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1. Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung ist ein informelles Planungsinstrument der Kommune zur Ge-
staltung der langfristigen Warmeversorgung. Sie soll als Grundlage flr weitere Schritte, wie
z.B. Machbarkeitsstudien oder energetische Quartierskonzepte, dienen. Inhalt der Warmepla-
nung ist eine Bestands- und Potenzialanalyse des Sektors Warme, die Einteilung der Ge-
meinde in Warmeversorgungsgebiete, eine schrittweise Zielsetzung hin zum Ziel der
Klimaneutralitat 2040 sowie die grobe Skizzierung von Umsetzungsmaflinahmen, welche der
Warmeplanung folgen sollen, inklusive zweier Fokusgebiete.

Um Zeit und Kapazitaten zu sparen, wird den oben genannten Punkten eine Eignungsprufung
von Teilgebieten aulierhalb der Kernstadt vorangestellt. Hierbei wird untersucht, ob eine lei-
tungsgebundene Warmeversorgung, mittels Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz, an-
hand von groben Abschatzungen der Bedarfe und Potenziale von vornherein ausgeschlossen
werden kann. Gegebenenfalls wird eine verkirzte Warmeplanung durchgefihrt. Sieben der 33
untersuchten Gebiete werden einer erweiterten Warmeplanung unterzogen.

In der Bestandsanalyse wird die Flachennutzung sowie Siedlungsstruktur, die bestehenden
Energieversorgungsanlagen und -netze und die Verteilung der Warmeerzeuger analysiert. Da-
rauf basierend wird eine Energie- und Treibhausgasbilanz erstellt. Das bebaute Gebiet um-
fasst circa 25 % der Gemeindeflache. Der Grof3teil der Wohnbebauung ist aus den 1970- und
1980er Jahren. Es existieren drei Biomasse(heiz)kraftwerke im Gemeindegebiet und eines
direkt an der Gemeindegrenze, zwei PV-Freiflachenanlagen und eine kleinere Wasserkrafttur-
bine im Gemeindegebiet. Mit Biomasse wird mit circa 37.360 MWh pro Jahr gefolgt von Pho-
tovoltaik mit 28.050 MWh pro Jahr am meisten elektrische Energie erzeugt. In der Kernstadt
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und den umliegenden Gebieten ist sowohl ein Gas- als auch ein Warmenetz verbaut. Es exis-
tiert ein Umspannwerk in der Nahe des Industriegebietes sowie eine 110-kV Hochspannungs-
freileitung. Erdgas und Heiz6l machen flir die Verbrauchergruppe der privaten Haushalte und
des Kleingewerbes zusammen 65 % der installierten Warmeerzeugerleistung aus; bei der In-
dustrie und dem Groligewerbe sogar 97 %. Die Warmeerzeugerleistung der kommunalen Lie-
genschaften und der 6ffentlichen GroRRverbraucher besteht circa zur Halfte aus Fernwarme.
75 % der erzeugten Energiemenge fur Raumwarme und Warmwasser in den Haushalten und
dem Kleingewerbe stammt aus Erdgas oder Heizdl, 18 % aus Biomasse. Circa 98 % der
Warme (inklusive Prozesswarme) der Industrie und des Groldigewerbes wird durch die Ver-
brennung von Erdgas gewonnen. 51 % der Raumwarme und des Warmwassers zur Versor-
gung von kommunalen Liegenschaften und offentlichen GroR3verbrauchern wird durch
Fernwarme bereitgestellt, der Rest durch Heizdl und Erdgas. Dreiviertel des Strombezugs aus
dem Stromnetz geht auf die Industrie zurlick. Insgesamt summiert sich der thermische End-
energieverbrauch aller Verbrauchergruppen im Gemeindegebiet auf circa 420.500 MWh pro
Jahr; der elektrische Endenergieverbrauch, bezogen aus dem Stromnetz, auf 127.300 MWh
pro Jahr. Dies entspricht einem AusstoRR von 91.800 bzw. 48.500 t CO,-Aquivalenten pro Jahr.

In der Potenzialanalyse werden zuerst Ausschlussgebiete fur die Nutzung erneuerbarer Ener-
gieanlagen identifiziert und das Energieeinsparpotenzial durch Sanierung berechnet. Danach
werden alle vorhandenen Potenziale fur erneuerbare Erzeugung von Warme und Strom ermit-
telt. Im Westen des Gemeindegebietes existiert ein Fauna-Flora-Habitat sowie ein Naturpark.
Auch zwei Trinkwasserschutzgebiete sind vorhanden. In der Kernstadt sind vereinzelt Bau-
denkmaler vorhanden; die Altstadt und der Annaberg sind als Ensemble-Denkmal deklariert.
Je nachdem welchen Ansatz man fir die Berechnung des Energieeinsparpotenzials durch
Sanierung annimmt, kénnen auf das Gemeindegebiet gemittelt 77 % bzw. 56 % des Endener-
giebedarfes fir Raumwarme durch Sanierung eingespart werden. Als mdgliche Quellen er-
neuerbarer Warme werden unter anderem die Potenziale Biomasse, oberflachennahe
Geothermie, Solarthermie, Abwarme und Umweltwarme (Luft und Gewasser) betrachtet. Ins-
gesamt ergibt sich ein Potenzial von 514.100 MWh pro Jahr, wobei das Potenzial der Umwelt-
warme nicht quantifizierbar ist und somit noch zusatzlich zur Verfiigung steht. Das Potenzial
von Photovoltaik und Windkraft zur Erzeugung erneuerbaren Stroms auf dem Gemeindegebiet
belauft sich auf 310.500 MWhe pro Jahr. Circa 6 % der Burgerinnen und Birger der Stadt
Sulzbach-Rosenberg haben den Fragebogen zur kommunalen Warmeplanung ausgefillt. Die
Auswertung der Fragebdgen zeigt, dass 63 % der Birgerinnen und Birger Interesse und
31 % mdgliches Interesse an einem Anschluss an ein Warmenetz haben.

Eine Gegeniberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse ergibt, dass das Potenzial an
erneuerbarer Warme circa das 1,22-fache des aktuellen Warmeverbrauches auf dem Gemein-
degebiet betragt; flir den Sektor Strom das 2,44-fache. Hierbei ist zu beachten, dass es sich
lediglich um Energiemengen handelt. Parameter wie Temperatur und Verflgbarkeit der Ener-
giequellen mussen individuell betrachtet werden.

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird die Stadt in Warmeversorgungsge-
biete eingeteilt. In Gebieten mit Warmenetzeignung werden weitere Untersuchungen fir eine
maogliche Versorgung durch heille Fern-/Nahwarme empfohlen. In dezentralen Gebieten ist
eine individuelle Warmeversorgung der einzelnen Gebaude wahrscheinlich. Dennoch ist auch
hier eine Versorgung durch kalter Nahwarme oder eines Inselnetzes méglich. In Prifgebieten
wird bereits eine Versorgung durch ein Warmenetz geprift. Der Grofteil der innerstadtischen
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Bebauung weist eine Warmenetzeignung auf. In den Ortsteilen Feuerhof und Gallminz wird
bereits die Nutzung eines Warmenetzes erwagt. Dies ist auch fur das Gebiet in und um die
Eisenhammerstralle zu empfehlen. In den restlichen Gebieten ist eine dezentrale Ldsung,
kalte Nahwarme oder ein Inselnetz wahrscheinlich.

Eine beispielhafte zukilinftige Versorgung wird flir ein dezentrales Gebiet im Sternstein und flr
ein Gebiet mit Warmenetzeignung im stdlichen Loderhof dargestellt. Als Fokusgebiet wird ein
Warmenetz mit Fokus auf die GroRabnehmer im Loderhof weiter untersucht. Eine Versorgung
mittels Geothermie-Freiflachenkollektor und Biomethan sowie einer Luft-Warmepumpe und
Biomethan werden geprift. Nach ersten groben Berechnungen liegen die Verbraucherpreise
der Varianten um die 20-22 ct pro kWh netto und damit im wirtschaftlich konkurrenzfahigen
Rahmen. Im zweiten Fokusgebiet wird eine netzgebundene Warmeversorgung im Industrie-
gebiet Eisenhammerstralle und Umgebung untersucht. Als Warmequelle steht die Abwarme
zweier Firmen sowie der Klaranlage zur Verfligung. Auch hier wird Biomethan zur Spitzenlast
verwendet. Die Verbraucherpreise befinden sich ebenfalls nach ersten groben Berechnungen
mit 8-12 ct pro kWh netto im wirtschaftlich konkurrenzfahigen Rahmen. Zusatzlich wird das
PV-Potenzial in beiden Gebieten abgeschatzt und das Prinzip der Sektorenkopplung mitbe-
trachtet. In beiden Gebieten sinken in allen betrachteten Varianten die Treibhausgasemissio-
nen signifikant im Gegensatz zur aktuellen Warmeversorgung.

In den Zielszenarien werden fiir alle Verbrauchergruppen Wege aufgezeigt, wie die Warme-
versorgung bis zum Jahr 2040 klimaneutral werden kann. Auch diese Ergebnisse basieren auf
der Bestands- und Potenzialanalyse. Wahrend die Versorgung der privaten Haushalte grol3-
teils durch Warmepumpen und Fernwarme erfolgt, benétigt die Industrie, vor allem fur die Pro-
zesswarme, eine grof3e Menge an Grinen Gasen und Direktstrom. Im Falle der kommunalen
Liegenschaften und der 6ffentlichen Grol3verbraucher liegt das Hauptaugenmerk der Warme-
versorgung auf der Fernwarme.

In einem Malinahmenkatalog werden der Kommune 13 Mallnahme aufgelistet, welche nach
der Warmeplanung begonnen werden sollten. Vorschlage im Bereich Warmenetz(aus)bau,
Sanierung und strategischen Ursprungs werden in Stechbriefen genauer beschrieben.
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2. Eignungsprufung

Vor der detaillierten Bestands- und Potenzialanalyse steht eine Eignungsprifung. Hierbei wird
untersucht, ob Gebiete bereits von Vornherein fiir die Eignung eines Warme-, Biomethan- oder
Wasserstoffnetzes ausgeschlossen werden kénnen. Somit kénnen Zeit und Ressourcen ge-
spart werden.

2.1. Ausgangslage

Im Folgenden werden die gesetzlichen Grundlagen sowie der Ablauf der Eignungsprifung be-
schrieben.

2.1.1. Gesetzliche Vorgaben

Um den aktuell in der Erstellung befindlichen kommunalen Warmeplan der Stadt Sulzbach-
Rosenberg mit den kiinftigen Anforderungen an eine Warmeplanung zu versehen, werden die
Kriterien des, seit dem 01.01.2024 in Kraft getretenen, Warmeplanungsgesetzes (WPG) mit-
bertcksichtigt. Daher wird zu Beginn der Planung die Gemeinde auf Teilgebiete geprift, bei
welchen eine Warmeversorgung durch ein Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz mit ho-
her Wahrscheinlichkeit nicht in Frage kommt (§14 WPG).

Die im Gesetzestext gelisteten Kriterien zur Eignungsprifung sind in Kapitel 2.1.3 beschrie-
ben. Falls fur ein Teilgebiet eine leitungsgebundene Versorgung ausgeschlossen wird, kann
eine verklrzte Warmeplanung durchgefiihrt werden, aufder es handelt sich um ein Gebiet mit
erhohtem Energieeinsparpotenzial (§18 Absatz 5 WPG). Dazu zahlen Sanierungsgebiete
(§136 Baugesetzbuch) und Gebiete mit einem hohen Anteil an Gebauden mit einem hohen
spezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme.

Alle finf Jahre, aber spatestens bis Ende 2030, soll der Warmeplan fortgeschrieben werden
(§25 WPG). Im Zuge der Fortschreibung werden die Teilgebiete erneut auf eine leitungsge-
bundene Warmeversorgung Uberpruft.

Far Burgerinnen und Burger, die in einem Teilgebiet mit einer verkurzten Warmeplanung woh-
nen, ist anzunehmen, dass sie zur Einhaltung der 65 %-Regelung (§71 Absatz 1 Gebau-
deenergiegesetz) auf eine dezentrale Warmeversorgungsart zurickgreifen missen.

Laut dem Antragsentwurf zu einem Wasserstoff-Kernnetz der Vereinigung der Fernleitungs-
netzbetreiber Gas e.V. soll die Gasverteilleitung im nérdlichen Teil des Landkreises Amberg-
Sulzbach zum Transport von Wasserstoff umgestellt werden. Da dies lediglich ein erster Ent-
wurf ist und die bisherige Gasleitung nicht durch das Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-
Rosenberg verlauft, wird in diesem Warmeplan die Versorgung eines neuen Wasserstoffver-
teilnetzes Uber dariberliegende Netzebenen als nicht sichergestellt eingeordnet (§71k Absatz
3 Gebaudeenergiegesetz). Dies kann sich in Zukunft &ndern und ist bei der nachsten Fort-
schreibung des Warmeplans zu berticksichtigen. Laut dem Netzbetreiber N-ERGIE Netz
GmbH wird die Prioritat bei der Versorgung mit Wasserstoff zuerst auf der energieintensiven
Industrie und den Kraftwerken liegen. Ob auch eine Versorgung von privaten Haushalten még-
lich ist, lasst sich zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht festsetzen, aber als in der ersten Stufe des
Markthochlaufs als unwahrscheinlich einstufen. Zudem ist aufgrund der Umwandlungsverluste
und Verflgbarkeit der Einsatz von Wasserstoff zur Bereitstellung von Raumwarme als kritisch
zu sehen.
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2.1.2. Prufgebiete

Die umliegenden bebauten Gebiete der Stadt Sulzbach-Rosenberg wurden in insgesamt 33
Teilgebiete eingeteilt. Tabelle 1 listet die Teilgebiete mit der zugeordneten Nummer, Bezeich-
nung und der im Teilgebiet befindlichen Einwohnerzahl auf. In Abbildung 1 sind die Teilgebiete
kartografisch abgebildet. Die Kernstadt Sulzbach-Rosenberg wird im Zuge der Eignungspru-
fung nicht untersucht. Hier ist eine erweiterte Warmeplanung festgeschrieben.

Tabelle 1: Priifgebiete mit Nummerierung, Bezeichnung und Einwohnerzahl

1 Prohof 57
2 Stifterslohe 72
3 Grund 1 22
4 Grund 2 8

5 Kropfersricht 1 215
6 Kropfersricht 2 10
7 Siebeneichen 154
8 Siedlung Heimaterde 175
9 Obersdorf 307
10 Industriepark Ost 0

11 Lindhof 12
12 Gallminz 1 83
13 Gallmiinz 2 464
14 Feuerhof 528
15 Grottenhof 16
16 Am Lohgraben 107
17 Rummersricht 54
18 GroRenfalz und Etzmannshof 81
19 Seidersberg 34
20 Prangershof 31
21 Kleinfalz 72
22 Forsthof 118
23 GrofRalbershof 173
24 Siedlung Tafelberg 655
25 Kummerthal 24
26 Niederricht 32
27 Untermainshof 11
28 Stephansricht 160
29 See 11
30 Kauerhof 160
31 Gewerbegebiet Kauerhof 6
32 Kempfenhof 490
33 Unterschwaig 66

2.1.3. Einteilungskriterien

Wie in Kapitel 2.1.1 bereits erwahnt, gibt das Warmeplanungsgesetz Kriterien zur Eignungs-
prifung vor. Im Folgenden werden die Kriterien zur Bewertung einer Warmeversorgung mittels
Warmenetz aufgezahlt:
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- Art der Siedlungsstruktur

- Warmenetz vorhanden bzw. Entfernung zum nachsten Warmenetz
- Konkretes Abwarmepotenzial vorhanden

- Konkretes Potenzial Warme aus Erneuerbaren Energien vorhanden
- Stromnetz Hoch- / Mittelspannung vorhanden

- Grobe Schatzung spezifischer Warmebedarf in kWh/(a*m?)

Die Bewertung einer Warmeversorgung mittels eines Biomethan- oder Wasserstoffnetzes
erfolgt unter Berucksichtigung folgender Kriterien:

- Art der Siedlungsstruktur

- Stromnetz Hoch- / Mittelspannung vorhanden

- Gasnetz vorhanden bzw. Entfernung zum nachsten Gasnetz

- Konkrete Anhaltspunkte fiir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Biomethan/Wasserstoff vorhanden

- Grobe Schatzung spezifischer Warmebedarf in kWh/(a*m?)

Zudem werden die Teilgebiete auf potenzielle stadtebauliche Sanierungsmal3nahmen sowie
auf einen hohen Anteil an Gebauden mit hohem spezifischen Endenergieverbrauch fir Raum-
warme Uberpruift.

Jedes Teilgebiet wird nach diesen Kriterien bewertet und mit einer Punktzahl von 0, 1.5 oder
3 versehen. Je mehr ein Gebiet das Kriterium erfiillt, desto hoher ist die Punktzahl. Wenn z.B.
in einem Gebiet ein Warmenetz vorhanden ist, gibt es fir die Kategorie ,Wadrmenetz vorhan-
den bzw. Entfernung zum nédchsten Wérmenetz® 3 Punkte. Das in unmittelbarer Nahe gele-
gene Gebiet ohne Warmenetz erhalt 1.5 Punkte. Gebiete fernab von Warmenetzen erhalten
keinen Punkt.

Alle einzelnen Kriterien der Warmenetz- bzw. Biomethan-/Wasserstoffnetz-Bewertung werden
gewichtet, um am Ende eine Gesamtpunktzahl zu erhalten. Diese Gewichtung ist so ausge-
legt, dass ein Gebiet héchstens 3 Punkte in einer Bewertung erlangen kann. Wenn z.B. ein
Gebiet in der Kategorie Siedlungsstruktur 3 Punkte erhalt und diese Kategorie mit einer Ge-
wichtung von 10% in die Berechnung eingeht, bringt es dem Gebiet einen Wert von 0.3 in der
Netz-Gesamtwertung.

Wenn die Gesamtzahl eines Gebietes den Wert 2 iberschreitet, ist eine Wahrscheinlichkeit
einer Warmeversorgung durch ein Warme- oder Biomethan-/Wasserstoffnetz gegeben. Fur
Gebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine Warmeversorgung durch ein
Warme- oder Biomethan-/Wasserstoffnetz eignen, findet eine verkirzte Warmeplanung statt.
Falls fiir ein Gebiet eine der drei Moglichen leitungsgebundener Warmeversorgungsarten zu-
trifft, wird eine erweiterte Warmeplanung durchgeflhrt.

2.2. Ergebnis Eignungsprifung

Abbildung 1 zeigt das Ergebnis der Eignungsprifung kartografisch auf. Alle rot dargestellten
Gebiete werden einer verkirzten Warmeplanung unterzogen. Fir die grin gefarbten Teilge-
biete wird, wie auch flr die Kernstadt, eine erweiterte Warmeplanung durchgefihrt. In folgen-
den Gebieten wird eine zukunftige Warmeversorgung mittels Warme- und/oder Biomethan-
/Wasserstoffnetz nicht als mit hoher Wahrscheinlichkeit ungeeignet eingestuft:
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Abbildung 1: Ergebnis Eignungspriifung.In allen rot dargestellten Gebieten wird eine verkiirzte Wérmeplanung
durchgefiihrt. In der Kernstadt und den griinen Teilgebieten findet eine erweiterte Wéarmeplanung statt. Flir die
Bezeichnungen der einzelnen Gebiete siehe Tabelle 1.

2.3. Weiteres Vorgehen

Nach der Eignungsprtfung wird in einem Gebiet entweder eine erweiterte oder verkirzte War-
meplanung durchgefiihrt.

2.3.1. Erweiterte Warmeplanung

Fir eine erweiterte kommunale Warmeplanung ist eine detaillierte Bestands- und Potenzial-
analyse vorgesehen. Ein gebaudescharfes Warmekataster wird erstellt und potenzielle Quel-
len von Warme aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme ermittelt. Die Stadt
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wird in Warmeversorgungsgebiete mit zentraler oder dezentraler Warmeversorgung eingeteilt.
Dadurch werden der Kommune Empfehlungen gegeben in bestimmten Gebieten eine tiefgrei-
fendere Analyse zu einer leitungsgebundenen Warmeversorgung durchzufihren. Unter Be-
ricksichtigung des Zieljahres 2040 wird schrittweise ein Fahrplan aufgezeigt, wie die
Kommune Sulzbach-Rosenberg klimaneutral werden kann. Weiterhin werden Umsetzungs-
mafllinahmen grob skizziert und zwei Fokusgebiete genauer untersucht. Somit werden die
nachsten Schritte nach Beendigung der Warmeplanung der Kommune aufgezeigt.

2.3.2. Verkurzte Warmeplanung

Eine verklrzte Warmeplanung beinhaltet keine detaillierte Bestands- und Potenzialanalyse.
Das Teilgebiet wird als voraussichtliches Gebiet fiir eine dezentrale Warmeversorgung einge-
ordnet. Lediglich sind Potenziale zu ermitteln, die fur eine dezentrale Warmeversorgung in
Betracht kommen. Bei der nachsten Fortschreibung des Warmeplans wird erneut jedes Teil-
gebiet auf eine zentrale Warmeversorgung untersucht. Gegebenenfalls hat sich ein oder meh-
rere Kriterien geandert, was auf ein anderes Ergebnis schlieen lasst. Fur Blrgerinnen und
Birger ist davon auszugehen, dass in Teilgebieten einer verkirzten Warmeplanung sich ei-
genstandig um die Einhaltung der 65 %-Regelung nach dem Gebaudeenergiegesetz gekim-
mert werden muss. Im nachfolgenden Kapitel werden die Mdglichkeiten der zukunftigen
dezentralen Warmeversorgung sowie die Potenziale erneuerbarer Energien auf dem Gemein-
degebiet aufgezeigt.

Zu erwahnen ist, dass die Einordnung eines Teilgebietes als Gebiet mit verkirzter Warmepla-
nung auf Abschatzungen anhand von groben Warmebedarfs- und Warmepotenzialwerten be-
ruht. Das bedeutet, dass die Umsetzung eines Warmenetzes auch bei verklrzter
Warmeplanung nicht kategorisch auszuschlief3en ist. Jedoch bendétigt es flir eine mdgliche
Umsetzung die Initiative und die Ambitionen einzelner Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer
ein Warmenetz mdglicherweise im Rahmen einer Genossenschaft zu errichten und zu betrei-
ben.

24. Zukunftige Moglichkeiten dezentraler Warmeversorgung

Jedes Gebaude ist individuell und benétigt daher einer Einzelbetrachtung. Im Folgenden wer-
den Mdglichkeiten dezentraler Warmeversorgung aufgezeigt. Dies ist eine generelle Aufzah-
lung und dient nur der ersten groben Einschatzung. Fir weitere Empfehlungen ist eine
Energieberatung notwendig.

2.4.1. Energetische Sanierung

Grundsatzlich ist zu empfehlen, vor dem Heizungstausch eine Energieberatung durchfihren
zu lassen. Diese wird staatlich bezuschusst (Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
[1]). Eine Energieberatung fiir ein Einfamilienhaus wird mit 50 % (max. 650 €) geférdert. In den
meisten Fallen wird eine (Teil-) Sanierung vor dem Austausch der Heizung vorgeschlagen.

2.4.2. Erfullungsoptionen der 65%-Regelung nach GEG

Ab dem 01.07.2028 wird in Sulzbach-Rosenberg die Regelungen der Gebaudeenergiegesetz-
Novelle (GEG) vom 01.01.2024 in Kraft treten. Diese beinhaltet u.a. die 65 %-Regelung fur
neue Heizungen. Dies bedeutet, dass neu eingebaute Heizungen mindesten 65 % ihrer
Warme aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme bereitstellen missen (§71
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Absatz 1 GEG). Tabelle 2 listet die Erfullungsoptionen flir dezentrale Heizungen auf. Bei
weiteren Fragen wenden Sie sich an eine Energieberaterin oder einen Energieberater.

Tabelle 2: Erfiillungsoptionen 65%-Regelung nach GEG fiir dezentrale Heizungen

Technologie Anmerkung

Bei vollstandiger Deckung des Warmebedarfs. Sole-Wasser, Wasser-

Warmepumpe Wasser, Luft-Wasser, Luft-Luft.

Stromdirektheizung | Sehr hohe Anforderung an baulichen Warmeschutz.

Solarthermische Deckungsanteil von 65 % in der Regel nicht méglich. Ergédnzung von
Anlage weiteren erneuerbaren Energien nétig.

Aufgrund begrenzter Verfligabrkeit nur flr bestimmte Anwendungsfalle

Feste Biomasse zu empfehlen (siehe Kapitel 2.4.3).

Warmepumpen- Warmepumpe im Vorrangbetrieb. Fossile Spitzenlasterzeuger missen
Hybridheizung Brennwertkessel sein.
Solarthermie- Mindestaperturflache beachten. Anteil ergdnzender Brennstoff mind.
Hybridheizung 60% Biomasse oder griner oder blauer Wasserstoff.

Vor 01.07.2028 Einbau neuer Anlagen weiterhin erlaubt. Ab 2029
Gas- und . . : A : .
Olheizung steigender Anteil an bereitgestellter Warme aus Biomasse oder griinem

oder blauem Wasserstoff notwendig. Beratungspflicht vor Einbau.

Die oben stehenden Technologien erfillen die Anforderungen der 65 %-Regelung des GEG
automatisch (vereinfachtes Verfahren im Bestand). Kommt eine anderweitige Konstellation an
Warmeerzeugern zum Einsatz, ist der voraussichtliche Anteil erneuerbarer Energien zur
Warmebereitstellung durch die Berechnung des Gebaudes zu bestimmen. Hierbei wird
softwarebasiert ein Modell des zu betrachtenden Gebaudes erstellt sowie ein Profil des
Warmebedarfs ermittelt. Dies ist von einer Fachkraft durchzufUhren. Weitere erste
Informationen enthalt die Broschtire ,Novelle des GEG auf einen Blick” der Bundesregierung

[2].
2.4.3. Potenziale fur dezentrale Warmeversorgung

Geothermie:

Erdwarme stellt ein groRes Potenzial der zuklnftigen Warmeversorgung dar. Mittels einer
Warmepumpe kénnen die niedrigen Bodentemperaturen auf Raumheizungsniveau gebracht
werden. Die héheren Temperaturen des Erdreiches gegenuber der Au3enluft im Winter redu-
zieren die ndtige Strommenge einer erdwarmebetriebenen Warmepumpe gegenuber einer
Luft-Warmepumpe. Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kann auf drei verschie-
dene Arten genutzt werden. Erdwarmekollektoren werden flachendeckend direkt unter der
Oberflache eingebracht. Fir Erdwarmesonden werden vertikale Bohrungen durchgefihrt (50
— 300 m Tiefe). Bei Grundwasserwarmepumpen wird Grundwasser gefordert und ausgekdhlt.
Im Umwelt-Atlas des Bayerischen Landesamt fir Umwelt [3] kdnnen fir jedes Grundstiick in
der Stadt Sulzbach-Rosenberg erste Informationen zur méglichen Nutzung von Geothermie
gefunden werden (siehe Abbildung 2).
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Ersteinschéatzung fiir oberflichennahe Entzugssysteme am Standort

Erdwarmesonde: Erdwarmekollektor: Grundwasserwarmepumpe:
nicht moglich moglich nicht moéglich

Abbildung 2: Auszug aus dem Umwelt-Atlas des Bayerischen Landesamt fiir Umwelt. Erste Informationen zur po-
tenziellen Nutzung von Geothermie. Hier am Beispiel von Stifterslohe.

Tabelle 3 zeigt welche Arten von oberflachennaher Geothermie in den jeweiligen Prifgebieten
mit dezentraler Warmeversorgung maglich sind. In manchen Fallen muss eine Einzelfallpri-
fung durch die zustandige Behdrde oder einen privaten Fachgutachter durchgefihrt werden.
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Tabelle 3: Nutzungsmdéglichkeiten oberfldchennaher Geothermie in den einzelnen Priifgebieten

Nutzungsmoglichl

oberflich he Geothermie

Erdwdrmekollektoren

Erdwdrmesonden

Grundwasserwdarmepumpen

2 Stifterslohe

3 Grund 1

4 Grund 2

5 Kropfersricht 1

6 Kropfersricht 2

7 Siebeneichen

8 Siedlung Heimaterde Ja, mit Einzelfallprifung
11 Lindhof Ja, mit Einzelfallpriifung
12 Gallminz 1 Ja, mit Einzelfallprifung
15 Grottenhof Ja, mit Einzelfallprifung
16 Am Lohgraben Ja, mit Einzelfallpriifung
17 Rummersricht Ja, mit Einzelfallpriifung
18 GroBenfalz und Etzmannshof

19 Seidersberg

20 Prangershof

21 Kleinfalz

22 Forsthof Ja, mit Einzelfallprifung
23 GroRalbershof Ja, mit Einzelfallpriifung
25 Kummerthal

26 Niederricht

27 Untermainshof Eventuell, mit Einzelfallpriifung

28 Stephansricht Eventuell, mit Einzelfallpriifung

29 See

30 Kauerhof

31 Gewerbegebiet Kauerhof

32 Kempfenhof

Solarenergie:

Photovoltaik und Solarthermie kdnnen eine finanziell rentable Erganzung zur Strom- und War-
meversorgung sein. Mit Hilfe des Solarpotenzialkatasters des Landkreises Amberg-Sulzbach
[4] kénnen erste Abschatzungen zur Wirtschaftlichkeit einer PV- oder Solarthermie-Anlage auf
jedem Haus gemacht werden (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Auszug aus dem Solarkataster des Landkreises Amberg-Sulzbach. Hier am Beispiel eines Hauses

Feste Biomasse:

in Gro3albershof.

Heizungsanlagen zur Nutzung fester Biomasse erfillen die 65 %-Regelung des GEG, wenn
sie der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen entsprechen. Allerdings ist es
bei der Warmebereitstellung auf Basis der Verbrennung von Biomasse grundsatzlich
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essenziell, die Ressource ausschlieldlich in nachwachsendem Ausmald sowie durch regiona-
len Bezug zum Einsatz zu bringen. Als zur Verfigung stehendes Potenzial kann dabei der
jahrliche Aufwuchs innerhalb des Gemeindegebiets betrachtet werden. Fir eine nachhaltige
energetische Verwertung von Holz kénnen funf Grundregeln herangezogen werden:

¢ Vermeidung von Energieverbrauch (Dammung)

e VerhaltnismaRige Ertichtigung bestehender Warmeverteilsystemen in Gebauden
(VergroRRerung von Heizkdrpern im Bestand, Grofflachige Warmelbertragung im Neu-
bau, Hydraulischer Abgleich)

e Grundsatzlich: Bevorzugung verbrennungsfreier Energieerzeugung

e Vorrang stofflicher Verwertung von Holz (falls méglich)

e Nutzung effizienter und emissionsarmer Anlagen fir die Verbrennung von Holz

Werden diese Grundregeln beachtet und besteht aufgrund der Rahmenbedingungen vor Ort
keine Mdglichkeit auf eine verbrennungsfreie Warmebereitstellung zurlickzugreifen, kann der
regionale Bezug von Waldresthoélzern und Koppelprodukten des holzverarbeitenden Gewer-
bes als nachhaltig betrachtet werden.

Die Technologie der Holzvergasung bietet die MAglichkeit die thermische Verwertung von Holz
mit der Kraft-Warme-Kopplung zu verbinden und so neben Warme auch Strom bereitzustellen.
Einen Nachteil dieser Technologie stellen die miteinhergehenden Anforderungen an den ein-
gesetzten Brennstoff dar. Um einen stabilen parallelen Prozess der Verbrennung und Verga-
sung innerhalb des Reaktors sicherzustellen, sind durch den Brennstoff in jedem Fall gewisse
Grenzwerte der Stlckigkeit, des Feingutanteils, des Fremdanteils und des Wassergehalts ein-
zuhalten. Diesen Anforderungen steht der Vorrang der stofflichen Verwertung qualitativ hoch-
wertiger Holzer gegenlber, welche so als Ersatz fiir energieintensive Baustoffe und
gleichzeitig als Kohlenstoffsenke dienen. Noch schwerwiegender ist dieser Gegensatz bei der
gezielten Holzernte fiir die Produktion von Holz-Pellets, an deren Ausgangsmaterial ebenfalls
entsprechende Anforderungen gestellt werden. Des Weiteren ist beim Einsatz von Holzpellets
vor dem Hintergrund zentralisierter Produktionsstatten der Aspekt des regionalen Bezugs in
Frage zu stellen.

Abbildung 4 zeigt den absoluten Flachenbedarf von Biomasse fiir Kleinfeuerungsanlagen (gru-
nes Rechteck) fir das Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-Rosenberg. Mit Biomasse ist hier
ausschlie3lich Holz gemeint (Waldholz, Industrie(rest)holz, Sagenebenprodukte, Holz aus
Kurzumtriebsplantagen, Flur- und Siedlungsholz). Diese Graphik entstammt dem Energie-At-
las-Bayern [5] und basiert auf statistischen Berechnungen der aktuellen Warmeversorgung.
Das gepunktete griine Rechteck zeigt die Potenzialflache der Biomasse fiir Kleinfeuerungsan-
lagen in dem Gemeindegebiet auf. Es ist zu erkennen, dass bereits jetzt die Bedarfsflache flr
Biomasse groRer als die Potenzialflache ist. Wenn in Zukunft Gas und Ol in groRem MaRe von
Biomasse als Energietrager zum Heizen ersetzt werden, wird die Abweichung zwischen Be-
darfs- und Potenzialflache sich weiter vergroBern. Zwar hat Sulzbach-Rosenberg eine etwas
hohere Bevdlkerungsdichte als der deutschlandweite Durchschnitt, weswegen die Potenzial-
flachen der umgebenden waldreichen Gemeinden fiir eine detaillierte Bilanzierung mitberiick-
sichtigt werden mussen. Dennoch ist Abbildung 4 ein Indiz dafir, dass die Verbrennung von
Biomasse im Gemeindegebiet nur unter Sicherstellung der genannten Kriterien erweitert wer-
den sollte.
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Abbildung 4: Auszug aus dem Energie-Atlas Bayern. Absoluter Fldchenbedarf (durchgezogenes griines Rechteck)
fiir die Bereitstellung fester Biomasse fiir Kleinfeuerungsanlagen des aktuell statistisch berechneten Wéarmebedarfs
sowie Potenzialflache (gestricheltes griines Rechteck innerhalb durchgezogenen Rechtecks) fester Biomasse in
dem Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-Rosenberg (rot gefarbt und umrandet).
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3. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung, -infrastruktur und die beste-
henden Energieerzeugungsanlagen untersucht. Zudem wird eine Treibhausgasbilanz flr die
Sektoren Warme und Strom erstellt.

3.1. Datengrundlagen und Verbrauchergruppen
In diesem vorgelagerten Kapitel werden die Datengrundlagen der Bestandsanalyse sowie die
Einteilung der Verbrauchergruppen aufgelistet und beschrieben.
3.1.1. Datengrundlagen

Fir die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung sind Daten externer Akteure eine
Grundvoraussetzung. In Tabelle 4 sind tabellarisch die Quellen der jeweiligen Daten fir die
verschiedenen Abschnitte der Bestandsanalyse aufgelistet.

Tabelle 4: Datengrundlagen der Bestandsanalyse

Kapitel Datengrundlage
Gebaude- und Siedlungsstruktur | ALKIS, Stadt Sulzbach-Rosenberg

Energieerzeuqunasanlacen und Energie-Atlas Bayern, Marktstammdatenregister, N-
9 gungsaniag ERGIE AG, Danpower GmbH, N-ERGIE Netz GmbH,

Versorgungsnetze Bayernwerk Netz GmbH, lokale Akteure
Wirmeerzeugung Kaminkehrer, N-ERGIE Netz GmbH, Stadt Sulzbach-
Rosenberg, Danpower GmbH
Kaminkehrer, Fragebogen Industrie und GroRabneh-
Energiebilanz Warme mer, Stadt Sulzbach-Rosenberg, N-ERGIE Netz
GmbH
Energiebilanz Strombezug N-ERGIE Netz GmbH, Stadt Sulzbach-Rosenberg
Treibhausgasbilanz Warme und | Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg
Strom GmbH

Warmekataster des Energienutzungsplans der Stadt

Raumwarme- und Warmwasser- .
bedarf auf Baublockebene (SBt:TI]zbb:ch-Rosenberg, ENEKA Energie & Karten

3.1.2. Verbrauchergruppen

Die Verbraucher auf dem Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-Rosenberg werden im Zuge
der Bestandsanalyse in drei Verbrauchergruppen eingeteilt:

e Private Haushalte und Kleingewerbe
e Industrie und Groldigewerbe
o Kommunale Liegenschaften mit 6ffentlichen GroRverbrauchern

Diese Unterteilung geht auf die von dem Energieversorgungsunternehmen zur Verfligung ge-
stellten Daten zuruck. Die tatsachlichen Verbrauchswerte fur Strom und Gas werden in Grol3-
kunden und Jahreskunden aufgeteilt. Somit sind Industrie und GroRgewerbe separat
aufgelistet und lassen sich von privaten Haushalten und kleineren Gewerbebetrieben unter-
scheiden. Die Daten der Verbrauchergruppe kommunale Liegenschaften und offentliche
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GroRverbraucher basieren zum Grol3teil auf tatsachlichen Verbrauchen und lassen sich somit
von den anderen zwei Verbrauchergruppen differenzieren. Da der Kommune bei eigenen Ge-
bauden und o&ffentlichen Verbrauchern andere Handlungsmaéglichkeiten als den privaten Ver-
brauchern zur Verfliigung stehen, ist eine Abgrenzung dieser Verbrauchergruppe sinnvoll.
Zudem lassen sich die moglichen Malinahmen zur Dekarbonisierung des Warmesektors bei
Kleingewerbe und privaten Haushalten miteinander vergleichen, da hier die Warmeverbrauche
in der gleichen GréRRenordnung liegen.

Kommunale Liegenschaften und 6ffentliche GroRverbraucher werden zusammen als eine Ver-
brauchergruppe betrachtet. Folgende Einrichtungen werden als 6ffentliche GroRverbraucher
definiert:

e Bereitschaftspolizei

e Waldbad

e Krankenhaus

¢ Kirchliche Einrichtungen

e Schulen und Kindergarten

e Museen

e Kilaranlage

e Schloss

3.2. Flachennutzung und Siedlungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die Flachennutzung und die Siedlungsstruktur
auf dem Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-Rosenberg untersucht. Diese Daten sind fir die
Abschatzung des Warmebedarfs sowie fiir die Potenzialanalyse von Bedeutung.

3.2.1. Flachennutzung

Durch Auswertung der von der Kommune zur Verfigung gestellten ALKIS-Daten wird ein
Uberblick tGber die Flachennutzung auf dem Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-Rosenberg
geschaffen. Abbildung 5 zeigt kartografisch die Flachennutzung im Gemeindegebiet.

Wald und Landwirtschaft nehmen den Grofiteil der Flache ein. In Tabelle 5 sind die Flachen
nach Nutzungsart in Hektar und prozentual zum gesamten Stadtgebiet aufgelistet.

Tabelle 5: Fldchen nach Nutzungsart auf dem Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-Rosenberg

Nutzungsart Flache [ha] Flache [%]
Wald 2260 42,5
Landwirtschaft 1710 32,2
Bebautes und sonstiges Gebiet 1342 25,3
Gesamtes Gebiet 5312 100
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Flachennutzung
[ wald
[ Landwirtschaft
[] Wohnbauflache
[ Flache besonderer funktionaler Pragung
[ Industrie- und Gewerbeflache
[ Flache gemischter Nutzung
[ Tagebau, Grube, Steinbruch
[ StraBenverkehr
Il Bahnverkehr
B wWeg
[ FlieBgewdsser
Il Stehendes Gewasser
[ Sport-, Freizeit- und Erholungsfléche
[ Platz
[ Friedhof
[] Unland/Vegetationslose Flache
[ Geholz

Abbildung 5: Fldchennutzung auf dem Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-Rosenberg

3.2.2. Siedlungsstruktur

In Abbildung 6 ist die Siedlungsentwicklung der Stadt Sulzbach-Rosenberg aufgezeigt. Grolke
Teile der Wohngebiete sind in den 1970er-Jahren entstanden. Weite Teile der Industrie wur-
den in den 1980er- und 1990er-Jahren gebaut. Abbildung (zensiert) zeigt exemplarisch die
Gebaudenutzung auf dem Gemeindegebiet. Wohn- und Industriegebdude machen den Grol}-
teil der stadtischen Bebauung aus. Je nach Gebaudenutzung, -gréfie und -alter fallen unter-
schiedliche Warmebedarfe an.

Zum Zwecke des Datenschutzes und der besseren Veranschaulichung wird das bebaute Ge-
biet in kleinere Baubldcke eingeteilt. Die Einteilung verlauft grof3tenteils entlang von Straf3en
oder natlrlichen Grenzen, wie zum Beispiel dem Rosenbach. Es wird versucht méglichst Ge-
biete mit gleicher GroRRe zu definieren. Bei Industrie und verwinkelten Bebauungsgebieten
kann dies abweichen.
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Abbildung 6: Siedlungsentwicklung der Stadt Sulzbach-Rosenberg
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In Abbildung 7 (zensiert) sind die Nutzungsarten der Gebaude nach Wohnen, Industrie, Ge-
werbe und 6ffentliche Zwecke kartografisch dargestellt. In manchen Gebieten Uberlagern sich
die Nutzungsarten. Die Industrie ist grofdtenteils im Osten der Stadt angesiedelt. Ansonsten
besteht die Stadt vor allem aus Wohngebieten durchzogen von Gewerbe und Gebauden fir
offentliche Zwecke (Schulen, Krankenhaus, Freibad). Im Stidwesten nimmt das Gelande der
Bereitschaftspolizei eine grofe Flache ein.
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Abbildung 7: Baublécke unterschieden nach Nutzungsarten.. (A) Kernstadt Sulzbach-Rosenberg. (B) Prohof

3.3.

@OpenStreetMap,

Energieerzeugungsanlagen und Versorgungsnetze

Fir die Potenzialanalyse sowie die Planung der zukinftigen Energieversorgung ist die Be-
schreibung der Ist-Situation der erste Schritt. Daher werden im folgenden Kapitel die auf dem
Stadtgebiet bestehenden Energieerzeugungsanlagen sowie die Energieinfrastruktur unter-
sucht.

3.3.1. Energieerzeugungsanlagen

Die Bestandsanalyse zu Energieerzeugungsanlagen basiert auf den Daten des Marktstamm-
datenregisters flr den Sektor Strom und Angaben der Warmenetzbetreiber flr den Sektor
Warme. In diesem Kapitel werden lediglich zentrale Warmeerzeugungsanlagen, welche in ein
Warmenetz einspeisen, betrachtet. Die grofiten Strom- und Warmeerzeugungsanlagen sowie
die Wasserkraft sind in der Abbildung (zensiert — siehe hierzu Bayernatlas) eingezeichnet.
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Es sind zwei PV-Freiflachen vorhanden mit einer Gesamtleistung von ca. 15,3 MW,. Biomasse
wird zur Erzeugung von Strom- oder Warme sowie kombiniert in Form von Kraft-Warme-Kopp-
lung eingesetzt. Im Siden der Kernstadt steht ein Biomasseheizkraftwerk; im Osten und Nor-
den ein Biomassekraftwerk und in Prohof ein Biomasseheizwerk. Insgesamt haben diese
Anlagen eine elektrische Leistung von 5,31 MW sowie eine thermische Leistung von 27,1 MW.

Tabelle 6 listet die thermische Leistung und die jahrlich erzeugte Warmemenge aller Warme-
netze sowie die elektrische Leistung und die jahrlich erzeugte Strommenge aller Energieer-
zeugungsanlagen nach Marktstammdatenregister auf. Hierbei sind auch z.B. die Dach-PV-
Anlagen von Einfamilienhdusern miteinbezogen. Aufgrund der héheren Volllaststundenzahl
erzeugen Biomassekraftwerke trotz niedrigerer installierter Leistung eine héhere Strommenge.
Zusatzlich werden PV- und Windenergieanalgen bei Stromlberschuss abgeregelt, wahrend
Biomassekraftwerke weiterbetrieben werden.

Tabelle 6: Therm. und elektr. Leistungen bzw. Energiemengen der Wédrmenetze und Stromerzeugungsanlagen
nach Marktstammdatenregister

Erzeugungs- Thermische Erzeugte Warme- Elektrische Erzeugte Strom-
art Leistung [MW] menge [MWh/a Leistung [MW] menge [MWh/a
Photovoltaik - - 29,52 28.050
Biomasse 27,1 27.175 5,31 37.360
Wasserkraft - - 0,003 0,3

Fossle | _ i 0,14 7511
Energietrager

Strom- . . 1,58 :

speicher
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Abbildung 8 zeigt graphisch die installierte elektrische Leistung und den anhand von exemp-
larischen Vollaststunden berechneten elektrischen Ertrag auf dem Gebiet der Stadt Sulzbach-
Rosenberg. Abgesehen von zwei PV-Freiflachen sind ca. 1200 kleinere Hausdachanlagen und
einige Anlagen auf Industriegebauden vorhanden. Photovoltaik und Biomasse machen mit
groliem Abstand den Haupanteil der erzeugten Strommenge aus.

40
W Elektr. Leistung [MW)]
30 + M Elektr. Ertrag [GWh/a]
20 |
10 |
0 I
Photovoltaik Biomasse Ubrige

Abbildung 8: Elektrische Leistungen und Ertrdge nach Marktstammdatenregister

3.3.2. Versorgungsnetze der Warmeversorgung

Die Warmeversorgung eines Gebaudes kann laut Warmeplanungsgesetz zentral oder dezent-
ral erfolgen. Eine zentrale Warmeversorgung liegt vor, wenn ein Gebaude entweder an einem
Warme- oder einem Gasnetz angeschlossen ist. Falls keine leitungsgebundene Energiever-
sorgung vorhanden ist, handelt es sich um eine dezentrale Warmeversorgung. In Sulzbach-
Rosenberg ist sowohl ein Gasnetz (N-ERGIE Netz GmbH) als auch ein Fernwarmenetz (Dan-
power GmbH) vorhanden. Abbildung 9 zeigt in welchen Baublécken eine Gas- oder Fernwar-
meversorgung installiert ist. Das bedeutet jedoch nicht, dass alle Gebaude in diesem Block an
ein Gas- oder Warmenetz angeschlossen sind.

Abgesehen von einzelnen Gebieten am Rand der Kernstadt ist in den meisten Baublécken
eine Gasleitung verbaut. Die vorhandene Fernwarmeleitung verlauft vom Gebiet der Maxhditte
im Suden der Stadt zu Grolverbrauchern wie dem Freibad, dem Gebiet der Bereitschaftspo-
lizei und bis hin zum Krankenhaus. Dazwischen sind auch vereinzelt Einfamilienhauser an das
Warmenetz angeschlossen. Zudem gibt es im Weiler Prohof ein separates Warmenetz. In ei-
nigen Gebieten ist sowohl eine Gas- als auch eine Fernwarmeleitung verlegt.
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Abbildung 9: Leitungsgebundene Wérmeversorgung in den Baublécken. (A) Kernstadt Sulzbach-Rosenberg. (B)
Prohof.

3.3.3. Stromversorgungsnetze

Es ist wichtig, den Sektor Warme nicht einzeln zu betrachten. Die Idee der Sektorenkopplung
sollte bei jedem Energiekonzept mit bedacht werden. Da voraussichtlich in naher Zukunft die
Nutzung von Strom zur Warmegewinnung starker in Anspruch genommen wird (primar durch
den Einsatz von Warmepumpen), ist in Abbildung (zensiert) das Stromnetz im Betrachtungs-
gebiet dargestellt.

Mit der N-ERGIE Netz GmbH und der Bayernwerk Netz GmbH sind zwei Stromnetzbetreiber
in Sulzbach-Rosenberg aktiv. Der Verlauf der Mittelspannungsfreileitungen und -kabel sowie
die nodrdlich der Kernstadt verlaufenden Hochspannungsleitung sind in der Karte zu sehen.
Aulerdem befindet sich zwischen Rosenberg und dem Industriegebiet ein Umspannwerk.

3.3.1. Abwasserkanalnetz

Abwarme aus Abwasser stellt ein groles Potenzial dar. Allerdings muss dafir ein bestimmter
Volumenstrom gegeben sein. Daher wird in Abbildung (zensiert) nur das Kanalnetz mit einem
Durchmesser von grofier als 800 mm angezeigt. Zudem ist der Standort der Klaranlage im
Osten der Kernstadt zu sehen.
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3.4. Warmeerzeugung

In diesem Kapitel werden die derzeit vorhandenen Nennleistungen der Warmeerzeuger unter-
teilt nach den eingesetzten Energietragern fiir die bereits genannten drei Verbrauchergruppen
analysiert.

3.4.1. Methodik

Fur die Analyse der bestehenden Warmeerzeugungsstruktur werden primar die Daten der Ka-
minkehrer ausgewertet. Bei diesen liegen die Leistungen der Warmeerzeuger strallenzugs-
weise aufgeteilt in die einzelnen Energietrager vor. Es wird nach den folgenden Energietragern
unterschieden:

e Erdgas

e Heizdl

¢ Naturbelassenes stlickiges Holz
o Pellets

e Flussiggas

e Kohle

Zusatzlich werden die Leistungen der im stadtischen Gebiet verbauten Warmepumpen und
Nachtspeicheréfen aus den Stromverbrauchsdaten ermittelt, wahrend die Leistung der Fern-
warme direkt vom Betreiber abgefragt wird. Scheitholz und Hackgut zahlen zu naturbelasse-
nem stlickigem Holz.

Da in den Kaminkehrer-Daten alle dezentralen Warmeerzeuger aufgelistet sind, missen diese
fur die in Verbrauchergruppen differenzierte Betrachtung zunachst aufbereitet werden. Um die
Warmeerzeugerleistung der privaten Haushalte und des Kleingewerbes zu erhalten, missen
die Leistungen der kommunalen Einrichtungen sowie der Industrie und des Groligewerbes
abgezogen werden. Dabei werden Strallen, die in Industriegebieten liegen, der Industrie und
dem GrolRgewerbe zugeordnet. Um solche Betriebe auch in anderen Gebieten zu identifizie-
ren, wird in den Ubrigen Stral3en Uberprift, ob eine auffallend hohe durchschnittliche Leistung
eines Energietragers vorhanden ist und anschliefend jede Stralle einzeln auf Industrie und
GroRgewerbe untersucht. Zu erwahnen ist hier, dass vor allem bei der Industrie auch Leistun-
gen zur Bereitstellung von Prozesswarme mit aufgelistet sind. Die Verbrauche der kommuna-
len Liegenschaften und GrofRverbraucher wurden zum Grofteil zur Verfigung gestellt. Auch
fur einige Groflabnehmer bzw. Industrie liegen Verbrauchsdaten vor, wahrend die Daten der
Kaminkehrer die Nennleistung der eingebauten Warmeerzeuger angeben. Der vorhandene
Verbrauch muss demnach in eine Leistung umgerechnet werden. Daher werden die Ver-
brauchswerte mittels einer Volllaststundenzahl von 1.200 h/a und einem durchschnittlichen
Wirkungsgrad der Warmeerzeuger auf die Nennleistung umgerechnet. Die typischen jahrli-
chen Volllaststunden zur Beheizung eines Gebaudes werden durch den Quotienten der ins-
gesamt installierten Leistung und des tatsachlichen Gasverbrauch aller Jahreskunden,
welcher vom Gasnetzbetreiber zur Verfligung gestellt wird, berechnet. Dieser Wert bertck-
sichtigt den Sachverhalt, dass sich aufgrund des Einsatzes multivalenter Systeme die Vollast-
stunden der einzelnen Warmeerzeuger verringern. Zur Berechnung der Warmepumpen-
leistung wird der Stromverbrauch fir Warmepumpen und Nachtspeicheréfen mit einer exemp-
larischen Jahresarbeitszahl multipliziert und durch eine typische Volllaststundenzahl zur Aus-
legung von 1.500 h/a geteilt.
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Somit liegen die Warmeerzeugernennleistungen aufgeteilt nach Energietragern und Verbrau-
chergruppen fur das ganze Gemeindegebiet vor. Diese werden in den folgenden Unterkapiteln
aufgelistet.

3.4.2. Private Haushalte und Kleingewerbe

Tabelle 7 listet die vorhandenen aufsummierten Nennleistungen aufgeteilt nach Energietra-
gern der privaten Haushalte und des Kleingewerbes auf. In Abbildung 10 ist die prozentuale
Verteilung dargestellt.

Tabelle 7: Gesamtnennleistung der Wérmeerzeuger aufgeteilt auf Energietrdger der privaten Haushalte und des
Kleingewerbes

Energietrager Gesamtnennleistung Warme [kW]
Erdgas 62.200

Heizol 56.300

Naturbel. stlickiges Holz 39.900

Pellets 7.900

Strom (Heizen) 8.700

Andere 6.100

Gesamt 181.100

Andere
4%

Strom (Heizen)
5%

p

Pellets
4%

Naturbel. stlickiges Holz
22%

Abbildung 10: Verteilung Gesamtnennleistung (Wérme) private Haushalte und Kleingewerbe.

Erdgas und Heizdl stellen zusammen rund zwei Drittel der Warmeerzeugerleistung im gesam-
ten Gemeindegebiet Sulzbach-Rosenberg dar. Kleine Einzelfeuerungsdfen und Ofen zur Zent-
ralheizung, die mit Holz befeuert werden, haben eine Leistungsanteil von 22 %.
Pelletheizungen (4 %), Warmepumpen und Nachtspeicheréfen und Warmepumpen (5 %) so-
wie 4 % andere Heizarten komplettieren die Warmeerzeugerverteilung der privaten Haushalte
und des Kleingewerbes in Sulzbach-Rosenberg.
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3.4.3. Industrie und GroRgewerbe

Tabelle 8 listet die vorhandenen aufsummierten Nennleistungen aufgeteilt nach Energietra-
gern der Industrie und des GroRRgewerbes auf. In Abbildung 11 ist die prozentuale Verteilung
dargestellt.

Tabelle 8: Gesamtnennleistung der Wédrmeerzeuger aufgeteilt auf Energietrdger der Industrie und des Grof3ge-

werbes
Energietrager Gesamtnennleistung Warme [kW]
Erdgas 63.800
Heizol 21.200
Andere 3.000
Gesamt 88.000

Andere
3%

Heizol
24%

Abbildung 11: Verteilung Gesamtnennleistung (Wérme) Wérme der Industrie und Gro3gewerbe.

Der GroRteil der Warmeerzeugerleistung der Industrie und des GroRRgewerbes erfolgt mit
73 % durch Erdgas. Zusammen mit Heizdl machen die fossilen Energietrager 97 % der Ge-
samterzeugerleistung aus. Lediglich 3 % der Leistung sind anderen Energietragern zuzuord-
nen. Da fur die Prozesswarme in Sulzbach-Rosenberg meistens Erdgas verwendet wird, ist
diese Verteilung schlussig.

3.4.4. Kommunale Liegenschaften mit 6ffentlichen GroRverbrauchern

Tabelle 9 listet die vorhandenen aufsummierten Nennleistungen aufgeteilt nach Energietra-
gern der kommunalen Liegenschaften und 6ffentlichen GroRverbraucher auf. In Abbildung 12
ist die prozentuale Verteilung dargestellt.
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Tabelle 9: Gesamtnennleistung der Wéarmeerzeuger aufgeteilt auf Energietrdger der kommunalen Liegenschaften
und 6ffentlichen Grol3verbraucher

Energietrager Gesamtnennleistung Warme [kW]
Fernwarme 6.800

Heizol 4.800

Erdgas 3.500

Andere <100

Gesamt 15.200

Fernwarme
45%

Abbildung 12: Verteilung Gesamtnennleistung (Wdrme) kommunalen Liegenschaftenmit éffentlichen Gro3ver-
brauchern.

Da viele Gebaude der Stadt sowie Schulen und das Freibad ans Warmenetz angeschlossen
sind, stellt Fernwarme mit 45 % den Grofteil der bereitgestellten Warmeleistung flir kommu-
nale Liegenschaften und 6ffentliche GroRverbraucher da. Die restlichen Leistungen verteilen
sich auf Heizdl und Erdgas.

3.5. Energiebilanz Warme

Aufbauend auf den Warmeerzeugerleistungen wird fir das gesamte Stadtgebiet der Warme-
verbrauch nach Energietragern und aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchergruppen er-
mittelt.

3.5.1. Methodik

Zum Zeitpunkt der Erstellung der Bestandsanalyse liegen Daten des Gas- und Stromver-
brauchs bis zum Jahr 2022 vor. Aus statistischen Griinden wird aus den letzten drei Jahren
ein Mittelwert gebildet. Da 2022 ein energetisches Krisenjahr war, werden die Gasverbrauche
aus diesem Jahr nicht betrachtet. Zudem ist der Fernwarmeverbrauch gebaudescharf aus den
Jahren 2020-2023 verflgbar. Fir alle anderen Energietrager ist weiterhin ausschlieldlich die
Nennleistung der Warmeerzeuger stralenzugsweise bekannt.
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Private Haushalte und Kleingewerbe:

Zur Berechnung des Gesamtwarmeverbrauchs der privaten Haushalte und des Kleingewerbes
aufgeteilt nach Energietragern wird die ermittelte Gesamtnennleistung mit einer pauschalen
Volllaststundenzahl von 1.200 h/a multipliziert. Ein auf den Warmeverbrauch angewendete
Faktor (Erfahrungsmittelwert Wirkungsgrad Verbrennungsheizung) beriicksichtigt zudem auf-
tretende Bereitstellungsverluste. Fir den Energietrager naturbelassenes stiickiges Holz wird
aullerdem zwischen Zentralheizungen und Einzelfeuerungsanlagen unterschieden, wobei Ein-
zelfeuerungsanlagen mit einer Volllaststundenzahl von 570 h/a versehen werden [6]. Fern-
warme geht mit den tatsachlichen Verbrauchen in die Bilanz ein.

Der direkte Vergleich des berechneten Erdgasverbrauchs der privaten Haushalte und des
Kleingewerbes anhand der oben beschriebenen Methodik und dem Mittelwert des tatsachli-
chen Erdgasverbrauchs der Jahreskunden fiir die Jahre 2019-2021 aus den Daten des Gas-
verteilnetzbetreibers ergeben eine Abweichung von ca. 5 %. Daher werden die jahrlichen
Energiemengen aller anderen Energietrager, bis auf Fernwarme und Einzelfeuerungsanlagen,
ebenfalls mit einer Volllaststundenzahl von 1.200 h/a errechnet.

Industrie:

Da industrielle Prozesse sehr heterogen sind und der Einsatz von Energietrdgern von Prozess
zu Prozess stark schwanken kann, ist eine pauschale Annahme von Volllaststunden fir die
Industrie nicht mdglich. Daher wird hier, im Gegensatz zu den privaten Haushalten, dem Grol3-
gewerbe sowie den kommunalen Liegenschaften und offentlichen Groliverbrauchern, die
Energiebilanz nicht tber die installierten Leistungen der Warmeerzeuger berechnet, sondern
Uber die tatsachlichen Verbrauche. Ein Grofteil der industriellen Gasverbrauche steht aus den
Fragebdgen zur Verfigung. AuRerdem ist der Gesamtgasverbrauch der ans Verteilnetz ange-
schlossenen Industriekunden bekannt. Aus dem Gasverbrauch des Verteilnetzes, dem Gas-
verbrauch der Direktkunden und den Fragebdgen der Industrie kann der Gesamtgasverbrauch
der Industrie und des Groligewerbes auf dem Gemeindegebiet ermittelt werden. Da nur circa
die Halfte der Industrieunternehmen einen Fragebogen ausgefiillt haben, muss der Verbrauch
der restlichen Unternehmen fiir alle anderen Energietrager auller Gas geschatzt werden. Es
wird pauschal der doppelte Verbrauch, wie durch die Fragebdgen ermittelt, angenommen.

Kommunale Liegenschaften und offentliche GroRverbraucher:

Der Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften und der &ffentlichen GroRRver-
braucher wird in gleicher Weise wie bei den privaten Haushalten und des Kleingewerbes er-
mittelt. Zur Uberpriifung werden hier die tatséchlichen Gasverbrauche aus den Fragebégen
mit den berechneten Gasverbrauchen verglichen. Eine Abweichung von 0,1 % ist vorhanden.
Da fir die kommunalen Liegenschaften und 6ffentlichen GroRRverbrauchern fast vollstandig
alle von der Kommune zur Verfligung gestellten tatsachlichen Gasverbrauche vorliegen, ist
dieses Ergebnis eine Bestatigung fiir die anndhernde Richtigkeit der berechneten Energie-
mengen.
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3.5.2. Private Haushalte und Kleingewerbe

Tabelle 10 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern der pri-
vaten Haushalte und des Kleingewerbes auf. In Abbildung 13 ist die prozentuale Verteilung

dargestellt.
Tabelle 10: Thermischer Endenergieverbrauch der privaten Haushalte und des Kleingewerbes. Aufgeteilt auf
Energietrager.

Erdgas 79.900

Heizol 72.300

Naturbel. stlickiges Holz 27.000

Pellets 10.100

Fernwarme 6.800

Andere 6.700

Gesamt 202.800

Andere
3%

Fernwarme
3%

Pellets
5%

Naturbel. stiickiges Holz
13%

Abbildung 13: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch private Haushalte und Kleingewerbe

Zu erkennen ist, dass Erdgas und Heizdl mehr als 75 % der bereitgestellten Energie fir Raum-
warme und Warmwasser in dieser Verbrauchergruppe darstellen. Biomasse in Form von na-
turbelassenem Holz und Pellets hat einen Anteil von circa 18 % am Energieverbrauch. Mit
lediglich 3 % hat Fernwarme hier keine groRe Bedeutung.

3.5.3. Industrie und GroRgewerbe

Tabelle 11 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern der In-
dustrie und des Groligewerbes auf. In Abbildung 14 ist die prozentuale Verteilung dargestellt.
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Tabelle 11: Thermischer Endenergieverbrauch der Industrie und des Grol3gewerbes Aufgeteilt auf Energietréger.

Energietrager

Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a]

Erdgas 191.300
Heizol 2.700
Andere 1.600
Gesamt 195.600

Andere
1%

Heizol
1%

Abbildung 14: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Industrie und Gro3gewerbe.

Mit fast 98 % stellt Erdgas den mit Abstand gréften Anteil am Endenergieverbrauch der In-
dustrie und des Grol3gewerbes dar. Dies liegt daran, dass in der Industrie vor allem Prozess-
warme bereitgestellt wird. Zwei grolte Gasabnehmer sind in Sulzbach-Rosenberg vorhanden.

3.5.4. Kommunale Liegenschaften mit 6ffentlichen Grof3verbrauchern

Tabelle 12 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern der
kommunalen Liegenschaften mit 6ffentlichen GroRRverbrauchern auf. In Abbildung 15 ist die
prozentuale Verteilung dargestellt.

Tabelle 12: Thermischer Endenergieverbrauch der komm. Liegenschaften mit 6ffentl. GroBverbrauchern. Aufge-
teilt auf Energietréger.

Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a]

Energietrager

Fernwarme 11.300
Heizol 6.200
Erdgas 4.500
Andere <100
Gesamt 22.100
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Erdgas

21% Fernwarme

51%

Heizol
28%

Abbildung 15: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch kommunale Liegenschaften mit 6ffentlichen Gro3ver-
brauchern

Da viele Gebaude der Stadt sowie Schulen und das Freibad am Warmenetz angeschlossen
sind, stellt Fernwarme mit 51 % den Groliteil des thermischen Endenergieverbrauchs fur kom-

munale Liegenschaften und offentliche Groliverbraucher dar. Die restlichen Verbrauche ver-
teilen sich auf Heizdl und Erdgas.

3.5.5. Zusammenfassung Energiebilanz Warme

In Abbildung 16 ist die prozentuale Verteilung des Energieverbrauchs fur Raumwarme, Warm-
wasserbereitstellung und Prozesswarme aufgeteilt auf die drei Verbrauchergruppen zu sehen.
Private Haushalte und Kleingewerbe haben annahernd den gleichen Warmeverbrauch wie die
Industrie und das Groligewerbe. Kommunale Liegenschaften mit 6ffentlichen GroRverbrau-
chern kommen auf 5 % des Energieverbrauches.

Abbildung 17 zeigt die Energietragerverteilung fir Heiz- und Prozesswarme aller Verbraucher-
gruppen auf. Mit zusammen 85 % stellen Erdgas und Heizdl den Grolfiteil des Verbrauches
dar. Fernwarme hat einen Anteil von lediglich 5%.
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Abbildung 16: Prozentualer Energieverbrauch fiir Heiz- und Prozesswérme aufgeteilt auf Verbrauchergruppen.
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Abbildung 17: Energietrégerverteilung fiir Heiz- und Prozesswérme aller Verbrauchergruppen.

Tabelle 13 listet die Kennwerte der Energiebilanz Warme auf. Wie auch die Energiebilanz des
Strombezugs und die Treibhausgasbilanz sollen diese einheitlichen Kennwerte einen Ver-
gleichswert fur die nachste Fortschreibung der Warmeplanung darstellen. Somit kann die Ist-
Situation und der Fortschritt in der Warmewende auf dem Gemeindegebiet tberprift und be-
urteilt werden. AuRerdem kénnen Trends bei der Nutzung von KWK-Anlagen und dem Ausbau
von Warmenetzen festgestellt werden. [7]
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Tabelle 13: Kennwerte der Energiebilanz Wérme

Kennzahl Wert Einheit
Endene_rgieverbrauch Wérme Haushalte 10.360 KWh/(a*Einwohner)
und Kleingewerbe pro Einwohner
Endenergieverbrauch Warme komm. Lie-
genschaften und o&ffentliche GrolRver- 1.130 kWh/(a*Einwohner)
braucher pro Einwohner

Endenergieverbrauch Warme private

Haushalte und Kleingewerbe pro m2 212 kWh/(a*m2)
Wohnflache

Endenergieverbrauch W_arme Industrie 10.000 KWhi/(a*Einwohner)
und Groligewerbe pro Einwohner

Einsatz erneuerbarer Energien Warme

Haushalte und Kleingewerbe 1.890 kWh/(a*Einwohner)
pro Kopf

Anteil erneuerbarer Energien Haushalte

und Kleingewerbe an lokaler Warmeer- 18 %

zeugung

K]g;?lllerte thermische KWK-Leistung pro 0,51 KW/Einwohner
Anzahl Hausanschlisse Warmenetz ca. 140 -

Anzahl Hausanschlisse Gasnetz ca. 2.400 -

Lange Warmenetzleitung ca. 16.200 m

Lange Gasnetzleitung ca. 66.300 m

Die Kennzahl fur den flichenbezogenen Endenergieverbrauch Warme wird anhand der Ein-
wohnerzahl der Gemeinde und der durchschnittlichen Wohnflache in Bayern pro Person von
48,8 m? berechnet [8]. Da hier auch der Energieverbrauch des Kleingewerbes miteinbezogen
ist, ist der Wert hoher als bei einer ausschlieRlichen Betrachtung der Wohngebaude.

3.6. Raumwarme- und Warmwasserbedarf auf Baublockebene

Da aus den Warmeerzeugerleistungen der Kaminkehrer-Daten, welche nur stralenzugsweise
vorliegen, nicht auf den Warmebedarf eines einzelnen Gebaudes geschlossen werden kann,
wird zur Erstellung des gebaudescharfen Warmekatasters auf einen externen Datensatz zu-
rickgegriffen. Die vorhandenen tatsachlichen Verbrauchsdaten werden zusatzlich eingepflegt
und die Daten werden mit dem Warmekataster aus der Erstellung des Energienutzungsplans
verglichen und erganzt. Wie bereits erwahnt wird die Stadt aus Datenschutzgrinden und zur
besseren Veranschaulichung in Baublocke aufgeteilt. Die Bedarfe der einzelnen Gebaude in
einem Baublock werden aufsummiert. Ein Vergleich der Warmebedarfe und -verbrauche der
privaten Haushalte und des Kleingewerbes aus den Kaminkehrer-Daten mit den Warmebe-
darfen und -verbrauchen der privaten Haushalte und des Kleingewerbes aus dem Warmeka-
taster ergibt eine Abweichung von 15,6 %. Diese Abweichung wird auf der Ebene der
kommunalen Warmeplanung sowie auf Grundlage der im Fall Sulzbach-Rosenberg verfigba-
ren Daten nachfolgend als akzeptabel eingestuft. Fir Gro3abnehmer wie Schulen und Freiba-
der wird mit den tatsachlichen Verbrauchen gerechnet. Die Industrie wird nicht weiter
berlcksichtigt, da hier Prognosen sehr schwierig sind und der Fokus hier in erster Linie auf
den privaten Haushalten und kleineren Abnehmern liegt. GréRReres Gewerbe wird in separate
Blocke eingeteilt, damit diese die Werte der Haushalte nicht verfalschen.
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Die Energie- und Treibhausgasbilanz hat den Zweck die aktuelle Ist-Situation darzustellen.
Dafir ist der tatsachliche Verbrauch ein geeigneter Parameter. Die folgenden Karten dienen
dazu, die Stadt in Gebiete fUr eine zuklnftige Warmeversorgung einzuteilen. Daflr ist der
Warmebedarf eine geeignete GroRe, da er unabhangig von der eingesetzten Technologie und
dem verwendeten Energietrager ist.

3.6.1. Absoluter Heizwarme- und Warmwasserbedarf

Abbildung 18 zeigt in Baublocken aufgeteilt den absoluten jahrlichen Heizwarme- und Warm-
wasserbedarf ohne Industrie und GrolRgewerbe auf.
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Abbildung 18: Absoluter jéhrlicher Heizwdrme- und Warmwasserbedarf pro Baublock. (A) Kernstadt Sulzbach-
Rosenberg. (B) Prohof. Ohne Industrie und Gro3gewerbe.

Je roétlicher die Flache, desto groRer ist der absolute Warmebedarf. Es ist zu erkennen, dass
die Altstadt von Sulzbach einen der héchsten absoluten Warmebedarfe hat. Zudem ist der
Warmebedarf in Teilen des Loderhofs, der Altstadt von Rosenberg und auf dem Gelande der
Bereitschaftspolizei hoch. Da dieser Wert nicht relativiert ist, hangt die Grolke des Warmebe-
darf zumeist stark von der GréRRe des Baublockes ab. Dennoch ist es mdglich mit dieser Karte
schnell und einfach Gebiete mit einem hohen Warmebedarf zu identifizieren.

3.6.2. Heizwarme- und Warmwasserbedarf pro Baublockflache

In Abbildung 19 ist der jahrliche Heizwarme- und Warmwasserbedarf pro Baublockflache ohne
Industrie und Grol3igewerbe zu sehen.
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Abbildung 19: Jahrlicher Heizwédrme- und Warmwasserbedarf pro Baublockfldche. (A) Kernstadt Sulzbach-Ro-
senberg. (B) Prohof. Ohne Industrie und GroBgewerbe.

Hier wird der Warmebedarf auf die Flache des Baublockes bezogen, wodurch sich je Baublock
ein Wert in kWh pro Jahr und m? ergibt. Es ist zu sehen, dass sowohl die Sulzbacher-Altstadt,
das Gebiet um das Krankenhaus als auch Gebiete am Loderhof einen hohen spezifischen
Warmebedarf aufweisen. Zudem ist im Gebiet der Altstadt von Rosenberg ein héherer spezi-
fischer Warmebedarf vorhanden. Der Stadtteil Obersdorf im Osten der Stadt hat hingegen
einen geringen spezifischen Warmebedarf. Die Bereitschaftspolizei im Stidwesten hat zwar
einen hohen absoluten Warmebedarf, allerdings nimmt das Gebiet eine grofl3e Flache ein. Da-
her ist der spezifische Warmebedarf pro Flache geringer.

3.6.3. Warmeliniendichte

Ein wichtiges Kriterium hinsichtlich der Eignung flr die Versorgung durch ein Warmenetz stellt
die Warmeliniendichte mit der Einheit kWh pro Jahr und Meter dar. Hiermit lassen sich grob
die Warmemengen flr einen Strallenabschnitt abschatzen, welche durch ein Warmenetz zur
Verfugung gestellt werden mussten. Je héher dieser Wert ist, umso geringer sind die anteiligen
Warmeverluste wahrend des laufenden Betriebs eines Warmenetzes. Abbildung 20 zeigt bei-
spielhaft die Warmeliniendichten im Gebiet des Loderhofs.
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Abbildung 20: Wérmeliniendichten am Beispiel des Loderhofs.

Stralenabschnitte mit kleineren Hausern und geringer Dichte weisen einen geringeren Wert
der Warmeliniendichte auf. In Stra3enziigen mit GroRverbrauchern und dichter Mehrfamilien-
hausbebauung ist ein héherer Wert vorhanden.

3.7. Energiebilanz Strombezug

Ziel der Sektorenkopplung ist es unter anderem die Verknipfung von Warme und Strom weiter
voranzureiben und so die Auslastung elektrischer, regenerativer Erzeugungskapazitaten zu

optimieren. Daher wird fir die Warmeplanung auch eine Energiebilanz des Strombezuges auf-
gestellt.

3.7.1. Methodik

Die Strombezugswerte flr die Jahre 2019-2021 werden gemittelt. Wie auch bei den Gaswerten
weicht das Jahr 2022 ab und wird daher nicht mitberiicksichtigt. Stromerzeugung mit Eigen-
verbrauch, z.B. durch PV-Aufdachanlagen oder PPA-Freiflachen, sind in der Energiebilanz
nicht enthalten. Die tatsachlichen Strombezugswerte werden auf die Verbrauchergruppen auf-
geteilt. Zu den kommunalen Liegenschaften wird der Stromverbrauch der StralRenbeleuchtung
addiert. AuRerdem wird der Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften und der 6ffent-
lichen Groldverbraucher anhand von tatsachlichen Verbrauchen separat betrachtet. Der
Stromverbrauch fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen wird nicht mitbertcksichtigt,
da dieser schon in der Energiebilanz verrechnet ist.
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3.7.2. Zusammenfassung Energiebilanz Strombezug

In Tabelle 14 sind die Strombezugsdaten des Energieversorgers, fir die ganze Stadt Sulz-
bach-Rosenberg, aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen aufgelistet. Abbildung 21 zeigt den
prozentualen Strombezug aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen.

Tabelle 14: Strombezug aufgeteilt auf Verbrauchergruppen.

Verbrauchergruppe Strombezug [MWh/a]

Industrie und Gro3gewerbe 93.600
Private Haushalte und Kleingewerbe 26.800
Kommunale Liegenschaften und 6ffentliche
6.900
GrolRverbraucher
Gesamt 127.300
Kommunale
Liegenschaften und
offentliche
GroRverbraucher mit

StralRenbeleuchtung
5%

Private Haushalte
und Kleingewerbe
21%

Industrie und
GroRgewerbe
74%

Abbildung 21: Prozentualer Strombezug aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen.

Knapp 75 % der aus dem 6ffentlichen Stromnetz bezogenen elektrischen Energie wird von der
Industrie und dem GroRgewerbe verbraucht. 5 % des Verbrauchs gehen zurtick auf die kom-
munalen Liegenschaften und 6ffentliche GroRRverbraucher inklusive der StralRenbeleuchtung.
Private Haushalte und Kleingewerbe machen noch circa 21 % der Strommenge aus.

In Tabelle 15 sind die Kennwerte der Energiebilanz des Strombezugs aufgelistet. Der bilanzi-
elle Anteil erneuerbarer Energien an der lokalen Stromerzeugung liegt bei annahernd 100 %.
Abgesehen von einzelnen kleinen fossilen KWK-Anlagen mit Gasturbinen wird der Grofteil
des Stroms aus Photovoltaik und Biomasse (siehe Abbildung 8) erzeugt.
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Tabelle 15: Kennwerte der Energiebilanz Strombezug

Kennwert Wert Einheit
Endene_rgleverbrauch S_trom Haushalte 1.370 KWh/(a*Einwohner)
und Kleingewerbe pro Einwohner
Endenergieverbrauch Strom komm. Lie-
genschaften offentliche GroRverbrau- | 351 kWh/(a*Einwohner)
cher pro Einwohner

Anteil erneuerbarer Energien an lokaler
Stromerzeugung

Installierte elektrische KWK-Leistung
pro Kopf

0,99 -

0,24 kW/Einwohner

3.8. Treibhausgasbilanz Warme und Strom

Fur die Treibhausgasbilanz werden die aktuellen Verbrauche fir Warme und Strom mit spezi-
fischen Kennzahlen der CO,-Aquivalente versehen. Fir einen besseren Vergleich zukiinftiger
Treibhausgasemissionen sind in Tabelle 16 die spezifischen CO2-Aquivalente aufgelistet.

Tabelle 16: CO2-Aquivalente der Energietréger.

Heizd| 311 [9]

Erdgas 233 ebd.
Fllssiggas 313 [10]
Kohle 452 [9]
Brennholz 22 ebd.
Hackschnitzel 23 [11]
Naturbel. stlickiges Holz 24 ebd.
Pellets 18 ebd.
Wald-Restholz 28 ebd.
Naturbel. Holz (Emissionen

wahrend der Verbrennung) 364 [12]
Solarthermie 13 [9]
Strom-Mix 381 [13]

Falls mehr Holz zur Warmebereitstellung verbraucht wird, als nachwachsen kann, steigen die
bilanziell emittierten CO»-Aquivalente. Am Beispiel des naturbelassenen stiickigen Holz ist
dargestellt, dass eine nicht nachhaltige Verwendung des Energietragers die Emissionen um
das 15-fache steigen lassen. Hier sind nicht nur die grauen Emissionen zur Bereitstellung des
Energietragers bertlicksichtigt, sondern auch der tatsachliche, chemisch bedingte CO»-Aus-
stol’ bei der Verbrennung von Holz. Dies hat vor allem einen Einfluss auf den Ausstol} von
CO,-Aquivalenten fiir die Verbrauchergruppe der privaten Haushalte und des Kleingewerbes.
Hier wird bereits jetzt das Doppelte des Potenzials an Biomasse im Gemeindegebiet ver-
braucht (siehe Eignungsprifung). Die spezifischen Treibhausgasemissionen der privaten
Haushalte und des Kleingewerbes im Sektor Warme erhéhen sich unter Bericksichtigung der
Nachhaltigkeit der Holzbereitstellung um 10 %.

In Abbildung 22 sind die Endenergieverbrauche pro Verbrauchergruppe von Warme und Strom
aufsummiert dargestellt. Ausgehend von den Verbrauchen werden die CO,-Aquivalente be-
rechnet.
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Abbildung 22: Endenergieverbrauch thermisch und elektrischdes ganzen Stadtgebiets aufgeteilt auf die Verbrau-
chergruppen.

Abbildung 23 zeigt die Treibhausgasbilanz fir das ganze Gemeindegebiet aufgeteilt auf Ver-
brauchergruppen fir den Warme- und Stromverbrauch. Aufgrund des héheren Strombezugs
hat die Industrie und das GroRRgewerbe einen héheren Treibhausgaswert. Die Emissionen
durch die Bereitstellung von thermischer Energie unterscheiden sich bei den privaten Haus-
halten und beim Kleingewerbe nicht stark von denen der Industrie und des Grof3gewerbes.
Insgesamt werden auf dem Gemeindegebiet jahrlich 140.300 t CO»-aq. in den Sektoren
Warme und Strom emittiert.
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Abbildung 23: CO2-Aquivalente resultierend aus dem Endenergieverbrauch des ganzen Stadtgebiets aufgeteilt
auf die Verbrauchergruppen.
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Tabelle 17 listet die Kennwerte der Treibhausgasbilanz auf. Somit kbnnen Fortschreibungen

des Warmeplans mit der aktuellen Situation verglichen werden.

Tabelle 17: Kennwerte der Treibhausgasbilanz

Kennwert

THG-Emissionen Warme Haushalte und
Kleingewerbe pro Einwohner
THG-Emissionen Warme komm. Liegen-
schaften und 6ffentliche GroRRverbraucher
pro Einwohner

THG-Emissionen Warme Industrie und
GrolRgewerbe pro Einwohner
THG-Emissionen Strom Haushalte und
Kleingewerbe pro Einwohner
THG-Emissionen Strom komm. Liegen-
schaften und o6ffentliche GroRRverbraucher
pro Einwohner

THG-Emissionen Strom Industrie und
GrolRgewerbe pro Einwohner

Kommunale Warmeplanung Stadt Sulzbach-Rosenberg

Wert

2,22

0,17

2,30

0,52

0,13

1,82

Einheit

tcoz-aq/(@*Einwohner)

tcoz-aq/(a*Einwohner)

tcoz-sq/(a*Einwohner)

tcoo-aq/(@*Einwohner)

tcoz-aq/(@*Einwohner)

tcoz-aqu/(a*Einwohner)
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4. Potenzialanalyse

Das Ziel der Stadt Sulzbach-Rosenberg, wie das des Freistaates Bayern, ist es bis 2040 Kkli-
maneutral zu werden. Daflr missen fossile Energietrager durch erneuerbare Energien aus-
getauscht werden. Damit dies gelingt, wird in diesem Kapitel eine Potenzialanalyse fir
erneuerbare Warme sowie Strom auf dem Stadtgebiet durchgefihrt.

4.1. Datengrundlage

In Tabelle 18 sind die Datengrundlagen der einzelnen Abschnitte flr die Potenzialanalyse auf-
gelistet.

Tabelle 18: Datengrundlagen der Potenzialanalyse.

Kapitel Datengrundlage

Schutzgebiete und Denkmalschutz = Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Bayern-Atlas

Energieeinsparpotenziale durch Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttem-
Sanierung berg GmbH, ENEKA Energie & Karten GmbH
Potenzial erneuerbarer Warme ALKIS, Energie-Atlas-Bayern, Umweltatlas-Bayern

Energie-Atlas Bayern, Solarkataster Landkreis Am-

Potential erneuerbarer Strom berg-Sulzbach

Anschlussinteresse an einem War-

menetz Fragebogen Burgerinnen und Burger

4.2. Schutzgebiete und Denkmalschutz

Um die energetischen Potenziale im Gemeindegebiet einschatzen zu kénnen, missen Aus-
schlussgebiete, wie Schutzgebiete und Bauten unter Denkmalschutz, mitbericksichtigt wer-
den. So kénnen z.B. Standorte fur Windkraftanlagen oder die Ausweisung von Sanierungs-
gebieten von Vornherein fiir bestimmte Areale ausgeschlossen werden. Bei denkmalgeschitz-
ten Bauwerken gibt es Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen und Aufbau von Solar-
oder Photovoltaikanlagen.

4.2.1. Schutzgebiete

Abbildung 24 zeigt die Schutzgebiete auf dem Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-Rosen-
berg. Die Daten stammen aus dem Geodatendienst des Bayerischen Landesamt fur Umwelt
[14]. Unterteilt werden die Schutzgebiete in Trinkwasserschutz, Fauna-Flora-Habitat, Natur-
schutz, Landschaftsschutz und Naturpark.

Im Westen des Stadtgebietes existiert ein Fauna-Flora-Habitat sowie ein Naturpark. Auch zwei
Trinkwasserschutzgebiete sind auf dem Stadtgebiet vorhanden. Wahrend in Naturparks,
Flora-Fauna-Habitat Gebieten und Naturschutzgebieten der Bau von Windenergieanlagen und
PV-Freiflachen ,in der Regel unzulassig® ist, ist dies in Landschaftsschutzgebieten unter Auf-
lagen und Vorgaben moglich [15]. In Trinkwasserschutzgebieten ist wiederum jegliche Nut-
zung von Geothermie untersagt [16]. Fir Landschaftsschutzgebiete stellt die Genehmigung
der Nutzung von Geothermie eine Herausforderung dar.
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Schutzgebiete
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B StraBe
[ Sonstige Flache

Abbildung 24: Schutzgebiete auf dem Gemeindegebiet

4.2.2. Denkmalschutz

Bei denkmalgeschitzten Bauwerken gibt es Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen und
Aufbau von Solar- oder Photovoltaikanlagen. In Abbildung 25 sind die denkmalgeschutzten
Gebaude in der Kernstadt zu sehen.

Die komplette Altstadt und der Annaberg sind ein Ensemble-Denkmal. Auf dem Gebiet der
Maxhtte gibt es einige Industriedenkmaler. Ansonsten sind vereinzelt in der Stadt noch wei-
tere Gebaude, wie z.B. Kirchen, unter Denkmalschutz gestellt.
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Abbildung 25: Ensemble- und Baudenkméler in der Kernstadt

4.3. Energieeinsparpotenzial durch Sanierung

Das Ersetzen von fossilen Energietragern durch erneuerbare Technologien ist ein Baustein
zum Gelingen der Energiewende. Ein weiterer wesentlicher Beitrag kann durch die Reduktion
des Energiebedarfs geleistet werden. Fir Wohngebaude und Kleingewerbe ist die Sanierung
der Gebaude eine effektive Mallnahme, um den Warmebedarf zu verringern. Die Betrachtung
des Energieeinsparpotenzials durch Sanierung gibt einen ersten Hinweis darauf, in welchen
Gebieten der Stadt Sanierungsmalinahmen eine beachtliche Auswirkung auf die Warme-
wende hatten.

Zur Berechnung des Energieeinsparpotenzials durch Sanierung werden zwei Herangehens-
weisen untersucht. In dem Datensatz der ENEKA Energie & Karten GmbH wird davon ausge-
gangen, dass jedes Haus auf einen hohen energetischen Standard vollsaniert wird. Die
Ergebnisse sind kartographisch in Abbildung 26 dargestellt.

Zu sehen ist, dass bei Annahme einer Vollsanierung das Energieeinsparpotenzial flr das
ganze Gemeindegebiet, mit einem Mittelwert der Baubldcke von 77 %, sehr hoch ist. Dies stellt
das groRtmogliche Potenzial dar, das Eintreten dieses Szenarios ist aber eher unwahrschein-
lich.
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Abbildung 26: Energieeinsparpotenzial durch Sanierung nach ENEKA Energie & Karten GmbH.

Fur die alternative Berechnung des Energieeinsparpotenzials mittels des Technikkatalogs der
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH (KEA) wird anhand der Sied-
lungsentwicklung ein reprasentatives Gebaude-Baujahr fir jeden Baublock angenommen. Die
mogliche Warmebedarfsreduktion hangt vom Baujahr des Gebaudes ab. Hier wird allerdings
nicht davon ausgegangen, dass jedes Haus vollsaniert wird. In Abhangigkeit des Baujahres
werden Einsparpotenziale zwischen 0 und 65 % angenommen. Das hoéchste Potenzial haben
Gebaude aus der Nachkriegszeit (1950 — 1975). Neuere Gebaude haben nahezu kein Ein-
sparpotenzial. Dementsprechend fallen die Einsparpotenziale geringer aus. Abbildung 27 zeigt
die Ergebnisse dieser Berechnung.

Fur die Berechnung des Einsparpotenzials durch Sanierung mit den Bedarfsreduktionswerten
des Technikkatalogs fallen die Ergebnisse geringer aus als in der ersten Betrachtungsweise.
Hier liegt ein Mittelwert von 56 % vor. Im Trend unterscheiden sich die zwei Herangehenswei-
sen allerdings nicht stark. Es ist zu erkennen, dass grofitenteils alle Baublécke, abgesehen
von einigen Randgebieten, ein hohes Energieeinsparpotenzial beinhalten. Wie viel Energie-
einsatz tatsachlich vermieden werden kann, hangt vom Grad der Sanierung ab und kann in
dieser Detailebene nur grob abgeschatzt werden.

Auffallig ist die unterschiedliche Bewertung der zwei Altstadtgebiete von Sulzbach. Da diese
Bauten zum Grof3teil vor 1945 errichtet wurden, ist hier, laut Technikkatalog, das Sanierungs-
potenzial geringer. Zudem ist eine energetische Sanierung aufgrund des Denkmalschutzes
schwierig. Daher zeigt Abbildung 27 einen geringeren relativen Wert als Abbildung 26 an.
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Abbildung 27: Energieeinsparpotenzial durch Sanierung berechnet mittels Technikkatalog der KEA Baden-W(irt-
temberg [9]

4.4, Potenziale erneuerbarer Warme

In diesem Kapitel werden die Potenziale erneuerbarer Warme in Form von oberflachennaher
Geothermie, Solarthermie, Biomasse und Abwarme berechnet. Hierbei handelt es sich um das
technisch realisierbare Potenzial. Das heif3t, dass das theoretische Potenzial auf das durch
den derzeitigen technischen Standard nutzbare Potenzial verringert wird.

4.4 1. Oberflachennahe Geothermie

Zur Abschatzung des Potenzials erneuerbarer Warme durch oberflachennahe Geothermie flir
eine dezentrale Warmeversorgung wird die mdgliche Nutzung und der mdgliche Ertrag von
Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen auf bebautem
Grund innerhalb des Stadtgebietes untersucht.

Daflr wird mit Hilfe der ALKIS-Daten die bebaute Flache ermittelt und davon die Grundflache
der Gebaude abgezogen. Somit erhalt man alle unbebauten Flachen, wie z.B. Garten, inner-
halb von Bebauungsgebieten. Hierbei lassen sich Flachen fiir private Haushalte und Gewerbe
von kommunalen Liegenschaften und 6ffentlichen Einrichtungen sowie von Flachen flr Indust-
rie unterscheiden. Die moglichen Einsatzgebiete von Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden
und Grundwasserwarmepumpen werden dem Energie-Atlas-Bayern entnommen. Nach Abzug
der Ausschlussgebiete, hier ausschlieBlich Trinkwasserschutzzonen, erhalt man die potenzi-
elle unbebaute Flache in Bebauungsgebieten. Um Einflisse wie Baume, Terrassen, verwin-
kelte Flachen und Abstadnde zu Nachbargebieten mitzubertcksichtigen, wird die potenzielle
unbebaute Flache mit einem Faktor von 0,5 versehen. Nach stichprobenartiger Uberpriifung
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wird davon ausgegangen, dass ca. 50 % der potenziellen unbebauten Flache fur oberflachen-
nahe Geothermie genutzt werden kann.

Erdwarmekollektoren:

Fur die Abschatzung der potenziellen Energiemenge durch Erdwarmekollektoren spielt die
Bodenbeschaffenheit eine wichtige Rolle. Deren Wert erhalt man fiir Sulzbach-Rosenberg aus
dem Umweltatlas-Bayern. Allerdings ist dieser so detailliert, dass eine exakte Betrachtung der
Bodenbeschaffenheit in den einzelnen Gebieten zu aufwendig ware. Daher wird zur groben
Potenzialabschatzung ein Mittelwert von 40 kWh pro Jahr und Quadratmeter fir Erdwarme-
kollektoren sowie eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 4 angenommen.

Erdwarmesonden:

Zur Abschatzung der potenziellen Energiemenge durch Erdwarmesonden wird die Anzahl der
Sonden auf dem fur oberflachennahe Geothermie mdglichen Flachen berechnet. Es gilt ein
Mindestabstand von Sonde zu Sonde von 6 m. Die Multiplikation der Sondenzahl mit einem
spezifischen Energieertragswert von 75 kWh/a/m und einer durchschnittlichen Bohrtiefe von
80 m ergeben die potenzielle Energiemenge. Diese Werte werden den auf dem Gebiet der
Stadt existierenden Sonden entnommen. Auch hier wird eine Jahresarbeitszahl der Warme-
pumpen von 4 angenommen.

Grundwasserwarmepumpen:

Zur Abschatzung der potenziellen Energiemenge durch Grundwasserwarmepumpen wird die
Anzahl der Sonden auf dem flir oberflachennaher Geothermie méglichen Flachen berechnet.
Es gilt ein Mindestabstand von Sonde zu Sonde von 15 m zwischen Sicker- und Saugbrunnen.
Durch Halbierung der Sondenzahl erhalt man die moégliche Anzahl an Grundwasserwarme-
pumpen. Fur alle unbebauten Gebiete in Bebauungsgebieten waren das theoretische 746
Grundwasserwarmepumpen. Da der Ertrag stark von den hydrothermalen Eigenschaften vor
Ort abhangt, ist eine Energiemengenabschatzung fir Grundwasserwarmepumpen nicht von
Nutzen.

Grubenwasser:

Zurzeit wird die energetische Nutzung des Grubenwassers der Richtstrecke zwischen dem St.
Anna Schacht und der Grube Grolienfalz untersucht. Da die Leistungsfahigkeit des Systems
erst durch weitere Untersuchungen ermittelt werden muss, ist auch hier eine Abschatzung
einer Energiemenge nicht von Nutzen. Dennoch kann anhand der Geometrie der Richtstrecke
abgeschatzt werden, welche Leistung im Vergleich zu Erdwarmesonden die Richtstrecke hat.
Bei Annahme von 0,15 m Bohrlochdurchmesser der Sonden und einer durchschnittlichen Tiefe
von 80 m, entspricht die Oberflache der Richtstrecke einen Wert von ca. 1000 Sonden. Au-
Rerdem kénnte das Grubenwasser, sofern keine gréfieren FlieRgeschwindigkeiten vorliegen,
als Warmespeicher dienen.

Abbildung 28 und Tabelle 19 zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse fiir Warme aus ober-
flachennaher Geothermie graphisch und tabellarisch auf. Es ist zu sehen, dass das Potenzial
fur Erdwarmekollektoren generell héher ist als flr Erdwarmesonden.
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Tabelle 19: Potenzial Wéarme oberflachennaher Geothermie.

Potenzial private

Haushalte und Potenzial komm. Liegen- Potenzial gesam-
Kleingewerbe schaften und offentl. Gro3- tes bebautes Ge-
[MWh/a] verbraucher [MWh/a] biet [MWh/a]
Erdwarmekollektor = 88.800 14.000 146.000
Erdwarmesonden 24.700 2.000 34.200
160.000
W Erwdrmekollektor
— 120.000 H B Erdwarmesonden
=
=
>
— 80.000 F
I
IS
g
& 40.000 |
0 [ ]
Private Haushalte und Komm. Liegenschaften Gesamtes bebautes
Kleingewerbe und offentl. Gebiet

GroRverbraucher

Abbildung 28: Potenzial Warme aus oberflachennaher Geothermie.Aufgeteilt auf Gebiete von privaten Haushal-
ten und Kleingewerbe, komm. Liegenschaften und éffentl. GroBverbrauchern sowie dem gesamten bebauten Ge-
biet inklusive Industrie.

Geothermie-Freiflachen:

Oberflachennahe Geothermie kann nicht nur fiir einzelne Hauser genutzt werden, sondern
auch als Quelle fur ein kaltes Nahwarmenetz dienen. Daher wird das grobe Potenzial von
Freiflachen in ndherer Umgebung von bebauten Gebieten zur Nutzung geothermischer Ener-
gie in Form von Flachenkollektoren abgeschatzt. Es werden alle landwirtschaftlich genutzten
Flachen sowie Wiesen und Felder groRer einem Hektar Flache betrachtet und mit einem spe-
zifischen Ertrag von 40 kWh pro m? verrechnet. In Abbildung 29 sind alle betrachteten poten-
ziellen Freiflachen zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie dargestellt. Insgesamt
ergibt sich ein Potenzial von circa 145.300 MWh/a fiir oberflachennahe Geothermie in Form
von Kollektor auf Freiflachen. Hierbei ist die Realisierung der Nutzung der Geothermie von
vielen regulatorischen und anderen Faktoren abhangig. Daher sind detailliertere Prifungen bri
weiteren Untersuchungen erforderlich.
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Abbildung 29: Potenzielle Geothermie Freifldchen.

4.4 2. Solarthermie

Das theoretische Potenzial von Solarthermie ist sehr hoch. Um eine realistische Einschatzung
des Potenzials zu bekommen, werden folgende Schritte unternommen.

Solarthermie-Freiflachen:

Die potenziellen Freiflachen fir Solarthermie werden aus dem Bericht zur Ermittlung von PV-
Vorrangflachen Gbernommen [17]. Da hier, im Gegensatz zur Photovoltaik, die Leitungsver-
luste die Wirtschaftlichkeit eines Projektes stark beeinflussen, werden nur mégliche Flachen
betrachtet, die weniger als 500 m von potenziellen Abnehmern entfernt sind. Zudem muss die
Anzahl der Abnehmer eine gewisse Grolie vorweisen. Zur Berechnung des Ertrages der So-
larthermie-Freiflachen werden vier existierende Anlagen in Danemark als Vergleich herge-
nommen. Da es in Deutschland wenige Solarthermie-Freiflachen gibt und die Kennwerte der
Anlagen in Danemark bereits vorhanden sind, werden diese als Referenz verwendet [18]. Ein
Mittelwert von 220 kWh pro Jahr und Quadratmeter Grundflache konnte festgestellt werden.
Die Abbildung (zensiert) zeigt in Grin die potenziellen Freiflachen fiir Solarthermie auf dem
Gemeindegebiet auf.
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Solarthermie-Dachflachen:

Fir die Solarthermie-Dachflachen wird angenommen, dass héchstens 20 % des Warmebe-
darfs fur Raumwarme und Warmwasser damit gedeckt werden kann. Demnach wird unter-
sucht, ob ausreichend Dachflachen in dem Gemeindegebiet fir diese Energiemenge zur
Verfugung stehen. Das Dachflachenpotenzial fur Solarthermie wird aus dem Solarpotenzial-
kataster des Landkreises Amberg-Sulzbach entnommen [4]. Mit einem exemplarischen spezi-
fischen Ertrag von Dachflachen-Solarthermie-Kollektoren von 500 kWh pro Jahr und
Quadratmeter Kollektorflache kann berechnet werden, dass lediglich ca. 12,6 % der, fir So-
larthermie gut geeigneten, Dachflachen auf dem Gemeindegebiet ausreichen, um 20 % des
Energiebedarfs fur Raumwarme und Warmwasser der privaten Haushalte und des Kleinge-
werbes sowie der kommunalen Liegenschaften mit 6ffentlichen GroRverbrauchern zu decken.

Tabelle 20 listet die realistischen Potenziale flir Solarthermie auf. In Abbildung 30 sind die
realistischen Potenziale fur Freiflachen- und Dachflachen-Solarthermie graphisch dargestelit.
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Tabelle 20: Potenzial Solarthermie Freifldachen und Dachflachen.

System Potenzial [MWh/a]
Freiflachen-Solarthermie 113.400
Dachflachen-Solarthermie 45.000
Gesamt 158.400
120.000
o 90.000
S~
<
=
>
— 60.000 |
o
c
9
S  30.000 }
0

Solarthermie - Freiflache Solarthermie - Dachflache

Abbildung 30: Potenzial Solarthermie Freiflaichen und Dachfl&chen.

4 .4.3. Biomasse

Zur Abschatzung des Potenzials flir Warme aus Biomasse werden die Bereiche Biomasse aus
Abfallen, Biomasse aus Landwirtschaft und Biomasse aus Waldbestand betrachtet.

Biomasse aus Abfillen:

Biomasse aus Abfallen setzt sich aus Altholz, Griingut und biogenen Hausabfallen zusammen.
Hierflr werden die statistischen Werte des Bayerischen Landesamt fir Umwelt fir die Ober-
pfalz aus dem Jahr 2022 verwendet [19]. Mit Hilfe der Brenn- und Heizwerte fiir Altholz [20]
und Bioabfall [21] kbnnen die Potenziale abgeschatzt werden.

Biomasse aus Landwirtschaft:

Zur groben Abschatzung des energetischen Potenzials aus landwirtschaftlich genutzter Flache
wird ein Mittelwert des energetischen Ertrages von Silomais, Zuckerriiben, Sudangras und
Grinland verwendet [22]. Der flachenspezifische Ertragswert mit der vorhandenen landwirt-
schaftlichen Flache verrechnet ergibt das Potenzial. Auch hier werden die Werte der Flachen
aus den ALKIS-Daten Ubernommen. Wegen der Konkurrenznutzung zum Futter- und Nah-
rungsmittelanbau wird davon ausgegangen, dass auf 16 % der landwirtschaftlich genutzten
Ackerflache nachwachsende Rohstoffe angebaut werden [23]. Der Flachenbedarf fir beste-
hende Biogasanalgen auf dem Gemeindegebiet wird vom méglichen Potenzial abgezogen.

Biomasse aus Waldbestand:

Das energetische Potenzial der Waldflache wird anhand der Kennzahlen aus dem Energie-
Atlas Bayern abgeschatzt [5]. Die Waldflache auf dem Gemeindegebiet der Stadt Sulzbach-
Rosenberg wird aus den ALKIS-Daten enthnommen. Da Biomasse ein begrenzter Rohstoff ist,
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wird das Potenzial der Waldflache mit dem aktuellen Verbrauch verglichen. Hierfir werden die
Verbrauchswerte von naturbelassenem stickigen Holz und Pellets aus der Energiebilanz
Warme flr alle Verbrauchergruppen hergenommen. Hierbei ist zu beachten, dass die Herstel-
lung der Pellets auBerhalb der betrachteten Bilanzgrenzen liegt und das Holz zur Herstellung
der Pellets sehr wahrscheinlich nicht aus der Stadt Sulzbach-Rosenberg stammt. Dennoch
werden diese hier mitbetrachtet. Da die Fernwarme in Sulzbach-Rosenberg fast ausschlie3lich
mit fester Biomasse gespeist wird, wird auch dieser Verbrauch hier betrachtet. Je nachdem ob
man davon ausgeht, dass der Energietrager Holz fir Fernwarme aus dem Stadtgebiet stammt
oder aus den umliegenden Gebieten angeliefert wird, kann man das Potenzial der Biomasse
aus dem Waldbestand auf zwei Weisen betrachten. Bei der Potenzialanalyse mit Fernwarme
wird davon ausgegangen, dass alles Holz zur Speisung der Fernwarme aus dem Gebiet der
Stadt Sulzbach-Rosenberg stammt. Bei der Betrachtung der Potenziale der Biomasse ohne
Einbezug der Fernwarme ist die Annahme, dass die Biomasse zur Speisung der Fernwarme
ausschlief3lich aus umliegenden Gebieten eingefiihrt wird und damit das im Stadtgebiet be-
findliche Potential davon unberlhrt bleibt.

Wie bereits im Bericht zur Eignungspriifung erwahnt, ist fur Biomasse ein regionaler Bezug in
nachwachsendem Ausmalf} essenziell. Um das Thema der Biomasse aus Waldbestand ge-
nauer zu diskutieren, werden Ubrige Potenzialflachen flr Energieholz aus dem Mischpult-
Warme des Energie-Atlas Bayern betrachtet [5]. Da bisher die Bilanzgrenzen um das Stadt-
gebiet der Stadt Sulzbach-Rosenberg gezogen wurden, aber es moglich ist Holz aus benach-
barten Gebieten zu importieren, werden zusatzlich die Potenzialflachen flir Energieholz fir die
umliegenden Gemeinden aufgezeigt. Abbildung 31 zeigt das Ubrige Flachenpotenzial fur Ener-
gieholz der Stadte und Gemeinden im Umkreis von Sulzbach-Rosenberg. Eine negative Fla-
che bedeutet, dass mehr Holz genutzt wird als nachhaltig auf dem Gemeindegebiet vorhanden
ist. Das Potenzial fir Heizkraftwerke stellt die Nutzung von Energieholz fir KWK-Anlagen und
zur Fernwarme dar. Das Potenzial flir Kacheléfen und Einzelraumfeuerungen in privaten
Haushalten wird durch die Kleinfeuerungsanlagen dargestellt.

300
200 f
100
0
-100
-200
-300

Flache [ha]

m Ubrige Potenzialfliche Heiz(kraft)werke

-400 m Ubrige Potenzialfliche Kleinfeuerungsanlagen
-500
Stadt Sulzbach- Markt Hahnbach Gemeinde Gemeinde Gemeinde Stadt Amberg
Rosenberg Ammertal Illschwang Neukirchen b. S-R

Abbildung 31: Ubrige Potenzialfléche fiir Energieholz der Stédte und Gemeinden im Umkreis von Sulzbach-Ro-
senberg.

Es ist zu sehen, dass flr die Stadt Sulzbach-Rosenberg kein Potenzial an Energieholz auf
dem Stadtgebiet fiir Heizkraftwerke sowie Kleinfeuerungsanlagen mehr Ubrig ist. Im benach-
barten Markt Hahnbach ist das Potenzial hingegen noch nicht ausgeschopft. Generell ist in
Stadten das Potenzial an Energieholz ausgenutzt. Je nach Technologie zur Warmebereit-
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stellung wird im Energie-Atlas Bayern von einem spezifischen Flachenbedarf an Energieholz
von 0,045 - 0,053 ha/MWhy ausgegangen. Das Energiepotenzial aus Waldholz wurde durch
die bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft errechnet.

Tabelle 21 listet das Potenzial der Biomasse auf dem Stadtgebiet auf. Abbildung 32 zeigt das
Ergebnis der Potenzialanalyse fur Biomasse. Bei beiden Betrachtungsweisen ist das Potenzial
an Biomasse aus dem Waldbestand negativ. Ein negatives Potenzial bedeutet, dass mehr
Energieholz verwendet wird, als nachhaltig auf dem Stadtgebiet nachwachsen kann.

Tabelle 21: Potenzial Biomasse.

System Potenzial [MWh/a
Biomasse aus Abfallen 5.600
Biomasse aus Landwirtschaft 9.600
Biomasse aus Waldbestand (ohne Fernwarme)  -9.800
Biomasse aus Waldbestand (mit Fernwarme) -28.000
Gesamt (ohne Fernwarme) 5.400
Gesamt (mit Fernwarme) -12.800
12.000
6.000 -
< 0
S
=3
< -6.000 -
c
Q
5 -12.000
5 -18.000 -
s )
-24.000 -
-30.000
Biomasse aus Abféllen Biomasse aus Biomasse aus Biomasse aus
Landwirtschaft Waldbestand (ohne Waldbestand (mit
Fernwarme) Fernwdrme)

Abbildung 32: Potenzial aus Biomasse. Aufgeteilt in Biomasse aus Abféllen, Landwirtschaft, Waldbestand mit und
ohne Einbeziehen des Holzverbrauchs durch Fernwérme.

Auch falls nur der Verbrauch von naturbelassenem Holz und Pellets aus der Energiebilanz
betrachtet wird, also ohne die Fernwarme, ist das Potenzial an Energieholz bereits ausge-
schopft. Insgesamt ist das Potenzial an Biomasse je nach Betrachtungsweise positiv oder ne-
gativ. Das Potenzial an Energieholz auf dem Gebiet der Stadt Sulzbach-Rosenberg ist bereits
verbraucht. Auch das Potenzial an Energieholz fur Kleinfeuerungsanlagen im naheren Um-
kreis der Stadt Sulzbach-Rosenberg ist ausgeschopft.
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4.4.4. Abwarme

Das Potenzial der Abwarme wird separat fir die Bereiche Industrie, Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) und Abwasser betrachtet. Da nicht fir jedes Unternehmen Daten zur Verfligung stehen,
sind die folgenden Potenziale nicht vollstandig und lediglich die bekannten Energiemengen
werden aufgelistet.

Unvermeidbare Abwarme aus Industrie:

Da in den von der Industrie ausgefillten Fragebégen zum Thema Abwarme lediglich Parame-
ter wie Temperatur, Art des Mediums und Volllaststunden angegeben sind, ist eine Abschat-
zung des Potenzials in Form von einer Energiemenge nicht mdglich. Deswegen werden die
Daten aus dem Energie-Atlas-Bayern, in welchen die Abwarmemenge von zwei Firmen auf-
gelistet ist, zur Berechnung verwendet. Die Abwarmemenge von zwei weiteren Grofl3verbrau-
chern kann Uber den Energieverbrauch des Prozesses und den angegebenen Parametern
abgeschatzt werden. Fur alle anderen Unternehmen stehen nicht gentigend Informationen zur
Verfugung.

Kraft-Warme-Kopplung:

Fur die vier KWK-Anlagen auf dem Stadtgebiet stehen Informationen zur Abwarmemenge aus
dem Energie-Atlas Bayern und den Fragebdgen zur Verfigung. Neben der KWK-Anlage zur
Fernwarmeerzeugung sind zwei Biomasseanlagen (eine davon direkt an der Grenze zu Dlrns-
richt) und eine KWK-Anlage in der Klaranlage vorhanden.

Abwasser:

Vor allem im Winter stellt Abwarme aus Abwasser aufgrund der hohen Temperaturen eine
gute Quelle fir z.B. eine GroBRwarmepumpe dar. Mit Hilfe des Mindesttrockenabflusses, einem
exemplarischen Abflussverlauf Gber den Tag und einem nutzbaren Temperaturunterschied
von 5 K kann das Potenzial der Abwarme aus Abwasser berechnet werden. Es wird angenom-
men, dass das Wasser nach der Klaranlage zentral enthommen wird.

Tabelle 22 und Abbildung 33 zeigen die Ergebnisse der Potentialanalyse zur Gewinnung von
Warme aus unvermeidbarer Abwarme und Abwasser.

Tabelle 22: Potenzialanalyse Abwérme.

System Potenzial [MWh/a]

Industrie 39.000
KWK-Anlagen 11.800
Abwasser Klaranlage 26.400
Gesamt 77.200
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Abbildung 33: Potenzialanalyse Abwérme.

4.4.5. Sonstige

Weitere mdgliche Potenziale flir erneuerbare Energien sind Umweltwarme, Tiefengeothermie
und Kraft-Warme-Kopplung. Die Quantifizierung des Potenzials von Umweltwarme, welche
z.B. bei Luft-Wasser-Warmepumpen verwendet wird, ist nicht sinnvoll. Gleichwohl werden
diese Potenziale im weiteren Vorgehen betrachtet. Das Potenzial von Umweltwarme ist, in
Bezug zu den betrachteten Energiemengen, quasi unbegrenzt. Da Sulzbach-Rosenberg in
keinem der drei deutschen fir Tiefengeothermie geeigneten Gebiete (Norddeutsches Becken,
Suddeutsches Molassebecken, Oberrheingraben) liegt, wird dieses Potenzial als nicht vorhan-
den eingestuft. Das Potenzial an Biomasse aus Waldgebieten ist verbraucht. Da seitens des
Gasverteilnetzbetreiber noch kein Transformationsplan flr Wasserstoff vorliegt, wird diese Op-
tion nicht betrachtet. Aus diesen zwei Griinden wird das Potenzial von Kraft-Warme-Kopplung
als ausgeschopft betrachtet. Zudem sind keine Anlagen zur thermischen Mullbehandlung auf
dem Gemeindegebiet vorhanden. Perspektivisch konnte Wasserstoff im Gemeindegebiet eine
Rolle spielen. Bis 2030 soll die Erdgasleitung, welche circa 8 km nérdlich von Sulzbach-Ro-
senberg bei Vilseck verlauft, auf den Transport von Wasserstoff umgestellt sein. Fur die De-
ckung von Spitzenlasten in Heizzentralen kdnnte Wasserstoff in Betracht gezogen werden.
Primar liegt der Einsatzbereich von Wasserstoff auf dem Stadtgebiet allerdings in der Industrie.

4.4.6. Zusammenfassung Potenzial erneuerbare Warme

In Abbildung 34 sind die abgeschatzten technisch-realistischen Potenziale fliir erneuerbarer
Warme auf dem Stadtgebiet aufgezeigt. Umgebungswarme kann in Verbindung mit z.B. einer
Warmepumpe nutzbar gemacht werden. Da das Potenzial nicht sinnvoll abzuschatzen ist, wird
dieses in der Graphik in grau exemplarisch dargestellt. Insgesamt ergibt das ein Potenzial von
514.100 MWh pro Jahr plus die Energiemenge der Umweltwarme. Das Potenzial oberflachen-
naher Geothermie-Bebauung wird auf das Potenzial der Erdwarmekollektoren beschrankt, da
eine gleichzeitige Nutzung von Sonden und Kollektoren als unwahrscheinlich gilt. Da Solar-
thermie und Photovoltaik sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen in Konkurrenz ste-
hen, wird dies in der untenstehenden Graphik bericksichtigt. Somit wird eine doppelte
Betrachtung von Potenzialflachen verhindert.
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Hierbei geht es ausschlieRlich um Energiemengen. Parameter wie Temperatur oder Verfig-
barkeit der Warmequelle sind noch nicht bericksichtigt. So variieren vor dem Hintergrund der
verfligbaren Potenziale die zu praferierende Anwendung der verschiedenen Quellen. Der be-
grenzte Rohstoff Biomasse mit der Eigenschaft hohe Vorlauftemperaturen generieren zu kon-
nen, sollte so im Schwerpunkt zur Deckung der Spitzenlast bei sehr niedrigen Aul3en-
temperaturen eingesetzt werden.

200.000

160.000 |

120.000
80.000 |
40.000 l
0 ]

-40.000

Thermisches Potenzial [MWh/a]

Biomasse Oberflaichennahe Oberflachennahe Solarthermie/ Abwarme Umgebungswérme und
Geothermie-Bebauung  Geothermie-Freifliche =~ PV und Warmepumpe Warmepumpe

Abbildung 34: Zusammenfassung Potenziale erneuerbarer Wérme.

4.5. Potenziale erneuerbarer Strom

In diesem Kapitel werden die Potenziale von erneuerbarem Strom in Form von Photovoltaik,
Windenergie und Biomasse berechnet.

4.5.1. Photovoltaik

Analog zur Potenzialabschatzung der Solarthermie wird auch bei der Photovoltaik in Dach-
und Freiflachen unterschieden.

Photovoltaik-Freiflachen:

Als Grundlage der Potenzialabschatzung der Freiflachen wird der Bericht zur Ermittlung der
PV-Vorrangflachen verwendet [17]. Hier werden alle mdglichen Flachen ohne Vorbehalt be-
achtet. Mit einem durchschnittlichen Erfahrungswert von 0,1 kW, pro Quadratmeter und einem
durchschnittlichen Ertragswert von 1050 kWh pro kW, und Jahr kann das Potenzial an Leis-
tung und Energiemenge abgeschatzt werden. Die Abbildung (zensiert) zeigt die PV-Vorrang-
flachen auf dem Gemeindegebiet auf.

Photovoltaik-Dachflachen:

Das Dachflachenpotenzial fur Photovoltaik wird aus dem Solarpotenzialkataster des Landkrei-
ses Amberg-Sulzbach enthommen [4]. Hier werden flr alle méglichen Dachflachen die Leis-
tungen und der Ertrag aufsummiert.
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Tabelle 23: Potenzial elektrischer Ertrag Photovoltaik.

System Potenzial [MWhei/a]
Freiflachen-Photovoltaik 126.500
Dachflachen-Photovoltaik 113.500
Gesamt 240.000
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Abbildung 35: Potenzial Leistung und Ertrag Photovoltaik.

Verglichen mit den Daten aus dem Marktstammdatenregister werden aktuell 12 % des Poten-
zials an Photovoltaik im Gemeindegebiet genutzt. Auch hier sei erwahnt, dass prinzipiell das
Potenzial der Photovoltaik mit dem Potenzial der Solarthermie in Konkurrenz steht und das
hier aufgezeigte Potenzial moglicherweise nicht vollumfanglich genutzt werden kann.

4.5.2. Windenergie

Fir die Abschatzung des elektrischen Potenzials von Windenergieanlagen wird die Gebiets-
kulisse Windkraft sowie der mittlere Standortertrag aus dem Energie-Atlas Bayern entnommen
[5]. Anhand der Gebietskulisse und einem Mindestabstand von 1.000 m zu bebauten Gebieten
werden potenzielle Standorte von Windenergieanlagen auf dem Gemeindegebiet erkannt. Mit
einem Abstand von mindestens viermal des Rotordurchmessers zwischen den Windenergie-
anlagen erhalt man sieben potenzielle Standorte. Der Ertrag wird anhand eines Anlagen-
Mischtyps mit 5 MW Leistung, 148 m Rotordurchmesser und einer Nabenhéhe von 140 m
geschatzt. Nach Abzug eines Turbulenzabschlages von 6 % erhalt man die in Tabelle 24 ge-
listeten elektrischen Potenziale. Da zurzeit Planungen im Bereich der Windenergie auf dem
Gebiet der Stadt durchgeflihrt werden, wird separat nur das elektrische Potenzial der dort er-
wogenen Gebiete berechnet. Die mittlere Standortgite der Anlagen betragt 64 %. Die Abbil-
dung (zensiert) zeigt die moglichen Standorte der Windenergieanlagen auf.

Tabelle 24: Elektrisches Potenzial Windenergieanlagen.

Betrachtung Potenzial [MWhe/a]
Alle méglichen Windenergieanlagen 70.500

Windenergieanlagen Ubereinstimmung mit

Regionalplanfortschreibung 38.500

Vier der sieben moglichen Windenergieanlagen stimmen mit der ,Regionalplanfortschreibung
Windenergie“ Uberein. Zwei Anlagen befinden sich in Dichtezentren Kategorie 1. Dichtezen-
tren sind Gebiete mit hohen Populationsdichten von kollisionsgefahrdeten Vogelarten [24]. Da-
her sind weitere Untersuchungen notwendig.
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4.5.1. Sonstige

Da durch das Stadtgebiet von Sulzbach-Rosenberg keine gréReren Fllisse verlaufen und der
Bau eines Wasserkraftwerkes erhebliche Einschnitte in die Natur mit sich bringt, wird das Po-
tential von Wasserkraftwerken zur Stromerzeugung als nicht vorhanden eingestuft. Laut Ener-
gie-Atlas Bayern ist das Potenzial flir Biomasse zur Stromerzeugung bereits ausgenutzt [5].
Da seitens des Gasverteilnetzbetreiber noch kein Transformationsplan fir Wasserstoff vor-
liegt, wird diese Option nicht betrachtet. Aus diesen zwei genannten Griinden wird das Poten-
zial von Kraft-Warme-Kopplung als ausgeschdpft betrachtet.

4.5.2. Zusammenfassung Potenzial erneuerbarer Strom

Das Potenzial zur Erzeugung von elektrischer Energie besteht auf dem Gebiet der Stadt Sulz-
bach-Rosenberg zum Grofteil aus Photovoltaik und Windenergie. Abbildung 36 zeigt das
elektrische Potenzial im Stadtgebiet auf. Insgesamt ergibt sich ein Potenzial von circa 310.500
MWhe pro Jahr.
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Abbildung 36: Zusammenfassung Potenzialanalyse Strom.
4.6. Anschlussinteresse an einem Warmenetz

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde ein Fragebogen an die Blrgerinnen und Birger ausge-
handigt. Darin wird u.a. das Interesse am Anschluss des Gebaudes an ein Warmenetz abge-
fragt. Insgesamt gibt es nach aktuellem Stand 269 Ricklaufer. Bei 5489 Adressen ergibt das,
mit den Rlcklaufern der Industrie, eine Antwortquote von circa, 5,8 %. Tabelle 25 listet die
Antworten der Birgerinnen und Biirger auf die Frage, ob ein Interesse am Anschluss lhres
Hauses an ein Warmenetz besteht, auf. Abbildung 37 stellt das Ergebnis graphisch prozentual
dar.

Tabelle 25: Interesse am Anschluss an ein Warmenetz. Auswertung der Riickldufer der Fragebdgen an die Blir-
gerinnen und Blirger.

Interesse am Anschluss an ein Warmenetz Anzahl Gebaude
Ja 170

Vielleicht 83

Nein 16

Gesamt 269

Bei circa 94 % der Antworten besteht grundséatzlich ein Interesse am Anschluss des Gebaudes
an ein Warmenetz der Blrgerinnen und Blirger. Da weniger als 6 % der Hauseigentimer den
Fragebogen ausgeflillt haben, Iasst sich dieses Ergebnis nicht auf die ganze Gemeinde Uber-
tragen. Es liegt auBerdem nahe, dass Personen, die ein Interesse am Anschluss an ein War-
menetz haben, mehr gewilligt sind, einen Fragebogen auszufiillen. Dennoch kann anhand
dieser Rickmeldungen darauf geschlossen werden, dass der Aus- und Neubau von Warme-
netzen in dem Stadtgebiet auf das Interesse der Birgerinnen und Birger stof3t. Abbildung 38
zeigt kartografisch das Interesse von Gebauden am Anschluss an ein Warmenetz auf.
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Abbildung 37: Prozentuales Interesse am Anschluss an ein Wéarmenetz. Auswertung der Rlickldufer der Fragebé-
gen an die Blirgerinnen und Blirger.
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Abbildung 38: Ortliche Ubersicht an Geb&uden mit Interesse am Anschluss an ein Wérmenetz.
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5. Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse

In Abbildung 39 sind die Verbrauche und Potenziale der Sektoren Warme und Strom gegen-
Ubergestellt. Die Verbrauche sind zudem auf die einzelnen Verbrauchergruppen aufgeteilt. In
Grau ist das nicht zu quantifizierende Potenzial von Umweltwarme dargestellt. Es ist zu sehen,
dass bilanziell das Potenzial an erneuerbarer Energie den aktuellen Verbrauch Uberragt; fir
Warme circa das 1,22-fache bzw. Strom das 2,44-fache. Hierbei ist zu beachten, dass sowohl
das Temperaturniveau als auch die Verfligbarkeit des Potenzials eine entscheidende Rolle
spielen. So kann das Potenzial von oberflachennaher Geothermie kaum fir Prozesswarme
der Industrie genutzt werden. Auch das elektrische Potenzial von PV- und Windenergieanla-
gen steht haufig nicht zur bendtigten Zeit zur Verfiigung. Daher spielen ein schlaues Ener-
giemanagement und Speicher eine wichtige Rolle. Vor allem der Austausch von Erdgas hin zu
umweltfreundlichen Energietragern flr Prozesswarme in der Industrie stellt eine groRe Her-
ausforderung dar.

750.000

Warme Strom

500.000 [
m Potenzial

Kommunale Liegenschaften und 6ffentliche Einrichtungen

Energie [MWh/a]

M Industrie und GroRgewerbe
250.000

0 .

Verbrauch Potenzial Verbrauch Potenzial
(in Konkurrenz mit Solarthermie)

M Private Haushalte und Kleingewerbe

Abbildung 39: Gegentiberstellung Verbrauch und Potenzial von Wérme und Strom.
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6. Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird die Stadt in Baublockebene auf das
Potenzial einer zentralen Warmeversorgung mittels Warmenetz untersucht. In allen als War-
menetzeignungsgebiet deklarierten Bereichen ist eine weitere Untersuchung zur moglichen
Realisierung eines Warmenetzes sinnvoll. Diese Einordung ist eine Empfehlung an die Kom-
mune, entsprechende Gebiete eingehender zu betrachten und weitere Studien durchzufihren.
In einem Gebiet, welchem eine Warmenetzeignung zugesprochen wurde, ist der Bau eines
Netzes jedoch nicht garantiert. Dafir sind zuerst weitere Studien und Bemuhungen notwendig.
In allen anderen Gebieten wird eine dezentrale Warmeversorgung empfohlen.

6.1. Einteilungskriterien

Im Zuge der Einteilung der Stadt in Warmeversorgungsgebiete wird jeder Baublock nach des-
sen Warmenetzeignung anhand der folgenden Kriterien bewertet:

- Warmebedarf pro Baublockflache

- Warmeliniendichte

- Sanierungspotenzial

- Vorhandenes oder in unmittelbarer Umgebung befindliches Warmenetz

- Vorhandenes Potenzial erneuerbarer Warme

- Vorhandene Ankerkunden

- Warmebedarf der Gebaude, fiir die ein Anschlussinteresse an ein Warmenetz bekun-
det wurde

Es wird sowohl der Warmebedarf als auch das Potenzial erneuerbarer Warme betrachtet. Zu-
dem werden die Anmerkungen und Vorhaben der relevanten Akteure (v.a. Energieversorger)
in die Einteilung miteinbezogen. Die Auswertung mit Hilfe einer Bewertungsmatrix verlauft ana-
log zum Bewertungsverfahren im Rahmen der Eignungspriifung. Die Abstufung der erreichten
Punktzahlen innerhalb der einzelnen Einteilungskriterien wird anhand von Erfahrungswerten
und Richtwerten aus der Literatur bestimmt [7, 25, 26].

6.2. Warmenetzeignung

Abbildung 40 zeigt die Kernstadt mit den umliegenden Gebieten eingeteilt in die empfohlenen
Warmeversorgungsarten. In Rot eingezeichnet sind Gebiete, in welchen sowohl ein heifdes als
auch ein kaltes Nahwarmenetz als mdglich erachtet wird. In den blau gefarbten Gebieten wird
eine dezentrale Warmeversorgung empfohlen. Aber auch dort kann eine kalte Nahwarmever-
sorgung (unter bestimmten Gegebenheiten) realisiert werden. Zudem sind kleinere Insellésun-
gen (z.B. funf Hauser mit gemeinsamer Warmeversorgung) denkbar. Bei Blau gezeichneten
Gebieten sollte eine netzgebundene Warmeversorgung also nicht generell ausgeschlossen
werden. Prifgebiete, in Braun eingefarbt, weillen darauf hin, dass eine besondere Situation
vorliegt. So werden zurzeit die im Norden liegenden Stadtteile Feuerhof und Gallmiinz auf eine
zentrale Warmeversorgung mittels eines Biogas-Satelliten-BHKWSs untersucht. Fir das Ge-
werbegebiet in der Eisenhammerstralle wird Uberlegt, eine gemeinsame Energieversorgung
mit Nutzung der Abwarme einzuflihren. Am Tafelberg werden die Polizeiwohnanlagen an das
bestehende Warmenetz angeschlossen und eine Erweiterung Richtung Tafelbergstralle ist
denkbar.
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Abbildung 40: Einteilung der Kernstadt (A) und Prohof (B) in Wérmenetzeignungsgebiete.
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7. Beispielhafte Versorgungsfalle

In diesem Kapitel wird exemplarisch die zuklnftige Warmeversorgung von zwei Gebieten in
der Stadt genauer untersucht. Fur das Warmenetzeignungsgebiet Loderhof werden zwei mdg-
liche Varianten fiir ein Warmenetz berechnet. Flr das dezentrale Gebiet Sternstein wird auf-
gezeigt, wie der Wechsel zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ablaufen kénnte
und wie hoch die Kosten dafir waren. Dabei werden jeweils die Warmegestehungskosten ver-
schiedener Versorgungsvarianten ermittelt.

71. Versorgung des dezentralen Gebiets Sternstein

Neben der Versorgung durch ein Warmenetz stellt die dezentrale Warmeversorgung eines
Gebietes eine exemplarische Versorgungsart in der Stadt dar. Um dieses Szenario abzubil-
den, wird ein Stadtgebiet, hier der Sternstein, genauer untersucht. Daflir wird die Bestandssi-
tuation genauer analysiert, ein Pfad zur Klimaneutralitdt bis 2040 aufgezeigt sowie
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen verschiedener dezentraler Versorgungsvarianten durchge-
fuhrt.

7.1.1. Beschreibung der Bestandssituation

Beim betrachteten Gebiet handelt es sich um mehrere hauptsachlich fir den Wohnbau und in
geringem Umfang fiir Gewerbe genutzte StraBenziige im Nordwesten der Stadt. Ostlich be-
grenzt wird es von der Bahnlinie, im Westen liegt die B85, stidlich des Gebiets befindet sich
das Krankenhaus. Insgesamt gibt es 237 Hauser im Areal, die mehrheitlich im Zeitraum der
1950er bis spaten 1970er Jahren entstanden sind. Nur im nordlichen Teil gibt es rund um die
Carl-von-Ossietzky-Strale Gebaude aus den 2000ern. Bei den Gebauden handelt es sich in
der Mehrheit um Ein- oder Zweifamilienhduser. Das Gebiet ist in Abbildung 41 dargestellt.

Die Warmeerzeugung erfolgt mit mehr als 85 Prozent noch tberwiegend mit fossilen Brenn-
stoffen. Abbildung 42 zeigt die Anzahl und installierte Leistung der im Gebiet verbauten
Heizsystemen. Diese Angaben stammen aus den Kaminkehrerdaten. Da dort Warmepumpen
nicht aufgefihrt sind, wird die darin verzeichnete Anzahl an Hausern mit denen des Gebaude-
katasters verglichen und angenommen, dass in den Differenzgebduden Warmepumpen ver-
baut sind. Dabei wird von einer durchschnittlichen installierten Leistung von je 12 kW
ausgegangen. Es wird weiterhin angenommen, dass es sich um neu gebaute oder sanierte
Einfamilienhduser mit niedrigem Energieverbrauch handelt. Die durchschnittliche Anlagen-
gréRe betragt bei den Olheizungen 23,1 kW, bei den Gasheizungen 20,1 kW, bei den Pellet-
Kesseln 19,1 kW und bei den Holzéfen 21 kW. Im Mittel Uber alle Heizungstypen liegt sie bei
21,5 kW.
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Abbildung 41: Das dezentrale Gebiet Sternstein
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Abbildung 42: Anzahl und installierte Leistung der Wéarmeerzeuger im Gebiet Sternstein
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7.1.2. Entwicklung zur Treibhausgasneutralitat bis 2040

In den Kaminkehrerdaten ist neben der installierten Leistung auch das Alter der Anlage hinter-
legt. Um den Heizungsaustausch bis 2040 zu prognostizieren, wird davon ausgegangen, dass
ab 2025 jahrlich jede Heizung, die 30 Jahre (oder im Fall vom ersten Betrachtungsjahr auch
alter) ist, gegen eine mit erneuerbaren Energien betriebene Variante ausgetauscht wird. Dabei
werden biomassebefeuerte Anlagen durch neuere ersetzt (hier wird zur Vereinfachung der
nachfolgenden Kostenrechnung einheitlich von Pellet-Heizungen mit zusatzlicher Investition
ins Lager und in einen 1500-Liter-Pufferspeicher ausgegangen) und fiir Ol- und Gasheizungen
Warmepumpen verbaut. Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass es sich bei 7 % um Sole-
Warmepumpen in Kombination mit einem Erdwarmekollektor handelt [27]. Bei den bereits ver-
bauten Warmepumpen wird angenommen, dass es sich um kirzlich installierte Anlagen han-
delt, die im Zeitraum bis 2040 nicht erneuert werden mussen. In Abbildung 43 ist die Anzahl
der angenommenen jahrlich getauschten Heizungen dargestellt. Aufgrund der vielen alten
noch in Betrieb befindlichen Heizungen, ist die Menge im ersten Betrachtungsjahr besonders
hoch, ebenso wie im Jahr 2039, in dem alle Heizungen, unabhangig vom Alter ausgetauscht
worden sein miUssen, um die Klimaneutralitat zum 01.01.2040 erreicht zu haben. In der Reali-
tat wird die Verteilung Uber die Jahre gleichmafiger sein. Da der exakte Zeitpunkt des Hei-
zungstausches von weiteren Faktoren neben dem Anlagenalter (Verfligbarkeit Fachkrafte,
finanzielle Lage der Hausbesitzer) abhangt und somit nicht genau vorhergesagt werden kann,
wird die in Abbildung 43 angenommene Heizungstauschquote verwendet.
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Abbildung 43: Anzahl getauschter Heizungen pro Jahr bis 2040

In Abbildung 44 wird die sich &ndernde Zusammensetzung des Erzeugungsmixes nach instal-
lierter Leistung dargestellt. Dabei sind unter Biomasse sowohl Pellet-Heizungen als auch Holz-
o6fen zusammengefasst.
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Abbildung 44: Anteil installierter Wérmeerzeuger bis 2040 in Prozent

In Abbildung 45 wird die erzeugte Warmemenge nach Energietragern und die damit verbun-
denen emittierten CO2-Aquivalente bis 2040 betrachtet. Dabei muss zuerst berlicksichtigt wer-
den, wie stark sich der Warmebedarf durch Sanierung und die Folgen des Klimawandels
verringert. In der Bestandsanalyse wurde bereits das Sanierungspotential der einzelnen Bau-
blocke ermittelt. Beim betreffenden Gebiet besteht ein mittleres Potential von 55,86 Prozent.
Geht man von einer Sanierungsquote von einem Prozent pro Jahr aus, ergibt sich daraus ein
Bedarfsriickgang von 0,56 Prozent pro Jahr. Dieser Wert wurde ausgehend von der aktuellen
Sanierungsquote von 0,83 Prozent [28] gewahlt, da angenommen wird, dass aufgrund des
Fachkraftemangels keine allzu hohe Steigerung in den nachsten Jahren zu erwarten ist. Dar-
Uber hinaus wird aus einer Studie der TU Graz [29] abgeleitet, dass flur die Jahre 2024 bis
2035 eine Bedarfsreduktion aufgrund des Klimawandels von jahrlich 0,69 Prozent und fir die
Jahre 2036 bis 2040 von 0,15 Prozent gegeben ist. Insgesamt ergibt dies einen Bedarfsriick-
gang bis 2040 von 16 Prozent. Darauf aufbauend kénnen die Veranderung der Emissionen
anhand der CO2-Aquivalente der Energietrager und unter Annahme der veranderten Zusam-
mensetzung des Strommixes aus dem Technikkatalog [9] in Abbildung 45 dargestellt werden.
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Abbildung 45:Wérmeerzeugung (links) und Emissionen CO2-Aq. (rechts) bis 2040 nach Energietrégern
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Fir eine Uberschlagige Betrachtung der Gesamtkosten des Gebiets Sternstein werden auf
Basis des KEA-Technikkatalogs [9] und aktuellen Herstellerpreisen die Kosten fiir die neuen
Erzeugungsanlagen in der jeweils nachstgrofieren auf dem Markt vorhandenen Leistungs-
gréRe des zu ersetzenden Systems ermittelt. Anschliefliend werden fir jedes Jahr die Anzahl
der auszutauschenden Ol-, Gas-, und Biomasseheizungen mit dem Preis der entsprechenden
Neuanlagen multipliziert. Die verwendeten Preise und Leistungsgrofien sind in Tabelle 26 hin-
terlegt. Bei den Preisen fir Warmepumpen, welche die Ol- und Gasheizungen ersetzen, han-
delt es sich um Mischpreise, die sich zusammensetzen aus 7 Prozent Sole-Wasserwarme-
pumpen mit Erdwarmekollektor und 93 Prozent Luftwarmepumpen. Deshalb sind in diesem
Fall zwei Leistungsgrofien angegeben, bei der Luftwarmepumpe liegt die nachstgroéfRere Leis-
tungsklasse bei 25 kW, bei der Solewarmepumpe bei 23 kW. Gerechnet wird mit den aktuellen
installierten Leistungen, im Falle der Sanierung des Gebaudes kdnnten diese zukulinftig redu-
ziert werden.

Tabelle 26: Durchschnittliche Leistung und Kosten von neuen Heizungsanlagen nach dem Austausch

Auszutauschender Leistung Durchschnitt .
Energietrager Bestang (EE-Neuanlage) [kW] Anlagenpreis [€]
Biomasse 19,9 (20) 30.200

Heizol 23,1 (23/25) 40.600 (Mischpreis)
Gas 20,1 (23/25) 40.600 (Mischpreis)

Auf die Berlcksichtigung von Preisanderungen aufgrund von Inflation oder sinkender Techno-
logiekosten wird in diesem Betrachtungsschritt verzichtet. Die kumulierten Kosten fir den Hei-
zungstausch sind in Abbildung 46 dargestellt. Insgesamt betragen sie ca. 8,6 Millionen Euro.
In diesem Schritt ist noch keine Foérderung bericksichtigt. Aufgrund der komplexen Férderbe-
dingungen, der Lange des betrachteten Zeitraums und der verschiedenen Eigentums- und
Wohnverhaltnisse im Gebiet, lasst sich nur schwer eine pauschale Aussage treffen. Auf die
Médglichkeiten der Férderung nach Gebaudeenergiegesetz wird im anschlieRenden Kapitel
eingegangen.
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Abbildung 46: Kumulierte Kosten fiir Heizungstausch in Euro bis 2040
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7.1.3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines konkreten Versorgungsfalls

Zur konkreten Betrachtung von Versorgungsfallen und zur differenzierteren Kostenentwick-
lung werden fUr den Heizungstausch in einem Referenzgebaude drei verschiedene Technolo-
gievarianten untersucht. Fir das Gebaude wird die mittlere Leistung des Gebiets von 21 kW
angesetzt. Ausgegangen wird von einem Haus mit zwei Wohneinheiten und Radiator-Heizkor-
pern.

Als mdgliche Heizungssysteme werden eine Luftwdrmepumpe, eine Sole-Wasserwarme-
pumpe mit einem Erdwarmekollektor und eine Pelletheizung betrachtet, fir die jeweils eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067 [30] durchgefiihrt wird. Die Investition umfasst
neben der Heizungsanlage auch die notwendige Peripherie (wie z.B. Pufferspeicher, Pumpen
etc.), Komponenten wie Pellet-Lager oder Erdwarmekollektoren und Installation. Aufgrund der
schwer zu prognostizierenden Preisentwicklung wird keine Preissteigerung/-senkung im Be-
trachtungszeitraum eingerechnet.

Fur die Berechnung wird eine Laufzeit von 20 Jahren und ein Kapitalzinssatz von 3 Prozent
hinterlegt. Die Betriebskosten sowie die Kosten flir Strom und Pellets werden dem KEA-Tech-
nikkatalog enthommen. Fur den Energietradger Strom wird wie bei den Investitionskosten ein
konstanter Preis angenommen. Aufgrund des zukilinftig erhdhten Angebots erneuerbarer
Energien mit verringerten Gestehungskosten, soll hier nicht von zunehmenden Kosten ausge-
gangen werden. Bei den Pellets ist aufgrund der steigenden Nachfrage bei gleichbleibendem
Potenzial eine Preissteigerung von 1 Prozent angesetzt. Fur die Steigerung der Betriebskosten
wird der Wert der Inflationsrate aus dem Technikkatalog von einem Prozent angesetzt. Der
jahrliche Warmeverbrauch wird aus dem Produkt der installierten Leistung und den jahrlichen
Vollbenutzungsstunden von 1.200 berechnet. Bei der Pelletheizung muss der Wert noch durch
den Wirkungsgrad des Kessels dividiert werden, was zu einer groReren Warmemenge flhrt
als bei den anderen beiden Varianten. Der Strombedarf der Warmepumpen wird mittels der
im Technikkatalog angegebenen Jahresarbeitszahl ermittelt. Hierbei wird auf den Wert von
2030 zurtickgegriffen, da der Grofiteil der Heizungstausche zwischen 2030 und 2040 stattfin-
den werden. Es wird stets der Mittelwert der angegebenen Wertspanne verwendet. Damit
ergibt sich fur die Luft-Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl von 3,2 und fir die Sole-Warme-
pumpe ein Wert von 3,85. Ebenfalls berlcksichtigt werden muss die unterschiedliche Nut-
zungsdauer der einzelnen Komponenten (ebenfalls aus dem Technikkatalog entnommen), die
im Falle der Luft-Warmepumpe 18 Jahre, der Sole-Warmepumpe sowie des Pelletkessels 20
Jahre und des Kollektors 50 Jahre betragt. Fir das Pellet-Lager werden ebenfalls 20 Jahre
angenommen.

Fir den Austausch von Heizungsanlagen kann die Bundesférderung fir effiziente Gebaude in
Anspruch genommen werden [31]. Der Grundférdersatz fir den Einbau neuer Heizungen in
Bestandsgebauden auf Basis erneuerbarer Energien betragt 30 Prozent. Fur die Erdwarme-
pumpenvariante kann zusatzlich der Effizienzbonus von 5 Prozent in Anspruch genommen
werden, der fir Warmepumpen gilt, die ihre Warme aus dem Erdreich oder (Ab-)Wasser be-
ziehen. Bei Biomasseheizungen kann unter Einhaltung eines Emissionsgrenzwerts fur Staub
ein zusatzlicher pauschaler Zuschlag von 2.500 Euro erfolgen. Nicht alle auf dem Markt be-
findlichen Heizungen erfiillen diese Bedingung, daher wird dieser Zuschuss im Folgenden
nicht weiter bertcksichtigt. Auch der Klimageschwindigkeitsbonus, der bis zu weitere 20 Pro-
zent Forderung gewahrleisten kann, wird nicht weiter betrachtet, da der Bonus nach 2028
jahrlich abnimmt und hier kein konkretes Jahr fir den Austausch festgelegt werden soll.
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Aulerdem ist dieser Bonus nur fiir selbstnutzende Eigentiimer anwendbar. Ebenso nicht ein-
gerechnet wird der Einkommensbonus von 30 Prozent, der ebenfalls nur fir selbstnutzende
Eigentimer gilt und bei dem das zu versteuernde Haushaltseinkommen unter 40.000 Euro pro
Jahr liegen muss. Die vorliegenden Falle sollen eine mdglichst breite Allgemeingultigkeit auf-
weisen, daher wird nur die Férderung betrachtet, die pauschal auf alle Haduser angewandt
werden kann, unabhangig der konkreten Wohn- und Eigentumsverhaltnisse. Es soll aber da-
rauf hingewiesen werden, dass unter gegebenen Bedingungen erheblich héhere Fordersatze
maglich sind (Stand 06/2024). Insgesamt ist der Férdersatz auf 70 Prozent bei max. forderfa-
higen Ausgaben von 30.000 Euro pro Einfamilienhaus oder die erste Einheit in einem Mehrfa-
milienhaus begrenzt. Bei Mehrfamilienhausern erhdhen sich die maximal forderfahigen Kosten
mit jeder weiteren Wohneinheit, erst um je 15.000 Euro und ab der 7. Einheit um je 8.000 Euro.
Bei den forderfahigen Kosten handelt es sich um Bruttokosten.

Die Forderung wird in der Wirtschaftlichkeitsrechnung nach VDI 2067 berilcksichtigt. Da das
Referenzgebaude tber zwei Wohneinheiten verflgt, betragt die maximal férderfahige Summe
45.000 Euro brutto. Bei der Erdwarmepumpe betragt der Fordersatz maximal 35 Prozent, bei
der Luftwarmepumpe und beim Pelletkessel 30 Prozent. Abschlielend kann aus den jahrli-
chen Gesamtkosten und dem jahrlichen Warmeverbrauch ein spezifischer Netto-Warmepreis
ermittelt werden, der in Abbildung 47 dargestellt ist. Die Luftwarmepumpe hat mit 17,6 ct/ kWh
die niedrigsten Warmegestehungskosten, darauf folgt die Solewarmepumpe mit Erdwarme-
kollektor mit 18,9 ct/ kWh. Bei beiden Varianten konnten die Kosten durch den Einsatz einer
PV-Anlage noch gesenkt werden. Der Pelletkessel hat mit 21,3 ct/ kWh die héchsten Warme-
gestehungskosten, was auf die Brennstoffkosten zurlickzufiihren ist. Da das Biomassepoten-
tial in Sulzbach-Rosenberg bereits weitestgehend genutzt wird, ist im Sinne der Nachhaltigkeit
ebenfalls eine Warmepumpenldsung vorzuziehen.
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Abbildung 47: Spez. Nettowdrmegestehungskosten (einschl. Férderung) der verschiedenen Heizungsvarianten
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7.2. Nachverdichtung bestehendes Fernwarmenetz

Entlang der Bestandstrasse des Fernwarmenetzes besteht die Moglichkeit der Nachverdich-
tung. Die im Kraftwerk anfallende Warmemenge lasst bei unverandertem Betriebsverhalten
noch eine betrachtliche Anzahl weiterer Abnehmer zu. Als Richtwert fir den Warmepreis fir
Neukunden entlang der Bestandstrasse gibt die Danpower GmbH beispielhaft 17,3 ct/ kWh
netto fir eine Anschlussleistung von 15 kW an. Hinzu kommen die Anschlusskosten von circa
10.000 Euro, die abhangig vom Anschlusswert und dem Verbrauch sowie den Kosten fir die
Trassierung sind. Aus diesem Grund mUissen die verschiedenen Kosten im Einzelfall individu-
ell betrachtet werden. Es ist in jedem Fall empfehlenswert, die bestehenden Kapazitaten der
Fernwarme voll auszunutzen.

7.3. Versorgung des Warmenetzeignungsgebietes Loderhof

Wie im vorherigen Kapitel zu sehen, ist am Loderhof eine Warmenetzeignung vorhanden. In
diesem Kapitel soll flr den stdlichen Teil auf einfache Weise ein Warmenetz ausgelegt und
dessen Kosten abgeschatzt werden. Hierbei wird ein Warmenetz flir das komplette betrachtete
Gebiet ausgelegt. In Kapitel 8 wird ein Warmenetz dimensioniert, das hauptsachlich die Grof3-
abnehmer (groRere Wohngebaude) anbindet. Laut Potenzialanalyse stehen im sidlichen Lo-
derhof lediglich eine Geothermie-Freiflache und Umweltwarme (Luft) sowie Biomasse in der
Spitzenlast zur Verfugung.

7.3.1. Ausgangssituation

Im Zuge einer exemplarischen Betrachtung der verschiedenen Warmeversorgungsgebiete
wird eine komplette Versorgung des betrachteten Gebietes durch ein Warmenetz simuliert. In
Abbildung 48 ist das betrachtete Gebiet inklusive Warmeliniendichte und die mégliche Ge-
othermie-Freiflache eingezeichnet. Es liegt fast ausschlieRlich Wohnbebauung vor. Diese ist
sehr heterogen. Im Gebiet sind sowohl Ein- und Mehrfamilienhduser vorhanden als auch
Wohnblockbebauung, vor allem im Bereich der Goethe- und Loderhofstralle sowie der Graf-
Gebhard-StralRe. Die Gebaude im Sidwesten des Betrachtungsgebiet (Ernst-Nagelsbach-
Haus mit Kindergarten) sind bereits mit einem dezentralen Heizwerk ausgestattet und werden
deshalb nicht in das Warmenetz miteinbezogen.
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Abbildung 48: Betrachtetes Gebiet fiir ein Warmenetz im Loderhof mit potenzieller Geothermie Freiflédche

Tabelle 27 listet die Warmebedarfe und Anzahl der potenziellen Hausanschliisse im komplet-
ten betrachteten Netzgebiet auf. Die Hauptleitungslange dieses Warmenetzes betragt unge-
fahr 4,3 km. Die Abnehmer sind in drei Gruppen mit verschiedenen Warmebedarfen eingeteilt.
So Iasst sich eine realistischere Betrachtung im Simulationstool erméglichen. Der Gesamtwar-
mebedarf summiert sich auf ungeféhr 10,9 GWh/a. Insgesamt sind circa 300 Hauser im Netz-
gebiet vorhanden.

Tabelle 27: Warmebedarf und Anzahl Hausanschliisse im kompletten Netzgebiet

Abnehmergrofie Warmebedarf [MWh/a] Anzahl Hausanschliisse
< 25 MWh/a 2.600 159

25 - 60 MWh/a 3.400 86

> 60 MWh/a 4.900 51

Gesamt 10.900 296

7.3.2. Auslegung Warmenetz

Zur Berechnung der Warmeversorgung des sldlichen Loderhofs Uber ein Warmenetz wird das
Simulationsprogramm nPro [32] verwendet. Dieses Tool wurde speziell fiur die Planung und
Simulation von Energieversorgungskonzepten entwickelt und bietet auf Grundlage vielfaltiger
Last- und Erzeugungsprofile eine ausfihrliche Systemsimulation mit verschiedenen Arten von
Energieverbrauchern sowie -quellen. Als Warmequellen stehen laut Potenzialanalyse die fol-
genden zwei Kombinationen zur Verfigung:
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1. Luft-Warmepumpe + Biomasse
2. Geothermie-Freiflachenkollektor mit Sole-Warmepumpe + Biomasse

Da wie in der Potentialanalyse dargelegt das feste Biomassepotential auf dem Stadtgebiet
bereits ausgereizt ist, sollen Luft- oder Erdwarme die Hauptquellen des Warmenetzes darstel-
len. Biomasse als Verbrennungsprozess wird zur Spitzenlastdeckung und als Redundanz be-
notigt. Grundsatzlich stehen hier als Optionen der Einsatz von Biomethan oder von
Hackschnitzeln zur Verfigung. Die Brennstoffe haben jeweils eigene Vor- und Nachteile. Bio-
methan kann bilanziell Gber das vorhandene Gasnetz bezogen werden, was eine gréflere
Diversitat an Bezugsquellen bietet. Aullerdem ware perspektivisch auch die Umstellung auf
Wasserstoff mdglich, sollte das Netz umgeristet werden. Bei Hackschnitzeln dagegen ist man
unabhangig von einer Netzinfrastruktur, was vorteilhaft ist, da die zukunftige Rolle und GréRRe
des Gasnetzes zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht festzusetzen sind. In diesem Betrachtungs-
fall wird von einer Hackschnitzelanlage ausgegangen.

In Abbildung 48 ist die Freiflache zur Nutzung der Geothermie kartographisch dargestellt. Die
potenzielle Nettoflache zur Nutzung der Geothermie mittels eines Erdwarmekollektors betragt
circa 12 ha. Mit einer durchschnittlichen Entzugsleistung von 25 W pro m? [5] erhalt man eine
maximale Quellleistung von 3 MW.

In Abbildung 49 ist schematisch ein Versorgungsfall dargestellt. Gleichzeitig zeigen die Linien
bereits mit der jeweiligen Breite die Energiemengen im Jahresverlauf, ahnlich wie in einem
Sankey-Diagramm. In den folgenden Auslegungen wird ausschlieBlich Strom, Erd- und Um-
weltwarme sowie Biomasse zur Warmebereitstellung betrachtet. Zusatzlich wird ein Puffer-
warmespeicher in das System integriert. Angesichts der ermittelten Warmebedarfe und der
verfigbaren Warmequellen erfolgte die Dimensionierung der einzelnen Warmeerzeuger unter
Bericksichtigung der technisch und wirtschaftlich sinnvoll realisierbaren Gré3enordnungen.
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Warmenetz

Warme-
bedarf
Warme-
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thermie 1
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Abbildung 49: Schematische Darstellung eines Versorgungsfalles mit dem Simulationstool nPro [32]
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7.3.3. Annahmen Berechnung

In diesem Unterkapitel sind alle Annahmen zur Warmenetzauslegung und Kostenrechnung
aufgelistet. Alle folgenden Preisangaben sind netto-Werte. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
der verschiedenen Varianten wird in Anlehnung an das Kurzverfahren nach VDI 2067 durch-
geflihrt. Tabelle 28 zeigt die Annahmen und Parameter fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen der Warmekonzepte. Diese basieren auf aktuellen Marktpreisen und Entwicklungen der
letzten Jahre sowie eigenen Annahmen. Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird
angenommen, dass die BEW-Forderung mit einer Férderquote von 40 % der forderfahigen
Kosten zum Tragen kommt.

Tabelle 28: Zentrale Annahmen Wirtschaftlichkeitsberechnung

Parameter Wert

Betrachtungshorizont 20 Jahre

Kalkulatorischer Zinssatz 3 %

Forderung auf Investitionen (BEW) 40 %

Lebensdauer Komponenten 20 — 40 Jahre (je nach Technologie)
Wartungskosten 1 -3 % der Investitionskosten (je nach Technologie)

Fur die Kostenermittlung sollte das gesamte Warmenetz inklusive Warmeerzeuger, Leitungen
und Ubergabestationen betrachtet werden. Tabelle 29 listet die spezifischen Kosten einzelner
Komponenten zur Warmeerzeugung und zum Netzbau auf. Flr Planungskosten, Installation,
Regeltechnik und unvorhergesehene Kosten wurden Pauschalen angesetzt. Die Kosten der
Warmeerzeuger und Energietrager entstammen dem Technikkatalog [9].

Tabelle 29: Preiskomponenten fiir Kostenschétzung

Preiskomponente Angesetzte Kosten

Luft-Warmepumpe (WP) 854 €/kW

Biomasse Kessel (Hackschnitzel) 635 €/kW

Geothermie Kollektor Erschlielungskosten 1848 €/kW

Pufferspeicher 800 €/m?®

Warmenetz (Rohrleitung + Verlegekosten) 689 €/m

Hausanschllsse 5534 € + 254,4 €/kW je Gebaude
Pauschale Planung 10 % der Gesamtkosten
Pauschale Lieferung, Montage und Inbetriebnahme | 10 % der Gesamtkosten
Pauschale Mess- und Regelungstechnik 15 % der Gesamtkosten
Pauschale unvorhergesehene Kosten 5 % der Gesamtkosten

Strompreis 22,5 ct/kWh (keine Preisanderung)
Biomasse-Preis (Hackschnitzel) 3,9 ct/kWh (1% jahrl. Preissteigerung)
CO2-Bepreisung 45 €/t

Sonstige Parameter zur Warmenetzauslegung sind in Tabelle 30 aufgelistet. Die spezifischen
CO.-Emissionen der Energietrager stimmen mit den Werten aus der Potenzialanalyse tberein.
Die Verlustwerte entstammen dem Technikkatalog [9]. Da das Potenzial an Energieholz im
Stadtgebiet ausgeschopft ist, wird in der Auslegung der Einsatz von Biomasse beschrankt.
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Tabelle 30: Sonstige Parameter zur Warmenetzauslegung

CO2-Emissionen Strombezug 381 g/kWh

COz-Emissionen Biomasse (Hackschnitzel) 364 g/kWh

Warmeverluste 15,75 % der bereitgestellten Warme
Hydraulische Verluste 1,75 % der Warmeleistung
Beschrankung Biomasse (Geothermie) < 15 % der Warmeerzeugung
Beschrankung Biomasse (Luft-Warmepumpe) < 22 % der Warmeerzeugung

Ergebnis der Betrachtungen sind die Investitionskosten fir das Warmenetz. Diese stellen die
Kosten flr die Errichtung des gesamten beschriebenen Energiesystems dar. Neben der An-
schaffung der Komponenten wird auch der Aufwand fir Planung, Genehmigungen, Installation
und Inbetriebnahme, anhand von pauschalen Betragen, berucksichtigt. Nicht berucksichtigt
werden Kosten fir Komponenten, die unabhangig vom jeweiligen Energiesystem ohnehin er-
forderlich waren, darunter etwaige Anpassungen und Sanierung in den Gebauden. Die Ge-
samt-Investitionskosten werden per Annuitdtenmethode auf Basis des zugrunde gelegten
Kapitalzinses auf die Nutzungsdauer umgelegt, um die jahrlichen kapitalgebundenen Kosten
zu erhalten. Ein weiteres Ergebnis und wichtiger wirtschaftlicher Faktor sind die Warmegeste-
hungskosten. Unter diesen Kosten ist der Preis zu verstehen, der unter Berilicksichtigung von
Errichtung (einschl. Hausanschluss), Wartung, Betrieb und Verbrauch (Strom sowie Brenn-
stoffe) fur die Bereitstellung von einer kWh Nutzwarme entsteht. Angegeben werden die War-
megestehungskosten als Preis pro Warmemenge. Der Verbraucherpreis wird anhand der
Warmegestehungskosten plus einer Pauschale fir betriebswirtschaftliche Kosten des Betrei-
bers (1 % der Investitionskosten) sowie einer Gewinnmarge (25 %) errechnet. Hierbei ist zu
erwahnen, dass die Kosten lediglich eine Orientierung geben sollen und nach der tatsachli-
chen Realisierung dieses Netzes die Verbraucherpreise abweichen kénnen. Weiterhin sind
alle Preise in netto angegeben.

7.3.4. Ergebnis Simulation Warmenetz

In Tabelle 31 sind die Ergebnisse der Simulation der zwei potenziellen Varianten dargestellit.
Es wird von einer optimistischen Anschlussquote von 80 % ausgegangen. Es ist zu sehen,
dass die Warmegestehungskosten der Variante mit Geothermie um 0,1 ct/kWh glinstiger sind,
obwohl etwas hohere Investitionskosten anfallen. Dies liegt an einem geringeren Biomasse-
verbrauch. AulRerdem kann mit derselben Menge Strom in der Geothermie-Variante aufgrund
der héheren Jahresarbeitszahl der Warmepumpe eine héhere Warmemenge bereitgestellt
werden. Aus diesem Grund sind auch die spezifischen CO.-Emissionen bei der Nutzung von
Erdwarme um 60 g/kWh geringer gegenlber einer Luftwarmepumpe. Der Verbraucherpreis
wird anhand der Warmegestehungskosten plus einer Pauschale fur betriebswirtschaftliche
Kosten des Betreibers (1 % der Investitionskosten) sowie einer Gewinnmarge (25 %) errech-
net. Hierbei ist zu erwahnen, dass die Kosten lediglich eine Orientierung geben sollen und
nach der tatsachlichen Realisierung dieses Netzes die Verbraucherpreise abweichen kénnen.
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Tabelle 31: Ergebnisse Wérmenetz komplettes Netzgebiet

Auslegung komplettes Netzgebiet Luft-WP und Geothermie und
80 % Anschlussquote Biomasse Biomasse
Warmebedarf [GWh/a] 10,1 10,1
Spitzenlast [kW] 4.900 4,900
Stromverbrauch (Warme) [GWh/a] 2,8 2,8
Biomasseverbrauch (Hackschnitzel) [GWh/a] 2,5 1,7

Anteil Warmebereitstellung Luft/Geothermie [%] 78 85

Anteil Warmebereitstellung Biomasse [%] 22 15
Warmespeicher [m3] 125 82
CO2-Aq. Emissionen spezifisch 2024 [g/kWh] 255 195
CO,-Aq. Emissionen absolut 2024 [t/a] 1950 1690
Investitionskosten [Mio. €] (mit Férderung) 12,5 13,5
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 19,4 19,3
Verbraucherpreis [ct/kWh] 26,1 26,1

In Abbildung 50 ist die Entwicklung des Warmebedarfs und der Emissionen der CO,-Aquiva-
lente der aktuellen Warmeversorgung einer Warmeversorgung mit Geothermie und Biomasse
fur den Loderhof von 2024 bis 2040 gegenulbergestellt. Der Warmebedarf sinkt bei Annahme
einer Sanierungsquote von 1 % und einer Bedarfsreduktion aufgrund héherer AuRentempera-
turen bedingt durch den Klimawandel um durchschnittlich 0,62 % pro Jahr. Die spezifischen
Emissionen der CO,-Aquivalente der aktuellen Warmeversorgung éndern sich bis 2040 mar-
ginal. Aufgrund der Annahme einer Reduktion der spezifischen Emissionen des Energietra-
gers Strom, sinken die absoluten Emissionen des Warmenetzes im Vergleich zur aktuellen
Versorgung bis 2040 um das 2,6-fache. Aufgrund der grauen Emissionen, die auch bei Bio-
masse und unter Annahme eines regenerativen Strommixes 2040 noch anfallen, bleiben noch
Restemissionen im Warmenetz. Dennoch werden im Vergleich zu aktuellen Warmeversorgung
bis 2040 circa 11.800 t CO,-Aq. eingespart.
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Abbildung 50: Wérmebedarf und CO2-Aq. Emissionen fiir das Netzeignungsgebiet Loderhof
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8. Fokusgebiet Loderhof

Im Rahmen der Kommunalrichtlinie sind zwei Fokusgebiete im Zuge der kommunalen War-
meplanung zu erstellen. Fokusgebiete sind Projekte, welche aufgrund ihrer signifikanten Aus-
wirkung auf dem Weg zur Klimaneutralitdt mit Prioritdt zu behandeln sind. Hierbei sind
zusatzlich konkretere und raumlich verortete Umsetzungsplane zu erarbeiten.

Als erstes Fokusgebiet wird das Wohngebiet des stidlichen Loderhofs detaillierter betrachtet.
In Kapitel 7.3 wurde im Zuge der exemplarischen Untersuchung eines Warmenetzeignungs-
gebietes grob ein Warmenetz fur die komplette Anzahl an Geb&uden simuliert. Nun soll ge-
nauer auf die Beschaffenheiten des Gebietes eingegangen werden und eine individuelle
Untersuchung und Warmenetzauslegung stattfinden.

8.1.

Da im kompletten Netzgebiet, vor allem am nordostlichen Rand, Bereiche mit kleineren Ab-
nehmern vorhanden sind, wird flr eine wirtschaftlich optimierte Auslegung ein zweites War-
menetz betrachtet. Hierbei richtet sich der Netzbereich nach den GroRabnehmern. Kleinere
Warmeabnehmer, die auf dem Weg liegen, werden in das Netzgebiet eingegliedert. In Abbil-
dung 51 ist das moégliche Warmenetz der GroRabnehmer im sldlichen Loderhof dargestellt.
Anhand einer heatmap-Darstellung der Warmebedarfe kann auf Gebiete mit hohem Verbrauch
geschlossen werden. Die Warmeliniendichte ist ebenfalls dargestellt. Diese erhdht sich im Ver-
gleich der zuvor betrachteten Variante. Hauser mit Anschluss an das Warmenetz sind schwarz
umrandet. Der Standort der potenziellen Warmezentrale ist auch gekennzeichnet. Zudem ist
im Norden der Verlauf des bereits vorhandenen Warmenetzes eingezeichnet.
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Abbildung 51: Mégliches Wérmenetz der GroBabnehmer im Loderhof mit Heatmap.Je dunkler die Heatmap,
desto héher ist der absolute Warmebedarf der einzelnen Gebéude.
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Tabelle 32 listet die Warmebedarfe und Anzahl der potenziellen Hausanschllsse im Netzge-
biet der GroRabnehmer auf. Die Hauptleitungslange des Netzes betragt ungefahr 2,3 km. Die
Anzahl an Hausanschliissen hat sich, im Vergleich zur Betrachtung in Kapitel 7.3, um circa
47 % reduziert, der Gesamtwarmebedarf aber nur um 25 % verringert. Auch die Hauptleitungs-
lange ist um ungefahr die Halfte verkirzt worden. Somit kdnnen in dieser Betrachtung signifi-
kante Kosten an Hausanschlissen und Hauptleitung gespart werden, wobei die gelieferte
Warmemenge nicht allzu stark sinkt.

Tabelle 32: Warmebedarf und Anzahl Hausanschliisse im Netzgebiet der GroBabnehmer

AbnehmergréRe Warmebedarf [MWh/a] Anzahl Hausanschlisse
< 25 MWh/a 800 47

25 — 60 MWh/a 2.500 59

> 60 MWh/a 4.900 51

Gesamt 8.200 157

Da eine Anschlussquote von 80 % als optimistisch eingestuft wird, wird die Wirtschaftlichkeits-
berechnung auch fur eine Anschlussquote von 60 % durchgefihrt. Hierbei wird vereinfacht
sowohl der Warmebedarf als auch die Anzahl der Hausanschlisse mit der jeweiligen An-
schlussquote verrechnet. Die Anschlussquote bei Realisierung dieses Warmenetzes wird vo-
raussichtlich zwischen diesen beiden Werten liegen. Abbildung 52 zeigt die bendtigte
Warmeleistung des Quartiers, ermittelt anhand von Standardprofilen, bei der oberen An-
schlussquote von 80 %. Warme wird vor allem in den Wintermonaten zur Raumheizung bend-
tigt. Die Spitzen stellen besonders kalte Tage dar. Dennoch ist auch in den Sommermonaten
Warme fur Warmwasser erforderlich. Die Jahresdauerlinie gibt an, wie viele Stunden im Jahr
eine bestimmte Leistung bereitgestellt werden muss.
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Abbildung 52: Bendtigte Wérmeleistung des Quartiers in kW bei 80 % Anschlussquote mit Jahresdauerlinie

8.2. Auslegung Warmenetz

Zur Berechnung der jeweiligen Versorgungsfalle fur die Warmeversorgung des Fokusgebietes
Loderhof Uber ein Warmenetz wird das Simulationsprogramm nPro verwendet. Dieses Tool
wurde speziell fur die Planung und Simulation von Energieversorgungskonzepten entwickelt
und bietet auf Grundlage vielfaltiger Last- und Erzeugungsprofile eine ausflihrliche Systemsi-
mulation mit verschiedenen Arten von Energieverbrauchern sowie -quellen. Als Warmequellen
stehen laut Potenzialanalyse die folgenden zwei Kombinationen zur Verfligung:
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1. Geothermie-Freiflachenkollektor mit Sole-Warmepumpe + Biogas
2. Luft-Warmepumpe + Biogas

Diese beiden Varianten werden im Folgenden genauer analysiert.

Da wie in der Potentialanalyse dargelegt das Biomassepotential auf dem Stadtgebiet bereits
ausgereizt ist, sollen Luft- und Erdwarme die Hauptquellen des Warmenetzes darstellen. Bio-
masse als Verbrennungsprozess wird jeweils zur Spitzenlastdeckung und als Redundanz be-
notigt. Aus den moglichen Biomassequellen (Hackschnitzel und Biomethan) wird in diesem
Fall von einem Biomethankessel ausgewahlt, da im Loderhof ein flichendeckendes Gasnetz
vorhanden ist. So kénnte Ubergangsweise Erdgas als Spitzenlastabdeckung verwendet wer-
den, bis die Gasversorgung klimaneutral wird. Zudem steht die mdgliche Nutzung von Was-
serstoff eine Option dar. Damit werden in diesem Abschlussbericht beide Biomassequellen
einmal analysiert - siehe Kapitel 3.3 flir Hackschnitzel.

In Kapitel 8.4.1 wird die genaue geothermische Entzugsleistung und -energie der landwirt-
schaftlich genutzten Flache sudlich des Loderhofs berechnet.

In Abbildung 53 ist schematisch der Versorgungsfall mittels Geothermie dargestellt. Gleichzei-
tig zeigen die Linien bereits mit der jeweiligen Breite die Energiemengen im Jahresverlauf an,
ahnlich wie in einem Sankey-Diagramm. In der zweiten betrachteten Variante wird der Freifla-
chenkollektor + Warmepumpe durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe ersetzt. In den folgenden
Auslegungen wird ausschlief3lich Strom, Erd- und Umweltwarme sowie Biomethan zur War-
mebereitstellung betrachtet. Anfanglich kann, bis zur flachendeckenden Verfiigbarkeit, Erdgas
anstatt Biomethan zur Spitzelast genutzt werden. Zusatzlich wird ein Pufferwarmespeicher in
das System integriert. Angesichts der ermittelten Warmebedarfe und der verfliigbaren Warme-
quellen erfolgt die Dimensionierung der einzelnen Warmeerzeuger unter Berlcksichtigung der
technisch und wirtschaftlich sinnvoll realisierbaren Gréf3enordnungen.

Biogas

Biomethan/Erdgas

( )

Kessel 1

Waérmenetz
Warme-
bedarf
Warme-
Geo- speicher
thermie 1

Freiflachenkollektor +
Warmepumpe
Energiezentrale

Stromnetz -
) I Strom-
) 4 bedarf

Abbildung 53: Schematische Darstellung des Versorgungsfalles Geothermie und Biogas mit dem Simulationstool
nPro [5]
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8.3. Annahmen Berechnung

In diesem Unterkapitel sind alle Annahmen zur Warmenetzauslegung und Kostenrechnung
aufgelistet. Alle folgenden Preisangaben sind netto-Werte. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
der verschiedenen Varianten wird in Anlehnung an das Kurzverfahren nach VDI 2067 durch-
geflihrt. Tabelle 33 zeigt die Annahmen und Parameter fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen der Warmekonzepte. Diese basieren auf aktuellen Marktpreisen und Entwicklungen der
letzten Jahre sowie eigenen Annahmen. Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird
angenommen, dass die BEW-Forderung mit einer Férderquote von 40 % der forderfahigen
Kosten zum Tragen kommt.

Tabelle 33: Zentrale Annahmen Wirtschaftlichkeitsberechnung

Parameter Wert

Betrachtungshorizont 20 Jahre

Kalkulatorischer Zinssatz 3 %

Forderung auf Investitionen (BEW) 40 %

Lebensdauer Komponenten 20 — 40 Jahre (je nach Technologie)
Wartungskosten 1 -3 % der Investitionskosten (je nach Technologie)

Fur die Kostenermittlung sollte das gesamte Warmenetz inklusive Warmeerzeuger, Leitungen
und Ubergabestationen betrachtet werden. Tabelle 34 listet die spezifischen Kosten einzelner
Komponenten zur Warmeerzeugung und zum Netzbau auf. Flr Planungskosten, Installation,
Regeltechnik und unvorhergesehene Kosten werden Pauschalen angesetzt. Die Kosten der
Warmeerzeuger und Energietrager entstammen zum Grol3teil dem Technikkatalog [9].

Tabelle 34: Preiskomponenten fiir Kostenschétzung

Preiskomponente Angesetzte Kosten

Luft-Warmepumpe 854 €/kW

Biogas-Kessel (Biomethan) 109 €/kW

Geothermie Kollektor Erschlielungskosten 1848 €/kW

Pufferspeicher 800 €/m?®

Warmenetz (Rohrleitung + Verlegekosten) 595 €/m

Hausanschllsse 5534 € + 254,4 €/kW je Gebaude
Pauschale Planung 10 % der Gesamtkosten
Pauschale Lieferung, Montage und Inbetriebnahme | 10 % der Gesamtkosten
Pauschale Mess- und Regelungstechnik 15 % der Gesamtkosten
Pauschale unvorhergesehene Kosten 5 % der Gesamtkosten
Strompreis 22,5 ct/kWh (keine Preisanderung)
Biogas-Preis (Biomethan) 8,7 ct/kWh (keine Preisanderung)
CO2-Bepreisung 45 €/t

Sonstige Parameter zur Warmenetzauslegung sind in Tabelle 35 aufgelistet. Die spezifischen
CO.-Emissionen der Energietrager stimmen mit den Werten aus der Potenzialanalyse tberein.
Die Verlustwerte entstammen dem Technikkatalog [9]. Da Verbrennungstechnologien in rege-
nerativen Warmesystemen ausschliel3lich zur Spitzenlastabdeckung genutzt werden sollten
(siehe Potenzialanalyse), wird der Einsatz von Biogas in der Simulation beschrankt.
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Tabelle 35: Sonstige Parameter zur Warmenetzauslegung

CO2-Emissionen Strombezug 381 g/kWh

CO»-Emissionen Biogas (Biomethan) 90 g/kWh

Warmeverluste 15,75 % der bereitgestellten Warme
Hydraulische Verluste 1,75 % der Warmeleistung
Beschrankung Biogas (Geothermie) < 15 % der Warmeerzeugung
Beschrankung Biogas (Luft-Warmepumpe) < 25 % der Warmeerzeugung

Ergebnis der Betrachtungen sind die Investitionskosten fir das Warmenetz. Diese stellen die
Kosten flr die Errichtung des gesamten beschriebenen Energiesystems dar. Neben der An-
schaffung der Komponenten wird auch der Aufwand fir Planung, Genehmigungen, Installation
und Inbetriebnahme, anhand von pauschalen Betragen, berucksichtigt. Nicht berucksichtigt
werden Kosten fir Komponenten, die unabhangig vom jeweiligen Energiesystem ohnehin er-
forderlich waren, darunter etwaige Anpassungen und Sanierung in den Gebauden. Die Ge-
samt-Investitionskosten werden per Annuitdtenmethode auf Basis des zugrunde gelegten
Kapitalzinses auf die Nutzungsdauer umgelegt, um die jahrlichen kapitalgebundenen Kosten
zu erhalten. Ein weiteres Ergebnis und wichtiger wirtschaftlicher Faktor sind die Warmegeste-
hungskosten. Unter diesen Kosten ist der Preis zu verstehen, der unter Berilicksichtigung von
Errichtung, Wartung, Betrieb und Verbrauch (Strom sowie Brennstoffe) fir die Bereitstellung
von einer kWh Nutzwarme entsteht. Angegeben werden die Warmegestehungskosten als
netto-Preis pro Warmemenge.

8.4. Detailprufung Geothermie

In einer Detailprifung des Flachenkollektors wird die genaue Entzugsleistung und -energie
basierend auf der Bodenbeschaffenheit berechnet. Zudem werden Schutzgebiete und Denk-
maler sowie rechtliche Vorgaben betrachtet.

8.4.1. Bodenbeschaffenheit oberflachennahe Geothermie

Um einschatzen zu konnen, wie viel Warme dem Boden enthommen werden kann, muss die
Bodenbeschaffenheit gepriift werden. Dafir kann die VDI 4640 [33] genutzt werden.

Die zwei entscheidenden Kriterien fiir die Bestimmung von maximaler flachenspezifischer Ent-
zugsleistung und Jahresentzugsenergie sind die Klimazone und die Bodenart. Bei der Klima-
zone handelt es sich im Raum Sulzbach-Rosenberg wie beim Grofdteil von Bayern um
Klimazone 13. Fir die Bodenbeschaffenheit wurden die bodenkundlichen Karten und die
Standortauskunft Erdwarmekollektoren des Umweltatlas Bayern herangezogen [3]. Wie in Ab-
bildung 54 zu sehen ist, besteht die Flache aus zwei verschiedenen Bodenarten:
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Abbildung 54: Bodenbeschaffenheit um den Loderhof [3]

Der nérdliche, groRRere Bereich besteht aus Sand und Lehm bis Schluffton und weist voraus-
sichtlich eine gute Grabbarkeit auf. Der sldliche Bereich besteht aus Ton, Schluff bis Lehm
und birgt mdglicherweise Schwierigkeiten beziglich der Grabbarkeit. Das ist im folgenden Pro-
zess genauer zu prifen. Aus der KorngréRenverteilung von Sand, Schluff und Ton in den bei-
den Bereichen kann mittels der VDI 4640 eine Abschatzung der Entzugsleistung und
Entzugsenergie vorgenommen werden. Daflir wurden anteilig aus den Teilflachen folgende
Gesamtwerte ermittelt: Entzugsleistung: 24,13 W/m?; Entzugsenergie 42,88 kWh/m? pro Jahr.

8.4.2. Genehmigung oberflachennaher Geothermie

Da die Nutzung von Geothermie einen Eingriff in die Natur darstellt, sind einige Vorgaben
einzuhalten und zu beachten. So missen Schutzgebiete sowie Boden- und Baudenkmaler
berucksichtigt werden. Ebenso muss das Wasserrecht beachtet werden, da mit Frostschutz-
mitteln versetztem Warmetragermedium (Wasser) im Erdreich gearbeitet wird. AuRerdem wird
dem Erdreich Energie, also ein Rohstoff, entzogen, weswegen auch das Bergrecht greift.

Schutzgebiete und Denkmaler:

Ein Ausschlussgrund zur Nutzung oberflachennaher Geothermie sind Schutzgebiete sowie
Bodendenkmaler. Zudem sollten schon frih in der Planungsphase Baudenkmaler im betrach-
teten Gebiet ausfiindig gemacht werden, da es hier baurechtlich zu Komplikationen kommen
kann. Abbildung 55 zeigt das betrachtete Gebiet im Loderhof, die potenzielle Geothermie-Fla-
che in Gelb, Bodendenkmaler in Rot sowie die vorhandenen Schutzgebiete (gepunktet). In der
Potenzialanalyse werden nur Geothermie Freiflachen ausgewiesen werden, welche in keinem
Ausschlussgebiet durch Schutzgebiete liegen. Im Siiden der Flache befindet sich ein Land-
schaftsschutzgebiet (griin gepunktete Flache). Ostlich der potenziellen Kollektorflache sind
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einige Bodendenkmaler, zwei mesolithische Freilandstationen und ein bronzezeitlicher Bestat-
tungsplatz mit verebneten Grabhigeln, vorhanden. Baudenkmaler liegen im Loderhof nicht
vor. Somit dirften Schutzgebiete und Denkmaler keine Komplikationen in der Genehmigung
des Warmenetzes und der Kollektorflache verursachen.
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Abbildung 55: Schutzgebiete sowie Boden- und Baudenkméler im Loderhof. Bodendenkméler in Rot, Land-
Schaftsschutzgebiete in Griin-gepunktet sowie potenzielle Geothermie-Fléache stidlich des Loderhof. Baudenkmé&-
ler sind keine vorhanden.

Wasserrecht:

Um Eisbildung des Wassers bei circa 0 °C zu verhindern und somit die Betriebstauglichkeit
des Flachenkollektors ganzjahrig zu gewahrleisten, wird ein Wasser-Ethylenglykol-Gemisch
als Sole verwendet. Das Frostschutzmittel Monoethylenglykol senkt den Gefrierpunkt des Ar-
beitsfluids je nach prozentualem Anteil. Bei 20 vol.% Ethylenglykol und 80 % Wasser ist eine
Frostsicherheit bis circa -9 °C gewahrleistet [34].

Um den Zielen des Wasserhaushaltgesetzes (WHG) gerecht zu werden, missen die Auswir-
kungen der verwendeten Fluide auf die Umwelt betrachtet werden. Monoethylenglykol ist nach
der Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) in die
Wassergefahrdungsklasse (WGK) 1 (schwach wassergefahrdend) einzustufen. Laut § 62
(WHG) mussen Rohrleitungen, welche Zubehdr einer Anlage zum Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen sind, so beschaffen sein, dass eine nachteilige Veranderung der Eigenschaf-
ten von Gewassern nicht zu befiirchten ist. § 35 AwSV gibt besondere Anforderungen an
Erdwarmesonden und —kollektoren vor. Laut Absatz 1 dirfen Warmetragerkreislaufe nur ein-
wandig ausgefihrt werden, wenn Gemische der WGK 1 verwendet werden, deren Hauptbe-
standteile Ethylen- oder Propylenglykol sind. Dies trifft in der hier betrachteten Auslegung zu.
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Daher muss keine Riickhalteinrichtung nach § 18 AwSV vorhanden sein, sowie die Rohrleitung
nach § 21 Absatz 1 Satz 2 nicht als Saugleitung ausgelegt werden.

Generell lasst sich daraus schlie3en, dass die Genehmigung aus wasserrechtlicher Sicht ohne
gréRere Komplikationen vonstattengehen sollte. Dennoch ist es wichtig, friihzeitigen und kon-
tinuierlich Kontakt mit dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt (WWA), in diesem Fall das
WWA Weiden, aufzunehmen.

Bergrecht:

Laut § 3 Absatz 3 des Bundesberggesetz (BBergG) ist Erdwarme ein bergfreier Bodenschatz
und unterliegt dem Bergrecht, auller die Gewinnung der Erdwarme liegt ausschlieBlich auf
einem Grundstlick der baulichen Nutzung. Da in diesem Fall ein Flachenkollektor auf landwirt-
schaftlich genutzter Flache gebaut werden wirde, greift das BBergG. In Bayern ist das Staats-
ministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie sowie die bei den Regierungen
von Oberfranken und Oberbayern eingegliederten Bergamter fiir das Bergrecht zustandig. Da-
her sollte friihzeitig und kontinuierliche Kontakt zu den verantwortlichen Behérden aufgenom-
men werden.

Zurzeit (Stand 07/2024) befindet sich das vierte Burokratieentlastungsgesetz in Bearbeitung.
Ein Gesetzesentwurf der Bundesregierung wurde schon vorgelegt. Bis Ende des Jahres soll
das Gesetz vorrausichtlich in Kraft treten. Hier wird klargestellt, dass oberflachennahe Ge-
othermie bis 400 Meter Tiefe grundsatzlich nicht dem Bergrecht unterfallt. Dies wurde die Nut-
zung von oberflachennaher Geothermie erleichtern bzw. die Genehmigung vereinfachen.

8.5. Ergebnisse Simulation Warmenetz

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der Simulation fir die zwei betrachteten Vari-
anten eines Warmenetzes fur eine Anschlussquote von 80 % und 60 % dargestellt. Die wich-
tigsten wirtschaftlichen Kennzahlen werden genannt. Zudem werden die emittierten CO»-
Aquivalente miteinander verglichen. Eine Vordimensionierung der Rohrleitungen soll einen
ersten Anhaltspunkt der bendtigten Nennweiten liefern.

8.5.1. Geothermie und Biogas

Die Ergebnisse der Simulation eines Warmenetzes im sidlichen Loderhof mit Fokus auf die
GroRRabnehmer und mit Geothermie als Quelle der Grund- und Mittellast sowie Biogas in der
Spitzelast sind in Tabelle 36 dargestellt. Die Strommenge, welche zum Betreiben der Warme-
pumpe bendtigt wird, ist angegeben. Zusammen mit dem Biogasverbrauch lassen sich die
Anteile der Warmebereitstellung der einzelnen Energietrager errechnen. Zur optimierten Be-
triebsfiihrung wird ein Warmespeicher eingebaut, flr den das laut Simulation benétigte Volu-
men angegeben wird. Auch dargestellt sind die beim Betrieb anfallende Treibhausgas-
emissionen sowie die wirtschaftlichen Kennzahlen, allen voran der Endpreis flr den Kunden.
Der netto-Verbraucherpreis wird anhand der Warmegestehungskosten plus einer Pauschale
fur betriebswirtschaftliche Kosten des Betreibers (1 % der Investitionskosten) sowie einer Ge-
winnmarge (25 %) errechnet. Hierbei ist zu erwahnen, dass die Kosten lediglich eine Orientie-
rung geben sollen und nach der tatsachlichen Realisierung dieses Netzes die
Verbraucherpreise abweichen kénnen.
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Tabelle 36: Ergebnisse Simulation Wéarmenetz GroBabnehmer Geothermie und Biogas

Geothermie und Biogas

Warmebedarf [MWh/a]
Spitzenlast [kW]

Stromverbrauch (Warme) [MWh/a]
Biogasverbrauch (Biomethan) [MWh/a]
Anteil Warmebereitstellung Geothermie [%]
Anteil Warmebereitstellung Biogas [%]

Warmespeicher [m®]

CO>- Ag. Emissionen spezifisch 2024 [g/kWh]
CO2- Aq. Emissionen absolut 2024 [t/a]
Investitionskosten [Mio. €] (mit Férderung)
Warmegestehungskosten [ct/kWh]

Verbraucherpreis [ct/kWh]

80 % Anschluss

6.600
3.700
2.200
1.000
88

12

56
143
940
6,6
15,7
20,9

60 % Anschluss
4.900
2.800
1.700

700
89
11
22
143
700
57
16,7
22,3

Der Anteil der bereitgestellten Warme durch Geothermie liegt bei beiden Anschlussquoten un-
gefahr bei 90 %. Dies stimmt mit den vorhandenen Potenzialen Uberein. Abbildung 56 zeigt
den monatlichen Einsatz bereitgestellter Warme aufgeteilt nach Energietragern fur eine An-
schlussquote von 80 %. Von April bis Oktober wird die Warme fast ausschlief3lich durch den
Flachenkollektor mit Wasser-Sole Warmepumpe gedeckt. Die Treibhausgasemissionen wer-
den in Kapitel 8.5.3 diskutiert. Der Verbraucherpreis ist mit 20,9 bzw. 22,3 ct pro kWh in einem
wirtschaftlich konkurrenzfahigen Rahmen. Die Investitionskosten sind bei einer Variante mit
Geothermie grundsatzlich héher anzusetzen als bei alternativen Quellen, dafir verringert sich
der Stromverbrauch der Warmepumpe im Vergleich zur Nutzung von Warme aus der Lulft.
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Abbildung 56: Bereitgestellte Warme nach Energietréger (Geothermie, 80 % Anschlussquote)

In der Potenzialanalyse wurde die landwirtschaftliche Flache stdlich des Loderhofs als Nut-
zungsmoglichkeit von Geothermie mittels eines Flachenkollektors ermittelt. Je nach An-
schlussquote vergrélert sich die bendtigte Flache. Im vorherigen Kapitel 8.4.1 sind die laut
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VDI 4640 errechnete Entzugsleistung und Entzugsenergie beschrieben. Bei der Planung der
Anlage muss berlicksichtigt werden, dass die Kollektorflache ausreichend grof} ist sowohl fir
die bendtigte Leistung als auch fir die jahrlich entzogene Energiemenge. Zur Auslegung wird
der groRere der beiden Werte verwendet. Bei beiden betrachteten Varianten der Anschluss-
quote ist die Flache zur Bereitstellung der bendtigten Energiemenge das entscheidende Krite-
rium. Abbildung 57 zeigt die geothermisch bendétigte Flache zur Versorgung des betrachteten
Netzes flir eine Anschlussquote von 80 % und 60 % auf. Auferdem sind die Nummern der
belegten Flurstiicke angegeben. Wie die Belegung bei einer Realisierung des Warmenetzes
aussieht, hangt auch von den Grundstiicksinhabern ab. Ggf. missen weitere Flurstlicke be-
trachtet werden. Der Vorteil der oberflachennahen Geothermie ist, dass es keine Leitungsver-
luste bis zur Energiezentrale gibt, da der Warmetrager nicht warmer als das umliegende
Erdreich wird. Daher ware eine Nutzung von weiterentfernten Flachen kein Problem, sofern
dort keine Schutzgebiete und Bodendenkmaler vorhanden sind. Geothermisch genutzte Fla-
chen kdnnen weiterhin wie gewohnt landwirtschaftlich betrieben werden.

Christian-August-StraBe

Benétigte Flachen Geothermie
60 % Anschlussquote
1 80 % Anschlussquote

| B ‘ [ Flurstiicksnummer
THhDHH S ey

Wagensass
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Abbildung 57: Benétigte Fldchen Geothermie (Kollektoren) mit Flurstlicksnummern

8.5.2. Luft-Warmepumpe und Biogas

In Tabelle 37 sind die Ergebnisse der Simulation fir die Quellen Luft-Warmepumpe und Biogas
als Spitzenlast gelistet. Es werden die gleichen Parameter wie in Kapitel 8.5.1 gezeigt. Auch
hier sei erwahnt, dass der Verbraucherpreis lediglich eine erste Orientierung darstellen soll
und bei einer tatsachlichen Realisierung des Netzes abweichen kann.
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Tabelle 37: Ergebnisse Simulation Warmenetz GroBabnehmer Luft-WP und Biogas

Luft-Warmepumpe und Biogas

80 % Anschluss

60 % Anschluss

Warmebedarf [MWh/a] 6.600
Spitzenlast [kW] 3.700
Stromverbrauch (Warme) [MWh/a] 2.100
Biogasverbrauch (Biomethan) [MWh/a] 1.900
Anteil Warmebereitstellung Luft-WP [%] 77
Anteil Warmebereitstellung Biogas [%] 23
Warmespeicher [m?] 80
CO,- Ag. Emissionen spezifisch 2024 [g/kWh] | 147
CO>- Aq. Emissionen absolut 2024 [t/a] 970
Investitionskosten [Mio. €] (mit Férderung) 5,8
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 16,1
Verbraucherpreis [ct/kWh] 21,2

4.900
2.800
1.500
1.500
76

24

59
147
720
4,8
16,7
22,1

Da die durchschnittliche Temperatur von Luft im Winter geringer als die des Erdbodens in der
Tiefe des Flachenkollektors ist, wird bei einer Luft-Wasser-Warmepumpe mehr Strom bendtigt
als bei einer Wasser-Sole-Warmepumpe, um den gleichen Warmebedarf zu decken. Da die
Stromkosten erheblich gréRer sind als die des Biogases, wird in dieser Variante aus wirtschaft-
lichen Grinden im Winter ein hoherer Anteil der bendtigten Warme durch das Gas gedeckt.
Abbildung 58 zeigt den monatlichen Einsatz bereitgestellter Warme aufgeteilt nach Energie-
tragern fur eine Anschlussquote von 80 %. Weiterhin wird von April bis Oktober die Warme
fast ausschlief3lich durch die Warmepumpe gedeckt. Lediglich im Winter ist der Anteil an Bio-
gas hoher im Vergleich zur Variante mit einem Flachenkollektor. Die Treibhausgasemissionen
werden in Kapitel 8.5.3 diskutiert. Der Verbraucherpreis ist mit 21,2 bzw. 22,1 ct pro kWh in
einem wirtschaftlich konkurrenzfahigen Rahmen.
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Abbildung 58: Bereitgestellte Warme nach Energietrager (Luft-Wéarmepumpe, 80 % Anschlussquote)
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8.5.3. Treibhausgas-Emissionen

Die spezifischen CO>-Aquivalente in Gramm pro kWh sind sowohl fiir eine Anschlussquote
von 80 % als auch 60 % bei einer Warmeversorgung mittels Flachenkollektor etwas geringer
gegenuiber einer Luft-Wasser-Warmepumpe (147 zu 143 g/kWh). Im Vergleich zur aktuellen
Warmeversorgung des Loderhofs, groRteils gedeckt durch Gas und Ol, mit spezifischen Emis-
sionen von 218 g/kWh (mittlere Emissionen der Stadt nach Treibhausgasbilanz) sind die spe-
zifischen Emissionen der betrachteten Varianten geringer. Abbildung 59 zeigt den Verlauf der
Treibhausgas-Emissionen der aktuellen Warmeversorgung im Vergleich mit den betrachteten
Varianten eines Warmenetzes fur eine Anschlussquote von 80 %. Zudem ist der Warmebedarf
der Gebaude dargestellt. Dieser reduziert sich um circa 17 % aufgrund von Sanierungen (An-
nahme einer Sanierungsquote von 1 %) und steigenden Temperaturen im Winter bedingt
durch den Klimawandel. Dementsprechend nehmen die absoluten Emissionen der aktuellen
Warmeversorgung ab. Die COz-Aquivalenten der betrachteten Warmenetze nimmt hingegen
deutlich mehr ab. Dies liegt an den sinkenden Emissionswerten des Energietragers Strom.
Der aktuelle Wert von 381 g/kWh [13] soll sich bis 2040 auf 32 g/kWh verringern [9]. Dahinge-
gen bleiben die spezifischen Emissionen der Energietrager Ol, Gas und Biomethan konstant
[9]. Insgesamt kdnnte mit einem Warmenetz mit Geothermie bis 2040 im Vergleich zu aktuel-
len Warmeversorgung 13.200 t und mit einer Luft-Wasserwarmepumpe 12.300 t CO2-Aquiva-
lente eingespart werden.
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== == « C02-Aq. Wirmenetz Geothermie (80 %)

= = = C02-Aq. Warmenetz Luft-WP (80 %)

Abbildung 59: Warmebedarf und CO2-Aq. Emissionen fiir das Netzeignungsgebiet GroBabnehmer Loderhof bis
zum Zieljahr 2040 fiir eine Anschlussquote von 80 %.
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8.5.4. Hydraulische Betrachtung

Im Zuge dieser Auslegung des Warmenetzes wird eine Vordimensionierung der benotigten
Rohrgréfien vorgenommen. Hierbei wird ausschlielich die gréfite (Ausgang Energiezentrale)
und kleinste (Hausanschlussleitung) Dimension betrachtet. Da die Abnehmerstruktur hetero-
gen ist, wird beispielhaft eine Hausanschlussleitung fur ein Apartmentblock (140 MWh/a), ein
Mehrfamilienhaus (60 MWh/a) und ein Einfamilienhaus (25 MWh/a) gerechnet. Wichtige Pa-
rameter sind hierbei das Material der Rohre (insbesondere die Oberflachenrauigkeit), das
Druckgefalle und die maximale Strémungsgeschwindigkeit im Rohr. Hieraus lasst sich die be-
notigte Nennweite (DN) des Rohres ableiten. Abbildung 60 zeigt beispielhaft das Druckgefalle
in einer Hausanschlussleitung eines Warmenetzes fir ein Einfamilienhaus abhangig von der
Nennweite des Rohres. Die Auslegung wird fiir eine Anschlussquote von 80 % vorgenommen.

—— DN25 —— DN32 DN40

Druckgefalle (Pa/m)

I J J I

0
Jan Mar Mai Jul Sep Nov

Abbildung 60: Beispielhafte Simulation eines Druckgefélles in einer Hausanschlussleitung des Wéarmenetzes fiir
ein Einfamilienhaus [32]

Tabelle 38 listet die ermittelten Nennweiten mit den jeweiligen maximalen Druckgefallen sowie
den maximalen Stromungsgeschwindigkeiten im Rohr auf. Da es sich hier lediglich um eine
Vorauslegung handelt, um eine grobe Einschatzung der bendtigten Rohrgrélen zu erhalten,
sind die Ergebnisse gerundet. Alle Nennweiten sind als Kunststoffrohr fiir den Einsatz in War-
menetzen mit Dauervorlauftemperaturen von bis zu 80 °C verfigbar [35]. Bis auf DN 150 kén-
nen alle Leitungen als Doppelrohr ausgelegt werden. Da sich die Hauptleitung unmittelbar
nach dem Verlassen der Energiezentrale in zwei ungefahr gleich gro3e Abschnitte aufteilt, ist
das héhere Druckgefalle in einem Rohr mit Nennweite DN 150 hier zu akzeptieren.

Tabelle 38: Vordimensionierung Rohrleitungen fiir 80 % Anschlussquote (gerundete Werte) fiir Kunststoffrohre

System Max. Volumen- Nennweite Max. Druckge- Max. Stromungs-
strom [l/s] (31\)] falle [Pa/m] geschw. [m/s]
Ausgang Netzzentrale 43 150 260 2,4
Apartmentblock 1 40 210 0,8
Mehrfamilienhaus 0,4 32 90 0,5
Einfamilienhaus 0,2 25 60 0,4

In dieser Betrachtung werden Kunststoffrohre vorgezogen. Diese sind ideal fur kleinere Nenn-
weiten und haben gegenlber Rohren aus Stahl einige Vorteile. So missen in Rohrleitungen
aus Kunststoff keine Bégen zum Dehnungsausgleich eingebaut werden. Zudem gibt es die
Madglichkeit bis zu einer bestimmten Nennweite Doppelrohre zu verlegen. Beide Eigenschaften
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sparen Platz und somit Kosten. Kunststoffrohre sind flexibel und erlauben damit einen opti-
mierten Trassenverlauf mit ungeraden Abschnitten. Auch die Verbindung einzelner Rohrab-
schnitte ist mit Kunststoffrohren einfacher. Anstatt wie bei Stahlrohren lblich zu schweilen,
lassen sich Trassenabschnitte und Hausanschlussleitungen durch Verpressen verbinden. Die
Maoglichkeit Kunststoffrohre einzusetzen, ist also ein Vorteil des Errichtens mehrerer kleiner
dezentraler Netze anstelle eines gro3en gemeinsamen Warmenetzes.

8.5.5. Vergleich verschiedener Auslegungen

In Abbildung 61 sind die Warmegestehungskosten sowie die spezifischen Treibhausgas-Emis-
sionen der zwei betrachteten Varianten fiir eine Anschlussquote von 80 % und 60 % zum
Vergleich dargestellt. Es ist zu sehen, dass die CO2-Aquivalente bei einem Warmenetz auf
Basis von Geothermie unabhangig der Anschlussquote niedriger sind als mit einer Luft-Was-
ser-Warmepumpe. Die Warmegestehungskosten sind bei 80 % Anschluss in der Variante mit
Geothermie niedriger, wohingegen bei 60 % Anschluss die Luft-Wasser-Warmepumpe gleiche
Kosten in der Gestehung verursacht.

17,0 150
B Warmegestehungskosten
m CO2-Aquivalente 16,7 16,7

—_ 1 148
£
= 165 |
= —_
b <=
kS E
3 >
2 4 146 —
] o
- <
Qo o~
S 160 S
g ang
g
g { 144
()
€
:E
=

155
4 142

15,0 140

Luft-WP & Biogas Geothermie & Biogas Luft-WP & Biogas Geothermie & Biogas
80 % Anschlussquote 80 % Anschlussquote 60 % Anschlussquote 60 % Anschlussquote

Abbildung 61: Vergleich verschiedener Auslegungen Wérmenetz Loderhof

Es ist zu erkennen, dass bei beiden Varianten eine héhere Anschlussquote zu geringeren
Warmegestehungskosten fuhrt. Auflerdem sind beide Varianten jeweils glnstiger als das War-
menetz im kompletten Gebiet, welches in Kapitel 7.3 betrachtet wird.

Bei einer Anschlussquote von 80 % sind zwar die Investitionskosten einer Luft-Wasser-War-
mepumpe niedriger und der Stromverbrauch etwas geringer als bei der Variante mit einem
Flachenkollektor, trotzdem sind die Warmegestehungskosten hoher. Dies liegt an dem fast
doppelt so hohem Biogasverbrauch. Es wird 25 % mehr Endenergie in Form von Biomethan
oder Strom bendtigt. Fur eine Anschlussquote von 60 % sind die Warmegestehungskosten
der zwei Varianten circa gleich. Mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe ist hier der Biogasver-
brauch mehr als doppelt so hoch, der Stromverbrauch allerdings um 12 % geringer. Da die
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Stromkosten um das 2,6-fache héher sind als das Biogas, hat der Stromverbrauch einen star-
keren Einfluss auf die Gestehungskosten. Anscheinend ist bei einer Anschlussquote von
60 % eine Art Break-even-point erreicht und bei weiter sinkender Anschlussquote die Luft-
Warmepumpe die billigere Variante. Dass der Verbraucherpreis bereits hier bei einer Luft-
Warmepumpe niedriger ist, liegt an dem pauschalen Zuschlag fir betriebswirtschaftliche Kos-
ten des Betreibers, welche an den Investitionskosten der Varianten gemessen werden.

8.6. Sektorgekoppelte Quartiersldosung

Im Zuge einer ganzheitlichen energetischen Untersuchung des Quartiers Loderhof wird die
Auslegung von PV-Dachanlagen in die Berechnung des Warmenetzes und der Gestehungs-
kosten integriert. Abbildung 62 zeigt schematisch den Versorgungsfall Geothermie und Biogas
mit Dach-Photovoltaik als elektrische Energiequelle. Hierbei wird lediglich der Stromverbrauch
zur Warmebereitstellung betrachtet, um vergleichbare wirtschaftliche Aussagen treffen zu kon-
nen.

Biogas

Biomethan/Erdgas

Kessel1

Waérmenetz

Warme-
bedarf
s @ spache
€0- speicher
thermie 1 Be

Freiflachenkollektor +
Warmepumpe

Stromnetz a Energiezentrale

) — l E:
o
Dach-Photovoltaik

Photovoltaik

Abbildung 62: Schematische Darstellung des Versorgungsfalles Geothermie und Biogas sowie Dach-Photovoltaik
mit dem Simulationstool nPro [5]

In Abbildung 63 ist die grobe Auslegung der Photovoltaik-Anlagen auf Flachdachern der Apart-
mentblécke dargestellt, wobei ein Abstand von einem Meter zur Dachkante konsequent ein-
gehalten wird. Fir die Untersuchung werden PV-Module mit einer Leistung von 450 W, pro
Modul verwendet. Verschattungen durch Dachaufbauten und benachbarte Gebdude werden,
soweit anhand von Luftbildern erkennbar, berticksichtigt. Statik der Gebaude und Aspekte der
elektrotechnischen Einbindung werden in dieser Planungsphase noch nicht berticksichtigt.
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Abbildung 63: PV-Belegung Dachfléchen Loderhof

Insgesamt kénnen somit circa 490 MWh pro Jahr an erneuerbarem Strom erzeugt werden. In
dieser Betrachtung wird lediglich der Stromverbrauch der Warmepumpe und der Energiezent-
rale betrachtet. Somit lassen sich aussagekraftige Warmegestehungskosten berechnen.
Trotzdem werden circa 85 % des erzeugten Stroms direkt genutzt. Lediglich 15 % mussten
anderweitig genutzt bzw. abgeschaltet werden. In Abbildung 64 sind die bendtigte elektrische
Energie der Warmepumpe und der Energiezentrale sowie die bereitgestellte Energie nach Mo-
naten aufgeteilt dargestellt. Vor allem in den Sommermonaten kénnen die PV-Anlagen einen
Groliteil des bendtigten Stroms liefern. In den Wintermonaten muss weiterhin viel Strom aus
dem Netz bezogen werden. Insgesamt decken die PV-Anlagen ungefahr 19 % des jahrlich
bendtigten Strombedarfs des Warmenetzes mit Geothermie.

400

W Dach-PV

m Netzbezug
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Abbildung 64: Bereitgestellte elektr. Energie durch Dach-PV (Geothermie, 80 % Anschlussquote)

Bereitgestellte elektr. Energie [MWh/a]
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Bei einem Modulpreis von 1.300 € pro kW, und ohne Einspeisevergtitung reduzieren sich die
Warmegestehungskosten in den Varianten mit einer Anschlussquote von 80 % bei Geothermie
von 15,7 auf 14,9 ct pro kWh sowie bei der Luft-Warmepumpe von 16,1 auf 15,2 ct pro kWh.
Dies ist vor allem auf die hohen Stromkosten bei Netzbezug zurtickzufihren. Dass der Uber-
schissige Strom direkt von den Haushalten fur nicht warmetechnische Bedarfe genutzt wer-
den kann, ist hier nicht berlcksichtigt. Dies wirde weitere Kosten sparen, hat bei einer
Direktnutzung fur Warme von 85 % aber keine grofReren Auswirkungen.

8.7. Alternative Warmeversorgung

Als Alternative zum oben beschriebenen Warmenetz ist auch der Anschluss an das vorhan-
dene Fernwarmenetz der Danpower GmbH mdglich. Dazu muss die bestehende Haupttrasse
jedoch erweitert werden. Die nachste Fernwarmeleitung befindet sich aktuell etwa 120 Meter
vom neuen Netzgebiet entfernt. Aulerdem mussen die Kapazitaten der bestehenden Leitun-
gen fur die Erschlielung geprift werden.

Neben der netzgebundenen Versorgung kann der Loderhof auch dezentral versorgt werden.
Gerade bei den nicht sanierten Wohnbldcken sollte jedoch das Heizsystem flr eine Versor-
gung mittels z.B. Luftwarmepumpe optimiert werden (hydraulischer Abgleich, Heizkdrper-
tausch).
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9. Fokusgebiet Industriegebiet Eisenhammerstralle

Im Zuge der Akteursbeteiligung wahrend der kommunalen Warmeplanung rickte ein Indust-
riegebiet in den Vordergrund. Nach Bereitstellung der Daten durch vier Unternehmen und de-
ren Beteiligung an den Akteurstreffen, wird das Industriegebiet Eisenhammerstralle im
Folgenden genauer untersucht. Es wird das Abwarmepotenzial der Firmen mit den Warmebe-
darfen fir Raumwarme und Warmwasser der umliegenden Gebiete sowie deren Buros vergli-
chen. Weiterhin wird die Integration des Abwasserwarmepotenzials im Abfluss der Klaranlage
untersucht. Durch eine Abschatzung des PV-Potenzials im Gebiet werden zudem die Starken
der Sektorenkopplung aufgezeigt.

9.1. Ausgangssituation

Abbildung 65 zeigt das untersuchte Gebiet zur Nutzung von industrieller Abwarme zur Raum-
heizung und Deckung des Warmwasserbedarfs in den umliegenden Gebauden. Die betrach-
teten Baublécke sind in Schwarz umrandet. Es ist die Warmeliniendichte des Bedarfs und
potenzielle Standorte von Energiezentralen dargestellt. Die Hauptleitungslange des Warme-
netzes betragt ungefahr 5 km. AuRerdem ist das bereits vorhandene Warmenetz eingezeich-
net.
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Abbildung 65: Betrachtetes Fokusgebiet Eisenhdmmerstral3e mit Wérmeliniendichte

Weil es in unmittelbarer Nahe zu den Abwarmequellen wenig externe Bebauung gibt, wird das
untersuchte Gebiet stark ausgeweitet. Angrenzende Baubldcke werden mitbetrachtet und wei-
tere Strecken der Warmenetzleitungen akzeptiert, da ansonsten die vorhandene Abwarme
nicht genutzt werden kann. Im Siden stellt die Bahnlinie und im Westen das bereits
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vorhandene Warmenetz eine Grenze dar. Natlrliche Grenzen, wie der Rosenbach, werden
erstmal als Uberwindbar angenommen und auch einzelne StralRenabschnitte mit geringem
Warmebedarf betrachtet. In dieser detaillierteren Untersuchung wird von der Baublockebene
in die Gebaudeebene gewechselt. Das heif’t, dass in manchen Baublécken Hauser, welche
nicht an einer Stral3e mit einer Warmenetzleitung liegen, aussortiert werden und somit nicht in
den bendtigten Warmebedarf hinzuzahlen. Sofern von der Industrie oder den Birgerinnen und
Burgern angegeben wird mit den tatsachlichen Verbrauchen gerechnet. Fur alle anderen Ge-
baude werden die Bedarfe aus dem Warmekataster verwendet, wobei auch hier handisch
nachgebessert wird. Jedes Gebaude wird anhand von Luftbildern auf die Nutzung untersucht.
Tabelle 39 listet den Warmebedarf und die Anzahl der Hausanschlisse im betrachteten Gebiet
auf. Wie bereits in Kapitel 8 wird auch hier die Wohnbebauung in mehrere Gruppen nach War-
mebedarf aufgeteilt. Die spezifischeren Bedarfsprofile verbessern die Simulationsergebnisse.
Da von drei Firmen die Verbrauche fir Raumwarme und Warmwasser vorhanden sind, werden
diese als separater Abnehmer betrachtet. Die restliche Industrie und das Gewerbe werden
dem Kataster entnommen.

Tabelle 39: Wéarmebedarf fliir Raumwéarme und Warmwasser und Anzahl Hausanschllisse im Fokusgebiet Eisen-
hdmmerstralle aufgeteilt nach Abnehmer

Abnehmer Warmebedarf [MWh/a]  Anzahl Hausanschllisse
Wohnbebauung < 25 MWh/a 600 30

Wohnbebauung 25 — 60 MWh/a 1.400 38

Wohnbebauung > 60 MWh/a 700 2

Firmen 10.800 3

Restliche Industrie und Gewerbe 2.200 48

Gesamt 15.700 121

Fir die weiteren Betrachtungen wird auch hier eine Anschlussquote von 80 % bezogen auf
die Anzahl der Hausanschllisse angenommen. Grofdiabnehmer und Firmen bzw. Haushalte,
welche bereits ein Interesse an einem Warmenetz gezeigt haben, werden immer mit ange-
schlossen.

9.2. Abwarmepotenzial

Da haufig die Abwarme industrieller Prozesse mit hohen Temperaturen in die Umgebung ab-
geflhrt wird, besteht hier groles Potenzial zur Nutzung dieser Energie fur die Bereitstellung
von Raumwarme und Warmwasser. Auch die tUber das Jahr hinweg konstanten Temperaturen
des Abwassers am Ausgang der Klaranlage stellen im Zusammenspiel mit einer GroRwarme-
pumpe ein hohes Potenzial zur Speisung eines Warmenetzes dar.

9.2.1. Industrie

Zusatzlich zu den ausgeflllten Fragebdgen wurde von vier Firmen das Gaslastprofil bereitge-
stellt. Hiermit lassen sich grobe Prognosen treffen, wie grof3 die zur Verfigung stehende
Menge an Abwarme ist. Zudem ist ein Profil des Warmebedarfs fir Raumwarme und Warm-
wasser vorhanden. Bei zwei Firmen sind nutzbare Abwarmepotenziale vorhanden. Fr alle
vier Firmen sind die Warmebedarfe bekannt.
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Bei beiden Firmen fallt, laut Fragebogen, Abgas mit Temperaturen von tber 200 °C an. Um
aus den Gaslastgangen den Verbrauch fir Prozesswarme zu erhalten, wird der Raumwarme-
bedarf anhand des Testreferenzjahrs 2015 und des von den Firmen angegebenen prozentu-
alen Anteils der Raumwarme am Gasverbrauch berechnet. Es wird auRerdem angenommen,
dass aufgrund der technischen Spezifikationen des Warmetauschers bei der Ubertragbaren
Warmeleistung eine Obergrenze besteht. Aus diesem Grund wird eine maximal nutzbare Ab-
warmetemperatur definiert und die Spitzen geglattet. Um auf Grundlage der Gasverbrauche
fur Prozesswarme das theoretische Abwarmepotenzial zu erhalten, wird zuerst die Energie-
menge berechnet, deren Nutzung physikalisch moglich ist. Dies geschieht, indem der Gasver-
brauch mit dem Faktor

ATNutfzung _ TAbwérme - TAusgang wT

= ~ 0,65
ATmax TAbwérme - TUmgebung

multipliziert wird. Hierbei ist Taswame die von den Firmen angegebene Abgastemperatur, Taus-
gang wt die anfallende Abgastemperatur nach dem Austritt aus dem Warmetauscher, um ein
Warmenetz mit circa 75 °C zu speisen, und Tumgesung die Umgebungstemperatur und somit
unterer Grenzwert, wie weit die Temperatur abgekuhlt werden kann. Des Weiteren wird davon
ausgegangen, dass das theoretische Potenzial nicht vollstdndig ausgenutzt werden kann, weil
sich Verfiigbarkeit und Nachfrage haufig nicht genau decken. Hier wird pauschal ein Nutzungs-
grad von 60 % angenommen. Aus den vorliegenden Daten und beschriebenen Annahmen
ergibt sich eine nutzbare Abwarme aus dem Industriegebiet Eisenhammerstrale von circa 22
GWh pro Jahr. Von Vorteil ist, dass beide Firmen im Drei-Schicht-Betrieb und beinahe das
ganze Jahr Uber produzieren und somit Abwarme bereitstellen. Eine graphische Darstellung
des Lastgangs kann aus Geheimhaltungsgrinden hier nicht gezeigt werden.

In weiteren Untersuchungen mit einzubinden ist die Biogasanlage in der Industriestral3e. Diese
ware bei weiterem Betreiben eine zusatzliche potenzielle Abwarmequelle.

9.2.2. Klaranlage

Aufgrund der im Vergleich zur Umgebung hohen Temperaturen in den Wintermonaten stellt
Abwasser ein hohes Potenzial dar. Mittels eines Warmetauschers im Auslauf der Klaranlage
und einer GroRwarmepumpe kann die Temperatur auf Raumheizungswarmeniveau angeho-
ben werden. Wie in der Potenzialanalyse gezeigt, liegt die Klaranlage der Stadt Sulzbach-
Rosenberg sudlich des Industriegebietes Eisenhammerstralte am Rosenbach.

Zur Abschatzung der nutzbaren Leistung des Abwassers werden Daten der Klaranlage Sulz-
bach-Rosenberg sowie ein Standardlastprofil einer mittelgroRen Klaranlage [36, 37, 38] ver-
wendet. Laut dem stadtischen Klarwerk liegt die Mindesttemperatur des Abwassers am Zulauf
der Klaranlage im Winter bei 8,8 °C, der durchschnittliche Zulauf an Abwasser iber das Jahr
gesehen bei 130 I/'s sowie der Mindesttrockenabfluss bei 60 I/s. Mit diesen Werten, einem
Sicherheitsfaktor von 0,64, einem Entzugsfaktor von 10,7 bei einer Temperaturspreizung von
4 K [39] und dem Standardprofil kann ein grobes Lastprofil fur die aus der Klaranlage nutzbare
Leistung ermittelt werden. Die Temperaturwerte fiir den Auslauf lagen nicht vor, deshalb wer-
den die Werte des Zulaufs verwendet. Abbildung 66 zeigt den taglichen Lastgang der Klaran-
lage. Der Tagesverlauf kann in Grund-, Mittel- und Spitzenlast eingeteilt werden. Zur
effizienteren Nutzung der Warmepumpen werden die Lastspitzen gekappt. Die potenziellen
Warmemengen der Grund- und Mittellast sind als farblich markierte Flachen unter den
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Graphen eingezeichnet. Wichtig zu erwahnen ist, dass es sich hier um die Entzugsleistung
handelt. Fir die nutzbare Leistung Warmeleistung muss dazu die elektrische Leistung der
Warmepumpe addiert werden.

1.600

B Grundlast
B wmittellast

1.400

1.200
1.000- oo
800
600

400--

Entzugsleistung [kW]

200

0 4 8 12 16 20 24
Uhrzeit [h]

——Tagesverlauf Spitzenlast ——Tagesverlauf ohne Spitzenlast

Abbildung 66: Tages-Lastgang Entzugsleistung Kldranlage. Aufgeteilt in Grund- und Mittellast der Quellleistung.
9.3. Auslegung Warmenetz

Analog zu Kapitel 8.2 wird flr die Eisenhammerstralie im Simulationstool nPro ein Warmenetz
ausgelegt. Als Warmequellen stehen hier die folgenden zwei Kombinationen zur Verfligung:

1. Abwarme Industrie + Biogas
2. Abwarme Industrie und Klaranlage + Biogas

Auch in dieser Betrachtung wird die Verbrennung von Biomasse zur Spitzenlastdeckung und
als Redundanz bendtigt. Es wird von einem Biomethankessel ausgegangen, da in der Eisen-
hammerstralie ein flachendeckendes Gasnetz vorhanden ist. So kdnnte ibergangsweise Erd-
gas als Spitzenlastabdeckung verwendet werden, bis die Gasversorgung klimaneutral wird.
Zudem stellt die Nutzung von Wasserstoff eine Option dar.

Abbildung 67 stellt schematisch den Versorgungsfall des Warmenetzes durch Abwarme der
Industrie und Biomethan dar. Zusatzlich wird ein Pufferwarmespeicher in das System inte-
griert. Angesichts der ermittelten Warmebedarfe und der verfligbaren Warmequellen erfolgt
die Dimensionierung der einzelnen Warmeerzeuger unter Berlicksichtigung der technisch und
wirtschaftlich sinnvoll realisierbaren GréRenordnungen. Fir den Fall, dass das Abwasserpo-

tenzial der Klaranlage genutzt wird, ist dies in Verbindung mit einer GroBwarmepumpe zu re-
alisieren.
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Abbildung 67: Schematische Darstellung des Versorgungsfalles Abwérme der Industrie und Biogas mit dem Si-
mulationstool nPro [5]

9.4. Annahmen Berechnung

Die Annahmen zu den wirtschaftlichen und umwelttechnischen Berechnungen sind analog zu
Kapitel 8.3. Zusatzlich wird ein Warmebezugspreis von 2 ct pro kWh Abwarmeenergie an die
Firmen festgelegt. Die spezifischen Anschlusskosten zur Nutzung der Abwarme sollen 200 €
pro kW betragen. Zusatzlich zu den Warmepumpenkosten wird zur Nutzung des Abwassers
pauschal Kosten von 1 Mio. €, hochgerechnet auf Grundlage von Herstellerangaben [40], fir
die Warmetauscher angenommen. Da Abwarme ein Abfallprodukt darstellt, wird von spezifi-
schen Treibhausgas-Emissionen im Wert von 0 g/kWh ausgegangen.

9.5. Ergebnisse Simulation Warmenetz

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der Simulation fir die zwei betrachteten Vari-
anten eines Warmenetzes fur eine Anschlussquote von 80 % dargestellt. Die wichtigsten wirt-
schaftlichen und umwelttechnischen Kennzahlen werden genannt.

9.5.1. Abwarme Industrie

Die Ergebnisse der Simulation eines Warmenetzes mit Abwarme der Industrie und Biogas als
Energiequelle sind in Tabelle 40 dargestellt. Die Strommenge, welche zum Betreiben der Ener-
giezentrale bendtigt wird, ist angegeben. Zudem lassen sich die Anteile der Warmebereitstel-
lung der einzelnen Energietrager errechnen. Zur optimierten Betriebsfiihrung wird ein
Warmespeicher eingebaut, flr den das laut Simulation benétigte Volumen angegeben wird.
Auch dargestellt sind die beim Betrieb anfallende Treibhausgasemissionen sowie die wirt-
schaftlichen Kennzahlen, allen voran der Endpreis fir den Kunden. Der Verbraucherpreis wird
anhand der Warmegestehungskosten plus einer Pauschale fir betriebswirtschaftliche Kosten
des Betreibers (1 % der Investitionskosten) sowie einer Gewinnmarge (25 %) errechnet. Hier-
bei ist zu erwahnen, dass die Kosten lediglich eine Orientierung geben sollen und nach der
tatsachlichen Realisierung dieses Netzes die Verbraucherpreise abweichen kénnen.
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Tabelle 40: Ergebnisse Simulation Wéarmenetz Abwérme Industrie

Abwarme Industrie 80 % Anschluss
Warmebedarf [MWh/a] 14.900
Spitzenlast [kW] 6.700
Stromverbrauch (Warme) [MWh/a] 300
Biogasverbrauch (Biomethan) [MWh/a] 3.200
Anteil Warmebereitstellung Abwarme [%] 83
Anteil Warmebereitstellung Biogas [%] 17
Warmespeicher [m®] 100
CO>- Ag. Emissionen spezifisch 2024 [g/kWh] 27
CO2- Aq. Emissionen absolut 2024 [t/a] 400
Investitionskosten [Mio. €] (mit Férderung) 9,4
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 6,3
Verbraucherpreis [ct/kWh] 8,7

Mit einem Bezugspreis von 2 ct pro kWh ist Abwarme um knapp sechs ct billiger als Biome-
than. Daher wird bei einer wirtschaftlichen Auslegung die Nutzung von Abwarme bevorzugt.
Dies ist auch fur eine umwelttechnische Auslegung der Fall. Abbildung 68 zeigt die Verteilung
der bereitgestellten Warme auf die Energiequelle fir jeden Monat. Es ist zu sehen, dass vor
allem die Abwarme verbraucht wird. Von April bis September wird das Warmenetz fast aus-
schliel3lich durch Abwarme gespeist. Die sonst in die Umgebung geleitete Warme wird so ge-
nutzt und ersetzt die zurzeit verwendeten fossilen Energietrager. Die Treibhausgasemissionen
werden in Kapitel 9.5.3 diskutiert. Der Verbraucherpreis ist im Vergleich zum Warmenetz im
Loderhof mit 8,7 ct pro kWh trotz hdherer Investitionskosten deutlich niedriger. Dies liegt an
dem geringen Bezugspreis der Abwarme.
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Abbildung 68: Bereitgestellte W&rme nach Energietrdger (Abwérme Industrie)
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9.5.2. Abwarme Industrie und Klaranlage

In Tabelle 41 sind die Ergebnisse der Simulation fiir die Quellen Abwarme der Industrie sowie
der Klaranlage und Biogas als Spitzenlast gelistet. Es werden die gleichen Parameter wie in
Kapitel 9.5.1 gezeigt. Auch hier sei erwahnt, dass der Verbraucherpreis lediglich eine erste
Orientierung darstellen soll und bei einer tatsachlichen Realisierung des Netzes abweichen
kann.

Tabelle 41: Ergebnisse Simulation Warmenetz Abwérme Industrie und Kléaranlage

Abwarme Industrie und Klaranlage 80 % Anschluss

Warmebedarf [MWh/a] 14.900
Spitzenlast [kW] 6.700
Stromverbrauch (Warme) [MWh/a] 900
Biogasverbrauch (Biomethan) [MWh/a] 900
Anteil Warmebereitstellung Industrie [%] 83
Anteil Warmebereitstellung Klaranlage [%] 12
Anteil Warmebereitstellung Biogas [%] 5
Warmespeicher [m?] 100
CO>- Ag. Emissionen spezifisch 2024 [g/kWh] 28
CO>- Aq. Emissionen absolut 2024 [t/a] 420
Investitionskosten [Mio. €] (mit Férderung) 11,2
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 8,8
Verbraucherpreis [ct/kWh] 11,9

Abbildung 69 zeigt die Verteilung der bereitgestellten Warme aufgeteilt nach Abwarmenutzung
der Industrie sowie der Klaranlage als auch Biomethanbezug zur Spitzenlast. Mit einer zusatz-
lichen Quelle reduziert sich der Biogasverbrauch auf ungefahr 5 %. Fur die Nutzung der Ab-
warme des geklarten Wassers am Austritt der Klaranlage wird sowohl ein Warmetauscher als
auch eine Warmepumpe bendtigt. Daher steigen die Investitionskosten im Vergleich zur Vari-
ante ohne Einbeziehen der Klaranlage. Zuséatzlich sind die Stromkosten deutlich teurer als
Abwarme oder Biogas. Daher steigen auch die Verbraucherkosten. Im folgenden Kapitel wer-
den die Treibhausgas-Emissionen betrachtet.
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Abbildung 69: Bereitgestellte Warme nach Energietrdger (Abwérme Industrie und Kléranlage)

9.5.3. Treibhausgas-Emissionen

Die spezifischen CO,-Aquivalente belaufen sich bei der Nutzung von Abwarme der Industrie
auf 27 g/kWh und bei der Nutzung von Abwarme der Industrie und der Klaranlage auf 28
g/kWh. Im Vergleich zur aktuellen Warmeversorgung des Gebietes, grofdteils gedeckt durch
Gas und OI, mit spezifischen Emissionen von 218 g/kWh (mittlere Emissionen der Stadt nach
Treibhausgasbilanz) sind die spezifischen Emissionen der betrachteten Varianten deutlich ge-
ringer, da fiir die Nutzung von Abwarme ein CO2-Aquivalent von 0 g/kWh angenommen wird.
Analog zu Kapitel 8.5.3, zeigt Abbildung 70 den Verlauf der Treibhausgas-Emissionen der
aktuellen Warmeversorgung im Vergleich mit den betrachteten Varianten eines Warmenetzes
fur eine Anschlussquote von 80 %. Zudem ist der Warmebedarf der Gebaude dargestellt. Die-
ser reduziert sich um circa 17 % aufgrund von Sanierungen (Annahme einer Sanierungsquote
von 1 %) und steigenden Temperaturen im Winter bedingt durch den Klimawandel. Dement-
sprechend nehmen die absoluten Emissionen der aktuellen Warmeversorgung lber die nachs-
ten Jahre ab. Aufgrund der Annahme von sinkenden spezifischen Emissionen des
Energietragers Strom reduzieren sich die CO,-Aquivalente der Variante mit Klaranlage bis
2040 starker als die Variante ohne nur mit industrieller Abwarme, da dort keine Warmepumpe
zur Temperaturanhebung eingesetzt werden muss. Bei erstem ist ein gréfRerer Biogasanteil
vorhanden, dessen spezifische Emissionen sich nicht verandern. Insgesamt kénnte so 44.600
ohne bzw. 45.800 t CO,-Aquivalente mit Klaranlage bis zum Zieljahr 2040 eingespart werden.
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Abbildung 70: Warmebedarf und CO2-Aq. Emissionen fiir das betrachtete Gebiet Eisenhdmmerstral3e bis zum
Zieljahr 2040 fiir eine Anschlussquote von 80 %.

9.5.4. Vergleich verschiedener Auslegungen

Abbildung 71 vergleicht die beiden betrachteten Varianten bezlglich deren Warmegeste-
hungskosten und spezifischnen CO,-Aquivalente. Wie bereits diskutiert, hat die Variante mit
Klaranlage zum jetzigen Zeitpunkt héhere spezifische Emissionen, was sich bis 2040 aber
andert. Die Warmegestehungskosten sind fir die Variante ohne Klaranlage geringer.
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Abbildung 71: Vergleich verschiedener Auslegungen Wérmenetz Industriegebiet Eisenhdmmerstralle

Da das Einbinden der Klaranlage in ein Warmenetz im Industriegebiet Eisenhammerstralle
nicht nur zu teuren Warmegestehungskosten, sondern auch (erstmal) zu hdheren Emissionen
fuhrt, ist die Variante ohne Klaranlage zu bevorzugen. Zudem passt das Lastprofil der
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Abwarme durch Abwasser gut zu dem Lastprofil des Bedarfs einer Wohnbebauung. Der Grof3-
teil des Bedarfs im betrachteten Gebiet wird jedoch durch das Gewerbe gestellt. Daher ware
es sinnvoll das Potenzial der Klaranlage in anderen Bereichen, z.B. im bestehenden Warme-
netz, zu nutzen.

9.6. Sektorgekoppelte Quartiersldosung

In diesem Unterkapitel wird eine sektorgekoppelte Betrachtung des Industriegebietes Eisen-
hammerstralle mit der umliegenden Wohnbebauung beschrieben. Qualitative Aussagen zu
den Warmegestehungspreisen sind nun nicht mehr moglich. Die Energiegestehungskosten
hangen malfigeblich von den Strompreisen ab und werden daher nicht weiter untersucht. Hier
sollen lediglich die bereitgestellten Energiemengen betrachtet werden. Es wird das Warmenetz
mit Abwarme und Biomethan als Quelle und einer Anschlussquote von 80 % untersucht.

9.6.1. PV-Potential

Far die Untersuchung werden PV-Module mit einer Leistung von 450 W, pro Modul verwendet.
Einige Unternehmen werden anhand von Luftbildern einer Grobbelegung mit PV-Modulen un-
terzogen. Zusatzlich wird der zentrale Parkplatz des Gebiets in Anbetracht der Méglichkeit von
PV-Carports ebenfalls belegt. Dartber hinaus gibt es im Osten des Industriegebiets eine aus-
gewiesene PV-Vorrangflache, die sich fur eine Freiflachen-PV-Anlage eignet.

Bei der Grobauslegung der PV-Anlagen auf den Flachdachern wird ein Abstand von 2 Metern
zur Dachkante konsequent eingehalten. Verschattungen durch Dachaufbauten und benach-
barte Gebaude werden, soweit anhand von Luftbildern erkennbar, berlcksichtigt. Statik der
Gebaude und Aspekte der elektrotechnischen Einbindung werden in dieser Planungsphase
noch nicht bertcksichtigt.

Fur die Freiflachenanlage wird ein Modultisch mit vier senkrecht Gbereinander angeordneten
Modulen und einem Reihenabstand zwischen den Modultischen von 3,5 Metern vorgesehen.
Die Breite des Wartungsgangs betragt vier Meter. Zusatzlich wird ein Randabstand von drei
Metern zur Grundstiicksgrenze flir die Installation eines Zauns sowie weitere drei Meter zwi-
schen dem Zaun und der PV-Anlage eingeplant. Die potenziellen Blendwirkungen der Module
auf die angrenzenden Biroraume werden nicht berticksichtigt. Auf Grundlage dieser Kriterien
ergibt sich der in Abbildung 72 dargestellte Belegungsplan.
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Abbildung 72: PV-Potenzial-Belegungsplan

Auf Basis dieser Belegung wird eine Simulation durchgefuhrt, um den potenziellen Ertrag der
Anlage zu berechnen. Die Ergebnisse der Belegungsplanung und der Simulation sind in Ta-
belle 42 dargestellt.

Tabelle 42: PV-Potential Industriegebiet Eisenhdmmerstralle

Betrachtung Leistung [MW,] Erzeugung [GWh/a]
Aufdachanlagen 5,9 6,3

Freiflache 13,5 15,8

Summe 19,4 22,1

Da es sich bei den Dachflachen meistens um Produktions- und Lagerhallen von Firmen han-
delt, gibt es weitere Einflisse, wie die Statik der Gebaude oder die Mdglichkeiten bei der Ei-
gennutzung bzw. der Einspeisung ins Netz, welche beeinflussen, wie stark das Potenzial
ausgeschopft werden kann. Zudem kann das tatsachliche Potenzial sich, aufgrund der Hete-
rogenitat der Dacher und somit der zur Verfliigung stehenden Flache, stark zur betrachteten
Auslegung unterscheiden. Daher wird in der folgenden Untersuchung lediglich die PV-Freifla-
che mit einbezogen.

9.6.2. Energetische Gesamtbetrachtung

Im betrachteten Gebiet Eisenhammerstralie besteht ein jahrlicher Gesamtstrombedarf von
etwa 75,9 GWh/a sowie ein Raumwéarme- und Warmwasserbedarf von circa 14,9 GWh/a. Der-
zeit wird dieser Strombedarf zu etwa 15 % durch Eigenerzeugung im Gebiet gedeckt. Die
Hochtemperatur-Prozesswarme der Industrie wird hier nicht mitbetrachtet. Abbildung 73 zeigt
die bendtigten Energiemengen und deren Energietrager.
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Abbildung 73: Sektorgekoppelte Energiebetrachtung

Es ist zu sehen, dass der Grofteil der bendtigten Energie, vor allem der Industrie, in dieser
Betrachtung elektrisch ist. Mit einer PV-Freiflache, zusatzlich zur bereits bestehenden Anlage,
kann der Strombedarf bei optimal Ausnutzung zu circa 34 % gedeckt werden. Die in Abbildung
72 gezeigt PV-Freiflache wirde 19 % des Strombedarfs decken. Insgesamt muss jedoch wei-
terhin der Grof¥teil aus dem Stromnetz bezogen werden.

9.7. Ausblick Prozess- und Abwarme

Da circa 85 % des Gasverbrauchs der betrachteten Industrie flir Prozesswarme auf einem
hohen Temperaturniveau (> 150 °C) verwendet wird, muss der jetzige Energietrager Erdgas
in Zukunft durch eine gleichwertige Energiequelle (Wasserstoff, synthetisches Gas, Strom)
ersetzt werden. Zudem muss bei einer Auslegung eines Warmenetz mitgedacht werden, dass
die Quelle Abwarme sich mdglicherweise verkleinert oder nicht mehr zur Verfigung steht, da
einige Firmen bereits Uberlegungen zur eigenen Nutzung ihrer Abwarme durchfiihren. AuRer-
dem muss bei einer weiteren Betrachtung auch die rechtliche Situation sowie die genauen
Schnittstellen der Abwarmevermarktung genauestens analysiert werden.
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10. Zielszenario

Im Zielszenario wird die Entwicklung verschiedener Aspekte der Warmeversorgung bis zum
Zieljahr 2040 betrachtet. Ausgehend von der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Ein-
teilung der Stadt in Warmeversorgungsgebiete werden Szenarien aufgezeigt. Der Riickgang
des Warmebedarfs durch Sanierung und steigenden Temperaturen aufgrund des Klimawan-
dels wird abgeschatzt. Die Entwicklung der Warmeerzeugung aufgeteilt auf Verbrauchergrup-
pen und Energietrager wird aufgezeigt sowie eine Treibhausgasbilanz der einzelnen Jahre bis
2040 durchgefihrt. Zudem wird ein Szenario der Entwicklung der Fernwarme beschrieben.
Auch die Entwicklungen des Erdgasnetzes sowie des Sektors Strom werden diskutiert.

10.1. Entwicklung des Warmeverbrauchs

Fir die Erarbeitung des Zielszenarios muss zunachst der zuklnftige Warmeverbrauch ermit-
telt werden. Dabei spielen zwei Faktoren eine wichtige Rolle: die Einflisse steigender Tempe-
raturen aufgrund des Klimawandels und der Bedarfsriickgang in Folge von Sanierung.

Angelehnt an die Studie der TU Graz [29] wird in den Jahren 2024-2035 ein Bedarfsriickgang
von 0,69 Prozent und in den Jahren 2036 bis 2040 ein Bedarfsriickgang von 0,15 Prozent fur
Raumwarme und Warmwasser angenommen. Fir den Einfluss der Sanierung missen die
Baublécke einzeln betrachtet werden, um auf die individuellen Gegebenheiten vor Ort einge-
hen zu kénnen. In der Potenzialanalyse wurde flr jeden Baublock das Sanierungspotential
ermittelt. Bei der wie bereits in Kapitel 7 angenommen Sanierungsquote von einem Prozent
pro Jahr kann damit die jahrliche Energieeinsparung pro Baublock ausgerechnet werden. Zu-
sammen betrachtet kann aus den beiden Einflussfaktoren der abnehmende jahrliche Energie-
bedarf ermittelt werden.

Diese Betrachtung wird fir die Verbrauchergruppen Haushalte und Kleingewerbe, kommunale
Liegenschaften und o6ffentliche GroRverbraucher sowie Industrie und Grol3igewerbe einzeln
durchgefliihrt. Anders als bei den beiden zuerst genannten Verbrauchergruppen, muss bei der
Industrie jedoch der groRe Anteil an Prozesswarme am Gesamtwarmebedarf berticksichtigt
werden. Dieser ist von den oben betrachteten Faktoren unabhangig und das Optimierungs-
und Einsparpotential muss in jedem Unternehmen einzeln betrachtet werden. Da keine pau-
schale Aussage bezuglich der zuklnftigen Entwicklung getroffen werden kann, wird in dieser
Untersuchung nur die Bedarfsreduktion im Bereich Raumwarme und Warmwasser betrachtet
und fir die Prozesswarme der aktuelle Verbrauch angenommen.

Bei einigen groften Unternehmen liegen die Werte fir Raum- und Prozesswarme einzeln vor.
Bei den meisten Firmen ist nur der Gesamtwarmebedarf bekannt. Bei diesen Unternehmen
wird der gesamte Wert der Raumwarme zugerechnet. Um die teils auf hohem Temperaturni-
veau anfallende Prozesswarme effizient zu nutzen, missen Moglichkeiten der Abwarmenut-
zung zum Beispiel in einem Warmenetz betrachtet werden (s. Kapitel 9).

Die Veranderung des Warmeverbrauchs der einzelnen Verbrauchergruppen ist in Abbildung
74 dargestellt. Im Bereich Haushalte und Kleingewerbe ist der absolute Riickgang am gréfiten.
Der prozentuale Rickgang aller Verbrauchergruppen liegt fiir Raumwarme und Warmwasser
annahernd gleich bei ungefahr 16 %.
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Abbildung 74: Thermischer Endenergieverbrauch der Verbrauchergruppen bis 2040

10.2. Entwicklung der Warmeerzeugung

Im Folgenden wird eine mogliche Entwicklung der Warmeerzeuger der einzelnen Verbraucher-
gruppen dargestellt. Hierbei handelt es sich um Prognosen. Da die Entwicklung der Warmeer-
zeugung von unterschiedlichen Parametern (Kosten, politische Vorgaben, private und
wirtschaftliche Interessen) abhangt, kann eine abweichende Entwicklung eintreten. Im Zuge
der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung ist dies zu Uberprifen.

10.2.1. Methodik

Fur die Entwicklung der Warmeerzeugung werden die Daten aus der Bestandsanalyse als
Ausgangspunkt verwendet und anhand der Ergebnisse der Potenzialanalyse weiterentwickelt.
Es werden zudem die Stellungnahmen der in der Gemeinde aktiven Energieversorger berick-
sichtigt. Die Annahmen flir den Fernwarmenetzausbau beruhen auf Angaben des ortlichen
Netzbetreibers Danpower GmbH sowie den zukinftigen Warmeverbrauchen der Warmenetz-
eignungsgebiete (einschliellich des Fokusgebiets Loderhof). Ausgegangen wird von einer An-
schlussquote von 80 Prozent (des Warmebedarfs), dabei wird die Versorgung anteilig auf
Haushalte und kommunale Liegenschaften aufgeteilt.

Unter dem Uberbegriff Griine Gase sind Biomethan, Wasserstoff und synthetisches Methan
zusammengefasst. Aufgrund der Preise und Verfligbarkeiten kommt es im Bereich der Raum-
warme nur in geringem Maf zum Einsatz und wird vorwiegend flr die Erzeugung von Pro-
zesswarme verwendet. Da Griine Gase auch in Zukunft zur Spitzenlastdeckung gebraucht
werden und diese regenerativ erzeugt werden koénnen, werden sie in den Zielszenarien ver-
wendet. Bei der Entwicklung des Energietragers Erdgas werden die Anmerkungen des Gas-
verteilnetzbetreibers N-ERGIE Netz GmbH berucksichtigt.

Da das Potenzial der Biomasse im Stadtgebiet bereits vollstandig genutzt wird, wird ein Zubau
von Pellets oder Scheitholzkesseln nur in Ausnahmefallen angenommen. Durch die durch Sa-
nierung und den Klimawandel sinkenden Warmebedarfe sowie den Einsatz effektiverer
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Heizungen, teilweise in Kombination mit einer Brauchwasserwarmepumpe, kann insgesamt
von einem Ruckgang der erzeugten Warmemengen ausgegangen werden. Im Zielszenario
wird das Biomassepotenzial durch die Verbrauchergruppe der privaten Haushalte und des
Kleingewerbes aufgebraucht. Da im Biomasseheizkraftwerk der Danpower GmbH primar
Strom erzeugt wird und dadurch noch eine grol3e Menge an Abwéarme zur Verfigung steht, ist
die zusatzliche Nutzung von Biomasse flir den Fernwarmeeinsatz zu vertreten. Zudem liegt
fur das Heizkraftwerk eine SURE-EU Zertifizierung vor.

Da die Kosten der Energietrager eine entscheidende Rolle bei deren Einsatz spielen, wird der
CO--Preis bei der Entwicklung der Warmeerzeugung mitbertcksichtigt. Fir den CO,-Preis
wird der in Abbildung 75 dargestellte Verlauf zugrunde gelegt. Der europaische Emissions-
handel (engl.: emission trading system; ets) richtet sich an Unternehmen, welche Emissions-
werte einhalten missen. Dies gilt nicht fur den Gebaudesektor und daher werden die
Prognosen des Non-ETS-CO.-Preises betrachtet.
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Abbildung 75: Entwicklung des CO2-Preises (Non-ETS) [9]

Im Sektor Industrie wird bei der Warmeerzeugung zwischen Raumwarme und Prozesswarme
unterschieden. Fur die Prozesswarme konnten nur die im Rahmen der ausgefiiliten Fragebo-
gen vorliegenden Daten als Untersuchungsgrundlage genutzt werden. Da die Entwicklung der
Prozesswarme vor allem von den Unternehmen abhangt, wird hier von keiner Reduktion der

bendtigten Warme ausgegangen.

10.2.2. Private Haushalte und Kleingewerbe

In Abbildung 76 ist die Entwicklung der Warmeerzeugung des Sektors Private Haushalte und
Kleingewerbe zu sehen. Die sinkenden Energieverbrauche sind anhand der GréRRe der Kreise

verdeutlicht.
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Heizol 36% 28%
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Warmepumpen * 13% 49%
Fernwarme 3% 8% 25%
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*In Andere enthalten

Abbildung 76: Zielszenario der Energietrdgerverteilung private Haushalte und Kleingewerbe

Im Jahr 2030 sind die Energietradger Erdgas und Heizdl immer noch die meistgenutzten Brenn-
stoffe, es zeichnet sich jedoch bereits ein Ausbau der Fernwarme und anderer Erzeugungs-
technoligen wie Warmepumpen und Solarthermie ab. In den Jahren darauf beschleunigt sich
die Entwicklung aufgrund des Inkrafttretens der 65-Prozent-Regel des Gebaudeenergiegeset-
zes und der sukzessive steigenden CO»-Preise. Die Fernwarme macht im Jahr 2040 25 Pro-
zent der erzeugten Warme aus. Da Projekte in diesem Bereich jedoch langwieriger sind als
der Tausch einer Einzelheizung, wird davon ausgegangen, dass diese Entwicklung erst nach
2030 deutlich zu Tage tritt. Die grofite Erzeugungstechnologie bilden die Warmepumpen mit
49 Prozent. Wobei es sich hier um Luft- und Sole-Warmepumpen handeln kann. Pellets,
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naturbelassenes stlickiges Holz, griine Gase und Solarthermie sind alle jeweils im einstelligen
Prozentbereich. Dabei wird davon ausgegangen, dass bei Holz und Pellets aufgrund des be-
reits ausgeschopften Biomassepotential keine neuen Anlagen mehr gebaut werden und sich
die Gesamtmenge durch den sinkenden Verbrauch und ggf. der Nutzung von hybriden Syste-
men etwas reduziert. Bei der Solarthermie werden unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaft-
lichkeit circa ein Viertel des Potenzials genutzt, die Gbrige Dachflache kann mit PV-Panels
belegt werden. Es wird geschatzt, dass 2040 circa 15 % des jetzigen Erdgasverbrauches
durch Grine Gase gedeckt werden kann. Andere Energietrager wie Erdgas, Heizdl, Kohle und
Flissiggas verschwinden aus dem Energiemix.

10.2.3. Kommunale Liegenschaften mit 6ffentlichen GrolRverbrau-
chern

Im Bereich der kommunalen Liegenschaften und &ffentlichen GroRRverbraucher stellt die Fern-
warme bereits jetzt die dominante Erzeugungstechnologie dar. Auch in Zukunft soll hier der
Fokus der Warmeversorgung von kommunalen Liegenschaften liegen, sodass im Jahr 2040
Fernwarme 74 % der Gesamterzeugung ausmacht. Die restliche Warme wird durch Warme-
pumpen (wo es mdglich ist), Solarthermie und Grine Gase bereitgestellt. Vor allem in der
Altstadt wird es wahrscheinlich, aus Platzgriinden, auf eine Versorgung durch Fernwarme oder
Grinen Gases hinauslaufen. Pellets und stlickiges Holz werden aufgrund des begrenzten Po-
tentials den privaten Haushalten und dem Kleingewerbe vorbehalten. Auch hier wird circa ein
Viertel der verfligbaren Flache flr Solarthermie genutzt. Die Entwicklung wird in Abbildung 77
dargestellt.
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Abbildung 77: Zielszenario der Energietrdgerverteilung kommunale Liegenschaften und 6ffentl. GroBverbraucher
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10.2.4. Industrie und GroRgewerbe

Bei Industrie und Grof3gewerbe wird zwischen Raum- und Prozesswarme unterschieden. In
Abbildung 78 ist die Entwicklung der Raumwarme bis 2040 abgebildet.
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2024 | 2030 | 2040
Erdgas 80% 1%
Heizol 13% 11%
Naturbel stiickiges Holz 4% - -
Warmepumpen - 9% 28%
Fernwdrme 3% 7% 66%
Solarthermie - 2% 6%

Abbildung 78: Zielszenario der Energietrégerverteilung fiir Raumwérme und Warmwasser Industrie und Grof3ge-
werbe

Im Moment dominiert Erdgas mit 80 Prozent die Warmeerzeugung fir Raumwarme und Warm-
wasser. Unter der Annahme, dass das im Rahmen der Fokusgebiete betrachtete Warmenetz
im Industriegebiet Eisenhammerstrale umgesetzt wird sowie ein Ausbau des vorhandenen
Warmenetzes stattfindet, wird im Jahr 2040 66 % der Warme durch Fernwarme bereitgestellt.
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Die Ubrige Energie wird mittels Warmepumpen und Solarthermie erzeugt. Auch hier wird Bio-
masse nicht betrachtet, da das Potenzial im Gemeindegebiet der Verbrauchergruppe der pri-
vaten Haushalte und des Kleingewerbes zugeschrieben wird. Es wird davon ausgegangen,
dass im Industriebereich die Mehrheit der Dachflachen fir PV-Anlagen verwendet wird.

In Abbildung 79 ist die Entwicklung der Prozesswarme der Industrie bis zum Jahr 2040 aufge-
zeigt.
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Abbildung 79: Zielszenario der Energietrdgerverteilung fiir Prozesswédrme Industrie und Grol3gewerbe
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Im Bereich der Prozesswarme findet aktuell die Warmeerzeugung ausschliellich auf Basis
von Erdgas statt. Unter der Annahme, dass die Verfligbarkeit griiner Gase erst nach 2040 im
grolieren Umfang in Sulzbach-Rosenberg sichergestellt ist, und die Elektrifizierung von Pro-
zessen einer aufwendigeren Planung bedurfen, erfolgt auch 2030 die Warmeerzeugung noch
Uberwiegend fossil. Nur ein kleiner Anteil der Warme wird mittels Warmepumpen, Solarthermie
und Direktstrom bereitgestellt. Im Jahr 2040 machen griine Gase etwa 44 Prozent der Ener-
gietrager aus, da davon ausgegangen wird, dass einige Prozesse in Bestandsanlagen, die
hohe Temperaturniveaus benétigen nicht elektrifiziert werden kénnen. Die tbrige Warme wird
mittels Direktstrom, Warmepumpen und Solarthermie (z.B. Gber Parabolspiegel) erzeugt. Auf-
grund der vorhandenen Branchen werden hohe Temperaturniveaus bendtigt, die nach aktuel-
lem Stand nur mittels Verbrennung oder induktiven Verfahren bereitgestellt werden kénnen.
Aus diesem Grund ist der Anteil Griiner Gase und Direktstrom derart hoch. Inwieweit zukunftig
Abwarmenutzung zur Raumheizung vor Ort durchgefiihrt werden kann, erfordert einer indivi-
duellen Betrachtung in jedem Unternehmen. Aus diesem Grund wird dieser Aspekt in den
Szenarien nicht berlicksichtigt.

10.3. Energie- und Treibhausgasbilanz 2040

Fur die Treibhausgasbilanz werden je Verbrauchergruppe die erzeugten Warmemengen jedes
Energietragers mit den entsprechenden CO,-Aquivalenten multipliziert und aufaddiert. Dabei
ist zu beachten, dass sich der Wert des Stroms und der Fernwarme Uber den Betrachtungs-
zeitraum verandert. Durch die Dekarbonisierung der Stromerzeugung sinken die vom Strom-
mix verursachten Emissionen bis 2040 auf weniger als ein Zehntel des heutigen Wertes. Dies
beeinflusst auch die Fernwarmeerzeugung durch den fir die Warmepumpen bendtigten
Strom. Synthetisches Methan und Wasserstoff, enthalten in der Kategorie Griine Gase, haben,
auch wenn sie mittels Stroms aus erneuerbaren Energien erzeugt werden, hdhere Treibhaus-
gasemissionen als der Strommix, da ein entsprechender Energieeinsatz flir die Gewinnung
erforderlich ist und Umwandlungsverluste eintreten. Es ist zu beachten, dass jeder betrachtete
Energietrager aufgrund grauer Emissionen auch 2040 noch nicht vollstandig treibhausgas-
neutral ist. Lediglich dem Anteil der genutzten Abwarme werden bei der Fernwarme keine
Emissionen zugeordnet, da diese bei der Prozesswarmeerzeugung angerechnet werden.

In Abbildung 80 ist die Entwicklung der Treibhausgasbilanz aus dem beschriebenen Zielsze-
nario dargestellt. Dabei wird deutlich, dass zum heutigen Zeitpunkt die Bereiche Prozess-
warme und private Haushalte und Kleingewerbe aufgrund der hohen erzeugten
Warmemengen die meisten Emissionen verursachen. Entsprechend bringen diese Verbrau-
chergruppen die grofite absolute Reduktion an Emissionen mit sich.
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Abbildung 80: Treibhausgasbilanz der Sektoren bis zum Jahr 2040

Abbildung 81 zeigt die Energietragerverteilung fir Heiz- und Prozesswarme aller Verbraucher-
gruppen flr das Jahr 2040 auf. Flr dezentrale Gebiete werden Warmepumpen in Zukunft die
grote Rolle in dem Sektor Warme darstellen. Dies stimmt mit dem Ziel der Sektorenkopplung
Uberein. Aber auch in Warmenetzen oder der Industrie sind Warmepumpen eine Mdglichkeit
der Warmebereitstellung. Da die Prozesswarme weiterhin einen Groliteil der benétigten Ener-
gie einnimmt, wird eine hohe Menge an Grunen Gasen sowie Direktstrom bendtigt. Die Fern-
warme wird ausgebaut. Dies stimmt unter anderem mit den Zielen der Bundesregierung
Uberein. Die restliche Warmemenge wird durch Solarthermie, naturbelassenem stiickigen Holz
und Pellets bereitgestellt. Dieses Szenario stimmt mit dem Ziel der Warmewende Uberein. Alle
Energiequellen kénnen regenerativ betrieben werden. Insgesamt fallen in diesem Szenario
2040 noch 7.300 t CO,-Aquivalente an Emissionen an. Das sind 92 % weniger im Vergleich
zur aktuellen Situation. Fir den Betrieb der Warmepumpen werden bei einer Jahresarbeitszahl
von 3 circa 44.000 MWh pro Jahr an elektrischer Energie bendtigt. Dies sind ledig rund 38 %
des theoretischen PV-Potenzials in der Stadt.
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Abbildung 81: Energietrégerverteilung fiir Heiz- und Prozesswérme aller Verbrauchergruppen fiir das Jahr 2040

10.4. Entwicklung Fernwarme

Die Fernwarme wird von aktuell 18 GWh/a auf 66,3 GWh/a ausgebaut. Dieser Ausbau beruht
auf Angaben der Danpower GmbH sowie dem Bedarf in den Warmenetzeignungsgebieten mit
einer Anschlussquote von 80 Prozent und den Ergebnissen der Fokusgebiete Eisenhammer-
strae und Loderhof. In Abbildung 82 ist die Entwicklung der Fernwarme dargestellt. Die
GrolRe der Kreise stellen die durch die Fernwarme bereitgestellten Warmemengen dar.

2024 2030 2040
18.300 MWh/a 29.200 MWh/a 66.300 MWh/a

Energietrager Jabrl 2024 | 2030 | 2040
Heizol 2% - -
Feste Biomasse 98% 78% 43%
Griine Gase - - 6%
LuftWarmepumpen - 8% 5%

Abwasser - 4% 13%
Abwirme - 20%
SoleWarmepumpe - 7% 9%
Solarthermie - 3% 4%

Abbildung 82: Entwicklung Fernwérme

Auf den Zubau weiterer dezentraler Biomasseheizungen wird aufgrund des ausgeschopften
Potenzials verzichtet. Da das bestehende Heizkraftwerk der Danpower GmbH aktuell jedoch
die anfallende Abwarme der Stromerzeugung nur teilweise fir die Fernwarme nutzt, kann die
Menge der aus Biomasse erzeugten Fernwarme noch gesteigert werden. Die Warmemengen
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werden anhand der Angaben der Danpower GmbH zum moglichen Ausbau des Netzes ange-
nommen. Bis 2040 diversifizieren sich die Erzeugungstechnologien starker. Die feste Bio-
masse macht nun etwas weniger als die Halfte der Energietrager aus. 20 % der Warme wird
mittels Abwarme aus der Eisenhammerstralle gewonnen, dariber hinaus wird Abwasser-
warme aus der Klaranlage bezogen. Luftwarmepumpen, Warmepumpen in Verbindung mit
Geothermie, Solarthermie und Biogas zur Spitzenlastdeckung, wie zum Beispiel im Fokusge-
biet Loderhof, vervollstdndigen den Energietragermix. Die Fernwarmeversorgung kann sowohl
in Form eines einzigen gro3en Netzes als auch mit mehreren kleinen Netzen erfolgen.

Da, wie bereits erwahnt, das Potenzial der Biomasse auf dem Gemeindegebiet ausgereizt ist,
sollte auch fir die Fernwarme in Zukunft weniger davon zum Einsatz kommen. Vor allem in
warmen Monaten ware eine Warmepumpe eine gute Alternative als Grundlast im bestehenden
Heizkraftwerk. Eine netzdienlichere Betriebsweise ware dadurch maglich. In Zeiten hoher PV-
und Windertrage kann die Warmepumpe den Strom in Warme umwandeln. Eine mdgliche zu-
kiinftige Betriebsweise ist in Abbildung 83 dargestellt. Hierbei werden die Ausbauziele des
Netzbetreibers mitbertcksichtigt.
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Abbildung 83: Méglicher Lastgang des Fernwérmenetzes der Danpower GmbH 2040

10.5. Entwicklung Erdgasnetz

Laut dem Gasverteilnetzbetreiber in Sulzbach-Rosenberg, der N-ERGIE Netz GmbH, kann die
Entwicklung des Gasnetzes nur auf das Endziel der Klimaneutralitat 2040 hin definiert werden,
wo das Netz entweder auf klimaneutrale Brennstoffe umgestellt oder stillgelegt werden muss.
Eine Kuindigung von Gaskunden durch den Netzbetreiber ist nach aktueller Gesetzeslage noch
nicht vorgesehen. Dies bedeutet, dass der Netzbetreiber selbst nicht tUber die Stilllegung von
Netzabschnitten verfligen kann, an dem noch Kunden angeschlossen sind. Auch im Falle ei-
nes neu errichteten Warmenetzes kann nur in Neubau- und Sanierungsgebieten ein An-
schluss- und Benutzungszwang von der Kommune beschlossen werden. In allen anderen
Fallen besteht im Moment keine Handhabe. Grundsatzlich missen bei der Stilllegung von
Gasnetzen technische Gesichtspunkte bertcksichtigt werden. Nachgelagerte Netzabschnitte
mussen vor den vorgelagerten Abschnitten aulRer Betrieb genommen werden (,Zwiebelscha-
lenprinzip“). Auch der Zustand der Infrastruktur und deren potenzielle Eignung fir eine Um-
stellung auf klimaneutrale Energietrager spielt eine Rolle. Es wird jedoch davon ausgegangen,
dass auch auf langere Sicht ein Rumpfnetz in Sulzbach-Rosenberg erhalten bleiben wird, um
die Groflabnehmer weiterhin zuverldssig mit Energie versorgen und zukinftig gasbasierte kli-
maneutrale Versorgungsmaoglichkeiten gewahrleisten zu kénnen.
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Zwecks maoglicher Umstellung auf Wasserstoff gibt es fir die Netzbetreiber noch keine Rege-
lung. Eine Leitung des geplanten Wasserstoffkernnetzes soll durch den nérdlichen Bereich
des Landkreises verlaufen. Dabei wird die Versorgung von Kraftwerken und der energieinten-
siven Industrie Prioritat eingerdumt werden. Im Rahmen des Gasnetztransformationsplans der
N-ERGIE Netz GmbH werden derzeit Ankerkunden beziglich des Interesses an Wasserstoff
befragt. Ein Anschluss in den nachsten Jahren wird jedoch als eher unwahrscheinlich erachtet.
Ob auch Endkunden wie private Haushalte mit Wasserstoff versorgt werden kénnen, ist zum
jetzigen Stand aus Sicht des Netzbetreibers nicht abzusehen. Daher sollte in der ersten Phase
des Markthochlaufs zunachst nicht mit einer Wasserstoffversorgung fir Haushaltskunden ge-
rechnet werden.

Biomethan kann als klimaneutraler Brennstoff bereits zum jetzigen Zeitpunkt bilanziell aus dem
Erdgasnetz bezogen werden und erfillt die Voraussetzung zur Deckung des im Gebaudeener-
giegesetz festgelegten Mindestanteile an Erneuerbaren Energien ab dem Jahr 2026 bzw.
2028. In welchem Umfang und zu welchem Preis Biomethan in Zukunft verfigbar sein wird,
ist jedoch nicht abzusehen.

Generell ist aus Sicht der Infrastrukturbetreiber ein Parallelbetrieb von Gas- und Warmenetz
in einem Gebiet nicht vorteilhaft. Eine Transformation von einer Gas- zu einer Fernwarmever-
sorgung sollte daher in einem mdglichst kurzen Zeitraum stattfinden.

10.6. Ausblick Strom

In Sulzbach-Rosenberg sind zwei Stromverteilnetzbetreiber aktiv, die N-ERGIE Netz GmbH
und die Bayernwerk Netz GmbH. Laut der N-ERGIE Netz GmbH wird eine Verstarkung der
Stomnetzinfrastruktur vorangetrieben, so dass auch in Zukunft zuséatzliche elektrische Ver-
braucher wie Warmepumpen und Elektrofahrzeuge aufgenommen werden kdnnen. Ein enger
Austausch mit der Kommune ist dennoch weiterhin notwendig. Die Bayernwerk Netz GmbH
plant die Verlegung eines neuen 20 kV Erdkabels Uber die Eisenhdmmerstrale zum Um-
spannwerk Rosenbach. In diesem ist zudem laut Netzausbauplan der Bayernwerk Netz GmbH
ein Ersatzneubau bis spatestens 2045 geplant. Die Stromnetzkapazitaten in Sulzbach-Rosen-
berg sind also zum aktuellen Stand vorbereitet auf einen Zubau erneuerbarer Verbraucher und
Einspeiser. Eine kontinuierliche Abstimmung zwischen Kommune und Netzbetreibern ist aber
weiterhin sehr wichtig.
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11. Umsetzungsstrategie und MalRnahmen

Um die beschriebenen Zielszenarien madglichst effizient und kostenglinstig zu erreichen, mus-
sen Malnahmen in verschiedenen Bereichen ergriffen werden. Grundlage der Umsetzungs-
strategie sind folgende Stickpunkte:

- Ausbau bestehender Warmenetzinfrastruktur oder Neubau von Gebaude- und Warme-
netzen
o Erschlielung neuer Potenziale
o Anschluss von Abnehmern
- Austausch von Heizungsanlagen hin zu erneuerbaren Warmeerzeugern insbesondere
in dezentralen Versorgungsgebieten
- Malnahmen zur Sanierung und Effizienzsteigerung
- Malnahmen, die die Transformation bestehender Strukturen begleiten
- Verstarkte Information und Beratung der Birgerinnen und Birger zu relevanten
Energie-Themen

Im Weiteren sind zu diesen Bereichen konkrete Mallnahmen ausgearbeitet, die zeitnah von
der Kommune und den betroffenen Akteuren umgesetzt werden kdnnen und sollen. Fir jede
Maflinahme wird ein Projektsteckbrief erstellt.

Die Steckbriefe enthalten neben einer Kurzbeschreibung und dem Ziel der Mallnahme auch
die betroffene Ziel- und Verbrauchergruppe. Die MalRnahmen werden au3erdem nach ihrem
Potential Energie und/ oder CO- einzusparen, nach ihrer Auldenwirkung und ihrem finanziellen,
zeitlichen und ressourcenmafigen Aufwand bewertet. Ebenso wurde ein Zeitplan, Kriterien
zur Erfolgskontrolle und nachste Schritte festgelegt. In Tabelle 43 sind die geplanten Mal3nah-
men aufgelistet.
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Tabelle 43: UmsetzungsmalBnahmen Stadt Sulzbach-Rosenberg
Kirzel  MalBnahme LB
zont
M1 Machbarkeitsstudie zur energetischen Nutzung der Klaranlage Kurzfristig
M2 Machbarkeitsstudie Warmenetz Loderhof Kurzfristig
M3 Machbarkeitsstudie fir eine Warmeversorgung durch ein Warme- Kurzfristi
netz der kommunalen Liegenschaften am Annabergweg 9
M4 Erste Absprache und ggf. Machbarkeitsstudie Warmeversorgung Mittelfristi
durch ein Warmenetz Krankenhaus und Vogelherdstralle 9
" . Kurz-/
M5 Fernwarmenetzausbau und -verdichtung Mittelfristig
M6 Egl:zteung zu energetischen Gebaudesanierungen fur Wohnge- Mittelfristig
M7 Auftakt-Informationsveranstaltung zur energetischen Gebaudesan- Kurzfristi
ierung und zum Heizungstausch im dezentralen Gebiet Sternstein 9
M8 S;Scljirung der denkmalgeschutzten stadtischen Verwaltungsge- Mittelfristig
Akteurszusammenschluss und Machbarkeitsstudie Warmenetz In- -
M9 . i . . Kurzfristig
dustriegebiet Eisenhammerstralle
M10 Detaillierte Potenzialanalyse Abwasserkanale Kurzfristig
M11 Prifung eines Programms zur Heizungsvermietung Mittelfristig
M12 Einrichtung einer Energie-Rubrik auf der Stadtwebseite No regret
M13 Suffizienzstrategie fur die Warmewende im Wohnsektor No regret

Um die Bewertung zu systematisieren, wird in Tabelle 44 eine Legende erarbeitet, in der flr
jede Kategorie jeweils drei Abstufungen getroffen werden.

Dabei wird die Bedeutung des CO,-Minderungspotentials und der Energieeinsparung auf die
vollstandige Durchfiihrung des mit der MaRnahme verknupften Projekts bezogen, auch wenn
der erste in den Steckbriefen dargestellte Umsetzungsschritt selbst noch keinen oder nur we-
nig Effekt hat (z.B. Durchfuihrung einer Machbarkeitsstudie). Energieeinsparung bezieht sich
hier auf die tatsachliche Reduktion des Energieverbrauchs, eine Substitution des Brennstoffs
wirkt sich also in dieser Darstellung nur in Form des CO»-Minderungspotentials aus.

Beim finanziellen Aufwand, Dauer und Ressourcenaufwand wird nur der in der MaRnahme
beschriebene konkrete Projektschritt und der Aufwand, der seitens der Kommune erfolgt, be-
trachtet. Dabei bezieht sich finanzieller Aufwand auf Ausgaben fiir externe Dienstleister, Ma-
terial etc. Kosten, die durch internen Personaleinsatz entstehen, sind der Kategorie
Ressourcenaufwand zugeordnet.

Zeitlich werden die Ma3nahmen nach Vorbild des Leitfaden Warmeplanung des Bundes [41]
in 4 Zeitschritte eingeteilt: no regret, kurzfristig, mittelfristig, langfristig. Dabei sind no regret
Maflinahmen bestenfalls sofort anzustof3en, kurzfristig innerhalb des nachsten Jahres und mit-
telfristig innerhalb der nachsten zwei bis drei Jahre.

MaRnahmen, die den Faktor ,Offentlichkeitsarbeit‘ beinhalten, tragen zur Information der Of-
fentlichkeit zum Thema Energie- und Klimaschutz bei. Malnahmen, die in die Kategorie ,Be-
ratung® fallen, klaren die Burgerinnen und Blirger gezielt zu Themen der Energieeinsparung,
alternative Erzeugungstechnologien etc. auf.
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Tabelle 44: Legende fiir MalBhahmenkatalog in Anlehnung an [42]

CO,-Minderungspotenzial:

P> Wirkung: hoch >500tCO,/ a 3
PP Wirkung: mittel <500t COy/ aund>100tCO2/a 2
™ Wirkung: gering <100t CO,/ a 1

Energieeinsparung/Effizienzsteigerung:

T hoch >1.000 MWh/ a 3
™ mittel <1.000 MWh/ a und >50 MWh/ a 2
™ gering <50 MWh/ a 1

Finanzieller Aufwand:

€ niedrig <50.000 € 3
€€ mittel >50.000 € und < 200.000 € 2
€€€ hoch >200.000 € 1

Dauer der Umsetzung:

(©) kurz <1 Jahr 3
o0 mittel > 1 Jahr und < 3 Jahre 2
(CXOXO) lang < 3 Jahre 1

Aufwand Ressourcen (Verwaltung):

g gering < 10 Personentage 3
ElSl mittel > 10 Personentage und < 50 Personentage 2
998 hoch > 50 Personentage 1
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Im Folgenden ist exemplarisch der MaRnahmensteckbrief M1 abgebildet. Alle weiteren Steck-
briefe sind im Anhang zu finden.

Kurzbeschreibung Eine Machbarkeitsstudie zur energetischen Nutzung der
Klaranlage in Sulzbach-Rosenberg soll unter Beriicksichti-
gung einer zukunftsfahigen Betriebsweise durchgefiihrt
werden. Dabei sollen alle energetischen Potenziale und
deren Einsatzmoglichkeiten, z.B. in einem Warmenetz,
untersucht werden. Auch die Anbindung an das beste-
hende Warmenetz sollte geprift werden.

Ziel der MaRnahme Untersuchung potenzieller Warmequellen fiir den Einsatz
in Warmenetzen

Zielgruppe/Verantwortung Kommune

Verbrauchergruppe Gruppentibergreifend

CO>-Minderungspotenzial nach
Errichtung der Anlage T

Energieeinsparung/Effizienz-

steigerung
Offentlichkeitsarbeit X
Beratung X
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Finanziell €

Dauer der Umsetzung o

Ressourcen (Verwaltung) E——“

Forderprogramme Nur Machbarkeitsstudie Klaranlage (Klimaschutzinitia-
tive):

https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Fo-
erderprogramm/Bund/BMU/richtlinie-zur-foerderung-
von-klimaschutzprojekte.html

Machbarkeitsstudie zusammen mit Planung und Umset-
zung des Netzes: Bundesforderung effiziente Warme-
netze
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waer-
menetze/Effiziente Waermenetze/effiziente waerme-
netze node.html

Zeitplan Kurzfristig

Monitoring/Erfolgskontrolle Veroffentlichung der Studie

Beantragung von Fordermitteln/

Ndchste Schritte Ausschreibung der Studie
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13. Malnahmensteckbriefe

Kurzbeschreibung Fir das im Rahmen des Fokusgebiets betrachtete War-
menetz am Loderhof soll eine Machbarkeitsstudie durch-
gefiihrt werden. In diesem Zusammenhang sollen auch
verschiedene Betreibermodelle berlicksichtigt werden.
Sowohl ein Inselnetz als auch der Anschluss an das beste-
hende Netz ist denkbar.

Ziel der MaBnahme Netzgebundene Warmeversorgung im Wohngebiet
Loderhof
Zielgruppe/Verantwortung Kommune, Gebdude-/Wohnungseigentiimer
Verbrauchergruppe private Haushalte
P P P A Warmeliniendichte
0 0.1% Iy 0.3 km [kWh/a/m]
or H < 500 [ Anschluss
3 < —— 500 - 1.000 Warmenetz
——1.000-1500 N Swtfndmm -
2 — - larmen entrale
vmvm““""w# E - i.53(?3003.000 [ Betrachtete Gebéaude
g o — Vorhandenes
H Wérmenetz

CO,-Minderungspotenzial ™M

Energieeinsparung/Effizienz- =
steigerung
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Offentlichkeitsarbeit v

Beratung v

Finanziell €€

Dauer der Umsetzung (CJO)

Ressourcen (Verwaltung) E—_ﬂ

Forderprogramme Bei mehr als 16 Gebduden oder 100 Wohneinheiten:

Machbarkeitsstudie und Errichtung: Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waer-
menetze/Effiziente Waermenetze/effiziente waerme-
netze node.html|

Zeitplan Kurzfristig

Monitoring/Erfolgskontrolle Abschluss der Machbarkeitsstudie
Beantragung von Férdermitteln/

Nachste Schritte Beauftragung der Machbarkeitsstudie/
Auftaktgesprach mit moglichen Betreibern
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Kurzbeschreibung Der kommunalen Einrichtungen Bauhof, die Stadtwerke,
die freiwillige Feuerwehr und das Jugendzentrum Hange-
matte befinden sich in rdumlicher Nahe zueinander und
werden mittelfristig neue Heizungen bendtigen. Deswe-
gen ist die Priifung einer gemeinsamen Warmeversor-
gung durch ein Inselnetz oder der Anschluss an das
bestehende Warmenetz im Rahmen einer Machbarkeits-
studie empfehlenswert. Auch der Anschluss weiterer pri-
vater Gebaude ist denkbar.

Erneuerbare Warmeversorgung der kommunalen

Ziel der MalRnahme Liegenschaften

Zielgruppe/Verantwortung Kommune

Verbrauchergruppe offentliche Liegenschaften

Stadtwerke
Annabergweg Sulzbach-

Rosenberg

Aus: Energieatlas Bayern

CO,-Minderungspotenzial ™~

Energieeinsparung/Effizienz-
steigerung
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Offentlichkeitsarbeit X

Beratung X

Finanziell €

Dauer der Umsetzung @

Ressourcen (Verwaltung) E_—“

Forderprogramme Bis zu 16 Gebdude oder 100 Wohneinheiten:

Machbarkeitsstudie: Kommunalrichtlinie:
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-machbar-
keitsstudien

Errichtung Bundesforderung fiir effiziente Gebaude:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Ge-
baeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderpro-
gramm_im_ueberblick node.html

Bei mehr als 16 Gebduden oder 100 Wohneinheiten:

Machbarkeitsstudie und Errichtung: Bundesforderung fir
effiziente Warmenetze:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waer-
menetze/Effiziente Waermenetze/effiziente waerme-
netze node.html

Zeitplan kurzfristig

Monitoring/Erfolgskontrolle ~ Abschluss der Machbarkeitsstudie
Beantragung von Férdermitteln/

Nachste Schritte Ausschreibung der Machbarkeitsstudie/
Auftaktgesprach mit moglichen Betreibern
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Kurzbeschreibung Mit dem Krankenhaus und ggf. den umliegenden GroR-
verbrauchern soll in Kontakt getreten werden zwecks ei-
ner moglichen Untersuchung der Warmeversorgung
durch ein Warmenetz. Daraufhin soll ggf. fiir den GroR3-
verbraucher Krankenhaus und die umliegenden groRen
Wohngebaude, die in einem Warmenetzeignungsgebiet
liegen, eine Machbarkeitsstudie zur nachhaltigen Strom-
und Warmeversorgung durchgefiihrt werden.

Ziel der MaRnahme Erneuerbare Energieversorgung des Krankenhauses und
der umliegenden Gebaude

Zielgruppe/Verantwortung Krankenhaus
Verbrauchergruppe Gruppenlbergreifend
CO»-Minderungspotenzial PP

Energieeinsparung/Effizienz-

steigerung
Offentlichkeitsarbeit x
Beratung X
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Finanziell €€

Dauer der Umsetzung (OXO)

Ressourcen (Verwaltung) E——H

Forderprogramme Bis zu 16 Gebdude oder 100 Wohneinheiten:

Machbarkeitsstudie: Kommunalrichtlinie:
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-machbar-
keitsstudien

Errichtung Bundesférderung fiir effiziente Gebaude:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Ge-
baeude/Foerderprogramm _im Ueberblick/foerderpro-
gramm_im_ueberblick node.html

Bei mehr als 16 Gebduden oder 100 Wohneinheiten:

Machbarkeitsstudie und Errichtung: Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waer-
menetze/Effiziente Waermenetze/effiziente waerme-
netze node.html

Zeitplan Mittelfristig

Monitoring/Erfolgskontrolle Abschluss der Machbarkeitsstudie

Klarung der Verantwortlichkeiten, Beantragung von For-

heidism S dermitteln/ Ausschreibung der Machbarkeitsstudie
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Kurzbeschreibung Um die vorhandenen Kapazitaten des bestehenden Fern-
warmenetzes voll auszunutzen, soll das Netz in den
nachsten Jahren weiter verdichtet und neue Gebiete
nahe der Haupttrasse erschlossen werden. Hierfiir muss
ein zuverlassiger Zeitplan zusammen mit dem Versor-
gungsunternehmen ausgearbeitet und der Offentlichkeit
zur Verfligung gestellt werden.

Ziel der MaBnahme Steigerung der Fernwarmeanschlussquote
Zielgruppe/Verantwortung Kommune, Danpower GmbH
Verbrauchergruppe Gruppenlbergreifend
CO,-Minderungspotenzial PP

Energieeinsparung/Effizienz-

steigerung
Offentlichkeitsarbeit v
Beratung X
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Finanziell €

Dauer der Umsetzung (©)

Ressourcen (Verwaltung) E——H

Forderprogramme Forderung des Warmenetzanschlusses: Bundesférderung

fir effiziente Gebdude (BEG EM + BEG Heizungsférde-
rung fir Kommunen/ KFW Zuschuss Nr. 422):

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Ge-
baeude/Foerderprogramm im_Ueberblick/foerderpro-
gramm_im_ueberblick node.html
https://www.kfw.de/PDF/Download-Cen-
ter/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rde-
rung)/PDF-Dokumente/6000005134 M 422.PDF

Forderung der Transformation und des Ausbaus des Net-
zes: Bundesforderung fir effiziente Warmenetze:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waer-
menetze/Effiziente Waermenetze/effiziente waerme-
netze node.html

Zeitplan Kurzfristig

Monitoring/Erfolgskontrolle Ausbauplan liegt der Offentlichkeit vor

Kontaktaufnahme mit Danpower GmbH zwecks des wei-

Nachste Schritte
! teren Vorgehens
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Kurzbeschreibung Durch energetische Gebdudesanierungen lasst sich der
Warmebedarf signifikant reduzieren. Fir die Eigentimer
soll ein umfassendes Beratungsangebot eingerichtet
werden, in dem unter anderem Uber aktuelle Forder-
moglichkeiten informiert und an fachkundige Hand-
werksbetriebe vermittelt werden soll. Die Blirgerinnen
und Birger sollen einen einfachen und schnellen Zugang
an Informationen zur Gebaudesanierung bekommen. Ge-
biete mit hohem Sanierungsbedarf sind der Potenzial-
analyse zu entnehmen.

Ziel der MaRnahme Reduktion des Warmebedarfs in Wohngebauden
Zielgruppe/Verantwortung Gebdude-/Wohnungseigentiimer
Verbrauchergruppe private Haushalte

CO»-Minderungspotenzial PP

Energieeinsparung/Effizienz- AP

steigerung

Offentlichkeitsarbeit v

Beratung v
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Finanziell €€
Dauer der Umsetzung (CJOJO)
Ressourcen (Verwaltung)
Forderprogramme

Sanierung Wohngebaude: Bundesforderung effiziente
Gebiude (BEG EM)
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente _Ge-
baeude/Sanierung Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/ge-
baeudehuelle node.html

Bundesforderung Energieberatung fiir Wohngebaude:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Ener-
gieberatung Wohngebaeude/energieberatung wohnge-
baeude node.html

Zeitplan Kurzfristig
Monitoring/Erfolgskontrolle Sanierungszahlen in der Stadt
Néachste Schritte Entwicklung eines Beratungsangebots fiir die Eigentlimer
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Auftakt-Informationsveranstaltung zur energetischen Gebaudesanie-
rung und zum Heizungstausch im dezentralen Gebiet Sternstein

Kurzbeschreibung Fiir das in der kommunalen Warmeplanung untersuchten
dezentralen Gebiets Sternstein, soll eine Informations-
veranstaltung fir Blrgerinnen und Birger stattfinden,
die anhand der konkreten lokalen Gegebenheiten auf-
zeigt, wie die Gebaude energetisch saniert werden, wel-
che Moglichkeiten zum Heizungstausch es gibt, und
welche Fordermittel und Beratungsangebote dazu zur
Verfligung stehen. Nach einem definierten Zeitraum sol-
len die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Veranstal-
tung befragt werden und festgestellt werden, welchen
Einfluss die Veranstaltung in Bezug auf die Sanierungsra-
ten im Gebiet hatte. Bei Erfolg kann dieses Vorgehen in
einem weiteren Schritt in allen dezentralen Gebieten der
Stadt wiederholt werden.

Projektdefinition

Ziel der MalRnahme Reduktion des Warmebedarfs durch Sanierung in einem
dezentralen Gebiet

Zielgruppe/Verantwortung Gebiude-/Wohnungseigentiimer
Verbrauchergruppe private Haushalte
y .':”ﬂ':v' Dezentrale Warmeversorgung Sternstein
== Grenzen Betrachtungsgebiet

Lageplan
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CO,-Minderungspotenzial ™M
Energieeinsparung/Effizienz-
°rg parung/ N

steigerung

Offentlichkeitsarbeit v

Beratung v

Finanziell €

Dauer der Umsetzung (CXO)

Ressourcen (Verwaltung)

Forderprogramme

P Sanierung Wohngebéaude: Bundesférderung effiziente

Gebaude (BEG EM)
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Ge-
baeude/Sanierung Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/ge-
baeudehuelle node.html
Bundesforderung Energieberatung flir Wohngebaude:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Ener-
gieberatung Wohngebaeude/energieberatung wohnge-
baeude node.html

Zeitplan Kurzfristig

Monitoring/Erfolgskontrolle Sanierungszahlen im Gebiet Sternstein

Néachste Schritte Organisation der Auftakt-Veranstaltung
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Kurzbeschreibung Die Gebdude der Stadtverwaltung befinden sich in der
Altstadt und unterliegen alle dem Denkmalschutz. Den-
noch sind energetische SanierungsmaRnahmen an die-
sen Gebduden unter Beachtung der Anforderungen des
Denkmalschutzes moglich, wie z.B. eine Innenddmmung
der Wande und des Daches, der Einbau neuer Heizkor-
per und der Austausch der Fenster. Die bestehenden
Moglichkeiten sollten zusammen mit einem Fachplaner
gepruft werden mit dem Ziel, die Warmebedarfe der Ge-
baude moglichst weit zu senken.

Ziel der MaBnahme Warmebedarfsreduzierung der stadtischen
Verwaltungsgebadude

Zielgruppe/Verantwortung Kommune
Verbrauchergruppe offentliche Liegenschaften
CO,-Minderungspotenzial ™

Etne?;iireuer:?pa rung/Effizienz- A

Offentlichkeitsarbeit x

Beratung X
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Finanziell €€€

Dauer der Umsetzung (CJOXO)

Ressourcen (Verwaltung)

Forderprogramme Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG EM):

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Gebaeude/Fo-
erderprogramm _im_Ueberblick/foerderpro-
gramm _im_ueberblick node.html

Bundesférderung Energieberatung fiir Wohngebaude:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energie-
beratung Wohngebaeude/energieberatung wohnge-
baeude node.html

Zeitplan mittelfristig

Monitoring/Erfolgskontrolle Energieeinsparung bei den Gebauden

Beantragung der Férdermittel/

Nachste Schritte : . o
Erstellung eines Sanierungskonzeptes mit einem Fach-Planer
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Kurzbeschreibung Die Akteure im Industriegebiet EisenhdammerstraRe sollen
ihren im Rahmen der KWP durchgefiihrten Austausch
fortsetzen und die im Fokusgebiet betrachtete Nutzung
der Abwarme in einem Warmenetz weiter untersuchen.
Ziel ist die die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie.
Die Koordination der Treffen soll (zumindest eingangs)
von der Kommune libernommen werden.

Ziel der MaBnahme Akteursvernetzung und Nutzung lokaler Abwarme und
regenerativer Potentiale

Zielgruppe/Verantwortung Kommune, Industrieunternehmen
Verbrauchergruppe Industrie
CO,-Minderungspotenzial PP

Energieeinsparung/Effizienz-

steigerung
Offentlichkeitsarbeit x
Beratung v

Kommunale Warmeplanung Stadt Sulzbach-Rosenberg Seite 149 von 159



Wy

zeitgeist —

engineering '\,

Finanzieller Aufwand €€

Dauer der Umsetzung @ C")

Ressourcen (Verwaltung)

Forderprogramme Bei mehr als 16 Gebduden oder 100 Wohneinheiten:

Machbarkeitsstudie und Errichtung: Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waer-
menetze/Effiziente Waermenetze/effiziente waerme-
netze node.html

Evtl. moglich: Kommunalrichtlinie: Aufbau und Betrieb
kommunaler Netzwerke
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Fo-
erderprogramm/Bund/BMU/richtlinie-zur-foerderung-
von-klimaschutzprojekte.html

Zeitplan kurzfristig

Abschluss der Machbarkeitsstudie/

Monitoring/Erfolgsk I
Sieing) 7o eninle Protokoll der Akteurstreffen

Organisation des Kickoff-Termins/

MRSl Ausschreibung Machbarkeitsstudie
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Kurzbeschreibung Eine Erfassung der Abflussmengen und des entsprechen-
den energetischen Potenzials an wichtigen Stellen im Ab-
wassersystem (wie z.B. Regenriickhaltebecken) soll
stattfinden, um die Méglichkeiten der Warmegewinnung
aus den Abwasserkanalen genauer zu prifen.

Ziel der MaRnahme Ermittlung moglicher Warmequellen fiir (kalte)
Nahwarme

Zielgruppe/Verantwortung Kommune

Verbrauchergruppe Gruppenulbergreifend

CO,-Minderungspotenzial ™9

Energieeinsparung/Effizienz-

steigerung

Offentlichkeitsarbeit x
Beratung X
Finanziell €
Dauer der Umsetzung (©)
Ressourcen (Verwaltung) E——H
Forderprogramme -

Kommunale Warmeplanung Stadt Sulzbach-Rosenberg Seite 151 von 159



Wy

zeitgeist =

engineering '\,

Zeitplan Kurzfristig

Monitoring/Erfolgskontrolle Detaillierte Potentialabschatzung liegt vor

Nachste Schritte Durchfiihrung der detaillierten Potenzialabschatzung
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Kurzbeschreibung Das Gebaudeenergiegesetz erlaubt nach dem 30. Juni
2028 den Einbau von Ol- oder Gasheizungen nur noch als
Ubergangsldsung bei Defekt der alten Heizung. Um Biir-
gerinnen und Biirger finanziell zu entlasten, kann die
Stadt eine Heizungsvermietung anbieten. Funktionsfa-
hige fossile Heizungen kdnnen nach einem Heizungs-
tausch bei der Stadt abgeben werden und werden
weitervermittelt an Haushalte, in denen libergangsweise
eine Heizung bendtigt wird. Die Moglichkeit der Durch-
flhrung eines solchen Programmes soll gepriift werden.

Entlastung der Biirgerinnen und Biirger bei Ubergangs-

el M h
AGICE AR LI phase des Heizungstausches

Zielgruppe/Verantwortung Kommune

Verbrauchergruppe private Haushalte

CO,-Minderungspotenzial -

Energieeinsparung/Effizienz-

steigerung

Offentlichkeitsarbeit v
Beratung X
Finanziell €€€
Dauer der Umsetzung OO0

Ressourcen (Verwaltung)

Forderprogramme -
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Zeitplan Mittelfristig (bis spatestens 2028)

Vermittelte Heizungen sowie Kostenersparnis fiir die

Monitoring/Erfolgskontroll
ol ielza.erial € Blirgerinnen und Blirger

Umsetzung

Bestimmung der verantwortlichen Stelle fiir die Priifung

Nachste Schritte . .
der Heizungsvermietung
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Kurzbeschreibung Auf der Webseite der Stadt sollte das Thema Energie
starker kommuniziert werden. Dafiir soll eine eigene
Rubrik eingerichtet werden, in der aktuelle Veranstal-
tungen, Neuigkeiten oder moglichen Fordermittel von
Bund und Land gegeben und lber aktuelle Themen auf-
gefiihrt werden.

Ziel der MaRRnahme Informationsmoglichkeit Uber das Thema Energie auf
lokaler Website

Zielgruppe/Verantwortung Kommune
Verbrauchergruppe Gruppenlbergreifend
CO,-Minderungspotenzial ™
Energieeinsparung/Effizienz- 2
steigerung

Offentlichkeitsarbeit v
Beratung v
Finanziell €

Dauer der Umsetzung (©)
Ressourcen (Verwaltung) E——H
Forderprogramme -
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Zeitplan No regret

Monitoring/Erfolgskontrolle Aktualitat der Webseite, Aufrufe

Entwicklung eines Konzeptes fiir den Energiebereich der

Nachste Schritte Webseite
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Kurzbeschreibung Im Rahmen einer Suffizienzstrategie soll den Blirgerinnen
und Birgern durch zielgerichtete Vortrage und Online-In-
terventionen ein bewussterer Umgang mit Energie inner-
halb ihrer persénlichen Bilanzgrenze vermittelt werden.

Sensibilisierung der Birger flir Nutzungsverhalten und

Ziel der MaBnah . .
el der Mabnahme Reduzierung des Endenergieverbrauchs

Zielgruppe/Verantwortung Kommune
Verbrauchergruppe private Haushalte
CO,-Minderungspotenzial ™
Energieeinsparung/Effizienz- 2

steigerung

Offentlichkeitsarbeit v

Beratung v

Finanziell €

Dauer der Umsetzung CXO)

Ressourcen (Verwaltung)

Forderprogramme -
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Zeitplan No regret

Energie- und Treibhausgasbilanz der Fortschreibung der

Monitoring/Erfolgskontroll
onitoring/Erfolgskontrolle kommunalen Wirmeplanung

Umsetzung

Planung einer Biirgerveranstaltung zum Thema

Nachste Schritte " . "
Energienutzungsverhalten
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14. Hinweise

zeitgeist engineering trifft keine verbindlichen rechts- und steuerberaterlichen Auskinfte, de-
ren Hoheitsgebiete einschlagigen Berufsgruppen obliegen.

Alle im Rahmen dieser Arbeit angenommenen oder vorausgesetzten Rahmenbedingungen
basieren auf der Sichtweise von zeitgeist engineering auf die aktuell vorliegenden Gesetzes-
texte und anderen Unterlagen. Die Betrachtung erfolgt grundsatzlich auf einer ingenieurtech-
nischen Perspektive. Aufgrund der komplexen Thematik und teils unterschiedlichen
Auslegungen der Rechtslage kann keine Gewahrleistung fiir die Richtigkeit dieser Annahmen
Ubernommen werden.

Konkrete Rechtsfragen zu der Thematik durfen ausschlieRlich durch zugelassene Anwalte und
Experten beantwortet werden. Ebenso kdnnen steuerliche Fragen ausschlie3lich durch einen
Steuerberater rechtssicher geklart werden. Die hier getroffenen Annahmen kénnen nicht als
belastbare Steuerberatung oder Rechtsberatung angesehen werden.

A

Markus RoRler
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