, da sie mit sehr wenig Raumbedarf
ein Gebdude mit Warme versorgen kann. Fir die dezentrale Versorgung in der Kommune ergibt sich aus
den im vorherigen Abschnitt genannten Parametern ein Potenzial von 31.493 MWh/a fiir das Gemeinde-
gebiet von Trabitz (Abbildung 23). Dies entspricht 89 % des aktuellen Warmebedarfs. Es ist zusatzlich zu
beachten, dass nicht alle Gebaude die Mdglichkeit haben, sich selbst (iber Geothermie zu versorgen, da
eine geeignete Grundstiicksflache zur Verfligung stehen muss und die Kosten fiir die Errichtung der Ge-
othermie verhaltnismalig hoch sind.
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Abbildung 23: Potenzielle Fléachen fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie (Erdwarmesonden) und Flachenkollekt-
oren - dezentral

43.4 Abwasserwarmenutzung

Zur Warmegewinnung kann auch das Abwasser der Gemeinde genutzt werden, wie in Abschnitt 3.2.1
beschrieben. Die Warmeentnahmen kann sowohl in der Kanalisation als auch in der Klaranlage erfolgen.
Die wichtigsten Faktoren sind die Durchflussrate, die Temperatur des Abwassers vor der Entnahme sowie
die Temperatur des Abwassers nach der Warmeentnahme. Um einen ordnungsgemalfen Klarprozess si-
cher zu stellen, ist nur eine begrenzte Entnahme von Warme maéglich. Ein Teil der Warme wird fiir den
Klarprozess benotigt. Das Abwasser sollte beim Eintritt in die Kldranlage eine Temperatur von moglichst
Uber 10 °C haben. Demgegeniber kann das geklarte Wasser bis auf knapp iber 0 °C abgekihlt werden.

Kanalisation

Auch die Kanalisation von Kommunen kann als Warmequelle dienen. Um aus den Kandlen Warme entzie-
hen zu kénnen, werden in der Bewertung des Potenzials mindestens 20 Meter lange, gerade Abschnitte
mit einem Durchmesser gréRer als DN 800 vorausgesetzt.

Maoglich ist eine Warmeentnahme bis zu einer Temperatur von 10 °C, weiter darf das Wasser vor Eintritt
in die Klaranlage nicht abgekihlt werden.

Unter Beriicksichtigung der Durchflussmengen, der Temperaturen und der technischen Parameter von
Warmepumpen ergibt sich fir das Gemeindegebiet von Trabitz kein nutzbares Abwasserpotenzial zur
Versorgung von Warmenetzen.
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Kldranlage

Auch direkt aus der Kldranlage kann Warme entnommen werden. Die Kldranlage in der Gemeinde Trabitz
hat allerdings zu wenig Durchfluss und damit Potenzial, um im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung
als mogliche Warmequelle Fiir Warmenetze in Frage zu kommen. Zusdtzlich befindet sich im direkten
Umkreis der Anlage kein mogliches Abnahmegebiet. Folglich weist die Kladranlage in der Gemeinde
Trabitz kein nutzbares Potenzial auf.

4.3.5 Trinkwasser

Ebenso wie beim Abwasser ldsst sich mittels Warmetauscher auch aus Trinkwasser Warme gewinnen und
in einem Teil der Gemeinde nutzbar machen. In Trabitz sind die Durchflussmengen fiir Trinkwasser aller-
dings so gering, dass sich auch hier kein nutzbares Potenzial fiir die Versorgung eines Warmenetzes
ableiten l&sst.

4.3.6 Aquathermie

Eine vielversprechende Technologie fiir die Nutzung von Umweltwarme ist die Aquathermie. Hierfiir wird
Warme Gber eine Warmepumpe direkt aus Gewassern entnommen. Grundsatzlich ist dies sowohl in ste-
henden als auch in FlieRgewassern moglich. In Seen muss allerdings aufgrund der Vielzahl von Faktoren
und moglichen 6kologischen und physikalischen Auswirkungen eine Eignung gezielt im Einzelfall unter-
sucht werden. Die Nutzung aus FlieRgewassern ist durch den standigen Nachfluss von Wasser und den
Abfluss von Wasser, dem Warme entzogen wurde leichter umsetzbar und kann hierdurch auch besser
abgeschdtzt werden.

In Trabitz ergibt sich aus der Haidenaab. Als Berechnungsgrundlage dient der mittlere Niedrigwasser-
Abfluss im Winter, der in Trabitz bei 0,6 m3/s liegt. Bei einer Temperaturabsenkung um ein Grad Celsius
von 10 % dieser Abflussmenge ergibt sich eine Warmeleistung von 0,25 MW. Die Daten beruhen auf Be-
rechnungen des LfU und sind iber den Energieatlas Bayern3 verfiigbar.

Hieraus ergibt sich ein Potenzial von 450 MWh/a was etwa 1 % des aktuellen Warmebedarfs in Trabitz
entspricht.

4.3.7 Luftwdarmepumpen

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde auch das Warmeerzeugungspotenzial von Luftwarmepumpen
untersucht. Der Flaichenbedarf zur Aufstellung von Luft-Warmepumpen ist im Vergleich zur Geothermie
und Solarthermie deutlich geringer. Es ist bekannt, dass nahezu jedes Gebdude mit einer Warmepumpe
auf dem eigenen Grundstiick mit Warme versorgt werden kann. Fir Gebaude, auf deren Grundstick die
Installation einer eigenen Luft-Warmepumpe nicht realisierbar ist, kdme alternativ ein Anschluss an ein
Warmenetzin Betracht, das zentral iber eine Luft-Warmepumpe versorgt wird. Daher wird im Folgenden
davon ausgegangen, dass der gesamte Warmebedarf in Trabitz durch Luft-Warmepumpen abgedeckt
werden kann.

4.3.8 Wasserstoff

Wasserstoff gilt aktuell als eine vielversprechende Ressource fiir die Energieversorgung der Kommunen
in der Zukunft. Den moglichen Potenzialen stehen aktuell aber noch technische und wirtschaftliche

3 Energie-Atlas Bayern: https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=714630,55108018&z=17&r=0&|=vt_standard,f2e2793f-2839-4982-
b176-2981F3505271-layer-by_alkis_gmd_komplett,d5ea2f0c-1e64-40b3-aadb-bb8eae7a5e55&t=ab-
waerme&cnids=12,122,121,11,112,1,113,15&mid=0
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Hirden im Weg, welche eine Versorgung, insbesondere von Kleinverbrauchern und Privathaushalten
nach aktuellem Stand fiir die nahe Zukunft unwahrscheinlich machen3?.

Der Aufbau eines Wasserstoffkernnetzes befindet sich aktuell in der Planungsphase mit Beteiligung der
Fernnetzbetreiber und der Bundesnetzagentur. Mit einer Fertigstellung ist vor 2032 nicht zu rechnen.
Hinzu kommt, dass die Planung von Elektrolyseanlagen oder Anlieferungs- und Versorgungsstruktur
mehrere Jahre in Anspruch nehmen wiirde und somit ohnehin erst fiir die Fortschreibung der Warmepla-
nung Relevanz besitzt. Somit ist nach jetzigem Planungsstand in naher Zukunft nicht mit einer Wasser-
stoffleitung im Bereich des Gemeindegebietes von Trabitz zu rechnen.

Nach § 14 Abs. (3) 2 WPG ist deshalb hier die verkiirzte Warmeplanung anzuwenden, was bedeutet, dass
Wasserstoff in der weiteren Betrachtung nicht beriicksichtigt wird. Sollte in den ndchsten Jahren Was-
serstoff auch im Gemeindegebiet von Trabitz zur Verfliigung stehen, wird dies in der Fortschreibung der
Warmeplanung berticksichtigt werden.

4.4 Erneuerbare Energien zur Stromerzeugung

Warmepumpen leisten einen wichtigen Beitrag bei der Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien.
Dies bedingt jedoch einen hoheren Strombedarf. Fiir die Deckung dieses zusatzlichen Strombedarfs sind
erneuerbare Stromquellen fiir eine nachhaltige kommunale Warmeplanung ebenso unerlasslich wie die
Ermittlung der Warmepotenziale. Nachfolgend wurden Strompotenziale aus Photovoltaikanlagen und
Windenergie untersucht.

441 Photovoltaik

Wie im Kapitel zur Solarthermie genannt, wurden die hierfir verfiigbaren Flachen ebenfalls auf ihr Po-
tenzial zur Stromgewinnung (iber Photovoltaik-Anlagen untersucht. Hierfiir wurde in der Analyse von
einem Austausch der Solarthermie-Anlagen durch PV-Anlagen ausgegangen und das Gesamtpotenzial
ermittelt. Hieraus ergeben sich ebenfalls zentrale und dezentrale Potenziale.

Zentrale Potenziale

Die Flachen fir die zentralen Potenziale entsprechen denen der Solarthermiepotenziale (Abbildung 20
& Abbildung 21). Fir die gesamte Gemeinde ergeben sich hier 791.337 MWh/a an erzeugbaren Strom.
Eine direkte Nahe zu moglichen Abnehmern ist in diesem Fall allerdings weniger wichtig, denn Strom
kann iber grofRe Entfernungen effizienter transportiert werden, da die Transportverluste geringer sind
als bei Warme.

Dezentrale Potenziale

Die dezentralen Potenziale beziehen sich auf die Dachflachen der einzelnen Gebdude. Insgesamt errech-
net sich hieraus ein Potenzial von 15.497 MWh/a. Erschlossen sind von diesem Potenzial aktuell 4.107
MWh/a, was einem Ausbaugrad von etwa 26,5 % entspricht. Zum Vergleich, in Bayern wird mit
15.085.465 MWh/a ca. 19,6 % des verfligbaren Potenzials von 77.095.531 MWh/a genutzt (

Abbildung 24).

Abbildung 24: Vergleich von genutztem und ungenutztem Potenzial in MWh/a fiir dezentrale PV-Anlagen in Trabitz und
Bayern

32 Rechtsanwidlte Giinther, Gutachterliche Stellungnahme zur kommunalen Wasserstoffnetzausbauplanung https://umweltinstitut.org/wp-content/uplo-
ads/2024/06/Rechtsgutachten_Wasserstoffnetzgebiete.pdf
33 Wasserstoff im Warmebereich Teil 2: Wasserstoff im Warmesektor —. . . (0. D.). https://www.roedl.de/themen/stadtwerke-kompass/2023/03/wasserstoff-

waermebereich-teil-2-wasserstoff-waermesektor-vergleich-verschiedene-studien
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4.4.2 Stromerzeugung aus Biomethan

Das in Kapitel 4.3.2 beschriebene Biomethan kann Gber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ebenfalls neben
Warme in nutzbaren Strom umgewandelt werden. Bei einem elektrischen Wirkungsgrad von 40 % liegt
das Strompotenzial hieraus in der Gemeinde Trabitz bei 8.388 MWh/a.

Trabitz Bayern

15.085.465 I

Genutztes Potenzial M Ungenutztes Potenzial Genutztes Potenzial = Ungenutztes Potenzial

4.5 Zusammenfassung

Im Folgenden wird das technisch verfligbare Potenzial zur erneuerbaren Warmeerzeugung fiir das Ge-
meindegebiet von Trabitz angegeben. Das untersuchte Potenzial zur Stromerzeugung aus Photovoltaik-
anlagen und Biomethan von 815.222 MWh/a wird nicht bericksichtig, da es kein direktes Potenzial zur
Warmeversorgung darstellt.

Ebenfalls nicht dargestellt wird das Potenzial aus der Umgebungsluft. Zwar benétigen auch Luft-Warme-
pumpen, die dieses Potenzial nutzen, eine gewisse Aufstellfliche, diese ist im Vergleich zu anderen er-
neuerbaren Energiequellen jedoch so gering, dass Energie aus der Luft als unbegrenzt verfiigbar ange-
nommen wird.
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Abbildung 25: Vergleich der gesamten zentralen und dezentralen Potenziale in Bezug auf den aktuellen Warmebedarf im
Gemeindegebiet von Trabitz

Bei den zentralen Potenzialen hat die Solarthermie mit 57,4 % des Gesamtpotenzials das hochste nutz-
bare Einzelpotenzial (Abbildung 26). Mit 42 % folgt die Geothermie.

Im Vergleich dazu ist der Anteil von Biomasse und Aquathermie am Gesamtpotenzial eher gering. Den-
noch entsprechen diese beiden Potenziale allein 50 % des aktuellen Warmebedarfs in Trabitz. Die Poten-
ziale sind also dennoch nicht zu vernachlassigen und kénnen eine wichtige Rolle bei der Warmeversor-
gung der Gemeinde einnehmen.
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Abbildung 26: Vergleich der einzelnen zentralen Potenziale im Gemeindegebiet von Trabitz in Prozent

Fir die dezentralen Potenziale ist die Geothermie besonders hervorzuheben. Sie stellt 95 % des gesam-
ten verfligbaren dezentralen Potenzials (Abbildung 27). Jedoch ist auch das nur ein theoretischer Wert,

da dezentrale Geothermie teuer ist und die verfiigbaren Flachen oft eher kleinteilig sind.

Nicht dargestellt, da eine Bewertung in Zahlen schwierig maglich ist, ist das Potenzial aus der Umge-
bungsluft. Das Potenzial wird wie oben beschrieben als unbegrenzt verfiigbar angenommen. Wie bereits
heute bei Neubauten, werden Luft-Warmepumpen daher eine sehr grof3e Rolle in der zukiinftigen War-

meversorgung einnehmen, insbesondere in den dezentrale Versorgungsgebiete.

Solarthermieanlagen haben einen finf-prozentigen Anteil am mdéglichen dezentralen Potenzial.
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Abbildung 27: Vergleich der einzelnen dezentralen Potenziale im Gemeindegebiet von Trabitz

Insgesamt sind im Gemeindegebiet von Trabitz ausreichend Potenziale vorhanden, um bei dementspre-
chender Erschliefung in Zukunft den Warmebedarf durch erneuerbare Energiequellen um ein Vielfaches
decken zu kénnen (Tabelle 3, Abbildung 28). Es ist jedoch entscheidend, dass die Potenziale in der Ndhe
von bestehenden Bedarfen liegen, um die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen. Dabei ist nicht nur die rdum-
liche Ndhe von Bedeutung, sondern auch die zeitliche Verfiigbarkeit der Ressourcen. Eine raumliche Zu-
ordnung zwischen Warmebedarf und Erneuerbarem Energiepotenzial erfolgt im Kapitel Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden..

Tabelle 3: Tabellarische Darstellung der einzelnen Potenziale in Trabitz

Anteil am aktuellen War-
meverbrauch

Energieerzeugung Potenzial (MWh/a)

Solarthermie - zentral 1.740.942 4.897 %
Solarthermie - dezentral 1.516 4%
Biomasse 17.519 49 %
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Geothermie - zentral (Sonden) 243.165
Geothermie - zentral (Kollektoren) 1.030.491
Geothermie - dezentral 31.493
Aquathermie 450
Photovoltaik - zentral 791.337
Photovoltaik - dezentral 15.497
BHKW (Biomethan) 8.388
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Abbildung 28: Grafische Darstellung der einzelnen Potenziale fiir die Gemeinde Trabitz
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