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BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

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

Pellets, Scheitholz, etc.

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

figung stehen” [1].

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

angeschlossenen Gebauden oder Wohneinheiten handelt es sich um ein Warmenetz.

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

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

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

steht aus 1.000 Kilowattstunden.

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

ler Treibhausgase durch Kohlenstoffaufnahme ausgeglichen werden. [3]

Kohlenstoffsenke: Ein System, das mehr Kohlenstoff aufnimmt, als es abgibt, z.B. Walder
(31

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

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

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

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

gietrager naturlich vorkommt, z.B. Erdgas, Erdol, Kohle.
Quartier: Ein beplantes Teilgebiet mit zusammengefassten Strakenziigen.

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

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

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

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

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

brauch abweichen.

Warmeliniendichte: Das Verhaltnis aus dem jahrlichen Warmeabsatz eines Leitungsab-

schnitts eines Warmenetzes zur Lange des dazugehodrigen Leitungsabschnitts [kWh/(m*a)].

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

um ein Gebaudenetz.

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

sachlich benotigte Warmemenge dar.



1 EINLEITUNG

Bis zum Jahr 2045 soll die Warmeversorgung in Deutschland klimaneutral erfolgen. Der An-
teil erneuerbare Energien am Endenergieverbrauch im Warmesektor lag im Jahr 2024 bei
18,1 % [6]. Im Vergleich zum Stromsektor, bei dem sich der EE-Anteil auf 54,4 % [6] belief,

besteht in der Warmeversorgung diesbezlglich groRes Ausbaupotenzial.

Ziel der bundesweiten kommunalen Warmeplanung ist es daher, im Rahmen der Energie-
wende den Ausbau und Einsatz von erneuerbaren Energien (Anmerkung: und/oder unver-
meidbarer Abwarme — nachfolgend immer zusammengefasst als ,,Erneuerbare Energien® (EE)
bezeichnet) im Warmesektor zu beschleunigen und zu erhéhen. Dazu ist am 01. Januar 2024
das Warmeplanungsgesetz (WPG) in Kraft getreten, welches alle Kommunen in Deutschland

zur Erstellung eines sogenannten Warmeplans verpflichtet.

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

netze unter verschiedenen Kriterien sinnvoll sein kann.

Die Stadt Bayreuth hat bereits vor Inkrafttreten des WPG die Durchfuhrung einer Warme-

planung als gefordertes Projekt im Rahmen der Kommunalrichtlinie beschlossen.

Der hier vorliegende Warmeplan wurde fur die Stadt Bayreuth gemeinsam von den Stadt-
werken Bayreuth Energiehandel GmbH, der Stadt Bayreuth in enger Zusammenarbeit mit
relevanten lokalen und regionalen Akteuren sowie dem Institut fir Energietechnik IfE GmbH

im Zeitraum vom Dezember 2024 bis Marz 2026 erarbeitet.



1.1 Die Stadt Bayreuth

Die kreisfreie Stadt Bayreuth liegt im Norden Bayerns im Regierungsbezirk Oberfranken und
dient als Regierungssitz fur die Regierung von Oberfranken. Neben der Innenstadt von Bay-
reuth zahlen alle weiteren Stadtteile zur Kommune, welche im Rahmen der Warmeplanung
mitbetrachtet werden. Durch das Stadtgebiet verlauft von Nord nach Sid die A9. AulRerdem
fUhren Abschnitte der B2, B22 und B85 durch das beplante Gebiet. Zum Stand September
2024 hatte Bayreuth ca. 72.464 Einwohner [7]. In nachfolgender Abbildung 1 ist die Verwal-

tungsgrenze und der Gebietsumgriff dargestellt.
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Abbildung 1: Beplantes Gebiet der Stadt Bayreuth [8]



1.2 Erwartungshaltung an den kommunalen Warmeplan

Die Erstellung des Warmeplans ist der Beginn eines langfristigen, strategischen Prozesses
hin zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Er stellt die Grundlage fur ein mogliches
Zielszenario mit einer nachhaltigen Warmeversorgung dar und dient als Planungsinstrument.
Auf kommunaler Ebene vereint die Warmeplanung regionale sowie Uberregionale Planungs-
vorgaben mit stadtischen Konzepten, wie z.B. integrierte Stadtentwicklungskonzepte oder
integrierte Energie- und Klimaschutzkonzepte, um als Datenbasis fir Quartiers- und Netzpla-
nungen zu dienen. Sie kann jedoch keine Garantie fur die Realisierung geben und stellt keine
rechtlich bindende Ausbauplanung dar. Fur die Umsetzung mussen weitere kommunale Aus-
bauplanungen in Abstimmung mit den verschiedenen Akteuren, u.a. der Stadtwerke Bay-

reuth Energiehandel GmbH, erfolgen und finanzielle Mittel bereitgestellt werden.
Zusammenfassend leistet die Warmeplanung fur die Stadt Bayreuth Folgendes:

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

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

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

Warmeversorgung

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

planung folgende Punkte nicht leisten:

e Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete geben
e Anschluss- und Termingarantien an ein Warmenetz zusichern
e Beschluss und Durchfliihrung aller vorgeschlagenen Malknahmen garantieren

e Garantien flr die grob geschatzten Kosten der Warmeversorgung gewahrleisten



2 RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

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

gangen, welche die gesetzlichen Grundlagen der Warmeplanung darstellen.

2.1 Warmeplanungsgesetz

Das Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (kurz Warme-
planungsgesetz oder WPG) istam 0O1. Januar 2024 in Kraft getreten. Zunachst haben daruber
alle Bundeslander auf ihrem Hoheitsgebiet sicherzustellen, dass in ihren Kommunen die
Warmeplane fristgerecht erstellt werden [5]. Flr Bayreuth bedeutet dies bei rund 72.500

Einwohnern, dass die Warmeplanung bis spatestens 30. Juni 2028 erarbeitet sein muss.

In Bayern sind die jeweiligen Kommunen als planungsverantwortliche Stelle fur die Erstel-
lung der kommunalen Warmeplanung verantwortlich. Die Verordnung zur Ausfuhrung ener-
giewirtschaftlicher Vorschriften (kurz AVEnN) enthalt die fur die bayerischen Kommunen rele-

vanten gesetzlichen Regelungen (vgl. Abschnitt 2.3).

Beim Warmeplan fur die Stadt Bayreuth handelt es sich um eine nach der Kommunalrichtlinie
(kurz KRL) geforderte Warmeplanung (vgl. Abschnitt 3.1). Der Beschluss zur Durchfuhrung
einer Warmeplanung in Bayreuth wurde seitens der Stadtverwaltung als planungsverant-
wortliche Stelle bereits im Jahr 2023 gefasst. Dies fuhrt dazu, dass § 5 WPG greift und der
hier dargelegte Warmeplan als sogenannter bestehender Warmeplan gilt. Die Pflicht zur
Durchfuhrung der Warmeplanung nach MalRgabe des WPG ist daher nicht gegeben. Der
Warmeplan fur die Stadt Bayreuth enthalt aber alle erforderlichen Inhalte, die flr einen be-

stehenden Warmeplan nach § 5 Abs. 2 WPG gelten.

In Abbildung 2 ist der Ablauf der Warmeplanung gemal § 13 WPG dargestellt.



Rechtliche Rahmenbedingungen

J

0. § 13 Beschluss durch Kommune
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

1. § 14 Eignungsprifung
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

2. § 15 Bestandsanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

3. § 16 Potenzialanalyse
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

4.§ 17 Zielszenario

5. §§ 18-20 Warmewendestrategie
Informierung der Offentlichkeit (Internet)

Beschluss im Gremium

Veroffentlichung des Warmeplans (Internet)

-

Abbildung 2: Ablauf der Warmeplanung nach § 13 WPG

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

mit konkreten MaRnahmen nach § 20 WPG entwickelt.



2.2 Gebaudeenergiegesetz

Am 01.Januar 2024 ist das Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer
Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (kurz Gebaudeenergiegesetz oder
GEG) zusammen mit dem Warmeplanungsgesetz in Kraft getreten. Beide Gesetze sind eng

miteinander verzahnt.

Grundsatzlich gilt, dass eine fossil betriebene Heizung repariert werden darf, wenn sie kaputt
ist. Ist diese aber irreparabel defekt oder alter als 30 Jahre!, so muss sie ausgetauscht werden
Dabei gelten gewisse Austauschfristen und Bedingungen?. So gibt § 71 Abs. 1 GEG vor, dass
seit dem 01. Januar 2024 grundsatzlich jede neu eingebaute Heizung (sowohl im Neubau als
auch in Bestandsgebauden und sowohl in Wohngebauden als auch in Nichtwohngebauden)
mindestens 65 % erneuerbare Energien oder unvermeidbare Abwarme nutzen mussen [2].
Eigentimer kdonnen den Anteil an erneuerbaren Energien nachweisen, indem sie entweder
eine individuelle Losung umsetzen oder eine gesetzlich vorgesehene, pauschale Erful-

lungsoption frei wahlen, u.a. den Anschluss an ein Warmenetz.

Damit Eigentimer von Bestandsgebauden oder Neubauten, die sich nicht in Neubaugebieten
befinden und der SchlieRung von Baullticken dienen, allerdings die Inhalte der Warmeplane
in ihrer Entscheidung Uber eine geeignete Heizungstechnologie mit berlicksichtigen konnen,
gelten die 0.g. 65 %-EE-Regelung spatere Fristen. Dabei handelt es sich um die Erstellungs-
fristen der kommunalen Warmeplanungen, vgl. Abschnitt 2.1. Fir Bayreuth bedeutet dies,
dass bis zum 30. Juni 2028 Heizungsanlagen ausgetauscht oder in Betrieb genommen wer-

den durfen, die nicht die oben genannte 65 %-EE-Vorgabe erfiillen.

Beim Einsatz fossil betriebener Anlagen ist allerdings sicherzustellen, dass die erzeugte

Warme kunftig folgende EE-Anteile aufweist, vgl. § 71 GEG [2]:

1 Gilt fur Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen beschickt werden, ab dem 01. Januar 1991
eingebaut oder aufgestellt worden sind und weder Niedertemperatur-Heizkessel noch Brennwertkessel sind, eine
Nennleistung von 4 — 400 kW haben und keine Warmepumpen- oder Solarthermie-Hybridheizung sind, vgl. § 72
GEG [2].

2 Ubergangsfristen, auch in Hartefallen, regelt das GEG.



ab 2029 mindestens 15 %

ab 2035 mindestens 30 %

ab 2040 mindestens 60 %

ab 2045 zu 100 %

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

bene Heizungsanlagen aber aufer Betrieb genommen werden.

Aktuell erarbeitet die Bundesregierung eine Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) hin zum Gebaudemodernisierungsgesetz (GMG). Veroffentlicht wurden bislang aus-
schlieRlich die Eckpunkte des neuen Gesetzes. Als grofke Anderung ist ein Wegfall der pau-
schalen 65 %-EE-Vorgabe vorgesehen sowie die Einflihrung einer Bio-Treppe, wodurch der
Betrieb und Einbau von fossil betriebenen Warmeerzeugern weiterhin moglich ist. Eine Ver-
abschiedung des Gesetzes ist fur Ende Juni 2026 angedacht. Bis dahin kann es noch diverse

Anderungen geben. [9]

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

den Heizungsanlage.

2.3 Verordnung zur Ausfuhrung energiewirtschaftlicher Vorschriften

Die Verordnung zur Ausflihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (kurz AVEn) konkreti-
siert neben dem GEG auch die Umsetzung der WPG auf Landesebene. Sie beinhaltet u.a.
Informationen zu Zustandigkeiten und Anzeige des Warmeplans [10]. Die erweiterte AVEn,
die auch Regelungen zum WPG enthalt, trat am 02. Januar 2025 in Kraft. Zu diesem Zeitpunkt
war die Erstellung des Warmeplans flur die Stadt Bayreuth gestartet. Das Inkrafttreten der

AVEnN hat somit keinerlei Auswirkungen auf die Inhalte dieses Warmeplans.
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3 FORDERKULISSE

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

duelle Beratung und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Grundsatzlich wird empfohlen, die entsprechenden Fordermittel unmittelbar vor der Umset-
zung eines Projektes auf Aktualitat und Gultigkeit zu Uberprifen, da sich die Forderbedingun-

gen andern konnen.

3.1 Kommunalrichtlinie (KRL)

Bis Ende 2023 wurde die Erstellung kommunaler Warmeplane durch fachkundige externe
Dienstleister im Rahmen der Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten im kommu-
nalen Umfeld (auch bekannt als Kommunalrichtlinie (kurz KRL)) geférdert®. Férderfahige
Maltnahmen waren dabei der Aufwand fur die Planerstellung, flur die Organisation und
Durchfiihrung der Akteursbeteiligung sowie fir die begleitende Offentlichkeitsarbeit. Nach
der KRL geforderte Warmeplane haben dabei folgende Arbeitspakete zu behandeln [11]:

e Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) inkl. raumli-
cher Darstellung

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

e Zielszenarien und Entwicklungspfade, mindestens unter Berlcksichtigung der jeweils

aktuell gultigen THG-Minderungsziele der Bundesregierung

3 Die Antragstellung war bis 31. Dezember 2023 maéglich.
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e Strategie und MaRnahmenkatalog zur Umsetzung und zur Erreichung der Energie-
und THG-Einsparung inkl. Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten

e Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiteren relevan-
ten Akteure, z.B. Energieversorger (Warme, Gas, Strom)

e Verfestigungsstrategie inkl. Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten / Zu-
standigkeiten

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

o Kommunikationsstrategie flr die konsens- und unterstitzungsorientierte Zusammen-

arbeit mit allen Zielgruppen

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

planen im Rahmen der Kommunalrichtlinie zum Ende des Jahres 2023 auslief.

Bei der kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Bayreuth handelt es sich um eine nach der
KRL durchgefuhrte Warmeplanung, weshalb die Struktur den Vorgaben der KRL entspricht.

Gleichzeitig wird darauf geachtet, die gesetzlichen Anforderungen aus dem WPG zu erfullen.

3.2 Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

Im September 2022 wurde vom Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) mit
der Bundesférderung flr effiziente Warmenetze (BEW) das bisher umfangreichste Forder-
programm fur leitungsgebundene Warmeversorgung eingefihrt [12]. Zielist es, durch Inves-
titionsanreize in die Einbindung von EE und Abwarme in Warmenetzen Treibhausgasemissi-
onen zu mindern und einen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele im Bereich der Energie- und
Warmeversorgung zu leisten. Die Forderung soll die Wirtschaftlichkeit und preisliche Wett-
bewerbsfahigkeit von Warmenetzen auf Basis von EE und Abwarme gegenuber fossil betrie-
benen Warmenetzen erhohen. Das Forderprogramm zielt darauf ab, im Jahr 2030 die jahrli-

chen Treibhausgasemissionen um etwa 4 Millionen Tonnen zu reduzieren, indem bis dahin
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jahrlich bis zu 681 MW an Warmeerzeugerleistung auf Basis von EE und Abwarme subven-
tioniert werden [12]. Dabei ist nicht nur eine investive Forderung von Warmenetzen, sondern
auch die Forderung von strategischen Maltnahmen, wie z.B. die Erstellung von Machbarkeits-

studien oder Transformationsplanen, moglich.

Aus Sicht der Warmeplanung ist dieses Forderprogramm deshalb interessant, da es inhaltlich
an die Ergebnisse der Warmeplanung anknupft. Fir den Fall, dass in einem Warmeplan War-
menetzeignungsgebiete identifiziert werden, bietet die BEW vier grolde, z.T. nochmals unter-
teilte Module an, die groftenteils aufeinander aufbauen. Von der Erstellung einer Machbar-
keitsstudie bzw. eines Transformationsplans* Uber die systemische Férderung investiver
Malnahmen bis zur Betriebskostenforderung fur Warmepumpen und Solarthermieanlagen
steht fur Warmenetze ein umfassendes Forderprogramm zur Verflgung, das Planung, Bau

und Betrieb eines Warmenetzes umfasst.

3.3 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Das Forderprogramm Bundesférderung fir effiziente Gebaude (kurz BEG) ersetzt das CO.-
Gebaudesanierungsprogramm (Energieeffizient Bauen und Sanieren, kurz EBS-Programm),
das Programm zur Heizungsoptimierung (kurz HZO), das Anreizprogramm Energieeffizienz
(kurz APEE) und das Marktanreizprogramm zur Nutzung Erneuerbarer Energien am Warme-
markt (kurz MAP) und ist auf die drei Bereiche Wohngebaude (WG), Nichtwohngebaude
(NWG) und Einzelmalinahmen (EM) aufgeteilt [13]. Diese Unterteilung ist in Abbildung 3
dargestellt. Die neueste Fassung des Forderprogramms ist zum 01. Januar 2024 in Kraft ge-

treten.

4 Machbarkeitsstudien bei neu zu errichtenden Warmenetzen, Transformationsplane fur bestehende Warmenetze
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Bundesforderung fur
effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmalRnahmen Systematische MaRnahmen

BEG EinzelmaRnahmen BEG Wohngebaude BEG Nichtwohngebaude
Sanierung von Sanierung zu Sanierung zu
WG und NWG Effizienzhausern Effizienzgebauden

Abbildung 3: Uberblick Bundesférderung fiir effiziente Gebaude [14]

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

marenergiebedarfs erfillt und einen Effizienzhausstandard erreicht.

Durch die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude EinzelmalBnahmen (kurz BEG EM) werden
Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik) sowie die Errichtung von Gebaudenetzen®
bzw. der Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz direkt als EinzelmaRnahme gefordert.
Bei der Errichtung eines Gebaudenetzes ist das Netz selbst sowie samtliche seiner Kompo-
nenten und notwendigen Umfeldmalinahmen forderfahig. Die Forderhohe fur die Errichtung

eines Gebaudenetzes betragt 30 %, wenn das Gebaudenetz einen Anteil von mindestens

5 Ein Gebaudenetz versorgt bis zu 16 Gebaude oder bis zu 100 Wohneinheiten mit Warme. Bei mehr angeschlos-

senen Gebauden oder Wohneinheiten handelt es sich um ein Warmenetz.

11
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65 % erneuerbarer Energien erreicht. Der Anschluss an ein Warme- oder Gebaudenetz wird
ebenfalls mit 30 % gefordert. Eine Erhohung der Forderquote ist moglich, wenn Effizienzbo-
nus, Klimageschwindigkeitsbonus und/oder Einkommensbonus in Anspruch genommen wer-
den durfen. Fir den Einbau von forderfahigen, dezentralen Warmeerzeugern gelten die glei-

chen Forderquoten.

3.4 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)

Uber das Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wdarme-
Kopplung (kurz Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz oder KWKG) kénnen Warmenetze und ge-
wisse UmfeldmalRnahmen ebenfalls gefordert werden. Die Forderhohe betragt dabei bis zu
40 % der forderfahigen Kosten, vgl. § 19 KWKG [15]. Damit ein Warmenetz Gber das KWKG
gefordert werden kann, muss die Warme zu verschiedenen Mindestanteilen aus EE, Ab-
warme oder KWK-Anlagen erzeugt werden, mindestens jedoch zu 50 %, vgl. § 18 Abs. 1
Satz 2 KWKG [15]. Im Gegensatz zu anderen Forderprogrammen ist bei einer Forderung nach
KWKG die Maltnahme erst durchzufuhren und im Nachhinein die Forderung zu beantragen,

vgl. § 20 KWKG [15].

3.5 BioWarme Bayern

Das bayerische Forderprogramm BioWarme Bayern dient zur Forderung von Biomasseheiz-
werken in Kombination mit Warmenetzen. Auch Solarthermieanlagen sowie Ab- und Um-
weltwarmequellen konnen mit eingebunden und gefordert werden. Die Forderhohe ist dabei
von der Anlagenkonstellation und der Art des Antragstellers abhangig. Generell werden
30 % der zuwendungsfahigen Kosten gefordert. Eine Erhéhung dieser um 25 Prozentpunkte
ist je nach Anlagenkonstellation zusatzlich moglich. Es gilt allerdings eine Forderobergrenze
fur Energieerzeuger von maximal 350.000 €. Die Forderobergrenze flr zugehorige Warme-

netze liegt bei 100.000 €. [16]
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4 EIGNUNGSPRUFUNG

Bei der Warmeplanung fur Bayreuth handelt es sich um eine nach der KRL geforderte War-
meplanung. Die KRL erfordert keine Eignungsprufung, wie sie in § 14 WPG beschrieben ist.
Die Eignungsprifung wurde in Abstimmung mit der Stadt Bayreuth trotzdem durchgefihrt,

um moglichst alle Inhalte des WPG abzudecken. Abbildung 4 zeigt die schematische Vorge-

hensweise bei einer Eignungsprifung nach § 14 WPG.

Normale Warmeplanung

B

Warmenetz und
energetische Potenziale
vorhanden?

Priifung
~ 100 % EE
vorhanden?

m Eignungsprifung o
nach § 14

Wirtschaftlicher Betrieb
eines Warmenetzes
voraussichtlich moglich?

Gasnetz und Versorgung
s durch H,-Eigenerzeugung /
Verteilnetz sichergestellt?

Wirtschaftlicher Betrieb
eines Wasserstoffnetzes
voraussichtlich moglich?

y

Verzicht auf
Warmeplanung

Verkiirzte Warmeplanung
nur wenn Gebiet kein erhéhtes Energieeinsparpotenzial nach § 18 Abs. 5 bietet (§ 14 Abs. 4)

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Eignungsprufung nach § 14 WPG

Far die Eignungsprifung wurde das Stadtgebiet Bayreuth mit den einzelnen Stadtteilen in
vorlaufige Quartiere unterteilt, wobei darauf geachtet wurde, dass jedes Quartier aus min-
destens fuinf Hausnummern besteht. Bei kleineren Stadtteilen, wie z.B. St. Johannis oder Ai-
chig, wurde der gesamte Stadtteil als ein Quartier berlicksichtigt. GemaRk § 14 Abs. 7 WPG
wurde die Eignungsprifung ohne die Erhebung von Daten durchgefiihrt. Sie beruht daher
lediglich auf der Information, dass nahezu im gesamten Stadtgebiet ein Erdgasnetz vorhan-
den ist und in Bayreuth seitens Stadtwerke vier Warmenetze betrieben werden sowie auf
den Daten des berechneten Warmekatasters, womit die Warmebelegungsdichten einge-
schatzt wurden. Aus diesen Informationen lasst sich eine erste Einschatzung ableiten, ob fur
ein Quartier grundsatzlich eine Warme- oder Wasserstoffnetzeignung vorliegt oder ob eine

verkurzte Warmeplanung durchgefthrt werden kann.

13
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Die graphische Darstellung der Quartierseinordnung ist in Abbildung 5 zu sehen. Hieraus
wird ersichtlich, dass fur einige auRenliegende Stadtteile eine verkiirzte Warmeplanung ge-
maf § 14 Abs. 4 WPG durchgefiihrt werden kann. In Abstimmung mit der Stadt Bayreuth
wurde die Warmeplanung fur alle spateren Quartiere regular durchgefuhrt, da es sich um ein

nach der KRL gefordertes Projekt handelt.

Verkiurzte Warmeplanung moglich ]
[ Wairmenetz in Betracht zu ziehen '
Wasserstoffnetz in Betracht zu ziehén rmzﬂ;“é’ ‘-»@1 (
[ Nahezu vollstandig erneuerbar versorgt '

Abbildung 5: Eignungsprifung fur die Stadt Bayreuth [8]

In Tabelle 1 sind alle Ergebnisse der Eignungsprufung fur die vorlaufigen Quartiere der Stadt

Bayreuth zusammengefasst.

14
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Tabelle 1: Ergebnisse der Eignungsprufung fir die Stadt Bayreuth

Warmenetzeignung | Wasserstoffnetz- Art der Warmeplanung

Quartier-| Quartiersbezeich-

gem. § 14 Abs. 2 | eignung gem. § 14 gem. § 14 Abs. 4
nummer
WPG Abs. 3 WPG bzw. § 14 Abs. 6 WPG

1 Dornhof nein nein Verkirzte kWP
P Dérnhofer Stralte nein nein Verkirzte kWP
3 Oberpreuschwitz zu prufen zu prufen regulare kWP
4 Unterpreuschwitz nein nein Verkilrzte kWP
5 Oberobsang zu prufen zu prufen regulare kWP
() Klaranlage zu prifen zu prifen reguldare kWP
7 Rehaklinik Herzoghohe zu prufen zu prufen regulare kWP
8 Bezirkskrankenhaus zu prifen zu prifen reguldare kWP
9 Gartenstadt zu prufen zu prufen regulare kWP
10 Festspielhaus zu prifen zu prifen regulare kWP

Gewerbegebiet Nord -
11 zu prufen zu prufen regulare kWP
westlich A9

12 Teufelsgraben nein nein Verkilrzte kWP
13 Meyernberg zu prufen zu prufen regulare kWP
14 Roter Hugel zu prifen zu prifen regulare kWP
15 Herzoghohe zu prufen zu prufen regulare kWP
16 Kreuz zu prifen zu prifen regulare kWP

Gewerbegebiet Neue

17 zu prifen zu prifen reguldare kWP
Spinnerei

18 Kolpingstrafte zu prifen zu prifen reguldare kWP

19 St. Georgen zu prifen zu prifen reguldre kWP

20 Bernecker Strafse zu prifen zu prifen reguldare kWP

21 Riedelsgut zu prifen zu prifen reguldre kWP

15
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Eignungsprifung

Hammerstatt zu prufen zu prufen regulare kWP
Altstadt zu prufen zu prufen regulare kWP
BismarckstraRe zu prufen zu prufen regulare kWP
Ludwig-Thoma-StraRe zu prufen zu prufen regulare kWP
Ostlich Hofgarten zu prufen zu prufen regulare kWP
Neue Heimat zu prufen zu prufen regulare kWP
Schulzentrum Wilhel-
) zu prufen zu prufen regulare kWP
minenaue
Adolf-Wachter-StraRke zu prifen zu prifen regulare kWP

Gewerbegebiet um Lud-

zu prifen zu prifen regulare kWP

wig-Thoma-Stralke
Glocke zu prufen zu prufen regulare kWP
Birken zu prufen zu prufen regulare kWP
Kreuzstein zu prufen zu prufen regulare kWP
westlich Universitat zu prufen zu prufen regulare kWP
Universitat zu prifen zu prifen regulare kWP
Oberkonnersreuth West zu prifen zu prifen regulare kWP

Gewerbegebiet

zu prufen zu prufen regulare kWP

Am Pfaffenfleck

Oberkonnersreuth Ost nein zu prufen regulare kWP
1

” Saas zu prufen zu prufen regulare kWP
” Thiergartner Stralke nein nein Verkilrzte kWP
Karolinenreuth nein zu prufen regulare kWP
- Fursetz nein zu prufen regulare kWP
Fursetzer Strafse nein nein Verkurzte kWP
An der Barenleite nein nein Verkurzte kWP
” Destubener StralRe zu prufen nein regulare kWP
Unternschreezer StraRe nein nein Verkurzte kWP
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Eignungsprifung

Roédensdorfer Stralke nein nein Verkilrzte kWP
49
1

Thiergarten nein nein Verkurzte kWP

- Bauerngrinstrafte nein nein Verkurzte kWP
Carl-Kolb-StraRe nein nein Verkilrzte kWP
5

Gewerbegebiet Nord -
zu prifen zu prifen regulare kWP

Ostlich A9
Friedrichsthal zu prifen zu prifen regulare kWP
Rodersberg zu prifen zu prifen regulare kWP
Laineck zu prifen zu prifen regulare kWP
St. Johannis nein zu prifen regulare kWP
Seulbitz Ost nein zu prifen regulare kWP
Seulbitz West nein zu prifen regulare kWP
58 ‘ Lohengrin-Therme nein zu prifen regulare kWP
Wunau nein zu prufen regulare kWP
Konigsallee nein zu prufen regulare kWP
Colmdorf nein zu prufen regulare kWP

‘ Gewerbegebiet Grunau zu prufen zu prufen regulare kWP

” Aichig nein zu prufen regulare kWP

Eichelberg nein nein Verkurzte kWP
Meyernreuth zu prufen nein regulare kWP
Gewerbegebiet Wolfs-
nein zu prufen regulare kWP
bach
Wolfsbach nein zu prifen regulare kWP

Die obige Nummerierung der Quartiere ist dabei vorlaufig und hat nichts mit der spateren

Nummerierung der Quartiere in Abschnitt 5.11 zu tun.
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5 BESTANDSANALYSE

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird untersucht, wie die Warmeversorgung in der Stadt
Bayreuth aktuell erfolgt. Dazu werden der Gebaudebestand und die vorhandene Infrastruktur
analysiert. Gebaudescharfe Energieverbrauche fur die Energietrager Erdgas, Strom und Fern-
warme sowie eine Befragung der grofsten Industrieunternehmen hinsichtlich Raum- und Pro-
zesswarmeverbrauch und -erzeugung als auch Abwarmepotenzial erganzen dabei auf Basis
statistischer Kennwerte berechnete Daten. Zusatzlich werden Schutzgebiete und Denkmaler

aufgezeigt, die u.U. den Bau und Betrieb von Warmenetzen erschweren konnen.

5.1 Allgemeine Vorgehensweise

Fir die Bestandsanalyse wurde zu Beginn des Projekts ein sogenannter ,digitaler Zwilling*

der Kommune in einem Geoinformationssystem (GIS) erstellt (vgl. Abbildung 6).

£ legende
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» 7. Sanierungskataster (100 kWh/(m*a)) 4 Oberpreusct
» 8. Ricklauf Fragebdgen Zzt U e
» 9. Fokusgebiete ’ - Roter Higel e
Lo —— 2 >eulq

> 10. Potenziale ) ) | oo
v 11.MaBnahmen

> (] 111 MaBnahmen Kommune

© Grundiayer

[ TopP1usOpen Light Grau

Abbildung 6: Digitaler Zwilling der Stadt Bayreuth [8]

Basis hierfur bilden u.a. Daten des amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems

(ALKIS®) mit Informationen zur Geometrie aller Gebaude (LoD2 — Level of Detail 2).

Durch zusatzliche, kommerziell erworbene Daten der Nexiga GmbH (©2024 Nexiga GmbH)
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stehen weitere Informationen zum Typ aller Gebaude (Wohn-/Nichtwohngebaude) zur Ver-
fligung. Darlber hinaus beinhaltet der Datensatz auch die Nutzungsart von Nichtwohnge-
bauden (gewerbliche Nutzung, Schule, Garage, ...) und die Baualtersklassen von Wohnge-

bauden.

Mit diesen Daten lasst sich unter Zuhilfenahme spezifischer Endenergieverbrauchskennwerte
jedem Gebaude ein individueller Endenergieverbrauch fir Warme zuordnen und so ein ge-

baudescharfes Warmekataster erstellen.

Hinsichtlich potenzieller Warmenetzeignung spielt der Warmeverbrauch (,Erzeugernutz-
warme”) eine maftgebende Rolle. Dazu lasst sich unter Berlicksichtigung eines annahmeba-
sierten Wirkungsgrads von Warmeerzeugern ein zweites Warmekataster fir eine Analyse
erstellen. Ohne vorliegende Daten der tatsachlichen Anlagen wird dieser Wirkungsgrad mit

85 % angenommen.

Mithilfe einer umfassenden Datenerhebung bei allen relevanten Akteuren lasst sich das be-
rechnete Modell des Warmekatasters sukzessive den realen Verhaltnissen angleichen und
mit zusatzlichen Informationen erweitern und prazisieren. Gleichzeitig diente dies als Teil der
Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung. Dabei wurden folgende Akteure um ihre Unterstiit-

zung gebeten:

e Stadt mit Daten zu den kommunalen Liegenschaften (KLS)
e Unternehmen (Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie — GHDI)
e Energieversorgungsunternehmen (EVU)

e Landesamt flur Statistik (LfStat)

Das Landesamt fir Statistik (LfStat) als zentrale Anlaufstelle unterstltzte mit datenschutz-
konformen Kehrbuchdaten. Gleiches gilt fur externe Warmenetzbetreiber (Warmenetz Land-
wirtschaftliche Lehranstalten, Warmenetz Universitat). Seitens des Energieversorgers — den
Stadtwerken Bayreuth — wurden Verbrauchsdaten zu den Energietragern Erdgas, Strom, un-

terschieden nach Stromdirektheizung und Warmepumpen, und Fernwarme geliefert.

Die Kommune lieferte Informationen zu ihren Gebauden und deren Energieverbrauchen fur

Warme.
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5.2 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand stellt die mafkgebliche Datenquelle wahrend der Bestandsanalyse dar.
Im Betrachtungsgebiet ist der Gebaudebestand im Wesentlichen stadtisch und wohnbaulich
gepragt. Nach dem amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®) befinden
sich zum 31.12.2024 insgesamt rund 35.842 Gebaude im Gebiet der Stadt Bayreuth, wovon
13.543 Wohngebaude [17] sind (Anteil entspricht ca. 38 %). Das Gebiet der Stadt Bayreuth
besteht insgesamt aus 97 amtlichen Gemeindeteilen [7]. Nachfolgend werden die Gemein-

deteile nach Postleitzahl sortiert aufgefuhrt:

e 95444: Altstadt, Bauernhofen, Bodenmihle, City, Colmdorf, Eremitage, Eremitenhof,
Frankengut, Gartenstadt, Geiersnest, Geigenreuth, Grunau, Grunauermuhle, Her-
mannshof, Holzleinsmuhle, Hornsroth, Hussengut, Juchhoh, Karolinenreuth, Kreuz-
stein, Laimbach, Letten, Lohe, Mooshigel, Neue Heimat, Oberobsang,
Opelsgut, Pfaffenfleck, Plantage, Riedelsgut, Rollwenzelei, Romerleithen, obere Roth,
untere Roth, Sankt Johannis, SchieRhaus, Schupfenschlag, Teufelsgraben, Weiher-
haus, Wendelhofen, Wiesen, Wunau, Wundersgut

o 95445: Altstadt, City, Dornhof, Gartenstadt, Griner Baum, Herzoghohe, Kreuz, Mey-
ernberg, Oberpreuschwitz, Roter Hlgel, Unterpreuschwitz

e 95447: Altstadt, Birken, Glocke, Meyernberg, Saas

e 95448: Aichig, Bauerngrun, City, Destuben, Eichelberg, Friedrichsthal, Fursetz, Griner
Baum, Hammerstatt, Heinersberg, Hohlmuhle, Industriegebiet, Karolinenhohe, Kreuz-
stein, Krodelsberg, Krugshof, Laineck, Meyernreuth, Neue Heimat, Oberkonnersreuth,
Oberthiergarten, Oschenberg, Pudermuhle, Pittelshof, Rodensdorf, Rodersberg, Ro-
mersberg, Schlehenberg, Schlehenmtuhle, Seulbitz, Sorgenflieh, Spinnerei, St. Geor-
gen, Thiergarten, Walkmuhle, Wolfsbach

Die Gemeindeteile Geigenreuth, Hermannshof, Heinersberg, Krugshof, Morethsgut, Obert-
hiergarten, Oschenberg, Romersberg, Romerleithen, Schupfenschlag, Weiherhaus und Wie-
sen werden als Weiler bezeichnet und wurden daher aus Datenschutzgrinden (weniger als

funf beheizte Gebaude) nicht separat als eigenes Quartier betrachtet.
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5.3 Gebaudestruktur

Kenntnisse Uber die Gebaudestruktur stellen eine essenzielle Grundlage zur Durchflhrung
der kommunalen Warmeplanung dar. Hierzu werden die in Kapitel 4 gezeigten Quartiere aus
der Eignungsprufung in den beiden folgenden Abschnitten nach dem Uberwiegenden Gebau-

detyp und nach dem uUberwiegenden Gebaudealter bewertet.

5.3.1 Gebaudetypen

In Abbildung 7 wird der Uberwiegende Gebaudetyp je Quartier dargestellt. Hierbei ist zu se-
hen, dass ein Grofdteil der Quartiere Uberwiegend aus Wohngebauden besteht. Dies ist vor
allem im Stadtkern und den Auftenbereichen der Stadt Bayreuth gegeben. 15 Quartiere wer-
den als Uberwiegend Nichtwohngebaude definiert. Dabei handelt es sich hauptsachlich um
die Gewerbegebiete: ,Gewerbegebiet Nord — westlich A9“, ,Gewerbegebiet Nord — ostlich
A9%, Carl-Kolb-Stralke®, ,,Gewerbegebiet Neue Spinnerei“, ,,Gewerbegebiet Grunau®, ,Ge-
werbegebiet um Ludwig-Thoma-Stralte”, ,Gewerbegebiet Am Pfaffenfleck” und ,Gewerbe-
gebiet Wolfsbach®. Zusatzlich sind noch die Quartiere ,Bezirkskrankenhaus®, ,Klaranlage®,
LSchulzentrum Wilhelminenaue®, ,Lohengrin-Therme®, ,Universitat”, ,An der Barenleite® und

~Bauerngrinstralke* als Uberwiegend Nichtwohngebaude typisiert.

In der Analyse wurden ausschlieftlich Gebaude mit nachweisbarem Warmeverbrauch be-
ricksichtigt. Gebaude ohne registrierten Warmeverbrauch finden in dieser Betrachtung keine

Berlcksichtigung.
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Abbildung 7: Einteilung der Quartiere nach Uuberwiegendem Gebaudetyp (Veroffentlichung nach WPG, Anlage
2,1) [8][18]

5.4 Gebaudealter

Auf Basis der definierten Quartiere kann im nachsten Schritt eine Bewertung und Darstellung
des Gebaudealters erfolgen. Dabei werden kommerziell zugekaufte Daten der Nexiga GmbH

(©2024 Nexiga GmbH) verwendet.

Die Einteilung der Quartiere nach Gebaudejahren geschieht dabei in Anlehnung an die Ar-
beitsgemeinschaft flir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch (ASUE) und

wird nachfolgend in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Einteilung der Quartiere nach iiberwiegendem Gebaudebaujahr (Verdffentlichung nach WPG, An-
lage 2, 1.) [8] [18]
Es ist erkennbar, dass die Gebaude in der Mehrheit der Quartiere den Nachkriegsjahren zu-
geordnet sind. Ausnahmen bilden der Stadtkern mit den Quartieren ,Bezirkskrankenhaus”,
.Gewerbegebiet Neue Spinnerei“ und ,Kolpingstrae® und die sldlich gelegenen Quartiere
-Rodensdorfer Strafke®, ,Thiergartner Strae” und ,Thiergarten®, welche alle der Grinderzeit
zugeteilt werden. Im aulieren Stadtbereich werden sieben Quartiere ,,Gewerbegebiet Am
Pfaffenfleck®, ,Gewerbegebiet Wolfsbach“, ,Meyernreuth”, ,Oberkonnersreuth West",
,Oberpreuschwitz*, ,Roter Hiigel* und ,Seulbitz Ost* der Olkrise zugewiesen. Die Quartiere
.Karolinenreuth® und ,Universitat® werden jeweils der Klimadebatte zugeschrieben. Diese
Datenlage stellt allerdings kein realistisches Bild dar, da zu Gebauden mit einem Baujahr vor
1900 keinerlei Informationen vorliegen. Hintergrund ist, dass es sich bei den Daten der Ne-
xiga GmbH um statistische Daten handelt und es dadurch zu Abweichungen gegentber der
Realitat kommen kann. Die statistischen Daten zum Gebaudebaujahr wurden mit einer Viel-
zahl weiterer Daten (Gebaudeart, Warmeliniendichte, ...) nur zur Quartierseinteilung genutzt.

Einen direkten Einfluss auf die Ergebnisse der Warmeplanung haben diese dadurch nicht.
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5.5 Warmeerzeugerstruktur

Basierend auf den erhobenen Daten der Kaminkehrer flr das Berichtsjahr 2022, den seitens
der Stadtwerke bereitgestellten Verbrauchen zu Erdgas, Strom und Fernwarme und der Be-
fragung des Industriesektors sowie kommunaler Liegenschaften ist in Abbildung 9 die pro-
zentuale Verteilung dezentraler Warmeerzeuger, aufgeteilt nach eingesetztem Energietra-
ger, dargestellt. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass in dieser Zusammenstellung neben Ol-
kesseln, Erdgas-/Flissiggasheizungen, strombasierte Warmeerzeuger und Hausubergabe-
stationen z.B. auch Kaminofen oder Kacheldfen als dezentrale Warmeerzeuger sowie War-
meerzeuger von Nichtwohngebauden mit eingerechnet sind. Daher Ubersteigt die Summe
dezentraler Warmeerzeuger (ca. 32.056 Stuck) die Summe der beheizten Wohngebaude

(13.543 Stiick) deutlich.

2,2%; 698 ~ 1,5%; 479 , 0,5%; 158

0,0%; 6
‘ ‘ Erdgas 58,3 %
, m Heizol 13,7 %
23,2%; 7.451 Flissiggas 0,4 %
0,0%: 9 m Braunkohle 0,2%
Steinkohle 0,03 %
0, 2%, 58 feste Biomasse 23,2 %

\ \ gasformige Biomasse 0,02 %

0,4%; 143 m Strom (Direktheizung) 22 %
58,3%; 18.677 5 9

13.7%; 4377 0 Strom (Warmepumpen) 1,5%

v, m Hausubergabestationen 0,5 %

Gesamtanzahl: 32.056 Stiick

Abbildung 9: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach eingesetztem Energietrager im IST-Zustand (Veroffentli-
chung nach WPG, Anlage 2, |.)



52y i'|-o ife

Im IST-Zustand basieren zusammengerechnet 72,6 % der installierten, dezentralen Warme-
erzeuger auf den Energietragern Heizol, Erdgas, Flissiggas und Braunkohle und werden so-
mit fossil betrieben. Ein Anteil von 23,2 % der dezentralen Warmeerzeuger basiert auf dem
Energietrager feste Biomasse, wobei hier auch Kamin- oder Kacheléfen mit eingerechnet

sind.®

Nach einer ersten Hochrechnung auf Basis der Verbrauchsdaten des Stromnetzbetreibers
nutzen etwa 3,7 % der Warmeerzeuger Strom, davon 2,2 % in Stromdirektheizungen, als

Energietrager.” Der Anteil an HauslUbergabestationen betragt im Stadtgebiet Bayreuth 0,5 %.

Basierend auf den Zensusdaten von 2022 werden folgend die Anteile der Energietrager in
den einzelnen Quartieren dargestellt. Auch hier ist erkennbar, ahnlich zu Abbildung 10, dass

Uberwiegend die Energietrager Erdgas, Heizol und feste Biomasse vertreten sind.

% Die Datenerfassung der Warmeerzeugungsanlagen mit Verbrennungstechnik erfolgt standardisiert Uber das

Landesamt fir Statistik in Bayern. Dabei werden Daten Uber die Anzahl und die kumulierte installierte Leistung
der Warmeerzeuger je Energietrager erfasst, die aggregiert pro Straflée vorliegen [42]. Ebenso flielsen die Kamin-

kehrerdaten in die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz mit ein.

7 Die Informationen zu Warmeerzeugungsanlagen, die Strom als Energietrager nutzen, stammen vom zustandigen

Stromnetzbetreiber Stadtwerke Bayreuth GmbH [19]. Dabei liegen Informationen uber die Hohe des Stromver-
brauchs der Stromheizanlagen aufgeteilt auf Warmepumpen und Stromdirektheizungen gebaudescharf vor. Ver-
schnitten mit dem Datensatz aus den Kehrbichern sowie Angaben aus der Fragebogenaktion werden diese Daten

ebenso zu Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz verwendet.



STADT Y |~
WERKE ‘ . If
Bestandsanalyse Bayreuth o lTE

Oberpreusch-
witz |
/

Abbildung 10: Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch (Veroffentlichung nach WPG, An-
lage 2, 1)[8] [19]

Bei diesen Daten handelt es sich um Statistikdaten, weshalb von einer gewissen Unscharfe

ausgegangen werden kann.
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5.6 Warmenetzinfrastruktur

Im Rahmen der Datenerhebung konnten im Stadtgebiet Bayreuth sieben Bestandswarme-

netze und zwei Gebaudenetze identifiziert werden.
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Abbildung 11: Ubersicht Warmenetze in der Stadt Bayreuth (Verdffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1) [8] [20]
[21]

Vier der Warmenetze werden seitens der Stadtwerke Bayreuth betrieben, wobei sich eines
der vier Netze im Eigentum der Universitat Bayreuth befindet. Von der Wohnungsbaugenos-
senschaft GEWOG werden zwei kleine Warmenetze betrieben, wovon eines im Herbst 2025
stillgelegt wurde. Das stillgelegte Netz wird im Folgenden nicht weiter berlcksichtigt. Die
Ubrigen beiden Warmenetz befinden sich im Eigentum der Biomasseheizwerk Bayreuth
GmbH bzw. der ,,Gesundheitseinrichtungen des Bezirks Oberfranken® (GeBO). Zudem betrei-
ben die Stadtwerke Bayreuth zwei Gebaudenetze: von der Heizzentrale am Standort der
Stadtwerke Bayreuth in der Birkenstralte aus wird neben dem Verwaltungsgebaude der

Stadtwerke auch das Kreuzsteinbad in der Universitatsstralte mit Warme versorgt. Die Lie-
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genschaften ,Am Sportpark® werden zentral Uber erdgasbetriebene Warmeerzeuger ver-
sorgt. Im Stadtgebiet Bayreuth werden aktuell mit hoher Wahrscheinlichkeit weitere Gebau-
denetze betrieben. Die geographische Lage und Ausdehnung dieser Netze sind allerdings
nicht bekannt, da Gebaudenetze auch von Privatpersonen betrieben werden konnen und nicht
gemeldet werden mussen. Auf die einzelnen Warmenetze wird in den nachfolgenden Unter-

kapiteln naher eingegangen.

5.6.1 Warmenetz KolpingstraRe

Die Stadtwerke Bayreuth betreiben in der Innenstadt das Warmenetz ,Kolpingstralte®, wel-
ches als Warmetragermedium teils Dampf und teils Heildwasser nutzt. Die zugehorige War-
meerzeugung, bestehend aus einem erdgasbetriebenem BHKW mit einer thermischen Leis-
tung von 1,2 MWy, zwei Erdgaskesseln mit 7,4 MW bzw. 12,8 MWy, sowie einem
Dampfumformer und einem Dampfkessel, welcher die Abwarme des vorhandenen BHKWs
nutzt, befindet sich auf dem Grundstlck des Bayreuther Stadtbads. Die KWK-Anlage sowie
der Dampfumformer dienen dem Betrieb des Wassernetzes, die anderen Aggregate stellen
Dampf fur das Dampfnetz bereit. Zur Abpufferung von Spitzenlasten und zur Sicherstellung

eines konstanten BHKW-Betriebs ist im Wassernetz ein Pufferspeicher mit 45 m3 installiert.

Das vorhandene Dampfnetz ist bereits seit 1961 in Betrieb und versorgt auf einer Lange von
3,2 km insgesamt 33 Liegenschaften mit einer Anschlussleistung von 13,37 MW mit Warme
auf einem Temperaturniveau von 155 °C. Die Rucklauftemperatur betragt rund 60 °C. Im Jahr
2023 wurde in diesen Netzstrang eine Warmemenge von rund 17,2 GWh eingespeist und

knapp 11,5 GWh abgesetzt, wodurch sich Netzverluste in Hohe von 26 % ergaben. [20]

Das Wassernetz wurde im Jahr 2014 in Betrieb genommen, weist eine Trassenlange von
0,6 km auf und versorgt aktuell 7 Liegenschaften mit einer Anschlussleistung von 3,19 MW.
Bei einem Betrieb mit maximal 90 °C Vorlauf und einer Ricklauftemperatur von 60 °C fallen
die Netzverluste deutlich geringer aus. Im Jahr 2023 wurden 4,0 GWh ins Warmenetz einge-
speist und 3,8 GWh abgesetzt. Daraus ergibt sich ein Netzverlust von 0,2 GWh, respektive
9 %. [20]

Der Netzverlauf des Warmenetzes ,Kolpingstralke* ist in Abbildung 12 zu sehen.
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Abbildung 12: Warmenetz Kolpingstrafke[8] [20]

Flr das Warmenetz in der Kolpingstralte wurde im Dezember 2024 ein nach BEW geforder-

ter Transformationsplan beantragt.

5.6.2 Warmenetz ,,Rontgenstralie*

Als zweiter groRer Warmeverbund ist das Warmenetz Réntgenstrafe zu nennen. Uber zwei
erdgasbetriebene KWK-Anlagen mit einer thermischen Leistung von jeweils 216 kW und
zwei Erdgaskesseln mit einer Leistung von 1 MWy, bzw. 1,26 MWy, werden aktuell 23 Lie-
genschaften mit einer Anschlussleistung von insgesamt 6.760 kW mit Warme versorgt. Ne-
ben den Warmeerzeugern ist in der Heizzentrale ein Pufferspeicher mit einem Volumen von
24 m3 untergebracht, um haufiges Takten der vorhandenen BHKWs zu verhindern. Das Was-
sernetz weist aktuell eine Lange von 1.900 Trm auf und wird mit einer gleitenden Vorlauf-
temperatur von 70 -90 °C betrieben, die Ricklauftemperatur ist seitens Stadtwerke auf 60 °C
begrenzt. [20]

Im Jahr 2023 wurde aus der Heizzentrale in der Rontgenstralte eine Warmemenge von
5,69 GWh ausgespeist. Die abgesetzte Warmemenge betrug 4,68 GWh, wodurch sich ein

Netzverlust von rund 14 % ergab. [20]
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Auch fur dieses Warmenetz wurde Ende 2024 bei der BAFA ein Antrag auf Forderung eines

Transformationsplan nach der BEW eingereicht.

Den Netzverlauf des Warmenetz Rontgenstralie zeigt Abbildung 13.

Abbildung 13: Warmenetz Rontgenstralke [8] [20]

5.6.3 Warmenetz ,Warmensteinacher StraRe“

In der Warmensteinacher Stralée versorgen die Stadtwerke eine Reihenhaussiedlung zentral
Uber einen erdgasbetriebenen Warmeerzeuger. Laut Definition nach GEG § 3 Abs. 1 Satz 9a
[2] handelt es sich hierbei aufgrund der Anzahl an angeschlossenen Liegenschaften um ein

Warmenetz. Der Gebietsumgriff kann aus Abbildung 14 entnommen werden.
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Abbildung 14: Warmenetz "Warmensteinacher Strafse" [8]

5.6.4 Warmenetz Universitat

Alle Liegenschaften des gesamten Unigelandes werden Uber zwei Technikzentralen und zwei

nachgelagerte Warmenetze mit unterschiedlichen Temperaturniveaus mit Warme versorgt.

Im Stden der Universitit befindet sich die ,Heizzentrale Okologisch Botanischer Garten®. Aus
dieser Heizzentrale wird nur ein geringer Anteil des gesamten Warmebedarfs gedeckt. Als
Erzeuger dienen zwei erdgasbetriebene KWK-Anlagen mit einer thermischen Leistung von je
595 kW, ein Erdgaskessel mit 1,5 MW, und ein Elektrodenkessel mit 800 kW, Zusatzlich
ist eine hydraulische Weiche mit einem Volumen von 20 m3 installiert, welche gleichzeitig als
Warmespeicher dient. Insgesamt wurde im Jahr 2023 eine Warmemenge von 4,33 GWh aus

dieser Heizzentrale ausgespeist. [20]

Die Technikzentrale Nord ist die grokere Heizzentrale der beiden. Im Gebaude sind neben
dem iIKWK-System — bestehend aus einem Erdgas-BHKW mit 3,17 MW, einer Luft-War-
mepumpen-Kaskade mit einer thermischen Leistung von 1,36 MW und einem Elektrodenkes-
sel mit 6 MWy, — zwei Erdgaskessel mit einer thermischen Leistung von jeweils 9,3 MW un-
tergebracht. Zur Abpufferung bzw. Reduktion von Spitzenlasten stehen drei Pufferspeicher
mit jeweils 800 m3 bereit. 2023 wurde in dieser Heizzentrale eine Warmemenge von

27,49 GWh erzeugt und in die beiden Warmenetze eingespeist. [20]
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Das Warmenetz (s. Abbildung 15) ist im Eigentum der Universitat Bayreuth, der Betrieb wird

aktuell Uber die Stadtwerke Bayreuth sichergestellt.

Abbildung 15: Warmenetz Universitat [8]

5.6.5 Warmenetz Landwirtschaftliche Lehranstalten

Die BHB Biomasseheizwerk Bayreuth GmbH betreibt rund um die Adolf-Wachter-Strafe ein
Warmenetz. Uber zwei verschiedene Heizwerke wird das 1,8 km lange Warmenetz gespeist.
Als Hauptheizwerk kann das Biomasseheizwerk in der Adolf-Wachter-Straflte angesehen
werden. Auf dem Gelande der landwirtschaftlichen Lehranstalten sind zwei Hackschnitzel-
kessel mit einer thermischen Leistung von 1,86 MW bzw. 0,8 MW und ein Heizolkessel mit
1,2 MWy untergebracht. Zusatzlich befindet sich in dieser Heizzentrale eine ORC-Anlage die
einen Teil der erzeugten Warme in Strom umwandelt und ein Pufferspeicher mit 25 m3 Was-
serinhalt. Zur Spitzenlastdeckung befinden sich zusatzlich im Ypsilonhaus zwei Heizolkessel

mit einer thermischen Leistung von jeweils 1,3 MW. [21]
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Uber das im Jahr 2002 bzw. 2007 in Betrieb gegangene Netz werden aktuell 19 Liegenschaf-
ten mit einer Anschlussleistung von insgesamt 5,53 MW versorgt. Im Jahr 2023 wurde im
gesamten Warmenetz eine Warmemenge von 6,93 GWh abgesetzt. Die Vorlauftemperatur
im Warmenetz betragt rund 85 °C, als Rucklauftemperatur werden 55 °C angestrebt. Die

Netzverluste belaufen sich auf rund 10 %. [21]

Der Netzverlauf kann aus Abbildung 16 entnommen werden.
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Abbildung 16: Warmenetz landwirtschaftliche Lehranstalten [8] [21]

5.6.6 Warmenetz GEWOG

Die GEWOG (GEWOG Wohnungsbau und Wohnungsfursorgegesellschaft der Stadt Bay-
reuth mbH) betreibt in Bayreuth ein Warmenetz in der Nahe des Festspielhligels, worlber
mehrere Mehrfamilienhauser versorgt werden. Die ans Warmenetz angeschlossenen Liegen-

schaften werden aktuell Gber fossil betriebene Warmeerzeuger versorgt.

Ein genauer Leitungsverlauf liegt nicht vor, weshalb in Abbildung 17 nur der Gebietsumgriff

des Warmenetzes dargestellt ist.



52y i"-o ife

Burgerreuth

Abbildung 17: Warmenetz GEWOG [8] [20]

5.6.7 Warmenetz GeBO

Die Gesundheitseinrichtungen des Bezirks Oberfranken (kurz GeBO) betreiben auf ihrem Ge-
lande im Stadtteil Wendelhofen ein eigenes Warmenetz, welches den gesamten Standort
Bayreuth mit Warme versorgt. Uber die Warmeversorgung und den Netzverlauf liegen kei-
nerlei Informationen vor. Der Gebietsumgriff ist bereits in der Eignungsprufung als Quartier
8 (s. Abbildung 5) dargestellt. Es ist bekannt, dass fur dieses Warmenetz ein nach BEW-

geforderter Transformationsplan bei der BAFA beantragt wurde.

5.6.8 Gebaudenetze Stadtwerke Bayreuth

Seitens der Stadtwerke werden aktuell zwei Gebaudenetze betrieben. Das Kreuzsteinbad
wird aktuell Uber die Heizzentrale am Verwaltungsstandort der Stadtwerke mit Warme uber
erdgasbetriebene Kessel und ein BHKW versorgt. Zusatzlich betreiben die Stadtwerke ein
Gebaudenetz am Sportpark. Neben dem Eisstadion, dem Hallenbad und der Oberfranken-
halle hangt auch das wirtschaftswissenschaftliche Gymnasium an diesem Netz. Auch hier
erfolgt die Warmebereitstellung Gber ein BHKW sowie Kessel. Die Lage der zwei Gebaude-

netze kann aus den nachfolgenden Abbildungen entnommen werden.
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Abbildung 18: Gebaudenetz Stadtwerke — Kreuzsteinbad [8] [20]
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Abbildung 19: Gebaudenetz "Sportpark" [8]
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5.7 Gasnetzinfrastruktur

Das lokale Gasnetz wird von den Stadtwerken Bayreuth betrieben. Insgesamt erstreckt sich
dieses Uber eine Gesamtlange von etwa 291 km (exkl. Hausanschlussleitungen), wobei sich
Hochdruck-, Mitteldruck- als auch Niederdruckleitungen im Gebiet befinden. Nahezu das ge-
samte Stadtgebiet ist mit Erdgas erschlossen (vgl. Abbildung 20). Insgesamt befinden sich
im beplanten Gebiet laut Netzbetreiber 8.732 Gebaude mit einem Anschluss an das Gasnetz.

Das Alter des Gasnetzes in Bayreuth betragt im Durchschnitt 37 Jahre. [20]
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Abbildung 20: Erdgasnetzgebiet in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.) [8] [20]

Im IST-Zustand wird das Gasnetz vollstandig mit reinem Erdgas betrieben. Im Folgenden

wird dabei Erdgas analog zu der nach WPG definierten Gasnetzart ,,Methan* verwendet.

Der gesamte Gasverbrauch belief sich basierend auf den Daten der Stadtwerke Bayreuth im
Jahr 2024 auf ca. 733,51 GWh, wobei davon 333,99 GWh ca. 45,5 % des Verbrauchs auf
Sonderkunden, wie z.B. Heizzentralen, 6ffentliche Liegenschaften und Liegenschaften des

Sektors GHDI zurlickzufuhren ist, wobei 86,56 GWh von Industrieunternehmen bezogen
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wurden. Bei diesen Gasmengen kann es sich teilweise um Energie zur Bereitstellung von Pro-
zesswarme handeln. Die restlichen 399,51 GWh bzw. 54,5 % des Gasverbrauchs sind dem

Bereich Tarifkunden zuzuordnen. [20]

Die Lastspitze lag im Jahr 2024 bei 257 MW. Die Spitzenauslastung der Gasinfrastruktur ist
von mehreren technischen Parametern im Zusammenspiel mit Abnahme, Temperaturverhal-
ten und Gleichzeitigkeitsfaktoren abhangig und kann nicht pauschal benannt werden. Grund-
satzlich kann festgehalten werden, dass die Gasnetzinfrastruktur in Bayreuth Uber leistungs-

fahige Reserven verfugt. [20]

5.8 Abwassernetzinfrastruktur

Die Abwasserinfrastruktur einer Kommune stellt neben der eigentlichen Funktion auch ein

energetisches Potenzial fur die Warmeversorgung dar.
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Abbildung 21: Abwassernetz der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.) [8] [22]
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Die im Abwasser enthaltene Restwarme kann mittels Warmetauscher und Warmepumpen-
technologie nutzbar gemacht werden. Das gesamte Abwassernetz der Stadt Bayreuth ist in

Abbildung 21 dargestellt.

5.9 Wasserstoffinfrastruktur

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

nungsansatze, im Weiteren wie folgt genannt:

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

tete Planungsgebiet in der Nahe aktueller geplanter Gasnetze liegt, die zukunftig fur
ein Wasserstoff-Kernnetz umgestellt werden sollen.
Konkrete Planungen fur eine mogliche Umstellung des regionalen Verteilnetzes wer-
den mit dem jeweiligen Gasnetzbetreiber — falls vorhanden — abgestimmt. Sollte es
auf dieser Ebene noch keine nutzbaren Planungen geben, wird vereinfachend ange-
nommen, dass im Betrachtungsgebiet bis zum Zieljahr 2040 keine Wasserstoffmen-
gen uber das Kernnetz zur Verfigung stehen werden.

2. Bottom-Up: Hierbei wird im Rahmen der Warmeplanung untersucht, ob im zu be-
trachtenden Planungsgebiet Potenziale fir den Aufbau eines Wasserstoffnetzes als
Insellosung vorhanden sind. Grundlage hierfur ist i.d.R. ein vorhandenes Gasnetz so-

wie ausreichende Bedarfe an Prozesswarme von Groldverbrauchern.

Wichtig: Die Warmeplanung ist als iterativer Prozess zu verstehen (nach § 25 Abs. 1 WPG
ist die Warmeplanung alle funf Jahre fortzuschreiben). Daher kann es zuklnftig zu abwei-

chenden Ergebnissen kommen, falls weitere / konkrete Planungen vorliegen.

Bezugnehmend auf den Top-Down-Ansatz ist in Abbildung 22 das am 22. Oktober 2024 von
der Bundesnetzagentur genehmigte Wasserstoff-Kernnetz dargestellt, wie es im Jahr 2032

aussehen soll.
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Wasserstoff-Kernnetz* 2032
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*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Abbildung 22: Plan des genehmigten Wasserstoff-Kernnetzes im Jahr 2032 [23]

Gemals einer Veroffentlichung der Bundesnetzagentur soll das Wasserstoff-Kernnetz im Jahr
2032 insgesamt eine Lange von ca. 9.040 km aufweisen. 60 % des Wasserstoff-Kernnetzes
sollen aus existierenden Erdgasleitungen bestehen und 40 % der Leitungen sollen neu ge-

baut werden. Die geschatzten Investitionskosten daflr betragen 18,9 Milliarden Euro. [24]
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Abbildung 23 zeigt einen Ausschnitt des geplanten Wasserstoff-Kernnetzes fur Bayern mit
der Lage der Stadt Bayreuth. Dargestellt ist auRerdem die Entfernung zur geplanten Was-

serstoffleitung zwischen Wirzburg und Nurnberg (ca. 44 km).

—— Umstellungsleitung

- == Neubauleitung
® Bayreuth

p £
Munche

Abbildung 23: Ausschnitt Wasserstoff-Kernnetz in Bayern mit Lage Bayreuth [23]

Nahezu das gesamte Stadtgebiet Bayreuth ist, wie bereits in Kapitel 5.7 erlautert, mit Erdgas
erschlossen. Um fur die Stadt Bayreuth eine grundsatzliche Eignung von Wasserstoff fir de-
zentrale Warmeanwendungen bewerten zu konnen, wurden mit Hilfe einer Matrix diverse
Aspekte bezuglich einer Wasserstoffnutzung gepruft. Die finalen Ergebnisse der Bewer-

tungsmatrix zeigt Tabelle 2.
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Tabelle 2: Bewertungsmatrix Wasserstoffnutzung in Bayreuth

[ve)
)
3
o
)
g
=
Q@

Bewertungsfaktor

eher geeignet
neutral
eher ungeeignet

Abstand des Verteilnetzes zur Fernleitung [km]

Zeitraum der Verfligbarkeit einer Fernleitung .

Umrustbarkeit des ortlichen Verteilnetzes o

Prozesswarme oder Prozessgaseinsatz vor Ort

Vorhandene Plane fur lokale H2 Erzeugung

Bestehende H2-Entwicklungsvorhaben (Reallabore, hyland etc.)
Zusatzliche EE-Potenziale >30 MW inst. Leistung

Wasserstoffpreis [€/MWh]

H2-Art (grau,blau,griin) zur THG-Minderung

Uberwiegende Teile des bestehenden Gasnetzes schon abgeschrieben

Die Einschatzung fur Bayreuth bezlglich einer Wasserstoffnutzung ist als neutral einzustu-
fen. Insbesondere die in und um Bayreuth befindlichen Prozessgas- und Prozesswarmebe-
darfe sowie vorhandene Plane zur lokalen Wasserstofferzeugung in Verbindung mit den vor-
handenen erneuerbaren Energiepotenziale haben dabei einen entscheidenden Anteil. Als
Hemmnis ist derzeit vor allem der hohe Wasserstoffpreis sowie die geographische Entfer-

nung von Bayreuth zum Wasserstoffkernnetz zu sehen.

Zusammen mit der planungsverantwortlichen Stelle und den Stadtwerken Bayreuth wurde
beschlossen, sich zunachst auf die ErschlieRung zentraler Stadtteile durch Warmenetze zu
fokussieren. Sollten die Rahmenbedingungen, insbesondere mit Blick auf den Transformati-
onsplan der Stadtwerke, konkrete Zielszenarien greifbar machen, findet dies selbstverstand-

lich in der folgenden Planungsperiode der Warmeplanung Berlcksichtigung.

5.10 Industrie und Gewerbe

Als Teil der Akteursbeteiligung, insbesondere zur Nachscharfung der Datengrundlage Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung, Industrie (kurz GHDI) wurde eine Befragung der grofsten In-
dustriebetriebe durchgefuhrt. Derim Rahmen der kommunalen Warmeplanung genutzte Fra-

gebogen ist in Anhang A zu finden.
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Das Ziel der Umfrage lag einerseits in der Scharfung der Datengrundlage bezlglich des War-
mebedarfs auf Basis der Energieverbrauche, der Generierung neuer Informationen sowie der
Gewinnung von Erkenntnissen bezluglich moglicher Abwarmepotenziale und des grundsatz-

lichen Anschlussinteresses an ein Warmenetz.

Insgesamt wurden die zehn grofsten Industriebetriebe angeschrieben, wovon sich sieben zu-

rickgemeldet haben.

Neben den Gewerbetreibenden bzw. der Industrie gibt es in Bayreuth noch weitere GroRver-

braucher. Diese sind zusatzlich zu den Fragebogenteilnehmern in nachfolgender Abbildung

hervorgehoben.
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Abbildung 24: GroRverbraucher im Stadtgebiet (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 1.) [8]
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5.11 Einteilung in Quartiere

Als ein wesentlicher Schritt der Warmeplanung erfolgt eine Einteilung des betrachteten Ge-
bietes in Quartiere. Dadurch wird die Bewertung eines zusammenhangenden Gebietes auf
Basis verschiedener Kriterien und erhobener Daten ermoglicht. Der Begriff Quartier wird da-
bei flr die beplanten Teilgebiete als Synonym flr zusammenhangende Straltenziige verwen-
det. Die Einteilung wurde in Zusammenarbeit mit der Stadt Bayreuth als planungsverant-
wortliche Stelle und den Stadtwerken Bayreuth durchgeflihrt, wobei sich an Bebauungspla-
nen, ahnlichen Bebauungen, Baujahren und sonstigen Strukturen und Gegebenheiten orien-
tiert wurde. Das finale Ergebnis der Quartierseinteilung zeigt Abbildung 25. Die Bezeichnun-

gen der einzelnen Quartiere kann aus der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Abbildung 25: Einteilung der Stadt Bayreuth in Quartiere [8]
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Tabelle 3: Bezeichnung Quartiere nach Quartierseinteilung

1 - Dornhof

27 — Neue Heimat

54 — Laineck

2 — Dornhofer Stralte

29 — Adolf-Wachter-Stralke

55 - St. Johannis

3 — Oberpreuschwitz

30 - Gewerbegebiet um
Ludwig-Thoma-Stralse

56 — Seulbitz Ost

4 — Unterpreuschwitz

31 - Glocke

57 — Seulbitz West

5 — Oberobsang

32 - Birken - Ost

58 — Lohengrin-Therme

6 — Klaranlage

33 - Kreuzstein

59 - Wunau

7 — Rehaklinik Herzoghohe

34 — westlich Universitat

60 - Konigsallee

8 — Bezirkskrankenhaus

35 — Universitat

61 — Colmdorf

9 - Gartenstadt

36 — Oberkonnersreuth West

62 — Gewerbegebiet Grunau

10 - Festspielhaus

37 — Gewerbegebiet
Am Pfaffenfleck

63 — Aichig

11 - Gewerbegebiet Nord —
westlich A9

38 — Oberkonnersreuth Ost

64 - Eichelberg

12 — Teufelsgraben

39 - Saas

65 - Meyernreuth

13 — Meyernberg — Sid

40 — Thiergartner Stralte

66 — Gewerbegebiet Wolfsbach

14 — Roter Hugel - Sud

41 — Karolinenreuth

67 — Wolfsbach

15 - Herzoghohe

42 — Fursetz

68 — Untere Rotmainaue

16 — Kreuz

43 — Fursetzer Stralke

69 - Burg

17 — Gewerbegebiet
Neue Spinnerei

44 — An der Barenleite

70 — St. Georgen — Ost

18 — Kolpingstrafe Netz

45 — Destubener Stralke

71— Neunundneunzig Garten

19 - St. Georgen — West

46 — Unternschreezer Stralte

72 — Sonnenhauser

20 — Bernecker Stralke

47 — Thiergarten

73 — Meyernberg - Nord

21 - Riedelsgut

48 — Rodensdorfer Stralke

74 — Roter Hugel - Nord

22 — Erweiterung Kolpingstrale

49 — Bauerngrunstralke

75 — Tannhdauser Str. + Levistralke

23 - Altstadt

50 - Carl-Kolb-Stralke

76 — Birken - West

24 — Ludwig-Thoma-Stralte
Erweiterung

51 - Gewerbegebiet Nord —
Ostlich A9

77 — Hussengut + Hohe Warte

25 — Ludwig-Thoma-Stralte

52 - Friedrichsthal

26 — Ostlich Hofgarten

53 - Rodersberg
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Die Farbgebung der Quartiere in den beiden obigen Darstellungen ist willklrlich gewahlt und
hat keine Bedeutung. Zunachst geht es nur darum, die Quartiere visuell voneinander abgren-
zen zu konnen. Die Nummerierung ist ebenfalls unabhangig von der Nummerierung in Ab-

schnitt 4.

5.12 Warmeliniendichte

Als eines der wesentlichen Bewertungskriterien fir die Warmenetzeignung eines Stralken-
zuges bzw. eines gesamten Quartiers wird die sogenannte Warmeliniendichte definiert. Sie

ist auch unter dem Begriff Warmebelegungsdichte (WBD) bekannt.

Diese Grofie gibt an, welche Warmemenge pro Trassenmeter Warmenetz abgesetzt werden
kann. Grundlage hierfur sind die in 5.11 definierten Quartiere, die die Kommune in kleinere
Quartiere aufteilt, um ein differenzierteres Bild des beplanten Gebietes zu erhalten. Fir die in
einem Quartier vorhandenen Straltenzlige wird jeweils die Warmeliniendichte ermittelt, wo-

bei ein Zuschlag von jeweils 15 m pro Hausanschlussleitung mit inbegriffen ist.

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

schaftlichkeit.

Die einzelnen Warmeliniendichteklassen in der Einheit kWh/(Trm*a) sind in Tabelle 4 aufge-

fahrt:

Tabelle 4: Farbliche Kennzeichnung der verschiedenen Warmeliniendichteklassen

Farbe Klassen [kWh/(Trm*a)]
0-500
501 -750
751-1.000
1.001 - 1.500
1.501 - 2.000

2.001 -3.000
> 3.000




52y i'|-o ife

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

1.500 kWh/(Trm*a) [25] als Grenzwert heranzieht.

Die Einteilung der Quartiere der Stadt Bayreuth in die verschiedenen Warmeliniendichten ist

in Kapitel 5.13.1 zu finden.

5.13 Warmeverbrauch

Der gesamte Warmeverbrauch der Stadt Bayreuth beruht sowohl auf erhobenen Daten aus
Umfragen als auch auf internen Hochrechnungen. Konkrete Verbrauche konnten dabei fur

folgende Verbrauchergruppen bzw. Gebaudearten erhoben werden:

¢ Kommunale Liegenschaften
¢ Industrie und Gewerbe (siehe Abschnitt 5.10)

e Gas-, Strom- und Warmeverbrauchsdaten Stadtwerke Bayreuth

Far die verbleibenden Gebaude, zu denen kein tatsachlicher Verbrauchswert vorliegt, wurden
anhand von Daten zum Gebaudebestand und 3D-Gebaudemodellen des Level of Detail 2
(LoD2)® der Warmeverbrauch tber Berechnungsmodelle abgeschétzt, sodass der Betrach-

tung ein gebaudescharfes Warmekataster zugrunde liegt.

8 Dabei werden bei oberirdischen Gebauden Dachformen, Ausrichtung und Gebaudegrundriss gemalt amtlicher

Liegenschaftskarte tbernommen [4].
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Zur ersten Einordnung des Warmebedarfs wird die Warmeflachendichte der definierten
Quartiere in MWh/ha berechnet (siehe Abbildung 26). Die Grenzwerte fiir eine Erstabschat-
zung zur Warmenetzeignung wurden dabei dem Handlungsleitfaden zur kommunalen War-
meplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-W!rttemberg (KEA-BW) entnom-
men. [26] Dabei ist zu erkennen, dass die Warmeflachendichte in allen Quartieren ausrei-
chend hoch ist, dass alle Quartiere ein technisches Potenzial flir den Betrieb von Warmenet-

zen aufweisen.

Gemal der Einteilung dieses Leitfadens ist in den Quartieren ,Dornhof* (Nr. 1), ,Dornhofer
Stralke” (Nr. 2), ,Oberpreuschwitz* (Nr. 3), ,Unterpreuschwitz” (Nr. 4), ,,Oberobsang® (Nr. 5),
Klaranlage (Nr.6), ,Festspielhaus” (Nr. 10), ,Gewerbegebiet Nord — westlich A9* (Nr. 11),
- Teufelsgraben® (Nr. 12), ,Kreuz® (Nr. 16), ,Bernecker Straflse“ (Nr. 20), ,Riedelsgut® (Nr. 21),
JAltstadt” (Nr. 23), ,,Gewerbegebiet um Ludwig-Thoma-Strake® (Nr. 30), ,,Glocke® (Nr. 31),
~Kreuzstein® (Nr. 31), ,westlich Universitat® (Nr. 34), ,Universitat® (Nr. 35), ,Oberkonners-
reuth West" (Nr. 36), ,Gewerbegebiet Am Pfaffenfleck” (Nr. 37), ,Saas" (Nr. 39), , Thiergart-
ner Stralée” (Nr. 40), ,Karolinenreuth” (Nr. 41), ,Fursetz* (Nr. 42), ,FUrsetzer Strake* (Nr. 43),
.Destubener Strake* (Nr. 45), ,Unternschreezer Stralke* (Nr. 46), , Thiergarten® (Nr. 47), ,,Bau-
erngrunstrafée” (Nr. 49), ,Gewerbegebiet Nord — ostlich A9“ (Nr. 51), ,Friedrichsthal® (Nr. 52),
-Rodersberg” (Nr. 53), ,Laineck” (Nr. 54), ,,St. Johannis* (Nr. 55), ,,Seulbitz Ost* (Nr. 56), ,Seul-
bitz West* (Nr. 57), ,Wunau* (Nr. 59), ,Konigsallee* (Nr. 60), ,,Colmdorf” (Nr. 61), ,Gewerbe-
gebiet Grunau® (Nr. 62), ,Aichig” (Nr. 63), ,Eichelberg” (Nr. 64), ,Meyernreuth” (Nr. 65), ,Ge-
werbegebiet Wolfsbach® (Nr. 66), ,Wolfsbach” (Nr. 67), ,Untere Rotmainaue® (Nr. 68), ,St.
Georgen — Ost* (Nr. 70), ,Neunundneunzig Garten® (Nr. 71) und ,,Roter Hligel — Nord*“ (Nr. 74)
ein wirtschaftlicher Einsatz von Warmenetzen im Bestand nur zu erwarten, sofern es sich
dabei um Niedertemperaturnetze handelt. Eine sehr hohe Warmenetzeignung weisen die
Quartiere ,Adolf-Wachter-Strate” (Nr.29) sowie ,Thannhauser Str./LevistraRe"” (Nr. 75) auf.
Die beiden Quartiere ,Carl-Kolb-Strafte” (Nr. 50) und ,,An der Barenleite” (Nr. 44) weisen ein
Warmenetzpotenzial ausschlieldlich fir Neubaugebiete vor. In den Ubrigen Quartieren wird

der Richtwert fur den Aufbau von konventionellen Warmenetzen im Bestand erreicht.
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[ kein technisches Potenzial (0-300 MWh/ha)
D Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten (300-800 MWh/ha)

|:| Empfohlen fir Niedertemperaturnetze im Bestand (800 - 1900 MWh/ha)
- Richtwert flir konventionelle Warmenetze im Bestand (1900 - 4700 MWh/ha)
Bl sehr hohe Warmenetzeignung (>4700 MWh/ha)

Oberpreusch-

Y

Abbildung 26: Bewertung der Quartiere nach Warmeflachendichte in MWh/ha (Veréffentlichung nach WPG,
Anlage 2, 1.) [8]
Ein ahnliches Bild der Kommune entsteht, wenn der Warmebedarf als sogenannte Heatmap
betrachtet wird (vgl. Abbildung 27). Auch hier ist erkennbar, dass vor allem in der Innenstadt
Warmebedarfe in raumlich konzentrierter Form vorliegen. Auch in den Aulienbezirken gibt es
immer wieder Bereiche mit raumlich konzentrierten hohen Warmebedarfen. Einzig die Quar-
tiere ganz im Westen, Osten und Suden zeigen keinerlei raumlich konzentrierte Warmebe-

darfe auf.
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Abbildung 27: Heatmap Stadt Bayreuth in Abhangigkeit des Warmeverbrauchs [8]

5.13.1 Warmeliniendichtenverteilung in den Quartieren

Die Analyse der Quartiere (vgl. Abschnitt 5.11) anhand der Warmeliniendichte (siehe dazu
Abschnitt 5.12) zeigt die in Tabelle 5 dargestellten Ergebnisse. Sie zeigt fir jedes Quartier
die dort bestehenden Warmeliniendichten und verteilt sie nach deren Haufigkeit. Anschlie-
Rend gibt sie die durchschnittliche Warmeliniendichte flur ein Quartier aus. Das Quartier

Oberpreuschwitz besteht z.B. zu:
- 18 % aus Warmeliniendichten zwischen 0 - 500 kWh/(Trm*a)
- 57 % aus Warmeliniendichten zwischen 501 - 750 kWh/(Trm*a)
- 25 % aus Warmeliniendichten zwischen 751 - 1.000 kWh/(Trm*a)

Die mittlere Warmeliniendichte flr dieses Quartier belauft sich auf 654 kWh/(Trm*a).
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Tabelle 5: Einteilung der Quartiere in unterschiedliche Warmeliniendichteklassen

Fursetzer StraRe
Gartenstadt
Gewerbegebiet Am Pfaffenfleck
Gewerbegebiet Grunau
Gewerbegebiet Neue Spinnerei
Gewerbegebiet Nord - ostlich A9
Gewerbegebiet Nord - westlich A9 0%

Gewerbegebiet um Ludwig-Thoma-StraRe
Gewerbegebiet Wolfsbach 33

Glocke

Herzoghohe

Hussengut + Hohe Warte
Karolinenreuth

Klaranlage

Kolpingstrale - Netz
Konigsallee

Klasseneinteilung der Warmeliniendichte in kWh/(Trm*a) Gesamt je Quartier
751 -
1.000 in kWh/(Trm*a)

Adolf-Wichter-StraRe 0% 0% 96%
Aiching 35%(lF 25% 871
Altstadt 12%(llF 59% 1.205
An der Barenleite 0% |[IIE00% 1.282
BauerngriinstraRe 0% 0%
Bernecker StraRe 1% 20%
Bezirkskrankenhaus 0% 0%
Birken - Ost 0% 0%
Birken - West 28%
Burg 1
Carl-Kolb-StraRe IE00%
Colmdorf 0%
Destubener Stralke : 0%
Dérnhof 4 0%
Dornhofer StraRRe 9 0%
Eichelberg : 0% | 340 |
Erweiterung KolpingstraRRe 2%(F 19%
Festspielhaus 29%|F 18%
Friedrichsthal 32% 0%
Firsetz 0% IO0%| 0%
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Kreuz

Kreuzstein

Laineck
Lohengrin-Therme
Ludwig-Thoma-StraRe
Ludwig-Thoma-StraRe Erweiterung
Meyernberg - Nord
Meyernberg - Sud
Meyernreuth

Neue Heimat
Neunundneunzig Garten
Oberkonnersreuth Ost
Oberkonnersreuth West
Oberobsang
Oberpreuschwitz
Ostlich Hofgarten
Rehaklinik Herzoghohe
Riedelsgut
Rodensdorfer Strake
Rodersberg

Roter Hugel - Nord
Roter Hugel - Sud

Saas

Seulbitz Ost

Seulbitz West
Sonnenhauser

St. Georgen - Ost

St. Georgen - West

St. Johannis
Teufelsgraben
Thannhauser Str. + Levistrate
Thiergarten
Thiergartner StraRe
Universitat
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Es sei darauf verwiesen, dass in der gewichteten Darstellung der Warmebelegungsdichten

nur StraRenzige einbezogen werden, die einen Warmeverbrauch aufweisen. Deshalb sind

Abweichungen zur Warmebelegungsdichte des gesamten Quartiers moglich, da hier unter

Umstdnden auch StraRenlangen eingerechnet sind, denen kein Warmeverbrauch zugeordnet

werden kann.

In Abbildung 28 sind die straltenbezogenen Warmeliniendichten flir das beplante Gebiet der

Stadt Bayreuth dargestellt.
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Abbildung 28: Einteilung der StraRenzige im beplanten Gebiet in Warmeliniendichteklassen (Veroffentlichung
nach WPG, Anlage 2, |.)

Aus der Darstellung in Abbildung 28 wird ersichtlich, dass vor allem im Innenstadtbereich

aufgrund der Bebauungsstruktur und teilweise dem vorhandenen alteren Gebaudebestand

hohe Warmeliniendichten vorliegen. Auch in den Gewerbegebieten zeigen sich hohe War-

meliniendichten. Im Gegensatz dazu weisen die Aulenbezirke deutlich geringere Warmelini-

endichten auf.

Anhand der Ergebnisse in Tabelle 5 erfolgt in einem spateren Schritt bei der Erstellung des
Zielszenarios ein erster Ausschluss von Quartieren fir mogliche Warmenetzgebiete. Dabei
werden unter anderem die Quartiere mit zu geringen Warmeliniendichten als voraussichtli-

che Gebiete fiir die dezentrale Warmeversorgung definiert.



AD

Bestandsanalyse %% . .0 |fe

5.14 Schutzgebiete und Denkmaler

Die ortlichen Schutzgebiete und Denkmaler sind fur die Bestands- und Potenzialanalyse von
grofker Bedeutung. Im Rahmen der Warmeplanung lenken sie in unterschiedlichster Weise
die Ausgestaltung der Warmewendestrategie. Schutzgebiete und Denkmaler sind in jeder
Kommune individuell vorhanden, weshalb sich jede Warmeplanung individuell damit befas-
sen muss. Hinsichtlich der Warmenetzeignung kénnen Losungsansatze durch Schutzgebiete
und Denkmaler erschwert oder verhindert werden. Zugleich zeigen Schutzgebiete die Gren-

zen der umweltvertraglichen Nutzung der regional vorkommenden Ressourcen auf.

Auf der anderen Seite ist im Rahmen einer Schutzglterabwagung zu beachten, dass zum
einen EE nach § 2 Satz 1 des Gesetzes fur den Ausbau erneuerbarer Energien (kurz Erneuer-
bare-Energien-Gesetz oder EEG) bzw. nach Art. 2 Abs. 5 Satz 2 Bayerisches Klimaschutzge-
setz (kurz BayKlimaG) und zum anderen Anlagen zur Erzeugung oder zum Transport von

Warme nach § 1 Abs. 3 GEG im Uberragenden offentlichen Interesse liegen [2] [27] [28].

Tabelle 6: Ubersicht der Schutzgebiete und Denkméler in der Stadt Bayreuth

Art des Schutzgebiets vorhanden

Trinkwasserschutzgebiete X
Biospharenreservate X
Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) X
Landschaftsschutzgebiete X
Nationalparke X
Naturparke X
Biotope X
Vogelschutzgebiete X
Vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete X
Bodendenkmaler X
Baudenkmaler X
Heilquellenschutzgebiete X
Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete X
Naturschutzgebiete X
Geschutzte Landschaftsbestandteile X
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5.14.1 Trinkwasserschutzgebiete

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

quellen innerhalb der Trinkwasserschutzgebiete je nach Schutzzone erschwert.

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

ung von Verboten im Grundsatz moglich ist.” [29]
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Abbildung 29: Trinkwasserschutzgebiete in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, Il.) [8]
(30]

Wie in Abbildung 29 ersichtlich, gibt es auf dem kommunalen Gebiet der Stadt Bayreuth zwei

Trinkwasserschutzgebiete [31].
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Nach einer kommunalen Warmeplanung sollte im Falle einer Umsetzung von Warmenetz-
projekten deshalb eingehend geprift werden, ob Schutzgebiete, insbesondere bei nicht aus-
reichend sichergestellter Energieversorgung im Gemeindegebiet, durch Berlcksichtigung be-

stimmter Vorgaben dennoch energietechnisch erschlossen werden konnen.

5.14.2 Biospharenreservate

Biospharenreservate werden in einem ganzheitlichen Ansatz bewirtschaftet. Sie dienen ei-
nerseits dem langfristigen Naturschutz. Andererseits stehen Bildung, Forschung und die Ent-
wicklung nachhaltiger Nutzungskonzepte im Fokus. In der sogenannten Kernzone sind
menschliche Nutzungen in der Regel ausgeschlossen, in den weit grolieren Pflegezonen und
den Entwicklungszonen jedoch nicht. Naturnahe Landnutzung und ressourcenschonende Be-

wirtschaftung sind in diesen niedrigeren Schutzzonen moglich. [30]

In Bayern existieren zwei UNESCO-Biospharenreservate. Zum einen das ganzlich in Bayern
liegende Biospharenreservat Berchtesgadener Land sowie das jeweils zu Teilen in Bayern,
Hessen und Thuringen verortete Biospharenreservat Rhon. Die energietechnische Erschlie-
Bung in Form von Bioenergie-, Geothermie- oder Windenergienutzung ist in den Kernzonen

ausgeschlossen. In den Pflege- und Entwicklungszonen ist nach Einzelfall zu entscheiden.

Im kommunalen Gebiet der Stadt Bayreuth gibt es keine Biospharenreservate [30].

5.14.3 Flora-Fauna-Habitat-Gebiete

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) bilden zusammen mit den Europaischen Vogel-
schutzgebieten das Schutzgebiet-Netzwerk Natura 2000 [32]. Die Umsetzung von Bauvor-
haben ist in FFH-Gebieten erschwert. Nicht nur die Gebiete selbst stehen unter besonderem
Schutz. Wird eine im FFH-Gebiet unter Schutz stehende Art durch Bauvorhaben oder anderes
menschliches Wirken auch aulRerhalb des Gebietsumrisses beeintrachtigt, ist eine Realisie-
rung nahezu unmoglich. Anders als bei Ublichen Kompensationsmaltnahmen muss im Falle
einer Realisierung des beeintrachtigenden Vorhabens der Erfolg der Ausgleichsmalinahme

erwiesenermalken erbracht und vor dem Eingriff in das Schutzgebiet wirksam sein.

Far die kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass FFH-Gebiete moglichst von Maflnah-

men der Warmewendestrategie freizuhalten sind. Nur wenn das geplante Vorhaben keine
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raumlichen Alternativen besitzt, kann bei entsprechender Kompensation eine Umsetzung ge-

nehmigungsfahig sein.

In nachfolgender Abbildung 30 sind die FFH-Gebiete fur das kommunale Gebiet der Stadt

Bayreuth dargestellt.
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Abbildung 30: FFH-Gebiete in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 11.) [8] [30]

5.14.4 Landschaftsschutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete dienen dem Schutz von Natur und Landschaft und haben den
Zweck, den Naturhaushalt wiederherzustellen, zu erhalten oder zu entwickeln. Sie unter-
scheiden sich von den Naturschutzgebieten insofern, als dass Landschaftsschutzgebiete zu-
meist grofiflachiger sind und damit geringere Nutzungsauflagen einhergehen, welche eher

die Landschaftsbilderhaltung zum Ziel haben. [33]

Da die kommunale Warmeplanung nicht zwingend einen unmittelbaren Einfluss auf das

Landschaftsbild hat, ist von keiner maldgeblichen Beeintrachtigung der Warmewendestrate-
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gie durch Landschaftsschutzgebiete auszugehen. Die ErschlieRung erneuerbarer Energieres-
sourcen, insbesondere die Windenergienutzung oder PV-Freiflachenanlagen, beeinflusst das
Landschaftsbild jedoch. Aus diesem Grund sind vor Ort bestehende Landschaftsschutzge-

biete im Rahmen der Potenzialanalyse zu berlcksichtigen.

In Abbildung 31 ist zu erkennen, dass nahezu der gesamte 6stliche, unbebaute Abschnitt des
Stadtgebietes sowie einzelne Flachen im Westen des Stadtgebiets Bayreuth als Land-

schaftsschutzgebiet ausgewiesen ist.

[, | Landschaftsschutzaebiete w\')
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Abbildung 31: Landschaftsschutzgebiet in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, I1.) [8]
(30]

5.14.5 Nationalparke

In den beiden Nationalparks Bayerns, dem Nationalpark Bayerischer Wald und dem Natio-
nalpark Berchtesgaden, ist es per Verordnung verboten, bauliche Anlagen zu errichten oder
die Lebensbereiche von Pflanzen und Tieren zu storen oder zu verandern. Es besteht die Mog-
lichkeit, aus Grinden des Uberwiegenden offentlichen Interesses Einzelfallgenehmigungen

zu erteilen. [34] [35]
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Gemeindegebiete, die sich innerhalb der Nationalparkgrenzen befinden, sind dennoch von
der kommunalen Warmeplanung auszuschlieRen. Weder der Bau von Warmenetzen noch
die Errichtung von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie sind mit dem Schutzzweck
der Nationalparks vereinbar. Der Bau von Warmenetzen ist dabei in aller Regel nicht beein-
trachtigt, da die ErschlieRung von Warmenetzgebieten meist in bereits bebautem Gebiet er-

folgt und hier Ublicherweise Aussparungen des Gebietsumgriffs der Nationalparks bestehen.

Im Gemeindegebiet der Stadt Bayreuth sind keine Uberschneidungen mit Nationalparks vor-

handen. [30]

5.14.6 Naturparke

Naturparke sind nach dem Bundesnaturschutzgesetz (kurz BNatSchG) einheitlich zu entwi-
ckelnde und zu pflegende Gebiete, die Uberwiegend aus Natur- oder Landschaftsschutzge-
bieten bestehen [36]. In den Natur- und Landschaftsschutzgebieten gelten die entsprechen-
den Schutzvorschriften und Einschrankungen. Auféerhalb dieser Gebiete gelten innerhalb der
Grenzen des Naturparks die Vorgaben aus der entsprechenden Naturparkordnung, die eine
weitergehende Nutzung in der Regel nicht strikt ausschlie3t. Hierbei konnen Vorgaben zur

Risikominimierung oder zur Schaffung von Ausgleichsflachen etc. existieren.

Das gesamte Gebiet der Stadt Bayreuth liegt nicht in einem Naturpark. [30]

5.14.7 Biotope

Gesetzlich geschutzte Biotope unterliegen dem Schutz des Gesetzes uUber Naturschutz und
Landschaftspflege (kurz BNatSchG) (vgl. § 30 Abs. 5 und 6 BNatSchG) und geniefzen dabei

eine gleichwertige Schutzqualitat wie Naturschutzgebiete [37].
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Abbildung 32: Biotope in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 11.) [8] [30]

In Abbildung 32 sind die Biotope fur das Gebiet der Stadt Bayreuth dargestellt. Ausgewiesen
sind sowohl die erfassten Biotope innerhalb der kreisfreien Stadt als auch ein Biotop, was zu

den Flachlandbiotopen zahlt (orangener Kreis).

Im Zuge dessen ist die Beeintrachtigung eines solchen Schutzgebiets unzulassig (vgl. § 23
BNatSchG [38]) und entsprechende Einschrankungen bei der Umsetzung von Warmewen-
demalinahmen sind zu bertcksichtigen. Fur die Warmeplanung sind diese Gebietsumgriffe
daher zunachst auszuschliefen. Im Einzelfall kann eine MaRnahme unter Umstanden trotz
des Schutzbedurfnisses genehmigungsfahig sein, daher ist dies bei fehlenden Alternativen

Zu beachten.

5.14.8 Vogelschutzgebiete

Vogelschutzgebiete bilden zusammen mit den FFH-Gebieten das Schutzgebiet-Netzwerk
Natura 2000 [32]. Die Umsetzung von Bauvorhaben ist in Vogelschutzgebieten erschwert.

Projekte missen vor der Zulassung und Durchflhrung eingehend auf die Vertraglichkeit mit
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den Schutzzwecken des Schutzgebiets Uberpriuft werden. Im Allgemeinen gilt, dass zwin-
gende Grunde des Uberwiegenden offentlichen Interesses oder ein Defizit zumutbarer Alter-
nativen zum Eingriff in das Schutzgebiet gegeben sein mussen, um ldberhaupt ein Genehmi-

gungsverfahren anzustreben, vgl. § 34 Abs. 3 BNatSchG [38].

Im Stadtgebiet von Bayreuth sind keine Vogelschutzgebiete ausgewiesen. [30]

5.14.9 Vorliufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgebiete werden in der Warmeplanung aufgrund der potenziellen War-
mequelle Grund- bzw. Flusswasser fir Warmepumpen genauer bewertet. Vor allem die Ver-

sorgungssicherheit muss auch in Hochwasserperioden gegeben sein.
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Abbildung 33: Vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete in der Stadt Bayreuth (Verdffentlichung nach
WPG, Anlage 2, 11.) [8] [30]

Vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete werden auf Basis von Hochwassergefah-

renflachen fur ein HQ100-Ereignis ermittelt und durch die jeweilige Kreisverwaltungsbe-



i'l-. ife

Bestandsanalyse

horde verdffentlicht. Nach i.d.R. finf Jahren werden diese Gebiete als Uberschwemmungs-
gebiete festgesetzt. In der Ubergangszeit sind die rechtlichen Einschrankungen bereits giiltig.

(31]

In der Stadt Bayreuth gibt es aktuell ein vorlaufig gesichertes Uberschwemmungsgebiet (s.
Abbildung 33) fur die Trebgast. Dieses wurde 2019 ermittelt und Anfang 2022 bekannt ge-

macht.

5.14.10 Bodendenkmaler
Bodendenkmaler kénnen grolflachig und weitraumig verstreut vorliegen. Sie sind bereits
frih wahrend der kommunalen Warmeplanung aufgrund der von ihnen ausgehenden Pro-

jektrisiken zu berlcksichtigen.
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Abbildung 34: Bodendenkmal in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 11.) [8] [30]

Teilweise konnen Fundorte von archaologischen Gegenstanden massive Verzogerungen im

Bauablauf verursachen, weshalb die betroffenen Bereiche im Rahmen der Warmeplanung
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moglichst unbertcksichtigt bleiben sollten. Nur im Falle fehlender Alternativen ist die Bepla-
nung der als Bodendenkmal belegten Gebiete zu erwagen. Es ist daher von grolker Bedeu-
tung, Uber die genaue Verortung der Bodendenkmaler Kenntnis zu besitzen, bevor die Pla-
nungen zur Warmewendestrategie beginnen. Der wichtigste Anhaltspunkt ist hierflr der

Bayerische Denkmal-Atlas.

In Abbildung 34 sind die 39 Bodendenkmaler fur das Stadtgebiet Bayreuth dargestellt. [39]

5.14.11 Baudenkmaler

Auf dem Gebiet der Stadt Bayreuth gibt es 451 Baudenkmaler [39], die aber aufgrund ihres

Umfangs nicht einzeln aufgefihrt werden.

o >, -
S ~ Ve
q - <
_J '
= 4 [
> o P \ J
J \ IM~a) \ 7
/ ! Y e \ Wendelhdfen L L
7 ) @ $ - p— k p Laineck ™\
’ '/:' J Oberpreusch Ba?/reUth \'
= ( LS . Sankt foh Zails '\\
Roter Huge S >z,\/
( A~
B2 -
N - Aichig I \
\ - -
\Hf Oberkonners- ‘_,/'
( Saas
RCSE, Destuben "
[ Baudenkmal (Benehmen nicht hergestelit) ! ke
\ Nolfsbe
Baudenkmal (Benehmen hergestellt) . T
™ \ 1
A

Abbildung 35: Baudenkmaler in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 11.) [8] [30]

Der wichtigste Anhaltspunkt ist auch hierflir der Bayerische Denkmal-Atlas und die Bayeri-
sche Denkmalliste. Baudenkmaler, v.a. wenn es sich dabei um beheizte Gebaude handelt,

konnen u.U. aufgrund des Denkmalschutzes geringe Energieeinsparpotenziale haben, was
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wiederum Einfluss auf die Warmebedarfsentwicklung der gesamten Kommune Einfluss ha-
ben kann. Vor allem in der Innenstadt Bayreuths rund um die Friedrich- und Maximilianstrafée
wird der Einfluss von Baudenkmalern auf mogliche Energieeinsparpotenziale als grof? einge-

schatzt. Die Baudenkmaler in der Stadt Bayreuth sind in Abbildung 35 dargestellt.

5.14.12 Heilquellenschutzgebiete

Heilquellenschutzgebiete genielien einen aquivalenten Schutz wie Trinkwasserschutzge-
biete der Zone | und Il. Auch flr Heilquellenschutzgebiete gelten Vorgaben hinsichtlich der
Nutzung erneuerbarer Energien. So sind die Gebietsumgriffe ebenso vor Einwirkungen durch
Windkraftanlagen und Biomasseanlagen zu schutzen. Die geothermische Nutzung ist grund-
satzlich ausgeschlossen. Auf dem Gebiet der Stadt Bayreuth befindet sich ein kleines Heil-

guellenschutzgebiete (s. Abbildung 36).

Roter Hugel

B2 =

Destuben

festgesetzt N V7 P

‘
planreif % ~4 P>

Abbildung 36: Heilquellenschutzgebiete in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 11.) [8]
(30]
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5.14.13 Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Da Grundwasser- aber vor allem auch Flusswasser-Warmepumpen aufgrund der Art der
Warmequelle haufig in Uberschwemmungsgebieten liegen kénnen, werden Uberschwem-
mungsgebiete in der Warmeplanung gesondert betrachtet. Einerseits konnen solche Gebiete
groléflachige Ausdehnungen haben, weswegen die Gebiete nicht von Beginn an ausgeschlos-
sen werden sollten. Andererseits ist zu beachten, dass die Versorgungssicherheit in Hoch-
wasserperioden durch die Errichtung von Anlagen der Warmeversorgung in Uberschwem-
mungsgebieten gefahrdet werden kann. Sowohl die Finanzierung als auch die Versicherbar-
keit der Anlagen stellen hier ein Projektrisiko dar. Rechtlich gesehen gilt ein grundsatzliches
Bauverbot in Uberschwemmungsgebieten, vgl. § 78 Abs. 4 WHG. Praktisch sind die wesent-
lichen Anlagen, die fur die kommunale Warmeversorgung errichtet werden mussen, durch

die Ausnahmen in § 78 Abs. 5 WHG im Einzelfall genehmigungsfahig [40].

{
NG —— e a aren it e e ) \
Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete / )

Abbildung 37: Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete in der Stadt Bayreuth (Verdffentlichung nach WPG, An-
lage 2, 11.) [8] [30]
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Die in Abbildung 37 dargestellten Uberschwemmungsgebiete stimmen mit den Hochwas-

sergefahrenflachen fur HQ100-Ereignisse lUberein.

5.14.14 Naturschutzgebiete

Naturschutzgebiete sind besonders zu schitzende Flachen um die Erhaltung, Entwicklung
und ggf. Wiederherstellung von Lebensraumen fur Tier- und Pflanzenarten sicherzustellen.
Aus diesem Grund ist die Beeintrachtigung eines solchen Schutzgebiets unzulassig (vgl. § 23
BNatSchG [38]), weshalb solche Gebietsumgriffe im Rahmen der Warmeplanung zunachst

auszuschliefRen sind.
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Abbildung 38: Naturschutzgebiete in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, 11.) [8] [30]

In Bayreuth ist ein Naturschutzgebiet im nordostlichen Gemeindegebiet verortet. Dabei han-

delt es sich um da ,Muschelkalkgebiet am Oschenberg” [31].

Die Lage des Naturschutzgebietes kann Abbildung 38 entnommen werden.



o | °" .

5.14.15 Geschiitzte Landschaftsbestandteile

Bei geschitzten Landschaftsbestandteilen handelt es sich um kleinraumige Natur- bzw.
Landschaftsflachen, welche aufgrund okologischer, asthetischer oder kulturhistorischer
Grunde besonders geschutzt werden. Dabei kann es sich sowohl um ganze Alleen bzw.
Baumreihen handeln als auch um einzelne Baume, Hecken oder andere Landschaftsbestand-
teile. Laut § 29 BNatSchG ist eine Beseitigung sowie Handlungen, die zu Zerstorung, Bescha-

digung oder Veranderung der geschitzten Landschaftsbestandteile fihren verboten [38].

In Bayreuth gibt es insgesamt drei geschutzte Landschaftsbestandteile (s. Abbildung 39).
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Abbildung 39: Geschltzte Landschaftsbestandteile in der Stadt Bayreuth (Veroffentlichung nach WPG, Anlage
2,11)[8] [30]
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5.15 Zwischenergebnisse Bestandsanalyse

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

1. der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und En-
denergiesektoren in kWh und daraus resultierende Treibhausgasemissionen in Ton-
nen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

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

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

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

5. die aktuelle Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlielslich Hausubergabestatio-

nen, nach Art der Warmeerzeuger einschlielslich des eingesetzten Energietragers

5.15.1 Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Der Gesamtendenergieverbrauch der Stadt Bayreuth fir Warme belauft sich im IST-Zustand
auf ca. 858,5 GWh/a (ohne Prozesswarme). Die Aufteilung auf verschiedene Energietrager
zeigt Abbildung 40. Daraus wird ersichtlich, dass 64,7 % der Gesamtendenergie fur Warme
Uber den Energietrager Erdgas, 27,6 % Uber den Energietrager Heizol, 0,7 % uber den Ener-
gietrager Flissiggas und 0,02 % Uber den Energietrager Braunkohle bereitgestellt wird. So-
mit erfolgt die Warmbereitstellung gemessen an der Gesamtendenergie in Summe zu 92,9
% aus fossilen Quellen. Einen weiteren grofen Anteil am Endenergieverbrauch hat feste Bi-
omasse mit 5,0 % und gasformige Biomasse mit 0,9 %. Der Anteil des Energietragers Strom
am Gesamtendenergieverbrauch belauft sich auf 0,7 % und teilt sich auf Stromdirektheizun-
gen und Warmepumpen auf. Oberflachennahe Geothermie macht 0,1 % und Umweltwarme

0,4 % des Endenergieverbrauchs fliir Warme aus.
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Abbildung 40: Aufteilung des Endenergieverbrauchs fur Warme nach Energietragern im IST-Zustand (Verof-

fentlichung nach WPG, Anlage 2, |.)

Anhand der bendétigten Endenergie nach Energietrager wird die Treibhausgasbilanz (ohne

Prozesswarme) erstellt, siehe Abbildung 41. Die Treibhausgasemissionen summieren sich

auf 223.466 t CO2/a. Die hier fur angesetzten CO,-Emissionsfaktoren sind der BISKO Bilan-

zierungssystematik Kommunal [41] zu entnehmen.
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Abbildung 41: Aufteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern im IST-Zustand (Verd6ffentlichung

nach WPG, Anlage 2, |.)
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Die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung verteilen sich mit 97,7 % zu einem gro-
Ren Teil auf die fossilen Energietrager Heizol, Erdgas, Flissiggas und Braunkohle. Feste und
gasformige Biomasse machen jeweils 0,4 % aus und der Anteil fur den Energietrager Strom

betragt 1,3 %.

Zusatzlich wird der Endenergieverbrauch fur die Warmeerzeugung aufgeteilt nach Sektoren
dargestellt, vgl. Abbildung 42. Der Grofsteil des Endenergieverbrauchs fallt im IST-Zustand
mit 61,7 % im Sektor Wohngebaude an. Der Endenergieverbrauch des Sektors Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen nimmt mit 36,2 % einen geringen Anteil ein. Im Sektor Industrie
fallt kein Endenergieverbrauch fur Raumwarme an, da dieser vollstandig der Prozesswarme
zugeschrieben wird. Die freiwillig rickgemeldete Prozesswarmemenge aus der Industrie ist
im nachfolgenden Diagramm informativ mit aufgefuhrt. Der sonstige Endenergieverbrauch,
der keinem der zuvor genannten Sektoren zugeordnet werden kann, betragt 2,1 %. Dabei
handelt es sich um Warmeverbrauche, die in Gebauden anfallen, die aufgrund des amtlichen

Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS®) keiner Gebaudeart zugeordnet sind.

600.000.000
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500.000.000

400.000.000
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Endenergie in kWh/a

200.000.000

100.000.000
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Wohngebaude Gewerbe, Handel, Industrie Sonstiges
Dienstleistungen

Abbildung 42: Aufteilung Endenergieverbrauch fir Warme nach Sektoren im IST-Zustand (Veroffentlichung
nach WPG, Anlage 2, |.)
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5.15.2 Anteil Erneuerbarer Energien/unvermeidbarer Abwarme an der Warmeerzeugung

Wie in Abbildung 43 ersichtlich, werden vom gesamten Endenergieverbrauch fur die War-

meerzeugung im IST-Zustand 93,2 % Uber fossile Energietrager und rund 6,8 % aus erneu-

erbaren Energien erzeugt.

\
858

m nicht erneuerbar

GWh/a

Abbildung 43: Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtendenergieverbrauch fur Warme im IST-Zustand (1)
(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, |.)

Der grofste Anteil der erneuerbaren Energien entfallt dabei mit 5,9 % am Gesamtendener-
gieverbrauch auf Biomasse. Die Anteile von erneuerbarem Strom, oberflachennaher Geother-

mie und Umweltwarme machen jeweils 0,4 %, 0,1 % und 0,4 % aus (s. Abbildung 44).

Zur Ermittlung des erneuerbaren Stromanteils wird der EE-Anteil an der bundesweiten

Stromerzeugung des Jahres 2024 verwendet, welcher bei 59,4 % lag. [42]
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Abbildung 44: Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtendenergieverbrauch fir Warme im IST-Zustand (2)
(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, |.)

5.15.3 Anteil leitungsgebundener Warme an der Warmeerzeugung
Der Anteil der leitungsgebundenen Warme an der gesamten Warmeerzeugung im aktuellen

Bestand (siehe Abbildung 45) betragt 8,9 %.

= 76.321.024
kWh (8,9%

m dezentral

® Warmenetz

m 782.146.633 kWh
(91,1 %)

Abbildung 45: Anteil leitungsgebundener Warme am Gesamtendenergieverbrauch fir Warme im IST-Zustand
(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, |.)
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Rund 81,6 % der leitungsgebundenen Warme wird aus fossilen Energietragern bereitge-
stellt. Der restliche Anteil von 18,4 % wird Uber den Einsatz erneuerbaren Energien gedeckt,
wobei davon 12,3 % aus fester Biomasse, 2,9 % aus Strom und 3,3 % aus Umweltwarme

stammen, s. Abbildung 46.

m hicht erneuerbar
m Biomasse
Strom (erneuerbarer

Anteil)

Umweltwarme

Abbildung 46: Anteil erneuerbarer Energien an leitungsgebundener Warme im IST-Zustand (Veroffentlichung
nach WPG, Anlage 2, |.)

5.15.4 Struktur der dezentralen Warmeerzeuger

Beim Blick auf die installierten dezentralen Warmeerzeuger im |IST-Zustand (s. Abbildung
47) ist zu sehen, dass 7.457 und damit 23,2 % der Warmeerzeuger auf Biomasse basieren.
Die hohe Anzahl der Warmeerzeuger mit Biomasse als Brennstoff beruht auch auf den Ka-
min- und Kachelofen, die in vielen Gebauden zusatzlich zur Hauptheizung installiert sind (vgl.
5.5). Im Ubrigen besteht die Struktur der Warmeerzeuger zu 58,3 % aus Erdgasheizungen
(18.677 Stuck), zu 13,7 % aus Heizolheizungen (4.377 Stuck), zu 0,4 % aus Flissiggashei-
zungen (143 Stuck) und zu 0,2 % aus Braunkohleheizungen (58 Stiick). Strombasierte War-
meerzeuger (1.177 Stlck) machen einen Anteil von 3,7 % aus und 0,5 % der Warmeerzeuger

beruhen auf Hausubergabestationen (158 Stuick).



i'l-. ife

Bestandsanalyse

2,2%; 698 A 1,5%; 479 /- 0,5%; 158

\
0.0%; 6 |/
|

&

Erdgas 58,3 %

m Heizol 13,7 %

23,2%;7.451 u Fliissiggas 0,4 %
0,0%; 9 m Braunkohle 0.2%
\ = Steinkohle 0,03 %
0’2%;{5% ; = feste Biomasse 232 %

gasformige Biomasse 0,02 %

0,4%; 143 m Strom (Direktheizung) 2,2 %

58,3%; 18.677 ; 3 9
13.7%; 4.377 0 Strom (Warmepumpen) 1,5 %

m Hauslibergabestationen 0,5 %

Gesamtanzahl 32.056 Stiick

Abbildung 47: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach eingesetztem Energietrager im IST-Zustand (Veroffent-
lichung nach WPG, Anlage 2, |.) [43]

Zu beachtenist an dieser Stelle, dass die tatsachliche Anzahl der Warmeerzeuger geringfligig

abweichen kann, da es sich auf Basis der Kaminkehrerdaten teilweise um Hochrechnungen

handelt. In den Kaminkehrerdaten sind aus Datenschutzgriinden zum Teil Unscharfen vor-

handen, die nicht immer Rluckschlisse auf die exakte Anzahl der Warmeerzeuger ziehen las-

sen.
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6 POTENZIALANALYSE

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

mune zu senken. Eine Ubersicht des Potenzialbegriffs bietet die nachfolgende Abbildung 48.

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Wirtschaftliches Potenzial

ErschlielRbares
Potenzial

Abbildung 48: Ubersicht (iber den Potenzialbegriff

Die einzelnen Potenzialbegriffe werden in den nachsten Absatzen kurz erlautert.

Das theoretische Potenzial

Das theoretische Potenzial ist ,das in einer gegebenen Region innerhalb eines bestimmten
Zeitraums theoretisch physikalisch nutzbare Energieangebot” [44, p. 12].Es beschreibt das
maximale Angebot, das fur die Warmeerzeugung zur Verfligung steht. Aufgrund von techni-
schen, okologischen oder sozialen Restriktionen kann es in der Realitat nie ganzlich genutzt

werden.

Das technische Potenzial

Das technische Potenzial stellt den ,zeit- und ortsabhangigen primar aus technischer Sicht
moglichen Beitrag (...) zur Deckung der Energienachfrage® [44, p. 12] dar. Das bedeutet, dass
beispielsweise technische, aber auch regulatorische Rahmenbedingungen das theoretische
Potenzial eingrenzen. Das technische Potenzial ist daher (meistens) geringer als das theore-

tische.
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Das wirtschaftliche Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der unter Berucksichti-
gung verschiedener Rahmenbedingungen wirtschaftlich genutzt werden kann. Diese Rah-
menbedingungen konnen sehr unterschiedlich sein und sind von den jeweiligen unternehme-

rischen Vorstellungen abhangig. [44, p. 13]

Das erschlieltbare Potenzial

Unter dem erschliefsbaren Potenzial versteht sich der Teil des wirtschaftlichen Potenzials, der
aufgrund verschiedener, weiterer Rahmenbedingungen tatsachlich erschlossen werden kann.
Einschrankend konnen dabei z.B. soziale und 6kologische Rahmenbedingungen sein. [44, p.

13]

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Bayreuth werden theoretische
Potenziale ermittelt, da die Warmeplanung eine Bearbeitungstiefe mit sich bringt, bei der
nicht alle technischen, wirtschaftlichen, sozialen und okologischen Rahmenbedingungen be-
kannt sind. Diese sind bei Bedarf in weiterfUhrenden Untersuchungen und Planungen zu er-

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

6.1 Energieeinsparpotenzial durch Sanierungen

Zur Abschatzung der zuklnftigen Entwicklung des Warmeverbrauchs wird ein gebaude-
scharfes Sanierungskataster erstellt. Fir Wohngebaude wird in Abstimmung mit der Stadt
und den Stadtwerken eine Sanierungsrate fiir Wohngebaudeflache von 1 % pro Jahr durch-
gefuhrt. Im Mittel soll in diesem Szenario durch Einsparmalinahmen ein spezifischer Warme-

verbrauch von rund 100 kWh/(m?*a) erreicht werden.

Bis zum Jahr 2045 kann fur Bayreuth auf Grundlage dieser Werte eine Reduktion des War-
meverbrauchs® von 719,4 GWh/a um 20,7 % auf 570,5 GWh/a erreicht werden, was einer

Einsparung von ca. 149,2 GWh/a gegenuber dem Jahr 2024 entspricht.

° Niveau Nutzenergieverbrauch, nicht zu verwechseln mit Endenergieverbrauch
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Die angesetzte Sanierungsrate und Sanierungstiefe liegen Uber dem Bundesdurchschnitt,
konnen jedoch Uber passende Informations-, Beratungs- und Fordermalinahmen erreicht

werden. Im Bundesdurchschnitt lag die Sanierungsrate flir das Jahr 2024 bei 0,69 % [45].

Zur Steigerung der Sanierungsquote in Richtung 2 %/a sind diverse MaRnahmen auf unter-
schiedlichen Ebenen zu ergreifen. Einerseits ist die Forderkulisse attraktiver zu gestalten,
wahrend der Fachkraftemangel in der Baubranche aktiv zu bekampfen ist. Darliber hinaus
mussen die Entscheidungstrager und damit im Uberwiegenden Male die Eigentimer von Pri-
vathaushalten Uber die Vorteile energetischer Sanierungen aufgeklart werden. Die Offent-

lichkeitskommmunikation ist in diesem Bereich deutlich zu intensivieren.

Allerdings gilt bei der Ermittlung des Sanierungspotenzials darauf zu achten, dass als Daten-
grundlage zur Ermittlung des aktuellen spezifischen Warmebedarfs die seitens Stadt und
Stadtwerke bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie statistisch ermittelte Energieflachen ge-
nutzt werden. Durch Abweichungen des spezifischen Warmebedarfs aufgrund von aus-
schlieBlicher Teilnutzung ganzer Gebaudekomplexe oder statistischer Fehleinschatzung hin-
sichtlich der vorhandenen Energie- bzw. Verkehrsflache konnen falsche spezifische Ver-
brauchswerte und somit unstimmige Einsparpotenziale errechnet werden. So werden teils
sanierungsbedurftige Gebaude, z.B. aufgrund einer in den letzten Jahren geringen Nutzung

und somit geringem Warmebedarf mit geringem Einsparpotenzial ausgewiesen.

In Abbildung 49 sind die Warmeenergieverbrauche sowie die prozentuale Einsparung bezo-
gen auf das Jahr 2023 in den Stutzjahren und im Zieljahr 2045 dargestellt. Im Vergleich zum
Jahr 2023 lassen sich durch energetische Gebaudesanierung bis zum Jahr 2045 etwa 20,7 %

des Warmeenergieverbrauchs einsparen.
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Abbildung 49: Energieeinsparpotenzial durch Sanierungen

6.2 Potenzial aus Erneuerbaren Energien

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

mepumpen untersucht.

6.2.1 Solarthermie

Fiar die Warmwasserbereitung besteht laut EnergieAtlas Bayern ein theoretisches Potenzial
fir Solarthermieanlagen auf Dachflachen in Hohe von 98.104 MWh/a [46]. Da aber auf Dach-
flachen auch Photovoltaik-Anlagen errichtet werden kénnen, steht dieses Potenzial in Teilen
oder ganzlich in Konkurrenz zum PV-Potenzial auf Dachflachen (mdgliche Stromerzeugung:
284.655 MWh/a [46], siehe auch Kapitel 6.2.4.1). Des Weiteren ist zu beachten, dass dieser
Wert auch Dachflachen von denkmalgeschiitzten Gebauden berlicksichtigt. Reduziert man
das theoretische Potenzial um diese Flachen (rund 12,3 %), ergibt sich ein Potenzial von

86.037 MWh/a.
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6.2.2 Umweltwarme

Ein zentraler Baustein hin zu einer nachhaltigen Warmeversorgung in Bayreuth ist die Er-
schlieBung von Umweltwarmequellen. Im Rahmen der Potenzialanalyse werden insgesamt
funf Arten von Umweltwarmequellen geprift: Umgebungsluft, oberflachennahe Erdwarme,
tiefe Erdwarme, Grundwasser und Oberflachengewasser. Eine Ersteinschatzung zur Nutzung
von oberflachennaher Geothermie und Grundwasser erfolgt mit Hilfe des Umweltatlas Bay-
ern. Die verschiedenen Nutzungsmoglichkeiten von Umweltwarmequellen sind in den Ab-
schnitten 6.2.2.1 bis 6.2.2.5 dargestellt. Dabei wird auf geeignete Warmepumpentechnolo-
gien eingegangen, die zur Nutzbarmachung dieses Potenzials erforderlich waren. Sofern
Warmepumpen zum Einsatz kommen, ist neben der thermischen Leistung auch die erforder-
liche elektrische Leistung zu beachten. Ein limitierender Faktor kann hierbei das ortliche
Stromnetz sein, das unter Umstanden nicht fur die benotigte elektrische Leistung einer War-
mepumpe ausgelegt ist. Dem kann jedoch grundsatzlich durch netzverstarkende Malknahmen

Abhilfe geschaffen werden.
6.2.2.1 Umgebungsluft

Die thermische Nutzung der Umgebungsluft als Energiequelle mittels Warmepumpe ist
grundsatzlich ohne Beschrankung moglich. Beim Einsatz von Luft-/Wasser-Warmepumpen
ist lediglich zu beachten, die Schallemissionen moglichst gering zu halten, um die Anwen-
dung dieser Art von Warmepumpen so allgemeinvertraglich wie moglich zu gestalten. Je
nach Bundesland gelten fur Warmepumpen unterschiedliche Abstandsregelungen zu ande-

ren Grundsticken und Gebauden?®.
6.2.2.2 Oberflachennahe Geothermie

Geothermische Potenziale sind hinsichtlich ihrer zeitlichen Verfugbarkeit besonders attraktiv,

wenngleich die geografische Verfligbarkeit komplexer ist. Im Idealfall stehen fur die direkte

10 Eg gelten die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm), sowie die jeweilige Landesbauordnung.
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Warmeerzeugung Temperaturen von mindestens 60 °C, idealerweise mehr als 70 °C zur Ver-

flgung. Dies ist jedoch nur selten der Fall*!.

Grundsatzlich stehen zwei verschiedene Technologien fur die Nutzung oberflachennaher Ge-
othermie zur Verfliigung: Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden. In beiden Fallen be-
steht der Vorteil des Warmeentzugs aus dem Boden im Gegensatz zur Umgebungsluft darin,
dass die Bodentemperatur aufgrund der thermischen Tragheit des Mediums uber den Jahres-
verlauf nahezu konstant ist. Aus den moderaten Temperaturschwankungen der Warme-

quelle ergibt sich eine hohere Effizienz bei der Warmeerzeugung.

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

sprechend hohere Sicherheitsabstande einzuhalten.

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

torflache durch Sonneneinstrahlung und Regeneintrag wieder regeneriert.

Die nachfolgende Karte in Abbildung 50 zeigt die grundsatzliche Eignung fur das gesamte
beplante Gebiet der Kommune hinsichtlich einer Nutzung geothermischer Potenziale mittels
Erdwarmekollektoren. Nur in den Bereichen von Gewassern (blaue Bereiche), die aus offen-
sichtlichen Grinden kein Potenzial bieten, und in Wasserschutzgebieten (rote Bereiche), ist
eine Nutzung von Erdwarmekollektoren ausgeschlossen. Die griinen Flachen weisen prinzi-

piell eine uneingeschrankte Nutzungsmoglichkeit von Erdwarmekollektoren auf.

Zu beachten ist, dass fur die Versorgung von Warmenetzen aufgrund der hohen Warmebe-
darfsmengen oft sehr grolée Flachen mit Erdwarmekollektoren erforderlich sind. Ihre Nutzung

eignet sich daher in erster Linie fir Anwendungen im dezentralen Bereich.

11 Abwarme und Warme aus tiefen Erdschichten kénnen solche Temperaturniveaus aufweisen.
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Abbildung 50: Nutzungsmaoglichkeiten von Erdwarmekollektoren [8] [31]

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

dem Bergrecht, wodurch aufwandigere Genehmigungsverfahren zu erwarten sind.

Im betrachteten Gebiet der Stadt Bayreuth ist gemals Abbildung 51 ersichtlich, dass laut der
Erstauskunft im Umweltatlas Bayern die Nutzung von Erdwarmesonden in grofsen Teilen
grundsatzlich moglich ist, es allerdings einer Einzelfallprifung durch die Fachbehorde bedarf.
Lediglich im Nordosten rund um Laineck und St. Johannis sowie im Westen ist die Nutzung
von Erdwarmesonden aus hydrogeologischen, geologischen oder wasserwirtschaftlichen
Grinden nicht moglich (gelbe Flache). Auch in den Wasserschutzgebieten (rot) ist die Nut-

zung von Erdwarmesonden nicht moglich.

Laut Umweltatlas Bayern gibt es jedoch bereits Erdwarmesondenbohrungen (siehe rote Drei-

ecke in Abbildung 51) innerhalb der gelb markierten Flache. Diese Bohrungen sind vermutlich
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vor der Restriktion durch das Landesamt fur Umwelt (LfU) erstellt worden. Eine Probeboh-

rung ist nach erfolgter Genehmigung in jedem Fall unbedingt zu empfehlen, auch um die ge-

naue Sondeneinbautiefe ermitteln zu kénnen.

\ Vol -3, G" ! : /
\ \ S e, L sr
Legende - Nutzungsméglichkeiten Erdwarmesonden: W8
B moglich A o d ‘\
moglich (bedarf aber einer Einzelfallprifung durch die Fachbehérde) v ) J S
nicht méglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch) » s 4 o 0
M nicht moglich (Wasserschutzgebiet) = ’/
! ~— v

M nicht moglich (Gewasser) o \ >

Abbildung 51: Nutzungsmaoglichkeiten von Erdwarmesonden und Bestandsanlagen [8] [31]

Auch gemaR Auskunft des WWA Hof!? sind Sondenbohrungen in weiten Teilen des Gemein-
degebiets der Kommune Bayreuth grundsatzlich moglich. Die zu erwartenden moglichen

Bohrtiefen und -risiken hangen demnach von der Geologie des Bohrstandorts ab.
6.2.2.3 Grundwasser

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

Schutzbedurftigkeit des Grundwassers. Neben grundsatzlich ausgeschlossenen Bereichen

12 Stand Auskunft: Juni 2025
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wie Wasserschutzgebieten ist die Durchteufung®® mehrerer Grundwasserstockwerke was-
serrechtlich unzulassig. Daruber hinaus gibt es Vorgaben an Reinhaltung und Wiedereinlei-
tung des Grundwassers in den Grundwasserleiter, aus dem das Wasser entnommen wurde.
Die folgende Karte (siehe Abbildung 52) gibt Aufschluss Uber das wasserrechtlich mogliche
Potenzial. Etwaige Grundwasserzusammensetzungen, die die Erschlielfung der geothermi-
schen Quelle unter Umstanden erschweren oder unwirtschaftlich machen, sind hierbei nicht

Bestandteil der Betrachtung.
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Abbildung 52: Nutzungsmaoglichkeiten von Grundwasserwarmepumpen [8] [31]

Laut Umweltatlas Bayern ist eine Nutzung von Grundwasserwarmepumpen in Bayreuth in
den rot markierten Flachen (Wasserschutzgebiete) nicht moglich, siehe Abbildung 52. In den

hellgrin markierten Gebieten ist die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen nach einer

13 Bergmannische Bezeichnung fur ,Durchbohren® oder ,DurchstoRen” geologischer Schichten [56]
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Einzelfallprufung grundsatzlich moglich. Allerdings sind potenziell vorhandene Schutzge-

biete bzw. Denkmaler (s. Kapitel 5.14) bei Prufung der Nutzungsmoglichkeit zu prufen.

Nach aktuellem Stand gibt es keine installierten Grundwasserwarmepumpen im Stadtgebiet

Bayreuth [31].
6.2.2.4 Fluss- und Seewasser

Generell bieten flieRende Gewasser ein nutzbares Warmepotenzial. Dem Wasser kann mit-
tels Warmepumpe Energie in Form von Warme entzogen und das Wasser im Anschluss wie-
der in das flieRende Gewasser eingeleitet werden. Ein grolker Vorteil bei Flusswasserwarme-
nutzung ist der permanente Zufluss ,warmen® Wassers. Da es sich dabei um einen wasser-
rechtlichen Eingriff in den Flussverlauf handelt, sind bei einer Umsetzung regulatorische Rah-
menbedingen zu beachten. Ein unbegrenzter Entzug von Flusswasserwarme ist nicht erlaubt,

da dies unter Umstanden schwerwiegende Auswirkungen auf das Okosystem haben kann.

Wird eine Nutzung von Flusswasser fur thermische Zwecke angestrebt, unterliegt diese in
jedem Fall gewissen Vorgaben. Warmetauscher direkt im Gewasser sind in der Regel nicht
genehmigungsfahig und Entnahmebauwerke auf naturnaher Strecke nicht zulassig. Die Ge-
wasserokologie darf nicht nachteilig beeinflusst werden und ein besonderes Augenmerk ist
auf Hochwasser zu legen, bei dem der Abfluss nicht durch Bauwerke behindert werden darf.
Es ist prinzipiell eine Einzelfallprifung der Wasserentnahme, der Zuleitung zum Warmetau-
scher und der Wiedereinleitung notwendig. Zu beachten ist, dass die Wasserentnahme nicht
zu Kuhlzwecken im Sommer stattfinden darf, damit keine zusatzliche Erwarmung des Gewas-
sers erfolgt. Eine Nutzung des Wassers zu Heizzwecken in Malen ist grundsatzlich unkritisch,
da die Gewassertemperaturen tendenziell eher zu hoch als zu niedrig sind und es flr die Ge-
wasserokologie nicht nachteilig ist, wenn die Wassertemperatur durch die Warmenutzung
leicht gesenkt wird. Grundsatzlich gilt fur die thermische Wassernutzung, dass das wieder-
eingeleitete Wasser eine gewisse Temperaturdifferenz im Vergleich zum Flusswasser nicht
Uberschreiten darf. Statt auf direkte Flusswassernutzung zu setzen, besteht auch die Mog-
lichkeit, den Grundwasserbegleitstrom mittels Uferfiltratbrunnen zu nutzen. Diese Variante
der Flusswassernutzung ist im Allgemeinen umweltvertraglicher als die direkte Nutzung des

Wassers.
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Durch das Stadtgebiet Bayreuth verlaufen die Fliekgewasser Mistel, Roter Main und Warme
Steinach. Bis zum Zulauf der Mistel in den Roten Main auf Hohe der Hindenburgstralse han-
delt es sich bei allen Flissen um Gewasser Il. Ordnung [31]. Westlich des Zusammenflusses
von Rotem Main und Mistel ist der Rote Main als Gewasser I. Ordnung eingestuft. Die Warme
Steinach mundet auf Hohe vom Stadtteil St. Johannis in den Roten Main. Der Gewasserkund-
liche Dienst Bayern (GKD) betreibt fiir einige dieser Gewasser Messstellen, bei welchen der

Abfluss und teils auch die Wassertemperatur der Gewasser gemessen wird.
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Abbildung 53: Geografische Messstelle Bayreuth (Roter Main) [47]

Zur Abschatzung des Potenzials des Roten Mains wurden die Abfluss- und Temperaturdaten
des Gewasserkundlichen Diensts Bayern (GKD) von der Messstelle Bayreuth herangezogen.
Die Messstelle befindet sich direkt in Bayreuth und kann aus Abbildung 53 entnommen wer-

den.

In Abbildung 54 sind die gemessenen Viertelstundenwerte des Abflusses des Roten Mains

an der Messstelle Bayreuth Gber die Jahre 2020 bis 2024 dargestellt.
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Abbildung 54: Abfluss Roter Main Messstelle Bayreuth 2020 — 2024 [47]

Der geringste Abflusswert in den dargestellten finf Jahren (nicht vorhandene Messwerte
ausgenommen) betrug demnach 0,293 m3/s (gekennzeichnet mit der hellgrinen Linie). Im
ungunstigen Fall eines Temperaturunterschieds von 1 K im Warmepumpenkreislauf und ei-
ner Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 3,0 lasst sich bei vollstandiger Nutzung des Min-
destdurchflusses theoretisch eine Nennwarmeleistung von ca. 1,8 MW generieren. Vor allem
wahrend der Heizperiode liegt der Abfluss des Mains teilweise deutlich Gber dem Wert von
0,293 m3/s. Somit ware die tatsachlich nutzbare Leistung gegebenenfalls hoher. Wie hoch
der in der Praxis nutzbare Volumenstrom tatsachlich ist, muss mit dem zustandigen Wasser-

wirtschaftsamt Hof im Fall einer geplanten Umsetzung abgestimmt werden.

Da die Nutzung des Wassers unterhalb von Temperaturen von 4 bis 5 °C zu Problemen mit
Vereisung des Warmetauschers fuhren konnte, wurde ebenso der Temperaturverlauf des
Roten Mains an der Messstelle Bayreuth (vgl. Abbildung 53) ausgewertet. Abbildung 55
zeigt die viertelstindlichen Werte des Temperaturverlaufs des Roten Mains in den Jahren

2020 bis 2024.
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Abbildung 55: Temperatur Roter Main Messstelle Bayreuth 2020 — 2024 [47]

Die niedrigste Temperatur betrug demnach -0,2 °C im Jahr 2024. Fur das Jahr mit der kaltes-
ten durchschnittlichen Wassertemperatur der dargestellten funf Jahre ist in Abbildung 56 die

geordnete Jahresdauerlinie der Stundenwerte der Temperatur dargestellt.

Aus der Darstellung wird ersichtlich, dass die Wassertemperatur des Roten Mains im Jahr
2024 zu etwa 8.480 h Uber 2 °C lag (grunes Rechteck). Fur rund 7.380 h betrug die Wasser-
temperatur mehr als 5 °C (oranges Rechteck) und flr etwa 4.740 h wurde eine Wassertem-

peratur von mehr als 10 °C erreicht (gelbes Rechteck).

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

Warmepumpe somit im ungunstigsten Fall der letzten funf Jahre fir ca. 7.380 h/a moglich.
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Abbildung 56: JDL Wassertemperatur Roter Main Messstelle Bayreuth 2024 [47]

Laut Einschatzung des WWA Hof ist eine Nutzung von Flusswasser im Bereich der Stadt

Bayreuth grundsatzlich moglich, allerdings sind gewisse Vorgaben einzuhalten'®.

Vor allem die Gestaltung der Entnahme- und Einleitungsstellen ist hierbei zu beachten. De-
tails zur Nutzung des Mainwassers fur Heizzwecke sind vor einer eventuellen Umsetzung mit
dem Wasserwirtschaftsamt Hof abzustimmen und die entsprechenden Genehmigungen ein-

zuholen.

Neben einer direkten Wasserentnahme besteht die Moglichkeit das vorhandene Potenzial
Uber sog. Uferfiltratbrunnen zu heben. In diesem Fall wird in unmittelbarer Nahe zum Fluss
im Uferbereich Uber mehrere Brunnen sowohl Flusswasser als auch Grundwasser als War-
mequelle zum Antrieb einer Warmepumpe genutzt. Bei diesem Verfahren kann auf einen di-
rekten Eingriff in das Okosystem verzichtet werden, wodurch diese Warmequellenerschlie-

Bung seitens Wasserwirtschaftsamt bevorzugt wird.

14 Stand Auskunft: Juni 2025
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Bei der Warmen Steinach und der Mistel ist ebenfalls eine thermische Nutzung theoretisch

umsetzbar, allerdings sind keine nennenswerten Warmeertrage zu erwarten.
6.2.2.5 Tiefe Geothermie

Im Bereich der geothermalen Energienutzung wird ab einer Bohrtiefe von 400 m von ,tiefer
Geothermie” gesprochen. Auch hier kommen Erdsonden zum Einsatz, flr die Bohrungen er-
forderlich sind. Neben der direkten Nutzung der tiefen Erdwarme fur Heizzwecke wird sie in
einigen Anlagen auch zur Erzeugung von Elektrizitat genutzt. Die dafur benotigte Temperatur

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

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

bebohrungen durchzufihren, die ein Projekt bereits im Planungszeitraum belasten konnen.

In Bezug auf die Nutzung von Tiefengeothermie sind einer ersten Einschatzung des LfU zu-
folge die vorhandenen Temperaturen in tieferen Lagen in und um Bayreuth zu niedrig, um
dieses Potenzial sinnvoll nutzen zu konnen [31]. Des Weiteren macht die Nutzung von tiefer
Geothermie zur Warmeversorgung nur dann Sinn, wenn entsprechend grolte Warmeleistun-
gen und -mengen benotigt werden. Je kleiner die Warmeabnahme und die bendtigte War-

meleistung, desto hoher liegen die spezifischen Investitionskosten fur Tiefenbohrungen.

Die Temperaturverteilung in 1.000 m unter Gelande ist in Abbildung 57 dargestellt. In Bay-
reuth liegen die Temperaturen in dieser Tiefe zwischen 50 °C und 55 °C, weshalb nicht von

signifikanten thermischen Energiequellen ausgegangen werden kann.
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Abbildung 57: Temperaturverteilung in 1.000 m unter Gelande [31]

6.2.3 Biomasse

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

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

Far die Potenzialermittlung fester Biomasse im Gebietsumgriff der Kommune wird auf Daten
der Bayerischen Landesanstalt fliir Wald und Forstwirtschaft (LWF) zurlickgegriffen. Diese

Daten geben Auskunft Uber die aus den Waldern jahrlich nutzbaren Energiepotenziale je
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Kommune [46]. Zusatzlich werden Daten des LfU verwendet, die die anfallende Altholz-

menge der vergangenen Jahre pro Landkreis ausweisen [48].

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

oder in welchem Umfang sie tatsachlich verfligbar gemacht werden konnen.

Zum anderen gibt das LWF eine Auskunft Gber die Potenziale, die sich aus Flur- und Sied-
lungsholz ergeben. Darunter fallen Gehodlze, Hecken und Baume im Offenland (beispiels-

weise Stralkenrander, Parks, Garten, etc.).

Die Daten der Abfallbilanz des LfU weisen zudem landkreisscharf das angefallene Altholz
aus. Unter der Annahme einer anteiligen energetischen Nutzung des Altholzes kann hieraus

ebenso ein Potenzial zur Warmeerzeugung fur die Kommune ermittelt werden.

Basierend auf den vorhergehend beschriebenen Daten des LWF und des LfU konnte somit
ein theoretisches Potenzial von insgesamt knapp 19,5 GWh/a ermittelt werden. Dabei gehen
16,6 GWh/a auf die Nutzung von Waldderbholz und 3,0 GWh/a auf die Nutzung von Flur-

und Siedlungsholz zurlick. Ein Potenzial flr die Nutzung von Altholz ist nicht angegeben.

Derzeit werden bereits etwa 5,9 % des Endenergieverbrauchs fir Warme durch feste Bio-
masse gedeckt. Insgesamt konnen laut den statistischen Daten 2,4 % des Endenergiever-
brauchs fur Warme uber feste Biomasse gedeckt werden. Somit Ubersteigt die aktuelle Bio-
massenutzung bereits das vorhandene Potenzial. Zusammenfassend sind die Potenziale in

Abbildung 58 aufgelistet. Die Werte sind dabei auf Endenergie bezogen.

15 Derbholz: oberirdische Holzmasse mit einem Durchmesser groler 7 cm und mit Rinde [57]
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Abbildung 58: Endenergiepotenzial fester Biomasse

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

zunachst die Besitzverhaltnisse der Walder in Bayreuth untersucht, vgl. Abbildung 59.

Aus der Darstellung wird ersichtlich, dass rund die Halfte des Waldes im Stadtgebiet Bay-
reuth in Privateigentum (gelbe Flachen) ist. Daneben gibt es ganz im Norden und im Westen
jeweils groléere Flachen Staatswald (grune Flachen) sowie um die Stadtteile Oberpreu-
schwitz und St. Johannis groliere Flachen Korperschaftswald (rote Flachen), d.h. Wald im Ei-
gentum der Kommune. Eine seriose Einschatzung des tatsachlich nutzbaren Potenzials aus
Waldderbholz aus privaten Waldern ist aufgrund der Eigentumsverhaltnisse nicht moglich.
Generell fUhren unvorhersehbare Ereignisse wie Stirme oder Borkenkaferbefall sowie auch
die volatile Nachfrage nach Holz fur stoffliche Nutzung (z.B. Bauholz) teilweise zu starken

Schwankungen in der tatsachlich nutzbaren Holzmenge flr thermische Zwecke.
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Abbildung 59: Forstliche Ubersichtskarte Waldbesitz in Bayreuth [8] [46]

Zu den ermittelten Biomassepotenzialen wurde auRerdem eine Stellungnahme des zustan-
digen Amts fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) Bayreuth-Minchberg?!® einge-
holt. Dabei wurde Auskunft bezliglich der Zusammensetzung des Waldes sowie der nutzba-
ren Holzmengen im Stadtgebiet Bayreuth gegeben. Die Waldflache im Stadtgebiet Bayreuth
wird auf ca. 1.200 ha geschatzt. Uber den Anteil an Holz fir eine energetische Nutzung liegen
dem AELF keine Daten vor. Aus der Borkenkaferbekampfung und durch Trockenschaden fal-
len aktuell grofkere Mengen an Energieholz an, der Abbau dieser Holzmenge wird noch 10 -
20 Jahre andauern. Daneben mussen viele junge Bestande in den nachsten Jahren und Jahr-
zehnten gepflegt werden, um sie zu moglichst klimaresilienten Mischwaldern aufwachsen zu
lassen. Auch bei dieser Pflege fallt viel Energieholz an. Der Fichtenbestand liegt mit 47 % im

bayernweiten Mittel. Der Kiefernbestand betragt 30 %, gefolgt von Buchen und anderen

16 Stand Auskunft AELF Bayreuth-Miinchberg: Marz 2025
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Laubholzern mit 20 %. Tannen und Eichen tragen einen geringen Anteil zum Baumbestand
bei. Der tendenziell wachsende Schadholzanteil steht der durrebedingten Reduzierung des
Zuwachses und der wachsenden Stilllegung aus Naturschutzzwecken entgegen, sodass v.a.
im Bereich der privaten Scheitholznutzung mit Mehrpotenzial fir die nachsten Jahre zu rech-
nen ist. Der mittlere Holzzuwachs in der Stadt Bayreuth betragt rund 11 Festmeter je Hektar

und Jahr, dies entspricht einem jahrlichen Potenzial von rund 17,0 GWh/a.

Da im Rahmen der Warmeplanung das theoretisch zur Verfugung stehende Potenzial zur
Warmeerzeugung berucksichtigt werden soll, wird im weiteren Verlauf des Projektes das Bi-
omassepotenzial basierend auf den Daten des LWF und des LfU verwendet. Dies wird damit
begriindet, dass aufgrund der 6kologischen Bedeutung des Waldes und der voraussichtlich
zunehmenden Rolle im Warmesektor die Bewirtschaftung des Privatwaldes in der Zukunft

ebenfalls ansteigen wird.

Die Nutzung von Biomasse in der Warmeversorgung kann eine nachhaltige und bezahlbare
Option darstellen. Aus 6kologischer Sicht wird der Brennstoff aus der Region (Umkreis < 50
km) bezogen. Es ist bei der Nutzung von Biomasse darauf hinzuweisen, dass die mittel- und
langfristigen Kosten fur den Brennstoff je nach Szenario stark steigen konnen, wenn durch
die fortschreitende Energiewende auch andere Sektoren vermehrt auf die Nutzung von Bio-
masse setzen (z.B. Prozesswarme in der Industrie). Im Zusammenhang mit dem Aufbau von
Warmenetzen kann die Nutzung von Biomasse u.U. eine sinnvolle Ubergangstechnologie fir

den Aufbau der Netzinfrastruktur darstellen.

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

gedeckt werden kann, damit die Biomasse nicht die alleinige Versorgung tUbernimmt. Bedingt
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durch die starke Abhangigkeit von den lokalen Verhaltnissen konnen die Biomassepotenziale
sehr stark schwanken. Eine Nutzung von Biomasse als Energietrager erfordert deshalb unter
Umstanden eine Entscheidung im Einzelfall. Die Nachhaltigkeitskriterien fur Biomasse wer-
den dartber hinaus in der EU-Richtline 2018/2001 (RED'’ Il) geregelt und sind fur die Nut-

zung von Biomasse als erneuerbarer Energietrager zu bertcksichtigen.
6.2.3.2 Gasformige Biomasse

Zur Ermittlung des theoretischen Biogaspotenzials wird auf Daten des Bayerischen Landes-
amts fur Statistik (LfStat) und des LfU zurlickgegriffen. Konkret werden fiur den Gebietsum-
griff der gesamten Kommune Daten Uber die aktuelle Gebietsflachenverteilung, den Viehbe-
stand und die jahrlich anfallende Menge an Bioabfallen erhoben. Daraus lasst sich ein Poten-
zial bestimmen, unter der Annahme, dass ein bestimmter Anteil der zur Verfugung stehenden
landwirtschaftlichen Nutzflache flir den Anbau von Energiepflanzen genutzt wird und diese
anschlieend zu Biogas verarbeitet werden. Darlber hinaus wird, basierend auf den Daten
zum Viehbestand, das Potenzial aus Gulle bestimmt. Ebenso wird der Potenzialberechnung
zu Grunde gelegt, dass der jahrlich anfallende Bioabfall vollstandig zur Erzeugung von Bio-

gas genutzt werden kann.

Das ermittelte Potenzial versteht sich als theoretisches Potenzial zur Erzeugung von Biogas
mittels lokaler Ressourcen und ist somit zunachst unabhangig davon zu betrachten, ob Bio-
gasanlagen im Gemeindegebiet vorhanden sind. Insgesamt steht ein theoretisches Biogaspo-
tenzial von ca. 34,5 GWh/a zur Verfligung. Abbildung 60 zeigt dieses aufgegliedert nach den
verschiedenen Biomassefraktionen im Vergleich zum aktuellen Endenergieverbrauch fur die
Warmeerzeugung. Insgesamt kénnen so rund 4,1 % des Endenergieverbrauchs fur Warme

durch Biogas gedeckt werden. Somit besteht theoretisch nur ein kleines Potenzial.

17 Renewable Energy Directive (RED) bzw. Erneuerbare-Energien-Richtlinie
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Abbildung 60: Endenergiepotenzial gasformige Biomasse

Das reale Biogaspotenzial fallt deutlich geringer aus als das statistisch ermittelte, da im
Stadtgebiet Bayreuth bereits mehrere kleine Biogasanlagen mit einer maximal installierten
elektrischen Leistung von 210 kW, sowie Warmeerzeugungsanlagen teilweise schon heute
mit Biomethan betrieben werden. Von dem ausgewiesenen, theoretisch moglichen Gesamt-

potenzial wird bereits ein Groldteil genutzt.

6.2.4 Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Dieser Abschnitt umfasst sowohl PV-Freiflachenanlagen als auch PV-Anlagen auf Dachern
sowie das Potenzial aus Windkraftanlagen und Wasserkraftanlagen. Die Stromerzeugung
mit Hilfe von EE-Anlagen wird vor dem Hintergrund untersucht, dass mogliche Warmepum-

pen fir Warmenetze weitgehend mit erneuerbarem Strom betrieben werden sollen.
6.2.4.1 PV-Aufdachanlagen

Die vorhandenen Dachflachen im Stadtgebiet Bayreuth bieten mit 284.655 MWh/a ein gro-
Res Potenzial fur die Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen. Bis zum 31.12.2023
konnte laut Energieatlas Bayern ein Ausbaustand von 17.625 MWh/a erreicht werden, was
einem Ausbaugrad von 6,2 % entspricht. Das verbleibende PV-Potenzial auf den Dachfla-

chen belauft sich somit auf 267.031 MWh/a. Besondere Berlcksichtigung findet dabei der
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Anteil von Wohngebauden, der 46,1 % des gesamten PV-Dachflachenpotenzials ausmacht.
Alternativ zur Nutzung fur Photovoltaik besteht, wie bereits in Kapitel 6.2.1 beschrieben ein
Solarthermie-Potenzial fur die Warmwasserbereitung in Héhe von 98.104 MWh/a. [46] Al-
lerdings gilt zu bertcksichtigen, dass in den angegebenen Potenzialen auch die denkmalge-
schitzten Dachflachen hinzugerechnet werden. Ohne diese Flachen reduziert sich das PV-
Potenzial auf 250.212 MWh/a und das solarthermische Potenzial auf 86.233 MWh/a. Das

Ausbaupotenzial fur PV-Anlagen im Vergleich zum aktuellen Ausbaustand (bezogen auf die

Stromproduktion) ist in Abbildung 61 dargestellt.

m PV-Ausbaustand auf Dachflachen (Stromproduktion)

m Verbleibendes PV-Potenzial auf Dachflachen (Stromproduktion)

Abbildung 61: PV-Ausbaupotenzial auf Dachflachen [46]

Abbildung 62 zeigt die Anteile am PV-Dachflachenpotenzial nach Nutzungsart der Gebaude.
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Abbildung 62: Anteile am PV-Dachflachenpotenzial nach Nutzungsart [46]

Die Verteilung des PV-Dachflachenpotenzials nach Nutzungsart der Gebaude in Abbildung
62 zeigt, dass Wohngebaude mit 46,1 % den grofiten Anteil ausmachen. Weitere grofée An-
teile stellen mit 19,8% die industriellen Gebaude, mit 13,8 % unbeheizte Gebaude und mit
11,6 % offentliche Gebaude. Einen geringen Anteil bilden Gebaude fur Gewerbe/Han-
del/Dienstleistungen mit 5,3 %. Sonstige Gebaude steuern einen Anteil von 4,6 % der Dach-

flachen bei. [46]

Eventuell notwendige netzverstarkende Maknahmen bei einem verstarkten Ausbau von PV-
Anlagen sind in dieser Potenzialanalyse ausdrucklich noch nicht berlcksichtigt, aber bei Be-

darf mit dem ortlichen Stromnetzbetreiber Stadtwerke Bayreuth abzustimmen.
6.2.4.2 PV-Freiflaichenanlagen

Die Freiflachen auf dem Gebiet der Stadt Bayreuth bieten ein grofies theoretisches Potenzial
zur Erzeugung von Strom aus EE mittels Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Gemalk den von
der Stadt Bayreuth festgelegten Vorranggebieten (s. Abbildung 63) fiur PV-
Freiflachenanlagen kénnen Flachen im Umfang von rund 172,0 ha als potenziell geeignet fir
die Installation von PV-Freiflachenanlagen eingestuft werden. Unter der Annahme, dass 1 ha
Flache ca. 1 MW, PV-Leistung entspricht, konnte folglich GUberschlagig eine Leistung von ca.
172,0 MW, installiert werden, wodurch bei einer spezifischen Erzeugung von

1.100 kWh/kWp eine Strommenge von etwa 189,2 GWh/a generiert werden konnte.
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Abbildung 63: Vorranggebiete flir PV-Freiflachen [49]

Im Bestand ist keine PV-Freiflachenanlage vorhanden. Derzeit befindet sich auch keine PV-

Freiflachenanlage in Planung. Somit steht das Potenzial theoretisch noch voll zur Verfiigung.
6.2.4.3 W.indkraftanlagen

Im Bayreuth sind zum Zeitpunkt der Berichtserstellung keine Windkraftanlagen im Betrieb.

[:] Ungeprifte Potenzialfische auBerhaIb vom LSG 4
[T ] Ungepriifte Potenzialflache im LSG »
(X} Vorranggebiet fir Windkraftanlagen
%" X Vorbehaltsgebiet fur Windkraftanlagen
D Gemeindegrenze

[T_T] Landschafisschutzgebiet

Abbildung 64: Potenzialflachen fir Windkraftanlagen [50]
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Allerdings gibt es ganz im Osten und ganz im Westen des Gemeindegebietes ungeprifte

Potenzialflachen fur Windkraftanlagen (s. Abbildung 64).

Bei den markierten Flachen handelt es sich aber, wie in der Texturkarte der regionalen Wind-
planung vom 22. September 2014 fur das Gemeindegebiet Bayreuth in Abbildung 65 darge-
stellt, um keine Vorranggebiete fur die Windkraftnutzung.
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Abbildung 65: Ausschnitt der Texturkarte der Regionalplanung [51]

Berlcksichtigt man die ungeprifte Potenzialflache im Osten des Stadtgebiets aus Abbildung
64 und sieht dort die aktuell am Markt verfugbare leistungsstarkste Windkraftanlage mit ei-
ner Leistung von 7,2 MW vor, ergibt sich ein potenzieller elektrischer Ertrag von

22,62 GWh/a.
6.2.4.4 Wasserkraft

Die bayerische Staatsregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die Stromerzeugung aus Wasser-
kraft bis 2025 auf 23-25 % zu erhohen [52]. Die groften Potenziale liegen in der Nachriistung

und Modernisierung bestehender grokerer Anlagen durch Anderung des Nutzungsumfangs,
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Erhohung der Wirkungsgrade und optimierte Steuerung. Auch bei kleinen Wasserkraftwer-

ken besteht teilweise ein Potenzial zur Optimierung.

Derzeit befinden sich in der Stadt Bayreuth insgesamt vier Laufwasserkraftwerk, zwei an der
Warmen Steinach und zwei am Roten Main. Die Anlagen wurden zwischen 1960 und 2015
in Betrieb genommen und weisen eine Bruttoleistung von 19 kW — 80 kW auf. Der hiermit
produzierte Strom wird nahezu vollstandig in das 6ffentliche Netz eingespeist, ausschliellich

eine Anlage dient zusatzlich zur Deckung des Eigenbedarfs.

Durch technische Optimierung der Anlagen ist eine Erhohung des Potenzials moglich. Bei
vielen alteren Anlagen ist allerdings keine 6kologische Durchgangigkeit gegeben, welche bei
einer umfassenden technischen Optimierung meist gewahrleistet werden musste und die

Modernisierung von Wasserkraftwerken insgesamt erschwert.

6.3 Abwarme

Innerhalb eines Stadtgebietes fallt an unterschiedlichen Stellen Abwarme an, die grundsatz-
lich fur die Warmeversorgung genutzt werden kann. Im weiteren Verlauf werden die Abwar-

mepotenziale naher beleuchtet.

6.3.1 Industrielle Abwarme

Im Stadtgebiet Bayreuth kann neben den auf der Plattform flir Abwarme gemeldeten Ab-
warmemengen auf die Ergebnisse der Fragebogenaktion zurickgegriffen werden. Auf der
Plattform fir Abwarme von der Bundesstelle flr Energieeffizienz (BfEE) sind flir das gesamte

Stadtgebiet Bayreuth insgesamt 38 Meldungen vorhanden.

Neben diversen Meldungen zu Abwarme aus Warmeerzeugern (BHKW, Kessel) sowie Ge-
werbekalteanlagen gibt es auch Informationen zu Abwarme aus industriellen Prozessen.

Diese sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:
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Tabelle 7: Abwarmemeldungen bei der Bundesstelle fir Energieeffizienz [53]

Firma Temperatur [°C] | Wérmemenge [MWh/a]
Bayernland e.G. 25-60 28.271
BLAHA Textilveredelung Bayreuth GmbH 25-60 4.692
. . 25-60 5.482
Brauerei Gebr. Maisel GmbH & Co. KG ~=110 1182
Rottolin-Werk Julius Rotter & Co. KG 25-60 1.717

i'l-. ife

Weitere Informationen zu potenziellen Abwarmemengen wurden im Rahmen einer Befra-

gung von den sieben grolten Industriekunden gewonnen. Neben den Fragebogenteilneh-

mern (Fragebogen s. Anhang 1), welche bereits auf der Plattform fir Abwarme Warmemen-

gen gemeldet haben, wurden von den Ubrigen vier Firmen auch Angaben zu moglichen Ab-

warmepotenzialen abgegeben.

Im Rahmen der Fragebogenaktion wurde auch die Bereitschaft einer Abwarmeauskopplung

abgefragt, die Rickmeldungen zu diesem Punkt zeigt Abbildung 66.

Bereitschaft zum Abwéarme auskoppeln ?

®nein "kA. ®ja

Abbildung 66: Bereitschaft zur Abwarmeauskopplung

Moglicherweise kdnnen die gemeldeten Abwarmemengen kunftig zur Bereitstellung von

Raumwarme genutzt werden.
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6.3.2 Abwasserkanale

Zur Potenzialermittlung der Abwarme aus kommunalen Abwasserkanalen wird zunachst der
Netzplan des lokalen Kanalnetzes untersucht. Dieser kann aus Abbildung 21 (s. Kapitel 5.8)

entnommen werden.

Flr einen technisch sinnvollen Betrieb sind gewisse Bedingungen zu erfullen. Nach Rick-
sprache mit Systemherstellern sowie nach Anlage 1 WPG werden im Folgenden nur Kanal-
abschnitte mit einer Breite und Hohe von mindestens DN 800 betrachtet [5]. Flr eine ausrei-
chende Warmeentnahme und einen wirtschaftlichen Betrieb ist ebenso ein gewisser Min-
destdurchfluss im Kanal, auch Trockenwetterabfluss genannt, notwendig, der in der Praxis in
etwa 10 - 15 Us [54] betragen sollte, sodass bevorzugt Sammler in die nahere Betrachtung
kommen. Aufgrund der Warmeentnahme muss auch berlcksichtigt werden, dass eine ge-
wisse Kanalreststrecke bis zur Einleitung in die Klaranlage verbleibt, damit sich die Abwas-

sertemperatur im weiteren Verlauf regenerieren kann.

Destuben

Abbildung 67: Kanalabschnitt in der Stadt Bayreuth mit DN = 800 mm [8] [22]
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Das nach der Mindestnennweite = DN 800 gefilterte Abwassernetz ist in Abbildung 67 dar-
gestellt. Zu sehen ist, dass in Bayreuth diverse Teilstlicke eine Mindestnennweite von DN

800 oder grolier aufweisen. Diese befinden sich vor allem im Bereich rund um die Klaranlage.

Flr das Kanalnetz in der Stadt Bayreuth liegen jedoch keine konkreten Messdaten zu Durch-
flissen vor. Aufgrund fehlender Messwerte kann eine quantitative Einschatzung zur Nutz-
barkeit der Abwasserwarme nicht vorgenommen werden. Eine Nutzung ware aufgrund der
Lage der Kanalabschnitte in diversen Quartieren denkbar. Allerdings gilt zu berlcksichtigen,
dass nahezu das gesamte Abwassernetz als sog. Mischwasserkanal ausgefuhrt ist, wodurch
in Trockenperioden moglicherweise keine flr die Warmegewinnung ausreichenden Abflisse

erreicht werden.

6.3.3 Klaranlagen

Neben einer Abwarmenutzung im Abwasserkanal besteht die Moglichkeit das geklarte Ab-
wasser vor der Einleitung in den Vorfluter thermisch zu nutzen. Dies bringt den Vorteil mit
sich, dass eine starkere Abkuhlung und somit ein hoherer Warmeertrag moglich ist. Neben
der Wassertemperatur und die damit einhergehende Einschrankung hinsichtlich der Abkuh-

lung wird das Potenzial von der zur Verfligung stehenden Abwassermenge begrenzt.
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Abbildung 68: Zeitreihe Abfluss Klaranlage Bayreuth [55]

Eine Zeitreihe zum Klaranlagendurchfluss sowie zur Abwassertemperatur flr das Jahr 2024

zeigen die beiden nachfolgenden Abbildungen.
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Aus Abbildung 68 ist erkennbar, dass stets ein Abfluss von mindestens 200 /s anfallt. Im
Mittel betragt der Abwasserabfluss rund 470 Us.

Aus der Temperaturzeitreihe (vgl. Abbildung 69) kann entnommen werden, dass die mini-
male Abwassertemperatur bei ca. 7 °C liegt, maximal steigt die Temperatur auf etwa 18 °C

an.
25
20

15

Abwassertemperatur in °C

Abbildung 69: Zeitreihe Abwassertemperatur Klaranlage Bayreuth [55]

Unter den Rahmenbedingungen, dass das Abwasser maximal um 5 K bzw. auf eine minimale
Temperatur von 5 °C abgekuhlt werden darf und hierfur der gesamte Volumenstrom zur Ver-

fligung steht ergibt sich das in Abbildung 70 dargestellte Potenzial.
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Abbildung 70: Potenzial Umweltleistung an der Klaranlage Bayreuth

Bei einer vollstandigen Ausnutzung des Potenzials ergibt sich eine mogliche Umweltleistung
von 6.700 kW. Berucksichtigt man nun noch den elektrischen Warmeanteil einer Warme-

pumpe bei einem COP von 3,0 ergibt sich eine thermische Leistung von ca. 10 MW.
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Abbildung 71: Potenzial Umweltwarme an der Klaranlage Bayreuth
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Dadurch ergibt sich ein Umweltwarme-Ertrag von etwa 68.700 MWh/a und ein thermischer
Ertrag (inkl. Stromanteil Warmepumpe) von 103 MWh/a (s. Abbildung 71). Mit diesem Po-

tenzial konnen mehrere Quartiere im Stadtgebiet Bayreuth mit Warme versorgt werden.

6.4 Wasserstoff und griines Gasnetz

Die Nutzung von Wasserstoff fir Zwecke der Warmeversorgung wird in Fachkreisen bislang
kontrovers diskutiert. Solange Wasserstoff nicht in ausreichendem Malf und zu konkurrenz-
fahigen Preisen zur Verfligung steht, sollte der Einsatz dort erfolgen, wo eine Dekarbonisie-
rung anderweitig schwer zu erreichen ist. Hierzu zahlen u. a. die Mineralolwirtschaft, die
Stahlherstellung und die Chemieindustrie. Fur die Transformation des Energiesystems wer-

den voraussichtlich bedeutende Mengen an Wasserstoff importiert werden mussen.

Wie im Abschnitt 6.2.4 bereits beschrieben, gibt es in Bayreuth theoretisch ein grofses Po-
tenzial fur die Erzeugung von EE-Strom in Form von PV-Anlagen, der prinzipiell fur den Be-
trieb eines Elektrolyseurs genutzt werden konnte. Allerdings ist davon auszugehen, dass nur
ein Bruchteil des verfligbaren theoretischen Potenzials fir den PV-Ausbau auch tatsachlich
genutzt wird und somit die verfligbare Uberschussstrommenge fir den wirtschaftlichen Be-
trieb eines Elektrolyseurs nicht ausreichend gegeben bzw. nicht ortlich zusammenhangend

genug ist, ohne das Stromnetz zusatzlich zu belasten.

Seitens der Stadtwerke gibt es aktuell keine Uberlegungen zum Einsatz von Wasserstoff im
Bereich der Raumwarmebereitstellung, weshalb zum jetzigen Zeitpunkt Wasserstoff mittel-
fristig als Potenzial fir die leitungsgebundene Warmeversorgung vermutlich nicht zur Ver-

flgung stehen wird.
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6.5 Zwischenfazit Potenzialanalyse
In Tabelle 8 sind alle untersuchten Potenziale zusammenfassend dargestellt.?®

Tabelle 8: Ubersicht der EE- und Abwarmepotenziale in Bayreuth

Biogas Biogasausbaupotenzial von < 10 GWh/a (1 %)

Flusswasser Potenzial durch Roten Main von ca. 20 GWh/a

Freiflachen (PV) Ca. 170 MW, als Voranggebiete ausgewiesen

Windkraft Geringes Potenzial (1x WKA) am ostlichen Rand der Kom-

mune

Wasserstoff H2-Kernnetz ca. 41 km entfernt, regionales H2-Potenzial ge-

ring

Klaranlage Potenzial an Klaranlage im Abfluss ca. 100 GWhy,

Das statistische Gesamtpotenzial fester Biomasse belduft sich auf 19,6 GWh/a (hauptsach-
lich Waldderbholz). Es kann theoretisch zu 2,4 % den Gesamtendenergieverbrauch fir die
Warmeerzeugung abdecken. Es zeigt aber auch, dass aktuell bereits 5,9 % des Gesamtend-
energieverbrauchs durch feste Biomasse bereitgestellt werden. Bilanziell betrachtet Uber-
schreitet bereits jetzt der genutzte Biomasseanteil das vorhandene Potenzial. In Realitat wird

feste Biomasse allerdings auch von Quellen aufserhalb der kommunalen Grenzen fir die

18 Dije darin genannten Energiemengen beziehen sich auf Endenergie, sofern nicht anders angegeben.
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Warmeerzeugung bezogen. In welchem Ausmal das aktuell, aber auch zuklnftig erfolgt,
kann im Rahmen der Warmeplanung nicht ermittelt werden. Die genannten Zahlen sind da-

her bilanziell zu verstehen.

Das statistische Gesamtpotenzial gasformiger Biomasse belauft sich auf ca. 34,5 GWh/a. Da-
mit kann theoretisch ein Anteil von 4,1 % am Gesamtendenergieverbrauch fur die Warme-

erzeugung gedeckt werden.

Potenziale zur Nutzung oberflachennaher Geothermie sind in Bayreuth laut Umweltatlas
Bayern grundsatzlich vorhanden. Erdwarmekollektoren sind auféerhalb von Gewassern und
Wasserschutzgebieten Gberall moglich, aber aufgrund ihres hohen Flachenbedarfs eher fir
die dezentrale Warmeerzeugung als fur die Versorgung von Warmenetzen geeignet. Auch
Erdwarmesonden konnen gemals der Erstauskunft in weiten Teilen des Gemeindegebiets ge-
nutzt werden, allerdings bedarf dies stets einer Einzelfallprifung durch die zustandige Fach-
behorde. Die Nutzung von Grundwasser zur Warmeerzeugung ist in erster Linie entlang der
FlieRgewasser moglich und im restlichen Stadtgebiet mit Ausnahme der Wasserschutzge-

biete nur nach einer Einzelfallprifung.

Die direkte thermische Nutzung des Flieldggewassers Roter Main kann Uber bereits vorhan-
dene Querverbauungen moglicherweise erfolgen. Andernfalls kann sowohl der Rote Main als
auch die Warme Steinach und die Mistel thermisch Gber Uferfiltratbrunnen genutzt werden,

Uber die der Grundwasserbegleitstrom der Gewasser genutzt werden kann.

Durch die Flachenverteilung der Kommune ergeben sich sowohl auf Freiflachen als auch auf
Dachflachen grundsatzlich groRe Potenziale zur Errichtung von Photovoltaikanlagen. Diese
Stromerzeugungsanlagen konnen ebenso in die Warmeversorgung zum Betrieb von Warme-
pumpen mit eingebunden werden. Theoretisch konnen auf den ausgewiesenen Vorrangge-
bieten fur Freiflachen jahrlich ca. 175 GWhe Strom produziert werden, auf Dachflachen gut
284,7 GWhe. Hierbei handelt es sich allerdings jeweils um das maximale, theoretische Po-

tenzial.
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Windkraftanlagen bieten flir das gesamte Gebiet der Stadt Bayreuth aufgrund fehlender Vor-
ranggebiete zunachst kein Potenzial zur Stromerzeugung fur den Betrieb von Warmepum-

pen. Allerdings besteht an der ostlichen Stadtgrenze ein potenzielles Gebiet zum Bau einer

Windkraftanlage.

Far die Erzeugung von Wasserstoff fehlen auf dezentraler Ebene (z.B. Elektrolyseur) die not-
wendigen Infrastrukturen, um dieses Potenzial nutzen zu kénnen. Der Abstand zum geplan-
ten Wasserstoff-Kernnetz ist aultierdem mit ca. 40 km Luftlinie fur eine direkte Nutzung zu
grolé. Eine Einspeisung von Biomethan bzw. spater Wasserstoff in das lokale Verteilnetz ist

aktuell nicht angedacht.

Wirtschaftlich und technisch sinnvoll nutzbare Abwarmepotenziale groferer Industriebe-
triebe, die fur ein Warmenetz geeignet waren, konnten im Rahmen der Fragebogenaktion
ermittelt werden. Drei Unternehmen von den sieben Teilnehmern konnen sich grundsatzlich

vorstellen ihre anfallende Abwarme auszukoppeln bzw. zu veraulsern.

Die Nutzung von Warme aus dem Abwasser einer Klaranlage auf dem Stadtgebiet stellt auf-
grund der Einwohnerzahlen und der angesiedelten Gewerbe ein groRes Potenzial dar. Uber
die Nutzung des geklarten Abwassers konnen rund 100 GWhw/a Uber eine Warmepumpe
nutzbar gemacht werden. Die Analyse des Abwassernetzes ergab mehrere Teilstrange, die
aufgrund ihres Durchmessers fur die thermische Nutzung grundsatzlich geeignet sein konn-
ten. Allerdings gibt es keine Messreihen zu tatsachlichen Abflussmengen, wobei dies aktuell

seitens Stadtwerke Bayreuth erfolgt.
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Nach § 18 Abs. 1 WPG ist fur alle Gebiete, die nicht der verkirzten Warmeplanung unterlie-
gen, eine Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete durchzufihren [5]. Hierzu
stellt die planungsverantwortliche Stelle mit dem Ziel einer moglichst kosteneffizienten Ver-
sorgung des jeweiligen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen jeweils dif-
ferenziert fUr die Betrachtungszeitpunkte dar, welche Warmeversorgungsart sich fir das je-
weilige beplante Teilgebiet am besten eignet. In nachfolgender Tabelle 9 sind die unter-
schiedlichen Kategorien von Warmeversorgungsarten nach § 3 Abs. 1 Nr. 6, 10 und 18 WPG
dargestellt. Ein Warmenetzgebiet ist demnach ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warme-
netz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Gber

das Warmenetz versorgt werden soll.

Tabelle 9: Unterscheidung Warmeversorgungsarten nach § 3 Abs. 1 Nr. 6, 10 und 18 WPG [5]

Warmenetzverdichtungsgebiet Beplantes Teilgebiet, in dem Letztverbraucher, die sich
in unmittelbarer Nahe zu einem bestehenden Warme-
netz befinden, mit diesem verbunden werden sollen,
ohne dass hierfur der Ausbau des Warmenetzes nach
Buchstabe b) erforderlich wiirde.

Warmenetzausbaugebiet Beplantes Teilgebiet, in dem es bislang kein Warme-
netz gibt und das durch den Neubau von Warmelei-
tungen erstmals an ein bestehendes Warmenetz an-
geschlossen werden soll.

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

Gebiet fur dezentrale Warmeversorgung | Beplantes Teilgebiet, das zum Grolf3teil nicht Gber ein
Warmenetz oder ein Gasnetz versorgt werden soll.

Priifgebiet Beplantes Teilgebiet, das weder ein Warmenetzeig-
nungsgebiet noch ein dezentrales Versorgungsgebiet
noch ein Wasserstoffnetzgebiet sein soll. Zum Zeit-
punkt der Warmeplanung waren entweder nicht alle
Umstande dafur bekannt oder ein Grofteil der dorti-
gen Letztverbraucher soll anderweitig mit Warme ver-
sorgt werden, z.B. leitungsgebunden mit griinem Me-
than.
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Die Auswahl der Warmeversorgungsart erfolgt mithilfe der nachfolgenden Parameter:

Warmegestehungskosten?®®
Realisierungsrisiken

Mals an Versorgungssicherheit

W N RE

Kumulierte Treibhausgasemissionen

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

sachlich zu nutzen oder bereitzustellen.

Nach § 18 WPG Abs. 3 erfolgt die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete fur die Betrachtungszeitpunkte der Jahre 2030, 2035 und 2040 sowie
fur das Zieljahr 2045.

7.1 Vorgehensweise Erstellung Zielszenario

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

beitet wird.

7.1.1 Erstellung von Standardlastprofilen und Jahresdauerlinien

Zur detaillierteren Betrachtung bestimmter Teilgebiete wird der zeitliche Warmebedarf aus
den vorliegenden Daten des Warmekatasters?® abgeleitet. Dabei wird mittels des absoluten
jahrlichen Warmebedarfs und Standardlastprofilen, die die Art des Gebaudes berlcksichti-
gen, der Verlauf des Warmebedarfs gebaudescharf abgebildet. Falls vorhanden, werden v.a.
bei relevanten GroRverbrauchern gemessene Lastgange anstelle der Standardlastprofile ver-

wendet. Zur Darstellung des Warmebedarfs auf Quartiersebene werden alle in diesem be-

19 Die Warmegestehungskosten umfassen sowohl Investitionskosten einschlieflich Infrastrukturausbaukosten als

auch Betriebskosten lber die Lebensdauer.

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

Warmeverbrauch, Baualter, uvm. Insgesamt lasst sich damit der Warmeverbrauch einer Kommune ermitteln.
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findlichen, zeitlich aufgelosten Warmebedarfe kumuliert. Dabei wird zunachst keine Gleich-
zeitigkeit?! mitberlcksichtigt. Um die bendtigte Warmeleistung im Jahresverlauf besser be-
urteilen zu konnen, wird eine geordnete thermische Jahresdauerlinie erstellt. Diese stellt die
Warmeleistung absteigend vom grofRten bis zum kleinsten Leistungswert Gber die Stunden
eines Jahres dar und gibt somit Aufschluss daruber, welche Warmeleistung zu wie vielen

Stunden im Jahr bendétigt wird.

7.1.2 Dimensionierung der Technologien

Auf Grundlage des zeitlich differenzierten Warmebedarfs der Quartiere kann die Dimensio-
nierung der Warmeerzeuger durchgeftuhrt werden. Zunachst werden potenzielle Warmever-
luste im Warmenetz berlcksichtigt, indem der Warmebedarf in Abhangigkeit der Warmebe-
legungsdichte des Quartiers erhoht wird. Falls gewlinscht, wird Uber typische Erzeugungs-
profile zeitlich aufgelost ein moglicher Betrag der Warmeerzeugung mittels Solarthermie er-
mittelt. Uber das verbleibende Profil kann die Dimensionierung weiterer Warmeerzeuger
durchgefiuhrt werden. Diese werden wiederum durch ihre thermische Spitzenleistung und die
Volllaststunden definiert. Das Produkt aus beiden Parametern ergibt die jahrliche Warmeer-
zeugung, worlber sich der jahrliche Anteil der jeweiligen Technologie an der Warmeversor-
gung des Warmenetzes ermitteln lasst. Ziel dieser Betrachtung ist es, Warmerzeuger mit
moglichst hohen Volllaststunden zu ermitteln und den Anteil an (fossilen) Spitzenlasttech-
nologien moglichst gering zu halten. Mithilfe der ermittelten notwendigen thermischen Leis-
tung und Laufzeit der Erzeuger kann anschlieend eine Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsbe-

rechnung (Vollkostenrechnung) erfolgen.

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

Netz verdichtet oder ausgebaut wird.

21 Mithilfe des Gleichzeitigkeitsfaktors wird der Tatsache Rechnung getragen, dass in einem grofieren Warme-

verbund praktisch zu keinem Zeitpunkt alle Verbraucher gleichzeitig die maximale Leistung beziehen.
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Bestehende Warmenetze: nach § 29 Abs. 1 WPG gilt flur bestehende Warmenetze, dass die

jahrliche Nettowarmeerzeugung ab den genannten Zeitpunkten?? aus den folgenden War-

mequellen bereitgestellt werden muss [5]:

1. ab dem 01. Januar 2030 zu einem Anteil von mindestens 30 % aus erneuerbaren
Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus
2. ab dem 01. Januar 2040 zu einem Anteil von mindestens 80 % aus erneuerbaren

Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus

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

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

1. Jedes neue Warmenetz muss abweichend von § 29 Abs. 1 Nr. 1 WPG ab dem 01.
Marz 2025 zu einem Anteil von mindestens 65 % der jahrlichen Nettowarmeerzeu-
gung mit Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder ei-
ner Kombination hieraus gespeist werden.

2. Der Anteil Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in neuen Warmenet-
zen mit einer Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 01. Januar 2024 auf maximal

25 % begrenzt.
Ab 2045 muss nach § 31 WPG die jahrliche Nettowarmeerzeugung fur jedes Warmenetz wie
folgt stattfinden:

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

2. Der Anteil Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in Warmenetzen mit
einer Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 01. Januar 2045 auf maximal 15 %

begrenzt.

22 Eine Verlangerung der Frist kann unter bestimmten Voraussetzungen erfolgen.
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Dabei gilt es zu beachten, dass unter Umstanden, z.B. bei Inanspruchnahme von Fordermit-
teln, gemal den Forderrichtlinien hohere Anforderungen an den einzuhaltenden Anteil aus

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

7.1.3 Kostenprognose

Zur Quantifizierung der Warmegestehungskosten, die ein wesentliches Bewertungskriterium
zur Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete sind, werden Kostenprognosen
aufgestellt. Auf Grundlage der ausgelegten Versorgungsvarianten wird eine uberschlagige
Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI 2067 erstellt [56]. Die zugrundeliegenden
Werte flr Investitionskosten sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten wurden dem
Technikkatalog Warmeplanung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) und des Bundesministeriums fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB) entnommen [25] Das bedeutet, dass samtliche einmalig anfallende sowie lau-
fende Kosten zusammengefasst und auf einen bestimmten Zeitraum abgeschrieben werden.
Dadurch wird eine geeignete und adaquate Entscheidungsgrundlage fir Investitionen mit

langfristigen Wirkungen geschaffen.

7.1.4 Akteursbeteiligung

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden alle relevanten Akteure zur Vorstellung der Zwi-
schenergebnisse — insbesondere des Zielszenarios — eingeladen. Hierzu wurden am 22. Ja-
nuar 2026 der Burgermeister, Vertreter der unterschiedlichen Referate, die Stadtwerke Bay-
reuth als Netzbetreiber flr Strom, Erdgas und Warme, weitere Warmenetzbetreiber, ein Bio-
gasanlagenbetreiber, Vertreter ansassiger Unternehmen, Vertreter der Wohnungsbauwirt-
schaft, die lokalen Gesundheitseinrichtungen (Kliniken), Vertreter des Handwerks, die Regie-
rung von Oberfranken sowie Vertreter des staatlichen Bauamts ins Neue Rathaus Bayreuth

eingeladen.

Im Anschluss an die Vorstellung war Raum fur offene Fragen und Diskussion. Daruber hinaus
wurden die beteiligten Akteure Uber die nach §17 Abs. 2 WPG bestehende Moglichkeit auf-

geklart, eine Stellungnahme zu den vorgestellten Themen abzugeben.

Es sind keinerlei Stellungnahmen eingegangen.
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7.2 Zielszenario 2045

Im nachfolgenden Abschnitt wird das Zielszenario im Jahr 2045 inklusive der Zwischen-

schritte in den Stitzjahren dargestellt und naher erlautert.

7.2.1 Voraussetzungen und Annahmen

Die Betrachtungen basieren auf gewissen Annahmen, die bereits in den vorherigen Kapiteln
beschrieben wurden. Unter anderem wird aufgrund der Analysen zum aktuellen Zeitpunkt
mit keiner Wasserstofflosung im Stadtgebiet geplant (vgl. Abschnitt 5.9 und 6.4). Drei aktuell
gasnetzversorgte Teilgebiete sind als Prifgebiet ausgewiesen. Insbesondere die Prifgebiete
aber auch die Ubrigen Quartiere werden in der folgenden Planungsperiode unter Berlcksich-

tigung der Entwicklungen im Warmenetz- und Wasserstoffnetzbereich erneut evaluiert.

Daruber hinaus wurde die Einteilung in Warmenetzgebiete auf Basis des gesamten Warme-
verbrauchs und der jeweiligen Warmebelegungsdichte der StralRenzlige durchgefihrt. Die
tatsachliche Umsetzbarkeit von Warmenetzen hangt weiterhin stark von der real zu erwar-

tenden Anschlussquote ab.

7.2.2 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nachfolgend werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den Stitzjahren,
sowie dem Zieljahr 2040 dargestellt. Alle unter 5.11 beschriebenen Quartiere auf dem Gebiet
der Stadt Bayreuth wurden flr diese Einteilung bertcksichtigt. Die Einteilung nach dem WPG

lautet wie folgt:

Tabelle 10: Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete gemalk § 3 WPG [5]

Farbe Art des Warmeversorgungsgebiets
Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzneubaugebiet
Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung

Prifgebiet
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Zielszenario

Die Einteilung der Quartiere in die verschiedenen Arten der Warmeversorgungsgebiete nach

Tabelle 10 erfolgte dabei in enger Abstimmung mit der Stadt und den Stadtwerken Bayreuth.

Abbildung 72 zeigt die Einteilung der Quartiere in Warmeversorgungsgebiete im Stltzjahr
2030 fur das gesamte Gebiet der Stadt Bayreuth.
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Abbildung 72: Voraussichtliche Einteilung der Warmeversorgungsgebiete flr das beplante Gebiet im Stutzjahr
2030(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.) [8]

Alle Quartiere der auReren Stadtbezirke sind zunachst als Gebiete fur die dezentrale Versor-
gung eingeordnet. In diesen Gebieten wird es als sehr unwahrscheinlich angesehen, dass sie
grolsflachig mit einem Warmenetz versorgt bzw. erschlossen werden. Gebaude in diesen
Quartieren werden auch kunftig mit hoher Wahrscheinlichkeit dezentral mittels Einzellosun-
gen versorgt werden. Im Einzelfall konnen jedoch auch hier in Eigeninitiative Warmeverbund-
losungen in Form von kleineren Gebdudenetzen entstehen. Aufgrund der Abnahmestruktur
ist hier allerdings eher mit lokalen Losungen, wie beispielsweise der gemeinsamen Versor-

gung weniger nahegelegener Gebaude zu rechnen.
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Zu erkennen sind die bereits bestehenden Warmenetze im Stadtgebiet, welche teilweise von
den Stadtwerken Bayreuth, aber auch von Fremdbetreibern, wie der GEWOG oder der Bio-
masseheizwerk Bayreuth GmbH, betrieben werden sowie die zugehorigen bzw. angedachten
Warmenetzausbaugebiete fur die Warmenetze Rontgen- bzw. Kolpingstrale. Aktuell ist da-
von auszugehen, dass das bestehende Gebaudenetz zwischen dem heutigen Verwaltungs-
standort der Stadtwerke und dem Kreuzsteinbad in den nachsten Jahren ausgebaut wird und
zu einem Warmenetz anwachst. Unabhangig von einem moglichen Verwaltungs-Neubau der
Stadtwerke in der Eduard-Bayerlein-Stralée wird an dem Netzgebiet festgehalten. Aus die-

sem Grund ist das Quartier Birken-Ost als Warmenetzneubaugebiet definiert.

Insgesamt sind drei Prufgebiete ausgewiesen: ,Oberobsang”, ,Herzoghohe“ und ,Lohengrin-
Therme®. Fur diese Quartiere mochte man sich alle moglichen Warmeversorgungsarten auf-
grund der vorhandenen Infrastruktur, Bebauungsstruktur sowie potenziellen Neubauten of-

fenhalten.

Im Stutzjahr 2035 bleiben nahezu alle Quartiere der Randbezirke als Gebiete fur die dezent-
rale Versorgung eingestuft. Einzig das Quartier ,,Gewerbegebiet Wolfsbach” wird aufgrund

der hohen Warmeliniendichte zu einem Warmenetzneubauquartier (s. Abbildung 73).
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Abbildung 73: Voraussichtliche Einteilung der Warmeversorgungsgebiete flir das beplante Gebiet im Stltzjahr
2035(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.) [8]
Im innerstadtischen Bereich andert sich die Einteilung der beiden Quartiere ,,Kreuz“ und ,,Neue
Heimat®. Aufgrund der sehr hohen Warmeliniendichten, der Bebauungsstruktur und der Viel-
zahl an vorhandenen Potenzialen werden diese beiden Gebiete zu Warmenetzneubaugebie-
ten. Bei allen Ubrigen Quartieren andert sich die Einteilung zwischen den beiden Stutzjahren

nicht.

Fur das Stitzjahr 2040 und das Zieljahr?® verandert sich die Versorgungsart in einigen Quar-
tieren — hauptsachlich im innerstadtischen Bereich von Bayreuth. Dies ist in Abbildung 74

dargestellt.

23 Weshalb auf eine weitere kartografische Darstellung des Zieljahres 2045 verzichtet wird. Fir das Zieljahr ist

Abbildung 74 heranzuziehen.
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Abbildung 74: Voraussichtliche Einteilung der Warmeversorgungsgebiete fir das beplante Gebiet im Stutzjahr
2040 und Zieljahr 2045(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.) [8]

Im westlichen Bereich des Stadtgebietes entstehen drei neue Warmenetze in den Quartieren

-Meyernberg — Sud*, ,Roter Higel — Sud* und ,Klaranlage®. Weitere Warmenetzneubauge-

biete sind im nordlichen Bereich des Stadtgebietes zu finden: ,,Gewerbegebiet Neue Spinne-

rei“, ,Burg®, ,St. Georgen — West", Bernecker Strafke®, ,Gewerbegebiet Nord — westlich A9*

und ,Gewerbegebiet Nord — ostlich A9*. Auch das Quartier ,Gewerbegebiet Grunau® wird

aufgrund der hohen Warmeliniendichte als Warmenetzneubaugebiet eingestuft.

Eine Erweiterung des Warmenetzes im Gebiet ,Tannhauser Str. + Levistrake® Richtung Wes-

ten um das Quartier ,Festspielhaus® scheint ebenfalls als sinnvoll.

Bei den iibrigen Quartieren ergeben sich keine Anderungen hinsichtlich der Versorgungsart.
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7.2.3 Energieeinsparpotenzial der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Nach § 18 Abs. 5 WPG werden zusatzlich zu den voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
bieten auch beplante Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial dargestellt [5]. Die
gelb markierten Gebiete in Abbildung 75 zeigen einen grofken Anteil an Gebauden mit einem
hohen spezifischen Endenergieverbrauch, welche besonders fur Maknahmen zur Reduktion
des Endenergieverbrauchs geeignet sind. Hierbei handelt es sich um die Quartiere ,Oberkon-
nersreuth Ost”, ,Neue Heimat®, ,Birken — Ost", ,Gewerbegebiet Wolfsbach®, Gewerbegebiet
Nord — westlich A9“, ,Carl-Kolb-Strake®, ,Gewerbegebiet Nord — ostlich A9, ,,Adolf-Wach-
ter-Stralke®, ,Gewerbegebiet Neue Spinnerei®, ,Gewerbegebiet Am Pfaffenfleck”, ,Lohen-
grin-Therme*, ,Gewerbegebiet Grunau®, ,Bezirkskrankenhaus®, ,,Universitat* und ,,Kreuz®. In
diesen Quartieren lasst sich bei einer angenommenen Sanierungsrate von 1,0 % pro Jahr (vgl.
Abschnitt 6.1) bis zum Zieljahr 2045 eine Reduktion des Endenergieverbrauchs um etwa

25 % bis 47 % erreichen.
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Abbildung 75: Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.) [8]
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In allen Ubrigen Quartieren wird das Einsparpotenzial aufgrund des Baualters und der Be-

bauungsstruktur als geringer angesehen.

7.2.4 Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

Nach § 19 Abs. 2 sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr anhand

ihrer Eignung gemalfd nachfolgender Tabelle eingestuft:

Tabelle 11: Einteilung der Eignungsstufen der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr [5]

Farbe Wabhrscheinlichkeit
sehr wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Bei der Einordnung der in Tabelle 11 dargestellten Wahrscheinlichkeitsstufen ist hervorzu-
heben, dass es zahlreiche Faktoren fur eine erfolgreiche Umsetzung gibt, die im Rahmen der

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

Verbindliches Anschlussinteresse moglicher Abnehmer an einem Warmenetz
Betreibermodelle

Finanzierbarkeit

Kostenentwicklung

Fordermittel (Bund und Lander)

Bundeshaushalt

Verfugbarkeit von Fachplanern und ausfuhrenden Fachfirmen

Verkehrsbeeintrachtigung durch Baumanahmen

© © N o 00 & W e

Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmalinahmen

Nachfolgend werden die Eignungsstufen der Warmeversorgungsarten der einzelnen Quar-
tiere dargestellt.
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Zielszenario

7.2.4.1 Gebiete fiir dezentrale Versorgung

Abbildung 76 zeigt die Eignungsstufen der Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgung.
Nahezu alle Quartiere im Bereich des Bayreuther Stadtrandes weisen geringe Warmelinien-
dichten auf, weshalb sich eine dezentrale Warmeversorgung fir diese Gebiete als sehr wahr-
scheinlich abzeichnet. Im innerstadtischen Bereich ist vor allem in den Warmenetzverdich-
tungsgebieten eine dezentrale Warmeversorgung wahrscheinlich ungeeignet, da sich das
Warmenetz in unmittelbarer raumlicher Nahe zur jeweiligen Liegenschaft befindet. In den
Quartieren ,Bezirkskrankenhaus®“ und ,, Tannhauser Str. + Levistralte* werden bereits alle Lie-
genschaften lGber ein Warmenetz versorgt, eine Umstellung auf eine dezentrale Versorgung

ist hier sehr wahrscheinlich ungeeignet.
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Abbildung 76: Eignungsstufen der Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung (Veroffentlichung nach WPG, An-
lage 2, IV.)[8]
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7.2.4.2 Warmenetzgebiete

Vor allem der Innenstadtbereich zeigt hohe Warmebelegungsdichten, teilweise werden dort
verortete Quartiere bereits heute Uber ein Warmenetz mit thermischer Energie versorgt. Aus
diesem Grund wird grofRtenteils im Innenstadtbereich die Eignungsstufe ,,sehr wahrscheinlich

geeignet” und ,,wahrscheinlich geeignet” (s. Abbildung 77) vergeben.
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Abbildung 77: Eignungsstufen der Warmenetzgebiete (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.) [8]

Als ,sehr wahrscheinlich geeignet® werden die bestehenden Warmenetze der Stadtwerke
und Dritter sowie angrenzende, potenziell mogliche Erweiterungsbereiche eingestuft. Ge-
biete die ab 2040 als Warmenetzneubaugebiete definiert sind, sind als ,,wahrscheinlich ge-

eignet” deklariert.
7.2.4.3 Wasserstoffnetzgebiete

Nahezu das gesamte Stadtgebiet Bayreuths ist mit Erdgas erschlossen (s. Abbildung 20).
Allerdings ist das geplante Wasserstoffkernnetz rund 40 km von der Stadt entfernt. Auch

gibt es keine lokalen Plane hinsichtlich einer Wasserstofferzeugung bzw. -nutzung. Vor allem
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aufgrund der Distanz zum Kernnetz wurde im Rahmen der Projektbearbeitung abgestimmt,
dass vorerst nicht von einer Wasserstoffnutzung auszugehen ist. Da das vorhandenen Erd-
gasnetz aber auch mit Wasserstoff betrieben werden kann, wird fur alle mit Erdgas versorg-
ten Gebiete ,wahrscheinlich ungeeignet® und fur alle Quartiere ohne Gasnetz ,sehr wahr-

scheinlich ungeeignet” angegeben.

N el '(‘

A
v

Oberpreusch-
witz

N,

-

| Ober I

it
"
& A
Wo/?éb"a

5
‘,

[ sehr wahrscheinlich geeignet
[:] wahrscheinlich geeignet

- wahrscheinlich ungeeignet
- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 78: Eignungsstufen der Wasserstoffnetzgebiete (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.) [8]

7.2.4.4 Griine Methannetzgebiete

Im Stadtgebiet von Bayreuth gibt es mehrere Biogasanlagen (s. Abschnitt 6.2.3.2). Diese kon-
nen kunftig moglicherweise das erzeugte Biogas zu Biomethan aufbereiten und in ein beste-
hendes Gasnetz einspeisen. Ahnlich verhalt es sich mit der Klaranlage, auch hier kénnte das
anfallende Klargas aufbereitet und als Biomethan ins Netz eingespeist werden. Ein Teil der
lokalen Biogasanlagen befindet sich allerdings auféerhalb des Gasnetzgebietes oder hat sich
bereits gegen eine Biogasaufbereitung ausgesprochen. Aus diesem Grund sind nur die am

nordostlichen Stadtrand gelegenen Quartiere als wahrscheinlich geeignet fur eine griine Me-
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thannetzversorgung eingestuft. Aufgrund des hohen Warmebedarfs und der teils herausfor-
dernden technischen Rahmenbedingungen zur Einbindung von erneuerbaren Energien, kann
fur die Innenstadt ebenfalls eine grune Methanversorgung in Teilen angedacht werden. Die
hierfur benotigten Gasmengen mussten in diesem Fall in die Kommune importiert werden, da

die lokalen Mengen nicht ausreichen.
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Abbildung 79: Eignungsstufen der grinen Methannetzgebiete (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, IV.) [8]

7.2.5 Optionen fir klinftige Warmeversorgung

In diesem Abschnitt werden in Abstimmung mit der Kommune und den Stadtwerken vier
Fokusgebiete beleuchtet, in denen die Umsetzungswahrscheinlichkeit eines neuen Warme-
netzes am hochsten ist.

In der Untersuchung ist jeweils eine Variantenauslegung anhand der thermischen Jahresdau-

erlinie enthalten. Anhand des Technikkatalogs des BMWK und des BMWSB wurden aufer-

dem erste Kosten fur die Umsetzung veranschlagt. Anhand der uUberschlagig berechneten
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Warmegestehungskosten wurden jeweils drei Warmeversorgungsvarianten pro Fokusgebiet

hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit miteinander verglichen.

Aus den Erkenntnissen der Potenzialanalyse in Kapitel 6 lasst sich ableiten, dass zur War-
meversorgung in erster Linie Potenziale auf Basis der Energietrager Strom und Abwarme
vorhanden sind. Eine Einbindung verschiedener Umweltwarmequellen wie Umgebungsluft
oder oberflachennahe Erdwarme (Erdwarmekollektoren oder -sonden) ist ebenso denkbar.
Zusatzlich ist eine Einbindung von Warme aus Solarthermieanlagen z.B. auf den Dachern der
Heizzentralen moglich. Da allerdings der Flachenbedarf fur Erdwarmekollektoren v.a. in gro-
Beren Quartierslosungen sehr hoch ist und noch keine konkreten Grolienangaben zu den
Dachflachen potenzieller Heizzentralen bekannt sind, werden nur Varianten auf Basis von
fester Biomasse und verschiedenen, von den lokalen Gegebenheiten abhangige Warmepum-
penarten untersucht. Alle Versorgungsvarianten sind von Beginn an auf eine Warmeversor-

gung aus 100 % EE ausgelegt.

Der errechnete Preis pro Kilowattstunde Warme berlcksichtigt die gesamten anfallenden
Kosten fur die Errichtung und den Betrieb des Warmenetzes, d.h. unter anderem Investiti-
ons-, Betriebs- und Energiekosten sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten. Im weite-
ren Verlauf werden daraus jahrliche Kosten abgeleitet, die durch die jahrlich abgenommene
Warmemenge geteilt werden. Durch diese Herangehensweise ergeben sich hohere Preise
pro kWh als die reinen Brennstoffkosten, da beispielsweise die anfallenden Kosten, die un-
mittelbar beim Anschluss an das Warmenetz (z. B. durch die Hausanschlussleitung oder den
Warmetauscher) anfallen, bei der Berechnung der spezifischen Kosten vollstandig enthalten
sind. Zudem wird der Warmepreis haufig in Grund- und Arbeitspreis und damit in Kosten pro
kW vertraglich zugesicherter Leistung und tatsachlich abgenommener Warmemenge aufge-
teilt. Dementsprechend wird je nach Festlegungen des Warmenetzbetreibers der tatsachlich
anfallende Preis pro kWh von der errechneten Kostenprognose abweichen. Aulierdem wer-
den die Berechnungen fur den fiktiven Fall durchgefihrt, dass alle Gebaude in einem Quartier
an das Warmenetz angeschlossen werden. Dies entspricht einer Anschlussquote von 100 %,

was sich in der Praxis kaum umsetzen lasst.
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Wie bereits im Zielszenario unter 7.2.2 beschrieben, besteht fur alle als Gebiet fur die de-
zentrale Versorgung klassifizierten Quartiere trotzdem die Moglichkeit, die Warmeversor-
gung Uber einen Nahwarmeverbund (Gebaude- oder Warmenetz) zu realisieren. Tendenziell

sind hier kleinere Losungen denkbar.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Fokusgebiete ,,Gewerbegebiet Wolfsbach®,

.Kreuz®, ,Herzoghohe“ und ,Neue Heimat* genauer untersucht.
7.2.5.1 Fokusgebiet 1: Gewerbegebiet Wolfsbach

Als erstes Fokusgebiet wird das Quartier ,Gewerbegebiet Wolfsbach® naher betrachtet. Bei
einem Anschluss aller Gebaude betragt der Warmebedarf inkl. Netzverlusten ca. 8.6 GWh/a.

Abbildung 80 zeigt das Quartier mit einem moglichen Trassenverlauf.

Abbildung 80: Fokusgebiet "Gewerbegebiet Wolfsbach" mit moglichem Trassenverlauf

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

verbrauchs flr das ganze Quartier erstellt.
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Der zeitliche Verlauf des Warmeverbrauchs flir das Quartier ,,Gewerbegebiet Wolfsbach®

kann aus Abbildung 81 entnommen werden.

Gewerbegebiet Wolfsbach
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thermische Leistung in kW
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0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Jahresstunden in h

Abbildung 81: Lastprofil Warmeverbrauch "Gewerbegebiet Wolfsbach" ohne Netzverluste

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

ante 1 flr das Quartier ,Gewerbegebiet Wolfsbach® ist in Abbildung 82 dargestellt.
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—JDL  —Biomethankessel = ——Holzhackschnitzel-HW  ——Holzhackschnitzel-HW

Abbildung 82: Geordnete th. JDL "Gewerbegebiet Wolfsbach" mit Variante Hackschnitzel + Spitzenlast
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Fiar die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fur das Quartier ,Gewerbegebiet

Wolfsbach® zeigt Abbildung 83 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.
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Abbildung 83: Geordnete th. JDL ,,Gewerbegebiet Wolfsbach* mit Variante Luft-/Wasser-WP und Hackschnitzel
+ Spitzenlast
Abbildung 84 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie fir das Quartier ,Gewer-

begebiet Wolfsbach® mit der Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.
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Abbildung 84: Geordnete th. JDL ,,Gewerbegebiet Wolfsbach* mit Variante Sole-/Wasser-WP und Luft-/Was-
ser-WP + Spitzenlast

Die Variantenauslegung fur dieses Quartier ist in Abbildung 85 nochmals aufgeschlusselt.
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Auslegungsvarianten zur Warmeversorgung
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Abbildung 85: Vergleich Variantenauslegung "Gewerbegebiet Wolfsbach"

Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten fir das Quartier ,Gewerbegebiet

Wolfsbach® sind in Abbildung 86 zu sehen. Hierbei handelt es sich um vorlaufige Kosten.
Die Jahresgesamtkosten sind auf folgende Kostenblocke aufgeteilt:

o Kapitalkosten (Investitionskosten fur die einzelnen Komponenten)
e Energiekosten (Brennstoffe, Strom, Hilfsenergie)
e Betriebskosten (Wartung, Instandhaltung, Betrieb, Personal)

e sonstige Kosten (Versicherung und Verwaltung)
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Jahrliche Vollkosten
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Abbildung 86: Variantenvergleich JGK und WGK "Gewerbegebiet Wolfsbach"

7.2.5.2 Fokusgebiet 2: Kreuz

Als zweites Fokusgebiet wurde das Quartier ,Kreuz“ genauer analysiert. Bei einer Anschluss-
quote von 100 % betragt der Warmeverbrauch inkl. Netzverluste ca. 20,5 GWh/a. Einen mog-

lichen Trassenverlauf zeigt Abbildung 87.

Abbildung 87: Fokusgebiet "Kreuz" mit méglichem Trassenverlauf
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Das Lastprofil des Warmeverbrauchs fur das Quartier wird wie in Kapitel 7.1.1 beschrieben

ermittelt. Abbildung 88 zeigt den zeitlichen Verlauf des Warmeverbrauchs.
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Abbildung 88: Lastprofil Warmeverbrauch "Kreuz" ohne Netzverluste

Die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 1 fur das Quartier ,Kreuz“ mit geordneter

Jahresdauerlinie ist in Abbildung 89 dargestellt.
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Abbildung 89: Geordnete th. JDL ,Kreuz“ mit Variante Abwarme-WP und Hackschnitzel + Spitzenlast
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Far die Warmeversorgungsvariante 2 ist die Auslegung mit der geordneten thermischen Jah-

resdauerlinie in Abbildung 90 zu sehen.
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Abbildung 90: Geordnete th. JDL ,Kreuz®* mit Variante Abwarme-WP und Flusswasser-WP + Spitzenlast

Die Erzeugungsanteile der einzelnen Technologien fur beide Versorgungsvarianten sind in

Abbildung 91 nochmals abgebildet.
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Abbildung 91: Vergleich Variantenauslegung "Kreuz"
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Die vorlaufigen Jahresgesamt- und Warmegestehungskosten fur die beiden Versorgungsva-

rianten konnen aus Abbildung 92 entnommen werden.
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Abbildung 92: Variantenvergleich JGK und WGK "Kreuz"
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7.2.5.3 Fokusgebiet 3: Herzoghohe

Auch das Quartier ,Herzoghohe* wurde als Fokusgebiet ausgewahlt und wurde daher ge-
nauer untersucht. Bei einem Anschluss aller Liegenschaften ergibt sich inkl. Netzverluste ein
Warmebedarf von ca. 32,8 GWh/a. Der Gebietsumgriff sowie ein erster potenzieller Lei-

tungsverlauf sind in Abbildung 93 dargestellt.

Abbildung 93: Fokusgebiet "Herzoghdhe" mit moglichem Trassenverlauf

Das Lastprofil des Warmeverbrauchs fur das Quartier ,,Herzoghohe* wurde Uber Standard-
lastprofile, wie in Kapitel 7.1.1 beschrieben, erstellt. Abbildung 94 zeigt dieses zeitlich auf-

geschlusselte Lastprofil.
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Herzoghohe
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Abbildung 94: Lastprofil Warmeverbrauch "Herzoghohe" ohne Netzverluste

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

ante 1 flr das Quartier ,Herzoghohe® ist in Abbildung 95 zu sehen.

Herzoghohe - Variante 1
14.000

— 12.000
10.000
8.000

6.000

2.000 , \\
0 I —
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000
Jahresstunden in h

thermische Leistung [kW

—JDL ——Biomethankessel GWP Klarwasser, Abwasser GWP Klarwasser, Abwasser
Abbildung 95: Geordnete th. JDL ,,Herzoghéhe" mit Variante Abwasser-WP + Spitzenlast

Die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fur das Quartier ,Herzoghohe* ist in Abbil-

dung 96 dargestellt.
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Abbildung 96: Geordnete th. JDL ,,Herzoghohe“ mit Variante Abwasser-WP + el. Spitzenlast

Zu Vergleichszwecken wurde fur dieses Fokusgebiet eine dritte Warmeversorgungsvariante,
basierend auf Biomasse ausgearbeitet. Abbildung 97 visualisiert die zugehoérige geordnete

thermische Jahresdauerlinie.
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Abbildung 97: Geordnete th. JDL "Herzoghohe" mit Variante Hackschnitzel + Spitzenlast

Die verschiedenen Variantenauslegungen fur das Quartier ,Herzoghohe* sind in Abbildung

98 zusammengefasst.
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Auslegungsvarianten zur Warmeversorgung
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Abbildung 98: Vergleich Variantenauslegung "Herzoghohe"

Die aus den Versorgungsvarianten resultierenden vorlaufigen, jahrlichen Gesamtkosten und

Warmegestehungskosten sind in Abbildung 99 aufgefthrt.
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Abbildung 99: Variantenvergleich JGK und WGK ,Herzoghohe*
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7.2.5.4 Fokusgebiet 4: Neue Heimat

Zuletzt wurde das Quartier ,Neue Heimat" genauer bewertet. Bei einer Anschlussquote von
100 % ergibt sich fir dieses Quartier ein Warmebedarf von rund 26,9 GWh/a inkl. Netzver-
lusten. In nachfolgender Abbildung 100 ist das Quartier sowie ein potenzieller Netzverlauf

zu sehen.

Abbildung 100: Fokusgebiet "Neue Heimat" mit méglichem Trassenverlauf

Wie fur die anderen drei Quartiere, wurde auch fur dieses Gebiet, wie in Kapitel 7.1.1 be-
schrieben, das Lastprofil des Warmeverbrauchs ermittelt. Den zeitlichen Verlauf des War-

mebedarf zeigt Abbildung 101.
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Neue Heimat
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Abbildung 101: Lastprofil Warmeverbrauch "Neue Heimat" ohne Netzverluste

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

ante 1 flr das Quartier ,Neue Heimat" ist in Abbildung 102 dargestellt.
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thermische Leistung [kW]

2.000 -
0 , I —
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000
Jahresstunden in h

—JDL ——Biomethankessel GWP Gewasser ——Holzhackschnitzel-HW

Abbildung 102: Geordnete th. JDL ,Neue Heimat" mit Variante Flusswasser-WP und Hackschnitzel + Spitzen-
last

Fir die Auslegung der Warmeversorgungsvariante 2 fur das Quartier ,Neue Heimat* zeigt

Abbildung 103 die geordnete thermische Jahresdauerlinie.
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Neue Heimat - Variante 2
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thermische Leistung [kW]

—JDL ——Biomethankessel GWP Gewasser S-W WP Kollektoren
Abbildung 103: Geordnete th. JDL ,Neue Heimat* mit Variante Flusswasser-WP und Sole-WP + Spitzenlast

Abbildung 104 visualisiert die geordnete thermische Jahresdauerlinie fir das Quartier ,Neue

Heimat“ mit der Auslegung der Warmeversorgungsvariante 3.

Neue Heimat - Variante 3
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thermische Leistung in kW

—JDL ——Biomethankessel ——Holzhackschnitzel-HW
——Holzhackschnitzel-HW-—Holzhackschnitzel-HW

Abbildung 104: Geordnete th. JDL ,Neue Heimat" mit Variante Hackschnitzel + Spitzenlast

Eine Ubersicht (iber die verschiedenen Variantenauslegungen gibt Abbildung 105.
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Auslegungsvarianten zur Warmeversorgung
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m Warmepumpe B Warmepumpe (Gewasser) m Biomasse = Biomethan

Abbildung 105: Vergleich Variantenauslegung "Neue Heimat"

Die Jahresgesamtkosten und die Warmegestehungskosten fiir das Quartier ,Neue Heimat*

sind in Abbildung 106 zu sehen. Hierbei handelt es sich um vorlaufige Kosten.

Jahrliche Vollkosten
5.000.000,00 € 0,25€
4.500.000,00 €
4.000.000,00 € 0,20€

©3.500.000,00 €

€/

$3.000.000,00 € 0,15€

2.500.000,00 €

2.000.000,00 € 0,10€

hrliche Vollkost:

=1.500.000,00 €

ja

1.000.000,00 €

Warmegestehungskosten [€/kWh]

0,05€
500.000,00 €

0,00 € 0,00 €

Variante 1 Variante 2 Variante 3
mmm Kapitalkosten s Betriebskosten
mmmm Energiekosten (Verbrauchskosten) Sonstige Kosten

= ®= WGK ohne Forderung =@ \\VGK mit Forderung (Best Case)

Abbildung 106: Variantenvergleich JGK und WGK ,Neue Heimat*
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7.2.6 Versorgungsoptionen der nicht naher untersuchten Quartiere

Far die nicht genauer untersuchten Quartiere werden in den beiden folgenden Unterkapiteln

die Annahmen hinsichtlich der kiinftigen Warmeversorgung genannt.
7.2.6.1 Kuinftige Warmeversorgung in den Warmenetzgebieten

In den Warmenetzverdichtungs- und Warmenetzausbaugebieten ,Untere Rotmainaue®, ,Be-
zirkskrankenhaus®, ,Festspielhaus®, ,Tannhauser Str. + Levistrake®, ,Erweiterung Kolping-
stralte”, ,Kolpingstrake — Netz“, ,Ludwig-Thoma-Stralke Erweiterung”, ,Ludwig-Thoma-
Stralke", ,Gewerbegebiet um Ludwig-Thoma-Strake®, ,Adolf-Wachter-Strake” und ,,Univer-
sitat” wurden keine expliziten Warmeversorgungsvarianten ausgearbeitet. Hier wurde in Ab-
stimmung mit den Stadtwerken Bayreuth eine Abschatzung zur zukinftigen Versorgung und

Anschlussquote getroffen.

In diesen Gebieten soll bis 2030 die aktuelle Versorgungsstruktur bertcksichtigt werden. In
den darauffolgenden Jahren soll die Warmeversorgung gemal den Vorgaben aus § 29 WPG
ab 2030 zu 30 %, ab 2040 zu 80 % und ab 2045 zu 100 % aus erneuerbaren Energien erfol-
gen. [5] Der Warmebedarf soll bis 2044 zu 80 % aus Warmepumpen, 10 % Biomassekesseln
und 10 % fossile Spitzenlastkesseln bereitgestellt werden. Ab 2045 wird von einem War-
mepumpenanteil von 90 % ausgegangen, der Ubrige Warmebedarf wird gleichermalien

durch den Einsatz von Biomethan und PtH-Kesseln gedeckt.

In den Warmenetzneubaugebieten im Innenstadtbereich, darunter fallen die Quartiere ,,Ge-
werbegebiet Nord — westlich A9%, ,Gewerbegebiet Nord — 6stlich A9, ,,Bernecker Stralke*,
~Burg®, ,St. Georgen — West", ,Gewerbegebiet Neue Spinnerei®, ,Kreuz“, ,Neue Heimat* und
.Birken — Ost" soll der Warmebedarf mit Inbetriebnahme der jeweiligen Netze zu 90 % aus
Warmepumpen, zu 5 % aus Biomethan und zu weiteren 5 % aus PtH-Anlagen gedeckt wer-
den. In den aulierstadtisch gelegenen Warmenetzneubaugebieten wird ein Teil des Warme-

erzeugungsanteil der Warmepumpen (10 %) durch Freiflachensolarthermie substituiert.

Zur Berlcksichtigung von realistischen Anschlussquoten wurde zusatzlich definiert: In War-

menetzverdichtungsgebieten und einem Teil des Warmenetzausbaugebiets ,Erweiterung



i'l-. ife

Zielszenario

Kolpingstrale* wird mit 80 % Anschlussquote gerechnet, in den Gbrigen Warmenetzausbau-
gebieten mit 50 %. Fur Warmenetzneubaugebiete wird eine Anschlussquote von 30 % hin-

terlegt.
7.2.6.2 Kinftige Warmeversorgung in den dezentral versorgten Gebieten

Aufgrund der schon heute ausgereizten Biomassenutzung wurde in Absprache mit den
Stadtwerken Bayreuth bei den prognostizierten Heizungstypen in dezentralen Gebieten eine
Annahme getroffen. Fur die kommenden Jahre wird eine Verteilung auf Warmepumpen und
Biomasseheizungen sowie Solarthermie im Verhaltnis 60 % / 30 % / 10 % gewsahlt. Die ge-
naue Zusammensetzung der Warmequellen ergibt sich durch die hinzukommende Umwelt-

warme auf die nachfolgend dargestellten Verhaltnisse.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m feste Biomasse m Solarthermie m Strom mUmweltwarme

Abbildung 107: Angenommene klinftige Energiequellenverteilung in dezentral versorgten Gebieten

Als letzte Annahme wurde getroffen, dass das vorhandene Erdgasnetz bis Ende 2044 mit
~normalen® Erdgas betrieben wird, ab 2045 wird dieser fossile Energietrager durch Biome-
than ersetzt, welches ausschlielslich fur die Heizzentralen zur Bereitstellung der Spitzenlas-
ten genutzt wird. Eine Substitution des Erdgases durch Wasserstoff erscheint aktuell als nicht
realistisch. Dezentral versorgte Quartiere werden spatestens ab 2045 mit den in Abbildung

107 aufgefuhrten erneuerbaren Energien-Mix versorgt.
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7.2.7 Energiebilanz im Zielszenario

In Abbildung 108 ist der prognostizierte Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern

fur die gesamte Stadt Bayreuth in den Stitzjahren sowie im Zieljahr dargestellt.

1.000.000.000
800.000.000
©
=
% 600.000.000
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o
=2
€ 400.000.000
°
[
(NN ]
200.000.000
0
2024 2030 2035 2040 2045
Erdgas Heizol Flussiggas
MW Braunkohle Steinkohle feste Biomasse
gasformige Biomasse Strom Solarthermie
oberflachennahe Geothermie Umweltwarme

Abbildung 108: Endenergieverbrauch fur Warme nach Energietragern in den Stutzjahren und im Zieljahr (Verof-
fentlichung nach WPG, Anlage 2, IIl.)
Zu erkennen ist, dass der Anteil von Erdgas und Heizol am Endenergieverbrauch in den fol-
genden Jahren bis zum Stutzjahr 2040 drastisch sinkt, ab dem Jahr 2045 wird kein fossiler
Brennstoff zur Warmeversorgung eingesetzt. Der Anteil an fester Biomasse am Endenergie-
verbrauch erhoht sich Uber die Stltzjahre bis zum Zieljahr und der Anteil des Endenergiever-
brauchs Uber Warmepumpen (Umweltwarme und Strom) steigt kontinuierlich bis zum Ziel-
jahr an. Ebenso wird davon ausgegangen, dass der Endenergieverbrauch tUber Solarthermie-
anlagen weiter steigt. Weitere fossile Energietrager (z.B. Braunkohle, Steinkohle) werden
zahlenmaldig im IST-Zustand berlcksichtigt. Aufgrund der geringen Mengenanteile sind
diese im obigen Diagramm nicht ersichtlich. Ab 2030 wird davon ausgegangen, dass diese

Energietrager substituiert sind.

Der Endenergieverbrauch sinkt in Summe kontinuierlich bis zum Zieljahr, da von einer stetigen

Sanierung des Gebaudebestands ausgegangen wird. Eventuell hinzukommende Neubauten
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sind hier nicht berlcksichtigt. Diese wurden allerdings aufgrund ihres hohen Energieeffizienz-
standards nur einen sehr geringen Anteil am Endenergieverbrauch ausmachen und fallen da-

her nicht ins Gewicht.

Zusatzlich wird in Abbildung 109 der Endenergieverbrauch fir Warme gegliedert nach den
Sektoren gezeigt. Der bedeutende Anteil von GHD sinkt bis zum Jahr 2045 durch angenom-
mene Energieeinsparungsmalinahmen ab. Ebenso reduziert sich der groRe Anteil des End-
energieverbrauchs fur Warme in Wohngebauden durch Sanierungsmalnahmen kontinuier-

lich bis zum Zieljahr.
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Abbildung 109: Endenergieverbrauch fur Warme nach Sektoren in den Stutzjahren und im Zieljahr (Veroffentli-
chung nach WPG, Anlage 2, lll.)

Der Endenergieverbrauch fur Industrie stellt ausschlieBlich Prozesswarme dar, welche im

Rahmen der Warmeplanung Uber einen freiwilligen Erhebungsbogen bei den Industrieunter-

nehmen abgefragt wurde. Da die Auskunft freiwillig ist, ist dieser Verbrauch nicht vollstandig

und aussagekraftig. Genauere Angaben zu einzelnen Verbrauchen sind aus datenschutz-

rechtlichen Grinden nicht moglich. Weiterhin ist der Bedarf sowie das Einsparpotenzial an
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Prozesswarme stark von der Wirtschaftslage abhangig und kann nicht analog zum Raum-
warmebedarf flr die Stitzjahre prognostiziert werden. Aus diesem Grund wird der Bedarf im
IST-Zustand Uber die Stutzjahre weitergefihrt. Der Raumwarmebedarf der Industriellen ist

im Sektor GHD mit aufgefuhrt und wird bei der Sanierung entsprechend berlcksichtigt.

In Abbildung 110 ist der Anteil der leitungsgebundenen Warme am Gesamtendenergiever-
brauch fir Warme dargestellt. Aktuell werden bereits 10,6 % des Endenergiebedarfs an
Warme Uber Warmenetze bereitgestellt. In den nachsten Jahren ist der Zubau weiterer

Netze angedacht, wodurch sich der leitungsgebundene Warmeanteil auf 38,5 % erhoht.
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Abbildung 110: Anteil leitungsgebundener Warme am Gesamtendenergieverbrauch fir Warme in den Stutzjah-
ren und im Zieljahr (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, Ill.)
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In Abbildung 111 wird der Energiemix der Warmenetze dargestellt. Zu erkennen ist, dass
aktuell der Grofsteil der leitungsgebundenen Warme fossil Gber den Einsatz von Erdgas ge-
deckt wird. Der Erdgasanteil steigt bis zum Stutzjahr 2035 an, danach reduziert er sich, um
die Vorgaben nach § 29 WPG einzuhalten. Substituiert wird das Erdgas durch Warmepum-
pen bzw. Biomasse. Insgesamt ist ein starker Anstieg des Endenergiebedarfs fur die leitungs-
gebundene Warmeversorgung, vor allem von 2035 auf 2040, zu erkennen. In diesem Zeit-
raum sollen einige neue Warmenetze aufgebaut und in Betrieb genommen werden. Diese
Netze werden hauptsachlich Gber Warmepumpen in Kombination mit weiteren Energietra-

gern, wie z.B. Solarthermie, betrieben.

Der minimale Anteil an Heizol (in Abbildung 111 nicht erkennbar), welcher aktuell zur Spit-
zenlastdeckung im Warmenetz ,Adolf-Wachter-Stralte“ eingesetzt wird, wird bis 2025

durch Biomasse substituiert.
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200.000.000
150.000.000

100.000.000

Endenergie in kWh/a

50.000.000

2024 2030 2035 2040 2045
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Strom Solarthermie Umweltwarme

Abbildung 111: Leitungsgebundene Warme nach Energietrager in den Stutzjahren und im Zieljahr (Veroffentli-
chung nach WPG, Anlage 2, Ill.)
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Aus Abbildung 112 wird nochmals deutlich, dass die leitungsgebundene Warmeversorgung
aktuell zum Grolfsteil (80 %) Uber den Einsatz von Erdgas sichergestellt wird. Dieser Energie-
trager wird im Laufe der Jahre durch erneuerbare Energietrager ersetzt. Im Zieljahr 2045 wird
etwa 12 % der leitungsgebundenen Warme tber den Einsatz von fester Biomasse (Holz) und
gasformiger Biomasse (Biomethan) bereitgestellt. Der Grofteil der Warme wird von Warme-

pumpen bereitgestellt.
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Abbildung 112: Anteil der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebunden Warmever-
sorgung in den Stitzjahren und im Zieljahr (Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, Il1.)
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Im Zuge der Warmenetzverdichtungen, -ausbauten und -neubauten der leitungsgebundenen
Warme steigt die Anzahl der Gebaude mit einem Anschluss an ein Warmenetz an. Die Ent-
wicklung der Anzahl an Hausanschliissen kann aus Abbildung 113 entnommen werden. Ak-
tuell sind 158 Gebaude und damit 1,1 % aller 14.470 Gebaude im Stadtgebiet an ein War-
menetz angeschlossen. Bis zum Jahr 2045 sollen 15 % der Gebaude Uber leitungsgebundene

Warme versorgt werden.
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Abbildung 113: Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz in den Stltzjahren und im Zieljahr (Verof-
fentlichung nach WPG, Anlage 2, Ill.)
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Neben einer leitungsgebundenen Warmeversorgung, erfolgt aktuell ein Grofteil der War-
mebereitstellung lGber Erdgas. In Abbildung 114 werden die Energietrager der bestehenden
Gasnetze aufgezeigt. Hierbei fallt auf, dass das Gasnetz derzeit und bis Ende 2044 zu 100 %
Uber den Energietrager Erdgas versorgt werden soll, ab 2045 wird statt Erdgas Biomethan
genutzt. Dies soll allerdings ausschliefdlich zur Deckung der Spitzenlasten in den Warmenet-

zen zum Einsatz kommen.

100%
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40%
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0%

2024 2030 2035 2040 2045

Anteil an gasférmigen Energietrager

" Erdgas ' Biomethan

Abbildung 114: Anteile der gasformigen Energietrager im Bestandsgasnetz in den Stutzjahren und im Zieljahr
(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, Ill.)
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Abbildung 115 zeigt erganzend dazu den absoluten Anteil an Erdgas am Endenergiever-
brauch fir Warme in den Stitzjahren und im Zieljahr. Es ist erkennbar, dass der Anteil bis
zum Stitzjahr 2040 deutlich absinkt und nur noch 6 % betragt. Im Zieljahr 2045 schliefslich
wird 0 % des Endenergieverbrauchs fiir Warme tUber Erdgas abgedeckt, da Erdgas wie oben

beschrieben durch Biomethan ersetzt werden soll.
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Abbildung 115: Anteil Erdgasverbrauch am Endenergieverbrauch fir Warme in den Stitzjahren und im Zieljahr
(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, Ill.)
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Im Zuge der Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien und einem Rick-
gang am Erdgaseinsatz wird sich auch die Anzahl an Gebauden mit einem Anschluss ans
Gasnetz reduzieren, siehe Abbildung 116. Aktuell werden 61 % und damit8.817 aller 14.470
Gebaude mit Erdgas versorgt. Das Ziel ist eine ganzheitliche Reduktion der Erdgasversorgung
auf O bis zum Jahr 2045. Im Jahr 2045 besteht je Warmenetzheizzentrale ein Gasanschluss,

um die anfallenden Spitzenlasten Uber den Einsatz von Biomethan abzufahren.
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Abbildung 116: Anteil der Gebaude mit einem Anschluss an das Gasnetz in den Stutzjahren und im Zieljahr
(Veroffentlichung nach WPG, Anlage 2, Ill.)
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7.2.8 Treibhausgasbilanz im Zielszenario

Unter anderem auf Grundlage des Warmeverbrauchs nach Energietragern in Abbildung 108
kann die Treibhausgasbilanz errechnet werden, welche in Abbildung 117 dargestellt wird.
Zu sehen ist eine starke Abnahme der Treibhausgasemissionen bereits zum Jahr 2030, wel-
che fortlaufend bis zum Zieljahr 2045 und damit bis zur vollstandigen Substitution der fossi-
len Energietrager durch erneuerbare Energien abnimmt. Die starke Abnahme ist zum Grol3teil
durch den Heizungstausch fossiler, dezentraler Warmeerzeuger aufgrund steigender CO; -
Preise hin zu Biomasse- oder Warmepumpenheizungen sowie den Ausbau von leitungsge-
bundener Warmeversorgung und spater auch durch die Umstellung des Strommix auf erneu-
erbare Energien zu erklaren. Danach sind grofitenteils nur noch Treibhausgasemissionen

durch den Einsatz von Biomasse als Energietrager zu erwarten.
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Abbildung 117: Treibhausgasbilanz nach Energietrager in den Stltzjahren und im Zieljahr (Veréffentlichung
nach WPG, Anlage 2, IIl.)
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7.3 Beispielhafter Quartierssteckbrief

Jedes Quartier des Zielszenarios wird zusatzlich in Form eines Steckbriefs dargestellt, in wel-
chem die relevanten Informationen gesammelt beschrieben werden. Alle Steckbriefe sind ge-
sammelt in Anhang B aufgelistet. Aus Datenschutzgrinden werden keine Quartiere darge-

stellt, die weniger als funf beheizte Gebaude umfassen.

Beispielhaft fur einen Quartierssteckbrief ist in Abbildung 118 das Quartier Dornhof aufge-
fuhrt. Jeder Steckbrief besteht, wie unten zu sehen ist, aus einer Karte mit dem Quartier, einer
Tabelle mit den wichtigsten Zahlen zu Energieverbrauch und Warmeliniendichte sowie aus
einem Diagramm, in dem die prozentuale Aufteilung des Warmeverbrauchs in unterschiedli-

che Klassen von Warmeliniendichten dargestellt ist.

Zu sehen sind zunachst tabellarisch die relevanten Kennwerte wie beispielsweise der End-
energieverbrauch fur Warme im IST-Zustand sowie dessen Abnahme bis zum Zieljahr 2045.
Die Warmebelegungsdichte des gesamten Quartiers bei Annahme einer Anschlussquote von
100 % wird ebenso dargestellt. Im Diagramm wird die Verteilung der Warmeliniendichten
nach Klasse je Straltenzug gezeigt, wobei sich wiederum auf das 100-%-Anschlussszenario,
sprich das ,Best Case“-Szenario bezogen wird. Es ist zu erkennen, dass der Warmeverbrauch
in den einzelnen StraRenzliigen mit Warmeliniendichten zwischen 0 und 750 kWh/(Trm*a)
liegt. Der Anteil an Warmeverbrauchen, die in einer Klasse bis zu 750 kWh/(Trm*a) einge-

ordnet werden koénnen, liegt bei 100 %.

An dieser Stelle soll nochmals betont werden, dass die in den Steckbriefen enthaltenen Sze-
narien zur kinftigen Warmeversorgung nur ein erster Vorschlag sind. Ausschlaggebend hier-
fur waren verschiedene Faktoren, wie bspw. Warmeliniendichte und die Verflgbarkeit von
erneuerbaren Warmepotenzialen. Dies bedeutet, dass aus den Steckbriefen keinerlei Ver-
bindlichkeiten oder Zusagen abgeleitet werden konnen. Fir die Umsetzung konkreter Pro-
jekte muss in den betroffenen Strafkenziigen eine detailliertere Fachplanung samt Dialog mit
den Anwohnern erfolgen. Die im Steckbrief hinterlegten Versorgungsarten sind rechtlich
nicht bindend oder einklagbar und konnen im Rahmen der Aktualisierung der Warmeplanung

durch neue Erkenntnisse angepasst werden.
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Anzahl Gebaude 44
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.190.190 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmaflnahmen 18,3 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 972.271 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 525 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprufung nach § 14 WPG
Verkilrzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung
Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG
Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fur dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

ungeeignet ungeeignet

‘ Gebiet fur die dezentrale
’ Warmegestehungskosten

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Realisierungsrisiko . i
ungeeignet ungeeignet

’ Treibhausgasemissionen Hoch

sehr wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Gesamtbewertun i i
<) ungeeignet ungeeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Dornhof
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

Abbildung 118: Beispielhafter Quartierssteckbrief
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8 WARMEWENDESTRATEGIE

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

meplanung thematisiert.

Zentrale Planungsschritte flir das gesamte Betrachtungs-
gebiet

Kommune
Ausgangslage

Kommune und externer

Erstellung des kWP Dienstleister

Kommune und externer

Analyse Ergebnisse kWP Dienstleister

v v

Umsetzungsschritte fiir den Neubau eines Warmenetzes in
einem Teilgebiet

Stadtwerke / Kom.

Trafoplan nach BEW Betreiber / Joint Venture

Stadtwerke / Kom.

Umsetzung Netz Modul 2 Betreiber / Joint Venture

BEW

Stadtwerke / Kom.
Betreiber / Joint Venture

Inbetriebnahme
Waérmenetz

Zentrale Planungsschritte fiir das gesamte Betrachtungs-
gebiet

Kommune, ggf. externer

Information Ergebnisse Dienstleister

kWP

Kommune, ggf. externer

Information Potenziale Dianatia stor

Forderung

Birger, Industrie,
Gewerbe

Umsetzung (Heizungs-
wechsel, ...)

Abbildung 119: Beispielhafte Schritte nach der Warmeplanung

Abbildung 119 zeigt exemplarisch mogliche?* Schritte nach Fertigstellung des Wéarmeplans.
Grundsatzlich lassen sich diese in zwei Schienen einordnen: Malinahmen flr Teilgebiete, in
denen ein Warmenetz errichtet werden soll und Maltnahmen fir Teilgebiete, in denen die
Warmeversorgung dezentral erfolgen soll. Diese Maltnahmen werden im Folgenden erlau-

tert.

24 Die moglichen Schritte in der Warmewendestrategie sind als Vorschlage zu verstehen. Es besteht keine Ver-

pflichtung, diese durchzufihren.
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1. Teilgebiete mit Warmenetzeignung: Zunachst kann z.B. eine Machbarkeitsstudie oder

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

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

Warmeverbrauchs durch eine Dammung des Gebaudes zu veranlassen.

8.1 Malinahmen und Umsetzungsstrategie

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

folgenden Kategorien zuordnen:

N o o &M W N

Machbarkeitsstudien,

Effizienzsteigerung und Sanierung von Gebauden,

Ausbau oder Transformation von Warmenetzen

Nutzung ungenutzter Abwarmepotenziale

Ausbau oder Transformation erneuerbarer Warmeerzeuger
Ausbau erneuerbarer Energien

Strategische Planung und Konzeption.

Die konkreten Maltnahmen werden jeweils in Form eines sogenannten MaRnahmensteck-

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

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

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

fur die Umsetzung einer MaRnahme notwendig sind, sowie eine grobe zeitliche Einordnung.



52y i'|-o ife

AulRerdem werden die Kosten, die mit der Umsetzung der Maltnahmen verbunden sind, sowie
die Trager der Kosten dargestellt. Ebenso werden die durch die Umsetzung erwarteten posi-
tiven Auswirkungen auf die Erreichung des Zielszenarios kurz erlautert. Alle Maknahmen-

steckbriefe sind gesammelt im Anhang C dargestellt.

8.1.1 Beispielhafter MaRnahmensteckbrief

Eine der zentralen Maltnahmen in der Umsetzung bezieht sich auf den Ausbau und die Ver-
dichtung der Bestandswarmenetze. Dabei handelt es sich hauptsachlich um die innerstadti-
schen Quartiere. Fur die Gebaudeeigentimer in diesen Gebieten ist die Umsetzung einer de-
zentralen und klimaneutralen Warmeversorgung aufgrund der vorliegenden Platzverhalt-
nisse nur schwer zu erreichen. Eine sinnvolle Losung bietet sich durch den Ausbau der vor-
handenen Warmenetze, welche im Zuge der rechtlichen Vorgaben nach WPG einen steigen-

den Anteil an erneuerbaren Energien zur Warmebereitstellung aufweisen mussen.

Der Beginn dieser Malknahme ist bereits flr die beiden grofien Netze der Stadtwerke mit der
Antragsstellung und dem Beginn der Erarbeitung von Transformationsplanen erfolgt. Der fur
diese Maltnahme zustandige Stakeholder sind die Stadtwerke sowie die Stadt selbst. Von
der Malinahme betroffene Akteure sind zunachst die Gebaudeeigentimer in den Warme-
netzgebieten sowie den Ausbaugebieten. Die anfallenden Kosten fir die Durchfihrung der
Maltnahme sind von den Stadtwerken zu tragen, werden aber Uber Fordermittel subventio-
niert. Der beispielhafte Malinahmensteckbrief fir diese Malinahme ist in nachfolgender Ta-

belle dargestellt.
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Tabelle 12: Beispielhafter Maldnahmensteckbrief fur den Ausbau und die Verdichtung von bestehenden Warme-
netzen

Beschreibung und Ziel

Zur moglichst effizienten Ausnutzung der bestehenden Infrastruktur, ist es sinnvoll, falls
moglich, Bestandswarmenetze nachzuverdichten und auszubauen. Aus diesen Grinden
sollen die Warmenetze "Kolpingstrafe" und "Rontgenstrake" nachverdichtet, ausgebaut
und um weitere klimaneutrale Erzeuger erweitert werden. Im Rahmen der Einbindung von
erneuerbaren Energien soll auch ein Pilotprojekt fur die Nutzung industrieller Abwarme
umgesetzt werden. Zusatzlich zu den bestehenden Warmenetzen sollen mehr Insellosun-
gen, anstelle von groken Warmenetzen, aufgebaut werden.

Umsetzung:

e Erschlielfung neue Warmequelle(n)
e Informationskampagne fur Blurger
e Erweiterung Warmenetz

e Anschluss neuer Kunden

Planung im ersten Jahr, Umsetzung folgt

Kommune, Stadtwerke

Kommune, Stadtwerke, Blrger, GHD im Gebiet

Kosten fur neue Warmequelle, Kosten fur neues Netz

Netzbetreiber, Fordermittelgeber

Zentrale Warmeversorgung fuhrt zu klimaneutraler
Versorgung fur viele Haushalte
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8.1.2 Priorisierte nachste Schritte

Auf dem Weg zur Umsetzung der Warmewende sind mehrere Schritte notwendig, die sich
zum Teil gegenseitig bedingen. Im ersten Schritt sollte in den bestehenden Warmenetzen mit
Blick auf die rechtlichen Vorgaben nach dem WPG fiir 2030 — 30 % erneuerbare Energien im
Warmenetz — die notwendigen MalRnahmen getroffen werden, um diese Vorgaben einzuhal-
ten. Hierfur bietet sich der Einstieg in das Forderprogramm der BEW an. Im nachsten Schritt
sollte fur den Aufbau des priorisierten Warmenetzes, neben der Durchfiihrung der Machbar-
keitsstudie, bereits begonnen werden, die notwendigen Flachen zu sichern. Sobald weitere
Informationen vorhanden sind, sollte ebenso mit dem Auf- und Ausbau erneuerbarer Ener-
gien auf den gesicherten Flachen begonnen werden. Zur Erreichung adaquater Anschluss-
quoten sollten hierfir rechtzeitig Burgerinformationsveranstaltungen angedacht und durch-

geflhrt werden.

Aulterdem bieten die im Rahmen der Warmeplanung eruierten Teilgebiete mit erhohtem
Energieeinsparpotenzial der Stadt Bayreuth eine Entscheidungsgrundlage, mit der die ener-
getische Sanierung innerhalb der Kommune bewertet wird. So kann die Kommune ihre Sa-
nierungsziele festsetzen und zu einer Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs in diesen Ge-
bieten beitragen. Gebiete mit erhohtem Einsparpotenzial konnen aus Abbildung 75 entnom-
men werden. Das hat den Hintergrund, dass in diesen Quartieren altere Bebauung vorherr-
schend ist und hier aufgrund geringerer Effizienzstandards bei den Bestandsgebauden gro-

Rere Effizienzsteigerungen moglich sind.

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

dung 120 zeigt dabei exemplarisch den Prozess zur Umsetzung einer Mafltnahme.
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Prozessschritte einer MaRnahme
(Entwicklung, Umsetzung, ...)
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Abbildung 120: Beispielhafter Umsetzungsprozess einer Baumaflnahme der Warmeplanung [25]

8.2 Verstetigungsstrategie

Auf dem Weg zur effizienten und klimafreundlichen Warmeversorgung der Zukunft missen
die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Maltnahmen umgesetzt und
stetig aktualisiert werden. Gesetzlich festgelegt ist, dass der Warmeplan nach § 25 WPG
spatestens alle flinf Jahre zu Uberarbeiten und aktualisieren ist. Um einen langfristigen Erfolg
der kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten, folgt aus diesen Rahmenbedingungen
das Thema Warmeversorgung sowohl in der Kommune als auch bei anderen beteiligten Akt-

euren aktiv zu verfolgen.

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

Jour Fixe der Stadt skizziert.
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Kommune

Bei der Verstetigung der Warmeplanung spielt die Kommune weiterhin die zentrale Rolle. Im
Rahmen der Verstetigungsstrategie werden verschiedene Amter an der Warmeplanung be-
teiligt sein, insbesondere das Hochbauamt, das Stadtplanungsamt und das Umweltamt. Um
die Warmeplanung bei der Kommune zu verankern, sollte in einem der genannten Amter eine
neue Abteilung eroffnet werden oder eine neue Stelle gegriindet werden, die sich unter an-
derem mit dem Thema auseinandersetzt. Fir diese MaRnahme ist es sinnvoll vorhandenes
Personal durch Workshops o.a. fur die Warmeplanung zu schulen. In bestimmten Fallen ist
es auch denkbar, lediglich einen Hauptansprechpartner festzulegen. Hierbei kann auf das be-

stehende Personal zurlickgegriffen werden.

Eine wesentliche Aufgabe der besagten Stelle oder Abteilung sollte die Kommunikation mit
anderen Akteuren sein. Hierbei ist die Freigabe von Daten fur andere Planungsstellen ein
zentraler Aspekt. Zudem kann die Stelle bzw. Abteilung als Warmelotse dienen. Somit kon-
nen sich Blrger kostenlos informieren, was dazu beitragt Akzeptanz in der Bevolkerung zu
schaffen. Eine weitere Aufgabe dieser Stelle besteht darin, die Ausweisung neuer Flachen fur
die Weiterentwicklung des Warmenetzes zu prufen. Flachennutzungsplane und Bebauungs-
plane sind dabei von besonderer Bedeutung, da sie die zentralen Instrumente der Kommune

sind, die raumliche Entwicklung zu steuern.

Durch die gezielte Festlegung von Nutzungsarten und Bebauung in bestimmten Gebieten
konnen Kommunen die optimale Platzierung von Fernwarmenetzen ermoglichen und somit
die Warmeversorgung und dessen Umsetzung effizient gestalten. AuRerdem geben diese
sowohl fur Unternehmen als auch flr Privatpersonen Planungssicherheit. Eine weitere Op-
tion stellt die Ausweisung von Sanierungsgebieten dar. Hierdurch kann die Sanierungsquote
gezielt gesteigert werden. Insbesondere bei Quartieren, die derzeit einen schlechten Sanie-
rungsstand aufweisen, zuklnftig jedoch mit dezentralen Warmeversorgungslosungen wie

Warmepumpen zurechtkommen mussen, besteht Handlungsbedarf.

Strategischer Jour Fixe zwischen Stadt und Stadtwerke
Neben den Amtern der Kommune und deren politischer Leitung gibt es noch zahlreiche an-
dere Akteure, v.a. die lokalen Netzbetreiber, die an der Umsetzung und Weiterfihrung der

Warmeplanung beteiligt werden mussen. Um zu gewabhrleisten, dass der Informationsfluss
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zwischen diesen und der Kommune, auch nach Beschluss des Warmeplans fortbesteht, sollte
ein strategischer Jour Fixe zwischen den einzelnen Stadtamtern und den Stadtwerken einge-
fuhrt werden. Diese Beratungsrunde ist der zentrale Baustein der Verstetigungsstrategie.

Diese Runde sollte regelmaltig zusammentreten.

Neben den stidtischen Amtern ist als weiterer fester Teilnehmer dieser Termine die Stadt-
werke zu nennen. Aufgrund ihrer Rolle im Bereich der Infrastruktur sind alle Umsetzungs-
malknahmen mit diesen zu koordinieren. Aulierdem verfugen sie Uber Kenntnisse uber die
Lage vor Ort und konnen so mafgeblich zur Bewertung der Maknahmen beitragen. Zudem
konnen Experten von anderen Unternehmen, durch Prasentationen oder andere Formen der
Zusammenarbeit neue Perspektiven aufzeigen und bei Bedarf beratend hinzugezogen wer-
den. Dabei sind jedoch externe Unternehmen keine regularen Mitglieder des Jour Fixes. Wei-
tere — je nach aktuellem Thema einzubindende Teilnehmer — sollten Wohnungsbau- und Im-
mobilienunternehmen sein, die bereits in den Planungsprozess involviert sind. Diese Unter-
nehmen sind mit den Sanierungsstanden und der Infrastruktur vertraut und spielen eine ak-
tive Rolle bei der Umsetzung. Darlber hinaus sollten sie auch in die Weiterentwicklung des
Warmeplans eingebunden werden. Hinsichtlich der Umsetzung vor Ort ist es sinnvoll in re-
gelmaRigen Abstanden die Handwerkskammer einzubeziehen. Neben einem Einblick in die
Situation der lokalen Fachkrafte, kann die Handwerkskammer aufRerdem aufgrund ihrer Ex-
pertise eine beratende Rolle einnehmen. Zudem ist dieser Kontakt eine Moglichkeit, ortsan-
sassige Betriebe mit den Herausforderungen der kommunalen Warmeplanung vertraut zu
machen und diesen Uber Schulungen und Weiterbildungen zu helfen. Ein weiterer Akteur
regelmalig einzubindender Akteur sind GrofRverbraucher vor Ort. Sie besitzen aufgrund der
hohen Bedarfe eine besondere Stellung. Hier ist es besonders wichtig, Maltnahmen zeitnah
umzusetzen, dies kann nur durch eine erfolgreiche und intensive Kommunikation gewahrleis-
tet werden. Aulierdem kann die Partizipation von Groldverbrauchern die Akzeptanz in der Be-
volkerung steigern. Weiterhin ist es in groféeren Kommunen sinnvoll, ansassige Hochschulen
und Forschungsinstitutionen mit einzubinden, falls entsprechende Fakultaten vor Ort vorhan-

den sind.
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8.2.1 Controlling-Konzept

Controlling im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bedeutet, die im Warmeplan be-
schlossenen Maltnahmen im Laufe des Projekts kontinuierlich zu tUberwachen und auf Basis
der Ergebnisse die Maltnahmen zu justieren. Da eine Warmeplanung ein langfristiger Prozess

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

Als Ergebnis eines Controllings ist es sinnvoll, jahrlich den Fortschritt der festgelegten Mal3-
nahmen zu ermitteln sowie Empfehlungen zum weiteren Vorgehen daraus abzuleiten. Dieser
kann dann im Rahmen des vorher genannten strategischen Jour Fixes besprochen und im
Anschluss ggf. veroffentlicht werden. Darauffolgend sollte der Maknahmenkatalog entspre-
chend aktualisiert und erweitert werden, um eine effiziente Projektausfuhrung zu gewahr-

leisten.

Im Folgenden werden Empfehlungen zu den moglichen Inhalten dieses Controlling-Konzepts
gegeben. Aulerdem sollten Kennzahlen festgelegt werden, anhand derer eine Evaluation
moglich ist.
1. Sanierungsmalinahmen

o Wourden die Burger Uber die Moglichkeiten zur Sanierung informiert?

o Wourden die Burger Uber Kostenrisiken verschiedener Heizungstechnologien

informiert (in Anlehnung an § 71 Abs. 11 GEG)?

o Welche Fordermittel sind vorhanden und wie werden diese finanziert?

o Wourden Sanierungsgebiete ausgewiesen?

o Wo wurden Sanierungen durchgefuhrt?

o Wie viele Sanierungen wurden durchgefthrt?
Mogliche Kennzahlen:

o Sanierungsquote in %
o absolute Anzahl sanierter Gebaude

2. Warmenetze

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

netze ist es moglich, viele Verbraucher auf einmal CO,-neutral mit Warme zu versorgen.
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Im Rahmen des Controllings der Warmenetzplanung ist es nétig Daten zu erheben und

damit folgende Leitfragen zu beantworten:
Fiar den Neubau von Warmenetzen:

o  Wourde ein Warmenetzkonzept entwickelt?

o Wourden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

o Wourde eine Betreibergesellschaft geschaffen?

o Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes ausschlielslich durch Dritte?

o Erfolgt der geplante Betrieb des Warmenetzes zusammen mit Dritten?

o Wourden Finanzierungsgesprache mit Banken gefuihrt und ggf. Blrgerbeteili-
gungsmodelle ermoglicht?

o Wourden Flachen fur die notwendige Infrastruktur gesichert?

o Wourden Fordermittel beantragt und verwendet? Gibt es neue Fordermittel?

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

o Wie viele Haushalte sind angeschlossen/Anschlussquote?

o Wourden Burgerinformationsveranstaltungen abgehalten?

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

o Wie viel CO,-Aquivalent wird durch das Warmenetz eingespart?

o st das bestehende Warmenetz wirtschaftlich?

o Wie haben sich die Verluste des Warmenetzes entwickelt?

o Ist es moglich, das Warmenetz zu erweitern?

o Wourden neue Baugebiete erschlossen und an ein Warmenetz angebunden?
Mogliche Kennzahlen

o Anzahl der angeschlossenen Kunden
o Anschlussquote relativ zur Anzahl aller Endkunden in %
o Absolut abgesetzte Warmemenge lGber das Warmenetz in MWh/a

o Anteil der Gesamtwarme die relativ durch das Warmenetz gedeckt wird in %
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o Energietragermix (prozentuale Zusammensetzung) des Warmenetzes in %
o EE-Anteil an der Warme im Warmenetz in %
o Warmeverlust anteilig an der erzeugten Warmemenge im Netz in %

3. Warmeverbrauch

Um uber das weitere Vorgehen zu entscheiden, sollten Daten Uber den gesamten War-
meverbrauch und dessen Entwicklung gesammelt werden. Diese sind eine wesentliche

Grundlage fur die Handlungsempfehlungen, die der Bericht geben sollte.

o Wie viel Warme wurde leitungsgebunden geliefert? In welcher Form?

o Wie viele Warmeerzeuger wurden zwischenzeitlich durch erneuerbare Tech-
nologien ersetzt?

o Welche Warmequellen sind erschlieRbar und welche fallen weg?

o Gab es Gesprache mit potenziellen Lieferanten von erneuerbaren Energien

(z.B. Waldbauernverband)?

Mogliche Kennzahlen:

o erneuerbarer Anteil an der Gesamtwarmemenge in %
o absolute Warmemenge in MWh/a
o erneuerbare Warmemenge in MWh/a

o Energietragermix der Warmebereitstellung

Nach Ausarbeitung der jahrlichen Entwicklungen bietet es sich an, die Ergebnisse im An-
schluss der Offentlichkeit, (iber vorhandene digitale Medien, zuganglich zu machen. Dies kann

kurz zusammengefasst auf wenige Seiten erfolgen.
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8.2.2 Kommunikationsstrategie

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

munikationsstrategie und diskutiert verschiedene Methoden zur Umsetzung.
Medienarbeit

Far eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Blrgern ist es wichtig, unterschiedli-
che Medienkanale zu verwenden, um die verschiedenen Adressaten zu erreichen. Im digitalen
Zeitalter bieten sich unter anderem digitale Kanale als kostengunstige Informationsquelle an.
Die Webseite?® der Kommune ist besonders gut geeignet, um Uber verwaltungstechnische
Informationen zu Beratungs- und Fordermoglichkeiten zu informieren. AuRerdem ist es im
Kontext der kommunalen Warmeplanung sinnvoll, eine extra Seite fur fachliche Informatio-
nen zum Thema zu erstellen. Diese kann zum Beispiel eine interaktive Karte (GIS) der Kom-
mune enthalten, um den aktuellen Stand zu zeigen, aber auch um zukunftige Plane und Mal3-
nahmen einzusehen. Informationsvideos und Aufnahmen von eventuellen Veranstaltungen

kénnen ebenso hochgeladen werden.

Weiterhin ist es sinnvoll, Prasenz in den Sozialen Medien, wie Instagram, Facebook o0.a., auf-
zubauen. Diese sind vorrangig fur Kurzinformationen zu nutzen, z.B. Informationen tber CO--
Einsparungen durch bereits durchgefiihrte Maldinahmen oder ein kurzes Interview mit Pro-
jektbeteiligten. Soziale Medien eignen sich, um fir das Thema Warmewende zu sensibilisie-
ren und stellen damit ein wichtiges Instrument fir die Kommune dar. Jedoch sollte bei grofzen
Projekten, wie der kommunalen Warmeplanung, auch auf klassische Printmedien, wie die

lokale Tagespresse, zurlickgegriffen werden. Ein Kontakt zwischen Kommune und lokaler

25 Hierfiir ist die Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand zu halten.
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Presse ermoglicht die Nutzung dieses Informationskanals, der Uber aktuelle Entwicklungen
informiert, z.B. die Inbetriebnahme eines Warmenetzes oder auf Informationsveranstaltungen
und Vortrage aufmerksam macht. Der Einsatz von Informationsbroschiren oder Flyer ist

ebenso moglich.
Veranstaltungen

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

tungen zu organisieren.
Vorbildfunktion

Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle einnimmt, wirkt sie authentischer und
gewinnt Vertrauen in der Bevolkerung. Eine Vorbildfunktion lasst sich u.a. dadurch einneh-
men, indem eine Kommune Projekte in ihren Liegenschaften umsetzt. D.h. die Installation von
PV-Anlagen auf den Dachern kommunaler Gebaude oder der Anschluss kommunaler Lie-
genschaften an ein Gebaude- oder Warmenetz. Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu zeigen,
d.h. der (Ober-)Blrgermeister, aber auch Mitglieder aus der Kommunalverwaltung sind bei
Veranstaltungen zum Thema Warmeplanung und -wende anwesend und nehmen an ihnen

aktiv teil. Sofern personelle und organisatorische Strukturen innerhalb der Verwaltung ein-
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gerichtet werden konnen, stellen sie eine Moglichkeit dar, die Blrger vor Ort zu allen Frage-
stellungen bezlglich Warmewende zu unterstutzen. Beispiele hierfur sind Forderlotsen zur

Aufklarung uber Zuschussmaoglichkeiten.
Partizipation und Kooperation

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

und Weiterentwicklung der Warmeprojekte.

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

die von der Umsetzung der Warmeplanung profitieren konnen, einzubinden.
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9 ZUSAMMENFASSUNG

Das Institut fur Energietechnik IfE GmbH hat im Unterauftrag der Stadtwerke Bayreuth Ener-
giehandel GmbH die kommunale Warmeplanung fur die Stadt Bayreuth durchgefuhrt. In en-
ger Abstimmung mit der Stadt, den Stadtwerken sowie den lokalen Akteuren ist dadurch ein
strategisches Planungswerkzeug entstanden, um die Dekarbonisierung des Warmesektors in

Bayreuth voranzubringen und umzusetzen.

Die Untersuchungen im Rahmen der Bestandsanalyse ergaben, dass im IST-Zustand vorran-
gig die Energietrager Erdgas und Heizol fur die Warmeversorgung zu Heizzwecken verwen-
det werden. Zu geringeren Anteilen werden auRerdem Braunkohle, Steinkohle, Strom, Solar-
thermie und Umweltwarme zur Warmeerzeugung eingesetzt. Zudem werden im Stadtgebiet
bereits einige Warmenetze - teilweise seitens der Stadtwerke Bayreuth, teilweise durch
Dritte — betrieben, allerdings erfolgt die Warmebereitstellung hierfir aktuell grolstenteils fos-
sil Uber den Einsatz von Erdgas. Dementsprechend ergibt sich zum aktuellen Zeitpunkt ein
geringer Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung von ca. 7 %. Die Analyse
der Warmeverbrauche ergab vor allem im innerstadtischen Bereich eine erhohte Warmelini-

endichte.

Das Ergebnis der Betrachtung der Potenziale fur eine erneuerbare Warmeversorgung zeigt,
dass neben den erneuerbaren Stromerzeugungsmaoglichkeiten wie Photovoltaik auf Dachern
bzw. auf Freiflachen unter anderem auch verschiedene Umweltwarmequellen wie Erdwarme
(Erdkollektoren, Grundwasser), Flusswasser und Luft zur Verfigung stehen. Innerhalb des
Stadtgebiets bieten auch einige Abwarmequellen, wie etwa industrielle Abwarme, Abwarme
aus der stadtischen Klaranlage oder Abwasserwarme aus einzelnen Kanalabschnitten ein
grofkes Potenzial. Teilweise sind die vorhandenen Abwarmemengen noch nicht quantifizier-

bar, weshalb aktuell diese Mengen ermittelt werden.

Die Umsetzung der erneuerbaren Stromerzeugung kann von der Kommune unabhangig von
spateren Warmeversorgungslosungen auch separat verfolgt werden. Als Ergebnis wurde ein
Zielszenario ausgearbeitet, das eine mogliche, zuklnftige und erneuerbare Warmeversor-
gung darstellt. Basierend auf Gebieten mit hohen Warmebelegungsdichten wurden Quar-

tiere flr eine leitungsgebundene Warmeversorgung definiert.
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Die weiteren Schritte zur Umsetzung nach der Warmeplanung wurden im Rahmen der War-
mewendestrategie ausgearbeitet. Im weiteren Verlauf ist fUr die ausgewiesenen Warmenetz-
neubaugebiete eine detaillierte Betrachtung, z.B. im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie

zu empfehlen.

Es wurden weiterhin vier Fokusgebiete erarbeitet, die fur die leitungsgebundene Versorgung
mit Warme grundsatzlich sehr gut geeignet sind. Fir diese Fokusgebiete (Gewerbegebiet
Wolfsbach, Kreuz, Herzoghohe und Neue Heimat) wurde anhand der thermischen Jahresdau-
erlinie eine Variantenauslegung durchgefihrt und die Warmeversorgungsvarianten hinsicht-

lich ihrer Warmegestehungskosten miteinander verglichen.

In weniger dicht besiedelten Gebieten — dies sind in Bayreuth die Gebiete am Stadtrand —
werden eher dezentrale, individuelle Versorgungslosungen empfohlen. Dadurch soll sicher-
gestellt werden, dass jeweils die kosteneffizienteste und technisch realisierbare Losung zum

Einsatz kommt.

Ebenso wurde flr die weitere Fortschreibung der Warmeplanung eine Verstetigungsstrate-
gie ausgearbeitet, die eine Weiterfuhrung des Warmeplanungsprozesses gewahrleisten soll.
So sind beispielsweise regelmafige Abstimmungstermine zwischen den einzelnen Referaten
der Stadt und den Stadtwerken angedacht, um Entwicklungen im Bereich der Warmeversor-
gung frihzeitig zu kommunizieren. Ziel ist es, dass die kommunale Warmeplanung als steti-
ger Prozess innerhalb der Kommune gelebt wird und in weitere Entscheidungsfindungen der

Kommune einflieldt.

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

sind.
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ANHANG

A. Anhang 1: Fragebogen GHDI

DATEMERHEBUNG IM RAHMEN DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG
fiir die Stadt Bayreuth
- Unternehmen -

1. Allgemeine Angaben zum Unternehmen

Untarrsfimen Barche
Ansprechporren-in fin Fickiragen Telefonmemmer
Anscheift Diatum:

2. Anschlussinteresse an ein Warmenetz

Sind Sie grandsatzlich am Anschhsss anoes Wirmenels inbemes e Dp. als Werbrauchar Dnnln

[Bad Irteresse als Verbrawscher und Lleferant won Wasme beides ankreuzen!) . =7,
Dw. als Lederanl wivaussichibe b i Jakirs

Falls ja, in walcham Zeithorizont kKEnntan Sie sich dein &rechliss vrstelanT Dsmn [_'_}1 1 bis & Fabeen
Dunﬁhls 14 kahvren Dﬂ mehr als 10 Jahnen

3. Warmeverbrauch

3.1, Fiir Helzzwedke (Raurmwarma, Warmwasser)

Walche Energatrapar sefzen Sie T Halmpwaecke ein und wis koch vear I Jahregvertrauoh in dan letrten deei lahren?
[ehrfachnenmungen maglich, bitte smmer mat: Einheit wie en Beispicl angeben)

Energictrager =il 202%

8 100 ",

zi Lirer,

=B LOOD kv -

Sonatige Energietriger bitte in Zeille unterkalb eintragen (25 Poliats, Hackschnibee!, Flissiggas,

]

3.2, Fiir Prozesse (2 8. Schmelzen von Metallen, Beraltstellung won Dampf, Tredknung ven Bauteden, ..}

Wied in llem Untemefimen Promesswime benttigt? Dia Dnein
Falls Prozesswirme bendtigt wird ..,

wielche Enengietriger setyen Sie fir Frogesse ein und wia hoch war Ihe lahresverbrauch in den latzten drel kaheen?
|Methrfachnenmungsn maglich, bitte immer mit. Einheit wie en Beispiel angeben)

Sonstige Enarglatriger bitta in Zeile unterhalb aintragan (2 B Pollets, Hackschnitzel, Flissiggas, |

[l

_ wie word das Temperaturniveaw der Prozesse eingeschiatrt? D urtber 15070 Diﬁl:l - B0 AT Dﬁb-cr 500 *C

_ liegon bereits Transfomatarsplane hinsichtlich Prozesswiirmo var? D]:. Dnﬂin

. witlcha Transfarmaticnspling Lagan vor?

i'l-. ife
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4. Wirmeerzeugung

Walche Wirmesrzauger setzen S zur Deckung thres Wasmeverbrauchs ein?

W armsberpeuger 7 Warmesrteager 3

&rt |r B, AHEWY Adt (2. B. Gaskatsul) arl (r. B, Solatherminl
Eresipetracier 4. B, Erdgas| Energestrager |2 B, Erdigas) Erermetrager dz. B. Solarstrablungy
Baujahr Bavgabs Boujahr
tiermikche Memnloisturg o kv thermische Mennlziciung in kW tharmischo Nonrie Etung in ks

Falls es sich um Kraft-\Wiinme-Kopplungsaniagen (K'WEK-Anlagen] handelt, die neben Wiinme auch Strom erzeugen, bitte

noch dis jewallige slektrische Manniesstung i Kilowatt (RW) erginzen (2.8, bai BHEW, )

elektrische Mennleistung in kb elektnnche Menpl=stong in kW glektrizche Mennleistung in K
Hautzen Sis daniber hinaws waitara Wanmearzaig ee? Dia Dm:_-m
5. Abwarmepotenzial
Entstebt bei hren Proressen Abwieme? 2 5. Heile Abgars. ) = [rein

Falls Abwinme entsteht ...
- wird tha Abwéns inner- odes aufismalb des Untermehmens genutat? e ivmestatts [l autertats [ Jnein

- Bestehl die prinzipielle Bereitschalt die Abwirme aussukoppein, sbiugeben oder tu verkaufen? Di& DII-I:"H'I

uin welche Abvwwdrmequellein) handsalt s weh?

[7.8. Abgas, Abwasser, Dampd, Kitroistauf, Feststafte, )

- wurden Informationen zur Abwdnme gemall § 17 EnEfG gemaldet? Dja Dneiﬂ
__wie wird das durchschnittliche Temperaturmiveau der Abwiirme singeschitzs? [:] 10-30°C [:I:m B0
[Jeo- w0 [Javersonc
falls das genave Temperaturniveau bokannt ist, bitte angeben: "
. sindt weiters Kenndaten 2us Abwarme Bekannt? Abwirmamenge [Juroeeanat
126 1,000,000 )
masimale thermischa Lalstung [Juroesarat
1o 100 kW

. kamnen Sie uns noch weiters Infermatianen zur Shwarme gegen?

[z.8. Abwaarme liege suf mehreren Temperaburniieeaws an, sertliche Verfugberkeit der Sbwanrme nue von 08000 bis 2000 U L)
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6. Sonstiges
Sind Ihnen Po iale in Ihrem Ui hmen zur maglichen Warmenutzung bekannt?
Energietriger [2.8. Garten- oder Schiachtabfalle, Althedz, ) Jahresmenge und Einheit (2 B in Tannen, kg, m*, Liter. ..}
Wiren Sie interessient daran in der Zukunft Wasserstoff einzusetzen? [(Jes vestont grundsstatich |

DES besteht kein Interesse

[J2u diesem zeitpunit ist keine Aussage méglich

DEsobtbweiu' b Plane zur U lung brw
Verwendung von Wasserstoff

... wenn Plane zur Umstellung bzw. Verwendung von Wasserstoff vorhanden sind, welche?

Sind konkrete Mafinah ur Wa insp g geplant oder Anderungen am aktuellen Energlebedarf zu erwarten (28 durch
Energieeffi & 1 neue Wa Inbetrictnahme/Stilllegung von Anlagen oder Ar gen von Prodak \ ten) ?

7. Einwilligung zum Newsletter Uber aktuelle Leistungen und Gesetzesanderungen
Das Institut fr Energletechnik versendet Newslotter per E-Mail mit welchen wir Sie Uber aktuelle Leistungen und Uber
G Snd gen informs wollen. Durch Ankreuzen willigen Sie d unserer D: h Lirung in den Erbalt des
Newslotters ein Die Datéenschutzerklirung finden Sie unter www.ife-datenerf. g.de/d chutz. Ihve Einwilligung kdonen Sie jederzeit
mit Wirkung fur die Zukunft widerrufen.

E-Mail
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B. Anhang 2: Quartierssteckbriefe

Quartierssteckbriefe sind ein zentrales Instrument der kommunalen Warmeplanung. Sie die-
nen dazu, fur klar abgegrenzte Quartiere einer Kommune spezifische Wege zur klimaneutra-
len Warmeversorgung darzustellen. Dabei bindeln sie alle relevanten Informationen zu
Warmebedarf, geeigneten Versorgungslosungen sowie moglichen Entwicklungspfaden und

Malinahmen fur das jeweilige Gebiet.

Im Rahmen der Warmeplanung identifizieren Kommunen Quartiere, die beispielsweise fur
den Anschluss an ein Warmenetz besonders geeignet sind. Fir jedes dieser Gebiete wird ein
eigener Quartierssteckbrief erstellt. Dies bietet eine Orientierung sowohl fir kommunale Ent-

scheidungstrager als auch flur Gebaudeeigentumer und Energieversorger.
Ein Quartierssteckbrief enthalt Informationen zu:
e Quartiersspezifischen Kennzahlen (z.B. Endenergiebedarf IST/SOLL)
e Ergebnis der Eignungsprifung
e Einschatzung der Eignung fur die verschiedenen Warmeversorgungsarten

Damit unterstutzen Quartierssteckbriefe eine transparente, nachvollziehbare und strategisch
abgestimmte Warmeplanung. Sie helfen Kommunen dabei, unterschiedliche Quartiere ge-
zielt zu betrachten. Zugleich dienen sie als wichtige Informationsgrundlage fur Blrgerinnen

und Burger, die im jeweiligen Quartier wohnen.

Gleichwohl soll an dieser Stelle nochmals betont werden, dass die in den Steckbriefen ent-
haltenen Szenarien zur klnftigen Warmeversorgung nur ein erster Vorschlag sind. Aus-
schlaggebend hierfur waren verschiedene Faktoren, wie bspw. Warmeliniendichte und die
Verflgbarkeit von erneuerbaren Warmepotenzialen. Dies bedeutet, dass aus den Steckbrie-
fen keinerlei Verbindlichkeiten oder Zusagen abgeleitet werden konnen. Fir die Umsetzung
konkreter Projekte muss in den betroffenen Stralkenziigen eine detailliertere Fachplanung
samt Dialog mit den Anwohnern erfolgen. Die im Steckbrief hinterlegten Versorgungsarten
sind rechtlich nicht bindend oder einklagbar und kénnen im Rahmen der Aktualisierung der

Warmeplanung durch neue Erkenntnisse angepasst werden.
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Dornhof

Anzahl Gebaude 44
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.190.190 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 18,3 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 972.271 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 525 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprufung nach § 14 WPG

Verkurzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet flir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fir die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
ten geeignet eignet

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-

Realisierungsrisiko . .
geeignet eignet

Treibhausgasemissionen Hoch

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
Gesamtbewertung ) .
geeignet eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Dornhof
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Dornhofer StralRe

Anzahl Gebaude 15
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 391.039 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 14,2 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 335.520 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 444 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprufung nach § 14 WPG

Verkurzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet flir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fir die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
ten geeignet eignet

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-

Realisierungsrisiko . .
geeignet eignet

Treibhausgasemissionen Hoch

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
Gesamtbewertung ) .
geeignet eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Dornhofer Stralke
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

186



STADT

ogw
Anhang Saneat .'.Olfe

Oberpreuschwitz

Anzahl Gebaude 391
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 8.911.916 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 11,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 7.866.008 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 557 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprufung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fir die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

- Wiérmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Oberpreuschwitz
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Unterpreuschwitz

Anzahl Gebaude g
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 255.024 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 15,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 214.944 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 320 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprufung nach § 14 WPG

Verkurzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet flir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fir die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
ten geeignet eignet

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-

Realisierungsrisiko . .
geeignet eignet

Treibhausgasemissionen Hoch

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
Gesamtbewertung ) .
geeignet eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Unterpreuschwitz
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Oberobsang

: & _.n-., - L _; 5“ - <~
Kennzahlen

Anzahl Gebaude 67
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.540.408 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 10,2 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 1.383.694 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 457 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Prufgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet flr die dezentrale

NOEE Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-

Wahrscheinlich geeignet
ten

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Oberobsang
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0 — I
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Klaranlage

b i
Kennzahlen

Anzahl Gebaude 44
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 5.419.961 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 25,0 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 4.067.409 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.080 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet flr die dezentrale

NOEE Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Klaranlage
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Rehaklinik Herzoghohe

~
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Anzahl Gebaude 147
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 10.268.967 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 24,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 7.734.427 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.079 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprufung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet flr die dezentrale

NOEE Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung )
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Rehaklinik
Herzoghohe (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% | |
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Bezirkskrankenhaus

Anzahl Gebaude 11
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 14.669.313 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 25,2 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 10.970.876 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 3.174 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzverdichtungsgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet flr die dezentrale

NOEE Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier -
Bezirkskrankenhaus (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% [
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Gartenstadt

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 348
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 13.725.327 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 17,0 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 11.395.813 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 963 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet flr die dezentrale

NOEE Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung )
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Gartenstadt
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% - [ |
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Festspielhaus

B ——
0 \%%g'fu &

Anzahl Gebaude 131
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 10.153.764 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 18,3 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 8.298.596 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.602 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzausbaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet flr die dezentrale

NOEE Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Festspielhaus
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
o il H N
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Gewerbegebiet Nord - westlich A9

Kennzahlen
Anzahl Gebaude 88
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 45.770.680 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 27,8 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 33.061.842 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 4.658 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprufung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fir die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-

Wahrscheinlich geeignet
ten

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Wahrscheinlich geeignet

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Gewerbegebiet
Nord - westlich A9 (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% [ |
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Teufelsgraben

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

5

136.005 kWh/a
5,5 % bis 2045
128.534 kWh/a
452 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkirzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Kriterien Warmenetzgebiet

Warmegestehungskos-
ten geeignet

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Gebiet fur die dezentrale

Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-

eignet

Hoch

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
Gesamtbewertung . .
geeignet eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Teufelsgraben
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Meyernberg - Sud
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Anzahl Gebaude 346
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 13.795.974 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 11,2 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 12.244.993 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.145 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Warmeversorgung

W3 teh kos-
te:rmeges SR s Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet ‘ Wahrscheinlich geeignet

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Meyernberg - Sud
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% ] ]
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Roter Higel - Sid
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Anzahl Gebaude 414
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 37.292.796 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 23,3 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 28.586.871 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.228 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Warmeversorgung

W3 teh kos-
te:rmeges SR s Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet ‘ Wahrscheinlich geeignet

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Roter Hugel - Sud
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50% I
0% — []
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Herzoghohe

Anzahl Gebaude 867
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 33.575.549 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 18,8 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 27.259.400 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.103 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Prufgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Warmeversorgung

W3 teh kos-
te:rmeges SR s Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet ‘ Wahrscheinlich geeignet

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Herzoghohe
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% [ ] = .
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude 361
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 20.898.836 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 25,1 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 15.662.616 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.454 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-

Wahrscheinlich geeignet
ten

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Woahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Kreuz
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
v - B
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Gewerbegebiet Neue Spinnerei

Anzahl Gebaude 45
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 16.249.222 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 26,2 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 11.995.246 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 4.694 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Warmeversorgung

W3 teh kos-
te:rmeges SR s Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet ‘ Wahrscheinlich geeignet

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Gewerbegebiet
Neue Spinnerei (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% —
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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KolpingstralRe - Netz

Anzahl Gebaude 213
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 30.795.300 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 17,9 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 25.286.376 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 3.034 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzverdichtungsgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

sehr wabhrscheinlich unge- | sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko . .
eignet geeignet

Treibhausgasemissionen Hoch

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Kolpingstralie -
Netz (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% |
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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St. Georgen - West

Anzahl Gebaude 317
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 19.097.894 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 20,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 15.137.787 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.773 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Warmeversorgung

W3 teh kos-
te:rmeges SR s Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet ‘ Wahrscheinlich geeignet

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - St. Georgen - West
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% _ ] L
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Bernecker StraRe

Anzahl Gebaude 166
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 12.685.194 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 16,5 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 10.592.931 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.677 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Warmeversorgung

W3 teh kos-
te:rmeges SR s Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet ‘ Wahrscheinlich geeignet

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Bernecker Strale
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% _— - il
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Riedelsgut

Anzahl Gebaude 188
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 4.528.276 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 14,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 3.864.728 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 674 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Riedelsgut
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Erweiterung KolpingstralRe

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 1396
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 113.129.701 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 18,9 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 91.742.730 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.948 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzausbaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-

Wahrscheinlich geeignet
ten

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet
Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Woahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Erweiterung
Kolpingstralie (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% . | |
0 bis 500 bis ~ 750bis  1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Altstadt

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

regulare kWp

Warmenetzgebiet ab:

Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

213

7.598.853 kWh/a
16,0 % bis 2045
6.386.347 kWh/a
1.027 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Warmenetzgebiet .
Warmeversorgung

Kriterien Wasserstoffnetzgebiet

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Altstadt
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
O% —
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Ludwig-Thoma-StraRe Erweiterung

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 1008
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 60.646.112 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 19,5 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 48.830.769 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.536 kWh/m*a

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG
Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzausbaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-

Wahrscheinlich geeignet
ten

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Woahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Ludwig-Thoma-
Stralde Erweiterung (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% e [ [ ]
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Ludwig-Thoma-StralRe

Kennzahlen

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 23.235.740 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 23,4 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 17.806.464 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 4.178 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzverdichtungsgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Ludwig-Thoma-
Stralie (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% —_ —_
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Ostlich Hofgarten

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 223
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 13.234.218 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 18,4 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 10.799.744 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.561 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Ostlich Hofgarten
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
» = ]
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Neue Heimat

Anzahl Gebaude 263
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 27.477.677 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 34,9 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 17.882.530 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.325 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Woahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Neue Heimat
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% [
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Adolf-Wachter-Stralke

Anzahl Gebaude 45
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 10.441.271 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 26,5 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 7.669.767 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 3.216 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzverdichtungsgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Adolf-Wachter-
Stralie (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% —
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Gewerbegebiet um Ludwig-Thoma-Stralie

Anzahl Gebaude 263
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 11.374.781 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 17,0 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 9.436.137 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.045 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzausbaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Gewerbegebiet um
Ludwig-Thoma-StralRe (Klasseneinteilung der
Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% I — [ |
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude 142
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.383.081 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 12,3 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 2.967.244 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 660 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Glocke
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

214



[STADT

ogw
Anhang Saneat .'.Olfe

Birken - Ost

Anzahl Gebaude 51
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 8.834.707 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 34,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 5.771.966 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 3.252 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-

Wahrscheinlich geeignet
ten

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet
Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Woahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Birken - Ost
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50% I
o _ i
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Kreuzstein
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Kennzahlen

Anzahl Gebaude 97

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.695.676 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 18,6 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 3.007.190 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 895 kWh/m*a

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG
Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Kreuzstein
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% | -
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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westlich Universitat
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N S ey
Kennzahlen

Anzahl Gebaude 151
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.530.471 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 19,1 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 2.854.652 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 681 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - westlich
Universitat (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% I
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Universitat

Anzahl Gebaude 5
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 12.422.847 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 25,1 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 9.301.764 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.431 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzverdichtungsgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Universitat
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Oberkonnersreuth West

Anzahl Gebaude 216
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 7.117.454 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 11,5 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 6.301.070 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 940 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Oberkonnersreuth
West (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% ] ]
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

219



[STADT

ogw
Anhang Saneat .'.Olfe

Gewerbegebiet Am Pfaffenfleck

Anzahl Gebaude 10
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 2.126.209 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 25,9 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 1.575.320 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.215 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Gewerbegebiet Am
Pfaffenfleck (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Oberkonnersreuth Ost

Anzahl Gebaude 147
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 6.119.905 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 47,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 3.197.712 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.160 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Oberkonnersreuth
Ost (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
_ N
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

221



|STADT

7 . - .
Anhang Saneat .'.0 |fe

Anzahl Gebaude 667
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 12.212.546 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 9,9 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 11.004.231 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 495 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Saas
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50% I
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Thiergartner Strale

Anzahl Gebaude 12
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 305.320 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 19,6 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 245.382 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 257 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkirzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet flir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge- | sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet eignet geeignet

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-

Realisierungsrisiko . .
geeignet eignet

Treibhausgasemissionen Hoch

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
Gesamtbewertung . .
geeignet eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Thiergartner Stralse
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Karolinenreuth

Anzahl Gebaude 177
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 2.294.302 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 14,8 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 1.955.325 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 332 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Karolinenreuth
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
N
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude 11

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 540.266 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 21,9 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 422.157 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.142 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Fursetz
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Fursetzer StralRe

Anzahl Gebaude 7

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 559.672 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 22,2 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 435.202 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.875 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkirzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet flir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
ten geeignet eignet

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-

Realisierungsrisiko . .
geeignet eignet

Treibhausgasemissionen Hoch

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
Gesamtbewertung
geelgnet eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Fursetzer Stralse
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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An der Barenleite

Anzahl Gebaude 8

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 644.927 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 24,0 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 490.205 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.090 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkirzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet flir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
ten geeignet eignet

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-

Realisierungsrisiko . .
geeignet eignet

Treibhausgasemissionen Hoch

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
Gesamtbewertung
geelgnet eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - An der Barenleite
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Destubener Stralle

Anzahl Gebaude 116
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.261.631 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 12,4 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 2.858.598 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 635 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet flir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
ten geeignet eignet

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-

Realisierungsrisiko . .
geeignet eignet

Treibhausgasemissionen Hoch

sehr wahrscheinlich un- | sehr wahrscheinlich unge-
Gesamtbewertung . .
geeignet eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Destubener Stralde
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Unternschreezer StralRe

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmalfinahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Kriterien Warmenetzgebiet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Warmegestehungskos-
ten

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkilrzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

10

217.114 kWh/a
11,7 % bis 2045
191.737 kWh/a
367 kWh/m*a

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Gebiet fur die dezentrale

Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

sehr wabhrscheinlich unge-

eignet

Hoch ‘

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Unternschreezer
Stralke (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Thiergarten

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmalfinahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Kriterien Warmenetzgebiet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Warmegestehungskos-
ten

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkilrzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

12

496.398 kWh/a
19,4 % bis 2045
399.941 kWh/a
672 kWh/m*a

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Gebiet fur die dezentrale

Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

sehr wabhrscheinlich unge-

eignet

Hoch ‘

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Thiergarten
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% ]
0 bis 500 bis 750 bis
500 750 1.000

1.000 bis
1.500

1.500 bis
2.000

2.000 bis
3.000

>3.000
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Rodensdorfer Stralke

Kennzahlen

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmalfinahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Kriterien Warmenetzgebiet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Warmegestehungskos-
ten

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkilrzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

15

580.675 kWh/a
18,5 % bis 2045
472.966 kWh/a
445 kWh/m*a

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Gebiet fur die dezentrale

Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

sehr wabhrscheinlich unge-

eignet

Hoch ‘

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Rodensdorfer
Stralke (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmalfinahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Kriterien Warmenetzgebiet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Warmegestehungskos-
ten

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkilrzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

401.155 kWh/a
22,1 % bis 2045
312.466 kWh/a
515 kWh/m*a

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet flr dezentrale Versorgung

Gebiet fur die dezentrale

Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

sehr wabhrscheinlich unge-

eignet

Hoch ‘

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Bauerngrunstralde
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%

0 bis 500 bis 750 bis

500 750 1.000

1.000 bis
1.500

1.500 bis
2.000

2.000 bis
3.000

>3.000
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Carl-Kolb-Stralke

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmalfinahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Kriterien Warmenetzgebiet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Warmegestehungskos-
ten

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkilrzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

1.938.183 kWh/a
27,0 % bis 2045
1.414.105 kWh/a
1.448 kWh/m*a

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Gebiet fur die dezentrale

Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

sehr wabhrscheinlich unge-

eignet

Hoch ‘

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Carl-Kolb-Stralke
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%

0 bis 500 bis 750 bis

500 750 1.000

1.000 bis
1.500

1.500 bis
2.000

2.000 bis
3.000

>3.000
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Gewerbegebiet Nord - ostlich A9
i - = f

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 61
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 25.726.420 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 26,9 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 18.795.633 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.732 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet

‘ Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wabhrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Gewerbegebiet
Nord - ostlich A9 (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50% l
O% —
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Friedrichsthal

o B

> Vatlee - »
Kennzahlen

Anzahl Gebaude 204
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 5.470.604 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 13,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 4.723.433 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 585 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Friedrichsthal
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

235



|STADT

7 . - .
Anhang Saneat .'.0 |fe

Rodersberg

Anzahl Gebaude 60
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 2.160.506 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 17,5 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 1.782.124 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 956 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Rodersberg
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude 395
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 11.283.855 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 11,2 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 10.017.669 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 811 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Laineck
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
” ] -
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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St. Johannis

Anzahl Gebaude 340
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 10.570.028 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 14,8 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 9.010.013 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 811 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - St. Johannis
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0 N
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Seulbitz Ost

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 117
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.597.047 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 10,4 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 3.223.875 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 612 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Seulbitz Ost
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% L
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Seulbitz West

Anzahl Gebaude 157
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.691.409 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 14,5 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 3.155.879 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 471 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Seulbitz West
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% —
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

240



|STADT

7 . - .
Anhang Saneat .'.0 |fe

Lohengrin-Therme

Anzahl Gebaude 27
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 5.943.076 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 25,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 4.415.007 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 3.150 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Prufgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-

Wahrscheinlich geeignet
ten

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Lohengrin-Therme
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% |
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Kennzahlen

Anzahl Gebaude 50
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.275.679 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen 9,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 1.151.891 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 575 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet flir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un- - .
E 2 . Wahrscheinlich geeignet
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet

Realisierungsrisiko

sehr wahrscheinlich un-

geeignet

Treibhausgasemissionen ‘
Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Wunau
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Konigsallee

Anzahl Gebaude 8
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 244.873 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 14,0 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 210.472 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 569 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Konigsallee
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude 173
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 4.268.197 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 12,9 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 3.719.039 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 611 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Colmdorf
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Gewerbegebiet Grunau
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Kennzahlen

Anzahl Gebaude 14
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.171.758 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 25,2 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 2.371.532 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.620 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet

‘ Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wabhrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Gewerbegebiet
Grunau (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Anzahl Gebaude 507
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 13.894.800 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 13,6 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 12.010.113 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 742 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Aiching
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
o O
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000

246



Anhang

s N
g WM ife

Eichelberg

Kennzahlen

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmalfinahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

Warmenetzgebiet ab:
Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Kriterien Warmenetzgebiet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Warmegestehungskos-
ten

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Verkilrzte Warmeplanung aufgrund fehlender Warmenetz-/Wasserstoffeignung

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

7

236.976 kWh/a
17,4 % bis 2045
195.761 kWh/a
289 kWh/m*a

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Gebiet fur die dezentrale

Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

sehr wabhrscheinlich unge-

eignet

Hoch ‘

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Eichelberg
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%

0 bis 500 bis 750 bis

500 750 1.000

1.000 bis
1.500

1.500 bis
2.000

2.000 bis
3.000

>3.000
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Meyernreuth

Anzahl Gebaude

Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr)
Einsparpotential durch Sanierungsmalfinahmen
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr)

Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote)

regulare kWp

Warmenetzgebiet ab:

Wasserstoffgebiet ab:

vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG
Kriterien Warmenetzgebiet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Warmegestehungskos-
ten

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

30

626.834 kWh/a
9,0 % bis 2045
570.488 kWh/a
423 kWh/m*a

kein Warmenetz geplant
kein Wasserstoffnetz geplant

Gebiet flir dezentrale Versorgung

Gebiet fur die dezentrale

Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

sehr wabhrscheinlich unge-

eignet

Hoch ‘

sehr wabhrscheinlich unge-
eignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Meyernreuth
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%

0 bis 500 bis 750 bis

500 750 1.000

1.000 bis
1.500

1.500 bis
2.000

2.000 bis
3.000

>3.000
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Gewerbegebiet Wolfsbach
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Anzahl Gebaude 30
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 8.768.159 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 28,7 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 6.253.187 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 2.899 kWh/m*a
Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet

‘ Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wabhrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Gewerbegebiet
Wolfsbach (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0% [ ]
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Wolfsbach

l,m el

l

Anzahl Gebaude 208
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 6.064.413 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 12,6 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 5.301.249 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 671 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Wolfsbach
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50% I
0% |
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Untere Rotmainaue
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Kennzahlen

Anzahl Gebaude 10
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 209.018 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen 0,0 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 209.018 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 330 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzverdichtungsgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wabhrscheinlich unge-
ten eignet

Wahrscheinlich geeignet

h hrscheinlich -
Realisierungsrisiko Z?gnretwa PR Ele Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen Hoch ‘

h hrscheinlich -
Gesamtbewertung Z(iegnretwa reeneinfich - tinge Wahrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Untere Rotmainaue
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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N LI RN LY
Kennzahlen

Anzahl Gebaude 166
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 23.845.570 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 23,6 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 18.223.947 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 3.158 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzneubaugebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko Wahrscheinlich geeignet

‘ Wahrscheinlich geeignet

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung Wahrscheinlich geeignet Wabhrscheinlich geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Burg
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Kennzahlen

Anzahl Gebaude 256
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 6.244.116 kWh/a
Einsparpotential durch Sanierungsmafnahmen 7.8 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 5.758.814 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 786 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - St. Georgen - Ost
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% I
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Neunundneunzig Garten

L I WAt

Anzahl Gebaude 79
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 3.147.407 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 16,5 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 2.628.138 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.058 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Neunundneunzig
Garten (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Sonnenhauser

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 54
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.833.456 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 22,4 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 1.422.819 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 996 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Sonnenhauser
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
B 3
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Meyernberg - Nord

Anzahl Gebaude 282
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 12.166.840 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 22,9 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 9.380.657 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.231 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Meyernberg - Nord
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% I ] - - []
0 bis 500bis ~ 750bis  1.000 bis 1.500bis 2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Roter Hiigel - Nord

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 205
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 4.786.947 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 15,1 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 4.065.008 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 538 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

' Warmegestehungskos- | sehr wahrscheinlich un- |
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Roter Hugel - Nord
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Thannhauser Str. + Levistralle

Anzahl Gebaude 27
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 1.401.900 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 0,0 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 1.401.900 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 1.637 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Warmenetzverdichtungsgebiet

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

geeignet

Wirmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten

sehr wahrscheinlich un-

Realisierungsrisiko .
geeignet

Treibhausgasemissionen ‘

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Thannhauser Str. +
Levistralte (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in

[kWh/(m*a)])
100%
50%
0%
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis 1.500 bis  2.000 bis > 3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Birken - West

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 516
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 11.716.095 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 10,8 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 10.453.312 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 747 kWh/m*a

Ergebnis der Eignungsprifung nach § 14 WPG

regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos-
ten

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

Gesamtbewertung

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Birken - West
(Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
w — W W
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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Hussengut + Hohe Warte

Kennzahlen

Anzahl Gebaude 904
Endenergieverbrauch Warme (Bilanzjahr) 29.685.124 kWh/a
Einsparpotential durch SanierungsmafRnahmen 19,4 % bis 2045
Endenergieverbrauch Warme (Zieljahr) 23.919.895 kWh/a
Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote) 997 kWh/m*a
regulare kWp

Einteilung in voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach § 18 WPG

Warmenetzgebiet ab: kein Warmenetz geplant
Wasserstoffgebiet ab: kein Wasserstoffnetz geplant
vsl. Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045 Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen Zielszenario nach § 19 WPG

Gebiet fur die dezentrale

Kriterien Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet .
Warmeversorgung

Warmegestehungskos- sehr wahrscheinlich un-
ten geeignet

sehr wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko

Treibhausgasemissionen

sehr wahrscheinlich un-

Gesamtbewertung .
geeignet

Anteile am Gesamtwarmebedarf im Quartier - Hussengut + Hohe
Warte (Klasseneinteilung der Warmeliniendichten in [kWh/(m*a)])

100%
50%
0% ] ]
0 bis 500 bis 750 bis 1.000 bis  1.500 bis  2.000 bis >3.000
500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
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C. Anhang 3: MaRnahmensteckbriefe

Beschreibung und Ziel

Aktuell werden fir die beiden Warmenetze "Kolpingstraflte" und "Rontgenstralke"
Transformationsplane nach der BEW erstellt. In diesem Zuge soll auch das Thema Re-
duktion der Vorlauftemperatur und somit eine teils notwendige Umstellung des Warme-
tragermediums von Dampf auf Heildwasser geplant werden. Der altere Leitungsstrang
des Warmenetzes Kolpingstrafte wird aktuell mit dem Energietrager Dampf betrieben.
Aufgrund der daftir benétigten hohen Vorlauftemperaturen und dem Energietragerme-
dium treten erhebliche Netzverluste und folglich auch EffizienzeinbuRen auf. Zusatzlich
erschweren die Betriebsparameter die Einbindung von erneuerbaren Warmeerzeugern.
Ziel ist der Rlckbau des gesamten Netzstrangs sowie die Umstellung des Teilnetzes auf
ein "klassisches" Warmenetz. Im Rahmen dieser Maltnahme ist ein Zusammenschluss
der beiden Warmenetze Kolpingstraflte und Rontgenstrale angedacht. Hierbei sollten
Zeitplane zu moglichen Stralsensanierungen bertcksichtigt werden, um Synergieeffekte
nutzen zu konnen.

Umsetzung

e Planung des Rickbaus und der Umstellung des Warmenetzes sowie der Einbindung
erneuerbarer Warmeerzeuger lGber das Modul 1 BEW

e Zusammenschluss der beiden Warmenetze und Einbindung erneuerbarer Warmeer-
zeugung

e Rickbau des Dampfnetzes und Anschluss der Dampfnetzkunden an das "klassische"
Warmenetz

e Einbindung weiterer erneuerbarer Warmeerzeuger

beliebig

Kommune, Stadtwerke

Kommune, Stadtwerke, Gebaudeeigentiimer

Sach- und Planungskosten

Stadtwerke, Fordermittelgeber

Transformation der Warmenetze durch Einbindung
von erneuerbaren Energien und Effizienzsteigerung
des Netzstrangs durch deutliche Reduktion der Be-
triebstemperaturen
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Beschreibung und Ziel

Das gesamte Gelande des Sportparks wird aktuell bereits Gber ein Gebaudenetz mit
Warme versorgt. Als Warmeerzeuger dient aktuell ein BHKW, welches mittelfristig erneu-
ert werden muss. In diesem Zuge kann eine Umstellung der Warmeversorgung auf Basis
erneuerbarer Energien unter Berucksichtigung der lokal verfugbaren Potenziale erfolgen.

Umsetzung

e Potenzialanalyse und Festlegung der kunftigen Energietrager
e Beantragung von Fordermitteln fir den Umbau von Gebaudenetzen (BEG)
e Austausch der vorhanden Warmeerzeuger durch regenerative Anlagen

beliebig

Stadt, Stadtwerke

Stadt, Stadtwerke

Sach- und Planungskosten

Stadtwerke, Fordermittelgeber

Klimaneutrale Versorgung groléer Bestandsliegen-
schaften mit hohem Warmebedarf
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Beschreibung und Ziel

Um den Ausbau erneuerbarer Energien und neuer Warmenetze zu forcieren sowie die Pla-
nungssicherheit zu erhohen, sollen Flachen fir den Zubau erneuerbarer Energien und Bau-
werke des Warmenetzes ermittelt werden. Diese Flachen sollen durch Flachennutzungs-
plane ausgewiesen werden, um die spatere Umsetzung zu ermaoglichen.

Umsetzung:

e Prifung der beschriebenen Flachen im Warmeplan
e ggf. Erweiterung um zusatzliche Flachen
e rechtliche Sicherung der Flachen

Ab Fertigstellung des Warmeplans

Kommune, Kommunalunternehmen

Kommune, Kommunalunternehmen, Flachenbesitzer

Verwaltungskosten, Anschaffungs-/Pachtkosten

Kommunalunternehmen

Bereitstellung der Flachen fur die Erzeugung erneuer-
barer Energie/ Warme
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Beschreibung und Ziel

Zur moglichst effizienten Ausnutzung der bestehenden Infrastruktur, ist es sinnvoll, falls
moglich, Bestandswarmenetze nachzuverdichten und auszubauen. Aus diesen Grinden
sollen die Warmenetze "Kolpingstrafe" und "Rontgenstrake" nachverdichtet, ausgebaut
und um weitere klimaneutrale Erzeuger erweitert werden. Im Rahmen der Einbindung von
erneuerbaren Energien soll auch ein Pilotprojekt fur die Nutzung industrieller Abwarme
umgesetzt werden. Zusatzlich zu den bestehenden Warmenetzen sollen mehr Insellosun-
gen, anstelle von grofen Warmenetzen, aufgebaut werden.

Umsetzung:

e Erschlielfung neue Warmequelle(n)
¢ Informationskampagne fur Blrger
e Erweiterung Warmenetz

e Anschluss neuer Kunden

Planung im ersten Jahr, Umsetzung folgt

Kommune, Stadtwerke

Kommune, Stadtwerke, Blirger, GHD im Gebiet

Kosten fur neue Warmequelle, Kosten fur neues Netz

Netzbetreiber, Fordermittelgeber

Zentrale Warmeversorgung fuhrt zu klimaneutraler
Versorgung fur viele Haushalte
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Beschreibung und Ziel

Im Stadtgebiet Bayreuth befinden sich mehrere Gewerbetreibende bzw. Industrieunterneh-
men mit potenziell nutzbaren Abwarmemengen. Im Rahmen einer Potenzialstudie soll die
jeweilige Quantitat, Erschlieung sowie Einbindung dieser Warmemengen gepruift werden.

Umsetzung

e Antragsstellung zur Forderung
¢ Beauftragung eines Beratungsunternehmens oder eines Ingenieurburos
e Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie

nach Beendigung des Warmeplans

Kommune

Kommune, GHDI

Kosten fur Potenzialstudie

Kommune

Nachscharfung der ermittelten Abwarmepotenziale
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Beschreibung und Ziel

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung hat sich gezeigt, dass sich das Quartier "Ge-
werbegebiet Wolfsbach" aufgrund der hohen Warmeliniendichte sehr gut fur den Aufbau
eines Warmenetzes eignet. Bevor eine Investitionsentscheidung fur die Planung einer lei-
tungsgebundenen Warmeversorgung getroffen wird, ist zuvor eine Ermittlung des Kunden-
interesses am Anschluss eines potenziellen Warmenetzes zu ermitteln. Nur bei ausrei-
chend positiven Rickmeldung ist ein wirtschaftlicher Betrieb einer solchen Infrastruktur
moglich.

Umsetzung

e Erstellung eines Fragebogens zur Ermittlung des Anschlussinteresses
e Verteilung des Fragebogens oder direkte Kontaktaufnahme

¢ ggf. Infoveranstaltung

e Auswertung der Ruckmeldung

e Entscheidung Uber weiteres Vorgehen

beliebig

Kommune, Stadtwerke

Anlieger im Quartier "Gewerbegebiet Wolfsbach"

Kosten fur Fragebogenaktion

Kommune, Stadtwerke

Aussage Uber Anschlussinteresse zur Abwagung wei-
terer kostenintensiver Planungsschritte im Zuge eines
Warmenetzneubaus
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Beschreibung und Ziel

In Bayreuth gibt es bereits diverse Beratungsstellen fur den Bereich Energie und Warme,
allerdings sind die jeweiligen Ansprechpartner meist nicht bekannt. Deswegen soll als
zentrale Anlaufstelle fur die Burgerinnen und Burger ein Warmelotse dienen. Dieser kennt
alle Beratungsstellen und die jeweiligen Spezialisten fur die verschieden "Warmethemen"
und kann dadurch alle Anfragenden an die jeweiligen Experten verweisen.

Umsetzung

e Ausschreibung und Besetzung der Stelle
e Festlegung des Expertenkreises flur die einzelnen "Warmethemen"
e Informierung der Blrgerschaft Uber neue Beratungsstelle

nach Beendigung des Warmeplans

Kommune, Stadtwerke

Kommune, Stadtwerke, Blirger Bayreuths

Personalkosten

Kommune

Einheitliche, im Einklang zu den Ergebnissen der kWP
stehende, Aussagen als Grundlage fir die Umsetzung
des Warmeplans
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Beschreibung und Ziel

Vor allem der Technologie Warmepumpe wird eine wichtige Rolle in der Warmewende zu-
teil. Aufgrund der relativ neuen Technik ist der Wissensstand bei den Stadtwerken fir
diese Art der Warmeerzeugung noch nicht ausreichend. Durch verschiedene externe und
interne Schulungen soll das Wissensdefizit ausgeglichen und Expertise aufgebaut werden.

Umsetzung

e Aufbau von internen Experten durch den Besuch von theoretischen und praxisbezogenen
Schulungen

e stetige Weiterbildung in diesem Themenfeld

e interne Schulungen durch die "Stadtwerke-Experten"

beliebig

Stadtwerke

Stadtwerke

Personalkosten, Schulungskosten

Stadtwerke

Expertise im Technologiebereich Warmepumpe
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Beschreibung und Ziel

Wie in nahezu allen deutschen Stadten besteht auch in Bayreuth stets Bedarf an Bauent-
wicklungsflachen. Anstatt weiterhin nur in Neubauten zu investieren und bestehende
Grinflachen umzuwidmen, bietet sich die Moglichkeit bestehende, ungenutzte Gebaude
oder Industriebrachen zu nutzen. Dadurch reduziert sich der Bedarf an Neubauten und es
bietet sich die Chance den Warmebedarf effizienter zu gestalten.

Umsetzung

e |dentifikation bestehender, ungenutzter Flachen und Gebaude
o Auflistung der Flachen und Gebaude
e Hinweis an Flachensuchende

nach Beendigung des Warmeplans

Kommune

Kommune, Eigentumer der Bestandsliegenschaften

Umbaukosten

Kommune, Gebaudeeigentimer, Gebaudenutzer

Reduktion der Bodenversiegelung
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Beschreibung und Ziel

Um mogliche Synergieeffekte im Bereich der StraRensanierung und dem Fernwarmenetz-
ausbau nutzen zu kénnen, ist es sinnvoll den Warmenetzausbau in den stadtischen Tief-
bauvorhaben und in den Festsetzungen der Bauleitplanung zu bertcksichtigen.

Umsetzung

e Festlegung der Warmenetzausbaugebiete

e Abstimmung Stadtwerke mit Tiefbauamt

e Erarbeitung Stralkensanierungs- bzw. Warmenetzausbauplan

e Sanierung der Strafken bzw. Verlegung von Warmenetztrassen nach interner Absprache
zwischen Tiefoauamt und Stadtwerke

nach Beendigung des Warmeplans

Kommune, Stadtwerke

Kommune, Stadtwerke

Planungskosten

Kommune

Effiziente StraRenbauarbeiten
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Beschreibung und Ziel

Durch einen regelmaRig stattfindenden Austausch zwischen den einzelnen Warmenetzbe-
treibern soll sichergestellt werden, dass Strategien und Projekte der Netzbetreiber mit den
Zielen des kommunalen Warmeplans ubereinstimmen, um eine koharente und effiziente
Umsetzung der Warmewende zu gewahrleisten. Gleichzeitig soll die Moglichkeit zu Koope-
rationen und der Nutzung von Synergieeffekten entstehen.

Umsetzung

e Terminierung des Abstimmungstermins
e Durchfuhrung des Abstimmungstermins
e Bericht Uber Abstimmungstermin

im regelmalkigen Turnus

Warmenetzbetreiber

Warmenetzbetreiber

Kosten fur Abstimmungstermin

Warmenetzbetreiber

Nutzung von Synergieeffekten, Vermeidung von mog-
lichen Doppelbetrachtungen einzelner Quartiere und
ggf. Unterstutzung bei der Warmenetztransformation
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Beschreibung und Ziel

Da die Warmeplanung in Bayreuth nicht allein durch die Stadt umsetzbar ist, ist es sinnvoll
sich untereinander bei der Umsetzung zu beraten und auf aktuellem Stand zu halten. Dafir
soll regelmaRig ein strategischer Jour Fixe zwischen Stadtplanungsamt, Hochbauamt, Tief-
bauamt, Umweltamt und Stadtwerke Bayreuth einberufen werden, um Erfolge, Misser-
folge, Fortschritt und Koordination untereinander zu besprechen. Die Ergebnisse konnen
bei der Fortschreibung des Warmeplans helfen und verbessern moglicherweise die Effizi-
enz von anderen MalRnahmen.

Umsetzung

e Organisation Jour Fixe

e Durchfuihrung Jour Fixe
e Bericht Ergebnisse

e Evaluation Ergebnisse
e Anwendung Ergebnisse

im regelmaRigen Turnus, quartalsweise

Kommune, Stadtwerke

Kommune, Stadtwerke

Kosten Organisation, Durchfliihrung Treffen

Kommune

Effizienz von anderen MaRnahmen erhéhen, zusatzli-
che Maltnahmen finden
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Beschreibung und Ziel

Zur Unterstitzung der kommunalen Warmeplanung wird eine digitale Plattform eingerich-
tet, die zentrale Informationen fur Blrgerinnen und Blrger blindelt. Ziel ist es, Transparenz
Uber den Planungsprozess, die bisherigen Ergebnisse sowie geplante Maltnahmen herzu-
stellen. Die Plattform bietet zudem Moglichkeiten zur Beteiligung, etwa durch Feedback-
formulare oder Beteiligungsformate, und stellt haufig gestellte Fragen (FAQs) zur Verfi-
gung. So kénnen Informationsbedarfe friihzeitig erkannt und adressiert werden. Uber die
Plattform sollen die wichtigsten Fragen, wie z.B. "was passiert nach der Warmeplanung?",
geklart werden, Informations- und Beratungsangebote fir Hauseigentimer bereitgestellt
werden und mogliche aufkommende infrastrukturelle Engpasse aufgefuhrt werden. Die
Malinahme dient dazu, die Nachvollziehbarkeit der Planung zu erhohen, Vertrauen zu
schaffen und eine sachliche Grundlage fiir den weiteren Dialog zu bieten.

Umsetzung

e Aufsetzen einer Webseite oder Vergabe an digitale Dienstleister

e Auswahl sinnvoller Informationen aus dem vorliegenden Warmeplan

e Implementierung von erweiterten Funktionalitaten: Kartenviewer, Umfrage-Tool etc.
¢ Regelmaliige Aktualisierung der Inhalte

Wahrend und im Anschluss an die Warmeplanung

Kommune, Kommunalunternehmen

Alle Akteure die an der Warmeplanung interessiert
sind

Verwaltungskosten, ggf. Lizenzgebuhren fur Hosting

Kommune

Steigerung der Akzeptanz und Transparenz der War-
mewende
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