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Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

Vorwort

Die Gemeinde Hemhofen liegt in Mittelfranken im Landkreis Erlangen-Hochstadt. Das Gemein-
degebiet umfasst lediglich 2 Gemeindeteile, Hemhofen und Zeckern. Mit 5.200 Einwohnern auf
einer Flache von 6,8 km? weist die Kommune einen hohen besiedelten Flachenanteil auf.

Aufgrund der zukulinftigen Herausforderungen in der Warmeversorgung hat sich die Gemeinde
Hemhofen 2024 entschieden, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die kommunale
Warmeplanung ist ein strategisches Instrument zur Umsetzung der Warmewende. Ziel der War-
meplanung ist es, die Warmeversorgung in Hemhofen langfristig treibhausgasneutral zu gestal-
ten. Durch die systematische Analyse des aktuellen Warmebedarfs, die Identifikation von Po-
tenzialen zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen und heben von Effizienzen sowie die Ausar-
beitung einer Umsetzungsstrategie wird eine umfassende Planung geschaffen, um die Treib-
hausneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

Die Motivation hinter der kommunalen Warmeplanung basiert auf dem dringenden Handlungs-
bedarf im Klimaschutz. Der Warmesektor ist einer der groften Verursacher von Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland und die Umstellung auf erneuerbare Energien spielt eine we-
sentliche Rolle bei der Erreichung der nationalen Klimaziele. Hemhofen betrachtet die Warme-
wende als eine zentrale Aufgabe, um den 6kologischen FuRabdruck zu reduzieren, gleichzeitig
die lokale Wirtschaft zu starken und eine nachhaltige Energieversorgung fir kinftige Generatio-
nen sicherzustellen.

Bereits vorhandene und lokale Ansatze fiir eine leitungsgebundene Warmeversorgung auf Ba-
sis erneuerbarer Energien werden weiterentwickelt. Fortschrittliche und umweltfreundliche
Technologien sowie die ErschlieRung lokal verfugbarer Potenziale zur Energieversorgung bil-
den die Voraussetzung fur die lokale Warmewende in Hemhofen. Um ein umsetzbares Konzept
zu erarbeiten, spielt zudem die Einbindung aller Burger und weiterer Akteure wie aktuelle Ener-
gieversorger eine wichtige Rolle. Die vorliegende Planung liegen die geltenden rechtlichen Rah-
menbedingungen zu Grunde, die zum Zeitpunkt der Planerarbeitung gultig sind.
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Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle
Bundeslander zur Durchfliihrung einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern mussen diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieRen, wahrend fir Kommunen mit weni-
ger als 100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel die Warmeversorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral zu
gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf Kommunen tbertragen. Die Verordnung zur Ausfiih-
rung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar 2025 in Kraft getreten. Der
bayrische Gesetzgeber greift im Wesentlichen die Vorgaben des Bundesgesetzes auf und re-
gelt die Handlungsspielraume der Lander parallel dazu. Die Gemeinde Hemhofen hat somit alle
gesetzlichen Vorgaben erfllt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung vorgestellt so-
wie der Zusammenhang mit dem Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Gebédudeenergiegesetz
(GEGQG) erlautert. Erganzend werden aktuelle Informationen zu relevanten Forderprogrammen
aufgefihrt. Da sich Gesetze und Forderkonditionen andern kénnen, ist es entscheidend, die je-
weils aktuellen Vorgaben und Richtlinien zu prifen, um die Planung und Umsetzung effektiv
und rechtssicher gestalten zu kénnen.

1.1 Warmeplanungsgesetz, Kommunalrichtlinie & Planungsablauf

Die Gemeinde Hemhofen hat im Herbst 2024 einen Antrag auf Forderung im Rahmen der
Richtlinie zur Bundesforderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) gestellt. Mit der
Kommunalrichtlinie, die seit dem Jahr 2008 besteht, unterstitzt das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Klimaschutz Kommunen und kommunale Akteure dabei, ihre Emissionen nachhaltig
zu senken. Die Kommunalrichtlinie hat vor Inkrafttreten des WPG auch Warmeplane bezu-
schusst. Diese Forderung lief mit dem Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetz aus. Die Ge-
meinde Hemhofen profitiert durch die friihe Antragsstellung von einer 90 %-igen Forderquote
und konnte mit der kommunalen Warmeplanung bereits Anfang 2025 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Wérmepla-
nungsgesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Warmepla-
nung. Zunachst beschliel3t die Kommune als planungsverantwortliche Stelle die Durchflihrung.
Der Beschluss zur Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung wurde in Hemhofen im Jahr
2024 gefasst und demzufolge am 16.07.2024 ein entsprechender Forderantrag gestellt. Nach
der Fordermittel-Bewilligung wurde eine Ausschreibung fur die Ausfliihrung der Arbeiten durch
ein Planungsbiro durchgefihrt. Als Ergebnis wurde darauf am 26.02.2025 vom Gemeinderat
der Beschluss gefasst, die Planungsgemeinschaft bestehend aus Bayernwerk Netz GmbH und
dem Institut fir nachhaltige Energieversorgung zu beauftragen. Die Ausgangslage flur die KWP
bildet eine Bestandsanalyse mit der Eignungsprufung, um den aktuellen Zustand zu bewerten.
Aufbauend darauf wird eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, um mdgliche Chancen und Res-
sourcen fur die zuklinftige Warmeversorgung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung
beschreibt. Das Gemeindegebiet von Hemhofen wird anschlieBend in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete unterteilt und die geplanten Versorgungsarten fir das Zieljahr 2045 werden
festgelegt. Fir die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfigung:

* Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung

* Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete,
Warmenetzneubaugebiet

* Wasserstoffnetzgebiete
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Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

* Prifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MaRnahmen enthalt, um das
Zielszenario zu erreichen. Eine gezielte Akteursbeteiligung dient dazu, Gber das Projekt zu in-
formieren, Bedenken aufzunehmen, Anregungen in die Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AuRerdem werden ein Controllingkonzept und eine Versteti-
gungsstrategie erarbeitet, um die kontinuierliche Umsetzung und Uberwachung der Mafnah-
men und nétigen Emissionsreduktionen sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach auf3en Uber bevorstehende MalRnahmen des Warmeplans
sicherstellen.

Dekarbonierungs-

Keine Datenerhebung Priifung auf Verkiirzte fahrplan 2024
im Rahmen der leitungsgebund; Warmepl.
Eignungspriifung Versorgung ist maglich
2. Bestandsanalyse M Gebiude- und M Energieverbrauch M Beheizungss M Wirme/ M Energie- und
Siedlungstypen struktur Kalteinfrakistrutur Treibl bil
Machbarkeitsstudie

Transformationsplan

3. Potenzialanalyse M Energieinspar- B Ausbau der Nutzung W Abwirme
potenziale erneuerbarer
Energietriager

4. Wirmestrategie B Zielszenarien und W Versorgungsstruktur Ml Umsetzungsstrategie und W Zwei bis drei Fokusgebiete,
und Maﬂnahmenkafalog Entwicklungspfade und Kostenprognosen MaBnahmenplan die prioritir behandelt

werden

AKTEURSBETEILUNG — EINBINDUNG DER RELEVANTEN STATEKHOLDER

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wéarmeplanung, eigene Darstellung
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Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

1.2 Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Wérmeplanungsgesetz regelt zudem die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze. Vor-
gesehen ist, dass der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung in diesen Net-
zen stufenweise erhdht wird und folgende Mindestanteile erreicht werden (Fristverlangerungen
sind mdglich):

e abdem 1. Januar 2030 mindestens 30 %

e abdem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

Fir neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer
Energien in der Nettowarmeerzeugung (§30 WPG). Zusatzlich zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kénnen Warmenetze auch durch unvermeidbare Abwarme oder eine Kombination dieser
Quellen gespeist werden. Bis 2045 missen alle Warmenetze vollstandig treibhausgasneutral
sein (§31 WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber gemal §32 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Transformationsplane zu erstellen. Die Verpflichtung gilt nicht
fir Warmenetze, die eine Lange von einem Kilometer nicht Gberschreiten.

1.3 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale Ele-
mente fur die Transformation der Energieversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat. Das GEG
legt fest, wie die erneuerbaren Energien fur die Beheizung zu verwenden sind. Das WPG dient
dabei als wichtige Orientierung fur Kommunen, Blrger sowie Unternehmen, um die lokale War-
meversorgung strategisch zu planen und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam schaffen diese
Gesetze den rechtlichen Rahmen flr eine klimafreundliche Warmeversorgung und férdern den
Ubergang zu treibhausgasneutralen Energiequellen.

Ab dem 30. Juni 2028 missen grundsétzlich alle neu eingebauten Heizungen in Hemhofen—
unabhangig davon, ob es sich um Neubauten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nichtwohn-
gebdude handelt, mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer haben die M6g-
lichkeit, diesen Anteil nach derzeitiger Gesetzeslage auf zwei Arten nachzuweisen: entweder
durch eine individuelle Lésung oder durch die Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen Optio-
nen. Zu den Erfullungsoptionen gehdren:

* Anschluss an ein Warmenetz

* elektrische Warmepumpe

*  Stromdirektheizung

* Heizung auf Basis von Solarthermie

* Heizung zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff

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

Unter bestimmten Voraussetzungen kann auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gasheizung ein-
gebaut werden, die spater vollstandig auf Wasserstoff umgertstet werden kann.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll Birger sowie Unternehmen Uber die bestehenden
und zuklnftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Gemeindegebiet
in Versorgungsgebiete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigentimer
bei der Auswahl einer geeigneten Heizungsanlage zu unterstiitzen. Bestehende Heizungen
dirfen weiterhin betrieben werden. Sollte eine Gas- oder Olheizung ausfallen, darf sie repariert
werden. Bei irreparablen Heizungsdefekten (Heizungshavarien) oder bei konstant temperierten
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Kesseln, die alter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische Ubergangslésungen und mehrjahrige
Fristen. Ubergangsweise darf eine fossil betriebene Heizung — bis zum Ablauf der Fristen fir
die kommunale Warmeplanung im Jahr 2026/2028 eingebaut werden. Dabei ist zu beachten,
dass der Betreibende ab 2029 einen steigenden Anteil an erneuerbaren Energien nachweisen
muss (§71i GEG):

* ab 2029 mindestens 15 %
* ab 2035 mindestens 30 %
* ab 2040 mindestens 60 %
* ab 2045100 %

Nach Ablauf der Fristen fiir die kommunale Warmeplanung (2026 bzw. 2028) kénnen weiterhin
Gasheizungen eingebaut werden, sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien, wie
Biogas oder Wasserstoff, betrieben werden. Der endgtiltige Stichtag fir die Nutzung fossiler
Brennstoffe in Heizungen ist der 31. Dezember 2044. In Hartefallen kdnnen Eigentimer von der
Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien befreit werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche Aulenwirkung hat (§ 23 WPG), kann die Ge-
meinde auf dessen Basis Gebiete flr den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasser-
stoffnetzen festlegen. Solche Beschllsse ziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und sind
im Wérmeplanungsgesetz (WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch zu-
satzliche, optionale Beschlisse der Gemeinde, wenn Gebiete fir den Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden (§ 26 WPG). In diesen Gebieten
greifen die entsprechenden Vorschriften des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zum Heizungs-
tausch und zu Ubergangslésungen (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat
nach dem Beschluss der Gemeinde. Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht zur tatsachli-
chen Nutzung der ausgewiesenen Versorgungsart oder zum Bau entsprechender Warmeinfra-
strukturen.
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1.5 Bundesforderungen fur effiziente Gebaude und effiziente War-
menetze

1.5.1 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Die Bundesférderung fiir effiziente Gebédude (BEG) ist eine staatliche Férderung in Deutschland
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden. Sie
bindelt verschiedene Foérderprogramme, und richtet sich sowohl an private als auch an gewerb-
liche Immobilienbesitzer sowie an &ffentliche Einrichtungen. Neben den baulichen Malinahmen
wird in allen Programmen auch die Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mitge-
fordert. Im Folgenden werden die drei Hauptbereiche der BEG fur Sanierung vorgestellt zum
Stand Dezember 2025. Zudem gibt es Férderprogramme bzw. zinsvergunstigte KfW-Kredite fur
Neubauten. Abbildung 2 zeigt die Struktur der Bundesférderung fir effiziente Gebaude und un-
terteilt diese in EinzelmafRnahmen und systematische MalRnahmen.

Bundesforderung fiir

effiziente Gebaude (BEG)

Einzelmalinahmen Systematische MalRnahmen

BEG KFN
(Wohn- und Nicht-
wohngebéude)
Klimafreundlicher
Neubau

BEG EM BEG NWG BEG WG
SanierungsmafRnahmen @ (Nichtwohngebaude) (Wohngebaude)

fur Wohn- und Nicht- Sanierungen auf Effi- | Sanierung auf Effizienz-
wohngebaude zienzgebaudeniveau hausniveau

Fachplanung und Bau-
begleitung in investiven
Kosten

Zusatzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fir
alle MaRnahmen

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG), eigene Darstellung
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1.5.2 BEG EinzelmalRnahmen

Die BEG EinzelmalBnahmen (BEG EM) fordern gezielt einzelne Modernisierungen in bestehen-
den Gebauden. Dazu zahlen unter anderem die Optimierung der Heizung, die Verbesserung
der DAmmung sowie die Installation von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien. Die For-
derung erfolgt entweder als direkter Zuschuss oder als Kredit mit einem Tilgungszuschuss.

Im Bereich der Heizungstechnik wird der Austausch und die Umristung von Warmeerzeu-
gungsanlagen gefordert, sofern zukunftig die Warme aus mindestens 65 % erneuerbare Ener-
gien erzeugt wird. Neben dem Austausch von dezentralen Warmeerzeugungsanlagen wird
auch die Errichtung eines Gebaudenetzes sowie der Anschluss an ein Gebaude- oder Warme-
netz geférdert. Ein Gebaudenetz dient dabei der Warme-versorgung von bis zu 16 Gebauden
beziehungsweise maximal 100 Wohneinheiten. Forderfahig sind die Errichtung, Umbau sowie
Erweiterung des Netzes selbst, alle zugehérigen Komponenten sowie notwendige Umfeldmal3-
nahmen, wobei die Férderquote vom Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz abhangt. Un-
ter Einhaltung des Anteils von 65 % erneuerbare Energien, werden die genannten Einzelmal3-
nahmen in der Regel mit einem Grundfdrdersatz von 30 % geférdert. Durch unterschiedliche
Boni kann dieser bis zu einer maximalen Grenze von 70 % gesteigert werden.

Neben dem Austausch von Warmeerzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien wird
die Optimierung von Anlagen geférdert. Zur Beratung im individuellen Fall und Findung wirt-
schaftlichsten Lésung wird eine professionelle Energieberatung empfohlen. Zusatzlich informiert
das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) detailliert Gber die unterschiedlichen
Foérdermdglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngeb&ude (BEG WG)

Die BEG Wohngebéude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von
Wohngebauden einschliel3lich Dammung, Fensteraustausch, Heizungstausch und der Nutzung
erneuerbarer Energien. Die Férderungen bestehen aus Zuschiissen oder Krediten und richten
sich nach dem Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizienzhaus 40).

1.5.4 BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebéude (BEG NWG) unterstltzt vergleichbare MalRnahmen in Nichtwohn-
gebauden wie Gewerbe-, Industrie- und Blirogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Stan-
dards und als Zuschusse oder Kredite.

1.5.5 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)unterstitzt den Aufbau und die Moderni-
sierung von Warmenetzen, die Uberwiegend erneuerbare Energien oder Abwarme nutzen. Die
Foérderung erfolgt als Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss und richtet sich an Kommu-
nen, Unternehmen und Energieversorger. Férderfahig sind neben der Errichtung neuer Warme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbonisierung bestehender Netze sowie die Integration von
Speichertechnologien. Ein zentrales Férderkriterium ist der Anteil erneuerbarer Energien oder
Abwarme an der Warmeerzeugung im Netz, der mindestens 50 % betragen muss.

Seite 13



Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

Das Forderprogramm ist modular aufgebaut (vgl. Tabelle 1) und umfasst vier Hauptmodule, um
eine ganzheitliche Unterstlitzung von der Planung bis zur Umsetzung zu gewahrleisten.

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze (BEW), Stand 2025

Modul 1
Planung

Machbarkeitsstudie

und Planungsleistung
(HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50%

Transformationsplan
und Planungsleistung
(HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50 %

Modul 2

Systemische Investi-
tion

systemische Investi-
tionsforderung Neu-
bau Warmenetzsys-
tem

Forderquote: 40%

systemische Investi-
tionsforderung War-
menetzsystem

Forderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmalRnahme

Forderung einzelner
InvestitionsmaRnah-
men wie EE-Warme-
erzeuger, Digitalisie-
rung etc.

Foérderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solarther-
mie

Warmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWht So-
larthermie:

1 ct pro kWhtn

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solarther-
mie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhin So-
larthermie:

1 ¢t pro kWhtn
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2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes
Bild der aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Hemhofen darzustellen. Daflir werden fol-
gende Geodaten verarbeitet:

* Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]
» Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025) [2]
* Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten werden Uber das Bayerische Vermessungsamt bereitgestellt. Alle Abbildungen
werden auf Grundlage der OpenStreetMap erstellt [4]. Weitere Informationen tber den aktuellen
Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme, die Energiequellen sowie Infrastrukturdaten und
Versorgungsleitungen werden direkt erhoben. Das Institut fiir nachhaltige Energieversorgung
GmbH (INEV) hat auf Basis der Rechtsgrundlage des WPG und der Bilanzierungssoftware fur
die Energie- und Treibhausgasbilanz passgenaue Datenerhebungsbdgen entwickelt. Durch die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren kénnen die erforderlichen Daten erfasst werden.
Die Bestandsanalyse in Hemhofen wurde fiir das Kalenderjahr 2022 vorgenommen. Der zeitli-
che Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die Verfligbarkeit von Daten be-
grindet.

Fir die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen herangezogen:

e Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

e Gasnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

e  Warmenetzbetreiber:
Gebaudenetz evangelische Kirche, Nahwarmeinsel Schloss

* Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

* Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Gemeinde Hemhofen

* Verbrauchs- und Abwarmedaten von GroRverbrauchern und Industrie:
Wartenfelser GmbH & Co. KG, Gartnerei GrolRkopf GmbH & Co. KG, Spedition Pohl
GmbH & Co. KG, compassio Seniorendomizil Haus Heinrich (Auszug)

* Eignungspriifung fiir die kommunale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten in der
Gemeinde Hemhofen behandelt. Zunachst werden die Warmebedarfe sowie die Energiestruktur
analysiert und Grof3verbraucher raumlich verortet. Die Eignungsprifung als grobe Einschatzung
zu leitungsgebunden versorgten Gebieten ist der erste Meilenstein im Prozess der Warmepla-
nung. Anschlielend wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und Treibhausgasbilanz darge-
stellt. Die Energie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler Schritt in der kommunalen

Seite 15



Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

Warmeplanung, da sie eine detaillierte Bestandsanalyse ermdglicht. Die Ergebnisse der Be-
standsanalyse dienen als Grundlage fir die Entwicklung effektiver Malnahmen zur Reduktion
von Emissionen.

2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Die Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der Energieinfrastruktur von Hemhofen. Dazu gehoéren eine
geplante Freiflachenphotovoltaikflache im Osten der Gemeinde sowie die Standorte der Nah-
warmeinsel am Schloss und des Gebaudenetzes bei der evangelischen Kirche inklusive der je-
weiligen Energieerzeuger. Eine Besonderheit in Hemhofen sind die Birgerenergieanlagen auf
den Dachern der Klaranlage sowie des Bauhofs der Gemeinde. Darlber hinaus ist der Verlauf
der Mittelspannungsfreileitung fur den Transport elektrischer Energie ersichtlich. Ebenso ist das
Erdgasnetz dargestellt, das vom Norden durch Zeckern bis ins Zentrum des sudlicher gelege-
nen Hemhofens verlauft und einige Teile des Gemeindegebiets mit Erdgas versorgt.

Gebdudenetz evgl. Kirche
N

Nahwarmeinsel Schloss

Energieinfrastruktur

© Biomasse

© BHKW

—— Stromnetz - MS

Bestehendes Wirmenetzgebiet
Gasnetzgebiet

I Pv-Biirgerenergieanlagen

geplante Freiflachen PY

Abbildung 3: Energieversorgung in Hemhofen: Standorte von Biomasseanlage, geplante PV-Freifléche, Block-
heizkraftwerk, GroBverbraucher und Blirgerenergieanlagen, bestehende Gebéudenetze sowie der Verlauf des
Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung

Warmenetze

In Hemhofen gibt es bereits die Nahwérmeinsel Schloss sowie das Gebdudenetz evangelische
Kirche, in welchen die Warme an zentraler Stelle erzeugt und leitungsgebunden an die ange-
schlossenen Gebaude verteilt wird. Das Gebdudenetz evangelische Kirche verteilt Gber ein klei-
nes erdgasgefeuertes Blockheizkraftwerk erzeugte Warme an die naheliegenden Gebaude wie
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die Kirche, das Pfarrheim sowie das Wohnhaus der Pfarrei. Das BHKW ist bereits in fortge-
schrittenem Alter, weshalb die Zukunft der Erzeugungsanlage des Gebaudenetzes offen ist.

Die Nahwérmeinsel Schloss versorgt hingegen mit zwei Hackschnitzelkesseln naheliegende
Gebdaude. Die bestehenden Kessel sind fir mogliche Netzerweiterungen ausgelegt und sind
dementsprechend fir die derzeit angeschlossenen Gebaude Uberdimensioniert. Netzerweite-
rungen flr die Neubaugebiete Schloss- und Schie83garten sind bereits geplant. Weitere Erweite-
rungsmaoglichkeiten werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung untersucht (vgl. Kapi-
tel 5.1).

Erdgasinfrastruktur

Das Erdgasnetz der Kommune erstreckt sich tGber Teile der beiden Ortschaften Hemhofen und
Zeckern. Das Netz versorgt knapp 200 Haushalte und streckt sich mit 11 Kilometer Leitungs-
lange Uber groRe Teile der Kommune. Die flachendeckende Versorgung des Erdgasnetzes en-
det stidlich des Schlosses Hemhofen. Die Netzkonzession des Erdgasnetzes wurde 2022 von
der Bayernwerk Netz GmbH Gibernommen. Die Analyse der Gasinfrastruktur hilft dabei, Auf-
schluss uber die Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit des bestehenden Netzes im Hinblick auf
zukunftige Transformationsprozesse zu erhalten. Dies umfasst etwa die Méglichkeit, Teile des
Netzes fur die Einspeisung von Biogas oder die Nutzung von griinem Wasserstoff umzuristen.
Eine solche Bewertung der bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit eine wichtige Grundlage
fur die Planung einer langfristigen Dekarbonisierungsstrategie und die Optimierung der kommu-
nalen Warmeversorgung. Die Potenziale zur Umnutzung des Erdgasnetzes beispielsweise zu
einem Wasserstoffnetz sowie Biomethan wird in Kapitel 3.4.1 der Potenzialanalyse untersucht.
In Abbildung 4 sind die mit Erdgas versorgten Teile der Kommune dargestellt.

Gasnetzgebiet

Abbildung 4: Verlauf des Niederdruck-Gasnetzes in Hemhofen, eigene Darstellung
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Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage fir die Energieinfrastruktur und ist damit
eine wichtige Basis fur den Ausbau der erneuerbaren Energien in Hemhofen Damit spielt sie
eine entscheidende Rolle in der Warmewende, insbesondere bei der Umstellung auf stromba-
sierte Heiztechnologien wie Warmepumpen. Die Bestandsanalyse der Strominfrastruktur um-
fasst eine detaillierte Erhebung der bestehenden Stromnetze in den Ortsteilen. Durch einen zu-
kinftig erhéhten Einsatz von Warmepumpen oder anderen elektrischen Heizsystemen sind die
Stromnetze weiter auszubauen. Ublicherweise erfolgt bei zusatzlichem Strombedarf, etwa
durch Warmepumpen, ein Netzausbau zur Verstarkung und Erweiterung der Kapazitaten, um
Uberlastungen zu verhindern. Diese wird von dem jeweiligen Netzbetreibern durchgefiihrt. Der
Betrieb und die kontinuierliche Netzliiberwachung erfolgen in Hemhofen durch den Stromnetz-
betreiber Bayernwerk Netz GmbH.

2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden Uber das Landesamt flir Statistik Bayern erhoben. Ta-
belle 2 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen dezentralen
Heizkessel. Biomasseanlagen werden in Einzelraumfeuerstatten (1.130 Stiick) und Zentralfeu-
erstatten (101) unterschieden. Insgesamt sind 1.041 Heizdlkessel und 195 Erdgas-Kessel in der
Kommune vorhanden. Biomasse Zentralfeuerstatten und Flissiggaskessel spielen eine unter-
geordnete Rolle. Die Anzahl der Warmepumpen werden in den vom Landesamt fur Statistik be-
reitgestellten Kehrbuchdaten nicht flachendeckend erfasst. Deshalb wird mit den Absatzdaten
des Stromnetzbetreibers eine weitere Datenquelle als Datengrundlage fir die Energie- und
Treibhausgasbilanz verwendet. Der Netzbetreiber hat im Bilanzjahr 31 Warmepumpen erfasst.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wéarmeerzeuger in Hemhofen, Erhebung (iber Landesamt fiir
Statistik Bayern

Kesseltyp Anzahl Kesseltyp
—--—m

Biomasse Einzelraumfeuerstatten  1.130 Biomasse Zentralfeuerstatten
Heizdl 1.041 Flussiggas 16
Erdgas 195
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2.1.3 GrolRRverbraucher

Abbildung 5 zeigt eine standortbezogene Darstellung der Grof3verbraucher in Hemhofen. Die
Firmen Spedition Pohl GmbH & Co. KG, Wartenfelser GmbH & Co. KG (IND) und Gértnerei
GroRBkopf GmbH & Co. KG (IND) sowie das compassio Seniorendomizil Haus Heinrich (GHD)
wurden dabei als relevante Grof3verbraucher identifiziert und einem Sektor zugeordnet. Im
Zuge der Bestandsanalyse konnten die Verbrauche dieser Gro3verbraucher per Betriebsbefra-
gungen ermittelt und auf potenzielle Abwarmenutzung untersucht werden. Weitere Unterneh-
men wurden angefragt, jedoch mit ausbleibender Rickmeldung oder einem nicht relevanten
Verbrauch. Deren Warmebedarf wird anhand statistischer Daten ermittelt.

Spedition Pohl GmbH & Co. KG

Gartnerei GroBkopf GmbH & Co. KG

Wartenfelser GmbH & Co. KG

@ GroBverbraucher

Abbildung 5: Standortbezogene Darstellung der identifizierten GroBverbraucher in Hemhofen, eigene Darstellung
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2.2 Eignungsprufung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungsprifung, die Teilgebiete
der Kommune identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur die Versorgung durch
ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen (§14 WPG). Kriterien flr die Einteilung sind da-
bei in erster Linie das Vorhandensein eines Warmenetzes oder Gasnetzes, die lokale Sied-
lungs- und Abnehmerstruktur sowie die Verfugbarkeit erneuerbarer Energiequellen oder Ab-
warme. Daruber hinaus ist der Warmebedarf ein Indikator fir die potenzielle Wirtschaftlichkeit
eines Warmenetzes. Fur die Berechnung des Warmebedarfs werden die Zensus-Daten genutzt.
Die Methodik zur Erstellung des Warmekatasters wird in Kapitel 2.2.2 detailliert erlautert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informationen gemaf des Leitfadens Wéarmeplanung [5], die bei
der Eignungsprufung bertcksichtigt werden. Ziel dieser Priifung ist es, bereits zu Beginn des
Planungsprozesses Gebiete zu identifizieren, die potenziell nicht fir die Versorgung durch ein
Warmenetz oder Wasserstoffnetz geeignet sind. In diesen Gebieten liegt der Fokus auf dezent-
ralen Versorgungsstrategien.

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Thema Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur 3D-Gebaudemodelle LoD2 Unterteilung des kommunalen Gebiets
in Teilgebiete, Identifikation von
Wohn- und Gewerbegebieten

Industriebetriebe und An- OpenStreetMap, Kommune Prifung von méglichen gréReren ge-
kerkunden werblichen Abnehmern oder Abwar-
mepotenzialen

Bestehende Warmeversor-  Plane von Erdgasnetzen, Identifikation von Gebieten mit beste-

gungsinfrastruktur Warmenetzen, bestehenden hende Gas- und Warmeinfrastruktur
Erzeugungsanlagen

Warmebedarf Warmebedarf (aggregiert und  Prifung des Warmebedarfs zum Aus-
im Hektarraster) schluss von Warmenetzen mit fehlen-

der Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Hemhofen

Zunachst werden die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebaudetypen analysiert. Nut-
zungsarten und Gebaudetypen werden auf Basis von Geodaten identifiziert. Flr die georeferen-
zierte Darstellung kommen sowohl die tatsachliche Nutzung als auch Gebaudegeometriemo-
delle (LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen ist eine Gebaudefunktion zugeordnet, sodass zwi-
schen Wohn- und Nichtwohngebauden unterschieden werden kann. Als weiterer Aspekt werden
im Bereich der Wohngebaude die IWU-Gebaudetypen (Klassifikation typischer Wohngebaude
in Deutschland, die vom Institut Wohnen und Umwelt entwickelt wurde) ermittelt [6]. Dafur wird
in folgende Typen unterschieden:

* Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

* Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist 2-ge-
schossig

* Kleine Mehrfamilienhduser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

* GroRe Mehrfamilienhduser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

* Nichtwohngebaude
Gewerbegebaude

Abbildung 6 zeigt die vorwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Gemeindegebiet von
Hemhofen. Die Aggregation auf Baublockebene erfolgt nach naturlichen und kiinstlichen Unter-
brechungen wie Infrastruktur (Schiene-, Stral’en-, Wasserwege). Nichtwohngebaude sind
hauptsachlich in den Gewerbegebieten Hemhofen-Zeckern West und Ost sowie entlang der
HauptstralRe zu erkennen. Das Gewerbegebiet ist gepragt von kleineren und mittelstandischen
Unternehmen aus verschiedenen Branchen wie Logistik, Metallverarbeitung, Spritzguss oder
dem Lebensmitteleinzelhandel. Weitere als Nichtwohngebdude aufgefuhrte Gebaude sind etwa
die Klaranlage im Nordwesten oder das Schloss Hemhofen. Die Siedlungsstruktur von Hemh-
ofen wird zu mehr als 65 % von Einfamilienhdusern und Reihenhausern gepragt. Vereinzelt fin-
den sich auch Mehrfamilienhauser. Die Wohngebaude sind haufig von Garten und landwirt-
schaftlichen Flachen umgeben.
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liberwiegende Gebaudetypen

Einfamilienhaus

I Grofes Mehrfamilienhaus

0 Kleines Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngeb&ude
Reihenhaus

Abbildung 6: Uberwiegender Geb&udetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung
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2.2.2 Baualtersklassen und Warmebedarf

Aus der raumlich aufgelosten Darstellung des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhéhten War-
medichten ersichtlich, die sich potenziell fur eine leitungsgebundene Energieversorgung eignen
konnen. Diese flieRen in die Eignungsprifung ein, bei der Gebiete auf ihr Potenzial zur leitungs-
gebundenen Versorgung gepruft werden. Der Warmebedarf von Gebauden hangt sowohl von
der Kubatur der Gebaude als auch dem jeweiligen Baualter ab. Daher wird zur Bestimmung des
Warmebedarfs die Informationen des Zensus mit den Gebaudemodellen (LoD2-Daten) ver-
schnitten. Die Zensusdaten liegt ebenfalls rdumlich aufgeldst in einem 100x100 m-Raster
deutschlandweit vor. Die Einteilung in Baualtersklassen beruht auf baugeschichtlichen Entwick-
lungen, wie das Inkrafttreten von Verordnungen (z.B. Warmeschutzverordnung und Energieein-
sparverordnung).

Aus der hinterlegten Gebaudefunktion der LoD2-Daten und den ermittelten Baualtern der Ge-
baude kénnen den Gebauden spezifische Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden. Uber
die Flacheninformationen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem Leitfa-
den Energieausweis entnommen und bericksichtigen den Heizwarme- und Warmwasserbedarf
von Wohn- und Nichtwohngebaude in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m2-a)

[71.

Neben diesem berechneten Warmebedarf flieRen auch die Ergebnisse der Energie- und Treib-
hausgasbilanz in das Warmekataster ein. Dabei wird der im Warmekataster ermittelte Warme-
bedarf mithilfe des Verhaltnisses zwischen dem Warmeverbrauch aus der Energie- und Treib-
hausgasbilanz und dem aus dem Warmekataster berechneten Warmebedarf angepasst. Der
Warmebedarf ist definiert als berechneter Endenergiebedarf im Anwendungsbereich Warme
(vgl. Glossar).

In Abbildung 7 sind die Uberwiegenden Baualtersklassen auf Baublockebene dargestellt. Deut-
lich erkennbar ist der hohe Anteil alterer Gebaude. 78 % des Gebaudebestands wurden vor
1987 errichtet und entsprechen in der Regel nicht den aktuellen energetischen Standards. Die
mangelnde Warmedammung von Fassaden, Dachern und Fenstern sowie ineffiziente Heizsys-
teme flhren zu einem erhdhten Energieverbrauch und beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor
diesem Hintergrund spielt die energetische Sanierung des Altbestands eine wichtige Rolle in
der kommunalen Warmeplanung von Hemhofen.

Uberwiegende Baualtersklassen

I 1919-1948 1991-1995
1949-1978 [ 1996-2000
1979-1986 | 2001-2004
1987-1990 [ 2005-2008

Abbildung 7: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung

Seite 23



Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

Um den Datenschutz zu wahren wird der Warmebedarf im Hektarraster und auf Baublockebene
dargestellt. In der Regel spiegelt das Warmekataster die Erkenntnisse der baulichen Struktur
und der Verteilung der Baualtersklassen wider. In besonders dicht bebauten Gebieten mit alte-
rer Bebauung sind erhohte Warmedichten zu erwarten. Beispielsweise Mehrfamilienhauser
(Zeilenbauten aus der Nachkriegszeit). In wiederum weniger dicht bebauten Gebieten in der
Regel im AuBenbereich von Kommunen zeigen sich geringere Warmedichten.

In Abbildung 8, in der der Warmebedarf im Hektarraster dargestellt ist, sind einige Warmebe-
darfsschwerpunkte erkennbar. Im Gewerbegebiet Hemhofen-Zeckern West sowie die Gértnerei
Grol3kopf, aber auch das compassio Seniorendomizil sind Raster mit hohem Warmebedarf zu
erkennen. Entlang der Hauptstralte sowie im Ortsinneren ist ein erhohter spezifischer Warme-
bedarf auszumachen. Der Schwerpunkt des Warmebedarfs in dem Gewerbegebiet ist an dieser
Stelle zunachst energietragerunspezifisch (vgl. Kapitel 3.1.3).

Wahrend das Gewerbegebiet Hemhofen-Zeckern West ebenfalls in Abbildung 9, dem auf Bau-
blockebene aggregierten Warmebedarf, einen hohen Warmebedarf aufweist, gibt es bei den an-
deren Schwerpunkten Abweichungen. Dies ist auf die aggregierte Darstellung zuriickzufiihren,
in der der Flachenbezug keine Rolle spielt. Dementsprechend weisen alter gebaute Gebiete wie
um die Schiller- oder Mozartstral3e héhere Bedarfe auf als etwa loser bebaute Gebiete im Wes-
ten der Kommune, oder bei den wenigen Weilern der Kommune.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes eine
Orientierung [5]. Demnach ist eine Eignung fir Warmenetze in Bestandsbebauungen ab einer
Bedarfsdichte von 70 MWh pro Hektar und Jahr in Neubaugebieten und ab 415 MWh pro Hek-
tar und Jahr fir konventionelle Netze gegeben (siehe Tabelle 4). Auf dieser Grundlage kénnen
Gebiete mit erhéhten Warmedichten in die Eignungsprifung aufgenommen werden und im wei-
teren Verlauf hinsichtlich einer leitungsgebundenen Versorgung gepruft werden.

Tabelle 4: Einschétzung zur Eignung fiir Warmenetze nach Wérmedichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-
nung des Bundes [5]

Warmedichte in MWh/ha-a| Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Warmebedarf MWh/(haea)]

0-<70
L 70-<175
B 175 - <415
Bl 415 - <1.050

Aggregierter Warmebedarf [MWh/a]

0-<70
L 70-<175
Bl 175 - <415
B 415 - <1.050
Bl >1.050

Abbildung 9: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Hemhofen, eigene Darstellung
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Im nachsten Schritt wird die Warmeliniendichte ermittelt. Sie beschreibt die Warmebedarfs-
menge pro Trassenmeter und Jahr und ist ein Indikator fiir einen potenziellen Warmenetzneu-
bau oder -erweiterung. Der Kennwert veranschaulicht die linearen Bedarfsverteilung entlang
des StralRennetzes, indem die Linien die Intensitat des Warmebedarfs in den verschiedenen
Bereichen der Gemeinde sichtbar machen und aufzeigen, wo die Warmenachfrage besonders
hoch ist und durch kurze Leitungslangen wirtschaftlich erschlossen werden kann.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle
raumliche Perspektive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und
den bestehenden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daher kann als ein erster Indikator eine
Warmeliniendichte, die Auslastung einer moglichen zentralen Warmeversorgung sowie der Ver-
haltnismaRigkeit der Netzkosten, abgeleitet werden. Die Warmeliniendichte wird fiir die Eintei-
lung von Gebieten in zentrale oder dezentrale Versorgung herangezogen. Bei einer hohen War-
meliniendichte kann davon ausgegangen werden, dass sich die Gebiete eher fiir eine Versor-
gung Uber Warmenetze eignen, da je errichtetem Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgen
kann. Eine Warmeliniendichte von tber 1.500 kWh/m-a gilt in der Regel als guter Hinweis auf
die wirtschaftliche Realisierbarkeit eines neuen Warmenetzes [5]. Bei Netzerweiterungen oder
dezentralen Losungen wie Gebdudenetzen ist auch ein wirtschaftlicher Betrieb unterhalb dieses
Kennwertes mdglich. Diese Einordnung ist auch in Tabelle 5 nachzuvollziehen.

In Abbildung 10 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farben angelegt, die den
Grad der Nachfrage visualisieren: Von Rot fiir Gebiete mit hohem Bedarf Giber Orange fiir mitt-
lere bis hin zu Grin flr niedrige Warmeliniendichte. Die Zonen mit dichterer Besiedelung oder
hoherer gewerblicher Nutzung in Hemhofen sind deutlich erkennbar. Bereiche ohne Warmebe-
darf werden nicht farblich hervorgehoben.

Tabelle 5: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Wérmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-
nung des Bundes [5]

Warmeliniendichte in MWh/m-a| Einschéatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

<0,7 Kein technisches und wirtschaftliches Potenzial

15-<2 Empfehlung fur Warmenetze in bebauten Gebieten

Empfehlung, wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen

Hirden versehen ist (z.B. StraRenquerungen, Bahn- oder Gewas-
serquerungen)
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Warmeliniendichte [MWh/(mea)]

<0,7
— 0,7 - <1,5
1,5-<2
22

Abbildung 10: Wérmeliniendichten in Hemhofen, eigene Darstellung
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2.2.3 Ergebnis der Eignungsprufung

Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse der Eignungsprifung. Als potenziell geeignet (Grin) sind Ge-
biete markiert, die sich voraussichtlich technisch fur ein Warmenetz (mehr als 16 Gebaude) eig-
nen. Dazu zahlen auch derzeit durch ein Gasnetz erschlossene Bereiche.

Die Eignungsprifung zeigt Warmebedarfsschwerpunkte in dem Hauptort Hemhofen und in Ze-
ckern. Diese Gebiete verfligen teilweise Uber Gas- oder Warmenetze und bieten grundsatzlich
eine geeignete Struktur fir den wirtschaftlichen Betrieb leitungsgebundener Systeme. Im weite-
ren Verlauf der kommunalen Warmeplanung werden alle Gebiete, die als potenziell geeignet
identifiziert worden sind, naher betrachtet. Einige Beispiele dieser Detailbetrachtung sind in Ka-
pitel 3.1 dargestellt. Gebaude mit groRerer Entfernung zu diesen Gebieten (Blau) sind vorrangig
dezentral zu versorgen und somit derzeit potenziell nicht geeignet.

Eignung fiir leitungsgebundene Versorgung

Potenziell geeignet
Potenziell nicht geeignet
[ Bestehendes Warmenetzgebiet

Abbildung 11: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen fur die ganze Gemeinde. Mit der Bilanz las-
sen sich die groten Emissionsquellen identifizieren und Fortschritte durch umgesetzte Mal3-
nahmen zur Energieeinsparung und Dekarbonisierung zukinftig nachvollziehen. Die Energie-
und Treibhausgasbilanz fir die Gemeinde Hemhofen wurde fur das Bilanzjahr 2022 nach der
Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) erstellt [8]. Die Systematik wurde vom Institut fiir
Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist der deutschlandweite Stan-
dard zur Erstellung von Energie- und Treibhausgasbilanzen flir Kommunen. Der Klimaschutz-
Planer des Klima-Blindnisses fasst die BISKO-Methodik in einer webbasierten Software zusam-
men. Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche und die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen, die auf dem Gemeindegebiet anfallen, nach den folgenden Sektoren
zu bilanzieren:

e Kommunale Einrichtungen

* Private Haushalte

* Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)
* Industrie

* Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO
nicht bilanziert (somit alle Emissionen aul3erhalb der Anwendungsbereiche Warme, Strom und
Verkehr). Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhéht den Detaillierungs-grad
und ermdglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Industrie umfasst produzie-
rendes Gewerbe und GrolRverbraucher. In Hemhofen sind diese Uberwiegend in dem Gewerbe-
gebiet Hemhofen-Zeckern vertreten. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen beinhaltet alle Ver-
brauche der kleineren Gewerbebetriebe wie Buros oder Einzelhandel, in Hemhofen liegen diese
haufig entlang der Hauptstral3e.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CO,-Aquivalent — tCO,eq) werden berechnet, indem
die Endenergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager multipliziert
werden. Dabei werden auch die Emissionen der Vorketten bertcksichtigt. Durch die Umrech-
nung in CO,-Aquivalente lassen sich alle Treibhausgase auf eine gemeinsame VergleichsgréRe
beziehen und einheitlich darstellen.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchsdaten kann eine hohe Datenglite gewahrleistet wer-
den. Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Gemeindeverwaltung tbermit-
telt. Die Strom- und Erdgasverbrauche der Sektoren konnten uber den Netzbetreiber erhoben
werden. Da fiir die Energie- und Treibhausgasbilanz der Gemeinde Hemhofen eine hohe An-
zahl an Daten direkt erhoben werden konnten, weist die Bilanz eine hohe Datengtte auf.

Sekundardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-
Model) zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datenglte auf. Das TREMOD ba-
siert auf Verkehrszahlungen und Angaben zum Schienenverkehr, so dass kommunenspezifi-
sche Verbrauche bilanziert werden kénnen [9]. Das TREMOD ist Bestandteil der BISKO-Bilan-
zierungsmethodik, im weiteren Verlauf der kommunalen Warmeplanung liegt jedoch der Fokus
auf den Anwendungsbereichen Strom- und Warme.
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2.3.1  Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde Hemhofen im Jahr 2022 betragt insgesamt

65.264 MWh/a. Dies umfasst gemafR BISKO-Systematik alle Endenergieverbrauche im kommu-
nalen Gebiet, also Warme (35.927 MWh/a), Strom (13.567 MWh/a) und Kraftstoffe aus dem
Verkehrssektor (15.769 MWh/a). Abbildung 12 veranschaulicht die Verteilung des Endenergie-
verbrauchs auf die verschiedenen Anwendungsbereiche und Sektoren. Innerhalb der betrachte-
ten Sektoren entfallt mit 58,2 % der grofite Anteil auf Private Haushalte. Es folgen Verkehr mit
24,2 %(15.769 MWh/a), Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) mit 10,3 % und Industrie mit
5,5 %. Als produzierendes Gewerbe sind in Hemhofen die Unternehmen Wartenfelser GmbH &
Co. KG sowie die Gértnerei GroBkopf GmbH & Co. KG dem Industriesektor zugeordnet. Mit ei-
nem Anteil von 1,8 % nehmen Kommunale Einrichtungen eine deutlich untergeordnete Rolle
ein.

70.000 A i
70.000 1,8 % Kommunale Einrichtungen
60.000 1 20,8 % Strom 60.000 - o Indusirie
50.000 A 50.000 -
24,2 % Verkehr 24,2 % Verkehr
& 40.000 A o 40.000 -
= <
= =
= 30.000 A S 30.000 A
20000~ 55,0 % Warme ZVVUR Bl 53 2 9 Private Haushalte
10.000 - 10.000 A
- — 0 4 -

Abbildung 12: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen und nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.2 Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren

Auf Basis der unterschiedlichen Endenergieverbrauche und der spezifischen Emissionsfaktoren
der Energietrager werden die energiebedingten Treibhausemissionen der Anwendungsbereiche
und Sektoren ermittelt. Die gesamten Treibhausgasemissionen der Gemeinde Hemhofen betra-
gen im Jahr 2022 20.902 tCO,eq. Abbildung 13 zeigt die Anteile nach Anwendungsbereichen
und Sektoren am gesamten Treibhausgasaussto3. Dabei macht der Verbrauch von Warme mit
41,7 % einen wesentlichen Teil aus. 25,5 % der Treibhausgase werden wiederrum durch den
Bereich Verkehr verursacht. Strom erzeugt mit 32,8 % einen groRen Anteil an Treibhaus-
gasemissionen im Gemeindegebiet. Okostromtarife, wie die der naturstrom AG, kénnen aus Bi-
lanzierungssystematischen Griinden nicht berticksichtigt werden, da die Bilanzierungsgrenze
die Kommune ist, alle externen Faktoren wie Strom oder Erdgas kénnen nur mit dem jeweiligen
Bundesdurchschnittsdaten beriicksichtigt werden. Nachdem die Tarife der naturstrom AG auch
im Bilanzjahr 2022 zu 100 % erneuerbar sind, entsteht eine durch die Bilanzierungssystematik
entstandene Abweichung von der realen Situation. Im Zielszenario bei der Entwicklung der
Treibhausgasemissionen (Kapitel 4.2.2) wiederrum kdnnen diese Gegebenheiten bertcksichtigt
werden.

Aufgeteilt nach Sektoren sind die privaten Haushalte mit 52,8 %, neben dem Verkehrssektor mit
25,5 %, die Hauptverursacher von Treibhausgasen in Hemhofen. Der Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) weist dabei einen geringen Anteil von 11,7 % auf. Des Weiteren
tragen die beiden, dem Sektor Industrie zugeordneten Unternehmen, insgesamt 8,2 % zu den
Emissionen bei. Die Kommunalen Einrichtungen spielen mit einem Anteil von 1,8 % an den ge-
samten Treibhausgasemissionen eine untergeordnete Rolle.

25.000 A 25.000 1
1,8 % Kommunale Einrichtungen

20.000 1 20.000 8,2 % Industrie
gN 15.000 - g 15.000 -
(@) ON 25,5 % Verkehr
O
= 25,5 % Verkehr Q

10.000 A 10.000 -

J J 52,8 % Private Haushalte
5.000 41.7 % Warme 5.000 o
- - 0 -

Abbildung 13: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereichen und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.3 Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Abbildung 14 zeigt den Endenergieverbrauch und dadurch entstehende Treibhausgasemissio-
nen zur Deckung des Warmebedarfs nach Energietragern fir das Bilanzierungsjahr 2022. Der
Endenergieverbrauch des Anwendungsbereichs Warme betragt gesamt 35.927 MWh/a. Heizél
Uberwiegt mit einem Anteil von 61,0 %, gefolgt von Erdgas mit 16,0 %, Biomasse mit einem An-
teil von 14,1 %, Solarthermie mit 5,4 %. Flussiggas mit 1,3 % und Umweltwarme mit 1,1 %
(durch Stromeinsatz erzeugte Warmemenge von Warmepumpen). Auch wenn Umweltwarme
per Definition kein Endenergietrager ist, wird dieser nach BISKO-Bilanzierungssystematik als
ein solcher aufgefihrt.

Die gesamten Treibhausgasemissionen des Anwendungsbereichs Warme betragen

8.716 tCO2eqg/a. Beim Blick auf die Treibhausgasemissionen zeigt sich ebenfalls, dass Heizol
mit 78,8 % Hauptverursacher fir den Aussto3 von Treibhausgasen ist, gefolgt von Erdgas mit
17,0 %. Flussiggas und Biomasse sind jeweils fir etwa 1 % der Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich. Sonstige Energietrager wie Biogas, Braunkohle, Fernwarme, sonstige erneuerbare
sowie sonstige konventionelle und Steinkohle haben keinen Anteil an den Treibhausgasemissi-
onen der Gemeinde Hemhofen.
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* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Nahwarme, Umweltwarme, Solarthermie

Abbildung 14: Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen des Wéarmesektors nach Energietrégern,
eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer Energie-
trdger am gesamten Warmeverbrauch in Hemhofen fir das Bilanzjahr 2022 bei 21,4 % liegt.
Der erneuerbare Anteil ergibt sich aus den Energietragern Biomasse, Solarthermie, Umwelt-
warme und Nahwarme (vgl. Abbildung 15). Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung stellt
damit in der Gemeinde ein hohes Treibhausgasreduktionspotenzial dar. Zu den erneuerbaren
Energietragern zéhlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme. Bundesweit
lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung im Jahr 2022 bei 17,9 %. Auch
wenn der erneuerbare Anteil der Energietrager der Gemeinde Hemhofen den Bundesdurch-
schnitt Gbertrifft, werden dennoch 78,6 % der Warmemenge durch fossile Energietrager ge-
deckt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer konsequenten Dekarbonisierung des Warme-
sektors, um eine lokale Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 erreichen zu kénnen.

1,1% 0,8%

\

0% 5% 10% 15% 20% 25%
= Biomasse = Solarthermie Umweltwarme = Nahwarme (Anteil Erneuerbar)

Abbildung 15: Anteil erneuerbarer Energietrdger zur Deckung des Wérmeverbrauchs,
eigene Darstellung
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2.3.5 Endenergieverbrauch zur Warmebedarfsdeckung nach Sektoren

Abbildung 16 zeigt die sektorale Verteilung des Anwendungsbereich Warme in Hemhofen auf
die einzelnen Sektoren im Jahr 2022. Der groRte Warmeverbrauch ist dem Sektor Private
Haushalte mit einem Anteil von 85,3 % am gesamten Warmeverbrauch zuzuordnen. Der Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen folgt mit einem Anteil von 11,0 % als zweitgrof3ter Warme-
verbrauchssektor, gefolgt von dem Sektor Kommunale Einrichtungen mit 2,6 %. Der Sektor In-
dustrie weist einen niedrigen Anteil von 1,2 % am Warmeverbrauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten in Hemhofen wider, die
Uberwiegend durch Wohnbebauung gepragt ist. Abgesehen von den Gewerbegebieten Hemh-
ofen-Zeckern West und Ost beschranken sich auf Gewerbe und Industrie wesentlich auf Klein-
gewerbe, Supermarkte und Dienstleistungen.

40.000 - 1,2 % Industrie
2,6 % Kommunale Einrichtungen

35.000 +

30.000 +

25.000 +

20.000 +

MWh/a

15.000 A 85,3 % Private Haushalte

10.000 +

5.000 -

—
Abbildung 16: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

32,0 % des Gesamtstromverbrauchs werden in der Gemeinde Hemhofen bilanziell aus erneuer-
baren Energien erzeugt (Stand: 2022). Der gesamte Stromverbrauch belduft sich dabei auf ins-
gesamt 13.567 MWh/a. Der Anteil von erneuerbaren Energien ist vor allem auf einen grof3en
Anteil von Photovoltaik zuriickzufiihren. Abbildung 17 zeigt die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energietragern, wobei Photovoltaik mit der Erzeugung von 4.339 MWh/a dominiert und den
einzigen erneuerbaren Energietrager in der Gemeinde darstellt, der in das Stromnetz einspeist.
Nach den Netzbetreiberdaten ist in den Jahren 2023 und 2024 ein Anstieg der installierten Pho-
tovoltaikleistung um 40 % erfolgt.

Der Bundesdurchschnitt des Strommixes betragt 46,3 %, somit liegt Hemhofen unter diesem
Durchschnitt. Der erneuerbare Stromanteil des Stromnetzes von Hemhofen basiert auf der
BISKO-Bilanzierungssystematik. Demnach werden alle Emissionen, die innerhalb der Kommu-
nengrenze entstehen bilanziert (vgl. Kapitel 2.3). Deshalb kénnen (bilanzielle) Okostrom- oder
Erdgastarife nicht nach dieser Bilanzierungssystematik berticksichtigt werden. Ein Beispiel da-
fur ist der Stromtarif der naturstrom AG, der zwar 100 % erneuerbaren Strom liefert, welcher je-
doch aufderhalb der Kommunengrenzen produziert wird. Photovoltaikanlagen wiederrum, die in
das Stromnetz der Kommune einspeisen, werden dementsprechend vollstandig dem erneuer-
baren Anteil der Kommune zugeschrieben, auch wenn Teile der eingespeisten Strommenge in
umliegenden Kommunen genutzt wird. Eigenverbrauch, der vom Stromnetzbetreiber nicht er-
fasst werden kann, ist nicht bilanzierbar.

16.000 -
14.000 -
12.000 A
= Anteil erneuerbarer
s 10000 1 Erzeugung
=
= 8.000 A
6.000 -
= Anteil konventioneller
4.000 A Erzeugung
2.000 A
EENEE—— I

Abbildung 17: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern und Anteil am Gesamtstromverbrauch im Bi-
lanzjahr 2022, eigene Darstellungen
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und
liefert wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer treibhausgasneutralen und ressourcen-
effizienten Warmeversorgung. Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial fiir die Errichtung und
den Ausbau von Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung
einzuschatzen. In diesem Kapitel wird zudem untersucht, welche nattrlichen und infrastrukturel-
len Ressourcen in der Gemeinde Hemhofen verfligbar sind und wie sie zur Deckung des zu-
kunftigen Warmebedarfs genutzt werden kénnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenzi-
ale fur erneuerbare Energien wie Solar- und Geothermie sowie fur die Nutzung von Abwarme
aus Industrie und Gewerbe. Darlber hinaus werden Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs
und zur Effizienzsteigerung in Gebauden und Anlagen geprft.

Durch die umfassende Ermittlung und Bewertung dieser Potenziale schafft die Analyse die
Grundlage fur die Entwicklung eines Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und emissions-
arme Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefiuihrten Potenzialanalysen basieren bei gebdudebezogenen Potenzialen
(z.B. Photovoltaik, Solarthermie) unter anderem auf 3D-Gebaudemodelldaten, den LoD2-Daten
und bei Flachenpotenzialen (z.B. Biomasse, Photovoltaik-Freiflachenanlagen) vor allem auf
Geofachdaten oder Open Source Projekten (z.B. OpenStreetMap). Die georeferenzierten Dar-
stellungen wurden von INEV erstellt. Geofachdaten beschreiben georeferenziert fachspezifi-
sche Informationen. Ein Beispiel fir Geofachdaten sind Landschaftsschutzgebiete, die Informa-
tionen zu raumlichen Eigenschaften wie Lage, raumliche Ausdehnung und gegebenenfalls wei-
tere Attribute enthalten und von den Landesamtern fiir Umwelt zur Verfligung gestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systematischen Einordnung von Energiepotenzialen nach ihrer
Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in Abbildung 18 dargestellt.

Im nachfolgenden werden technische Potenziale ausgewiesen. Das technische Potenzial gibt
den Teil des maximal physikalischen (theoretischen) Potenzials an, der durch den Einsatz der
aktuell verfugbaren Technik erschlossen werden kdnnte. Dabei werden Verluste, technische
Einschrankungen und infrastrukturelle Gegebenheiten bertcksichtigt. Wirtschaftliche Kriterien
bleiben bei der Betrachtung auf3en vor.

Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch, ma-
ximal umsetzbare Potenzial. Die GroRe des erschlieBbaren
Potenzials ist individuell von dem Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial berlcksichtigt Fakto-
ren einer Investitionsentscheidung, beispielsweise
eine festgelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das technische Potenzial beschreibt den
Teil, der durch den aktuellen Stand der Tech-
nik gehoben werden kann, beispielsweise den
durch PV-Anlagen gewonnenen Strom.

Das theoretische Potenzial be-
schreibt das physikalische Energie-
angebot, beispielsweise die Sonnen-
einstrahlung auf einer Flache.

Abbildung 18: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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3.1 Warmenetze

Warmenetze dienen der leitungsgebundenen Versorgung von Gebauden mit Warme. In einem
Warmenetz wird die erzeugte Warme Uber ein wasserbefiilites Rohrleitungssystem von zentra-
len Erzeugungsanlagen, wie z.B. (Block)heizkraftwerken, Geothermieanlagen oder GroRwarme-
pumpen, zu angeschlossenen Gebauden transportiert. Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft hdhere Wirkungsgrade erzielen, insbesondere durch
den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung und die Nutzung nachhaltiger Energiequellen wie Ge-
othermie oder Abwarme. Trotz unvermeidbarer Warmeverluste Uber die Leitungen an die Um-
gebung ermdglicht die zentrale Warmeerzeugung einen effizienten Ressourceneinsatz, da die
bei gut gedammten Leitungen und passender Dimensionierung vergleichsweise geringer als bei
dezentralen Erzeugungsanlagen ist. Warmenetze werden bevorzugt in dichtbesiedelten Gebie-
ten mit hohem Warmebedarf eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und technisch besonders vorteil-
haft sind. Je mehr Warme transportiert beziehungsweise abgesetzt werden kann, desto besser
ist das Netz ausgelastet und kann wirtschaftlich betrieben werden. Dieser Zusammenhang lasst
sich Uber die Warmeliniendichte beschreiben, die einen der wichtigsten Indikatoren darstellt,
diese wird in Kapitel 2.2.2 erlautert.

Fir mogliche Warmenetze in Hemhofen werden detaillierte Untersuchungen durchgefihrt. Im
Rahmen der Eignungsprufung wurden zundchst Gebiete identifiziert, die grundsatzlich als ge-
eignet erscheinen. In einem nachsten Schritt werden alle identifizierten Gebiete vertiefend un-
tersucht. Dabei werden exemplarische Warmenetze aus der Auswahl modelliert und anhand re-
levanter Indikatoren bewertet, um ihre Eignung als potenzielle Warmenetzgebiete zu klaren.

Fir die Modellierung der beispielhaften Warmenetze wird der Warmebedarf des Warmekatas-
ters aus Kapitel 2.2.2 herangezogen. Zudem wird ein moglicher Trassenverlauf entlang des
StralRennetzes im betrachteten Umgriff modelliert. Im ersten Schritt wurde eine Anschlussquote
von 100 %, daraufhin eine von 60 % zugrunde gelegt. Im Rahmen der Warmeplanung werden
alle Gebiete, die im Rahmen der Eignungsprifung als potenziell geeignet klassifiziert sind, de-
taillierter betrachtet. In diesem Kapitel werden insbesondere drei Warmenetzuntersuchungsge-
biete hervorgehoben, Leithe, Gewerbegebiet Hemhofen-Zeckern-West, Schloss Netzerweite-
rung I, Il & Ill welche in Abbildung 19 dargestellt sind. In Kapitel 5.1 werden weitere Gebiete wie
Wolfenécker oder Schloss Netzerweiterung | im Rahmen von Fokusgebieten detaillierter be-
trachtet.

Neben der Warmeliniendichte haben weitere Faktoren wie die Verfugbarkeit von Férdermitteln,
die Art des Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien sowie das vorgesehene
Betreibermodell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Besonders letzteres kann mafgeblich die
Wirtschaftlichkeit beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die lang-
fristige Betriebssicherheit hat. Darliber hinaus kénnen Anderungen der klimapolitischen Rah-
menbedingungen, wie eine steigende CO,-Bepreisung fossiler Energietrager, die Attraktivitat
eines Warmenetzes zusatzlich erhdhen.

Der Bundesleitfaden zur Warmplanung definiert Indikatoren und Auspragungen, anhand derer
die Eignung eines Gebietes fir den Ausbau von Warmenetzen bewertet werden kann. Diese
wurden durch praxisrelevante Kriterien erganzt, beispielsweise das Vorhandensein von Anker-
kunden oder potenziellen Abwarmequellen. Die genannten Indikatoren beeinflussen maf3geb-
lich die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Ankerkunden tragen durch eine héhere und kon-
stantere Auslastung zur besseren Wirtschaftlichkeit der Infrastruktur bei, wahrend tGber Abwar-
mequellen gegebenenfalls kostenglinstige Energiepotenziale erschlossen werden kénnen. Die
Umsetzung von Warmenetzen kann durch Ankerkunden beschleunigt werden. Die nachfol-
gende Tabelle 6 gibt hierzu einen Uberblick.

Seite 37



Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

Tabelle 6: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Wérmenetzgebieten, in Anlehnung an [5]

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

< 1,0 MWh/m-a Geringe Eignung
1,0 - 1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
> 1,7 MWh/m-a Hohe Eignung

Anschlussquote im Zieljahr

Geringe Anschlussquote (< 40 %) Geringe Eignung
Mittlere Anschlussquote (40 - 80 %) Mittlere Eignung
Hohe Anschlussquote (> 80 %) Hohe Eignung

Vorhandensein einer Flache fiir die Heiz-

Positiver Einfluss
zentrale
Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss

Vorhandensein von Infrastruktur
(z.B. bestehende Gebaude-/Warmenetze)

Positiver Einfluss

Vorhandensein von Abwarmequellen Positiver Einfluss

[[] warmenetzuntersuchungsgebiete

Abbildung 19: Wéarmenetzuntersuchungsgebiete in Hemhofen, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung Hemhofen - Schloss Netzerweiterungen I, Il & llI

Das Betrachtungsgebiet liegt im Zentrum des Gemeindeteils Hemhofen und ist iberwiegend
durch Wohnnutzung gepragt. Rund 40 % der Gebaude sind Einfamilienhduser, 27 % entfallen
auf Mehrfamilienhauser, Reihenhduser machen 11 % aus. Die verbleibenden 22 % der Ge-
baude stellen Nichtwohngebdude dar. Dazu zahlen neben den kommunalen Liegenschaften
Kindertagesstétte Hand in Hand und der Grundschule Hemhofen auch die Gértnerei Grol3kopf
GmbH & Co. KG sowie das compassio Seniorendomizil Haus Heinrich. Entlang der Haupt-
stralRe sind mehrere gewerblich genutzte Gebaude, wie etwa die Schloss-Apotheke und ein Su-
permarkt vertreten.

Der tiberwiegende Teil des Gebaudebestands wurde zu 60 % im Zeitraum zwischen 1949 und
1978 erbaut. Gebaude neuerer Baualtersklassen ab dem Jahr 2005 befinden sich vor allem im
Ostlichen Bereich des Betrachtungsgebiets um das Seniorendomizil. Aufgrund dieser Baujahre
sowie der erhdhten Warmebedarfe der Ankerkunden weist das Gebiet einen Warmeendener-
giebedarf von insgesamt 5.301 MWh/a im Bilanzjahr 2022 auf.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes Hemhofen — Schloss mit insgesamt drei
moglichen Erweiterungsstufen ist in Abbildung 20 dargestellt. Die erste Ausbaustufe beginnt in
unmittelbarer Nahe zum bestehenden Warmenetz am Schloss und schlief3t die kommunalen
Liegenschaften (Grundschule und Kindergarten) als potenzielle Ankerkunden ein. Alternativ zur
Trassenfiihrung Uber die Hauptstral’e kdnnte die Hauptleitung dieser Netzerweiterung auch
Uber die Schulgasse/Blumenstralle nach Norden geflhrt werden. Hier existieren bereits
Vorplanungen zur Umwidmung des ehemaligen Burgertreffs und des alten
Feuerwehrgebaudes.

Erganzend kommen einige kleinere Gewerbebetriebe entlang der Hauptstral3e als weitere
Ankerkunden in Betracht. Nachdem Netzerweiterung | der erste Schritt in der Umsetzung ist,
wird dieses in Kapitel 5.1.15.1.0 vertiefend untersucht. Nach einer erfolgreichen Umsetzung
kann in Ausbaustufe Il eine weitere Erweiterung des Netzes Richtung compassio
Seniorendomizil erfolgen. In einer Ausbaustufe Il ist eine Netzerweiterung in Richtung der
Gartnerei vorgesehen. Voraussetzung fur die erfolgreiche Umsetzung aller Erweiterungsstufen
ist ein ausreichendes Anschlussinteresse, dabei sind insbesondere die jeweiligen Ankerkunden
relevant.

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf hin, dass der Aufbau eines Warmenetzes aller drei
Stufen der Netzerweiterung im betrachteten Gebiet unter den aktuellen Rahmenbedingungen
grundsatzlich wirtschaftlich umsetzbar sein kann. Bei einer Anschlussquote von 100 % betragt
Uber alle Netzabschnitte die Warmeliniendichte 1.325 kWh/m-a. Die Reihenfolge der
Warmenetzerweiterungen Il und Ill sind von den Interessen der jeweiligen Ankerkunden und
moglichen Standorten von Heizzentralen abhangig und kénnen auch in umgekehrter
Reihenfolge durchgefihrt.

Gemal den in Kapitel 2.2.2 definierten Richtwerten gilt eine Warmeliniendichte ab 1.500
kWh/m-a als potenziell wirtschaftlich. Aufgrund des Vorhandenseins von Ankerkunden sowie
der bestehenden Warmenetzinfrastruktur kann die Umsetzung jedoch auch bei einer geringeren
Warmeliniendichte wirtschaftlich umsetzbar sein. Darlber hinaus haben weitere Faktoren, wie
das gewabhlte Betreibermodell sowie die Moglichkeit, Synergieeffekte wie Stralensanierungen
zu nutzen, einen mafgeblichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Ein weiterer Vorteil ist, dass
das Warmenetz am Schloss derzeit ausreichend Kapazitaten fur die erste
Warmenetzerweiterung aufweist, vorrausgesetzt das Neubaugebiet Schie3garten wird in
absehbarer Zeit nicht mit Nahwarme versorgt. Die Moglichkeit eine zweite Heizzentrale zu
errichten, bietet sich insbesondere bei einer ganzheitlichen Betrachtung an. Als Standort
besonders interessant dafiir waren, insbesondere aus leitungstechnischen Griinden, geeignete
Standorte der Ausbaustufen Il und Ill.
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Angesichts dieser positiven Ausgangslage, insbesondere mit einer erhdhten Anschlussquote in
Aussicht, empfiehlt es sich, das Gebiet detaillierter zu analysieren und eine Machbarkeitsstudie
gemal BEW durchzufiihren. Diese kann dazu beitragen, die spezifischen wirtschaftlichen und
technischen Rahmenbedingungen detaillierter zu bewerten, mégliche Optimierungspotenziale
zu identifizieren und eine solide Entscheidungsgrundlage fiir die Realisierung des Warmenetzes
zu schaffen.

Das betrachtete Gebiet wird als Warmenetzerweiterungsgebiet im Sinne des Wéarmepla-
nungsgesetzes eingestuft. Die wesentlichen Kennzahlen fir das Untersuchungsgebiet sind:

Kennwerte Ausbaustufe I:

= Angeschlossene Gebaude: 68
= Trassenldnge: 2,1 km
=  Warmebedarf: 2.658 MWh/a (100 % Anschlussquote)

1.595 MWh/a (60 % Anschlussquote)
=  Warmeliniendichte: 1.256 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
754 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als Warmenetzerweiterungsgebiet

Kennwerte Ausbaustufe | + II:

= Angeschlossene Gebaude: 100
= Trassenlange: 3,1 km
=  Warmebedarf: 3.957 MWh/a (100 % Anschlussquote)

2.375 MWh/a (60 % Anschlussquote)
=  Warmeliniendichte: 1.269 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
761 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als Warmenetzerweiterungsgebiet
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Kennwerte Ausbaustufe | + Il + IlI:
= Angeschlossene Gebaude: 132
= Trassenldnge: 4,0 km
= Warmebedarf: 5.301 MWh/a (100 % Anschlussquote)

3.181 MWh/a (60 % Anschlussquote)
=  Warmeliniendichte: 1.325 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
795 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als Warmenetzerweiterungsgebiet

“ Warmenetzgebiet .
—— Warmenetz /

%, | B Gebiude Netzerweiterung |

£ I Gebiude Netzwereiterung Il
I Gebiude Netzerweiterung IlI
[ Bestehendes Warmenetzgebiet
[ geplante Neubaugebiete

>~ -
F ~ terhol .57,

Abbildung 20: Detailbetrachtung Hemhofen — Schloss Netzerweiterung 1, I & Ill, méglicher Haupttrassenverlauf
eines Wérmenetzes, eigene Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung Leithe

Das Betrachtungsgebiet liegt im Siiden von Hemhofen und ist nahezu ausschlielich durch
Wohnnutzung gepragt. Rund 56 % der Gebaude sind Einfamilienhduser, 26 % entfallen auf
Mehrfamilienhduser und 14 % auf Reihenhauser. Die verbleibenden 4 % stellen
Nichtwohngebaude dar. Mischnutzungen sind der iberwiegenden Nutzung zugeordnet. Mehr
als 76 % der Gebaude wurden zwischen 1949 und 1978 errichtet, weitere 17 % entstanden in
den darauffolgenden Jahren bis 1986. Gebdude anderer Baualtersklassen sind nur in geringem
Umfang vorhanden. Aufgrund dieser Baujahre verzeichnet der Ortsteil einen hohen spezifi-
schen Warmebedarf, bezogen auf die Bruttogeschossflachen der Gebaude, von 138 kWh/m?
pro Jahr.

Die Analyse der relevanten Indikatoren zeigt, dass der Aufbau eines Warmenetzes im betrach-
teten Gebiet unter den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich nicht tragfahig ist. Bei einer
Anschlussquote von 100 % betragt die Warmeliniendichte 935 kWh/m-a. Unter Annahme einer
realistischen Anschlussquote von 60 % reduziert sich dieser Wert auf 561 kWh/m-a und liegt
damit deutlich unter dem Richtwert von 1.500 kWh/m-a (vgl. Kapitel 2.2.2).

Ursache hierfilr sind insbesondere die geringe Bebauungsdichte des Gebiets sowie das Fehlen
von Ankerkunden. Auch bei einer Fortschreibung des Warmeplans in finf Jahren ist nicht davon
auszugehen, dass der Aufbau eines Warmenetzes wirtschaftlich tragfahig wird. Aufgrund zu er-
wartender energetischer Sanierungen ist viel mehr mit einem weiter sinkenden Warmebedarf zu
rechnen, wodurch sich die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes zusatzlich verschlechtern
wirde. Gebaudenetze in Form nachbarschaftlicher, kleinteiliger Losungen kénnen jedoch auch
in dezentralen Gebieten einen wirtschaftlich sinnvollen Beitrag zur Transformation der Warme-
erzeugung leisten (vgl. Kapitel 3.2). Eine nachbarschaftliche Lésung ist insbesondere im nord-
Ostlichen Teil des Betrachtungsgebiet, in dem einige Mehrfamilienhauser verortet sind, interes-
sant.

Unter Berlcksichtigung der mafRgeblichen Einflussfaktoren wird das Untersuchungsgebiet als
dezentrales Versorgungsgebiet im Sinne des Wédrmeplanungsgesetzes eingestuft. Die
wesentlichen Kennzahlen fiur das Untersuchungsgebiet sind:

Kennwerte:
= Angeschlossene Gebaude: 132
= Trassenlange: 3,6 km
=  Waérmebedarf: 3.399 MWh/a (100 % Anschlussquote)
2.039 MWh/a (60 % Anschlussquote)
=  Warmeliniendichte: 935 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

561 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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Gartenweg

Wolfenackerstrge

%%

Zagemacy,
L

Zugemachtes Feld

Warmenetzgebiet
—— Warmenetz

I Gebéude

L0

Wérmenetzes, eigene Darstellung

Abbildung 21: Detailbetrachtung Leithe, méglicher Trassenverlauf eines
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3.1.3 Detailbetrachtung Hemhofen — Gewerbegebiet Hemhofen-Zeckern

Das Gewerbegebiet Hemhofen-Zeckern liegt am Ortsrand von Hemhofen und ist nahezu voll-
stéandig durch Nichtwohngebaude gepragt, die rund 89 % des Gebaudebestands ausmachen.
Wohngebaude sind nur vereinzelt vorhanden und in der Regel der Mischnutzung zugeordnet.
Neben mehreren kleineren Gewerbebetrieben sind im Untersuchungsgebiet auch groRere Un-
ternehmen angesiedelt, darunter die Wartenfelser GmbH & Co. KG, die Spedition Pohl GmbH &
Co. KG sowie eine Niederlassung der bofrost Dienstleistungs GmbH & Co. KG. Der westliche
Teil des Gewerbegebiets wurde tberwiegend im Zeitraum von 1949 bis 1978 errichtet, wahrend
der 6stliche Teil zwischen 2005 und 2008 entstanden ist. Im Ostlichen Teil des Gewerbegebiets
befinden sich aulerdem noch ein Baumarkt sowie die kommunalen Einrichtungen Bauhof und
die Freiwillige Feuerwehr Zeckern.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen Warmenetzes im Gewerbegebiet Hemhofen Zeckern ist
in Abbildung 22 dargestellt. Die Auswertung der relevanten Indikatoren zeigt, dass die
Errichtung eines Warmenetzes unter den aktuellen Rahmenbedingungen nicht wirtschaftlich
darstellbar ist. Bei einer Anschlussquote von 100 % ergibt sich eine Warmeliniendichte von

916 kWh/m-a. Unter Annahme einer realistischen Anschlussquote von 60 % sinkt dieser Wert
auf 550 kWh/m-a und liegt damit deutlich unter dem in Kapitel 2.2.2 genannten Richtwert von
1.500 kWh/m-a. Ausschlaggebend ist insbesondere, dass die Wartenfelser GmbH & Co. KG als
einziger Grol3verbraucher mit relevantem Warmebedarf diesen bereits tiber eine Warmepumpe
deckt und nahezu energieautark agiert. Entsprechend kann das Unternehmen fiir ein mogliches
Warmenetz weder als Einspeiser (keine ungenutzte Abwarme) noch als Abnehmer (kein
Warmebedarf) agieren. In Abbildung 22 sind die Liegenschaften der Spedition Pohl GmbH &
Co. KG erkennbar. Die Lagerhallen des Unternehmens sind dabei jedoch unbeheizt, lediglich
das Verwaltungsgebaude wird beheizt. Der Energiebedarf der bofrost Dienstleistungs GmbH &
Co. KG beschrankt sich nahezu ausschliel3lich auf Strom, weshalb auch dieser potenzielle An-
kerkunde keinen hohen Heizwarmebedarf aufweist.

Unter Berlcksichtigung der mafRgeblichen Einflussfaktoren wird das Untersuchungsgebiet als
dezentrales Versorgungsgebiet im Sinne des Wédrmeplanungsgesetzes eingestuft. Die
wesentlichen Kennzahlen fiur das Untersuchungsgebiet sind:

Kennwerte: Angeschlossene Gebaude: 37
= Trassenlange: 1,7 km
=  Warmebedarf: 1.551 MWh/a (100 % Anschlussquote)
931 MWh/a (60 % Anschlussquote)
=  Warmeliniendichte: 916 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
550 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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Abbildung 22: Detailbetrachtung Gewerbegebiet Hemhofen-Zeckern, méglicher Trassenverlauf eines Wéarmenet-
zes, eigene Darstellung
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3.1.4 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der einzelnen Gebiete zeigt, dass in allen untersuchten Bereichen die Warmelini-
endichte unter dem der Richtwert von 1.500 kWh/m-a liegt, der als Orientierungsgréfe fir die
Wirtschaftlichkeit gilt. Dennoch fuhrt die Betrachtung weiterer Faktoren und Indikatoren dazu,
dass eins der drei Untersuchungsgebiete sich fir ein Warmenetz eignet.

Im Gebiet Hemhofen - Schloss Netzerweiterung I, I & Il ergibt die Analyse eine glinstige Aus-
gangslage. Mit einer Warmeliniendichte von 1.325 kWh/m-a liegt der Wert knapp unterhalb des
Richtwerts, kann jedoch durch das Vorhandensein von Ankerkunden und bestehender Infra-
struktur als wirtschaftlich tragfahig angesehen werden. Die geplante Netzerweiterung umfasst
drei Ausbaustufen: die erste Stufe bindet die kommunalen Liegenschaften und kleinere Gewer-
bebetriebe entlang der HauptstralRe ein, die zweite Stufe erweitert das Netz Richtung Senioren-
domizil, und die dritte Stufe reicht bis zur Gartnerei. Das Gebiet wird daher als Warmenetzer-
weiterungsgebiet im Sinne des Wérmeplanungsgesetzes eingestuft, und eine weiterfliihrende
BEW-Machbarkeitsstudie ist zur detaillierten Prifung der technischen und wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen empfohlen.

In Leithe liegt die Warmeliniendichte bei 100 % Anschlussquote nur bei 935 kWh/m-a und fallt
bei realistischer Annahme von 60 % Anschlussquote auf 561 kWh/m-a. Ursache hierfur sind die
geringe Bebauungsdichte und das Fehlen von Ankerkunden. Selbst bei Fortschreibung des
Warmeplans in funf Jahren ist kein wirtschaftlich tragféahiges Warmenetz zu erwarten. Die Ein-
teilung erfolgt deshalb als dezentrales Versorgungsgebiet.

Im Gewerbegebiet Hemhofen-Zeckern betragt die Warmeliniendichte bei 100 % Anschluss-
quote 916 kWh/m-a und sinkt bei realistischer Anschlussquote von 60 % auf 550 kWh/m-a.
Ausschlaggebend ist, dass der einzige relevante GroRRverbraucher, die Wartenfelser GmbH &
Co. KG, seinen Warmebedarf bereits Uber eine eigene Warmepumpe deckt, wodurch die kurz-
fristige Anschlussbereitschaft gering ist. Auch dieses Gebiet wird daher als dezentrales Versor-
gungsgebiet im Sinne des Wérmeplanungsgesetzes eingestuft.

3.2 Gebaudenetze

Eine mdgliche Alternative zu klassischen Warmenetzen stellen sogenannte Gebaudenetze dar.
Sie weisen eine geringere Dimensionierung auf und ermdglichen eine effiziente Warmeversor-
gung, bei der mehrere Gebaude — in der Regel zwei bis 16 bzw. bis zu etwa 100 Wohneinheiten
— Uber eine gemeinsame zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Die genannten
Grenzwerte orientieren sich an den Forderrichtlinien der Bundesférderung fiir effiziente Wérme-
netze (BEW) und der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG).

Warmenetze dienen dem Transport der erzeugten Warme Uber ein weit verzweigtes Leitungs-
system und eignen sich insbesondere fir grofl3flachige, dicht besiedelte Gebiete mit hohem
Warmebedarf. Gebaudenetze sind dagegen kompakter aufgebaut und dienen der gemeinsa-
men Versorgung mehrerer benachbarter Gebdude innerhalb eines begrenzten rdumlichen Be-
reichs, etwa in Quartieren, kleinen Siedlungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der raumlichen und organisatorischen Struktur: Wahrend
Warmenetze ganze Stadtteile zentral versorgen, konzentrieren sich Gebaudenetze auf kleinere
Einheiten, bei denen ein grof¥flachiges Netz aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden
nicht sinnvoll ist.

Gebaudenetze bieten gegentber der individuellen Warmeerzeugung zahlreiche Vorteile: Durch
die Bundelung des Warmebedarfs kann eine zentral betriebene Anlage effizient dimensioniert
werden, was zu geringeren Investitions- und Wartungskosten pro Anschlussnehmer fiihrt. Auch
hinsichtlich der Energiequellen besteht eine hohe Flexibilitat — etwa beim Einsatz von Solarther-
mie, Biomasse oder Warmepumpen.
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Gebaudenetze bieten eine nachhaltige und zukunftssichere Warmeversorgung mit hoher Effizi-
enz und Skaleneffekten durch die Kostenvorteile einer groRen zentralen Warmeerzeugung im
Vergleich zu mehreren kleineren Anlagen. Zudem entsteht durch den Wegfall individueller
Heizsysteme mehr Platz in den einzelnen Gebauden. Herausforderungen sind hohe Anfangsin-
vestitionen sowie die Abhangigkeit von einer zentralen Erzeugung.

Gebiete fir potenzielle neue Gebdudenetze zu identifizieren und analysieren ist kein Bestand-
teil der kommunalen Warmeplanung und Bedarf einer gesonderten, individuellen Planung. Die
Moglichkeit zur Errichtung von Gebaudenetzen soll bei zukiinftigen Fortschreibungen der kom-
munalen Warmeplanung betrachtet werden.

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein Gebdude- oder Warmenetz zu betreiben, die sich in In-
vestitionsaufwand, Verantwortlichkeiten und Flexibilitat unterscheiden. Die Wahl des passenden
Modells hangt von den individuellen Anforderungen, den finanziellen Moglichkeiten und den
technischen Kompetenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende Tabelle 7 zeigt die verschiedenen
Varianten im Detail. Besonders Genossenschaften als Betreibermodell ermdglichen Blirgerbe-
teiligung, férdern lokale Losungen und sorgen fir eine transparente Verwaltung. Die Griindung
einer Genossenschaft erfolgt in der Regel in finf Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grindungsversammlung

4. Grindungsprifung durchfiihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Warmeversorgung, erfordern
aber technisches Know-how und ehrenamtliches Engagement. Sie ermdglichen auch Warme-
netzen, die auf den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Lésung tber eine zentrale
Versorgung.
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Tabelle 7: Aspekte verschiedener Betreibermodelle bei Gebdude- und Wérmenetzen
Eigenbetrieb Contracting-Modell Energieversorger Genossenschaft/
WEG
Ubersicht Einzelner Betreiber Externes Unternehmen  Betrieb durch Genossenschaft oder
(z.B. Landwirt oder plant, baut und betreibt  professionellen Wohnungseigentiimer-
Kommune) betreut das Netz Energieversorger gemeinschaft betreibt
die Anlage das Netz
2L /e Ubernahme Bindung an vertragliche =~ Vergleichbar mit Demokratisch
heit sdmtlicher Aufgaben =~ Rahmenbedingungen Contracting aber organisiert
durch Einzelperson des Dienstleisters Umsetzung durch
gréBere EVU
Verant- Betreiber in Externer Dienstleister Energieversorgungs- Mitglieder
) g/l CI8 Eigenregie unternehmen (u.a. Kommune,
Gewerbe, Biirger)
Mitsprache
Preisge- Mittel bis Hoch Gering Gering Mittel bis Hoch
staltung
Laufende
Waérme-
kosten Gering bis Mittel Mittel bis Hoch Mittel bis Hoch Gering bis Mittel
Investiti-
onskosten [c¥IR Gering Gering Mittel bis Hoch
fiir Nutzer
Vorteile Direkter Draht zum Entlastung bei Professioneller Betrieb,  Blirgernah, geteilte
Betreiber, schnelle Organisation, Technik langfristige Kosten, wirtschaftlicher
Entscheidungsfin- und Finanzierung Preisgestaltung Gewinn durch geringe
dung Wérmebezugskosten
Nachteile Hohe Abhéngigkeit Geringe Einfluss- Wenig Gestaltungs- Erhéhter Abstimmungs-

von einer Person,
begrenzte Professi-
onalitat

nahme, langfristige
Bindung mit méglichen
Mehrkosten

spielraum, begrenzte
Anbieterauswahl,
Gewinnmarge fiir EVU

aufwand, Engagement
erforderlich,
Wissensaufbau nétig

Seite 48



Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

341 Warme

Das Kapitel ,Warme*“ der Potenzialanalyse widmet sich der Identifikation und Bewertung aller
relevanten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Ge-
meinde beitragen kénnen. Da der Warmesektor mafigeblich zur Erreichung der lokalen und na-
tionalen Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe
der kommunalen Warmeplanung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine
Bandbreite von erneuerbaren Ressourcen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zent-
ralen Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten kénnen.

Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft auf
ein héheres Temperaturniveau anhebt und so fir Heizzwecke nutzbar macht. Da wird die vor-
handene Warmeenergie der Umgebung (-hier Luft) aufgenommen und durch den technischen
Prozess in der Warmepumpe auf ein hoheres, fir Heiz- und Prozesswarme geeignetes Tempe-
raturniveau, ,hochgepumpt®.

Im Inneren zirkuliert ein Kaltemittel, das bereits bei niedrigen Temperaturen verdampft. Die
Warmepumpe saugt AuRRenluft an, die ihre Warme im Verdampfer an das Kaltemittel abgibt.
Dieses verdampft und wird anschlieRend im Verdichter komprimiert. Dabei wird die elektrische
Energie des Verdichters als mechanische Arbeit (Kompression) umgewandelt und dann als
thermische Energie an das Kaltemittel Gbertragen — der Druck und die Temperatur steigen. Im
Kondensator gibt das heile Kaltemittel seine Warme an das Heizsystem ab, kihlt ab und ver-
flissigt sich wieder. Uber ein Expansionsventil wird es entspannt und der Kreislauf beginnt von
vorn. So kombiniert die Luft-Warmepumpe die kostenlose Umweltwarme mit elektrischer Ener-
gie und macht sie effizient fur Heizung und Warmwasser nutzbar.

Auf Grund geringer Restriktionen bietet die Luft-Warmpumpe ein gutes Potenzial zur Nutzung
von Umweltwarme. Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warmepumpen ist ihre Flexibilitat und ein-
fache Installation, da sie keine tiefen Erdarbeiten benétigen und in der Regel auf bestehenden
Gebauden oder in neuen Bauvorhaben eingesetzt werden kénnen. Sie kénnen, je nach Anla-
gentyp, sowohl fir die Heizung als auch fur die Kihlung von Rdumen verwendet werden, indem
sie die Betriebsweise umkehren. So kombiniert die Luft-Warmepumpe die kostenlose Umwelt-
warme mit elektrischer Energie und macht sie effizient fir Heizung und Warmwasser nutzbar.

Im Zuge der Analyse wurde das Potenzial fur Luft-Warmepumpen in Hemhofen ermittelt. In der
Untersuchung wird der Warmebedarf der Gebaude mit der potenziell méglichen Warmebereit-
stellung durch Luft-Wasser-Warmepumpen verglichen. Folgende Annahmen wurden in der Be-
trachtung getroffen:

* Der Warmebedarf basiert auf den Ermittlungen der Bestandsanalyse. Es werden Wohn-
und Nichtwohngebaude betrachtet.

* Die Warmebereitstellung wird durch die Schallemission der Gerate und damit durch den
Abstand der Warmepumpen zu den Nachbarbebauung beschrankt. MalRgebend ist der
nachtliche Immissionsrichtwert gemafl TA-L&rm fir reine Wohngebiete.

* Verwendung einer standardisierten Warmepumpe, die alleinig die Warme bereitstellt.
Dies meint also keine bivalenten Heizsysteme, wo durch einen Heizkessel die Spitzen-
lasen zusatzlich zur Warmepumpe gedeckt werden. Dabei wird davon ausgegangen,
dass ab einer Aulientemperatur von -6°C elektrisch mittels Heizstab ,nachgeheizt* wird
und eine Vorlauftemperatur von 50 °C bereitgestellt werden kann.
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Durch diese Methodik wird eine erste Grundlage daflir geschaffen, die Méglichkeit zur dezentra-
len Versorgung mittels Luft-Wasser-Warmepumpen abschatzen zu kénnen.

Die Ergebnisse der Analyse fur Hemhofen sind in Abbildung 23 dargestellt. Im Hektarraster wird
gezeigt, wie viel Prozent der darin befindlichen Gebaude grundsatzlich fur den alleinigen Ein-
satz einer Luft-Wasser-Warmepumpe, ohne zusatzliche MalRnahmen (wie Einhausungen), ge-
eignet sind. Die Analyse zeigt im Ortszentrum von Hemhofen ein geringes Potenzial bis mittle-
res Potenzial (25 < 75 %), was vor allem auf die dort geltenden schalltechnischen Rahmenbe-
dingungen zurtickzufihren ist. Einzelne Gebiete mit sehr geringem Potenzial (0 < 25 %) sind
Uberwiegend durch einen hohen spezifischen Warmebedarf der Gebaude gekennzeichnet, der
mit der angenommenen Luftwarmepumpe nicht wirtschaftlich oder technisch vollstandig ab-
deckbar ist. An den Ortsrandern oder weniger dicht bebauten Gebieten, wie im Stiden der Ge-
meinde, ist das Potenzial dementsprechend hoch (75 < 100 %).

Dennoch bestehen fur viele dieser Falle praktikable Losungswege: schalltechnische Einhausun-
gen, der Einsatz leiser Gerateserien oder eine detaillierte, standortspezifische Planung kdnnen
die Umsetzbarkeit deutlich verbessern. Die Installation bendétigt keine aufwendigen Erdarbeiten
und lasst sich sowohl in bestehenden Gebauden als auch in Neubauten integrieren. Das Ergeb-
nis lasst sich folgendermallen zusammenfassen:

* Das Stromnetz in Hemhofen kann durch kontinuierlichen Ausbau den zusatzli-
chen Bedarf durch Luft-Warmepumpen abdecken bzw. kann gegebenenfalls
entsprechend ausgebaut werden.

* Fir dezentrale Versorgungsgebiete gut geeignet

e Einhausungen erméglichen nahezu flachendeckende Nutzung

Potenzial von Luf-Warmepumpen

(Gebaudeanteil je Hektar)
0<25%

I 26 <50 %

Ml 51<75%
Il 76 <100 %

Abbildung 23: Gebdudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Warmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Wérme-
pumpe je Hektar, eigene Darstellung
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Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie bis 400 Meter nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Be-
heizung von Gebauden und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kom-
men verschiedene Systeme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizi-
enz unterscheiden und in Abbildung 24 dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen
Kapitel werden auch bei der oberflachennahen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die der
Umgebung (hier: Erdreich) Warme entziehen und auf das erforderliche Temperarturniveau an-
heben. Die Flachen sind in Flurstlicken dargestellt, Ausschlussgebiete (AG) wie etwa Wasser-
schutzgebiete sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens ein Indikator fir die Eignung von Geothermie, da
sie das geothermische Potenzial eines Bodens beschreibt. Sie hangt malgeblich ab vom Sub-
stratgehalt und den hydrologischen Verhaltnissen. In Hemhofen liegt die mittlere Warmeleitfa-
higkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,4 bis 1,6 W/m-K. An den Randgebieten kdnnen bis zu

1,8 W/m-K Warmeleitfahigkeit auftreten. In 100 m Tiefe weist der Boden eine Warmeleitfahig-
keit im Bereich von 2,4 bis zu 2,8 W/m-K auf, was auf gute Bedingungen fur die Warmeent-
nahme hinweist [9]. Bei der oberflachennahen Geothermie kdnnen nachfolgende Technologien
unterschieden werden.

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen die oberflichennahe Erdwarme, indem sie die
Warme des Erdreichs aufnehmen und Uber ein Warmetragermedium, meist eine spezielle Flis-
sigkeit (Glykol), zur Warmepumpe leiten. Wahrend Kollektoren flach und horizontal in wenigen
Metern Tiefe verlegt werden, sind Korbe in vertikalen Bohrungen angeordnet. Die Warme-
pumpe erhéht das Temperaturniveau der entzogenen Warme, um sie fur die Heizung oder
Warmwasserbereitung nutzbar zu machen. Bei Erdwarmekollektoren wird fir ein typisches Ein-
familienhaus etwa das 1,5- bis 2,5-fache der beheizten Wohnflache als Kollektorflache im Bo-
den bendtigt. Damit eignen sich diese Systeme besonders fur Einfamilienhduser mit ausrei-
chend freier Grundstlicksflache. Erdwarmekdrbe sind hingegen platzsparender und kénnen
auch bei einer hohen Grundflachenzahl (GRZ) eingesetzt werden.

In Hemhofen ist die Nutzung von Erdwarmekollektoren nahezu uneingeschrankt moglich. Aus-
schlussgebiet sind lediglich das Wasserschutzgebiet im Osten der Gemeinde, in welchem kaum
Wohnbebauung vorzufinden ist. Die potenziell erreichbare Entzugsenergie ist in Abbildung 25
dargestellt.

* Die Entzugsenergie je Flurstiick fiir die Nutzung von Erdwarmekollektoren in
Hemhofen ist mit <5 bis 50 MWh/a in bebauten Gebieten gut

e Ausreichende Entzugsenergie fiir die Eigenheimversorgung

Grundwasser-Warmepumpen nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Was-
ser aus der grundwasserfihrenden Schicht enthommen, durch die Warmepumpe geleitet und
anschlielend wieder in den Untergrund zurtickgefuihrt wird. Dieses System kann besonders effi-
zient sein, wenn die Grundwasserquelle Uber eine konstante Temperatur verflgt. Fur die Nut-
zung sind ein Saug- und ein Schluckbrunnen erforderlich in einem gewissen Abstand voneinan-
der. Die Nutzung ist jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da der Grundwasserspiegel beein-
flusst werden kann. Zudem ist eine wasserschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, was zu
zusatzlichen Kosten im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen oder Erdkollektoren flhrt.

Abbildung 26 zeigt, dass in Hemhofen aufgrund der Grundwasser-Geologie kein nutzbares Po-
tenzial fir Grundwasser-Warmepumpen vorhanden ist.
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¢ Ein Potenzial fiir Grundwasser-Warmepumpen ist in Hemhofen nicht vorhan-
den.

Erdwarmesonden erschlielen die Erdwarme in grof3erer Tiefe (bis zu 400 Meter), indem sie
vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetragermedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur mit zunehmender Tiefe in den Bodenschichten geringeren saiso-
nalen Schwankungen unterliegt. Die Lange der Bohrldcher ist vor allem vom Warmebedarf und
der Untergrundbeschaffenheit abhangig. Bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m
sind bergbaurechtliche Rahmenbedingungen zu berlcksichtigen. Fir ein typisches Einfamilien-
haus werden in der Regel ein bis zwei Erdwarmesonden bendtigt. Jedoch sind die Bohrungen
mit hdheren Kosten verbunden und es besteht ein gewisses Flindigkeitsrisiko.

Die Nutzung von Erdwarmesonden ist in Hemhofen ist ebenso wie bei den Erdwarmekollektoren
nur durch das Wasserschutzgebiet kaum eingeschrankt. Abbildung 27 zeigt die jeweils mdgliche
Entzugsleistung. Ein Potenzial wird dabei ausschlief3lich fir jene Bereiche ausgewiesen, in denen
tatsachlich ein Warmebedarf besteht, somit kann das Potenzial folgendermallen zusammenge-
fasst werden

* Die Entzugsleistung fiir Erdwarmesonden liegt in Gebieten mit Wohnbebauung
tiberwiegend zwischen 10 bis 25 kW je Flurstiick

* Entzugsleistung reicht sowohl fiir die Warmeversorgung von Wohngebauden
als auch die Versorgung von groBeren Nichtwohngebauden (z.b. Rathaus) auf
den Flurstiicken aus

& & 0 05
[99] [99] [99] [99]

bis 400 m

Abbildung 24: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [10],
eigene Darstellung
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(Erdwarmekollektoren)

[0 <5 MWh/a 100-250 MWh/a
[ 5-10MwWh/a [ kein Potential
10-25 Mwh/a schneidet AG

25-50 MWh/a [0 innerhalb AG
50-100 MWh/a

Abbildung 25: Entzugsenergie je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwérmekollektoren [11]

Entzugsleistung je Flurstiick (Grundwasserwarmepumpe)

[ kein Potenzial
[0 Abstand zu klein
schneidet AG

% innerhalb AG

Abbildung 26: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwédrmepumpen [11]

Seite 53



Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

Entzugsleistung je Flurstiick (Erdwarmesonde)

I <5 kW 50-100 kW

I 5-10kw [ kein Potenzial

. 10-25kW schneidet AG
25-50 kW [ innerhalb AG

Abbildung 27: Entzugsleistung je Flurstlick bei der Nutzung von Erdwdrmesonden in Hemhofen [11]
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus Tiefen von mehr als 400 Metern
bis zu mehreren Kilometern unter der Erdoberflache. In diesen Erdschichten herrschen auf-
grund des geothermischen Gradienten — das heil3t der nattirlichen Temperaturzunahme mit zu-
nehmender Tiefe — Temperaturen von 60 °C bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch den
Einsatz spezieller Bohrtechnologien erschlossen und Uber Rohre und Pumpen an die Oberfla-
che gebracht und uber Warmetauscher nutzbar gemacht werden.

Das Verfahren der Tiefengeothermie nutzt entweder Thermalwasser, welches in den tiefen Erd-
schichten zirkuliert, oder heiltes Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines geschlossenen Kreis-
laufs wird die Warme aus diesen Schichten an die Oberflache geférdert und fir die Beheizung
von Gebauden und Industrieanlagen nutzbar gemacht. Die Warme kann entweder direkt ge-
nutzt oder durch Warmetauscher auf ein sekundares Warmenetz Ubertragen werden.

Aufgrund einer konstanten und ganzjahrig verfligbaren Warmeleistung bietet die tiefe Geother-
mie eine besonders zuverlassige und effiziente Energiequelle. Fir den effizienten Einsatz die-
ser Energieform ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Warme ohne signifikante Ver-
luste Uber grofRere Distanzen transportieren zu kénnen.

Die geologischen Voraussetzungen fur die Nutzung von Tiefengeothermie sind basierend auf
grofRraumigen geologischen Auswertungen zu Temperaturverteilung und Gesteinsvorkommen
in Hemhofen nicht vorhanden [9]. Stattdessen stellen Erdwarmesonden, wie im vorherigen Ka-
pitel beschrieben, eine geeignetere Losung dar. Selbst unter Berlicksichtigung wesentlicher
Forderungen und der Absicherung von Flndigkeitsrisiken ist die ErschlieBung von Tiefenge-
othermie zur Warmeversorgung in Hemhofen aufgrund heutiger Erkenntnislage auszuschlie-
Ren.

* In der Gemeinde Hemhofen wird derzeit keine Anlage zur Nutzung von tiefer
Geothermie betrieben.

* Die Gemeinde Hemhofen liegt in keinem geologisch besonders geeigneten Ge-
biet fur die Nutzung von Tiefengeothermie [9].

e Aufgrund einer zu geringen Abnehmerzahl sowie hohen Kosten ist Tiefenge-
othermie zur Warmeversorgung wirtschaftlich nicht erschlieBbar und daher
nicht zu empfehlen.
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Gewasser

Mit Flusswarme bezeichnet man die Warmeenergie, die in FlieRgewassern gespeichert ist und
zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz genutzt wird. Bei dieser
Technologie wird das Temperaturniveau des Gewassers genutzt, welches in der Regel Uber
dem der Umgebungsiluft liegt, insbesondere im Winter. Mithilfe von Warmetauschern und War-
mepumpen wird diese Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und zur War-
meversorgung eingesetzt.

Der Prozess zeichnet sich insbesondere durch seine Umweltfreundlichkeit aus, da die Warme-
gewinnung emissionsfrei erfolgt und keine nennenswerten Eingriffe in das Flusssystem erfor-
derlich sind, wenn die Flusswasserwarmepumpe an bestehenden Bauwerken, wie beispiels-
weise Wasserkraftwerken oder Klaranlagen, errichtet wird. Die Technologie empfiehlt sich ins-
besondere fir stadtische oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe grol3er FlieRgewasser. Ge-
mal den geltenden Bestimmungen wird fur die Errichtung von Flusswasserwarmepumpen eine
wasserrechtliche Genehmigung bendtigt. Des Weiteren ist eine regelmafige Reinigung der
Systeme erforderlich, um einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten.

Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit kann das Oberflachengewasser nur ein Be-
standteil der Warmeversorgung sein. Eine ganzjahrige Nutzung kann aufgrund dulerer Ein-
flisse wie zu niedriger Gewassertemperaturen oder zu geringe Abflisse nicht sicher gewahr-
leistet werden. Grundsatzlich in die Warmeentnahme aus Gewassern insbesondere im Sommer
zu empfehlen.

Die Warmegewinnung aus Seen wird Seethermie genannt. In Hemhofen gibt es Uber ein Dut-
zend stehende Gewasser, welche Gberwiegend zur Karpfenweiher oder zur Fischzucht genutzt
werden. Einige davon, wie etwa der Marktweiher und der Zweckerweiher sind im Hauptort.
Diese Gewasser sind jedoch nicht geeignet fur die Warmeentnahme, da diese nicht die erfor-
derliche Tiefe aufweisen, um einen dauerhaften Zufluss zu gewahrleisten. Zudem kann nicht si-
chergestellt werden, dass ein moglicher Warmetauscher in dem Gewasser dauerhaft frostfrei
bleibt.

Im Gemeindegebiet Hemhofen sind somit keine geeigneten Gewasser vorhanden. Die Bache
fuhren zu wenig Wasser, um eine ausreichende Warmemenge entziehen zu kénnen. Die Fill-
stande der Weiher schwanken auch erheblich. Hinzu kommt, dass kleine Gewasser empfindlich
auf Jahreszeiten und Niederschlage reagieren und so keinen verlasslichen Betrieb gewahrleis-
ten kénnen.

* In der Gemeinde gibt es weder ein geeignetes FlieRgewasser noch grofle ste-
hende Gewdsser zur Warmegewinnung.
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Potenzial Gewasser

—— FlieRgewasser
[ stehendes Gewasser

Abbildung 28: Gewésserpotenzial in Hemhofen
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Solarthermie

Solarthermie-Kollektoren wandeln solare Strahlung in nutzbare Warme um. Die Kollektoren fan-
gen Sonnenlicht ein und erhitzen ein Warmetragermedium (meist Glykol). Die thermische Ener-
gie kann so zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden.

Zur kommunalen Warmeversorgung eignen sich insbesondere Aufdach-Anlagen und Freifla-
chenanlagen. Beide Optionen haben spezifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

Freiflaichen-Solarthermie: Diese Anlagen bendtigen grof3e, unverschattete Flachen und sind
geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und anderen Warmeerzeugungsanlagen
genutzt und damit Warmenetze betrieben werden. Die Speicherung der erzeugten Warme er-
mdglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nutzung, auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrah-
lung. Ein solcher Aufbau bietet sich fur kommunale oder grof¥flachige Wohnprojekte an, setzt
jedoch die Verfugbarkeit eines Warmenetzes voraus und bedingt einen hohen Flachenver-
brauch.

Dachflachen-Solarthermie: Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn- und Gewerbege-
bauden installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verfiigbarkeit fur die Installation
von Solarkollektoren, konkurrieren jedoch haufig mit Photovoltaikanlagen, die Sonnenenergie
direkt in Strom umwandeln. Diese Konkurrenz fiihrt oft zu Abwagungen zwischen Warme- und
Stromnutzung auf demselben Dach. Meist werden daher Solarthermieanlagen zur Heizunter-
stitzung und Warmwasserbereitung eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Untersuchungen der Gebdudegeometriedaten des
Landesamts fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung (LoD2-Daten) [1]. Auf dessen Da-
tengrundlage wird auf Grundlage der hinterlegten Dachflache sowie Ausrichtung und Neigung
der Flachen das technische Potenzial in Hemhofen ausgewiesen. In die Betrachtung gehen fol-
gende Annahmen ein:

* Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder
Mischformen

* Ausschluss von ndrdlich ausgerichteten Dachern

* Mindestgrofie Dachflache: 5 m?

* Anteil verfugbare Dachflache:50 % bei Flachdachern, 70 % bei geneigten Dachern
* Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.128 kWh/ m2[12]

Fir Hemhofen ergibt sich ein technisches Potenzial in Hohe von 89.632 MWh/a. Daraus ergibt
sich bei 15 % Umsetzungsquote ein erwartbarer Jahresertrag von 13.445 MWh/a, der durch die
Solarthermie auf den Dachflachen theoretisch technisch erzeugt werden kénnte. Bestandsanla-
gen werden in der Energie- und Treibhausgasbilanz auf Grundlage der BAFA-Forderdaten be-
rucksichtigt, jedoch sind deren Standorte nicht bekannt. Abbildung 29 zeigt das Ertragspotenzial
fur alle Dacher in Hemhofen. Dargestellt ist das technische Potenzial. Die groRten Potenziale
finden sich auf den Dachern des Gewerbegebiets Hemhofen-Zeckern West. Diese Flachen wer-
den allerdings bereits durch eine groRe PV-Aufdachanlage genutzt.

Das bereits erschlossene Potenzial in Hemhofen betragt im Jahr 2022 gemafly den BAFA-For-
derdaten 1.949 MWh/a und deckt damit etwa 2,2 % des technischen Potenzials ab. Bilanziell
kann Solarthermie 37 % des gesamten Warmebedarfs von Hemhofen decken. Dabei ist die sai-
sonal verstarke Verflugbarkeit von Solarthermie in den Sommermonaten zu bericksichtigen,
was diese Warmeerzeugungstechnologie auf die Heizkesselunterstiitzung und zur Deckung des
Warmwasserbedarfs im Sommer, beschrankt.
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Die Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie einen unterstiitzenden Beitrag zur dezentralen War-
meversorgung leisten kann. Zusammenfassend ergibt sich:

e Technisch erwartbarer Jahresertrag bei Belegung von 15 % der Dachflachen:
13.445 MWh/a.

* Die Warmeerzeugung durch Solarthermie konnte bilanziell etwa 37% des jahrli-
chen Warmebedarfs in Hemhofen decken.

¢ Die Warmeerzeugung durch Solarthermie eignet sich beispielsweise als Hyb-
rid-Losung zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung, in der Regel
aber nur fiir Einzelobjekte.

* Bei begrenzter Dachflache konkurriert eine solarthermische Nutzung mit einer
PV-Nutzung.

Potenzial Solarthermie (MWh/a)
<25

Bl 25 - <75

B 75 - <150
150 - <500

B >500

Abbildung 29: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfldchen, eigene Darstellung
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfalle und
landwirtschaftliche Produkte und dient als vielseitige Quelle erneuerbarer Energie. Die energeti-
sche Nutzung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fermentation und an-
schlieBende Verbrennung, um Warme und Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager wie Bio-
gas oder Biodiesel zu produzieren. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Potenzial der
Biomassenutzung untersucht. Fir die Untersuchung wird zwischen Biogas, Biomasse aus
Grunland und Ackerflachen sowie Biomasse aus Holz unterschieden. Das Potenzial von Bio-
masse aus Grinland und Ackerflachen wird in Kapitel 3.4.2 untersucht.

Die Moglichkeit Biogas zu Biomethan aufzubereiten und ins Erdgasnetz einzuspeisen, wurde
im Rahmen der Potenzialanalyse geprift. Insbesondere mit Hinblick auf die zeitnah auslau-
fende EEG-Vergutung ist eine Umrlstung der Biogasanlagen von Rohbiogas auf Biomethan
moglich. Dabei ergab sich nach Aussage des Netzbetreibers folgendes Ergebnis:

* In Hemhofen wird derzeit keine Biogasanlage betrieben.

* Demnach erfolgt keine Einspeisung von Biogas in den Netzverbund innerhalb
von Hemhofen.

* Im Umkreis von 10 km befinden sich 5 geeignete Biogasanlagen (von 6)

o Theoretisches Biomethanerzeugungspotenzial: 13.430 kW (1.291 Nm?®h
Biomethan)

o [Erdgasbedarf von Hemhofen konnte um das 2,3-fache gedeckt werden.

o Nur ein Bruchteil des Potenzials im Netzverbund ware in Hemhofen nutz-
bar.

o Fazit: Kein flachendeckend ausreichendes Potenzial fiir eine wirtschaft-
liche Biomethannutzung.

Das Biomassepotenzial basierend auf der Nutzung von Holz hangt stark von den regionalen
Gegebenheiten ab. Grundsatzlich muss sichergestellt sein, dass die Holzentnahme die Rege-
nerationsfahigkeit der Walder nicht tGbersteigt, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten.
Zur Bewertung des Potenzials werden die Waldflachen im Gemeindegebiet herangezogen. Die
entsprechenden Flachenangaben stammen aus den Geodaten zur tatsachlichen Nutzung. Die
Bundeswaldinventur ermittelt den durchschnittlichen jahrlichen Holzzuwachs je Hektar Wald in
Deutschland. Unter Berlcksichtigung der Kaskadennutzung des Holzbestands wird angenom-
men, dass 30 % des Zuwachses fur die energetische Nutzung zur Verfugung stehen. Dazu zah-
len beispielsweise Rest- und Abfallstoffe, die bei der Verarbeitung von Holz zu Bau- oder Werk-
stoffen anfallen. Die Bundeswaldinventur erfasst die Entwicklung der bayerischen Walder Gber
einen Zeitraum von rund zehn Jahren. Das technische Potenzial kann Uiber diese Herangehens-
weise wie folgt zusammengefasst werden:

* Biomassepotenzial Wald im Gemeindegebiet: 1.357 MWh/a

Auf Grundlage des Holzzuwachses der letzten zehn Jahre in bayerischen Waldern kann ein
langfristig nutzbares Potenzial ausgewiesen werden. In der betrachteten Kommune sind 28,4 %
der Flache bewaldet (vgl. Abbildung 30). Besonders ausgepragte Waldstrukturen finden sich im
Osten der Gemeinde, der durch den Markwald gepragt ist.

Die Ergebnisse des gesamten Biomassepotenzials innerhalb des Gemeindegebiets zeigen,
dass Biomasse aus Wald bezogen auf die Waldflachen der Kommune Uberschaubar ist. Bilanzi-
ell kdnnten lediglich 4 % des Warmebedarfs der Gemeinde durch die nachhaltige Verwendung
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von Waldflachen gedeckt werden. Somit ist dieses Potenzial insbesondere als unterstiitzender
Energietrager fir Warmenetze, aber auch fir dezentrale Lésungen zielfiihrend. Bereits jetzt
wird die Nahwérmeinsel Schloss mit diesem Rohstoff versorgt. Die Ergebnisse des Biomasse-
potenzials aus Holz lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Die Potenzialanalyse zeigt einen geringen theoretischen Ertrag der Biomasse-
ressourcen im betrachteten Gemeindegebiet.

* Biomasse bietet sich als Energietrager fur lokale, zusatzlichen Warmeerzeu-
gung insbesondere im Kontext der lokalen Wertschopfung an.

St 2259

Biomassepotenzial
B wald

Abbildung 30: Biomassepotenzial auf Waldfldchen in Hemhofen, eigenen Darstellung
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Wasserstoff

Die Gemeinde Hemhofen liegt in unmittelbarer Nahe zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz, wel-
ches ndrdlich von Nurnberg verlauft. Eine lokale Elektrolyse oder sonstige H,-Erzeugung ist
aufgrund fehlender Voraussetzungen derzeit nicht vorgesehen. Fehlender Bedarf, insbesondere
bei der Industrie kommt hinzu. Vor diesem Hintergrund ist ein kurzfristiger, wirtschaftlicher Ein-
satz von Wasserstoff fir Raumwarme und Warmwasser nicht absehbar. Zudem ist nur ein
Bruchteil der Gebaude an ein Erdgasnetz angeschlossen. Die aktuelle Forschungslage stitzt
diese Einschatzung: Diefenbach et al. halten fest, dass Wasserstoff weder in ausreichender
Menge noch zu bezahlbaren Kosten kurzfristig fir die Warmeversorgung verfligbar sein wird.

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale Voraussetzungen unsicher. Ein breiter H,-Einsatz im
Gebaudebereich setzt die Umriistung von Gasnetzen sowie angepasste Endgerate voraus. Re-
gulatorisch pragt das Gebaudeenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei Heizungserneuerungen ist
nach BeschlieRung der kommunalen Warmeplanung einen EE-Anteil von 65 % einzuhalten.
Reine Kesselldsungen waren dann nur noch mit entsprechendem Zukauf ,griiner Gase” zulas-
sig. Es ist daher notwendig robuste Transformationspfade zu entwickeln, da Zeitraume und Un-
sicherheiten fur einen H,-Hochlauf grof3 sind.

Fir die nationale Einordnung gilt: Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie setzt
den Einsatz von Wasserstoff vorrangig in Bereichen an, die nicht elektrisch durchdrungen wer-
den kénnen — insbesondere in der Industrie (stoffliche Nutzung in Chemie/Stahl) und fir Pro-
zesswarme. Diese Priorisierung erklart, warum der Gebaudewarmemarkt kurz- und mittelfristig
nicht auf H, setzen sollte.

Fir eine spatere Neubewertung der Wasserstoffoption sind Verfligbarkeit und Preisentwicklung
im Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans gegebenenfalls erneut zu prifen. Bis dahin
stehen alternative erneuerbare Optionen im Fokus der kommunalen Warmeversorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Hemhofen lasst sich folgendermallen zusammenfassen:

* Fiir die Gebdaudewarme in Hemhofen ist Wasserstoff derzeit aufgrund unsiche-
rer Verfiigbarkeit, fehlender Netzanbindung, hoher Kosten und ungiinstigen
Nutzungsparametern nicht als kurz- und mittelfristige Option zu bewerten.

* Die Wasserstoffoption bleibt perspektivisch offen und sollte bei der Fortschrei-
bung des Warmeplans uiberpriift und neu bewertet werden.
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3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und Warmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung. Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann auf3er-
dem Strom aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die Erzeugung erneuer-
barer Warme (zum Beispiel durch den Betrieb von Warmepumpen) genutzt werden. Langfristig
unterstitzt eine umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien, sondern tragt auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen
Verfugbarkeit von Wind- oder Solarstrom kann uberschussige Energie in Warme umgewandelt
(Power-to-Heat, Warmepumpen, Direktheizungen) und in Speichern bevorratet werden. Dies
entlastet das Stromnetz und férdert die Integration der erneuerbaren Energien in ein zukunfts-
orientiertes Stromversorgungssystems. Im Folgenden werden die Potenziale von Photovoltaik
und Windkraft und Stromerzeugung aus Biomasse naher betrachtet.

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Gemeindegebietes bietet
eine Mdoglichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Installation
von PV-Freiflachenanlagen kénnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen
fur die Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgféaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu bertcksich-
tigen, sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fir
die Installation von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunachst die geeigneten
Standorte nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 (EEG) definiert, darunter fallen Kon-
versionsflachen, Seitenstreifen entlang von Autobahnen und Schienen, sowie bestimmte Acker-
und Grunflachen in benachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen fiir die Nutzung
dieser potenziell geeigneten Flachen, die entweder die Errichtung von Anlagen unwahrschein-
lich machen (harte Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen verbunden sind (weiche Rest-
riktionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tatsachlich genutzt werden kénnen, wurden sowohl die
potenziell geeigneten Standorte als auch die eingeschrankten Flachen raumlich abgegrenzt.
Dazu wurden den Kriterien Geodaten zugeordnet, die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und zu
mdglichen Einschrankungen enthalten. Zur Umwandlung von linearen Daten in Flachendaten
wurden Flachenpuffer verwendet und Mindestabstande zu Gebauden oder Gewassern berlck-
sichtigt. Ausschlussflachen (Flachen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:

* Biospharenreservate

* Siedlungsgebiete

* Freizeiteinrichtungen (Parks)

* Bewaldete Gebiete und Gewasser
* Verkehrs- und Schienenwege

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden konnten, entweder
weil keine entsprechenden Daten verfugbar waren oder aufgrund von Datenschutz- bzw. Si-
cherheitsbedenken. Dazu gehéren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte
und regionale Planungen.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung der Flachen wird das Potenzial fur die geeigneten Fla-
chen ermittelt. Dafiir wurden folgende Annahmen getroffen:
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¢ Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
* Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.000 kWp
¢ Ausrichtung: Stdausrichtung mit 25° Aufstanderung

Alle Flachen, die Ausschlussflachen sind oder als geeignet im Sinne des EEG gelten, sind als
potenziell geeignet gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhaltnisse werden bei der Kategori-
sierung der Flachen nicht berlcksichtigt. Abbildung 31 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in
Hemhofen. Flachen, die als geeignet gelten, sind in Hemhofen nicht vorhanden. Ausgewiesen
sind ausschlieBlich die dunkelgriin dargestellten potenziell geeigneten Flachen. Die installier-
bare Leistung belduft sich dabei auf 135,5 MWp und der daraus erwartbare jahrliche Ertrag auf
etwa 129.075 MWh/a. Die lila schraffierte Flache kennzeichnet die derzeit geplante Freiflachen-
anlage im Osten der Gemeinde, die Anlage quert das Mittelspannungsnetz. Die geplante Leis-
tung der Anlage umfasst 5 — 6 MWp und somit einen jahrlichen Ertrag von 5 — 6 GWh/a. Zu-
satzlich ist ein Batteriespeicher als integraler Bestandteil der Anlage mit 2 GWh geplant.

Nach der TAB-Mittelspannung der Bayernwerk Netz GmbH missen Anlagen ab 300 kW und bis
5.000 kW an das Mittelspannungsnetz angeschlossen werden. Fir Hemhofen sind die Verlaufe
der Mittelspannungsleitungen (Freileitung und Erdkabel) ebenfalls in Abbildung 31 dargestellt,
nahegelegene potenziell geeignete Freiflachenphotovoltaikflachen sind somit besonders inte-
ressant. Die Ergebnisse lassen sich folgendermalRen zusammenfassen:

e Aggregierte theoretische PV-Leistung: 135,5 MWp

e Erwartbarer Jahresertrag: 129.075 MWh/a (elektrische Energie)

Photovoltaik auf Freiflachen

I Potenziell geeignet
geplante Freiflachen PV
—— Stromnetz - MS

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

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachflachen basiert genauso wie die Potenzialuntersuchung
fur Solarthermie auf den Untersuchungen des Bayerisches Vermessungsamtes [1]. Im Rahmen
der Bewertung werden auch hier die Ausrichtung und Neigung der Flachen sowie die GroRe der
Dachflachen beriicksichtigt. Auf Grundlage der ermittelten spezifischen installierbaren Leistung
kann der erwartbare Jahresertrag unter Berticksichtigung der lokalen jahrlichen Strahlungs-
summe bestimmt werden. Fir die Berechnung wurden folgende Annahmen getroffen:

* Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder
Mischformen

* Ausschluss von nérdlich ausgerichteten Dachern
* Mindestgrofie von Dachflachen 5 m?2

* Anteil berticksichtigter Dachflache: 50 % auf Flachdachern,
70 % auf geneigten Dachflachen

e Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.128 kWh/ m2[12]
*  Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen theoretischen Jahresertrag von 36.857 MWh/a elektri-
sche Energie durch die Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Verglichen mit dem Stromver-
brauch in Hohe von 13.567 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wirde dies bilanziell eine signifikante
Uberdeckung bedeuten. Bei einer realistischen Umsetzungsquote von 40 % ergibt sich ein er-
wartbarer Jahresertrag von 22.114 MWh, der durch PV auf den Dachflachen erzeugt werden
konnte. Im Bilanzjahr 2022 lag der Ertrag der bestehenden PV-Anlagen bei 4.339 MWh, was
bedeutet, dass 11 % des mdglichen Potenzials bereits genutzt wird. Nicht zuletzt wegen eines
lokalen Forderprogramms aber auch infolge der Marktbedingungen ist besonders in den letzten
Jahren ein signifikanter Zuwachs an PV-Aufdachanlagen zu beobachten.

Abbildung 32 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Hemhofen. Dargestellt ist das theore-
tisch technische Potenzial. Die grof3ten Potenziale finden sich auf den Dachern des Gewerbe-
gebiets Hemhofen-Zeckern West, welches teilweise, wie etwa beim Edeka Degen bereits ge-
nutzt wird.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in
Hemhofen sowie die standortunscharfe Berticksichtigung der Bestandsanlagen. Die Ergebnisse
zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lokalen, emissionsfreien Stromversor-
gung beitragen kann und die Basis fir eine starkere Sektorenkopplung mit dem Warmemarkt
schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgendermafien zusammenfassen:

e PV-Leistung: 17,5 MWp

e Erwartbarer Jahresertrag: 22.114 MWh/a
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Abbildung 32: Theoretisches Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen, eigene Darstellung
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung in Deutsch-
land dar und spielt eine bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die
kinetische Energie des Windes in elektrische Energie um, indem sie grof3e Rotorblatter in Be-
wegung versetzen. Diese Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der die mechanische
Energie in Strom umwandelt. Effizienz und Energieausbeute einer Windkraftanlage hangen von
verschiedenen Faktoren ab, darunter der Windgeschwindigkeit, der Héhe der Nabe und der
Grole der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist entscheidend, um die besten Windverhalt-
nisse zu nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewahrleisten. Der gesetzliche Rahmen fir
den Ausbau von Windkraftanlagen wird im Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt. Das Ge-
setz sieht vor, dass in allen Bundeslandern Vorrangflachen zur Nutzung von Windenergie aus-
gewiesen werden. In Bayern sind 1,1 % der Flachen bis 2027 und 1,8 % der Flachen bis 2032
in den 18 Planungsregionen als Windenergieflachen auszuweisen. Das Verfahren von den regi-
onalen Planungsverbanden durchgefihrt, Kommunen innerhalb der Verbande werden dabei be-
teiligt. Aus diesem Verfahren ergeben sich die Vorranggebiete, die als Flachenpotenziale im
hier aufgenommen werden.

Hemhofen liegt im Planungsverband Region Nirnberg (Planungsregion 7). Das Beteiligungs-
verfahren befindet sich derzeit noch im laufenden Verfahren. Nach dem Entwurf vom
10.03.2025 (23. Anderung des Regionalplans) sind im Gemeindegebiet Hemhofen keine Vor-
rang- oder Vorbehaltsgebiete fir die Nutzung der Windenergie ausgewiesen. Die nachstgelege-
nen ausgewiesenen Gebiete befinden sich in den Nachbarkommunen Adelsdorf und Rétten-
bach. Demnach stehen im Gemeindegebiet Hemhofen keine geeigneten Flachen fir die Nut-
zung der Windenergie zur Verfugung. Maligeblich dafir ist die geringe Flachenverfugbarkeit
und die relativ ausgedehnte Bebauung innerhalb des Gemeindegebiets. Durch Burgerinitiativen
angestoRene Vorhaben zur Umsetzung einer Windenergieanlage sind dennoch maéglich.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Hemhofen verfiigt derzeit iiber keine Windkraftanlagen

e Zudem gibt keine Windvorranggebiete in Hemhofen
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Biomasse

Die Analyse des Biomassepotenzials aus Griinland und Ackerflache basiert auf den land-
wirtschaftlichen Flachen im Verwaltungsgebiet, je nach Flachenart (Grinland oder Ackerflache)
kann Uber Energiekennwerte [13] das energetische Potenzial ermittelt werden. Die Flachen
werden den Geodaten zu der tatsachlichen Nutzung entnommen [2]. Aus der Analyse ergeben
sich folgende theoretisch technische Ertrage flir Biomasse aus landwirtschaftlichen Flachen:

* Biomassepotenzial Grinland: 802 MWh/a
* Biomassepotenzial Ackerland: 2.684 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbildung 33 dargestellt. Dieses Potenzial steht jedoch in
Konkurrenz zur Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fiir die Nahrungs- und Futtermittelproduk-
tion. Zudem ist, bezogen auf den flachenbezogenen Ertrag, der gezielte Ausbau von Freifla-
chenanlagen um ein Vielfaches effizienter.

Die Ergebnisse fir das Biomassepotenzials aus Grin- und Ackerland lassen sich somit wie
folgt zusammenfassen:

* Vorhandene Flachenkonkurrenz mit Nahrungsmittelerzeugung und Nutzung fiir
PV-Freiflaichenanlagen

* Die Potenzialanalyse zeigt auch bei flaichendeckender Nutzung einen geringen
theoretischen Ertrag der Biomasseressourcen im betrachteten Gebiet.

Biomassepotenzial

I Ackerland
Griinland

Abbildung 33: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinflachen in Hemhofen, eigene Darstellung
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3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Analyse der Effizienzpotenziale wird untersucht, wie durch gezielte MaRnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz in der Warmeversorgung signifikante Einsparungen bei
Bedarf, Verbrauch und Emissionen erzielt werden kdnnen. In den folgenden Unterkapiteln wer-
den zwei zentrale Ansatzpunkte betrachtet: die Sanierung von Gebauden und der Einsatz von
Kraft-Warme-Kopplung (KWK).

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohngebauden stellt eine Mdglichkeit dar, den Heizbedarf signifikant zu re-
duzieren. Durch gezielte MalRnahmen, wie beispielsweise die Verbesserung der Warmedam-
mung, kann der Energiebedarf gesenkt werden.

Ein Warmekataster ermoglicht die Bewertung der Energieeffizienz des Gebaudebestands, da
auch die Baualtersklassen der Gebaude beriicksichtigt werden. Aus den Baualtersklassen kann
mit guter Naherung auf den energetischen Stand der Gebaude geschlossen werden, da bei-
spielsweise vor 1978 errichtete Gebaude wenig gedammt wurden und Fenster beispielsweise
nur einfach verglast waren. Im Laufe der Jahre haben Standards (Warmeschutzverordnung,
Energieeinsparverordnung etc.) und die Weiterentwicklung von Baustoffen dazu beigetragen
die Gebaude hinsichtlich ihrer Energieeffizienz deutlich zu steigern. Gleichzeitig hat zudem die
Effizienz der Energieumwandlung durch den Einsatz fortschrittlicher Technologien signifikant
zugenommen.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Wohnge-
baude auf den Effizienzhausstandard 70 (EH70) gemal der Forderrichtlinie Bundesférderung
fur effiziente Gebdude saniert werden.

Daflir werden die Wohngebaude anhand des Warmekatasters energetisch bewertet und mithilfe
einer Szenarioanalyse zwei Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fur die energetische
Bewertung wird das Gebédudeenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebaudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon aus-
gehend wird die Kubatur des Bestandsgebaudes vereinfacht tUber die Gebaudemodelle darge-
stellt und den hinterlegten Flachen, wie Wanden, Fenstern und Dachflachen Standard U-Werte
nach dem GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf das Referenzgebdaude nach GEG mo-
delliert. Die U-Werte kdnnen der Tabelle 8 entnommen werden. Auf den Warmebedarf des Re-
ferenzgebaudes wird eine Einsparung von 30 % angewandt, damit verbraucht das sanierte Ge-
baude nur noch 70 % des Referenzgebdudes und entspricht dem Effizienzhausstandard EH 70.

Tabelle 8: U-Werte der Geb&udehdille des Referenzgebéudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

Dach 0,20 W/im2K
AuBenwand 0,28 W/m?K
AuBentiiren 1,8 W/m2K
Fenster 1,3 W/m2K
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m?K
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Die Auswahl der zu sanierende Gebaude erfolgt zufallig anhand einer von der Baualtersklasse

abhangigen Exponentialverteilung. Dies bedeutet, dass in der Hochrechnung alte Gebaude mit
einem hohen Energiebedarf bevorzugt saniert werden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um eine re-
alistische Entwicklung darzustellen. Abbildung 34 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung fir die
Sanierung dieser Gebaude nach den Baualtersklassen dar.

60%
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BAK1 (bis BAK2 BAK3 BAK4 BAK5 BAK6 BAK7 BAK8  BAK9
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Sanierungswahrscheinlichkeit
w
o
X

Abbildung 34: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeit nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in Hemhofen im Betrachtungsjahr 2022
30.641 MWh/a. Fir die Berechnung des Sanierungspotenzials wird ein Szenario entwickelt,
welches auf einer ermittelten Sanierungsrate basiert. Diese gibt an, welcher Prozentsatz der
Anzahl an Wohngebauden innerhalb eines Jahres energetisch saniert wird.

Bei einer umsetzbaren, jahrlichen Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr, was einer Anzahl von 22
Gebauden entspricht, kann eine Warmeeinsparung von 19 % bis 2045 erreicht werden. Ab
2025 ist eine erreichbare Einsparung von 16,2 % zu erwarten. Bis ins Jahr 2045 kénnen

5.822 MWh im Vergleich zum Bilanzjahr eingespart werden (vgl. Abbildung 35).

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

<2 < 2 2 <2 2 2 2 > 2 2 2
2, 2, 25 2 KN 2 2, % K 2, % 2

2
<

%

Jahr B Aggregierter Warmebedarf

—e— Prozentuale Einsparung

Abbildung 35: Jéhrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebéudebestandes bis 2045,
eigene Darstellung
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3.5.2 KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine hocheffiziente Technologie zur gleichzeitigen Erzeu-
gung von Strom und Warme aus einem Energieerzeuger. Die Funktionsweise basiert darauf,
dass bei der Erzeugung von elektrischem Strom in einem Generator, der durch eine Verbren-
nungsanlage oder eine andere Energiequelle betrieben wird, auch Warme entsteht. Diese
Warme, die bei herkémmlichen Kraftwerken oft ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird, wird
in KWK-Anlagen aufgenommen, gegebenenfalls aufbereitet um dann gezielt zur Beheizung von
Gebauden oder zur Warmwasserbereitung genutzt werden zu kénnen. Dadurch wird der Ge-
samtwirkungsgrad erheblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung von KWK-Anlagen ist die Integration von innovati-
ven Systemen (iKWK) und der Einsatz von erneuerbaren Energietragern. Diese Systeme opti-
mieren den Betrieb der KWK-Anlagen durch den Einsatz moderner Steuerungstechniken und
ermoglichen eine bedarfsgerechte Anpassung der Strom- und Warmeproduktion. Durch die in-
telligente Vernetzung von Erzeugung, Speicherung und Verbrauch kénnen iKWK-Systeme die
Effizienz der Energieerzeugung weiter erhéhen, indem sie Lastspitzen ausgleichen und die An-
lagen flexibel auf wechselnde Energienachfragen der beiden Produkte Strom und Warme zu re-
agieren. So kann das Gesamtsystem effizient betrieben werden.

¢ In Hemhofen besteht derzeit ein Nahwarmenetz, welches mit neu errichteten
Hackschnitzelkesseln beheizt wird. Bei diesen Anlagen ist deshalb kein KWK-
Potenzial vorhanden.

* Der Einsatz groBRerer KWK-Anlagen bedingt das Vorhandensein von Nah- und
Fernwdrmenetzen mit entsprechender Nachfrage.

* Eine kleine, erdgasgefeuerte KWK-Anlage (BHKW) existiert in Hemhofen im Ge-
baudenetz der evangelischen Kirche. Aufgrund des Alters der Anlage und der
Tatsache, dass diese Anlage erdgasgefeuert ist, hat dies mittelfristig keine Zu-
kunft zur weiteren Nutzung.

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

Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Mdglich-
keit dar, zusatzliche Warmequellen fur die kommunale Warmeversorgung zu erschliefen. In
vielen Branchen, zum Beispiel in der chemischen Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei
Prozessen Warme, die haufig ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Durch geeignete Tech-
nologien (Warmetauscher oder -speicher, Warmepumpen) kann diese Abwarme ausgekoppelt
und fur die Beheizung von Gebauden oder die Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

In Hemhofen wurden die Prozesswarmebedarfe der ortlichen Industriebetriebe untersucht. Da-
bei zeigte sich, dass keine der ansassigen Firmen Uber ein ausreichend groRes Abwarmepoten-
zial verfugt.

* Es stehen keine industriellen Abwarmequellen zu Verfiigung.

Abwasser

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

Im Rahmen der Warmeplanung wird die Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen als innova-
tiver Ansatz zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Férderung nachhaltiger Warmeversor-
gungssysteme betrachtet. Die grundlegende Technologie basiert auf der Installation von War-
metauschern in Abwasserleitungen. Diese Tauscher nehmen die Warme aus dem Abwasser
auf und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um diese Technik effizient einsetzen zu kénnen,
mussen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein. Die Rohrleitungen, aus denen die Warme ge-
wonnen werden soll, sollten einen Mindestdurchmesser von 800 mm aufweisen, um ausrei-
chend Volumenstrom und damit eine effektive Warmeubertragung zu gewahrleisten. Zudem
sollte der Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen gréRer als 15 m/s sein, damit eine ausrei-
chende Menge an Warmemenge zur Verfligung steht.

Im Ortsteil Zeckern der Gemeinde Hemhofen befindet sich eine vergleichsweise kleine Klaran-
lage, die seit dem Jahr 2020 das anfallende Abwasser nur noch einer Grobreinigung unterzieht,
bevor es zur weitergehenden Behandlung in die Klaranlage der Nachbarkommune Adelsdorf
geleitet wird. Ein anderer Teil des anfallenden Abwassers im Gemeindegebiet Hemhofen wird in
die Klaranlage Rettenbach abgleitet. Die Abwasserkanale in Hemhofen weisen weder einen
ausreichend grof3en Kanaldurchmesser auf, noch ist der derzeitige Trockenwetterabfluss fir ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb ausreichend. Vor diesem Hintergrund ist nicht davon auszugehen,
dass selbst bei kiinftig groReren MaRnahmen an der Leitungsfiihrung ein nutzbares Potenzial
erschlossen werden kann.

* Keine ausreichend groB dimensionierte Abwasserkanale vorhanden
* Kein ausreichender Trockenwetterabfluss

= Kein nutzbares Abwarmepotenzial vorhanden
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Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtungen, die eine grofle Menge an Daten speichern,
verarbeiten und verwalten. Bei diesen Zentren ist entscheidend, um die Server in einem optima-
len Betriebszustand zu halten, da hohe Temperaturen die Leistungsfahigkeit und Lebensdauer
der Hardware beeintrachtigen kdnnen. Um die entstehende Abwarme effizient zu nutzen, kon-
nen Rechenzentren in der Nahe von Warmeverbrauchern integriert werden, sodass die er-
zeugte Warme zur Beheizung von Gebduden oder zur Einspeisung in Warmenetze verwendet
werden kann. Dabei ist die angewandte Art der Klimatisierung oder Kihlung zu prifen, um das
Potenzial weiter zu bewerten. Beispielsweise kann Uber wassergekiihlte Systeme Abwarme
leichter nutzbar gemacht werden als luftgefiihrte Systeme.

* In Hemhofen gibt es derzeit keine groReren Rechenzentren, weshalb hier kein
Potenzial fiir die Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren besteht.
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3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und
zur Effizienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fiir Hemhofen.
Neben den identifizierten Warmenetzgebieten haben Potenziale, die dezentral genutzt werden
kénnen, eine besonders hohe Bedeutung

Tabelle 9: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Potenzial Relevanz Erlauterung

Hemhofen - Schloss Hoch Ausreichende Warmeliniendichte, Ankerkunden und
Netzerweiterung |, 11, bestehende Infrastruktur vorhanden
1
Warme-
netze Leithe Gering Warmeliniendichte zu gering, keine Ankerkunden
Gewerbegebiet Hem-  Gering Warmeliniendichte zu gering, kein externer Warme-
hofen-Zeckern bedarf des groften Ankerkundens
Hemhofen - Schloss Hoch Ausreichende Warmeliniendichte, kommunale Lie-
Netzerweiterung | genschaften vorhanden, Nutzung der bestehenden
Fokus- Infrastrukur
gebiete
Wolfenacker Ausreichende Warmeliniendichte, Genossenschaftli-
cher Betrieb moglich
Luft-Warmepumpen _ Als dezentrale Losung zielfiihrend
Oberflachennahe Ge- Als dezentrale Losung an geeigneten Stellen ziel-
othermie fuhrend, Grundwasserwarmepumpen nicht moglich
Wi Tiefe Geothermie Gering Nicht zielfihrend, da geologisch bedingt begrenztes
arme - C o
Potenzial vorhanden und lokaler Bedarf zu gering ist
Fluss-/Seewarme Gering Keine geeigneten FlieRgewasser vorhanden
Solarthermie Als dezentrale Lésung insbesondere fir Warmwas-
sererzeugung zielfihrend
Biomasse Wald vereinzelte Forstflache - gentigend Rohstoff kom-
munenubergreifend kurz- und mittelfristig vorhanden
Biogas Biogasanlagen in umliegenden Kommunen vorhan-
den, Méglichkeit zur Biomethanaufbereitung besteht
Wasserstoff Gering Nahe zu Wasserstoffkernnetz gegeben, aber kein
Bedarf der Industrie
Aufdach-Photovoltaik  [gleleig! Als dezentrale Losung zielfiihrend
Freiflachen-Photovol- Mglelely Geeignete Flachen vorhanden, bereits eine Anlage
taik in Planung
Strom Wind Hoch Keine Vorranggebiete vorhanden
Biomasse - Energie- Gering Keine Biogasanlagen vorhanden, weiterer Ausbau
pflanze steht in Flachenkonkurrenz zu Landwirtschaft oder
Freiflachenphotovoltaik
Sanierung Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045 von
Effizienz 19 %
KWK Gering Keine geeignete Energieinfrastruktur vorhanden
Industrie Gering Keine relevanten Abwarmequellen vorhanden
Ab- Abwasser Gering Durchmesser und Durchfluss des Kanalnetzes nicht
Wirme ausreichend
Rechenzentren Nicht vor- Keine Rechenzentren vorhanden
handen
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung anhand der identifizierten
Mdglichkeiten bis zum Zieljahr 2045 entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt sich aus der derzeiti-
gen gesetzlichen Vorgabe einer treibhausgasneutralen Warmversorgung bis 2045 (§ 1 WPG).
Die Gemeinde hat Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele definiert.
Das folgende Kapitel gliedert sich in zwei Teile: Die Einteilung des Gemeindegebiets in Warme-
versorgungsgebiete und die Szenarienentwicklung, welche die Ergebnisse der Potenzialanalyse
einschlieBlich der Warmenetzoptionen aufgreift. So kdbnnen wesentliche Indikatoren bis 2045
abgeleitet werden.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stutzjahren und
im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf Grundlage einer Bewertung verschiedener Kriterien, ori-
entiert am Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes. Ziel ist eine fundierte und nachvollzieh-
bare Kategorisierung hinsichtlich der Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen.
Fur jedes Gebiet wird die Eignung differenziert nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet
und Dezentrale Versorgung ausgewiesen. Die Abstufung erfolgt nach der Angabe der Wahr-
scheinlichkeit nach ,gering“, ,mittel“ und ,hoch®. Grundlage der Bewertung bildet eine systemati-
sche Analyse folgender Kriterien:

* Warmeliniendichte: Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,1 und
2,0 MWh/m-a, die also eine kompakte Bebauung aufweisen, werden als besonders ge-
eignet fUr die Versorgung tUber Warmenetze bewertet.

* Vorhandensein von Ankerkunden: In die Bewertung flief3t ein, ob sich im jeweiligen
Gebiet kommunale Liegenschaften oder andere GroRverbraucher mit einem hohen
Warmebedarf befinden, da diese als potenzielle Ankerkunden fiir ein Warmenetz fun-
gieren kdnnen.

* Anschlussquote: Hier wird die zu erwartende Anschlussquote an Warme- oder Gas-
netze im Zieljahr betrachtet. In den Warmenetzuntersuchungen wird von einer An-
schlussquote von 60 % ausgegangen. Je hdher die Anschlussquote, umso héher ist die
Eignung des Gebiets fir netzgebundene Warmeversorgung.

* Langfristiger Hochtemperatur-Prozesswarme- oder Wasserstoffbedarf: Bewertet
wird, ob in dem Gebiet ein dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen tUber
200 °C besteht oder ob Unternehmen bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasser-
stoff in Prozesswarmeanwendungen verfolgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbe-
darf aufweisen.

» Spezifischer Investitionsaufwand fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten werden in Ab-
hangigkeit von der Untergrundbeschaffenheit (z. B. Versiegelungsgrad, Bodenart) ana-
lysiert. Je nach geologischen und infrastrukturellen Gegebenheiten variieren die Kosten
erheblich, was die wirtschaftliche Eignung des Gebiets beeinflusst. Die Tiefbaukosten in
Stralden variieren stark mit den Tiefbaukosten in Ackerflachen oder Garten.

¢ Vorhandensein von Bestandsnetzen/Infrastruktur: Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen bereits
Warme- oder Gasnetze existieren, die potenziell erweitert beziehungsweise Gasnetze
auf Wasserstoff umgestellt werden kdnnen.
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* Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwarmequellen: In die Bewertung flief3t
ein, ob nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwarmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden sind.

¢ Entwicklung der Wasserstoffpreise: Die wirtschaftliche Bewertung von Wasserstoff-
netzen berlcksichtigt die erwartete Preisentwicklung fiir Wasserstoff im Vergleich zu
anderen Energietragern.

Darlber hinaus kann ein Gebiet als Prifgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeit-
punkt noch keine eindeutige Bewertung moglich ist. In diesen Fallen ist eine weiterfihrende
Analyse und Validierung erforderlich.

Nach Analyse der Kriterien bietet sich fur das Warmenetzerweiterungsgebiet Hemhofen -
Schloss Netzerweiterung I, Il & Ill und im Fokusgebiet Wolfenécker ein Warmenetz als geeig-
nete Versorgungsoption an. Das Gewerbegebiet Hemhofen-Zeckern und das Untersuchungs-
gebiet Leithe sowie das Ubrige Gemeindegebiet wiederrum werden aufgrund der geringen War-
meliniendichte als dezentrale Versorgungsgebiete ausgewiesen.

4.1.1 Gebietseinteilung Uber die Stutzjahre

Auf das gesamte Gemeindegebiet Hemhofen wurden die zuvor beschriebenen Bewertungskri-
terien systematisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert und klassifi-
ziert. Ausgehend vom Stiitzjahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick auf die zuklnftige Ent-
wicklung schrittweise im 5 Jahres-Raster bis zum Jahr 2045 weitergefiihrt.

Wie in Abbildung 36 dargestellt, wird ein Grof3teil des Gemeindegebiets Hemhofen aufgrund
seiner strukturellen Merkmale, darunter eine geringe Bebauungs- und Warmeliniendichte sowie
das Fehlen potenzieller Ankerkunden und der gro3en Anzahl an Einfamilienhaussiedlungen als
dezentrales Warmeversorgungsgebiet eingestuft.

Die Gebiete Hemhofen - Schloss Netzerweiterung I, Il & Il und das Gebiet Wolfenécker sud-
westlich von Hemhofen werden in Kapitel 5.1 als Fokusgebiete noch einmal detaillierter analy-
siert. Diese haben sich im Verlauf der Untersuchung als geeignet fur eine zentrale Warmever-
sorgung erwiesen. Ausschlaggebend hierfur sind unter anderem die Warmeliniendichte, die
Netzkompaktheit beziehungsweise die vorhandene Infrastruktur sowie die lokal kompaktere
Bauweise. Fir diese Gebiete wird ein gestaffelter Aufbauplan vorgeschlagen, welcher fur diese
Gebiete eine Umsetzung eines Warmenetzes bis 2040 vorsieht.

Die Eignung der Gebiete flur die unterschiedlichen Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr
2045 wird im folgenden Kapitel ausfuhrlich dargestellt.
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Gebietseinteilung Stiitzjahre

B Bestandsnetz

I wirmenetzgebiet ab 2030

[ warmenetzgebiet ab 2035
Warmenetzgebiet ab 2040

B Dezentrale Versorgung

Abbildung 36: Gebietseinteilung fiir die verschiedenen Warmeversorgungsgebiete in Hemhofen
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Die Abbildungen 37 bis 39 zeigen die Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen im
Zieljahr. Da die langfristige Perspektive bis 2045 mit gréReren Unsicherheiten verbunden ist,
werden die Gebiete nicht scharf voneinander abgegrenzt, sondern nach ihrer Eignung in Kate-
gorien eingeteilt. Die erganzende Darstellung der Eignungen im Zieljahr soll zudem ein genaue-
res Verstandnis der potenziellen Entwicklungen erméglichen und die Einordnung der Katego-
rien weiter unterstitzen. Nachfolgend werden die Eignung der einzelnen Untersuchungsgebiete
fur eine zentrale, dezentrale und wasserstoffbasierte Warmeversorgung visualisiert. Der Eig-
nungsgrad wird dabei Uber unterschiedliche Farben dargestellt, von geringer bis hoher Eignung.
Zu beachten ist, dass die Bewertung der verschiedenen Warmeversorgungsgebiete nicht iso-
liert erfolgt. Die Eignung eines Gebiets flr eine bestimmte Versorgungsform beeinflusst in der
Regel auch die Einschatzung der anderen Warmeversorgungsoptionen.

Dezentrale Warmeversorgung

Im Jahr 2045 ist davon auszugehen, dass die Eignung flr dezentrale Versorgung in vielen Tei-
len der Kommune hoch bleibt (vgl. Abbildung 37). Die 6stlichen Gebiete des Hauptortes Hemh-
ofen sind aufgrund geringer Warmeliniendichten und einer lockeren Bebauungsstruktur als sehr
wahrscheinlich geeignet eingestuft worden. Vor allem im Stiden des Gemeindegebietes fehlen
zudem noch wichtige Ankerkunden, weshalb dort ebenso eine dezentrale Warmeversorgung als
sinnvoll anzusehen ist. Lediglich die Gebiete Hemhofen - Schloss Netzerweiterung I, Il & Ill und
Wolfenédcker werden als wahrscheinlich ungeeignet eingestuft fir eine dezentrale Losung.
Diese bieten ein hdheres Potenzial einer zentralen Warmeversorgung und sind entsprechend
im Kapitel 5.1 als Fokusgebiete genauer beschrieben. Untersuchungsgebiete, die in unmittelba-
rer Nahe zu einer potenziellen Warmenetzerweiterung oder einem Neubau liegen, gelten als
wahrscheinlich geeignet, da die leitungsgebundene Versorgung nicht ausgeschlossen werden
kann.

Warmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebieten mit hoher Warmeliniendichte, kurzen Leitungswe-
gen und Anschlussnehmern mit hohen Warmeabnahmemengen — sogenannten Ankerkunden -
zum Einsatz. Fur das Jahr 2045 gelten vor allem die als Warmenetzneubaugebiete beziehungs-
weise Netzerweiterung ausgewiesenen Gebiete Hemhofen - Schloss Netzerweiterung I, Il & Il
und Wolfenécker (vgl. Kapitel 5.1) sowie das bestehende Gebaudenetz an der evangelischen
Heilandskirche als sehr wahrscheinlich geeignet. Nach aktuellem Stand befinden sich diese Inf-
rastrukturen bereits im Jahr 2045 in Betreib (vgl. Abbildung 38) Auch die Gebiete, die ndrdlich
und sudlich an die Bestandsnetze oder die potenziellen Warmenetze angrenzen, werden aus-
fuhrlich auf ihre Eignung untersucht. Trotz geeigneter Bebauungsstruktur sind diese Gebiete,
aufgrund eher geringerer Warmeliniendichten lediglich in Teilen als wahrscheinlich geeignet
eingestuft worden.

In den Ubrigen Gebieten an den Ortsrandern sowie auRerhalb von Hemhofen beziehungsweise
Zeckern ist davon auszugehen, dass sich der Trend zu individuellen Versorgungslésungen ver-
starkt, da dort keine geeigneten Strukturen fur eine zentrale Warmeversorgung vorhanden sind.
Diese sind dementsprechend als wahrscheinlich ungeeignet klassifiziert worden, ein flachende-
ckendes Warmenetz kann an diesen Stellen voraussichtlich ausgeschlossen werden (vgl. Neue
Warmenetzgebiete entstehen im Jahr 2045 voraussichtlich nicht mehr.

Wasserstoffnetzgebiete

Fur das Jahr 2045 wird in Hemhofen kein Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen. Das derzeit mit
Erdgas versorgte Gebiet wird als wahrscheinlich ungeeignet, das Ubrige Gebiet als sehr wahr-
scheinlich ungeeignet fur eine zuklnftige Wasserstoffversorgung eingestuft (siehe Abbildung
39). Aufgrund der fehlenden infrastrukturellen Voraussetzungen ist Wasserstoff somit keine
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realistische Option fir die kommunale Warmeversorgung. Eine ausfuhrliche Bewertung hierzu
findet sich im Kapitel 3.4.1.

Zieljahr Eignung
Dezentrale Versorgung

[ sehr wahrscheinlich geeignet
[ wahrscheinlich geeignet

7] wahrscheinlich ungeeignet
[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 37: Eignung der dezentralen Veersorgung in Hemhofen im Zieljahr 2045, eigene Darstellung

Zieljahr Eignung
Warmenetze

B sehr wahrscheinlich geeignet

[ Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 38: Eignung fiir Warmenetze in Hemhofen im Ziel 2045, eigene Darstellung
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Zieljahr Eignung

Wasserstoff

[ sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 39: Eignung fiir Wasserstoff in Hemhofen im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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4.2 Zielszenario

Grundlage ist das in § 1 des Wérmeplanungsgesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis 2045 eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Bei der Betrachtung des zukiinftigen Warmebedarfs werden alle gemeinsam mit der Kommune
erarbeiteten MalRnahmen berucksichtigt. Weiterhin flieRen alle zur Verfigung stehenden Poten-
ziale in der Kommune in die Szenarienentwicklung ein. Die Reduzierung der Treibhausgasemis-
sionen erfolgt dabei im Wesentlichen durch zwei grundlegende Mechanismen:

Minderung des Energiebedarfs: Dies bedeutet, dass der bestehende Warmebedarf insgesamt
sinkt, z. B. durch Effizienzsteigerungen oder Verlustreduzierungen. Typische Beispiele hierfir
sind energetische SanierungsmaflRnahmen an Gebauden, die den Energiebedarf dauerhaft sen-
ken. Negative Minderung (Steigerung) des Energiebedarfs kann etwa durch Neubaugebiete
entstehen.

Substitution von Energietrdagern: Bei der Substitution von Energietragern wird der bislang
verwendete Energietrager durch einen erneuerbaren ersetzt. Fir fossile Energietrager wird der
Emissionsfaktor Gber den gesamten Betrachtungszeitraum als konstant angenommen, da die
Treibhausgasemissionen bei idealer Verbrennung ausschlief3lich von der chemischen Zusam-
mensetzung des Brennstoffs abhdngen — nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von Strom, beispielsweise durch Warmepumpen, bereitge-
stellt. In der Bilanzierung erfolgt die Bewertung auf Basis des Bundesstrommixes, dessen Emis-
sionsfaktor laut Technikkatalog KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g CO,eq/kWh sinkt (siehe
Abbildung 40) [14]. Da Strom sowohl flr Direktheizungen als auch fiir Warmepumpen genutzt
wird, folgt die CO,-Entwicklung dieser Technologien der gleichen Reduktionskurve wie der
Strommix.

Fur Umweltwarme wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 angesetzt. Die JAZ beschreibt das
Verhaltnis zwischen erzeugter thermischer Energie und eingesetzter elektrischer Energie. Bei
einer JAZ von 3,2 werden aus 1 kWh Strom rund 3,2 kWh Warme erzeugt. Da lediglich der ein-
gesetzte Strom emissionsrelevant ist, entspricht der Emissionsfaktor der Umweltwarme etwa
einem Drittel des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung des Stromsektors sinkt somit auch der CO,-Faktor
der Umweltwarme. In Kombination mit einer Reduktion des Warmebedarfs und der Substitution
fossiler Energietrager kann auf diese Weise bis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale War-
meversorgung erreicht werden.

e o
o o

N w s

Emissionsfaktor
tCO,eq/MWh
© o o o

Bundesstrommix

o

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 40: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [13]
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421 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz (Bilanzjahr 2022) wird die zukunftige
Warme- und Stromversorgung modelliert. Dabei werden Effizienzmallnahmen umgesetzt, fos-
sile durch erneuerbare Energietrager ersetzt und der Ausbau von Warmepumpen bericksich-
tigt, was den Strombedarf in Hemhofen erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf Gber alle Sektoren von 35.927 MWh/a im Jahr 2022
auf 27.194 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Dabei sind Einsparpotenziale aus Sanierungen bei
den privaten Haushalten sowie die erarbeiteten MaRnahmen (siehe Kapitel 5.2) berucksichtigt.

Neben der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile Energietrager durch erneuerbare er-
setzt. Wichtige Treiber sind der Ausbau der identifizierten Warmenetzgebiete Hemhofen -
Schloss Netzerweiterung I, Il & 1ll, des Fokusgebiets Wolfendcker und der dezentrale Ausbau
von Warmepumpen. Die Neubaugebiete Schlossgarten und Schiel3garten werden ebenfalls be-
ricksichtigt. Der zusatzliche Strombedarf fir Warmepumpen wird ebenfalls bilanziert. Dariiber
hinaus werden die MalRnahmen gemal MaRnahmenkatalog des Anhangs beriicksichtigt.

Abbildung 41 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren Private Haushalte
(PHH), Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie kommunale Einrich-
tungen (KOMM). Deutlich zu erkennen ist dabei auch die Einsparung im Endenergiebedarf
durch Sanierungen auf Seiten der Privaten Haushalte. Die Anteile von GHD, IND und KOMM
sind im Vergleich zu den PHH in Hemhofen deutlich geringer.
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35.000 E—
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=

£ 20.000

K

S 15.000
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® 10.000

2

© 5.000

C

(0]

S 0

S 2025 2030 2035 2040 2045
EKOMM 905 MWh 840 MWh 785 MWh 771 MWh 761 MWh
= IND 430 MWh 429 MWh 428 MWh 427 MWh 426 MWh

GHD = 4.209 MWh 4.092 MWh 3.975 MWh 3.858 MWh 3.765 MWh

= PHH 30.502 MWh 28.328 MWh 26.154 MWh 23.981 MWh 22.242 MWh

Abbildung 41: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung

Abbildung 42 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs sowie die Zusammensetzung der einge-
setzten Energietrager fur die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei ist ein signifikanter
Ruckgang der fossilen Energietrager Heizol, Erdgas und Flissiggas zu erwarten. Gleichzeitig
wird der Einsatz erneuerbarer Energietrager wie Umweltwarme, Nahwarme, Solarthermie und
Biomasse zunehmen. Insbesondere Umweltwarme spielt eine auferordentlich wichtige Rolle in
der Warmeversorgung von Hemhofen im Zieljahr, da die Transformation der Energieerzeugung
in dezentral versorgten Gebieten Uberwiegende mit Warmepumpen erfolgt.
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Die Entwicklung des Warmebedarfs ist hauptsachlich aufgrund der energetischen Sanierungs-
mafRnahmen rucklaufig (vgl. Kapitel 3.5.1). Der absolute Riickgang einiger Energietrager ist da-
mit ebenfalls zu erklaren. Weitere Minderungen der Endenergieverbrauche im Anwendungsbe-
reich Warme erfolgt durch die schrittweise umgesetzten MalRnahmen in Hemhofen (vgl. Kapitel
5.2). Alle fossilen Energietrager, die nicht perspektivisch durch ein Warmenetz versorgt werden,
werden im Zieljahr dezentral versorgt. Im dezentralen Versorgungsfall wird der fossile Energie-
erzeuger sukzessive mit Umweltwarme (80 %) und Biomasse (20 %) ersetzt.

Tabelle 10 fasst die Entwicklung des Warmebedarfs noch einmal zusammen und zeigt den An-
teil der erneuerbaren Energien an der Warmeerzeugung sowie den Gesamtendenergiebedarf in
den Stltzjahre 2025 bis 2045.

Tabelle 10: Entwicklung des Wérmebedarfs liber die Stiitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 und des Anteils
an erneuerbaren Energien

_ 2025 2030 2035 2040 2045

Endenergiebedarf in

MWh/a 36.046 34.226 31.991 29.623 27.729

Anteil erneuerbarer

Energien in % 25,3 46,2 65,3 84,1 100
0

40.000

35.000
—_—

30.000

25.000

20.000

15.000
10.000 .
5.000 .

0

Endenergiebedarf in MWh/a (Warme)

2025 2030 2035 2040 2045
Umweltwarme  1.120 MWh 4.718 MWh 8.248 MWh 11.523 MWh 14.143 MWh
u Solarthermie 1.922 MWh 1.819 MWh 1.690 MWh 1.550 MWh 1.437 MWh

® Nahwéarme 322 MWh 3.019 MWh 4.268 MWh 4.777 MWh 4.761 MWh

® Heizstrom 584 MWh 560 MWh 532 MWh 503 MWh 479 MWh
Heizdl 21.006 MWh 14.361 MWh 8.776 MWh 3.714 MWh 0 MWh

® FlUssiggas 460 MWh 345 MWh 223 MWh 99 MWh 0 MWh

® Erdgas 5.465 MWh 3.712 MWh 2.105 MWh 887 MWh 0 MWh

= Biomasse 5.167 MWh 5.692 MWh 6.148 MWh 6.570 MWh 6.908 MWh

Abbildung 42: Entwicklung des Wéarmebedarfs nach Energietrégern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung
43 die Veranderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse berlcksichtigt die jeweiligen
Emissionsfaktoren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemaf dem
Technikkatalog [14].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des Warmesektors. Emissionen aus anderen Bereichen,
wie dem Verkehr und Strom, bleiben in der Darstellung unbericksichtigt. Insgesamt ist ein deut-
licher Rickgang der Treibhausgasemissionen zu erwarten.

Im Warmesektor resultiert die Reduzierung der Emissionen aus der Substitution fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare Energien, wie etwa den verstarkten Einsatz von Warmepumpen
sowie aus der Verringerung des Warmebedarfs durch energetische Sanierungsmafinahmen an
den Bestandsgebauden.

Die Berechnung erfolgt in Tabelle 11 und Abbildung 43 zunachst nach den in Kapitel 4.2 be-
schriebenen Standards, bevor die besonderen Verhaltnisse von Hemhofen in Abbildung 44 be-
ricksichtigt werden. Die Tabelle 11 zeigt somit die Treibhausgasemissionen aus dem prognosti-
zierten Warmebedarf in den Stiitzjahren 2025 bis 2045.

Tabelle 11: Entwicklung der Treibhausgasemissionen (lber die Stiitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040, 2045

12025 12030 2035 2040 12045 |

Treibhausgasemissionen in

2 . . 1.77
{COzeq/a 8.205 5.863 3.685 0 386
9.000
8- [
SN 8.000
- 7.000
£
6.000
E, —
S 5.000
2 4.000
E : ——
2 3.000
Sh
g 2.000
2 [ —
E 1.000 N
GL.) 0 — |
- 2025 2030 2035 2040 2045
OUmweltwarme 92 tCO2eq 164 tCO2eq 117 tCO2eq 91 tCO2eq 67 tCO2eq
m Solarthermie 44 1CO2eq 42 1C02eq 39 tCO2eq 36 tCO2eq 33 tCO2eq
m Nahwarme 15 tCO2eq 105 tCO2eq 118 tCO2eq 120 tCO2eq 148 tCO2eq
m Heizstrom 152 tCO2eq 62 tCO2eq 24 tCO2eq 13 tCO2eq 7 tCO2eq
Heizol 6.512 tCO2eq = 4.452 tCO2eq @ 2.720 tCO2eq @ 1.151 tCO2eq 0 tCO2eq
m Flussiggas 127 tCO2eq 95 tCO2eq 62 tCO2eq 27 tCO2eq 0 tCO2eq
Erdgas 1.312 tCO2eq 891 tCO2eq 505 tCO2eq 213 tCO2eq 0 tCO2eq
Biomasse 103 tCO2eq 114 tCO2eq 123 tCO2eq 131 tCO2eq 138 tCO2eq

Abbildung 43: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Wéarmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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In Hemhofen herrschen jedoch durch die naturstrom AG besondere Bedingungen. Dabei kdn-
nen zwar aktuelle Anteile der mit diesem Tarif versorgten Haushalte im Bilanzjahr 2022 nicht
identifiziert werden, aber eine kinftig flachendeckende Verfiigbarkeit schon. Somit wird ab dem
Stltzjahr 2030 fir die Energietrager Umweltwarme, Heizstrom und Strom ein Emissionsfaktor
von 0 g CO,eq/kWh berucksichtigt, wodurch die in Hemhofen vorherrschenden Bedingungen
angewendet werden kénnen.

Jedoch ist an der Stelle anzumerken, dass sich die Treibhausgasemissionen auf den Anwen-

dungsbereich Warme, dem Fokus der kommunalen Warmeplanung, beziehen. Das bedeutet,

dass der Einfluss auf die Emissionen dieses Anwendungsbereichs auf die Energietrager Heiz-
strom und Umweltwarme beschrankt ist.

9.000
> 8.000 —
A
O
3} 7.000
£
- 6.000
[} —
c
kel 5.000
)]
R
5 4.000
@© I
2 3.000
35
2
el 2.000
‘© —
= 1.000 —
0 2025 2030 2035 2040 2045
OUmweltwarme 92 tCO2eq 0 tCO2eq 0 tCO2eq 0 tCO2eq 0tCO2eq
m Solarthermie 44 tCO2eq 42 tCO2eq 39 tCO2eq 36 tCO2eq 33 tC0O2eq
® Nahwarme 15tCO2eq 105 tCO2eq 118 tCO2eq 120 tCO2eq 148 tCO2eq
® Heizstrom 152 tCO2eq 0 tCO2eq 0 tCO2eq 0tCO2eq 0tCO2eq
Heizol 6.512tC02eq 4.4521tC02eq 2.720tC0O2eq 1.151tCO2eq 0 tCO2eq
m Flussiggas 127 t1CO2eq 95 tC0O2eq 62 tCO2eq 27 tCO2eq 0tCO2eq
Erdgas 1.312 tCO2eq 891 tCO2eq 505 tCO2eq 213 tCO2eq 0tCO2eq
Biomasse 103 tCO2eq 114 tCO2eq 123 tCO2eq 131 tCO2eq 138 tCO2eq

Abbildung 44: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Wéarmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045 unter Berticksichtigung des lokalen Strommix, eigene Darstellung
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie in den Kapiteln 3.1 und 5.1 ausgeflhrt, erscheint der Ausbau von Warmenetzen in Hemh-
ofen sinnvoll. Er beginnt im Jahr 2026 mit dem Warmenetz Hemhofen - Schloss Netzerweite-
rung I, gefolgt von der Umsetzung des Fokusgebiets Wolfendcker. Abgeschlossen wird der
Netzausbau vor 2040 mit der Fertigstellung von Hemhofen - Schloss Netzerweiterung Il & I1I.
Die Neubaugebiete Schloss- und Schie8garten werden ab den Stltzjahren 2030 bzw. 2035 be-
rucksichtigt. Fur die Szenarienentwicklung wird angenommen, dass in jedem Netz bis zum
Ende des Umsetzungszeitraums eine Anschlussquote von 60 % erreicht wird. Nachverdichtun-
gen von Warmenetzen hangen von den geplanten MalRnahmen ab.

Der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung liegt 2025 bei lediglich 1 %, bedingt
durch die zwei bestehenden Gebaudenetze. Bis zum Zieljahr kann unter Annahme der genann-
ten Ausbauszenarien der Anteil auf 17 % steigen. Diese Entwicklung ist in Abbildung 45 darge-
stellt. Im Rahmen zukiinftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung sind diese An-
nahmen regelmanig zu Uberprifen und gegebenenfalls an veranderte Rahmenbedingungen an-
zupassen.
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35.000
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I 17%

2025 2030 2035 2040 2045

30.000
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Energiebedarf in M\Wh/a
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0

u dezentral leitungsgebunden

Abbildung 45: Entwicklung des Wéarmebedarfs der leitungsgebundenen Energietréger fiir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strategie zur Umsetzung einer nachhaltigen Warmever-
sorgung fir Hemhofen. Dabei werden die betrachteten Fokusgebiete und geplanten MaRnah-
men detailliert vorgestellt, erganzt durch eine Erlduterung des notwendigen Controllings, das
die Umsetzung begleiten und sicherstellen soll.

Darlber hinaus wird ein Kommunikationskonzept skizziert, das eine breite Akzeptanz und ak-
tive Mitwirkung der relevanten Akteure férdern soll. AbschlieRend wird das Vorgehen zur lang-
fristigen Verstetigung der MaRnahmen erlautert, um eine nachhaltige und regenerative Warme-
versorgung dauerhaft zu sichern und weiterzuentwickeln.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen und der konkreten Abstimmung mit der Gemeinde
Hemhofen wurden sogenannte Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht die Ent-
wicklung einer Strategie und eines MalRnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung der
Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten vor,
diese sind bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar
zu behandeln, aulerdem werden fir diese Fokusgebiete zusatzlich konkrete, raumlich verortete
Umsetzungsplane dargestellt.

In Abbildung 46 sind die Fokusgebiete Hemhofen - Schloss Netzerweiterung | und Wolfenécker
dargestellt. Diese Gebiete wurden unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Bestandsanalyse,
wie Baualtersklassen, Warmebedarf und Energietrager sowie der durch die Potenzialanalyse
festgelegten Moglichkeiten ausgewahlit. Daneben spielt die Relevanz dieser Gebiete in der zu-
kunftigen Entwicklung und Warmewende der Gemeinde Hemhofen eine grof3e Rolle. Im Fol-
genden werden die Fokusgebiete im Detail beschrieben, um diese MalRhahmen zu konkretisie-
ren und eine Verwertbarkeit der Ergebnisse fur die kommunalen Warmeplanung in Hemhofen
sicherzustellen.

Schloss Netzerweiterung |

o

Wolfenacker

Abbildung 46: Ubersicht der Fokusgebiete in Hemhofen, eigene Darstellung
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Hemhofen - Schloss Netzerweiterung |

Im Zentrum von Hemhofen liegt das Fokusgebiet Hemhofen - Schloss Netzerweiterung I. Die
Gebaude im untersuchten Gebiet umfassen insgesamt 68 Gebaude. Der Gberwiegende Teil der
Gebaude wird zu Wohnzwecken genutzt. 36 % entfallen auf Einfamilienhauser, 22 % auf Mehr-
familienhduser und 11 % auf Reihenhauser. Rund ein Drittel der Gebaude sind Nichtwohnge-
baude, welche hauptsachlich an der Hauptstralle zu verorten sind. Neben Kleingewerbe befin-
den sich im Fokusgebiet auch die kommunalen Liegenschaften der Kindertagesstétte Hand in
Hand, das Gebdudenetz evangelische Kirche sowie die Grundschule Hemhofen. Ebenfalls im
Betrachtungsgebiet liegen der Neubau des Rathauses.

Sidlich angrenzend an das Fokusgebiet befindet sich die Nahwédrmeinsel Schloss, Uber das
mittels eines Hackschnitzelkessels die umliegenden Gebaude mitversorgt werden. Das Gebéau-
denetz evangelische Kirche liegt ebenfalls im Fokusgebiet im Heppstadter Weg und verteilt
Uber ein Erdgas-Blockheizkraftwerk die erzeugte Warme an einige wenige naheliegenden Ge-
baude wie etwa das Pfarrheim (siehe Kapitel 2.1.1). Die Gbrige Warmeversorgung im Fokusge-
biet erfolgt dezentral, hauptsachlich auf Basis von Heizdl. Ein Gasnetz ist zwar vorhanden und
versorgt unter anderem die kommunalen Liegenschaften, viele Gebaude im Siiden des Fokus-
gebietes sind jedoch nicht an das Erdgasnetz angeschlossen.

Die dominierende Baualtersklasse ist die Baualtersklasse zwischen 1949 und 1978 mit 63 %
der Gebaude. Der Anteil fossiler Energietrager liegt flachendeckend zwischen 85 und 100 % al-
ler zentralen Warmeerzeuger im Fokusgebiet. In der Schulgasse sind die Heizungsanlagen
durchschnittlich 13 Jahre alt, die im Fokusgebiet jingsten Warmeerzeuger. In den tbrigen Be-
reichen liegt das Durchschnittsalter zwischen 18 und 24 Jahren, sodass ein Heizungswechsel in
vielen Fallen zeitnah anstehen wird. Diese Daten basieren auf den Kehrbuchdaten des Landes-
amtes fir Statistik des Jahres 2022.

Den hochsten Warmebedarf weisen im Untersuchungsgebiet die kommunalen Liegenschaften
im Norden des Fokusgebiets auf, was deren Relevanz als Ankerkunden deutlich unterstreicht.
Die nachfolgenden Abbildungen veranschaulichen die beschriebene Ausgangslage.
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Abbildung 47: Darstellung der iiberwiegenden Geb&dudetypen im Fokusgebiet Hemhofen - Schloss Netzerweite-
rung | auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Mogliche Warmenetzerweiterung

Der Warmebedarf des Fokusgebietes betragt insgesamt 2.658 MWh/a. Bei einer 100 % An-
schlussquote wiirde dies einer Warmeliniendichte von 1.256 kWh/m-a entsprechen. Mit einer
angeschlossenen Warmemenge von 60 % des Warmebedarfs kann eine Warmeliniendichte
von 754 kWh/m-a erreicht werden. Kénnen die kommunalen Liegenschaften bei der Anschluss-
quote berlcksichtigt werden, sinkt die Warmeliniendichte auch bei geringerer Anschlussquote
nur wenig, da diese Ankerkunden einen grofl3en Teil des Warmebedarfs ausmachen. Somit sind
diese Einrichtungen essenziell fir eine moglichst zeitnahe Realisierung der Warmenetzausbau-
stufe I. Da es sich um kommunale Einrichtungen handelt, kann die Kommune in einer Vorbild-
funktion vorangehen und ihre Anschlussbereitschaft kommunizieren. Dies schafft Sicherheit und
Vertrauen fir die anderen gewerblichen und privaten Anschlussnehmer. Die Trasse des War-
menetzes wird entlang der Hauptstral3e verlegt, da dort der hochste Warmebedarf zu erwarten
ist.

Die bestehende Infrastruktur der Gebaude- und Warmenetze kann fir eine potenzielle Erweite-
rung genutzt werden. Die bestehenden Kessel der Nahwérmeinsel Schloss sind fir eine mogli-
che Netzerweiterung fur ein Neubaugebiet ausgelegt und sind dementsprechend derzeit noch
nicht vollstandig ausgelastet. Bei der Planung des Neubaugebiets ergeben sich seit einiger Zeit
kaum Fortschritte. Das erdgasbefeuerte BHKW des Gebédudenetzes evangelische Kirche ist be-
reits in fortgeschrittenem Alter, weshalb der Warmeerzeugers des Gebaudenetzes zeitnah ge-
tauscht werden konnte. Die bestehenden Gebaudenetzanschliisse kénnten also in diesem Fall
in die Warmenetzerweiterungen integriert werden, wodurch die bestehende Energieinfrastruktur
genutzt werden kann, und die Erdgas-Bestandskessel mit Nahwarme ersetzt werden kdnnen.

Die Warmeliniendichte von 1.256 kWh/m-a bei 100 % Anschlussquote unterschreitet den nach
dem in Kapitel 2.2.2 definierten Erfahrungswert von 1.500 kWh/m-a, der bei dieser fur einen
wirtschaftlichen Betrieb anzustreben ist. Trotz dieser geringeren Warmeliniendichte sprechen
das Vorhandensein von Ankerkunden und die bestehende Infrastruktur der beiden Warmeinseln
fur die wirtschaftliche Realisierbarkeit eines Warmenetzes unter den gegebenen Rahmenbedin-
gungen.

In diesem Fokusgebiet ist somit die Umsetzung eines Warmenetzes maglich und wirtschaftlich
darstellbar. Als nachster Schritt zur Umsetzung und Férderung des Unterfangens empfiehlt sich
die Durchfuihrung einer BEW-Machbarkeitsstudie, die als Grundlage fur die Planung von War-
menetzen dient (vgl. Kapitel 1.5.5). Dabei werden Netzverlaufe, erneuerbare Energiepotenziale,
Wirtschaftlichkeit und Umsetzung gezielt untersucht, wobei die Einbindung des bestehenden
Netzes besonders bericksichtigt wird. In einer BEW-Machbarkeitsstudie kann zudem alterna-
tive Trassenverlaufe, etwa Uber die Schulgasse (ehemaliger Birgertreff, altes Rathaus, Gebau-
denetz evangelische Kirche und Feuerwehr) untersuchen. Ebenso kdnnen Synergieeffekte mit
StralRensanierungen oder Glasfaserausbauten genutzt werden. Fir das Fokusgebiet ergeben
sich folgende Kennwerte:

Kennwerte:
* Angeschlossene Gebdude: 68
e Trassenldnge: 2,1 km
* Waiérmebedarf: 2.658 MWh/a (100 % Anschlussquote)
1.595 MWh/a (60 % Anschlussquote)
e Warmeliniendichte: 1.256 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

754 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als Warmenetzneubaugebiet
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Wolfenacker

Im Studwesten von Hemhofen befindet sich das Fokusgebiet Wolfenédcker, das insgesamt 79
Gebaude umfasst. Den gréRten Anteil machen Einfamilienhduser mit 41 % und Doppel- bzw.
Reihenhauser mit 44 % aus. Rund 10 % des Gebaudebestands entfallen auf Mehrfamilienhau-
ser. Nichtwohngebaude sind mit etwa 5 % nur in geringem Umfang vertreten. Dazu zahlt bei-
spielsweise ein Supermarkt. Zusatzlich unterliegen einige Gebaude einer Mischnutzung. Die
Siedlung ist durch die Staatsstrale von dem Ort Hemhofen getrennt und zeichnet sich durch
Uberwiegend kompakte Bebauungsstruktur aus.

Die Gebaude wurden Uberwiegend zwischen 1979 und 1986 errichtet, lediglich 33 % zwischen
1987 und 1995. Der Anteil fossiler Energietrager und der Zentralfeuerstatten liegt nach Abbil-
dung 52 zwischen 85 und 95 %. Da im Fokusgebiet weder Gas- noch Warmenetze vorhanden
sind, Uberwiegt Heizdl als Energietrager. Aufgrund des fehlenden Gasnetzes kann grundsatz-
lich von einer hoheren Anschlussbereitschaft flir ein potenzielles Warmenetz ausgegangen wird
Uber die nachsten 10 bis 15 Jahre.

Die Heizungen sind zudem durchschnittlich 19 bis 25 Jahre alt, sodass in vielen Fallen ein Hei-
zungstausch absehbar ist. Die nachfolgenden Abbildungen veranschaulichen die beschriebene
Ausgangslage.

Wolfenacker ;y.q@
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Abbildung 51: Darstellung der liberwiegenden Gebéudetypen im Fokusgebiet Wolfendcker auf Baublockebene,
eigene Darstellung
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Moglicher Warmenetzneubau

Um die Moglichkeit eines Warmenetzes zu untersuchen, wird ein kleinerer Teilbereich mit ent-
sprechend hohem Warmebedarf betrachtet, der insgesamt 19 Gebaude umfasst. Bei einem ge-
samten Warmebedarf in Hohe von 705 MWh/a ergibt sich bei einer Anschlussquote von 100 %
eine resultierende Warmeliniendichte von 1.233 kWh/m-a. Aufgrund der geringen Anzahl poten-
zieller Anschlussnehmern ist bei vorhandenen Anschlussinteresse von einer erreichbaren An-
schlussquote von mehr als 60 % auszugehen. Als moglicher Standort fiir eine Heizzentrale bie-
tet sich der begrinte Platz in der Mitte der Wolfenéckerstral8e an. Netzerweiterungen sind
grundsatzlich moglich, zunachst empfiehlt sich jedoch eine kompaktere Struktur.

Bei der Realisierung einer leitungsgebundenen Versorgung werden in Gebaude- und Warme-
netz unterschieden. Beides ist sowohl technisch als auch wirtschaftlich im Fokusgebiet moglich.
Deshalb wird die Umsetzung empfohlen. Als nachster Schritt ist somit eine gebietsinterne Inte-
ressensabfrage nach Eigeninitiative sinnvoll. Bei ausreichendem Interesse kann zum Beispiel
auch eine Genossenschaft als Betreibermodell in Betracht gezogen werden (vgl. Kapitel 3.3).

Bei Anschlussinteresse von mehr als 16 Gebaudeeigentimern kann eine Férderung im Rah-
men der Bundesférderung fir effiziente Wéarmenetze (BEW) — Modul 1 zur Durchfliihrung einer
BEW-Machbarkeitsstudie beantragt werden. Diese bildet die Planungsgrundlage fiir neue War-
menetzprojekte und beinhaltet eine umfassende Ist- und Soll-Analyse der Warmeversorgung
des Gebiets, die Prifung lokal verfiigbarer erneuerbarer Energiequellen sowie eine 6kologisch-
okonomische Bewertung verschiedener Versorgungskonzepte. In einer anschlieRenden zweiten
Projektphase kdnnen die Leistungsphasen 2 bis 4 gemal der Honorarordnung fiir Architekten
und Ingenieure (HOAI) bearbeitet werden. Die Férderquote fur die Planungen liegt bei 50 % der
forderfahigen Kosten.

Alternativ ist die Umsetzung eines Gebaudenetzes mit bis zu 16 angeschlossenen Wohngebau-
den maoglich. Dabei ist zunachst eine technische Auslegung durch einen Energieberater not-
wendig. Der forderfahige Anteil der Planungskosten betragt nach BEG zwischen 30 % und

70 % fur den Neubau eines Gebaudenetzes. Die Fachplanung und Baubegleitung wird mit 50 %
gefordert (Stand Dezember 2025).
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Im nordlichen Teil des Fokusgebietes, scheint derzeit aufgrund der Gebaudestruktur nicht ein
zentrales Warmenetz nicht wirtschaftlich realisierbar. Deshalb steht der Ausbau dezentraler, kli-
mafreundlicher Warmeerzeugungssysteme im Vordergrund (vgl. Kapitel 3.4.1). Zusammenge-
fasst bieten somit beide Fokusgebiete gute Potenziale fiir den Ausbau einer leitungsgebunde-
nen Versorgung. Diese werden dementsprechend im MaBRnahmenfahrplan mitbericksichtigt

(vgl. Kapitel 5.2).

Kennwerte:
¢ Angeschlossene Gebaude:
* Trassenldnge:

e Warmebedarf:

e Warmeliniendichte:

19

0,6 km

705 MWh/a (100 % Anschlussquote)
423 MWh/a (60 % Anschlussquote)
1.233 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

740 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

- Einteilung als Warmenetzerweiterungsgebiet

Gartenweg
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Abbildung 53: Méglicher Trassenverlauf eines Wéarmenetzes im Fokusgebiete Wolfenécker, eigene Darstellung
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5.2 Malnahmenfahrplan fur das gesamte Gemeindegebiet

Auf Grundlage der identifizierten Potenziale sowie der definierten Fokusgebiete wurden ge-
meinsam mit der Gemeinde konkrete Mallnahmen entwickelt. Diese MaRnahmen sind detailliert
in MalRnahmensteckbriefen dokumentiert, die im Anhang einsehbar sind.

Jeder MaRnahmensteckbrief enthalt eine umfassende Beschreibung der Mallnahme, ein-
schliel3lich der notwendigen Handlungsschritte, der relevanten Zielgruppen sowie der zentralen
Initiatoren und Akteure, die an der Umsetzung beteiligt sind. Dartber hinaus wurden der erfor-
derliche Aufwand und das Einsparpotenzial bewertet, um die Malnahmen sowohl in ihrer Wirk-
samkeit als auch in ihrer Umsetzbarkeit zu priorisieren.

Die Entwicklung der Maf3inahmen berucksichtigt die spezifischen Anforderungen und Gegeben-
heiten der Gemeinde. So wurde sichergestellt, dass die Mallnahmen praxisnah, zielgruppenge-
recht und nachhaltig wirksam gestaltet sind. In Tabelle 12 sind die Einflisse der einzelnen Mal3-
nahmen auf die jeweiligen Sektoren im Anwendungsbereich Warme dargestellt.

Tabelle 12: Auflistung der MalBnahmen inklusive Einteilung in Handlungsfelder und Bereiche

Effekt im jeweili- | Umsetzungszeit-
Beschreibung MaRBnahmentyp gen Sektor raum

- Sanierungspotenzial Minderung 17 % 2025 — 2045

Sanierungsfahrplan fir kommunale

V3 Liegenschaften

Minderung 15 % 2025 - 2035

Weitere Umstellung auf erneuerbare
VV9 Energietrager zur Warmeversorgung in  Substitution 652 MWh 2025 - 2035
den kommunalen Liegenschaften

Organisation eines jahrlichen Treffens
VV5 zur Uberpriufung und Aktualisierung Minderung 25% 2025 - 2045
der Warmeziele

Bereitstellung gemeindeeigener Weg-
VA8  flachen fur die Verlegung von Infra- Minderung 2,5% 2025 — 2045
strukturen

Unterstitzung bei der Umsetzung der
Warmeplanung fur das Warmenetzge-
biet Schloss durch einen privaten In-
vestor

MB3 Minderung 10 % 2025 — 2045

Beratung von Birgern und Unterneh-

men zu energieeffizienter Gebaudesa- | /. 9 )
HEZZ nierung, dezentraler Warmeerzeugung LAl e 1w A= 2

und Energiespeicherlésungen

WN1  Hemhofen — Schloss Netzerweiterung | Substitution 1.595 MWh 2026 - 2030

WN2  Warmenetz Wolfenacker Substitution 423 MWh 2026 - 2030

Hemhofen — Schloss Netzerweiterung

&l Substitution 1.586 MWh 2031 - 2035

WN3
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5.3 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Baustein in der Umstellung von einer fossilen
auf eine moglichst treibhausgasneutrale Warmeversorgung und bedarf aufgrund ihrer Komplexi-
tat und Langfristigkeit einer Strategie zur Einfihrung und Umsetzung und Fortschreibung. Ein
Ubergeordnetes Controlling innerhalb der Kommune fungiert dabei als zentrales Instrument zur
Uberwachung, Steuerung und fortlaufenden Anpassung von MalRnahmen aus dem Warmeplan
sowie zur Ermittlung von Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen zur Warmebe-
darfsdeckung. Es sorgt dafur, dass die gesetzten Ziele termingerecht und ressourcenschonend
erreicht werden. Dabei sind nicht nur die quantitative Uberwachung von Indikatoren wie Treib-
hausgasreduktion, Anteil erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung und Energieeinspa-
rungen von Bedeutung, sondern auch eine qualitative Bewertung der Mainahmen hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und Effizienz. Ein bewahrter Ansatz fiir ein Controlling der kommunalen War-
meplanung ist der PDCA-Managementprozess (Plan, Do, Check, Act). Dieser zyklische Prozess
stellt eine methodische Vorgehensweise dar, um die einzelnen Schritte der Planung zu steuern,
die Fortschritte zu kontrollieren und durch gezielte Anpassungen sicherzustellen, dass die Ziele
nachhaltig durch die Umsetzung erreicht werden.

NACHSTEUERN AL

Klimaneutrale

Warmeversorgung
Soll- Ist- Abgleich: .
- Verbrauche - Zeitplanung
- Emissionen Verwaltung - Maﬂ_nahmenkatalog
- Umsetzungsstand von - Finanzplanung

geplanten MaBnahmen

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

MONITORING

QUANTIFIZIERUNG UMSETZUNG

Abbildung 54: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung
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Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess jahrlich durchzufiihren. Zu den wichtigsten Indikatoren
im Monitoring — dem Beobachten und Erfassen von Schlisseldaten der Warmeversorgung - ge-
hoéren die jahrlich emittierten Treibhausgase, der Endenergieverbrauch, der Anteil erneuerbarer
Energien und die Sanierungsrate der Privaten Haushalte. Durch die systematische Erhebung
von Verbrauchsdaten mittels standardisiertem Erhebungsbogen wird ein Soll-Ist-Vergleich mit
den im Warmeplan dargestellten Kennzahlen fir die Stlitzjahre ermdglicht, der ein zentrales
Element der Erfolgskontrolle darstellt und in die bedarfsgerechte Nachsteuerung tberfiihrt wer-
den kann. Fir das Monitoring kénnen die Indikatoren aus der Energie- und Treibhausgasbilanz
herangezogen werden, die fur das Bilanzjahr 2022 fur die Gemeinde Hemhofen erstellt wurde
(siehe Kapitel 2.3). Um die Wirksamkeit von umgesetzten MaRnahmen verfolgen zu kénnen,
wird die Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz alle zwei Jahre empfohlen. Neben
dieser Fortschreibung ist die kommunale Warmeplanung alle finf Jahre zu Uberprifen und ge-
gebenenfalls zu aktualisieren.

Sollten Abweichungen von den geplanten Zielen festgestellt werden, kénnen im Rahmen des
Controllings Korrekturmafnahmen friihzeitig eingeleitet werden, um sicherzustellen, dass die
Zielvorgaben fur THG-Reduktion und Energieeinsparung eingehalten werden. Bei Abweichun-
gen sind auch technologische Entwicklungen und gesetzliche Anderungen sowie auch heute
noch nicht absehbare Neuansiedlungen von Gewerbe und Wohnungen zur berlcksichtigten.
Die geplanten Ziele und spezifischen MaRnahmen fir die Gemeinde Hemhofen wurden im Rah-
men des Prozesses der kommunalen Warmeplanung erarbeitet und sind in den Kapiteln 4 und
5.2 dokumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit Korrekturmafnahmen ist eine Ursachenanalyse entschei-
dend, um zu verstehen, warum bestimmte Ziele nicht erreicht wurden. So kénnen gezielte Kor-
rekturmaflnahmen entwickelt werden. Magliche Ursachen fur das Nichterreichen der Ziele kon-
nen in einer unzureichenden Planung, fehlenden Ressourcen oder einer Uberlastung der um-
setzenden Stellen begriindet sein. Ebenso kdnnten technische oder rechtliche Hindernisse die
MaRnahmen behindern.

Die Berichterstattung dient dazu, die Ergebnisse des kontinuierlichen Monitorings transparent
an alle relevanten Akteure zu kommunizieren. Durch regelmaRige Berichte und ein jahrliches
Update wird sichergestellt, dass die Gemeindeverwaltung sowie die Blrger stets Uber den aktu-
ellen Stand der Mal3nhahmen und den Fortschritt der Warmewende informiert sind. Diese Trans-
parenz schafft Vertrauen in den gesamten Planungsprozess und fordert die Beteiligung der Be-
volkerung sowie anderer Interessengruppen.

Die nachfolgende Tabelle 13 zeigt eine mdgliche Ubersicht, wie ein MaRnahmenmonitoring und
-controlling in der Verwaltung niedrigschwellig umgesetzt werden kann. Dabei wird in den ers-
ten Spalten das Ziel der MalRnahme und der Indikator zur Bewertung festgelegt. Wahrend des
MafRnahmenmonitorings werden dann in den weiteren Spalten die Ist-Werte mit den Soll-Wer-
ten verglichen, Ursachen analysiert und KorrekturmaRnahmen sowie nachste Schritte definiert.
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5.4 Kommunikation

Neben dem Controlling ist eine effektive Kommunikationsstrategie ist fur die erfolgreiche Umset-
zung der kommunalen Warmeplanung und Warmewende unerlasslich. Sie stellt sicher, dass
alle relevanten Akteure oder Zielgruppen— von der Gemeindeverwaltung Uber Unternehmen bis
hin zur Bevdlkerung — regelmafig und auf geeigneten Kanalen uber die Ziele, Meilensteine und
Fortschritte der Warmeplanung informiert werden. Transparente und konsistente Kommunika-
tion tragt nicht nur dazu bei, Vertrauen aufzubauen, sondern auch die Akzeptanz der geplanten
MaRnahmen zu férdern und mégliche Hemmnisse abzubauen. Eine klare und offene Kommuni-
kation ermutigt die Akteure, sich aktiv und mit eigenen Ressourcen an der Umsetzung der War-
mewende zu beteiligen.

Fur eine gezielte Ansprache der verschiedenen Zielgruppen ist ein differenzierter Ansatz erfor-
derlich. Angesichts der unterschiedlichen Interessen und Bedurfnisse der Akteure ist der Ein-
satz vielfaltiger Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei kdnnen Multiplikatoren, wie etwa lokale
Vereine, Medienschaffende oder Politiker, eine entscheidende Rolle spielen, indem sie Informa-
tionen glaubwirdig und effizient verbreiten.

5.4.1 Beteiligung wahrend der Erstellung der Warmeplanung

Ein zentraler Erfolgsfaktor fir die kommunale Warmeplanung war die umfassende Akteurs- und
Offentlichkeitsbeteiligung. Durch die aktive Einbindung von Verwaltung, Gewerbetreibende,
Netzbetreiber und Fachakteuren konnte ein praxisnahes Konzept entwickelt werden, das die
Basis fiir eine breite Akzeptanz darstellst. Die Beteiligung erfolgte tber verschiedene Formate,
innerhalb derer zum einen Transparenz geschaffen, aber auch die Moglichkeit zur aktiven Mit-
wirkung gegeben wurde. Ein besonderer Mehrwert fiir das Projekt war die aktive Beteiligung
des Energiebeirates Hemhofen, welcher den Prozess durch sehr gute, lokale Kenntnisse und
energiewirtschaftliche Expertise bereicherte. Der Vorsitzende des Energiebeirates, Herr Roland
Dubois, nahm an den regelmaRigen Jour-Fixe-Terminen mit der Kommune persénlich teil und
stimmte den Prozess laufend mit den Mitgliedern des Energiebeirates Hemhofen und der Ge-
meindeverwaltung ab. Den Auftakt fur die Zusammenarbeit bildete eine erste Informationsver-
anstaltung im Rahmen der Energiebeiratssitzung vom 26.02.2025 durch Projektleiter Herrn
Eckardt. Als weiterer Tagesordnungspunkt wurden in der gleichen Veranstaltung Stand und
mogliche Entwicklung sowie mdgliche Kennzahlen fiir den weiteren Ausbau des Bestands-Nah-
warmenetzes am Schloss Hemhofen auf der Agenda. Somit war einer der wichtigen Akteure im
Sektor Warme von Beginn an in den Prozess involviert. Die Kernzahlen zur Kommunikation
kénnen Abbildung 55 enthommen werden.

eine Auftaktveranstaltung

( 21 Jour-Fixe-Termine 3 (eine Bl'.‘lrgerinfnrmationsveranstaltuna
1 ]
A e
— &' :

\ | J

DREI PARTNER = EIN TEAM
(" Akteurstreffen und Energiebeirat h ( zwei Gemeinderatssitzungen

O O bayernl_.ll.éirk |NEV BQR

~

Dauer: elf Monate

®

Abbildung 55: Die Kommunale Wérmeplanung in Hemhofen in Zahlen
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Ablauf & Termine

Der Planungsprozess erstreckte sich Gber das gesamte Jahr 2025 und umfasste mehrere Ar-
beitsphasen und Meilensteine, welche in Abbildung 56 dargestellt sind. Den Auftakt bildete die
Informationsveranstaltung im Rahmen der Energiebeirats-Sitzung am 26. Februar 2025, bei der
die Ziele und der Ablauf der Warmeplanung vorgestellt wurden und die Vertragsunterzeichnung
stattfand. Im Anschluss wurde die Warmeplanung im Energiebeirat Hemhofen vorgestellt. Am
05.08.2025 fand die erste Prasentation im Gemeinderat zu den gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen, Inhalten und Zielen der kommunalen Warmeplanung statt. Dartiber hinaus wurden bereits
die Ergebnisse der Bestandsanalyse, die Treibhausgasbilanz und Teile der Potenzialanalyse
vorgestellt.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil war eine 6ffentliche Veranstaltung am 17.09.2025, wiederum
vom Energiebeirat organisiert. Hierzu wurden dem Netzbetreiber explizit die zuvor ermittelten
und durch Fragebdgen einbezogenen Akteure geladen. Einleitend wurde hier der aktuelle Pro-
jektstand mit den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse prasentiert. Darliber hinaus
fand eine Vorstellung der vorlaufigen Gebietseinteilung mit Betrachtung méglicher Warmenetz-
gebiete statt. Eine Uber gezielte Leitfragen geflhrte Diskussionsrunde wurde von Projektleiter
Herrn Eckardt im Zusammenspiel mit dem Vorsitzenden des Energiebeirats, Herrn Dubois, mo-
deriert. Hierzu waren auch Buirgerinnen und Burger geladen, welche im Anschluss an die Dis-
kussionsrunde mit den Akteuren Fragen zu den prasentierten Inhalten und Themen stellen und
sich aktiv in den Prozess einbringen konnten. Die abschlieRende Prasentation der Ergebnisse
der Kommunalen Warmeplanung im Gemeinderat fand am 09.12.2025 im Sitzungssaal des
Rathauses in Hemhofen statt.

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember:

L
]

Eignungsprifung / Bestandsanalyse
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s
i
1

Umselzungsslirategie E
oo

1

1
1
]

Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

26 02 2025 05.08.2025 17.09.2025 09.12.2025
Auftaktveranstaltung Zwischenprasentation Akteursbeteiligung / :

: ) Ergebnisprasentati
und Energiebeirat Burgerinformation rgebnisprasentation

Abbildung 56: Projektablaufplan der Kommunalen Wérmeplanung in Hemhofen mit den wichtigsten Meilenstei-
nen

Formate der Beteiligung

Die Beteiligung erfolgte in verschiedenen Formaten, um einen kontinuierlichen Austausch si-
cherzustellen. Neben regelmaRigen Jour Fix-Terminen bildete das Akteurstreffen eine zentrale
Plattform fir die Diskussion von Potenzialen und Maf3ihahmen. Die damit in Verbindung ste-
hende Burgerinformationsveranstaltung bot allen Interessierten die Moglichkeit, sich umfassend
zu informieren. Ergdnzend dazu wurden die Zwischenergebnisse in Sitzungen des Energiebei-
rates behandelt und im Gemeinderat vorgestellt. Auf diese Weise wurde eine Bricke zwischen
konzeptioneller Arbeit und der Realitat der Warmeversorgung vor Ort geschlagen sowie die
praktische Umsetzbarkeit der vergangenen Konzepte ermdglicht.
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Transparenz & Offentlichkeitsarbeit

Transparenz ist ein wesentlicher Bestandteil der Warmeplanung. Alle relevanten Informatio-
nen und (Zwischen-)Ergebnisse wurden auf der Homepage der Kommune veréffentlicht. Zu-
satzlich erfolgten Pressemitteilungen und 6ffentliche Bekanntmachungen im Gemeindeblatt und
-App, um die Blrgerinnen und Burger kontinuierlich auf dem Laufenden zu halten.

Fazit & Ausblick

Die Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung war ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir die Kommu-
nale Warmeplanung in Hemhofen. Durch die enge Zusammenarbeit aller Beteiligten entstand
eine tragfahige und vor allem belastbare Grundlage fur die Umsetzung einer klimafreundlichen
Warmeversorgung, die sich konsequent an den lokalen Gegebenheiten orientiert. Der Prozess
schuf Vertrauen, forderte Akzeptanz und legte den Grundstein fiir eine nachhaltige Zukunft. Mit
der abgeschlossenen Planung kénnen nun konkrete Schritte zur Realisierung eingeleitet wer-
den.
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5.4.2 Strategien fur eine transparente und burgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationskanale ist von entscheidender Bedeutung. Eine zielge-
richtete Kombination aus traditionellen und digitalen Medien sorgt dafiir, dass alle relevanten
Zielgruppen erreicht werden. Daflir wird empfohlen neben Printmedien (u. a. lokale Zeitungen
und das Mitteilungsblatt der Gemeinde) auch soziale Medien, wie die Gemeinde-App, Facebook
oder Instagram zu nutzen. Zusatzlich die Darstellung auf der Homepage des Energiebeirates
auf der Gemeindeeigenen Website (unter Der Energiebeitrat) zur Warmeplanung weiter ausge-
baut und laufend aktualisiert. Fir die Belange der Warmeplanung wird das Funktionspostfach
(waermeplanung@hemhofen.de) genutzt. Diese Mailadresse sollte auch in Zukunft fir die Kom-
munale Warmeplanung spezifische Kommunikation beibehalten werden. Des Weiteren kénnen
offentliche Veranstaltungen wie Informationsabende oder Workshops den direkten Dialog er-
maoglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich (iber den aktuellen Stand und wichtige Meilensteine der War-
meplanung zu informieren. RegelmaRige Verdéffentlichungen und Veranstaltungen, beispiels-
weise einmal jahrlich, im Rahmen der Birgerversammlung oder in den zweimal monatlich er-
scheinenden Mitteilungsblatt, bieten eine verlassliche Informationsquelle.

Je nach Kommunikationskanal empfiehlt es sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies ist in Ta-
belle 14 zusammengefasst.

Tabelle 14: Kommunikationskanéle und Darstellungsmdglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsmaoglichkeiten

Zeitungen Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Mitteilungsblatt Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener MalRnahmen und Neue-
rungen,

Verweis auf Férdermdglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen

Soziale Medien & Ge- Werbung fiir bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfristige An-
meinde-App derungen,

Kacheln mit einer Informationstibersicht mit Verweis auf die Website zur
weiteren Erlauterung,

Website Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.

FlieRtexte,

FAQs,

Pressemitteilungen,

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Download,
Verweis auf Férdermdglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Veréffentli-
chungen in der Politik

Informationsveranstal- Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten,

tungen Vorstellung geplanter und abgeschlossener MaRnahmen,
Feedback zu geplanten und umgesetzten Ma3nahmen in Form von Frage-
bégen
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Die gemeindeeigene Website sollte als zentrale Informationsplattform dienen. Alle relevanten
Inhalte — von Planen tber Termine bis hin zu haufig gestellten Fragen sowie Ansprechpartnern—
missen stets aktuell und leicht zuganglich sein. Zudem kénnen hier Online-Umfragen und Kon-
sultationen bereitgestellt werden, um Meinungen von Birgern fiir eine fortwahrende Beteiligung
zu erm@glichen.

Im Mitteilungsblatt kbnnen wesentliche Zwischenschritte und Meilensteine dargestellt werden.
Durch den regelmafligen, zweiwdchigen, Turnus bietet diese Plattform eine gute Moglichkeit
zum regelmafigen Informieren, die auch mittel- bis langfristigen Malknahmen der Warmepla-
nung gut abdecken kann. Mit der Platzierung der Artikel an einer einheitlichen Stelle unter der
bereits beschriebenen Rubrik Energiebeirat mit einheitlichem Design entsteht ein hoher Wieder-
erkennungswert. Die Mdglichkeit zur Ansprache aller Gemeindeeinwohner sollte unbedingt ge-
nutzt werden.

Soziale Medien spielen indes auch eine zentrale Rolle, da eine flexible und interaktive Anspra-
che ermdglicht wird. Plattformen wie Facebook und Instagram bieten die Moglichkeit, Ankundi-
gungen oder Umfragen unkompliziert zu verbreiten und in den Dialog mit der Bevdlkerung zu
treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das aktive Zuhéren. Die Anliegen der Offentlichkeit sollten
ernst genommen werden und die Gemeindeverwaltung sollte Méglichkeiten fir Kommentare
und einen Dialog schaffen — sei es per E-Mail an das Warmeplanungspostfach (waermepla-
nung@hemhofen.de), dber ein Kontaktformular auf der gemeindeeigenen Website oder durch
die Informationsveranstaltungen. Auf diese Weise kann die Gemeindeverwaltung konstruktives
Feedback erhalten und darauf eingehen, um den Prozess gemeinsam mit den Bulrgern voran-
zutreiben. Die zielgerichtete und klare Aufbereitung der Inhalte ist von besonderer Bedeutung.
Die Informationen mussen gut strukturiert und fachlich prazise sein. Dabei ist jedoch darauf zu
achten, eine flr die Burger gut verstandliche Sprache zu verwenden. Abbildungen und Bei-
spiele kdnnen dabei helfen, komplizierte Sachverhalte zu veranschaulichen und zuganglicher
zu machen. Im Folgenden sind mégliche Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit aufgefiihrt, die Uber
verschiedene Kommunikationskanéle vermittelt werden kénnen. Diese Ubersicht soll der Ge-
meinde als praktische Hilfestellung dienen.

Aktueller Stand der

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 57: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fir die kommunale Warmeplanung zielt darauf ab, die langfristige
Umsetzung und Fortschreibung der Warmeplanung sicher zu stellen. Dies umfasst auch Aufga-
ben aus dem Controllingkonzept und der Kommunikationsstrategie. Durch eine nachhaltige Ver-
ankerung und den Ausbau von Verwaltungsstrukturen wird gewahrleistet, dass die Warmepla-
nung dauerhaft zur Warmewende und damit zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Ein wesentlicher Schritt fir eine erfolgreiche Umsetzung der kommunale Warmeplanung ist die
feste Integration dieser Prozesse in die Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Implementierung
einer festen Ansprechperson, die die tibergeordnete Steuerung und Koordination sowie Kom-
munikation der Warmeplanung Gbernimmt. Diese Person fungiert als zentrale Schnittstelle zwi-
schen verschiedenen Akteuren und sorgt dafiir, dass die Planungen kontinuierlich weiterentwi-
ckelt und an aktuelle Anforderungen angepasst werden (MaRnahmencontrolling). Zu bertck-
sichtigen ist auch, dass die entsprechende Stelle ebenso die fortlaufende Kommunikation tber-
nehmen und steuern sollte. So kann sichergestellt werden, dass alle relevanten Inhalte und so-
mit ein konsistentes Bild nach auf3en transportiert werden. Alle Inhalte sollten von den politi-
schen Entscheidungstragern der Gemeinde mitgetragen und freigegeben werden. Um Missver-
standnisse zu vermeiden ist eine ganzheitliche Kommunikation von der Kommune an die Bur-
ger sicher zu stellen.

Der vorliegende erste Warmeplan wurde vom Bauamt und dem Energiebeirat Hemhofen in Zu-
sammenarbeit mit der Bayernwerk Netz GmbH und INEV erstellt. Da die Warmeplanung als
strategisches Planungsinstrument 8hnlich wie der Flachennutzungs- oder Bebauungsplan fun-
giert, wird empfohlen, die Zustandigkeit fir die Fortfuhrung beim Bauamt in Zusammenarbeit
mit dem Energiebeirat zu belassen. Dies bietet neben der Fortflihrungssynergie auch viele
Schnittstellen zu relevanten Aufgabenbereichen wie Gebaudemanagement, Strallenbau, Bau-
leitplanung, Bauantragen und Denkmalschutz, welche dadurch effizient genutzt werden kénnen.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die Bundesvorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG)
auf Landesebene umgesetzt. Am 2. Januar 2025 trat die Verordnung zur Ausfiihrung energie-
wirtschaftlicher Vorschriften (AVEN) in Kraft, die die finanzielle Unterstiutzung der Kommunen
regelt, um die Kosten der Warmeplanung im Rahmen des Konnexitatsprinzips abzudecken.
Diese Ausgleichszahlungen gelten auch rickwirkend fir bereits abgeschlossene Warmeplanun-
gen und sollen die Mehrbelastung der Kommunen vollstadndig kompensieren.

Es wird empfohlen im entsprechenden Fachbereich Bearbeitungskapazitat fur die Fortschrei-
bung der Warmeplanung zu schaffen. Angesichts der interdisziplindren Anforderungen der
MaRnahmen kdnnte geprift werden, ob Uber diese Stelle auch weitere Klimaschutzaufgaben
koordiniert werden kdnnen. Die zentralen Aufgaben umfassen:

* Monitoring und Controlling
+ Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation
* Berichterstattung

* Malnahmenumsetzung
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6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hemhofen stellt eine strategische Grundlage fir
die langfristige Transformation der Warmeversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat dar. Der
vorliegende Bericht bietet eine detaillierte Bestandsaufnahme, analysiert die energetische Aus-
gangssituation und zeigt auf, welche Potenziale fir erneuerbare Energien sowie Effizienzmal3-
nahmen im Gemeindegebiet bestehen. Dabei wurden die unterschiedlichen Siedlungsstruktu-
ren, Energieinfrastrukturen und sektoralen Anforderungen bertcksichtigt. In Hemhofen ist die
Bebauungsstruktur der Wohngebiete mit Ausnahme von wenigen Mehrfamilienhdusern Uber-
wiegend locker in Einfamilien- und Reihenhausern gegliedert. Der groRte produzierende Indust-
riebetrieb verfligt Gber ein integriertes und optimiertes Energieversorgungssystem.

Die Energieinfrastruktur ist gut ausgebaut. In einigen Ortsteilen ist ein Gasnetz vorhanden und
der Ausbaustand von Dach-PV-Anlagen ist Uberdurchschnittlich hoch. Insbesondere auf den
Dachflachen kommunaler Einrichtungen gibt es bereits viele bestehende Anlagen, welche ent-
weder die kommunalen Liegenschaften mitversorgen oder von Blirgergenossenschaften mit ort-
licher Beteiligung als Volleinspeiser genutzt werden. Freiflachen-Photovoltaikanlagen sind im
Gemeindegebiet noch nicht vorhanden. Eine Anlage mit 5 MWp, einem Batteriespeicher von 2
MWh und bereits erfolgter Einspeisezusage ist in Planung. Signifikante nutzbare Abwarmepo-
tenziale gibt es weder in dieser Industrie noch in den kleineren Gewerbebetrieben im Ort.

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse ergeben, dass der Endenergieverbrauch zur Deckung des
Warmebedarfs im Bilanzjahr 2022 insgesamt 35.927 MWh/a betragt. Bis 2045 ist durch die
Neubaugebiete Schlossgarten und Schiel3garten ein leichter Anstieg des Warmebedarfs zu er-
warten (803 MWh/a), wahrend Sanierungsmafinahmen von Wohngebauden voraussichtlich zu
einem Ruckgang von 19 % fuhren. Der Anteil an erneuerbaren Energien im Anwendungsbe-
reich Warme betragt in Hemhofen 2022 25,0 % und liegt somit leicht Gber den Bundesdurch-
schnitt von 17,9 %. Der durch Nahwarme versorgte Anteil durch die Nahwérmeinsel Schloss
und das Gebé&udenetz evangelische Kirche betragt 2022 noch unter 1 %. Die Treibhausgasbi-
lanz zeigt, dass die Energietrager Heizdl und Erdgas 95,8 % der Treibhausgasemissionen des
Anwendungsbereichs Warme von insgesamt 8.834 tCO2eq verursachen.

Bei Realisierung der Ausbaustufen I, Il & lll der Nahwérmeinsel Schloss (Kapitel 3.1.1) sowie
des Inselnetzes Wolfendcker kann der Nahwarmeanteil am Endenergieverbrauch zur Warme-
bedarfsdeckung bis 2045 auf 17 % gesteigert werden. Dabei ist allerdings zu bertcksichtigen,
dass diese AusbaumalRnahmen erhebliche finanzielle Investitionen in den Netzausbau, die Er-
weiterung der bestehenden Heizzentralen und Aufbau neuer Heizzentralen bedeuten. Fur eine
wirtschaftliche Umsetzung ist die BEW-Fdrderung essenziell, weshalb eine BEW-Machbarkeits-
studie als Foérderbedingung erforderlich ist. Die Gemeinde steht diesbezuglich unterstitzend zur
Verfugung und kann einen potenziellen zukinftigen Betreiber etwa bei Genehmigungs- und
Standortfragen unterstitzen (vgl. Anhang — MaRnhahmenkatalog). Sollte sich ein konkreter Be-
treiber fur eines der Warmenetzgebiete hervorheben, der in ein Warmenetz investieren méchte,
dann besteht grundsatzlich die Méglichkeit, dass die Kommune mit einer BEW-Machbarkeits-
studie den kiinftigen Betreiber unterstitzt. Die Analyse und Identifikation eines solchen Betrei-
bers folgt nach der kommunalen Warmeplanung.

Zentrales Ergebnis der Planung ist die Aufteilung des Gemeindegebiets in verschiedene War-
meversorgungsgebiete, die jeweils spezifische Strategien erfordern. Fir das Gebiet Hemhofen
- Schloss Netzerweiterung |, Il & IIl bietet sich eine Erweiterung des Bestandsnetz als geeig-
netste Warmeversorgungsoption an. In Wolfenécker ist ebenfalls eine leitungsgebundene Lo-
sung die geeignetste Option. Dieses Gebiet eignet sich flr einen Warme- beziehungsweise Ge-
baudenetzneubau mit einem genossenschaftlichen Betreibermodell. Gleichzeitig zeigt sich fir
dezentrale Versorgungsgebiete, wie etwa in den Gewerbegebieten Hemhofen-Zeckern und
Leithe, dass auch individuelle, klimafreundliche Heizsysteme wie etwa die Warmepumpe ziel-
fihrend sein kénnen.
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Der Anteil erneuerbarer Energien in Hemhofen wird trotz des steigenden Stromeinsatzes wei-
terwachsen und kann nach heutigem Stand bis 2045 sogar fiir eine bilanzielle Uberdeckung
sorgen. Grund dafir ist der starke und anhaltende Ausbau von Aufdach-PV-Anlagen sowie die
geplante Freiflachen-PV-Anlage. Das heil’t, dass der in Hemhofen lokal erzeugte Strom bilan-
ziell sogar in andere Gemeinden exportiert werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass bereits
heute der Strombezug aus dem offentlichen Netz der Bayernwerk Netz GmbH bei Kunden des
rein regenerativen Okostromtarifs der naturstrom AG bilanziell vollstéandig erneuerbar erfolgt.

Die Treibhausgasemissionen konnen nach den im Bericht vorgestellten MalRnahmen und War-
menetzneubauten bzw. —erweiterungen sowie durch dezentrale Losungen wie die Umstellung
auf Warmepumpen auf 368 tCOzeq im Jahr 2045 reduziert werden. Die verbleibenden Emissio-
nen ergeben sich bilanziell aufgrund den CO2 Emissionen des bundesdeutschen Strommixes
und den Emissionen aus erneuerbaren Energietragern wie etwa Nahwarme. Bei Bertcksichti-
gung der Bedarfsdeckung aus PV-Eigenstromerzeugung im Gemeindegebiet sowie des regene-
rativ erzeugten naturstrom AG Netzbezugs reduziert sich dieser Wert auf 319 tCO2eq. Die ver-
bleibenden Emissionen sind ausschlieRlich durch den Emissionsmix in Biomasse und Nah-
warme zurlckzufihren. Dabei ist zu beachten, dass die Umstellung der Warmeerzeuger zielge-
maf bis 2045 treibhausgasneutral erfolgt, wodurch eine dezentrale Umstellung der fossilen
Warmeerzeuger im Privaten Haushalten erfolgen wird.

Hierflr sind stabile und geeignete gesetzliche sowie férderpolitische Rahmenbedingungen eine
essenzielle Voraussetzung, um eine flachendeckende Umstellung der Energieerzeuger voran-
zubringen. Auch fir den kommunalen Sektor kann die Gemeinde bei ihren eigenen Liegen-
schaften als Vorbild vorangehen. Die Birgerinnen und Burgern kénnen durch den Energiebeirat
als beratendes Gremium unterstltzt werden. Die Investitionen fur kommunale Liegenschaften
mussen im Rahmen der kommunalen Haushaltsplane aufbringbar sein, wahrend die privaten
und gewerblichen Investitionen nur durch die jeweiligen Eigentumer getatigt werden kénnen.

Die kommunale Warmeplanung in Hemhofen bietet somit nicht nur eine planerische Orientie-
rung, sondern auch eine Chance, die energetische Zukunft der Gemeinde aktiv, wirtschaftlich
tragfahig und sozial ausgewogen zu gestalten.
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8 Glossar

Abwarme — Warme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken entsteht.
Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie fur Heizung oder Warmwasser genutzt wer-
den.

Amortisationszeit — Zeitraum, bis die Investitionskosten einer Malinahme (z. B. Dammung der
AuRenwande, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder ausgeglichen sind.
CO,-Aquivalente (CO.eq) — CO2-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitragt — im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine vereinheit-
lichte MessgroRRe, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und verglichen wer-
den kénnen.

Dekarbonisierung — Verringerung von CO,-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
statt fossiler Brennstoffe wie Ol oder Gas.

Effizienzhaus-Standard — Einstufung, wie energiesparend ein Gebaude ist. Je niedriger die
Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird bendtigt.

Fernwarme — Warme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und tber ein Leitungs-
netz zu vielen Gebauden transportiert.

Geothermie — Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Das Temperaturni-
veau wird oft iGber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

Kommunale Warmeplanung — Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune unter-
sucht, wie sie ihre Warmeversorgung klimafreundlich umbauen kann.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) — Technik, die gleichzeitig Strom und Warme erzeugt. Dadurch
wird Energie besonders effizient genutzt.

Nahwarme — Wie Fernwarme, aber fir kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtviertel).
Die Abgrenzung zur Fernwarme erfolgt Gblicherweise Uber die raumliche Ausdehnung und die
Grole des Versorgungsnetzes.

Treibhausgasemissionen — Gase wie CO, oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.
Treibhausgasneutral — der Ausstol und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestol3en, als durch naturliche oder technische
Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kénnen.

Warmebedarf — berechneter Endenergiebedarf im Anwendungsbereich Warme, die nétig ist,
um ein Gebaude zu heizen und Warmwasser bereitzustellen.

Warmeliniendichte — bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter eines
potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fur die Wirtschaftlichkeit einer Netzauslegung.
Warmeverbrauch — tatsdchlich gemessene Energiemenge, die ein Gebdude zum Heizen und
fur die Warmwasserbereitung bendtigt.
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9 Abkurzungsverzeichnis

AVEn
BAFA
BAK
BEG
BEG EM
BEG NWG
BEG WG
BEG KFN
BEW
BISKO
BMWK
CO2eq
coP

DN

EH

EVU
FAQ
GEG
GHD

H2

IND

ifeu
iKWK
IwWu

JAZ

Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Baualtersklasse

Bundesférderung fiir effiziente Gebaude

BEG EinzelmaBnahmen

BEG Nichtwohngebaude

BEG Wohngebaude

BEG Klimafreundlicher Neubau
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
Bilanzierungs-Systematik Kommunal
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
CO,-Aquivalente

Coefficient of Performance

Durchmesser Nennweite

Effizienzhaus

Energieversorgungsunternehmen

Frequently Asked Questions
Gebadudeenergiegesetz
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Wasserstoff

Industrie

Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
intelligente KWK-Systeme

Institut Wohnen und Umwelt

Jahresarbeitszahl

Kelvin
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KOMM

KRL

KWK

KWP

KWW

LoD

MaR-Nr.

PDCA

PHH

PV

THG

U-Wert

WPG

WSchV

Kommunale Einrichtungen
Kommunalrichtlinie
Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
Level-of-Detail

MaBnahmen-Nummer

Plan-Do-Check-Act (Managementprozess)
Private Haushalte

Photovoltaik

Treibhausgasemissionen
Warmedurchgangskoeffizienz
Warmeplanungsgesetz

Warmeschutzverordnung
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10 Anhang

MaRnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den individuellen MalRnahmenkatalog flir Hemhofen, wel-
cher verschiedene Handlungsfelder umfasst. Diese MaRnahmen wurden in Zusammenarbeit
mit der Kommune und dem Energiebeirat entwickelt. Zu einigen Maflnahmen wurden bereits
erste Schritte unternommen, jedoch ist eine konsequente Weiterfihrung notwendig, um das
Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung auf Basis lokaler Erzeugung zu errei-
chen.
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VV1 - Sanierungsfahrplan fir kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild (VV1)

Strategisch, Organisatorisch

Die Fortschreibung des Sanierungsfahrplans fiir kommunale Liegenschaften soll sicher-
stellen, dass diese weiterhin systematisch und gemaf abgestimmter Prioritaten energe-
tisch saniert werden. Die Priorisierung erfolgt nach Gebaudealter, Energieverbrauch
und Nutzerintensitat, um die gréRten CO,-Einsparungen und Energieeffizienzgewinne

zu erzielen.
Beschreibung

Die Priorisierungen des Sanierungsfahrplans
sollten anhand des Gebaudealters und dem
absoluten Energieverbrauch erfolgen. Damit
kénnen die altesten und grofdten Verbraucher
zuerst saniert werden und die grof3ten Ein-
sparungen (Treibhausgase und Energiever-
brauch) erreicht werden. Des Weiteren sind
Synergien mit anderweitigen Vorhaben zu
berlicksichtigen, beispielsweise flr Instand-
setzungsmalnahmen des Brand- und Unfall-
schutzes oder der Arbeitssicherheit.

Der Sanierungsstand in den kommunalen
Liegenschaften in Hemhofen ist hoch. Die
Energie- und Stromverbrauche aller kommu-
nalen Liegenschaften werden seit 2023 in ei-
nem IT-gestltzten Tool erfasst und mit Kenn-
zahlen vergleichbarer Gebaude systematisch
energetisch bewertet. Fir die alte Musik-
schule Zeckern wurde eine Machbarkeitsstu-
die fur eine energetische Sanierung und Op-
timierung der Warme- und Stromversorgung
durchgefuhrt. Die Warmwasserversorgung in
den Sozialrdumen der Grundschule wurde
konsequent auf Durchlauferhitzer umgestellt.
Im Kindergarten deckt seit vielen Jahren eine
Warmepumpe einen Groldteil des Wasser-
warmebedarfs. Beide Anlagen sowie das
neue Rathaus mit Erdsonden-Warmepumpen
und zentraler Liftungsanlage werden mit PV-
Strom vom Dach der Grundschule gespeist.
Die Beleuchtung in der Mehrzweckhalle wird
derzeit auf energiesparende LED-Beleuch-
tung umgerlstet und ein fortschrittliches
Energiemanagement-System fur alle kommu-
nalen Liegenschaften installiert.

Handlungsschritte zur Umsetzung

*  Weiterflhrung der Erfassung und Ana-
lyse der kommunalen Liegenschaften in
Bezug auf Energieverbrauch, Alter und
Nutzung

* Erstellung eines Sanierungsfahrplans mit
Priorisierungskriterien

* Integration des Sanierungsfahr-
plans in den kommunalen Haus-
haltsplan

*  Monitoring und Anpassung des
Fahrplans nach Fortschritt und wei-
teren Anforderungen

e Umsetzung in Abstimmung mit VV3

Zielgruppe

* Verwaltung

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

e Gebaude- und Energiemanage-
ment

* Bau- und Liegenschaftsmanage-
ment

* Gemeindeverwaltung
Weitere Akteure

* Energiebeirat

* Energieberater

* Planungsbiros

e Externe Fachleute

Finanzierungsansatz

* Eigenmittel Uber Férderprogramme

Aufwand und Bewertung
Aufwand

* Ca. 25 Arbeitstage
Zeitlich

*  Kurz- und Mittelfristig
Prioritat

* Hoch
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VV2 - Organisation eines jahrlichen Treffens zur Uberpriifung
und Aktualisierung der Warmeziele

Verbrauchen & Vorbild (VV2)

Organisatorisch

Sicherstellung der kontinuierlichen Uberwachung, Bewertung und Anpassung der kommuna-
len Warmeziele zur Gewahrleistung der Zielerreichung und Reaktion auf neue Entwicklun-

gen.
Beschreibung

Ein jahrliches Treffen relevanter Akteure wird
etabliert, um

* Fortschritte bei der Umsetzung der War-
meplanung zu Uberprfen,

* Herausforderungen zu diskutieren und
Warmeziele ggf. anzupassen.

Ein standardisierter Fortschrittsbericht doku-
mentiert die Ergebnisse und dient als Grund-
lage fiur die weitere Steuerung. Der Energie-
beirat Hemhofen tagt regelmaRig, dabei wer-
den Inhalte der Warmeplanung mitgestaltet
und Ergebnisse Uberprift. Eine Fortschrei-
bung von Energie- und CO2-Bilanz ist in ei-
nem zweijahrigen Turnus zu empfehlen. Die
Arbeiten kbnnen auch extern vergeben wer-
den. Basis fur die 2-jahrige Fortschreibung
sind die Daten aus der KWP sowie verfug-
bare Aktualisierungen des Landesamts fur
Statistik, Zensus, LMG etc.

Handlungsschritte zur Umsetzung
* Festlegung des Teilnehmerkreises

* Terminierung und Organisation des jahrli-
chen Treffens

* Vorbereitung der Datengrundlage des
Fortschritts

*  Durchfihrung des Treffens, Diskussion
und Beschlussfassung

* Finalisierung und Kommunikation des
Fortschriftberichts

* Ableitung von Handlungsempfehlungen

Zielgruppe
* Verwaltung

* Gebaude- und Energiemanagement

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

* Energiebeirat

* Klimaschutzmanagement
* Verwaltung

Weitere Akteure

* Energieversorger

e Gdf. externe Berater

Finanzierungsansatz

* Eigenmittel Uber Foérderprogramme

Aufwand und Bewertung
Aufwand

e Ca. 10 - 20 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

e Kurzfristig

Prioritat

*  Mittel
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VV3 - Weitere Umstellung auf erneuerbare Energietrager zur
Warmeversorgung in den kommunalen Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild (VV3)

Investiv

Mit dieser MaRnahme sollen langfristig alle kommunalen Einrichtungen auf eine Warmever-
sorgung aus erneuerbaren Energietragern umgestellt werden. So kann die Gemeinde Hemh-
ofen im Rahmen der eigenen Finanzierungsmoglichkeiten und ggf. zur Verfugung stehenden
Fordermdglichkeiten die Bundesvorgaben flir Energieeinsparung und CO2-Reduktion einhal-
ten, ihrer diesbezuglichen Vorbildfunktion nachkommen und zukinftigen Energiepreissteige-
rungen zeit- und kostengerecht entgegenwirken.

Beschreibung

Aus der Erhebung der kommunalen Einrich-
tungen fir die Erstellung der Energie- und
Treibhausgasbilanz fir das Jahr 2022 geht
hervor, dass ein Grof3teil der kommunalen
Liegenschaften in Hemhofen ber Erdgas
versorgt werden. Der Neubau des Rathauses
wird mit einer Erdsonden-Warmepumpe ver-
sorgt. Bei der Sanierung des denkmalge-
schutzten Bahnhofs in Zeckern erfolgte eine
Umstellung der Heizungsanlage von Ol auf
Strom. Die Warmwasserversorgung der
Schule wurde auf elektrische Durchlauferhit-
zer umgestellt, entsprechende Vorratsspei-
cher der Gaszentralheizung stillgelegt. Bei
wirtschaftlich und von der Lage her geeigne-
ten kommunalen Einrichtungen kdénnen diese
in mdglichen Warmenetzerweiterungen er-
ganzt werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

* Entwicklung eines Mallhahmenplans zur
Umstellung auf erneuerbare Energietra-
ger

* Einbindung von Fachplanern und Ener-
gieexperten zur ldentifikation optimaler
Lésungen

*  Prifung und Nutzung von Férdermitteln
zur Finanzierung der Umstellung

* Umsetzung der MalBnahmen in Abhan-
gigkeit der technischen Machbarkeit und
finanziellen Ressourcen

*  Monitoring und Optimierung der neuen
Systeme nach der Implementierung
durch Energie- und Liegenschaftsma-
nagement

* Umsetzung in Abstimmung mit VV1

Zielgruppe
¢ Gebaude- und Energiemanagement

Liegenschaftsverwaltung

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

¢ GR-Ausschuss fir Bau, Umwelt und Ver-
kehr

* Gebaude- und Energiemanagement
* Gemeindeverwaltung

Weitere Akteure

* Planungsbiros

* Externe Fachleute

* Energiebeirat

e Energieversorger

e Fordermittelgeber
Finanzierungsansatz

e Eigenmittel
* BEG-Forderung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

* Aufwand pro Liegenschaft einzeln zu er-
mitteln

Zeitlich
e Mittel- /Langfristig
Prioritat

¢ Hoch
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VV4 - Solarstrategie fur kommunale Liegenschaften und Opti-

mierung des Eigenverbrauchs
Verbrauchen & Vorbild (VV4)

Investiv

Die Installation von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Dachflachen kommunaler Lie-
genschaften zielt darauf ab, den Anteil erneuerbarer Energien in der Kommune zu erhéhen,
die CO,-Emissionen zu reduzieren und die energetische Eigenversorgung kommunaler Ge-
baude zu verbessern. Dadurch soll ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung der Klimaschutz-
ziele geleistet und die Vorbildfunktion der Gemeinde im Bereich nachhaltiger Energieversor-

gung gestarkt werden.
Beschreibung

Die Solarstrategie enthalt fir jede Liegen-
schaft einen Steckbrief des Potenzials und
der Dimensionierung der geplanten Anlage,
sodass die Ergebnisse transparent und ver-
gleichbar dargestellt werden. Dies zielt auf
Gebaude ab, die noch nicht mit Solarenergie
versorgt werden. Auch Batteriespeicher sind
zu berticksichtigen, um den Eigenverbrauch
zu steigern. Anhand der Steckbriefe kdnnen
Prioritaten abgeleitet werden, die mit den Fi-
nanzierungsmoglichkeiten der Gemeinde in
Einklang gebracht werden missen.

Die Priorisierung der PV-Installationen soll
eng mit der Erstellung eines Sanierungsfahr-
plans (VV1) und der Umstellung auf erneuer-
bare Energien (VV3) abgestimmt werden.
Viele kommunale Gebdude in Hemhofen sind
bereits mit eigenen oder genossenschaftlich
betriebenen PV-Anlagen ausgestattet. Aktuell
gibt es Plane, den Jugendtreff mit einer PV-
Anlage auszustatten, um unter anderem den
naheliegenden Bahnhof mitzuversorgen. Dort
ist eine PV-Installation aufgrund des vorherr-
schenden Denkmalschutzes und der vorhan-
denen Dachhaut nicht mdglich und auch nicht
wirtschaftlich realisierbar.

Bei bestehenden PV-Aufdachanlagen auf
Liegenschaften ist der Eigenverbrauch eben-
falls zu optimieren. Konkret wird diesbezlg-
lich in der Klaranlage sowie im kommunalen
Gemeindezentrum die Nachrlstung von
Energiespeichern gepruft.

Handlungsschritte zur Umsetzung

* Planung und Ausschreibung

Zielgruppe
¢ Gebaude- und Energiemanagement

¢ Liegenschaftsverwaltung

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

* Gemeindeverwaltung
¢ Gebaudemanagement
* Energiebeirat

Weitere Akteure

* Planungsbiros
Finanzierungsansatz
e Eigenmittel

Aufwand und Bewertung
Investitionskosten

e Ca. 1.300 € je installierter Leistung in
kWp, zusatzlich ca. 5.000 € fir die Er-
stellung der Solarstrategie

Zeitlich

e Kurzfristig
Prioritat

* Hoch

Seite 115



Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

VA1 - Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fir die

Verlegung von Infrastrukturen
Versorgen & Anbieten (VA1)

Strategisch, Organisatorisch

Die Bereitstellung gemeindeeigener Grundstiicke und Wegeflachen und die Vergabe ent-
sprechender Konzessionen flr die Verlegung von Infrastrukturen soll die Entwicklung moder-
ner, effizienter und nachhaltiger Versorgungsnetze férdern. Ziel ist es, den Ausbau von
Warme-, Strom-, Gas- und Breitbandnetzen zu erleichtern, um eine sichere, zukunftsorien-
tierte und klimafreundliche Infrastruktur bereitzustellen. Gleichzeitig sollen Synergien bei der
Nutzung kommunaler Flachen geschaffen und der Zeit- sowie Kostenaufwand fur Bau- und

Genehmigungsverfahren reduziert werden.
Beschreibung

Die Bereitstellung gemeindeeigener Grund-
stlicke und Wegeflachen fur die Verlegung
leitungsgebundener Warmeversorgung, den
Aufbau von Heizzentralen und Batteriespei-
chern durch dritte Betreiber ermoglicht eine
beschleunigte Umsetzung von Warme- und
Gebaudenetzen und der lokalen Stromver-
sorgung. Dies schafft einen effizienteren Um-
setzungsprozess, reduziert burokratische
Hurden und fordert eine reibungslose Reali-
sation der Projekte. Die zligige Implementie-
rung tragt nicht nur zur nachhaltigen Energie-
versorgung bei, sondern steigert auch die Ak-
zeptanz der Burger durch transparente und
birgernahe Planungs- und Umsetzungs-
schritte.

Fur einen geplanten Ausbau der bestehen-
den Nahwarmeversorgung im Umfeld des
Schlosses gibt es eine grundséatzliche Einver-
standniserklarung zur Tolerierung der Nut-
zung offentlicher Wege- und Flachen. Ein zu-
gehdriger Gestattungsvertrag und eine ge-
naue Definition, der fur die ErschlieBung zur
Verfigung stehenden Gebiete wird bei Kon-
kretisierung der Ausbauplane ausgearbeitet
und schafft attraktive Investitions-Randbedin-
gungen.

Dabei unterstitzt die Kommune aktiv Ausbau
und Sanierung aller Infrastrukturanlagen und
forciert nach Mdglichkeit einen koordinierten
Ausbau aller Netze (Wasser, Abwasser,
Strom, Telekommunikation und Nahwarme)
durch zeitliche und fachliche Abstimmungen
mit allen Vorhabentragern.

Handlungsschritte zur Umsetzung
* Bestandsaufnahme

* Festlegung von Rahmenbedingungen
und Zeitplanen

* Koordination mit Akteuren

* Bindelung von Umsetzungsmaflinahmen
zur Vermeidung von Doppelaufwand und
Reduktion der individuellen Investitionen

Zielgruppe

* (Potenzielle)Warmenetzbetreiber

* Betreiber von Batteriespeichern
Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

* Verwaltung

Finanzierungsansatz

* Eigenmittel

Aufwand und Bewertung
Investitionskosten

* Ca. 1.300 € je installierter Leistung kWp
Zeitlich

*  Kurz- und Mittelfristig

Prioritat

* Mittel
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VA2 - Ausbau PV Freiflachenanlagen mit Batteriespeichern

Versorgen & Anbieten (VA2)

Investiv

Der Ausbau von PV-Freiflachenanlagen verfolgt das Ziel, die Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien deutlich zu erhdhen und damit einen wesentlichen Beitrag zur lokalen Ener-

giewende zu leisten.

Beschreibung

PV-Freiflachenanlagen stellen ein grof3es Po-
tenzial zur Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien dar. Uber die Schaffung attrakti-
ver Investitionsrandbedingungen und die
Identifikation erforderlicher Flachen fir den
Ausbau von PV-Freiflachenanlagen stellt die
Gemeinde sicher, dass entsprechende Anla-
gen von privaten oder 6ffentlichen Investoren
errichtet werden kénnen. Dies bewirkt eine
Erhéhung der lokalen Wertschdpfung und der
lokalen regenerativen Stromerzeugung, was
wiederum der Versorgungssicherheit und der
lokalen Deckung steigender Energiebedarfe
(Sektorkopplung, Warmepumpen, E-Mobilitat,
etc.) dient.

Durch die Ausstattung der FF-PV-Anlagen
mit leistungsfahigen Batteriespeichern
(BESS) werden die Wirtschaftlichkeit der An-
lagen erhoht, die lokale Netzsituation entlas-
tet (Netzdienlichkeit, Anschlusstberbauung,
Lastspitzenkappung etc.) und die vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten der Batteriespeicher zur
Erhéhung von Wirtschaftlichkeit und Versor-
gungssicherheit genutzt. Zudem kénnen zu-
satzliche Einnahmen fir die Gemeinde gene-
riert und regionale Wertschoépfung geférdert
werden.

Derzeit ist innerhalb der Kommune eine An-
lage im konkreten Planungsstadium. Netzan-
schluss- und Bauleitverfahren missen noch
abgeschlossen, die Burgerbeteiligung noch
geklart werden. Eine weitere Anlage befindet
sich derzeit in sehr frihem Stadium im Bau-
leitverfahren. Eine Netzanschlusszusage liegt
hier noch nicht vor.

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Systematische Ermittlung geeigneter
Flachen mit Priorisierung von Flachen
mit minimalem Eingriff in Natur und
Landschaft

* Erstellen eines kommunalen PV-Freifla-
chenkonzepts und vereinfachte und be-
schleunigte Genehmigungsverfahren

* Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit
um transparent tber Vorteile, Standorte
und Auswirkungen zu informieren

e Forderung privater und 6ffentlicher In-
vestitionen

Zielgruppe

* Gemeinde

* Energiegenossenschaften

¢ Private Investoren

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

e Private Investoren

* Gemeinde (Bauleitverfahren)
Weiter Akteure

* Netzbetreiber

* Energiebeirat

Finanzierungsansatz

* Eigenmittel (des Investors)
Burgerbeteiligung

¢ |nvestoren

Aufwand und Bewertung
Investitionskosten

e Ca. 1.300 € je installierter Leistung kWp
Zeitlich

* Mittel-, bzw. langfristig

Prioritat

* Hoch
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Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

MB1 - Unterstiitzung bei der Umsetzung der Warmeplanung
fur das Warmenetzgebiet Schloss durch einen privaten Inves-

tor
Motivieren & Beraten (MB1)

Strategisch, Beratend, Investiv

Beschreibung

Auf Grundlage des kommunalen Warmeplans
werden geeignete Gebiete flir ein eigenstan-
diges Warmenetz identifiziert (vgl. Kapitel
3.1.1 und 5.1.1). Die Gemeinde unterstltzt
private Investoren durch

* Ermdglichung des Netzausbaus in/durch
offentliche Wege, wo technisch machbar,
wirtschaftlich sinnvoll und grundsatzlich
tolerierbar

* Schaffung attraktiver Randbedingungen
fur Ausbau, Wegerechte etc.

e Details zu den vorgenannten Punkten re-
geln zugehorige Gestattungsvertrage auf
Basis einschlagiger Mustervertrage

* Unterstlitzung, wo sinnvoll und machbar,
bei Genehmigung, ErschlieRung sowie
Information flr interessierte potenzielle
Anschlussnehmer.

Handlungsschritte zur Umsetzung

» Erstellung einer Projektskizze z.B. zur
Beantragung von Fdrdermitteln der Bun-
desforderung fur effiziente Warmenetze
(BEW)

e Durchfuhrung von Machbarkeitsstudien:
- Ist-Analyse und Potenzialanalyse (Teils
in KWP erledigt)

- Netzvarianten & Trassenplanung
- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
- Stakeholderbeteiligungen

* Erstellung von Ausschreibungsunterlagen
fur Netzplanung, -bau und -betrieb

*  Durchfihrung des Vergabe-/Konzessi-
onsprozesses

* Zeit- und Ressourcenplanung

* Umsetzungsbegleitung

Zielgruppe
¢ Potenzielle Anschlussnehmer

¢ Potenzielle Investoren und Netzbetreiber

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich
* Investoren

* Verwaltung
Weitere Akteure

* Energiebeirat

* Planungsburos

e Energieberater

¢ Potenzielle Investoren/Betreiber

Finanzierungsansatz

* Bundesférderung fir effiziente Warme-
netze (BEW)

¢ Netzbetreiber/Investoren

Aufwand und Bewertung
Investitionskosten

* Machbarkeitsstudie als Vorleistung: Ca.
25.000 € (alle 3 Ausbaustufen), davon
50 % forderfahig

Aufwand

* Projektabhangig
Zeitlich

*  Kurzfristig
Prioritat

¢ Hoch
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Kommunale Warmeplanung
Hemhofen

MB2 - Beratung von Biirger und Unternehmen zu energieeffi-

zienter Gebaudesanierung, dezentraler Warmeerzeugung und

Energiespeicherlosungen
Motivieren & Beraten (MB2)

Organisatorisch, Kommunikativ

Diese MalRnahme hat das Ziel, Burger umfassend Uber energieeffiziente und nachhaltige
Méglichkeiten zur Gebaudesanierung, Warmeerzeugung und Energiespeicherlésungen so-
wie verflgbare Férderprogramme dazu beraten und aktiv zur Umsetzung zu motivieren.
Dadurch sollen die Energieeffizienz gesteigert, der Anteil erneuerbarer Energien erhdht so-
wie die Treibhausgasemissionen reduziert werden.

Beschreibung

Die MaBnahme zielt auf ein vielfaltiges Bera-
tungsangebot des Landratsamtes fir die
energetische Sanierung, dezentrale Warme-
erzeugung mit erneuerbaren Energien und
Energiespeicherlésungen. Hierbei werden
spezifische Lé6sungen und individuelle Bera-
tungen zu SanierungsmalRnahmen sowie zur
Nutzung erneuerbarer Energiequellen (z.B.
Warmepumpen, Solarthermie, oberflachen-
nahe Geothermie, Biomasse) und Energie-
speichern angeboten. Die Beratung umfasst
des weiteren Informationsveranstaltungen
und Workshops, um eine breite Sensibilisie-
rung zu erzielen und Blrger zur Umsetzung
zu motivieren. Dazu hat der Energiebeirat
Hembhofen bereits im Jahr 2024 mit Unterstut-
zung externer Energieberater eine Infoveran-
staltungen zum GEG und zu PV-Anlagen auf
dem eigenen Dach durchgefiihrt. Nach der
Novelle des GEGs ist ggf. eine Wiederholung
sinnvoll.

Handlungsschritte zur Umsetzung

* Nutzung des Informationsangebot des
Landratsamtes

* Bedarfsabhangige lokale Informations-
veranstaltung mit Unterstitzung zertifi-
zierter Energieberater

Zielgruppe
e Einwohner

e Gewerbe, Handel und Dienstleister

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich
* Energiebeirat

¢ GR-Ausschuss fir Bauen, Umwelt und
Verkehr

Weitere Akteure

* Externe zertifizierte Energieberater

Finanzierungsansatz

* Eigenmittel Uber Konnexitatszahlungen

e Foérderprogramme und -mittel des LRA

Aufwand und Bewertung
Aufwand

e Ca. 10 -20 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

*  Kurzfristig

Prioritat

* Hoch
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