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Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert die Bundesregie-
rung seit 2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen leisten. lhre Programme und Projekte decken ein breites
Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Entwicklung langfristiger
Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven Férdermalinah-
men. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitia-
tive tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitie-
ren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommu-
nen oder Bildungseinrichtungen.

Hinweis zur Sprache:

Zum Zweck der besseren Lesbarkeit wird im Bericht die Sprachform des ge-
nerischen Maskulinums verwendet. Diese Sprachform ist geschlechtsneutral
zu verstehen und schliefl3t alle Geschlechter gleichermalen ein.
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Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

Vorwort

Der Markt Triefenstein liegt in Unterfranken im Landkreis Main-Spessart. Das Marktgebiet um-
fasst vier Marktteile: Homburg am Main, Lengfurt, Rettersheim und Trennfeld. Insgesamt zahit
Triefenstein rund 4.600 Einwohner auf einer Flache von etwa 25 km?. Der Markt liegt im soge-
nannten Mainviereck, eingebettet zwischen den Hangen des Spessarts und dem Flusslauf des
Mains. Die Kommune ist durch historische Bauwerke wie das Kloster Triefenstein und dem
Schloss Homburg gepragt. Der Markt verflgt tiber eine gute Verkehrsanbindung durch die Au-
tobahn A3.

Aufgrund der zukiinftigen Herausforderungen in der Warmeversorgung hat sich der Markt Trie-
fenstein bereits 2023 entschieden, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die kommu-
nale Warmeplanung ist ein zentrales Instrument zur Umsetzung der Warmewende und leistet
einen entscheidenden Beitrag zum Klimaschutz. Ziel der Warmeplanung ist es, die Warmever-
sorgung in Triefenstein langfristig klimaneutral zu gestalten. Durch die systematische Analyse
des aktuellen Warmebedarfs, die Identifikation von Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer War-
mequellen sowie die Ausarbeitung einer Umsetzungsstrategie wird eine umfassende Planung
geschaffen, um die Klimaneutralitat 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 gréBten Verursacher von Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland und die Umstellung auf erneuerbare Energien spielt eine we-
sentliche Rolle bei der Erreichung der nationalen Klimaziele. Triefenstein sieht die Warme-
wende als eine zentrale Aufgabe an, um den 6kologischen Fuabdruck zu reduzieren, gleich-
zeitig die lokale Wirtschaft zu starken und eine nachhaltige Energieversorgung fiir kiinftige Ge-
nerationen sicherzustellen.
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Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle
Bundeslander zur Durchflihrung 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 und somit auch Triefenstein eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt.
Die Warmeplanung verfolgt gemaR § 1 WPG das Ziel die Warmeversorgung bis spatestens
2045 treibhausgasneutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf Kommunen Ubertragen. Zum Zeitpunkt der Erstel-
lung des kommunalen Warmeplans in Triefenstein bestand keine landesrechtliche Regelung zur
Warmeplanung. Die Verordnung zur Ausfliihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEnN) ist
am 2. Januar 2025 in Kraft getreten. Der bayrische Gesetzgeber greift im Wesentlichen die Vor-
gaben des Bundesgesetzes auf und regelt die Handlungsspielrdume der Lander parallel dazu.
Der Markt Triefenstein hat somit alle gesetzlichen Vorgaben erfullt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung (KWP) vorge-
stellt sowie der Zusammenhang mit der Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Gebaudeenergiege-
setz (GEG) erlautert. Ergédnzend werden aktuelle Informationen zu relevanten Férderprogram-
men aufgefiihrt. Da sich Gesetze und Férderkonditionen andern konnen, ist es entscheidend,
die jeweils aktuellen Vorgaben und Richtlinien zu prifen, um die Planung und Umsetzung effek-
tiv und rechtssicher gestalten zu kénnen.

1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Der Markt Triefenstein hat im Oktober 2023 einen Antrag auf Férderung im Rahmen der Richtli-
nie zur Bundesférderung kommunaler Klimaschutz (KRL) gestellt. Mit der KRL, die seit dem
Jahr 2008 besteht, unterstitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz Kommu-
nen und kommunale Akteure dabei, ihre Emissionen nachhaltig zu senken. Die Kommunalricht-
linie hat vor Inkrafttreten des WPG auch Warmeplane bezuschusst. Diese Forderung lief mit
dem Inkrafttreten des Wérmeplanungsgesetz aus. Der Markt Triefenstein profitiert durch die
frihe Antragsstellung von einer Férderquote von 90 % und konnte mit der kommunalen Warme-
planung 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.
Im Anschluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit der Eignungspriifung, um den aktuellen Zustand
zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine Potenzialanalyse durchgefuhrt, um mdgliche Chancen
und Ressourcen fir die zuklinftige Warmeversorgung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung
beschreibt. Das Marktgebiet von Triefenstein wird anschlieRend in potenzielle Warmeversor-
gungsgebiete unterteilt, und die geplanten Versorgungsarten fir das Zieljahr werden festgelegt.
Fir die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfligung:

*  Gebiete fir dezentrale Warmeversorgung

* Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete, Warme-
netzneubaugebiet

*  Wasserstoffnetzgebiet

*  Prufgebiete
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Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete Malinahmen enthalt, um das
Zielszenario zu erreichen. Eine gezielte Akteursbeteiligung dient dazu, tGber das Projekt zu in-
formieren, Bedenken aufzunehmen, Anregungen in die Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. Auflerdem werden ein Controllingkonzept und eine Versteti-
gungsstrategie erarbeitet, um die kontinuierliche Umsetzung und Uberwachung der MaRnah-
men und nétigen Emissionsreduktionen sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll eine

transparente Kommunikation nach auf3en Uber bevorstehende MaRnahmen des Warmeplans
sicherstellen.

Eignungspriifung Bestandsanalyse

B Potenzialanalyse @ Zielszenario i REROING S

strategie

Offentlichkeitsbeteiligung / Akteursbeteiligung

Uberprifung spétestens alle 5 Jahre

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wérmeplanung, eigene Darstellung
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1.2 Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Wérmeplanungsgesetz regelt zudem die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze. Vor-
gesehen ist, dass der Anteil erneuerbarer Energien in diesen Netzen stufenweise erhdht wird
(Fristverlangerungen sind moglich):

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). Zuséatzlich zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kénnen Warmenetze auch durch unvermeidbare Abwarme oder eine Kombination dieser
Quellen betrieben werden. Bis 2045 miissen alle Warmenetze vollstéandig 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 tiberschreiten.

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 mussen grundsatzlich alle neu eingebauten Heizungen, unabhangig
davon, ob es sich um Neubauten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nichtwohngebdude han-
delt, mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer haben die Mdglichkeit, diesen
Anteil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder durch eine individuelle L6sung oder durch die
Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen Optionen. Zu den Erflllungsoptionen gehoéren:

* Anschluss an ein Warmenetz

* elektrische Warmepumpe

*  Stromdirektheizung

* Heizung auf Basis von Solarthermie

* Heizung zur Nutzung von Biomasse oder grinem 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 umgerustet werden kann.

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

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

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

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche AuRenwirkung hat (§ 23 WPG), kann der Markt
auf dessen Basis Gebiete fiir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen
festlegen. Solche Beschlisse ziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und sind im Wérme-
planungsgesetz (WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch zusatzliche,
optionale Beschlisse des Marktes, wenn Gebiete fir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden (§ 26 WPG). In diesen Gebieten greifen die ent-
sprechenden Vorschriften des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) zum Heizungstausch und zu
Ubergangslésungen (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach dem Be-
schluss des Marktes. Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht zur tatsachlichen Nutzung der
ausgewiesenen Versorgungsart oder zum Bau entsprechender Warmeinfrastrukturen.
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1.5 Bundesforderungen fur effiziente Gebaude und effiziente War-
menetze

1.5.1 Bundesfoérderung 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 6&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 Februar 2026. Zudem gibt es Férderprogramme bzw. zinsvergunstigte KfW-Kredite far
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-
wohngebaude)
Klimafreundlicher
Neubau

BEG EM BEG NWG BEG WG
Sanierungsmafinahmen i (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 MaBRnahmen

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Gebédude (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 Warme-erzeugungsanlagen 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 Gebau-den
und maximal 100 Wohneinheiten. Férderfahig sind die Errichtung, Umbau sowie Erweiterung
des Netzes selbst, alle zugehérigen Komponenten sowie notwendige UmfeldmalRnahmen, wo-
bei die Férderquote vom Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz abhangt. Unter Einhal-
tung des Anteils von 65 % erneuerbare Energien, werden die genannten EinzelmaRnahmen in
der Regel mit einem Grundférdersatz von 30 % gefordert. Durch unterschiedliche Boni kann
dieser bis zu einer maximalen Grenze von 70 % gesteigert werden.

Neben dem Austausch von Warme-erzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
wird die Optimierung von Anlagen gefordert. Zur Beratung im individuellen Fall und Findung
wirtschaftlichsten Losung wird eine professionelle Energieberatung empfohlen. Zusatzlich infor-
miert das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) detailliert Gber die unter-
schiedlichen Férdermoglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngeb&ude (BEG WG)

Die BEG Wohngebéude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von
Wohngebauden einschliellich 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) unterstitzt vergleichbare MalRnahmen in Nichtwohn-
gebauden wie Gewerbe-, Industrie- und Blirogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Stan-
dards und als Zuschisse 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
Forderung 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 Fdrderkriterium ist der Anteil erneuerbarer Energien oder
Abwarme an der Warmeerzeugung im Netz, der im Zielzustand mindestens 75 % betragen
muss.

Das Forderprogramm ist modular aufgebaut und umfasst vier Hauptmodule, um eine ganzheitli-
che Unterstltzung von der Planung bis zur Umsetzung zu gewahrleisten (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze (BEW), Stand 2026

Bestehende
Warmenetze

Warmenetze

Modul 1

Planung

Machbarkeitsstu-
die und Planungs-
leistung (HOAI LP 2-

4)

Forderquote: 50%

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

4)

Forderquote: 50 %

(Antragstellung
Transformations-
plans noch bis
31.03.2026 mdg-
lich.)

Modul 2
Systemische Investi-
tion

systemische Inves-
titionsforderung
Neubau Warme-
netzsystem

Forderquote: 40%

systemische Inves-
titionsforderung
Warmenetzsystem

Forderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmalRnahme

Foérderung einzel-
ner Investitions-
maBRnahmen wie
EE-Warmeerzeuger,
Digitalisierung etc.

Forderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWhtn
Solarthermie:

1 ct pro kWhtn

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhn
Solarthermie:

1 ct 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 im Markt Triefenstein darzustellen. Dafir
werden folgende 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. Die Institut flir 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 Triefenstein wurde flr das Kalenderjahr 2022 vorgenommen. Der zeitli-
che Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die Verfigbarkeit von Daten be-
grundet. Fur die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen:

¢ Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

* Gasnetzbetreiber:
Energienetze Bayern GmbH

* Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

* Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Markt Triefenstein

¢ Verbrauchs- und Abwarmedaten von GroBverbrauchern und Industrie:
eigene Erhebung

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

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten im
Markt Triefenstein behandelt. Zunachst wird der Warmedarf, die Energiestruktur analysiert und
Grolverbraucher raumlich verortet. Die Eignungsprifung als grobe Einschatzung zu leitungsge-
bunden versorgten Gebieten ist der erste Meilenstein im Prozess der Warmeplanung. Anschlie-
Rend wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt. Die Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler Schritt in der kommunalen Warmeplanung, da sie
eine detaillierte Bestandsanalyse ermdglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse dienen als
Grundlage fur die Entwicklung effektiver MalRnahmen zur Reduktion von Emissionen.
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2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Abbildung 3 zeigt die Energieversorgung im Markt Triefenstein. Dargestellt sind die Standorte
der erneuerbaren Stromerzeugung aus Wasserkraft und Freiflachen-Photovoltaik sowie der
Verlauf des Mittelspannungsnetzes. Uber Hochspannungs-Freileitungen ist der Markt an das
Uberregionale Stromnetz angebunden. Zudem ist das Erdgasnetz dargestellt, das vor allem die
Ortsteile Lengfurt und Trennfeld versorgt. Warmenetze bestehen derzeit nicht.

Energieinfrastruktur

@® Wasserkraft
I PV Freiflachen
Gasnetzgebiet
Stromnetz - HS Uberregional
- Stromnetz - MS

Abbildung 3: Energieversorgung in Triefenstein: Standorte von PV- und Wasserkraftanlagen, sowie der Verlauf
des Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine zentrale Grundlage der Energieinfrastruktur und ist entschei-
dend fir den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien. Sie spielt zudem eine Schlusselrolle in
der Warmewende, insbesondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie
Warmepumpen.

Im Rahmen der KWP wird daher die bestehende Strominfrastruktur in den jeweiligen Ortsteilen
detailliert untersucht. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Belastbarkeit der Netze, um po-
tenzielle Engpasse durch den zunehmenden Einsatz elektrischer Heizsysteme friihzeitig zu er-
kennen. Bei zusatzlichem Strombedarf, etwa durch den Betrieb von Warmepumpen, erfolgt in
der Regel ein Netzausbau zur Erweiterung der Kapazitaten. Dieser wird von den jeweiligen
Netzbetreibern durchgefiihrt, um Uberlastungen zu vermeiden und die Versorgung langfristig
sicherzustellen.

Erdgasinfrastruktur

Die Erdgasversorgung spielt eine wichtige Rolle in der Warmebereitstellung des Marktes Triefen-
stein. Die Bestandsanalyse der Gasinfrastruktur beinhaltet eine detaillierte Erfassung der vorhan-
denen Gasleitungen, ihrer Verteilung sowie der Anschlussdichte in den verschiedenen Ortsteilen.
Insgesamt hat das von der Energienetze Bayern GmbH betriebene Erdgasnetz eine Lange von
etwa 12 Kilometern und 370 Hausanschlussen (Asset Owner ist Gasversorgung Unterfranken
GmbH).

Die Analyse der Gasinfrastruktur hilft nicht nur dabei, den aktuellen Versorgungsgrad zu bestim-
men, sondern gibt auch Aufschluss Uber die Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit des bestehen-
den Netzes im Hinblick auf zukunftige Transformationsprozesse. Dies umfasst die Mdglichkeit,
Teile des Netzes fir die Einspeisung von Biogas oder die Nutzung von grinem Wasserstoff um-
zurUsten. Eine solche Bewertung der bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit eine wichtige
Grundlage fur die Planung einer langfristigen Dekarbonisierungsstrategie und die Optimierung
der kommunalen Warmeversorgung. Auf die Potenziale zur Umwidmung des Erdgasnetzes bei-
spielsweise zu einem Wasserstoffnetz wird in Kapitel 3.4.1 zur Potenzialanalyse eingegangen.

In Abbildung 4 sind die Leitungen der Gasinfrastruktur dargestellt.

Gasnetzgebiet

Abbildung 4: Verlauf des Gasnetzes in Triefenstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden Uber das Landesamt flir Statistik Bayern erhoben. Ta-
belle 2 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen dezentralen
Heizkessel. Ol-Kessel iiberwiegen mit einer Anzahl von 751, gefolgt von 421 Erdgas- und 96
Pelletheizungen. Flissiggas- und Biomassekessel spielen eine untergeordnete Rolle. Warme-
pumpen sind nicht flachendeckend erfasst.

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

ol 751

Flissiggas 77
Erdgas 421 Scheitholz 62
Pellets 96 Hackschnitzel 7

2.1.3 GrolRverbraucher

Im Zuge der Bestandsanalyse wurden bei allen potenziell relevanten Grof3verbrauchern die
Verbrauche angefragt und auf potenzielle Abwarmenutzung analysiert. Das Zementwerk von
Heidelberg Materials AG wurde dabei als besonders relevant identifiziert und dem Sektor In-
dustrie zugeordnet. Die Daten weiterer Grof3verbraucher wie die der Carl Gé6tz GmbH, der
CREMARE Tierkrematorien GmbH, dem Kloster Triefenstein und der BGHM-Bildungsstétte
wurden ebenfalls erhoben und dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zugeordnet.
Abbildung 5 zeigt eine standortbezogene Darstellung des Grofl3verbrauchers des Industriesek-
tors in Triefenstein.

Heidelberg Materials AG

Abbildung 5: Standortbezogene Darstellung der identifizierten GroBverbraucher in Triefenstein, eigene Darstel-
lung, Hintergrundkarte [4]
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2.2 Eignungsprufung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungsprifung, die Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir die Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen (§14 WPG).

Kriterien fir die Einteilung sind dabei in erster Linie das Vorhandensein eines Warmenetzes
oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs- und Abnehmerstruktur sowie die Verfligbarkeit erneuer-
barer Energiequellen oder Abwarme. Darilber hinaus ist der Warmebedarf ein Indikator fiir die
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fir die Berechnung des Warmebedarfs werden die Zen-
sus-Daten genutzt. Die Methodik zur Erstellung des Warmekatasters wird in Kapitel 2.2.2 detail-
liert erlautert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informationen gemaf dem Leitfadens Wérmeplanung [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 ohne be-

gungsinfrastruktur Warmenetzen, bestehenden stehende Gas- und Warmeinfrastruk-
Erzeugungsanlagen tur

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 Triefenstein

Zunachst werden die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebdudetypen 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]. Daflr 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 Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

*  GroRe Mehrfamilienhduser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

* Nichtwohngebaude
Gewerbeimmobilien

Abbildung 6 zeigt die vorwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Marktgebiet von Trie-
fenstein. Nichtwohngebaude sind vor allem an den Ortsrandern und in den Gewerbegebiet Obe-
res Eck und dem Gelande rund um die Heidelberg Materials AG zu finden. Das Gewerbegebiet
ist gepragt von kleineren und mittelstandischen Unternehmen aus verschiedenen Branchen wie
Logistik, Einzelhandel oder dem klassischen Handwerk.

Die Siedlungsstruktur von Triefenstein wird zu mehr als 50 % von Einfamilienhdusern und Rei-
henhausern gepragt. Kleinere Mehrfamilienhauser machen etwa 20 % aus. Die Ortskerne von
Lengfurt, Trennfeld und Homburg sind dicht besiedelt, in Trennfeld Uberwiegen Nichtwohnge-
baude. Die Wohngebaude sind haufig von Garten und landwirtschaftlichen Flachen umgeben.
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Uberwiegender Gebaudetyp

[ Einfamilienhaus

B GroBes Mehrfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Abbildung 6: Uberwiegender Geb&udetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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2.2.2 Warmebedarf

Aus der raumlich aufgelosten Darstellung des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhéhten War-
medichten ersichtlich, die sich potenziell fir eine leitungsgebundene Energieversorgung eignen
kdnnen. Diese flieRen in die Eignungsprifung ein, um Gebiete auf eine leitungsgebundene Ver-
sorgung zu priufen. Der Warmebedarf von Gebauden hangt sowohl von der Kubatur der Ge-
baude als auch der jeweiligen Baualter ab. Daher wird zur Bestimmung des Warmebedarfs die
Informationen des Zensus mit den Gebaudemodellen (LoD2-Daten) verschnitten. Der Zensus
liegt ebenfalls rdumlich aufgeldst in einem 100x100 m-Raster deutschlandweit vor. Die Eintei-
lung in Baualtersklassen beruht auf baugeschichtlichen Entwicklungen, wie das Inkrafttreten
von Verordnungen (z.B. Warmeschutzverordnung und Energieeinsparverordnung).

Aus der hinterlegten Gebaudefunktion der LoD2-Daten und den ermittelten Baualter 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.

Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil alterer Gebaude. In Abbildung 7 ist die Uberwiegende
Baualtersklasse auf Baublockebene dargestellt. 72 % des Gebaudebestands wurden vor 1987
errichtet und entsprechen oft nicht den heutigen energetischen Standards. Die mangelnde War-
medammung von Fassaden, Dachern und Fenstern sowie veraltete Heizsysteme flihren zu ei-
nem erhéhten Energieverbrauch und beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor diesem Hinter-
grund spielt die energetische Sanierung des Altbestands eine wichtige Rolle in der kommunalen
Warmeplanung von Triefenstein. Die jungeren Gebaude im Marktgebiet befinden sich Uberwie-
gend in den Gewerbegebieten sowie an den Ortsrandern.

Uberwiegende Baualtersklasse

B vor 1919 1991-1995

I 1919-1948 W 1996-2000
1949-1978 [ 2001-2004
1979-1986 I 2005-2008
1987-1990 M 2009 und spéter

Abbildung 7: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Abbildung 8 und Abbildung 9 veranschaulichen das Warmekataster des Marktes. Um den Da-
tenschutz zu wahren wird der Warmebedarf im Hektarraster und auf Baublockebene darstellt. In
der Regel spiegelt das Warmekataster die Erkenntnisse der baulichen Struktur und der Vertei-
lung der Baualtersklassen wider. In besonders dicht bebauten Gebieten mit alterer Bebauung
sind erhdhte Warmedichten zu erwarten, wie etwa in Zeilenbauten aus der Nachkriegszeit. In
wiederum weniger dicht bebauten Gebieten, in der Regel im AuRenbereich von Kommunen,
zeigen sich geringere Warmedichten.

In Triefenstein ist erkennbar, dass besonders in den Ortszentren der vier Gemeindeteile Hom-
burg, Lengfurt, Rettersheim und Trennfeld Warmebedarfsschwerpunkte herrschen. Typischer-
weise liegen die Warmebedarfsschwerpunkte im Innenstadtbereich, da hier eine verdichtete Be-
bauung vorliegt, wahrend in den AuRengebieten und Weiler oft mit groRerem Abstand gebaut
wird und die Warmebedarfsdicht sinkt, so auch in Triefenstein. Zudem sticht deutlich der War-
mebedarf des Zementwerks der Heidelberg Materials AG hervor.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Wéarmeplanung des Bundes eine
Orientierung [5]. Demnach ist eine Eignung fir Warmenetze ab 70 MWh pro Hektar und Jahr in
Neubaugebieten und ab 415 MWh pro Hektar und Jahr fir konventionelle Netze gegeben
(siehe Tabelle 4). Auf dieser Grundlage kdnnen Gebiete mit erhéhten Warmedichten in die Eig-
nungsprifung aufgenommen werden und im weiteren Verlauf hinsichtlich einer leitungsgebun-
denen Versorgung gepriift 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 fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

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

0-<70

70 - <175
I 175 - <415
Bl 415 - <1.050
B >1.050

Abbildung 8: Warmebedarf nach Hektarraster in Triefenstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Aggregierter Warmebedarf [MWh/a]
0-<70
70 - <175

B 175 - <415

B 415 - <1.050

B >1.050

Abbildung 9: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Triefenstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte
4
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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 ein potenzielles Warmenetz. Der
Kennwert veranschaulicht die linearen Bedarfsverteilung entlang des Strallennetzes, indem die
Linien die Intensitat des Warmebedarfs in den verschiedenen Bereichen des Marktes sichtbar
machen und aufzeigen, wo die Nachfrage besonders hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle
raumliche Perspektive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und
den bestehenden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daraus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer mdglichen zentralen Warmeversorgung sowie der Verhalt-
nismanigkeit der Netzkosten, abgeleitet werden. Die Warmeliniendichte wird fur die Einteilung
von Gebieten in zentrale oder dezentrale Versorgung herangezogen. Bei einer hohen Warmeli-
niendichte kann davon ausgegangen werden, dass sich die Gebiete eher fir eine Versorgung
Uber Warmenetze eignen, da je errichtetem Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine
Warmeliniendichte von Gber 1.500 kWh/m-a gilt in der Regel als guter Hinweis auf die wirt-
schaftliche Realisierbarkeit eines neuen Warmenetzes [5]. 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 flir Gebiete mit hohem Bedarf Giber Orange fur mitt-
lere bis hin zu Grun fur niedrige Warmebedarfe. Die Zonen mit dichter Besiedelung oder hdhe-
rer gewerblicher Nutzung in Triefenstein sind deutlich erkennbar. Insbesondere die Ortskerne
der einzelnen Ortsteile von Triefenstein und das Gelande des Zementwerks der Heidelberg Ma-
terials AG heben sich durch hohe Warmeliniendichten hervor.

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

Warmeliniendichte in MWh/m-a

(Anschlussquote 100 %) Einschéatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

1,56-<2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

Empfehlung fir Warmenetze , wenn Verlegung von Warmetrassen
mit zusatzlichen Hirden versehen ist (z.B. StraRenquerungen,

Bahn- oder Gewasserquerungen)
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Warmeliniendichte [MWh/(m-a)]
<0,7

—0,7-<1,5
1,5-<2

— 22

Abbildung 10: Wéarmeliniendichten in Triefenstein, eigene Darstellung [4]
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2.2.3 Ergebnis der Eignungsprufung

Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse der Eignungsprifung. In Griin sind Gebiete markiert, die sich
potenziell fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen. Dazu z&hlen auch bereits
durch ein Gasnetz erschlossene Bereiche. Die mogliche Nutzung von Wasserstoff wird in der
Potenzialanalyse vertieft betrachtet. Fur die abschliefende Bewertung werden die Einschatzun-
gen des ortlichen Gasnetzbetreibers sowie die geplante Infrastruktur des Wasserstoffkernnet-
zes herangezogen.

Die Eignungsprifung zeigt Warmebedarfsschwerpunkte in Triefenstein und insbesondere in
den Ortsteilen Trennfeld, Homburg und Lengfurt. Diese Gebiete verfiigen bereits Uiber ein Gas-
netz und bieten eine geeignete Struktur flr den wirtschaftlichen Betrieb leitungsgebundener
Systeme.

Gebaude mit groRerer Entfernung zu diesen Bereichen (blau markiert) sind potenziell nicht ge-
eignet und sind vorrangig dezentral zu versorgen.

Eignung fiir leitungsgebundene Versorgung

Potenziell geeignet
Potenziell nicht geeignet

Abbildung 11: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung [4]
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz mit Industrie

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Mit der Bilanz lassen sich die grofiten
Emissionsquellen identifizieren und Fortschritte durch umgesetzte Maflnahmen zukinftig nach-
vollziehen.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den Markt Triefenstein wurde fir das Jahr 2022 nach
der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) erstellt [8]. Die Systematik wurde vom Institut
ftir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist der deutschlandweite
Standard zur Erstellung von Energie- und Treibhausgasbilanzen fir Kommunen. Der Klima-
schutz-Planer des Klima-Bundnisses fasst die BISKO-Methodik in einer webbasierten Software
zusammen. Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche und Treibhausgasemissio-
nen, die auf dem Marktgebiet anfallen, nach den folgenden Sektoren zu bilanzieren:

*  Kommunale Einrichtungen

e Private Haushalte

*  Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
* Industrie

e Verkehr

Diese sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhoht den Detaillierungsgrad und er-
moglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Industrie umfasst produzierendes
Gewerbe und GroRverbraucher. In Triefenstein fallt darunter die Firma Heidelberg Materials
AG. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen beinhaltet alle Verbrauche der kleineren Gewerbe-
betriebe wie Biros oder Einzelhandel. Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- so-
wie Abfallwirtschaft werden nach BISKO nicht bilanziert.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CO,-Aquivalent — tCO,eq) werden berechnet, indem
die Endenergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager multipliziert
werden. Dabei werden die Vorketten berlicksichtigt. Durch die Umrechnung in CO,-Aquivalente
lassen sich alle Treibhausgase auf eine gemeinsame VergleichsgréfRe 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 Marktverwaltung Gbermittelt.
Der Strom- und Erdgasverbrauch der Sektoren konnte Gber den jeweiligen Netzbetreiber erho-
ben werden. Da fur die Energie- und Treibhausgasbilanz des Marktes Triefenstein eine hohe
Anzahl 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 Datenglite auf. Das TREMOD ba-
siert auf Verkehrszahlungen und Angaben zum Schienenverkehr sodass kommunenspezifische
Verbrauche bilanziert werden kdnnen [9].

In der Analyse wird sowohl eine Variante mit als auch ohne das Zementwerk betrachtet. Hinter-
grund ist, dass das Zementwerk allein den Warmebedarf der gesamten tbrigen Kommune
Ubertrifft. Dadurch werden die Ergebnisse und die Aussagekraft der Bilanz stark beeinflusst. Da
die Kommune auf die Emissionen des Zementwerks keinen direkten Einfluss hat, ist eine ge-
trennte Betrachtung sinnvoll, um ein realistischeres Bild der kommunalen Handlungsspielraume
zu erhalten.
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2.3.1  Endenergie- und Warmeverbrauch mit Industrie

Der Endenergieverbrauch des Marktes Triefenstein betrug im Jahr 2022 insgesamt

865.999 MWh/a. Mit einem Anteil von 78,7 % entfallt der grof3te Teil des Endenergiebedarfs auf
den Sektor Industrie, wie in Abbildung 12 dargestellt ist. Dies ist ausschlief3lich auf das Zement-
werk der Heidelberg Materials AG zurickzufihren.

Die weiteren Sektoren weisen deutlich geringere Anteile auf: 14,7 % entfallen auf den Verkehrs-
sektor, 4,9 % auf Private Haushalte (PHH) sowie 1,5 % auf Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen (GHD). Mit einem Anteil von lediglich 0,2 % haben die kommunalen Einrichtungen (KE) den
geringsten Energieverbrauch.

Ein &hnliches Bild zeigt sich beim Warmeverbrauch. Auch hier dominiert der Industriesektor
deutlich, wie Abbildung 12 zeigt. Der groRte Warmeverbrauch ist der Industrie mit einem Anteil
von 93,0 % am gesamten Warmeverbrauch zuzuordnen. Ursache hierflr ist der hohe Energie-
bedarf der Brennéfen zur Zementherstellung. Im Vergleich dazu ist der Warmebedarf der Ubri-
gen Sektoren deutlich geringer: Private Haushalte folgen mit 5,7 %, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) mit 1,1 %, wahrend kommunale Einrichtungen lediglich 0,2 % des War-
meverbrauchs ausmachen.

1.000.000 - 0,2 % KE 700.000 - 0,2 % KE
1,5 % GHD 1515% GHD

o . 600.000. - 2.7 % PHH
< 800.000 - o
= 14,7 % Verkehr §
= = 1500.000 -
£ c
'§6OO'OOO | £ 400.000 -
© 3
g £ 1300.000 | 93,0 %
%400.000 E 78.7 % % ) Industrie
§ Industrie =§ 200.000 A
§2oo.ooo - =
5 100.000 -

0 - 0 A

Abbildung 12: Endenergieverbrauch nach Sektoren mit Industrie (I.), Warmeverbrauch nach Sektoren mit Indust-
rie, eigene Darstellung (r.)
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2.3.2 Treibhausgasemissionen nach Sektoren mit Industrie

Die gesamten Treibhausgasemissionen des Marktes Triefenstein betragen im Jahr 2022
288.545 tCO,eq. Abbildung 13 stellt die Treibhausgasemissionen differenziert nach Sektor dar.
Mit 79,3 % ist die Industrie der mit Abstand gréte Emittent. Ursache hierfiir ist der hohe Ein-
satz sonstiger konventioneller Energietrager wie Altreifen, Kunststoffreste, Altél und Losungs-
mittel und nur einem vergleichsweise geringen Anteil sonstiger erneuerbarer Energietrager wie
Papierreststoffe der im Zementwerk als Energietrager dient. Diese Werte berlcksichtigen aus-
schlie3lich die brennstoffbedingten Emissionen, die gemaR der BISKO-Systematik bilanziert
werden. Der Anteil rohstoffbedingter Prozessemissionen, die bei der Zementproduktion zuséatz-
lich entstehen, macht in der Zementindustrie jedoch etwa zwei Drittel der Gesamtemissionen
aus [10].

Neben der Industrie tragt der Verkehrssektor mit 15 % zu den Gesamtemissionen bei, wahrend
die privaten Haushalte, der GHD-Sektor sowie die kommunalen Einrichtungen eine deutlich un-
tergeordnete Rolle spielen. Deshalb wurde die Energie- und Treibhausgasbilanz im Folgen-
den ohne das Zementwerk durchgefihrt. Im weiteren Verlauf dieses Abschlussberichts wird
stets, aulBer es wird explizit erwahnt, sich auf den Warmebedarf ohne das Zementwerk bezo-
gen.

350.000 - 0,2 % KE
1,6 % GHD
300.000 - .
$

250.000 - 15,0 % Verkehr
©
> 200.000 A
2
g 150.000 A

79,3 % Industrie
100.000 A
50.000 -
(0

Abbildung 13: Treibhausgasemissionen nach Sektoren mit Industrie, eigene Darstellung
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2.4 Energie- und Treibhausgasbilanz ohne Industrie

2.41 Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren ohne In-

dustrie

Der Endenergieverbrauch des Marktes Triefenstein betrug im Jahr 2022 insgesamt 184.238
MWh/a, ohne den bilanzierten Anteil des Zementwerks der Heidelberg Materials AG bezie-
hungsweise den Industriesektor. Damit verursachen diese Sektoren 21 % des Gesamtendener-
gieverbrauchs wie in der Energie- und Treibhausgasbilanz mit Zementwerk.

Gemal der BISKO-Systematik umfasst die Bilanz die Endenergieverbrauche im kommunalen
Gebiet, also Warme, Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehr. Abbildung 14 veranschaulicht die
Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen Anwendungsbereiche. Mit knapp
70 % entfallt der nun groRte Anteil des Energieverbrauchs auf den Verkehrssektor, wahrend der
Warmebedarf 24,3 % und der Stromverbrauch 6,4 % ausmachen.

Innerhalb der betrachteten Sektoren entfallen 23,0 % auf Private Haushalte gefolgt von Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen mit 6,9 %. Mit einem Anteil von 0,8 % nehmen kommunale
Einrichtungen eine deutlich untergeordnete Rolle ein.

200.000

200.000

] 0,8 % KE
160.000 4 160.000 -
24,3 % Warme 23,0 % PHH
120.000 4 120.000 J
© ©
< <
s =
= 80.000 - = 80.000 A
69,3 % Verkehr 69,3 % Verkehr
40.000 4 40.000 -
BEER 0 |

Abbildung 14: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich (I.) und nach Sektoren (r.), eigene Darstellung
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2.4.2 Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren ohne
Industrie

Die Treibhausgasemissionen des Marktes Triefenstein betragen im Jahr 2022 insgesamt
59.680 tCO,eq. Abbildung 15 veranschaulicht die Verteilung der Treibhausgasemissionen auf
die unterschiedlichen Anwendungsbereiche. Der groRte Anteil entfallt mit 72,3 % auf den Be-
reich Verkehr. Dies ist insbesondere auf die Autobahn A3 zuritickzufiihren, die durch die Kom-
mune verlauft. Warme verursacht 17,7 % der Emissionen, wahrend der Stromverbrauch mit
10,0 % ebenfalls einen Beitrag zum Gesamtausstol im Gemeindegebiet leistet.

Ebenfalls sind die Treibhausgasemissionen differenziert nach Sektoren dargestellt. Nach dem
Anteil des Verkehrs folgt Private Haushalte mit 18,7 %. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
sind fir 7,9 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich, wahrend Kommunale Einrichtungen
mit 1,1 % einen geringen Beitrag zum GesamtausstoR leisten.

70.000 1 70.000
60.000 - 60.000 j 1,1 % KE
g 40.000 g40.000 -
g 30.000 8“‘30_000 ]
20.000 72,3 % Verkehr 50,000 4 72,3 % Verkehr
10.000 10.000 A

0 — EEE—

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich (I.) und Sektoren (r.), eigene Darstellung
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2.4.3 Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern
ohne Industrie

Der jahrliche Warmeverbrauch in Triefenstein betragt insgesamt 44.839 MWh/a. Abbildung 16
zeigt die prozentualen Anteile der einzelnen Energietrager am gesamten Warmeverbrauch. Mit
49,8 % hat Heizol den gréfRten Anteil am Warmeverbrauch. Gefolgt von Erdgas mit 20,5 %, Bio-
masse mit 17,5 %, Flissiggas mit 5,2 % und Umweltwarme mit 5,1 %. Solarthermie und Nah-
warme haben zusammen mit 1,4 % den geringsten Beitrag zum Gesamtwarmeverbrauch und
sind unter Sonstige zusammengefasst (vgl. Abbildung 16).

Auch bei einem Blick auf die Treibhausgasemissionen macht Heizdl mit 66,1 % den grofiten
Anteil aus. Erdgas folgt mit 22,4 %, Flussiggas mit 6,1 % und Umweltwarme mit 3,4 %. Obwohl
Biomasse zum Heizen in Triefenstein nach Erdgas an dritter Stelle steht, ist der geringe Anteil
am Gesamtaussto® zu erkennen. Dieser spiegelt die geringen Treibhausgasauswirkung dieses
Energietragers wider. Demgegentiber ist der verhaltnismafig hohe Emissionsanteil der Umwelt-
warme auf den derzeitigen Strommix zurlickzufihren. Dieser wird sich bis zum Zieljahr 2045 je-
doch merklich reduzieren (vgl. Abbildung 42).
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* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Solarthermie, Nahwarme

Abbildung 16: Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern, eigene Darstellung
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2.4.4 \Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern ohne Industrie

Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer Warme-
versorgung am gesamten Warmeverbrauch bei 24,1 % liegt (Abbildung 17). Die Dekarbonisie-
rung der Warmeversorgung stellt damit ein hohes Treibhausgasreduktionspotenzial dar. Zu den
erneuerbaren Energietragern zahlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umwelt-
warme.

Bundesweit lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung im Jahr 2022 bei
17,9 %. Damit liegt der erneuerbare Anteil der Energietrager im Markt Triefenstein zwar ber
dem Bundesdurchschnitt (ohne der Berlicksichtigung des Zementwerks), dennoch werden Uber
75,9 % des Warmeverbrauches weiterhin fossil erzeugt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit
einer konsequenten Dekarbonisierung des Warmesektors, um eine Treibhausgasneutralitat bis
zum Jahr 2045 zu erreichen.
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Abbildung 17: Anteil des erneuerbaren Wérmeverbrauchs, eigene Darstellung
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2.4.5 Warmeverbrauch nach Sektoren ohne Industrie

Abbildung 18 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs im Markt Triefenstein. Der
grote Warmeverbrauch ist dem Sektor Private Haushalte mit einem Anteil von 82,5 % am ge-
samten Warmeverbrauch zuzuordnen. Der GHD-Sektor folgt mit einem Anteil von 16,5 % als
zweitgrofiter Warmeverbraucher. Der Sektor kommunale Einrichtungen weist einen niedrigen
Anteil von 1,0% am Warmeverbrauch auf.

50.000 -
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40.000 A
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25.000 A
20.000 A
15.000 A
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MWh/a
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Abbildung 18: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.5 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Im Jahr 2022 decken erneuerbare Energien bilanziell 295 % des gesamten Stromverbrauchs im

Markt Triefenstein. Der jahrliche Stromverbrauch belauft sich auf 11.775 MWh/a. Wird der
Stromverbrauch der Industrie mitbertcksichtigt, verringert sich der Deckungsanteil auf 36,8 %.

Die erneuerbare Stromerzeugung wird vor allem durch Wasserkraft und Photovoltaik (PV) ge-
pragt. Die Wasserkraft stellt mit einer jahrlichen Erzeugung von 18.138 MWh/a den grof3ten An-
teil, dicht gefolgt von der PV mit 16.662 MWh/a. Abbildung 19 veranschaulicht die Verteilung
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Marktgebiet.
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50.000

MWh/a

40.000
30.000
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10.000 .

Wasserkraft Photovoltaik Stromverbrauch  Stromverbrauch
ohne Industrie mit Industrie

Abbildung 19: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern 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 im Markt Triefenstein verfigbar sind und wie sie zur Deckung des zukinftigen
Warmebedarfs genutzt werden konnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale fiir er-
neuerbare Energien wie Solar- und Geothermie sowie fir die Nutzung von Abwarme aus In-
dustrie und Gewerbe. Daruber hinaus werden Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs und
zur Effizienzsteigerung in Gebauden und Anlagen geprift.

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 durchgefuihrten 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 Ge-
ofachdaten oder Open Source Projekten (z.B. OpenStreetMap). Die georeferenzierten Darstel-
lungen wurden von INEV erstellt. Geofachdaten beschreiben georeferenziert fachspezifische
Informationen. Ein Beispiel fiir Geofachdaten sind Landschaftsschutzgebiete, die Informationen
zu raumlichen Eigenschaften wie Lage, raumliche Ausdehnung und gegebenenfalls weitere At-
tribute enthalten und von den Landesamtern fiir Umwelt zur Verfiigung gestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systematischen Einordnung von Energiepotenzialen nach ihrer
Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in Abbildung 20 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 beriicksichtigt.

\ Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch, maxi-
mal umsetzbare Potenzial. Die GréRe des erschlieRbaren Po-
tenzials ist individuell von dem Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine
festgelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das technische Potenzial beschreibt den Teil,
der durch den aktuellen Stand der Technik ge-

hoben werden kann, beispielsweise den durch

PV-Anlagen gewonnenen Strom.

Das theoretische Potenzial be-
schreibt das physikalische Energiean-
gebot, beispielsweise die Sonnenein-
strahlung auf einer betrachteten Fla-

Abbildung 20: 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 Blockheizkraftwerken, Geothermieanlagen oder GroRwarmepum-
pen zu angeschlossenen Gebauden transportiert. Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft hohere 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. Warme-
netze werden bevorzugt in dichtbesiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf eingesetzt, wo
sie wirtschaftlich und technisch besonders vorteilhaft sind. Je mehr Warme transportiert bezie-
hungsweise abgesetzt werden kann, desto besser ist das Netz ausgelastet und kann wirtschaft-
lich betrieben werden.

Fir mogliche Warmenetze in Triefenstein wurden detaillierte Untersuchungen durchgefiihrt. Im
Rahmen der Priifung der potenziellen Eignung einzelner Gebiete wurden auf Basis der entspre-
chenden Eignungspriifung (vgl. Kapitel 2.2.3) beispielhafte Warmenetze betrachtet und anhand
einschlagiger Indikatoren bewertet, um deren Eignung als potenzielle Warmenetzgebiete zu be-
stimmen. Fur die Modellierung der beispielhaften Warmenetze wurde der Warmebedarf aus
dem Warmekataster gemaR Kapitel 2.2.2 herangezogen. Darlber hinaus wurde ein moglicher
Trassenverlauf entlang des bestehenden Stralennetzes innerhalb des betrachteten Untersu-
chungsgebiets modelliert.

In diesem Kapitel wurden insbesondere vier Warmenetzuntersuchungsgebiete hervorgehoben,
Homburg Altort, Lengfurt Altort, Trennfeld Altort und Rettersheim Zentrum welche in Abbildung
21 hervorgehoben sind. In Kapitel 5.1 werden weitere geeignete Gebiete im Rahmen von Fo-
kusgebieten detaillierter betrachtet (ebenfalls dargestellt).

Der Bundesleitfaden zur Warmeplanung definiert Indikatoren und Bewertungsmafstabe, an-
hand derer die Eignung eines Gebiets fiir den Ausbau von Warmenetzen beurteilt werden kann.
Ein zentraler Indikator ist die Warmeliniendichte. Diese wurde im Rahmen der vorliegenden Un-
tersuchung durch praxisrelevante Kriterien erganzt, beispielsweise das Vorhandensein von An-
kerkunden oder potenziellen Abwarmequellen.

Die genannten Indikatoren beeinflussen maRgeblich die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen.
Ankerkunden tragen durch eine hohe und moglichst konstante Warmeabnahme wesentlich zur
Auslastung und damit zur wirtschaftlichen Tragfahigkeit der Infrastruktur bei. Abwarmequellen
ermdglichen gegebenenfalls die Nutzung kostenglnstiger Energiepotenziale und kénnen so die
Erzeugungskosten reduzieren. Tabelle 6 gibt hierzu einen zusammenfassenden Uberblick.

Weitere Faktoren wirken sich ebenfalls auf die Wirtschaftlichkeit aus, darunter die Verflugbarkeit
von Fordermitteln, die Wahl des Warmeerzeugers, der Einsatz innovativer Technologien sowie
das gewabhlte Betreibermodell. Insbesondere Letzteres kann die Wirtschaftlichkeit erheblich be-
einflussen, da es Auswirkungen auf die Kostenstruktur, die Risikoverteilung und die langfristige
Betriebssicherheit hat. Darliber hinaus kénnen Veranderungen der klimapolitischen Rahmenbe-
dingungen, etwa eine steigende CO,-Bepreisung fossiler Energietrager, die Attraktivitat von
Warmenetzen zusatzlich erhéhen.

Seite 38



Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

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

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

<0,7-<1,3 MWh/m-a Geringe Eignung
1,3-1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
> 1,7 MWh/m-a Hohe Eignung
Hohe Anschlussquote im Zieljahr Positiver Einfluss

Vorhandensein einer Flache fiir die Heiz- " .
Positiver Einfluss

zentrale

Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwarmequellen Positiver Einfluss

Warmenetzgebiet Lengfurt Altort

Warmenetzgebiet Trennfeld Altort

Warmenetzgebiet Rettersheim Zentrum |
Warmenetzgebiet Homburg Altstadt

Abbildung 21: Warmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung [4]
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3.1.1 Detailbetrachtung Homburg Altort

Das Betrachtungsgebiet liegt im Ortsteil Homburg auf der 6stlichen Mainseite. Rund 36 % der
Gebaude sind Mehrfamilienhauser, 27 % Einfamilienhduser und 23 % Reihenhauser gemaf der
IWU-Kategorisierung. 14 % entfallen auf Nichtwohngebadude. Ein grof3er Teil der Bausubstanz
stammt aus der Zeit vor Inkrafttreten der ersten Wéarmeschutzverordnung (WSchV), dem Vor-
laufer des heutigen GEG. Rund 73 % der Gebaude wurden vor 1978 errichtet. Aufgrund dieser
Baujahre verzeichnet der Ortsteil einen hohen spezifischen Warmebedarf, bezogen auf die
brutto Geschossflachen der Gebaude, von 128 kWh/m? pro Jahr.

Der Altortkern ist durch eine verdichtete Bebauungsstruktur gepragt. Hohe Warmebedarfe erge-
ben sich dort zusatzlich durch die ansassigen Betriebe, wie verschiedene Gasthdéfe und Wein-
keller, sowie durch den katholischen Kindergarten St. Burkardus.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen Warmenetzes in dem Altort ist in Abbildung 22 darge-
stellt. Die Umsetzung erfolgt dabei in zwei Ausbaustufen: Zunachst soll mit Ausbaustufe | der
Altortkern erschlossen werden, bevor in einer Ausbaustufe Il eine Erweiterung auf den angren-
zenden Siedlungsbereich erfolgt.

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf hin, dass der Aufbau eines Warmenetzes im betrach-
teten Gebiet unter den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich umsetzbar ist. Bei einer
Anschlussquote von 60 % betragt die Warmeliniendichte in Ausbaustufe | 1.440 kWh/m-a. Uber
dem wirtschaftlichen Richtwert von 1.000 kWh/m-a (bei dieser Anschlussquote). Mit Ausbau-
stufe Il liegt die Warmeliniendichte bei 947 kWh/m-a bei derselben Anschlussquote. Auch wenn
dabei der Grenzwert leicht unterschritten wird, ist auch fur dieses Gebiet ein wirtschaftlicher Be-
trieb moglich, da durch leichte Abweichungen in der Trassenflihrung oder der tatsdchlichen An-
schlussquote der Kennwert erreicht werden kann.

Angesichts dieser positiven Ausgangslage empfiehlt es sich, das Projekt weiter zu analysieren
und eine BEW-Machbarkeitsstudie durchzufiihren (vgl. Kapitel 1.5.5). Diese kann dazu beitra-
gen, die spezifischen wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen detailliert zu be-
werten, mogliche Optimierungspotenziale zu identifizieren und eine solide Entscheidungsgrund-
lage fur die Realisierung des Warmenetzes zu schaffen.

Das betrachtete Gebiet wird deshalb als Warmenetzneubaugebiet im Sinne des WPG einge-
stuft. Die wesentlichen Kennzahlen fur das Untersuchungsgebiet sind:

Kennwerte Ausbaustufe I:

e Angeschlossene Gebaude: 67

e Trassenlange: 1,2 km

e Warmebedarf: 3.585 MWh/a (100 % Anschlussquote)
2.151 MWh/a (60 % Anschlussquote)

e Warmeliniendichte: 2.401 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

1.440 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

— Einteilung als Warmenetzneubaugebiet
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Kennwerte Ausbaustufe II:

Trassenlange:

Warmebedarf:

Warmeliniendichte:

Angeschlossene Gebaude:

197

3,3 km

7.549 MWh/a (100 % Anschlussquote)
4.529 MWh/a (60 % Anschlussquote)
1.578 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
947 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

— Einteilung als Warmenetzneubaugebiet

Warmenetzgebiet

B Gebaude Ausbaustufe |
B Gebiude Ausbaustufe Il
—— Warmenetz

Abbildung 22: Detailbetrachtung Homburg Altort in Ausbaustufen | + I, méglicher Trassenverlauf eines Wérme-

netzes, eigene Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung Lengfurt Altort

Im Gemeindeteil Lengfurt liegt das Betrachtungsgebiet Lengfurt Altort. Es weist eine gemischte,
Uberwiegend wohnbaulich gepragte Struktur auf. Etwa 50 % der Gebaude sind Reihenhauser,
18 % Einfamilienhduser und weitere 18 % werden als Nichtwohngebaude genutzt. Der Anteil an
Mehrfamilienhdusern geman der IWU-Kategorisierung betragt 16 %.

Rund 90 % des Gebaudebestands wurden vor Inkrafttreten der ersten WSchV errichtet, die
Halfte aller Gebaude sogar vor dem Jahr 1919. In diesem Gebiet ist daher ein Uberdurchschnitt-
lich hoher Warmebedarf festzustellen, was insbesondere auf die dichte Bebauung mit Reihen-
und Mehrfamilienhdusern und den hohen historischen Gebaudebestand zurlickzuflihren ist.
Kommunale Liegenschaften, wie das Rathaus, befinden sich ebenfalls im Gebiet und kdnnen
als potenzielle Ankerkunden eine stabile Warmeabnahme sichern.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen Warmenetzes in Lengfurt ist in Abbildung 23 dargestellt.
Auch fiir dieses Gebiet zeigt sich, dass die Umsetzung eines Warmenetzes wirtschaftlich sein
kann. Die Warmeliniendichte liegt bei einer Anschlussquote von 60 % aller Gebaude bei

1.495 kWh/m-a und liegt damit deutlich iber dem wirtschaftlichen Richtwert. In der Berechnung
der Anschlussquote sind sowohl Wohn- als auch Nichtwohngebaude gleichermalfien beriick-
sichtigt.

Vor diesem Hintergrund wird auch fir dieses Betrachtungsgebiet empfohlen, eine detaillierte
Machbarkeitsstudie durchzufihren. Diese kann dazu beitragen, die spezifischen wirtschaftli-
chen und technischen Rahmenbedingungen detailliert zu bewerten, mogliche Optimierungspo-
tenziale zu identifizieren und eine solide Entscheidungsgrundlage fur die Realisierung des War-
menetzes zu schaffen. Auch dieses Gebiet wird deshalb als Warmenetzneubaugebiet im
Sinne des WPG eingestuft. Die wesentlichen Kennzahlen fiir das Untersuchungsgebiet sind:

Kennwerte:
e Angeschlossene Gebaude: 89
e Trassenlange: 1,4 km
e Warmebedarf: 4.161 MWh/a (100 % Anschlussquote)
2.497 MWh/a (60 % Anschlussquote)
e Warmeliniendichte: 2.492 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

1.495 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

— Einteilung als Warmenetzneubaugebiet
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v, Warmenetzgebiet

B Gebiude
—— Warmenetz

Abbildung 23: Detailbetrachtung Lengfurt Altort, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene Darstel-
lung

Seite 43



Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

3.1.3 Detailbetrachtung Trennfeld Altort

Der Altort des Gemeindeteils Trennfeld ist Gberwiegend durch verdichtete Wohnbebauung ge-
pragt. Fast 40 % entfallen auf Einfamilienhauser, wahrend Reihenhduser und kleinere Mehrfa-
milienhduser zusammen rund 40 % des Gebaudebestands ausmachen. Der verbleibende Anteil
entfallt auf Nichtwohngebaude. Eigenstandige Gewerbebetriebe sind in diesem Bereich nicht
vorhanden, wobei die entsprechenden Nichtwohngebaude vor allem anliegende Hallen und Ne-
bengebdude ehemaliger Bauernhduser umfassen, die das historische Ortsbild des Trennfelder
Altorts pragen.

Auch in Trennfeld entstammt mit 93 % der Uberwiegende Teil der Bausubstanz vor 1978 und
entspricht daher in weiten Teilen nicht mehr den heutigen energetischen und baulichen Stan-
dards. Trotz der vorwiegend wohnbaulichen Nutzung weist der Ortsteil, bezogen auf die Brutto-
geschossflache der Gebaude, einen Warmebedarf von 123 kWh/m?-a auf. Dieser Wert wird per-
spektivisch sinken, sofern in den kommenden Jahren vermehrt energetische Sanierungen
durchgefiihrt werden.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes in Trennfeld ist in Abbildung 24 darge-
stellt. Die Analyse der relevanten Indikatoren lasst den Schluss zu, dass die Errichtung eines
Warmenetzes im untersuchten Gebiet unter den derzeitigen Rahmenbedingungen grundsatzlich
wirtschaftlich realisierbar erscheint, da unter einer Anschlussquote von 60 % eine Warmelinien-
dichte von 967 kWh/m-a erreicht werden kann. Kleinflachige Optimierungen an der Trassenfih-
rung, wie im Norden des Betrachtungsgebiets, ermoglichen das Erreichen des Kennwertes von
1.000 kWh/m-a und somit einen wirtschaftlichen Betrieb

Vor diesem Hintergrund wird auch fiir dieses Teilgebiet empfohlen eine detaillierte Machbar-
keitsstudie durchzufiihren. Mehr Informationen der MalRnahme Machbarkeitsstudie sind dem
MaRnahmenkatalog zu entnehmen.

Das betrachtete Gebiet wird somit als Warmenetzneubaugebiet im Sinne des Warmepla-
nungsgesetzes eingestuft, wobei die folgenden wesentlichen Kennzahlen das Untersuchungs-
gebiet charakterisieren:

Kennwerte:
e Angeschlossene Gebaude: 83
e Trassenlange: 1,1 km
e Warmebedarf: 2.568 MWh/a (100 % Anschlussquote)

1.541 MWh/a (60 % Anschlussquote)
e Warmeliniendichte: 1.611 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
967 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

— Einteilung als Warmenetzneubaugebiet
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Abbildung 24: Detailbetrachtung Trennfeld Altort, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene Darstel-
lung
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3.1.4 Detailbetrachtung Rettersheim Zentrum

Im Westen des Marktes Triefenstein befindet sich der Ortsteil Rettersheim. Das betrachtete Ge-
biet umfasst das Ortszentrum und weist eine gemischte Bebauungsstruktur auf. Der Gebaude-
bestand setzt sich zu 42 % aus Nichtwohngebauden und zu 30 % aus Einfamilienhausern zu-
sammen. Reihenhduser machen 9 % und Mehrfamilienhauser 19 % des Bestands aus. Etwa
74 % der Gebaude wurden in den Jahren 1949 bis 1978 errichtet. Somit weilt das Gebiet, im
Gegensatz zu den in dem vorherigen Kapitel vorgestellten Gebieten, keinen tbermafigen Bau-
bestand vor 1949 auf.

Im Betrachtungsgebiet sind mehrere landwirtschaftliche Betriebe ansassig, was den hohen An-
teil an Nichtwohngebauden erklart. Durch das Baualter und die Nutzung der Gebaude ergibt
sich ein vergleichsweise hoher spezifischer Warmebedarf, der vor allem auf die energetisch we-
niger effiziente Bausubstanz zurlickzufuhren ist.

Die Untersuchung eines méglichen Warmenetzes in Rettersheim ist in Abbildung 25 dargestellt.
Die Auswertung der relevanten Kennzahlen zeigt, dass die Voraussetzungen fir die Einrichtung
eines Warmenetzes insgesamt gunstig sind. Unter den derzeitigen Rahmenbedingungen er-
scheint eine Umsetzung realistisch und wirtschaftlich vertretbar.

Auf Basis dieser Ergebnisse sollte fur das Gebiet eine vertiefende Machbarkeitsstudie erfolgen.

So kann eine fundierte Grundlage geschaffen werden, um ber die Realisierung des Warmenet-
zes zu entscheiden. Die wesentlichen Kennzahlen fiir das als Warmenetzneubaugebiet einge-
teilte Untersuchungsgebiet sind:

Kennwerte:
e Angeschlossene Gebaude: 56
e Trassenlange: 0,8 km
e Warmebedarf: 1.891 MWh/a (100 % Anschlussquote)
1.135 MWh/a (60 % Anschlussquote)
e Warmeliniendichte: 1.706 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

1.024 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

— Einteilung als Warmenetzneubaugebiet
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Abbildung 25: Detailbetrachtung Rettersheim Zentrum, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene
Darstellung
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3.1.5 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der Detailbetrachtungen in Homburg, Lengfurt, Trennfeld und Rettersheim zeigt,
dass in allen untersuchten Gebieten die Warmeliniendichte ausreichend ist, um ein Warmenetz
wirtschaftlich zu betreiben. Mit Warmeliniendichten von (nahezu flichendeckend) Gber 1.000
kWh/m-a, unter der Berucksichtigung der Anschlussquote, wird der Richtwert fur die Wirtschaft-
lichkeit von Warmenetzen Uberschritten.

Das Betrachtungsgebiet Homburg Altort liegt im Gemeindeteil Homburg auf der éstlichen Main-
seite und ist durch eine verdichtete Bebauungsstruktur im Altortkern sowie Uberwiegend altere
Bausubstanz mit hohem Warmebedarf gepragt. Bei 60 % Anschlussquote betragt die Warmeli-
niendichte in Ausbaustufe | (Altortkern) 1.440 kWh/m-a und in Ausbaustufe Il (Erweiterung auf
den Siedlungsbereich) 947 kWh/m-a, wobei die Wirtschaftlichkeit insgesamt als grundséatzlich
gut eingeschatzt wird. Zusatzliche Warmebedarfe entstehen durch ansassige Betriebe wie
Gasthofe und Weinkeller sowie den katholischen Kindergarten St. Burkardus.

Das Betrachtungsgebiet Lengfurt Altort liegt im Gemeindeteil Lengfurt und ist Giberwiegend
wohnbaulich gepragt, mit vielen Reihenhausern sowie einem nennenswerten Anteil Nichtwohn-
gebaude und potenziellen Ankerkunden wie dem Rathaus. Aufféllig ist der hohe historische Ge-
baudebestand (Baualtersklasse vor Inkrafttreten der WSchV, teils vor 1919), der zusammen mit
der dichten Bebauung zu einem Uberdurchschnittlichen Warmebedarf fihrt. Bei 60 % An-
schlussquote betragt die Warmeliniendichte 1.495 kWh/m-a, weshalb das Gebiet als Warme-
netzneubaugebiet eingestuft wird.

Trennfeld Altort ist durch verdichtete Wohnbebauung gepragt (viele Einfamilienhduser sowie
Reihen- und kleinere Mehrfamilienhauser) und weist als Besonderheit zahlreiche Hallen und
Nebengebaude ehemaliger Bauernhauser als Nichtwohngebdude ohne eigenstandiges Ge-
werbe auf. Die Bausubstanz ist iberwiegend vor 1949 errichtet worden und damit energetisch
unter heutigen Standards, was den Warmebedarf im Ortsteil erhdht. Bei 60 % Anschlussquote
betragt die Warmeliniendichte 967 kWh/m-a, weshalb das auch dieses Gebiet als Warmenetz-
neubaugebiet eingestuft wird.

Das Betrachtungsgebiet Rettersheim Zentrum im Westen des Marktes Triefenstein weist eine
gemischte Bebauungsstruktur mit hohem Anteil an Nichtwohngebauden und vielen landwirt-
schaftlichen Betrieben auf. Pragend ist die Baualtersklasse 1949-1978, wodurch ein vergleichs-
weise hoher Warmebedarf aus energetisch weniger effizienter Bausubstanz resultiert. Die
Kennzahlen sprechen insgesamt fur glinstige Voraussetzungen, sodass das Gebiet als Warme-
netzneubaugebiet eingestuft wird.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass alle vorgestellten Warmenetzuntersu-
chungsgebiete als Warmenetzneubaugebiet nach WPG eingeteilt werden. Fir diese Gebiete
empfiehlt es sich somit eine BEW-Machbarkeitsstudie durchzufiihren (vgl. Manahmenkatalog
MB1.X und Kapitel 1.5.5).
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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 sechzehn bzw. bis zu 100 Wohneinhei-
ten — Uber eine zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Die genannten Grenzwerte
orientieren sich an den Foérderrichtlinien der Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze (BEW)
und der Bundesférderung fiir effiziente Gebédude (BEG).

Warmenetze dienen dem Transport der erzeugten Warme Uber ein weit verzweigtes Leitungs-
system und eignen sich insbesondere fir grofl¥flachige, dicht besiedelte Gebiete mit hohem
Warmebedarf. Gebaudenetze sind dagegen kompakter aufgebaut und dienen der gemeinsa-
men Versorgung mehrerer benachbarter Gebaude 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 gegenuber der individuellen Warmeerzeugung zahlreiche Vorteile. Durch
die Bundelung des Warmebedarfs kann eine zentrale Erzeugungsanlage bedarfsgerecht und
effizient dimensioniert werden, was zu geringeren spezifischen Investitions- und Wartungskos-
ten pro Anschlussnehmer fihrt. Zudem besteht eine hohe Flexibilitat hinsichtlich der eingesetz-
ten Energiequellen, beispielsweise bei der Integration von Solarthermie, Biomasse oder War-
mepumpen.

Insgesamt ermdglichen Gebaudenetze eine nachhaltige und zukunftssichere Warmeversorgung
mit hohen Effizienzgewinnen und Skaleneffekten durch die zentrale Warmeerzeugung. Darliber
hinaus entfallt in den angeschlossenen Gebauden die Notwendigkeit individueller Heizsysteme,
wodurch zusatzlicher Platz gewonnen wird. Demgegeniber stehen insbesondere hohe An-
fangsinvestitionen fur die Netzinfrastruktur sowie eine gewisse Abhangigkeit von der zentralen
Erzeugungsanlage. Gebiete fur potenzielle neue Gebaudenetze zu identifizieren und analysie-
ren ist kein Bestandteil der kommunalen Warmeplanung und Bedarf einer gesonderten, indivi-
duellen Planung. Die Mdglichkeit zur Errichtung fur ein Gebaudenetz soll bei zukUnftigen Fort-
schreibungen betrachtet werden.

3.3 Betreibermodelle

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

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprifung durchfiihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Warmeversorgung, erfordern
aber technisches Know-how und ehrenamtliches Engagement. Sie ermdglichen auch
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Warmenetzen, die auf den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Lésung tber eine

zentrale Versorgung.

Tabelle 7: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebdude- und Wérmenetzen

Eigenbetrieb Contracting-Modell Energieversorger

Genossenschaft/

WEG

‘-:; Einzelner Betreiber Externes Unterneh- Betrieb durch profes-

® (z.B. Landwirt oder men plant, baut und sionellen Energiever-

E Kommune) betreut die  betreibt das Netz sorger

ES) Anlage

% Ubernahme sémitli- Bindung an vertragli- Vergleichbar mit

S cher Aufgaben durch ~ che Rahmenbedin- Contracting aber Um-

5 Einzelperson gungen des Dienst- setzung durch gré-

@ leisters RBere EVU

Q

to Betreiber in Eigenre- Externer Dienstleister  Energieversorgungs-

H gie unternehmen

=

g

>

b

()

T ?

@3

il Mittel bis Hoch Gering Gering

S o

[

>

s

5

23

m Al

'g ;3 Gering bis Mittel Mittel bis Hoch Mittel bis Hoch

S

S E

(]

~

<

g

(7]

o =

5 8

S Gering Gering Gering

L=

B8

S

£
Direkter Draht zum Entlastung bei Organi-  Professioneller Be-
Betreiber, schnelle sation, Technik und trieb, langfristige
Entscheidungsfindung  Finanzierung Preisgestaltung

2 Hohe Abhéngigkeit Geringe Einfluss- Wenig Gestaltungs-

§ von einer Person, be-  nahme, langfristige spielraum, begrenzte

S grenzte Professionali-  Bindung mit mégli- Anbieterauswahl, Ge-

2 tat chen Mehrkosten winnmarge fiir EVU

Genossenschaft oder
Wohnungseigentii-
mergemeinschaft be-
treibt das Netz

Demokratisch organi-
siert

Mitglieder (u.a. Kom-
mune, Gewerbe, Blir-
ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Biirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftli-
cher Gewinn durch
geringe Wérmebe-
zugskosten

Erhohter Abstim-
mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich,
Wissensaufbau nétig
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3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

341 Warme

Dieses Kapitel der Potenzialanalyse widmet sich der Identifikation und Bewertung aller relevan-
ten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Markt beitra-
gen kdénnen. Da der Warmesektor mal3geblich zur Erreichung der lokalen und nationalen Klima-
ziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der kommuna-
len Warmeplanung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine Bandbreite
von erneuerbaren Ressourcen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zentralen Beitrag
zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten kdnnen.

Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft auf
ein hoheres Temperaturniveau hebt und so nutzbar fir Heizzwecke macht. Es wird die vorhan-
dene Warmeenergie der Umgebung (hier Luft) aufgenommen und durch den technischen Pro-
zess in der Warmepumpe ,hochgepumpt®.

Im Inneren zirkuliert ein Kaltemittel, das bereits bei niedrigen Temperaturen verdampft. Die
Warmepumpe saugt AuRenluft an, die ihre Warme im Verdampfer an das Kaltemittel abgibt.
Dieses verdampft und wird anschlielend im Verdichter komprimiert. Dabei wird die elektrische
Energie des Verdichters als mechanische Arbeit auf das Kaltemittel ibertragen — der Druck und
die Temperatur steigen. Im Kondensator gibt das heilRe Kaltemittel seine Warme an das
Heizsystem ab und verflissigt sich wieder. Uber ein Expansionsventil wird es entspannt und der
Kreislauf beginnt von vorn. So kombiniert die Luft-Warmepumpe die kostenlose Umweltwarme
mit elektrischer Energie und macht sie effizient fiir Heizung und Warmwasser nutzbar.

Auf Grund der geringen Restriktionen bietet die Luft-Warmpumpe ein gutes Potenzial zur Nut-
zung von Umweltwarme. Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warmepumpen ist ihre Flexibilitat
und einfache Installation, da sie keine umfangreichen Erdarbeiten benétigen und in der Regel in
bestehenden Gebduden oder in neuen Bauvorhaben eingesetzt werden kdnnen. Sie kdnnen, je
nach Anlagentyp, sowohl fir die Heizung als auch fiur die Kiihlung von Rdumen verwendet wer-
den, indem sie die Betriebsweise umkehren.

Durch den Ausbau von Warmepumpen ist mit einem steigenden Strombedarf und erhéhten An-
schlusskapazitaten auf der Gebaudeseite zu rechnen. Daher ist fur die Integration von Luft-
Warmepumpen in Triefenstein ist gegebenenfalls eine Erhéhung beziehungsweise ein Ausbau
der Netzkapazitaten notwendig.

Im Zuge der Analyse wurde das Potenzial fur Luft-Warmepumpen in Triefenstein ermittelt. In
der Untersuchung wird der Warmebedarf der Gebaude mit der potenziell moglichen Warmebe-
reitstellung durch Luft-Wasser-Warmepumpen verglichen. Folgende Annahmen wurden in der
Betrachtung getroffen:

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

* Die Wéarmebereitstellung wird durch die Schallemission der Gerate und damit durch den
Abstand der Warmepumpen zu den Nachbarbebauung beschrankt. MaRgebend ist der
nachtliche Immissionsrichtwert gemal TA-L&rm fur reine Wohngebiete.

* Verwendung einer standardisierten Warmepumpe, die alleinig die Warme bereitstellt.
Dabei wird davon ausgegangen, dass ab einer AulRentemperatur von -6°C mit einem
Heizstab ,nachgeheizt* wird und eine Vorlauftemperatur von 50 °C bereitgestellt wer-
den kann.
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Durch diese Methodik wird eine erste Grundlage geschaffen, um die Moglichkeiten einer de-
zentralen Versorgung mittels Luft-Wasser-Warmepumpen abschatzen zu kénnen. Die Ergeb-
nisse der Analyse fir Triefenstein sind in Abbildung 26 dargestellt. Das Hektarraster zeigt, wie
viel Prozent der darin enthaltenen Gebaude grundsatzlich fiir den alleinigen Einsatz einer Luft-
Wasser-Warmepumpe geeignet sind, ohne dass zusatzliche Mallnahmen wie schalltechnische
Einhausungen notwendig sind.

Die Analyse weist in den zentralen Bereichen der Ortsteile Homburg, Lengfurt und Trennfeld ein
geringes Potenzial (25 < 50 %) auf, was vorrangig auf schalltechnische Rahmenbedingungen
zurlickzufihren ist. Einzelne Gebiete mit sehr geringem Potenzial (0 < 25 %) sind Gberwiegend
durch einen hohen spezifischen Warmebedarf der Gebaude gepragt, der mit der angenomme-
nen Luft-Wasser-Warmepumpe wirtschaftlich oder technisch nicht vollstandig abgedeckt wer-
den kann, beispielsweise im Bereich des Zementwerks. Dennoch bestehen fiir viele dieser Falle
praktikable Losungswege: schalltechnische Einhausungen, der Einsatz leiser Gerateserien oder
eine detaillierte, standortspezifische Planung kénnen die Umsetzbarkeit deutlich verbessern.

Das Ergebnis lasst sich folgendermalien zusammenfassen:

* Die Installation bend6tigt keine aufwendigen Erdarbeiten und lasst sich sowohl
in bestehenden Gebduden wie auch im Neubau integrieren.

* Im Zentrum von Homburg, Lengfurt und Trennfeld und bei Gebauden mit ho-
hem Warmebedarf konnen sich auf Grund der dichten Bebauung Herausforde-
rungen in der Umriistung auf Luft-Warmepumpen ergeben.

Potenzial von Luft-Wasser-Warmepumpen
(Gebdudeanteil je Hektar)

0<25%
I 26 <50%
W 51<75%
Il 76 <100 %

Abbildung 26: Gebdudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Warmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Wérme-
pumpe je Hektar, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von
Gebauden und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschie-
dene Systeme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unterschei-
den und in Abbildung 27 dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die der Umgebung
(hier: Erdreich) Warme entzieht und mittels der Warmepumpe auf das zur Verfiigung stehende
Temperaturniveau anhebt.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens ein Indikator fir die Eignung von Geothermie. Die
Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das geothermische Potenzial eines Bodens ist. Sie hangt maf3-
geblich ab vom Substrat und den hydrlogischen Verhaltnissen. In Triefenstein liegt die mittlere
Warmeleitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,2 bis 1,6 W/m-K. In 100 Meter Tiefe erreicht der
Boden Warmeleitfahigkeiten bis zu 3,2 W/m-K auf, was gute Bedingungen fur die Warmeent-
nahme schafft [11]. Bei der oberflachennahen Geothermie kdnnen nachfolgende Technologien
unterschieden werden.

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen die oberflachennahe 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 Kérbe 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 flr Einfamilienhauser mit ausrei-
chend freier Grundstlcksflache. Erdwarmekoérbe sind hingegen platzsparender und kdnnen
auch bei einer hohen Grundflachenzahl eingesetzt werden.

In Triefenstein ist die Nutzung von Erdwarmekollektoren nahezu uneingeschrankt moglich. Aus-
schlussgebiete bestehen nur in drei Wasserschutzgebieten am Rande des Marktgebiets. Die
potenziell erreichbare Entzugsenergie ist in Abbildung 28 dargestellt.

* Die Entzugsenergie je Flurstiick fiir die Nutzung von Erdwéarmekollektoren in
Triefenstein ist in bebauten Gebieten mit 5 bis 50 MWh/a gut.

Grundwasser-Warmepumpen nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Was-
ser aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlieRend wieder in
den Untergrund zurtckgefihrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die
Grundwasserquelle Uber eine konstante Temperatur verfugt. Fur die Nutzung sind ein Saug-
und ein Schluckbrunnen erforderlich in einem gewissen Abstand voneinander. Die Nutzung ist
jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da der Grundwasserspiegel beeinflusst werden kann.
Zudem ist eine wasserschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, was zu zusatzlichen Kosten
im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen oder Erdkollektoren fuhrt.

Fir Triefenstein besteht aufgrund der geologischen und hydrogeologischen Rahmenbedingun-
gen kein geeignetes Potenzial fir den Einsatz von Grundwasser-Warmepumpen.

* Potenzial fiir Grundwasser-Warmepumpen ist im gesamten bebauten sowie un-
bebauten Gebiet von Triefenstein nicht vorhanden.
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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 in tieferen Bodenschichten im Jahresverlauf/oder saisonal kon-
stant ist, und eignen sich besonders fiir groRere Gebaude oder bei hdherem Warmebedarf. Die
Lange der Bohrlécher ist vor allem vom Warmebedarf und der Untergrundbeschaffenheit ab-
hangig. Bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m sind bergbaurechtliche Rahmenbe-
dingungen zu berucksichtigen. Fur ein typisches Einfamilienhaus werden in der Regel ein bis
zwei Erdwarmesonden bendtigt. Jedoch sind die Bohrungen mit recht hohen Kosten verbunden
und es besteht ein gewisses Flndigkeitsrisiko.

Die jeweils mogliche Entzugsleistung fir Erdwarmesonden in Triefenstein ist in Abbildung 29
dargestellt. Ein Potenzial wird dabei ausschlieRlich flr die Bereiche ausgewiesen, in denen tat-
sachlich ein Warmebedarf besteht. Die Nutzungsmaglichkeiten sind dabei aufgrund von geolo-
gischen, hydrogeologischen oder wasserwirtschaftskritischen Aspekten weiter eingeschrankt.
Somit kann das Potenzial folgendermalRen zusammengefasst werden.

* Das Potenzial fiir Erdwdarmesonden ist in vereinzelten Teilen von Triefenstein
vorhanden. Dazu zahlen die Gemeindeteile Rettersheim und Teile des nordli-
chen Lengfurts.

* Die erreichbare Entzugsleistung je Flurstiick liegt dabei im Bereich von

5 bis 50 kW.
& & 0 05
[99] [99] [99] [99]

bis 400 m

e

St . ek, N
A, - e
R e
A i o L N s

3 HRERAK 2 SRR, EEEEE, KIS

5
24ty

¥
e
R,
I,

Abbildung 27: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [12], eigene Darstel-
lung
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Entzugsenergie je Flurstiick
(Erdwarmekollektoren)

B <5 MWh/a 50-100 MWh/a
5-10 MWh/a 100-250 MWh/a
10-25 MWh/a 250-500 MWh/a

25-50 MWh/a

Abbildung 28: Entzugsenergie je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwérmekollektoren [13]

Entzugsleistung je Flurstlick
(Erdwarmesonden)

B <5 kw 10-25 kw
5-10 kW 25-50 kW

Abbildung 29: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwédrmesonden [13]
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Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus grofsen Tiefen von mehr als 400
Metern bis zu mehreren Kilometern unter der Erdoberflache. In diesen Erdschichten herrschen
aufgrund des geothermischen Gradienten, das heil’t der natiirlichen Temperaturzunahme mit
zunehmender Tiefe, Temperaturen von 60 °C bis Gber 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 wird entweder direkt genutzt
oder durch Warmetauscher auf ein sekundares Warmenetz ibertragen, in dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig verfigbaren Warmeleistung bietet die tiefe Geothermie
eine besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle. Fir den effizienten Einsatz dieser
Energieform ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Warme Uber grof3ere Distanzen
ohne signifikante Verluste zu transportieren.

Die geologischen Voraussetzungen fur die Nutzung von Tiefengeothermie sind basierend auf
grofRraumigen geologischen Auswertungen zu Temperaturverteilung und Gesteinsvorkommen
in Triefenstein als nicht geeignet einzustufen [11].

e Im Markt Triefenstein wird keine Anlage zur Nutzung von Tiefengeothermie be-
trieben.

e Triefenstein liegt in keinem geologisch geeigneten Gebiet fiir die Nutzung von
Tiefengeothermie [11].

e Aufgrund einer zu geringen Abnehmerzahl sowie hohen Kosten ist Tiefenge-
othermie nicht zu empfehlen.
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FlieRgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in FlieRgewassern gespeichert ist,

zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz. Bei dieser Technologie

wird das Temperaturniveau des Gewassers genutzt, welches in der Regel iber dem der Umge-
bungsluft liegt, insbesondere im Winter. Mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen wird
diese Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und zur Warmeversorgung ein-

gesetzt.

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 Bauten, wie beispielsweise
Wasserkraftwerken, errichtet wird. Die Technologie empfiehlt sich insbesondere fiir stadtische
oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe groRer FlieRgewasser. Gemal den geltenden Bestim-
mungen wird fur die Errichtung von Flusswasserwarmepumpen eine wasserrechtliche Geneh-
migung 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 duerer Ein-
flisse wie zu niedriger Gewassertemperaturen oder zu geringe Abflisse nicht sicher gewahr-
leistet werden.

Fir die Nutzung von Flusswarme zur Versorgung von Warmenetzen sind FlieRgewasser mit
ausreichendem Durchflussvolumen sowie einer maglichst konstanten Wasserfiihrung tber das
gesamte Jahr hinweg erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann eine stabile und nach-
haltige Warmeentnahme gewahrleistet werden.

Durch das Marktgebiet Triefenstein flie3t der Main begleitet von mehreren kleinen Zuflissen. An
drei Stellen sind bereits Wasserkraftwerke zur Stromerzeugung im Betrieb. Die Ortsteile Lengfurt,
Homburg und Trennfeld liegen direkt am Ufer des Mains. Dadurch ist auch die rdumliche Nahe
zum Warmebedarf gegeben. Die nachstgelegene Messstelle sitzt in Steinbach bei Lohr am Main.
Zwischen der Messstelle und Triefenstein minden einige Zu- und Abflisse in den Main, deren
Durchflussmengen bleiben jedoch unbericksichtigt.

An der Messstelle Steinbach wurden zwischen 1965 und 2016 ein arithmetisches Mittel der nied-
rigsten Tageswerte von 47,1 m?%s erfasst. Diese Durchflussmengen waren grundsatzlich fir den
Betrieb einer Warmepumpenanlage geeignet. Seit 2007 wird an der Messstelle auch die Wasser-
temperatur erfasst. Diese betrug im Mittel 12,5 °C, wobei die niedrigste Temperatur bei -0,3 °C
lag und erflllt damit auch grundsatzlich die notwendigen Anforderungen. [14]

Fur die Abschatzung des theoretischen und technischen Potenzials wird ein Coefficent of Perfor-
mance (COP) der Wasser-Wasser-Warmepumpe von 3,5 bei 4.500 Volllastbenutzungsstunden
angenommen. Bei einer Enthahmemenge von maximal 5 % am Warmetauscher und eine Tem-
peraturdifferenz von 5 Kelvin festgelegt, lasst sich ein technisches Potenzial von 218.096 MWh
erreichen. Dem gegentiber steht ein gesamter Warmebedarf des Ortes von etwa 44.839 MWh/a
ohne die Berlicksichtigung des Zementwerks.

Der Einsatz einer Flusswarmepumpe als Warmequelle kann daher als unterstiitzende Warme-
quelle fur ein (oder mehrere) Warmenetze verwendet werden. Fir den Einsatz von Flusswasser-
Warmepumpen sind jedoch genehmigungsrechtliche Aspekte zu beachten und im Einzelfall zu
prufen.
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Somit lassen sich die Ergebnisse folgendermalien zusammenfassen:

*  Durch den Markt Triefenstein verlauft der Main, dessen technisches Potenzial
bei 218.096 MWh liegt.

* Sehr hohes Potenzial als unterstiitzenden Energietrager fiir ein Warmenetz.

* Eine Machbarkeitsstudie ist zur spezifischen Potenzialabschatzung notwendig.

Potenzial FlieBgewdsser

@ Wasserkraftanlagen
FlieBgewasser

Abbildung 30: FlieBgewéasser und bestehende Wasserkraftanlagen in Triefenstein, eigene Darstellung
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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:

Freiflachen-Solarthermie: Diese Anlagen bendtigen grof3e, unverschattete Flachen und sind
geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Warmenetzen betrieben werden.
Die Speicherung der erzeugten Warme ermdglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nutzung,
auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher Aufbau bietet sich fiir kommunale
oder grof¥flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die Verfugbarkeit eines Warmenetzes voraus
und bedingt einen hohen Flachenverbrauch.

Dachflachen-Solarthermie: Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn- und Gewerbege-
bauden installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verflgbarkeit fiir die Installation
von Solarkollektoren, konkurrieren jedoch haufig mit Photovoltaikanlagen, die Sonnenenergie in
Strom umwandeln. Diese Konkurrenz fihrt oft zu Abwagungen zwischen Warme- und Strom-
nutzung auf demselben Dach. Meist werden Solarthermieanlagen zur Heizunterstitzung und
Warmwasserbereitung eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Untersuchungen der Gebdudegeometriedaten des
Bayerischen Vermessungsamtes (LoD2-Daten) [1]. Auf dessen Datengrundlage wird auf Grund-
lage der hinterlegten Dachflache sowie Ausrichtung und Neigung der Flachen das technische
Potenzial in Triefenstein ausgewiesen. In die Betrachtung gehen folgende Annahmen ein:

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

*  Ausschluss von nérdlich ausgerichteten Dachern

*  MindestgrolRe Dachflache: 5 m?

*  Anteil verfigbare Dachflache: 50 % bei Flachdachern, 70 % bei geneigten Dachern
e Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.120 kWh/ m? [Energieatlas]

Fur Triefenstein ergibt sich daraus ein technisches Potenzial von 110.686 MWh/a. Bei einer an-
genommenen Umsetzungsquote von 15 % entspricht dies einem realistischen Jahresertrag von
rund 16.602 MWh. Zum Vergleich liegt der bereits realisierte Ertrag laut BAFA-Forderauszug
derzeit bei etwa 200 MWh/a.

Abbildung 31 stellt das theoretische Ertragspotenzial aller Dachflachen im Marktgebiet dar. Die
grolten Potenziale finden sich auf den Dachern des Betriebsgelandes von Heidelberg Materials
AG sowie auf Liegenschaften ortsansassiger Gewerbebetriebe. In den Wohngebieten der Ort-
steile bewegen sich die Potenziale einzelner Gebaude Uberwiegend im Bereich von unter 25 bis
zu 75 MWh/a.

Diese Methodik schatzt das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen des Marktes Triefen-
stein ab und bildet die Grundlage fur die Einbindung dieser Energiequelle in das kommunale
Warmekonzept. Bilanziell kann tUber Solarthermie 40 % des gesamten Warmebedarfs in Trie-
fenstein gedeckt werden. Dabei ist die saisonal verstarke Verflgbarkeit von Solarthermie in den
Sommermonaten zu bericksichtigen, was diese Warmeerzeugungstechnologie auf die Heiz-
kesselunterstiitzung beschrankt.
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Die Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie einen wichtigen Beitrag zur dezentralen Warmever-
sorgung leisten kann.
e Erwartbarer Jahresertrag bei 15 % Umsetzungsquote: 16.602 MWh/a

e Die Warmeerzeugung durch Solarthermie kénnte bilanziell etwa 40% des War-
mebedarfs in Triefenstein decken.

e Die Warmeerzeugung durch Solarthermie eignet sich beispielsweise als Hybrid-
Lésung zur Warnwasseraufbereitung und Heizungsunterstiitzung.

Ay

Potenzial Solarthermie (MWh/a)

<25
B 25 - <75
Bl 75 - <150
150 - <500
B 500

Abbildung 31: 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 zur Strom-
erzeugung von Biomasse 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 Umrustung der Biogasanlagen von Rohbiogas auf Biomethan
grundsatzlich méglich. Zu berlcksichtigen ist dabei, dass etwa 10 % des Erdgasbedarfs im
Netzverbund Triefenstein/Marktheidenfeld auf Triefenstein zurlickzufiihren ist. Dabei ergab sich
nach Aussage des Netzbetreibers folgendes Ergebnis:

* Im Marktgebiet von Triefenstein gibt es keine Biogasanlage
* Gesamte Anschlussleistung der Erdgaskessel im Netzverbund: 50.850 kW

* Im Umkreis von 10 km um Triefenstein befinden sich insgesamt 4 Biogasanla-
gen: Gesamtleistung: 2.038 kW

* Erdgasbedarf von Triefenstein liberschreitet die liber Biogasanlagen zur Verfii-
gung stehende Menge an Biomethan

* Somit ist das Biogaspotenzial fiir Triefenstein bzw. den Netzverbund nicht aus-
reichend fiir einen flaichendeckenden Betrieb

Das Biomassepotenzial aus Waldflachen ist stark von regionalen Gegebenheiten abhangig.
Grundsatzlich ist sicherzustellen, dass die Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit der Walder
nicht Ubersteigt, um die nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten.

Auf Grundlage des Holzzuwachses der letzten zehn Jahre in bayerischen Waldern kann ein lang-
fristig nutzbares Potenzial ausgewiesen werden. In Triefenstein sind 28,7 % der Flache bewaldet
[15] (vgl. Abbildung 32).

Unter Anwendung einer Kaskadennutzung — also der vorrangigen stofflichen Verwendung (z. B.
Bau- oder Mébelindustrie) und anschlielenden energetischen Verwertung — sowie unter Berlick-
sichtigung 6kologischer und 6konomischer Aspekte wird der nutzbare Anteil auf maximal 30 %
begrenzt. Daraus ergibt sich ein technisches Potenzial in Héhe von 4.465 MWh/a.

Diese Ergebnisse zeigen, dass Biomasse aus Waldflachen etwa 10% des Warmebedarfs im Bi-
lanzjahr decken kann. Damit kann lokal verfigbares Holz einen unterstitzenden Beitrag zur
Transformation der Warmeversorgung leisten. Es ist dennoch zu empfehlen, fir die energetische
Nutzung vorrangig Reststoffe wie Schnittgut, Restholz und andere landwirtschaftliche Abfalle her-
anzuziehen.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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Die energetische Nutzung von Waldflachen bietet sich somit insbesondere in
folgenden Fallen an:

o Dezentral: In Gebieten, wo keine Warmepumpe umsetzbar ist

o Warmenetzgebiet: Als unterstiitzender Warmeerzeuger fiir ein Warme-
netz

Biomassepotenzial
B wald

Abbildung 32: Biomassepotenzial auf Waldfldchen in Triefenstein, eigenen Darstellung [4]
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Wasserstoff

Der Markt Triefenstein liegt in unmittelbarer Nahe zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz, wel-
ches nordlich der Nachbarkommune Marktheidenfeld verlauft. Jedoch ist die lokale Industrie
nicht am Erdgasnetz angeschlossen (vgl. Kapitel 2.3), auch perspektivisch ist nicht von einem
industriellen Wasserstoffbedarf auszugehen. Sollte sich in Zukunft Wasserstoffbedarf der In-
dustrie ergeben, ist das Potenzial im Rahmen der Fortschreibung zu prifen.

Unabhangig von GroRverbrauchern ist vor diesem Hintergrund ein kurzfristiger, wirtschaftlicher
Einsatz von Wasserstoff fir Raumwarme und Warmwasser im Sektor Private Haushalte nicht
absehbar. Die aktuelle Forschungslage stiitzt diese Einschatzung: Diefenbach et al. halten fest,
dass Wasserstoff weder in ausreichender Menge noch zu bezahlbaren Kosten kurzfristig fir
die Warmeversorgung verfligbar sein wird [16].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale Voraussetzungen unsicher. Ein breiter H,-Einsatz im
Gebaudebereich setzt die Umristung von Gasnetzen sowie angepasste Endgerate voraus. Re-
gulatorisch pragt das Gebaudeenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei Heizungserneuerungen ist
nach kommunaler Warmeplanung ein EE-Anteil von 65 % einzuhalten. Reine Kessellésungen
waren dann nur noch mit entsprechendem Zukauf ,griner Gase*® zulassig. Es ist daher notwen-
dig robuste Transformationspfade zu wahlen, da Zeitraume und Unsicherheiten fiir einen H,-
Hochlauf grof3 sind.

Fir eine spatere Neubewertung der Wasserstoffoption sind Verfligbarkeit und Preisentwicklung
im Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans erneut zu priifen. Bis dahin stehen alternative
erneuerbare Optionen im Fokus der kommunalen Warmeversorgung. Das Wasserstoffpotenzial
in Triefenstein lasst sich somit folgendermalien zusammenfassen:

* Fiir die Gebaudewarme in Triefenstein ist Wasserstoff derzeit aufgrund unsi-
cherer Verfiigbarkeit, fehlender Netzanbindung und hoher Kosten nicht als
kurzfristige Option zu bewerten.

* Vorrang erhalten alternative erneuerbare Léosungen — insbesondere Warme-
pumpen und erneuerbare Warmenetze.

* Die Wasserstoffoption bleibt perspektivisch offen und sollte bei der Fortschrei-
bung des Warmeplans anhand der Entwicklungen neu bewertet werden.

Seite 63



Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

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 Strom
aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die Erzeugung erneuerbarer Warme
zum Beispiel durch den Betrieb von Warmepumpen genutzt werden. Langfristig unterstitzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verfligbarkeit von
Wind- oder Solarstrom kann Uberschissige Energie in Warme umgewandelt und in Speichern
bevorratet werden. Dies entlastet das Stromnetz und fordert die Integration der erneuerbaren
Energien in die Energieversorgung.

Im Folgenden werden die Potenziale von Stromgewinnung aus PV, Biomasse und Windkraft
naher betrachtet. Am Main und seinen Nebenarmen wird an insgesamt finf geeigneten Stand-
orten Strom aus Wasserkraft erzeugt.
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PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Marktgebietes bietet eine
Moglichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Installation von
PV-Freiflachenanlagen kdnnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen fir die
Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu berlcksich-
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 definiert, darunter fallen Konversions-
flachen, Seitenstreifen entlang von Autobahnen und Schienen, sowie bestimmte Acker- und
Grinflachen in benachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen fir die Nutzung die-
ser potenziell geeigneten Flachen, die entweder die Errichtung von Anlagen unwahrscheinlich
machen (harte Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen verbunden sind (weiche Restriktio-
nen).

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 beriick-
sichtigt. Ausschlussflachen (Flachen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:

* Landschafts- und Naturschutzgebiete
e Fauna-Flora-Habitate

* Biosphéarenreservate

* Siedlungsgebiete

*  Freizeiteinrichtungen (Parks)

* Bewaldete Gebiete und Gewasser

*  Verkehrs- und Schienenwege

Derzeit sind keine weichen Restriktionen bekannt. Des Weiteren konnten einige Kriterien nicht
in die Analyse einbezogen werden, da entweder keine entsprechende Datengrundlage oder Be-
denken hinsichtlich des Datenschutzes und Sicherheit bestanden. Dazu z&hlen unter anderem
Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte sowie regionale Planungen. Alle Flachen, die we-
der ausgeschlossen noch als eindeutig geeignet bewertet wurden, sind als potenziell geeignet
gekennzeichnet. Die aktuellen Eigentumsverhaltnisse bleiben bei der Kategorisierung unbe-
ricksichtigt.
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Nach der Ermittlung und Kategorisierung der Flachen wird das Potenzial fir die geeigneten Fla-
chen ermittelt. Daflir wurden folgende Annahmen getroffen:

*  Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
* Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.000 kWp
e Ausrichtung: Stdausrichtung mit 25° Aufstanderung

Abbildung 33 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in Triefenstein. Forderfahige Flachen nach EEG
sind im Marktgebiet nicht vorhanden, wodurch die dargestellten Flachen lediglich als potenziell
geeignet gelten. Aus diesen ergibt sich ein erwartbarer jahrlicher Ertrag von rund 238.657 MWh
bei einer Leistung von 250 MWp.

Photovoltaik auf Freiflachen

I Potenziell geeignet
[ PV Freiflachen
—— Stromnetz - HS liberregional

Abbildung 33: Photovoltaikpotenzial auf Freiflachen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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PV-Dachflache

Die Untersuchung des PV-Potenzials auf Dachflachen basiert ebenso wie die Analyse des So-

larthermiepotenzials auf den Erhebungen des Bayerischen Vermessungsamtes [1]. Zur Bewer-
tung der Eignung wird dabei die Strahlungsenergie herangezogen. Grundlage bilden die folgen-
den Annahmen:

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

* Ausschluss von nérdlich ausgerichteten Dachern
*  MindestgroRRe von Dachflachen 5 m?

*  Anteil verfigbarer Dachflache: 50 % auf Flachdachern, 70 % auf geneigten Dachfla-
chen

e Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.120 kWh/ m2a[Energieatlas]
*  Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen erwartbaren Jahresertrag von 88.009 MWh durch die
Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Verglichen mit dem Triefensteiner Stromverbrauch in
Hoéhe von 11.774 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wiirde dies eine Mehrproduktion um den Faktor 7
bedeuten.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein erwartbarer Jahresertrag von 18.229 MWh, der
durch PV auf den Dachflachen erzeugt werden kdnnte. Laut Einspeisedaten des Bayernwerk
Netz werden im Marktgebiet bereits 16.662 MWh Strom durch PV-Anlagen erzeugt (Aufdach +
Freiflache).

Abbildung 34 zeigt das theoretische Ertragspotenzial fur alle Dacher in Triefenstein, ohne Be-
ricksichtigung der Bestandsanalgen. Analog zum dargestellten Solarthermiepotenzial finden
sich die groRten Potenziale auf den Dachflachen der ansassigen Gewerbebetriebe, wie etwa
Heidelberg Materials AG. Das Potenzial je Dachflache liegt in den Ortschaften bei etwa 5 bis 20
kWp.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in Trie-
fenstein. Die Ergebnisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lokalen,
emissionsfreien Stromversorgung beitragen kann und die Basis fir eine starkere Sektorenkopp-
lung mit dem Warmemarkt schafft.
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Abbildung 34: Photovoltaikpotenzial auf Dachfldchen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und
spielt eine bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische
Energie des Windes in elektrische Energie um, indem sie gro3e Rotorblatter in Bewegung ver-
setzen. Diese Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in
Strom umwandelt. Die Effizienz und Energieausbeute einer Windkraftanlage hangen von ver-
schiedenen Faktoren ab, darunter die Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe und die Grofie
der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist entscheidend, um die besten Windverhaltnisse zu
nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewahrleisten.

In Triefenstein wurde das Potenzial fir den weiteren Ausbau der Windenergie untersucht, um
die Moglichkeiten zur Nutzung dieser Ressource im Rahmen des kommunalen Wéarmeplans zu
bewerten. Im Marktgebiet Triefenstein sind derzeit keine Windkraftanlagen vorhanden. Konkrete
Planungen fir einen zukunftigen Ausbau bestehen aktuell nicht. Die Potenziale zur Nutzung der
Windenergie sind nicht vorhanden, da nach aktuellem Stand im kompletten Gemeindegebiet
keine Vorranggebiete fur Windenergievorhanden sind.

Folgend lassen sich die Ergebnisse zusammenfassen:

* Triefenstein verfiigt iiber keine Windkraftanlagen

* Aufgrund des unzureichenden standortspezifischen Windpotenzials und des
daraus resultierenden niedrigen maximal erzielbaren Jahresertrags pro Anlage
erscheint eine wirtschaftlich tragfahige Nutzung der Windenergie im Marktge-
biet derzeit nicht realistisch.
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Biomasse auf landwirtschaftlich genutzten Flachen

Biomasse aus landwirtschaftlich genutzten Flachen wird in Biogasanlagen zur Strom aber auch
zur Warmeerzeugung genutzt. Ein groRer Anteil der erzeugten Warme wird jedoch fir die Auf-

rechterhaltung der internen Fermentierungsprozesse bendtigt. Die verbleibende Warmemenge
reicht haufig aus, um eine kleine Anzahl an nahen Geb&uden zu versorgen.

Die Analyse des Biomassepotenzials aus Griinland und Ackerflache ergibt folgende techni-
sche Ertrage fir die Stromerzeugung aus Biomasse aus landwirtschaftlichen Flachen:

* Biomassepotenzial Ackerland: 17.592 MWh/a
* Biomassepotenzial Grinland: 1.812 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbildung 35 dargestellt. Dieses Potenzial steht jedoch in
Konkurrenz zur Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fir die Nahrungs- und Futtermittelproduk-
tion, sowie weiteren Potenzialen wie dem weitaus flacheneffizienterem Freiflachen PV-Poten-
zial. Die jeweiligen Ertrage werden fur die flachendeckende Nutzung ausgewiesen, das umsetz-
bare Potenzial fallt somit geringer aus.

Biomassepotenzial

B Ackerland
I Griinland

Abbildung 35: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinflachen in Triefenstein, eigene Darstellung
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3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird untersucht, wie durch gezielte Mallnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz in der Warmeversorgung signifikante Einsparungen bei Verbrauch
und Emissionen erzielt werden kdnnen. In den folgenden Unterkapiteln werden zwei zentrale
Ansatzpunkte betrachtet: die Sanierung von Gebauden und der Einsatz von Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK).

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohn- und Gewerbeimmobilien stellt eine Mdglichkeit dar, den Heizbedarf
zu reduzieren und den Einsatz von fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte Mal3nah-
men, wie beispielsweise die Verbesserung der Warmedammung, kann der Energiebedarf ge-
senkt werden.

Das Warmekataster ermdglicht die Bewertung der Energieeffizienz des Gebaudebestands, da
auch die Baualtersklassen der Gebaude beriicksichtigt werden. Aus den Baualtersklassen kann
auf den energetischen Stand der Gebaude geschlossen werden, da beispielsweise vor 1970
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 Energie-
effizienz zu steigern.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Wohnge-
baude auf den Effizienzhausstandard 70 (EH70) gemal der Forderrichtlinie Bundesférderung
fiir effiziente Geb&ude saniert werden. Dafiir werden die Wohngebaude anhand des Warmeka-
tasters energetisch bewertet und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei Szenarien bis zum Zieljahr
2045 betrachtet. Fur die energetische Bewertung wird das Gebédudeenergiegesetz (GEG) her-
angezogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebaudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon aus-
gehend wird die Kubatur des Bestandsgebaudes vereinfacht Uber die Gebaudemodelle darge-
stellt und den hinterlegten Flachen, bestehend aus Wanden, Fenster und Dachflachen standar-
disierte U-Werte nach dem GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf fir das Referenzge-
baude nach GEG modelliert. Die U-Werte kdnnen der Tabelle 8 entnommen werden.

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

U-Wert des Referenzgebaudes nach GEG

Dach 0,20 W/m?K
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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Auf das Referenzgebaude wird eine Einsparung von 30 % angewandt, womit das sanierte Ge-
baude nur noch 70 % des Referenzgebaudes verbraucht, und somit dem Effizienzhaus 70 ent-
spricht.

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude erfolgt zufallig anhand einer von der Baualtersklasse
abhangigen Exponentialverteilung. Dies bedeutet, dass alte Gebaude mit einem hohen Energie-
bedarf bevorzugt saniert werden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 36 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude innerhalb
der Baualtersklassen dar.
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Abbildung 36: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in Triefenstein im Betrachtungsjahr 2022
36.995 MWh/a. Auf Grundlage einer jahrlichen Sanierungsrate von 1,5 % wurde ein Szenario
zur Ermittlung des Einsparpotenzials erstellt. Diese Sanierungsrate ist zwar ambitioniert, aber
durchaus realistisch umzusetzen. Demnach kann der Warmebedarf bis 2045 um 21,2 % redu-
ziert werden. Nachdem in Triefenstein ein hoher Anteil historischer Gebaudebestand vorhanden
ist, kdnnen einige dieser Gebaude nur eingeschrankt energetisch saniert werden.

Aggregierter Warmebedarf (MWh)
Einsparung (%)

2. 2, %
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Abbildung 37: Jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebdudebestandes bis 2045, eigene Darstel-
lung
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3.5.2 Kraft-Warme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine hocheffiziente Technologie zur gleichzeitigen Erzeu-
gung von Strom und Warme aus einer einzigen Energiequelle. Die Funktionsweise basiert da-
rauf, dass bei der Erzeugung von elektrischem Strom in einem Generator, der durch eine Ver-
brennungsanlage 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 gezielt zur Beheizung von Gebauden oder zur Warmwasserbereitung genutzt.
Dadurch wird der Gesamtwirkungsgrad erheblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung von KWK-Anlagen ist die Integration von innovati-
ver KWK-Systemen (iKWK) und der Einsatz von erneuerbaren Energietragern. Diese Systeme
optimieren den Betrieb der KWK-Anlagen durch den Einsatz moderner Steuerungstechniken
(Managementsystemen) und ermoglichen eine bedarfsgerechte Anpassung der Strom- und
Warmeproduktion. Durch die intelligente Vernetzung von Erzeugung, Speicherung und Ver-
brauch kénnen iIKWK-Systeme die Effizienz der Energieerzeugung weiter erhéhen, indem sie
Lastspitzen ausgleichen und die Anlagen flexibel auf wechselnde Energienachfragen reagieren.

¢ In Triefenstein besteht kein KWK-Potenzial.
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3.6 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

3.6.1 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, z. B. chemische Industrie oder Metallverarbeitung, entstehen bei Produktions-
prozessen Warme, die haufig nicht vollstdndig genutzt und somit ungenutzt in die Umwelt abge-
geben wird. Durch geeignete Technologien kann diese Abwarme gesammelt und fiir die Behei-
zung von Gebauden oder die Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

Auch im Zementwerk der Heidelberg Materials AG fallt Abwarme an, wie auf der Abwarme
Plattform verzeichnet ist [17]. Allerdings ist die Nutzung dieser Warmequelle aufgrund von Still-
standszeiten von etwa sechs bis acht Wochen im Winter, sowie einer allgemein reduzierten
Produktionsrate in der kalten Jahreszeit nicht wirtschaftlich sinnvoll. Zudem wird ein GroRteil der
entstehenden Warme bereits innerhalb des Werks selbst genutzt.

Eine weitere lokale Abwarmequelle ist die CREMARE Tierkrematorien GmbH im Gewerbege-
biet Oberes Eck (vgl. Kapitel 5.1.1), wobei die Abwarmemenge jedoch nicht konkret ermittelt
werden konnte.

3.6.2 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 den Abwasserleitungen. Diese Tauscher nehmen die Warme aus dem Abwas-
ser auf und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um diese Technik effizient einsetzen zu kénnen,
mussen bestimmte Voraussetzungen erflllt sein. Die Rohrleitungen, aus denen die Warme ge-
wonnen werden soll, missen einen Mindestdurchmesser von 800 mm aufweisen, um ausrei-
chend Volumenstrom und damit eine effektive Warmeubertragung zu gewahrleisten. Zudem
sollte der Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen gréfRer als 15 m/s sein, damit eine ausrei-
chende Menge an Warme zur Verfliigung steht.

Da im gesamten Marktgebiet von Triefenstein kein Kanal einen Nenndurchmesser von mindes-
tens DN800 aufweist und die maximale Dimensionierung lediglich DN400 betragt, kann kein re-
levantes Potenzial identifiziert werden.

e Kein ausreichender Durchfluss in der Klaranlage

e Keine Abwarmenutzung aus Abwasserkandlen moéglich aufgrund ungeniigendem
Durchmesser und Trockenwetterdurchflusses
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3.6.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtungen, die eine grofle Menge an Daten speichern,
verarbeiten und verwalten. Die Klimatisierung dieser Zentren ist entscheidend, um die Server in
einem optimalen Betriebszustand zu halten, da hohe Temperaturen die Leistungsfahigkeit und
Lebensdauer der Hardware beeintrachtigen konnen. Um die entstehende Abwarme effizient zu
nutzen, kbnnen Rechenzentren in der Nahe von Warmeverbrauchern integriert werden, sodass
die erzeugte Warme zur Beheizung von Gebduden oder zur Einspeisung in Warmenetze ver-
wendet werden kann.

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

Tabelle 9 fasst alle Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und

zur Effizienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fiir Triefenstein.
Neben den vier identifizierten Warmenetzgebieten haben Potenziale, die dezentral genutzt wer-
den kdnnen, eine besonders hohe Bedeutung.

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

Potenzial Relevanz Erldauterung
Homburg Altort kompakte Bebauungsstruktur, alter Gebaudebe-
Hoch stand, hohe Warmeliniendichte, wenige Anker-
kunden, Erweiterungsmoglichkeiten vorhanden
warme- | ongfurt Altort Hoch
netze glu kompakte Bebauungsstruktur, alter Geb&udebe-
Trennfeld Altort Hoch stand, hohe Warmeliniendichte, wenige Anker-
kund
Rettersheim Zentrum unden
Gewerbegebiet Oberes Ausreichende Warmeliniendichte, Ankerkunden
Eck vorhanden, unbekannte Abwarmemenge
Fokusge- Waldbad Lengfurt Hoch Hohe Warmeliniendichte, Ankerkunden vorhan-
biete den
Oberes Mainfeld Ausreichende Wéarmeliniendichte, abhangig von
Ankerkunden
Tiefengeothermie Geologische Bedingungen durch Lage am Rand
Gerin des bayerischen Molassebeckens vorhanden,
9 lokaler Bedarf ist aber zu gering fur wirtschaftli-
chen Betrieb
Oberflachennahe Ge- Als dezentrale Losung teilweise im Marktgebiet
othermie zielfuhrend
Luft-Warmepumpen Hoch Als dezentrale Losung zielfihrend
Warme Flussthermie Hoch Relevantes FlieRgewasser vorhanden (Main)
Solarthermie Als dezentrale Losung zielfiihrend
Biomasse Wald Begrenzt Waldflachen im Marktgebiet vorhan-
den
Biogas Flachenverflgbarkeit, aber keine Biogasanlagen
Wasserstoff Gerin Nahe zum Wasserstoff-Kernnetz gegeben, keine
9 angeschlossenen GrofRverbraucher
Aufdach - Photovoltaik Hoch Als dezentrale Losung zielfiihrend
Strom Freiflachen - Photovol- Begrenzte Flachenverflgbarkeit, Nahe zur Mit-
taik telspannung gegeben
Wind Gering Keine Vorranggebiete
Sanierung Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045
Hoch °
Effizienz von 21 %
KWK Gering Keine geeignete Energieinfrastruktur vorhanden
Industrie Keine relevanten Abwarmequellen vorhanden,
Gering Zementwerk mit Stillstand im Winter und Eigen-
verbrauch
Abwarme Abwasser Gering Kein Abwasserpotenzial vorhanden
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 gesetzli-
chen Vorgabe einer treibhausgasneutralen Warmversorgung bis 2045 (§ 1 WPG). Der Markt
hat Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele definiert. Das folgende Ka-
pitel gliedert sich in zwei Teile: Die Einteilung des Marktgebiets in Warmeversorgungsgebiete
und die Szenarienentwicklung, welche die Ergebnisse der Potenzialanalyse einschlief3lich der
Warmenetzoptionen aufgreift. So kdnnen wesentliche Indikatoren bis 2045 beschrieben wer-
den.

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 sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich un-
geeignet und sehr wahrscheinlich ungeeignet. Grundlage der Bewertung bildet eine systemati-
sche Analyse folgender Kriterien:

*  Warmeliniendichte: Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,0 und
2,0 MWh/m-a, die also eine verdichtete Bebauung aufweisen, werden als besonders
geeignet fur die Versorgung Uber 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 fir ein Warmenetz fun-
gieren kénnen.

* Anschlussquote: Hier wird die zu erwartende Anschlussquote an Warme- oder Gas-
netze im Zieljahr betrachtet. Eine hohe prognostizierte Anschlussquote spricht fir eine
hohe Eignung des Gebiets flur netzgebundene Warmeversorgung.

* Langfristiger Prozesswarme- oder Wasserstoffbedarf: Bewertet wird, ob in dem Ge-
biet ein dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen tber 200 °C besteht oder
ob Unternehmen bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasserstoff in Prozesswar-
meanwendungen verfolgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbedarf 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.

* Vorhandensein von Bestandsnetzen/Infrastruktur: Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen bereits
Warme- oder Gasnetze existieren, die potenziell erweitert werden kdnnen.

* Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwarmequellen: In die Bewertung flie3t
ein, ob nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwarmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden sind.
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*  Entwicklung der Wasserstoffpreise: Die wirtschaftliche Bewertung von Wasserstoff-
netzen berilcksichtigt die erwartete Preisentwicklung fir 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 sind weiterfiihrende Analy-
sen und Validierungen erforderlich.

Nach Analyse der Kriterien bieten sich fur die Detailbetrachtungen Altort Trennfeld, Homburg
Altort und Altort Lengfurt ein Warmenetz als geeignete Versorgungsoption an. Im Gebiet Hom-
burg Altort ist zudem eine leitungsgebundene Erweiterung der sudlichen Siedlung méglich. In
Rettersheim eignet sich insbesondere das Ortszentrum fir ein Warmenetz. Das Fokusgebiet
Waldbad Lengfurt eignet sich ebenfalls fur ein Warmenetz. Die anderen Gebiete, entweder
l&ndlich oder Gber Einfamilienhdusern gepragt, weisen eine zu geringe Warmeliniendichte auf
und bieten sich daher nur fir dezentrale Versorgung an.

4.1.1 Gebietseinteilung Uber die Stutzjahre

Fir die gesamte Kommune Triefenstein wurden die zuvor beschriebenen Bewertungskriterien
systematisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert und klassifiziert.
Ausgehend vom Stutzjahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick auf die zukunftige Entwicklung
schrittweise bis zum Jahr 2045 weitergefuhrt.

Wie in Abbildung 38 dargestellt, wird ein Grof3teil des Marktgebiets aufgrund seiner strukturellen
Merkmale, darunter eine geringe Bebauungs- und Wéarmeliniendichte sowie das Fehlen potenzi-
eller Ankerkunden als dezentrales Wérmeversorgungsgebiet eingestuft. Auch fir zuklnftige
Neubaugebiete ist aufgrund des niedrigen Warmebedarfs von einer hohen Eignung fir dezent-
rale Versorgungsldsungen auszugehen. Gebaudenetze kdénnen als kleinteilige nachbarschaftli-
che Lésungen auch in dezentralen Warmeversorgungsgebieten wirtschaftlich betrieben werden
(vgl. Kapitel 3.2)

Die Gebiete Homburg Altort, Lengfurt Altort, Trennfeld Altort und Rettersheim Zentrum, die in
Kapitel 3.1 naher analysiert werden, haben sich hingegen im Verlauf der Untersuchung als gut
geeignet fur eine zentrale Warmeversorgung erwiesen. Ebenso als geeignetes Warmenetzge-
biet wird das Fokusgebiet Waldbad Lengfurt eingestuft (vgl. Kapitel 5.1). Fur diese Gebiete wird
ein schrittweiser Ausbau vorgeschlagen. Alle Gebiete kdnnen bis 2039 ausgebaut und ange-
schlossen werden (vgl. Tabelle 10).

Die Eignung der Gebiete fur die unterschiedlichen Warmeversorgungsarten fir das Jahr 2045
wird im folgenden Kapitel ausfuhrlich dargestellit.

Tabelle 10: Ubersicht der geplanten Wérmenetze und deren mégliche Umsetzungszeitrédume

Name Warmenetz Mogliche Umsetzungszeitraume

Waldbad Lengfurt 2027 — 2030
Realisierung von Gebaudenetzen 2028 — 2045
Lengfurt Altort 2028 — 2033
Homburg Altort + Erweiterung 2030 — 2037
Rettersheim Zentrum 2032 — 2036
Trennfeld Altort 2035 - 2039
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Gebietseinteilung Stiitzjahre
I warmenetzgebiet ab 2030
[ warmenetzgebiet ab 2035

Warmenetzgebiet ab 2040
Il Dezentrale Versorgung

Abbildung 38: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete in Triefenstein (iber die Stiitzjahre, eigene Dar-
stellung, Hintergrundkarte [4]
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Die Abbildungen 39 bis 41 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 sehr wahrscheinlich unge-
eignet bis sehr wahrscheinlich geeignet. Zu beachten ist, dass die Bewertung der verschiede-
nen Warmeversorgungsgebiete nicht isoliert erfolgt. Die Eignung eines Gebiets fur eine be-
stimmte Versorgungsform beeinflusst in der Regel auch die Einschatzung der anderen Warme-
versorgungsoptionen.

Dezentrale Warmeversorgung

Fir das Jahr 2045 wird eine weitgehende Stabilisierung der Versorgungssituation angenom-
men. Die als hoch geeignet bewerteten Gebiete gelten nun als vollstadndig dezentral erschlos-
sen. Die Gebiete, welche zuvor eine mittlere Eignung aufgewiesen haben, lassen mittlerweile
keinen weiteren Spielraum mehr fiir den Bau eines Warmenetzes zu und weisen auch eine
hohe Eignung fir dezentrale Versorgung auf. Der Einbau dezentraler Heizungssysteme, wie
Warmepumpen, dominiert und minimiert die Wirtschaftlichkeit einer zentralen Lésung drastisch.
Damit ergibt sich fur die dezentrale Warmeversorgung eine klare raumliche und zeitliche Ab-
grenzung, die sich langfristig kaum noch verandern durfte.

Im Jahr 2045 werden grof3e Teile der Kommune als sehr wahrscheinlich geeignet fir eine de-
zentrale Warmeversorgung eingestuft (vgl. Abbildung 39). Einige dieser Bereiche wurden be-
reits in der Eignungspriifung (vgl. Kapitel 2.2.3) als ungeeignet fir eine leitungsgebundene Ver-
sorgung bewertet, wahrend in anderen Gebieten die Warmeliniendichte nicht ausreicht, um den
wirtschaftlichen Betrieb eines mdglichen Warmenetzes zu gewahrleisten. Im Gegensatz dazu
werden Gebiete als sehr wahrscheinlich ungeeignet eingestuft, die als potenzielle Warmenetz-
neubaugebiete zdhlen. Zu diesen Gebieten zdhlen insbesondere die Altorte Lengfurt und
Trennfeld sowie die Homburg Altort, aber auch Rettersheim Zentrum und das Fokusgebiet
Waldbad Lengfurt.

Warmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebieten mit hoher Warmeliniendichte, kurzen Leitungswe-
gen sowie bei Anschlussnehmern mit hohen Warmeabnahmemengen, sogenannten Ankerkun-
den, zum Einsatz. Fur einen mdglichen Neubau von Warmenetzen gelten somit die Altorte
Lengfurt und Trennfeld sowie die Homburg Altort, aber auch Rettersheim Zentrum und das Fo-
kusgebiet Waldbad Lengfurt als sehr wahrscheinlich geeignet fir ein Warmenetz (vgl. Abbil-
dung 38). Die Ubrigen Gebiete, darunter die Ortsrander von etwa Homburg und Trennfeld sind
aufgrund zu geringer Warmeliniendichten und des Fehlens potenzieller Ankerkunden als sehr
wahrscheinlich ungeeignet fir den Aufbau eines Warmenetzes zu bewerten.

Wasserstoffnetzgebiete

In keinem der betrachteten Stitzjahre sowie im Zielbild spielt Wasserstoff, trotz Nahe zum Was-
serstoffkernnetz, eine nennenswerte Rolle fur die kommunale Warmeversorgung in Triefen-
stein. Weder wirtschaftliche noch infrastrukturelle Betrachtungen erméglichen derzeit eine prak-
tikable Nutzung. Zudem ist die zukinftige Entwicklung der Wasserstofftechnologie im Warme-
sektor weiterhin mit grol3en Unsicherheiten behaftet. Klare Aussagen zur kiinftigen Relevanz
lassen sich derzeit nicht treffen. Auch wenn Wasserstoff vereinzelt als mdégliche Lésung fur die
Warmeversorgung diskutiert wird, erscheint dies unter den drtlichen Gegebenheiten in Triefen-
stein wenig realistisch. Da in der Stadt keine industriellen Grof3verbraucher mit signifikanter
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Prozesswarme existieren, besteht auch kein theoretischer Bedarf an einer lokalen Wasserstof-
ferzeugung. Dariiber hinaus ware eine solche Erzeugung aus heutiger Sicht wirtschaftlich nicht
darstellbar und wird auch langfristig als wenig tragfahige Option eingeschatzt.

Fir das Jahr 2045 wird in Triefenstein kein Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen. Obwohl eine
unmittelbare Nahe zum Wasserstoffkernnetz gegeben ist, ist ein kiinftiger Anschluss von priva-
ten Haushalten in vielen Teilen Triefensteins als unwahrscheinlich zu bewerten. Der grofite
Energieverbraucher der Kommune, Heidelberg Materials AG, ist nicht an dem bestehenden
Erdgasnetz angeschlossen und wird auch perspektivisch keinen Wasserstoffbedarf aufweisen.
Gebiete ohne eine bestehende Erdgasenergieinfrastruktur sind sehr wahrscheinlich ungeeignet
fir eine Wasserstoffnutzung. Eine ausfiihrliche Bewertung der Gebiete findet sich in Kapitel
3.4.1.

Zieljahr Eignung
Dezentrale Versorgung

[ Sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 39: Eignung der dezentralen Veersorgung in Triefenstein im Zieljahr 2045, eigene Darstellung, Hinter-
grundkarte [4]

Seite 81



Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

Zieljahr Eignung Wérmenetz

[ Sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[] sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 40: Eignung fiir Warmenetze in Triefenstein im Zieljahr 2045, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Zieljahr Eignung Wasserstoff

Wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 41: Eignung fiir Wasserstoff in Triefenstein im Zieljahr 2045, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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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 Sanierungsmaflnahmen an Gebduden, die den Energiebedarf dauerhaft sen-
ken.

Substitution von Energietragern: Bei der Substitution von Energietragern wird der bislang
verwendete Energietrager durch einen erneuerbaren ersetzt. Fir fossile Energietrager bleibt der
Emissionsfaktor Gber den gesamten Betrachtungszeitraum konstant, da die Treibhausgasemis-
sionen bei idealer Verbrennung ausschliel3lich von der chemischen Zusammensetzung des
Brennstoffs abhangen — 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 42) [18]. 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.

0,6
0.5
0,4
0,3
0,2

Emissionsfakior
Bundessstrommix
tCO2eq/MWh

0.1

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 42: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [13]
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421 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz wird die zuklnftige Warme- und Stromver-
sorgung modelliert. Dabei werden EffizienzmaRnahmen umgesetzt, wie beispielsweise fossile
durch erneuerbare Energietrager ersetzt und der Ausbau von Warmepumpen berlcksichtigt,
was den Strombedarf in Triefenstein erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf Gber alle Sektoren von 44.839 MWh/a im Jahr 2022
auf 32.651 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Diese Prognose bertcksichtigt das Sanierungspo-
tenzial von 1,5 %.

Neben der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile Energietrager durch erneuerbare er-
setzt. Wichtige Faktoren sind dabei der Ausbau der identifizierten Warmenetzgebiete, wie bei-
spielsweise das Gebiet Lengfurt Altort und der dezentrale Ausbau von Warmepumpen. Der zu-
satzliche Strombedarf flir Warmepumpen wird ebenfalls bilanziert. Zusatzlich werden die Maf3-
nahmen gemal MalRnahmenkatalog des Anhangs berlicksichtigt.

Abbildung 43 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren Private Haushalte
(PHH), Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie kommunale Einrich-
tungen (KOMM).

Abbildung 44 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs sowie die Zusammensetzung der einge-
setzten Energietrager fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei ist ein signifikanter
Ruckgang der fossilen Energietrager Heizol, Erdgas und Flussiggas zu erkennen. Gleichzeitig
wird der Einsatz erneuerbarer Energietrager wie Umweltwarme, Nahwarme (durch Warme-
netze) und Solarthermie zunehmen.

50.000
45.000 B
40.000
35.000
30.000
25.000

20.000

Warmebedarf in MWh

15.000

10.000

5.000

0
2025 2030 2035 2040 2045

EPHH = GHD ®=IND ®mKOMM

Abbildung 43: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 44: Entwicklung des Wédrmebedarfs nach Energietrdgern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung

Tabelle 11: Entwicklung des Warmebedarfs und erneuerbarer Anteil liber die Stiitzjahre

] 2025 2030 2035 2040 2045

Warmebedarf in 44.258 41.119 37.984 34.866 32.325
MWh/a

Anteil erneuerbarer

Energien in % e 43,2 71,5 89,6 100
(o]
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung
45 die Veranderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse berlcksichtigt die jeweiligen
Emissionsfaktoren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemaf des Tech-
nikkataloges [18].

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 Sanierungsmalinahmen an
den Bestandsgebauden. Die verbleibenden Emissionen im Zieljahr setzen sich hauptsachlich
aus den Emissionen der Nahwarmeversorgung zusammen. Diese sind stark Energietragerab-
hangig und bilden hier einen prognostizierten Wert dar.

12.000
£
c 10.000 gL
)
c
o
» 8.000
2o I
E @
2 d\' 6.000
50
‘E’ 4.000 -
o)
[J) 2.000
- . - = =
. — e
2025 2030 2035 2040 2045
Biomasse m Erdgas m Flissiggas Heizol
m Heizstrom ® Nahwarme m Solarthermie Umweltwarme

Abbildung 45: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung

Tabelle 12: Entwicklung der Treibhausgasemissionen (iber die Stiitzjahre

| 2025 2030 2035 2040 2045

Treibhelfgdasemissigy 0.934 7.695 4.511 2518 1.760
nen in tCO2eq/a
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in Kapitel 3.1 erlautert, erscheint der Bau von Gebaude- und Warmenetzen im
Markt sinnvoll. In der Szenarienbetrachtung wird hierfiir von einer Anschlussquote der von 60 %
der Gebaude ausgegangen. Einzelne MaRnahmen, wie etwa die Kommunikationsplattform fiir
Interessenbekundungen kann diese erhéhen (vgl. Malinahmenkatalog MB2).

Die in Kapitel 4.1 vorgestellte Entwicklung der Warmenetzinfrastruktur ist in Abbildung 46 an-
hand der dadurch entstandenen fossilen Anteile entstanden. Der hellblaue Bereich zeigt den
wachsenden Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung, der sich durch die schrittweise
Inbetriebnahme der neuen Netze ergibt. Im Rahmen zukinftiger Fortschreibungen der kommu-
nalen Warmeplanung ist diese Annahme regelmafig zu tberprifen und an veranderte Rah-
menbedingungen anzupassen.

50.000

45.000 0.4%

40.000 -
35.000

0,
30.000 34,3%
44,9%
25.000 48,4%
0,
20.000 99,6%
87.5%
15.000

Energiebedarf in M\Wh/a

65,7%
10.000 55,1% 51.6%
5.000

0
2025 2030 2035 2040 2045

m dezentral leitungsgebunden

Abbildung 46: Entwicklung des Wérmebedarfs 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 fur Triefenstein. Dabei werden die betrachteten Fokusgebiete und geplanten Malinah-
men detailliert vorgestellt, erganzt durch eine Erlduterung des notwendigen Controllings, das
die Umsetzung begleitet und sicherstellt.

Darlber hinaus wird das 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 die nachhaltige Warmeversorgung dauer-
haft zu sichern und weiterzuentwickeln.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen und der konkreten Abstimmung mit dem Markt Trie-
fenstein wurden sogenannte Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht die Ent-
wicklung einer Strategie und eines MaRnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung der
Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten vor, die
bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behan-
deln sind. Fir diese Fokusgebiete werden zusatzlich konkrete, raumlich verortete Umsetzungs-
plane dargestellt.

In Abbildung 47 sind die Fokusgebiete Gewerbegebiet Oberes Eck, Waldbad Lengfurt und Obe-
res Mainfeld dargestellt. Diese Gebiete wurden unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Be-
standsanalyse (Baualtersklassen, Warmebedarf und Energietréager) sowie der, durch die Poten-
zialanalyse festgelegten, Moglichkeiten sowie der Ricksprache mit der Kommune, ausgewahit.
Daneben spielt die hohe Prioritat und Aktualitat dieser Gebiete in der Marktentwicklung und
Warmewende des Marktes Triefensteins eine Rolle. Im Folgenden werden die Fokusgebiete im
Detail beschrieben und eine Verwertbarkeit der Ergebnisse fiir die kommunalen Warmeplanung
in Triefenstein zu prifen.

Gewerbegebiet Oberes Eck

Waldbad Lengfurt

Oberes Mainfeld

Abbildung 47: Ubersicht der Fokusgebiete in Triefenstein, eigenen Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Gewerbegebiet Oberes Eck

Mit etwa einem Dutzend ansassigen Unternehmen ist das Gewerbegebiet Oberes Eck ein klei-
nes, aber kompakt gebautes Gewerbegebiet im Norden Triefensteins. Im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung liegt der Fokus insbesondere auf Ankerkunden mit hohem Warmebedarf.
Im Gewerbegebiet ist dabei die im Norden gelegene CREMARE Tierkrematorien GmbH beson-
ders relevant. Diese weist neben einem hohen Warmebedarf ein prozessbedingtes Abwarme-
potenzial auf.

Die Gebaudestruktur im untersuchten Gebiet umfasst insgesamt 46 Gebaude. Rund 90 % da-
von sind Nichtwohngebaude, darunter mehrere Baustoffhandlungen und Kfz-Werkstatten. Die
vorherrschende Baualtersklasse umfasst Gebaude, die zwischen 2005 und 2008 errichtet wur-
den. Andere Baualtersklassen sind nur vereinzelt vertreten. Aus dieser Struktur ergibt sich ein
jahrlicher Warmebedarf von 992 MWh. Die Abbildungen 48 bis 51 veranschaulichen die be-
schriebene Ausgangslage.

Die bestehende Energieinfrastruktur ergibt sich nach Abbildung 51 straRenzugsscharf aus min-
destens 80% fossilen Zentralheizungen in den Wohngebauden. Auch das durchschnittliche
Energietrageralter von tber 21 Jahre veranschaulicht die Notwendigkeit, zeitnah zu handeln, da
Heizungshavarien und freiwillige Heizungstausche zeitnah zu erwarten sind.

Uberwiegender Gebiudetyp
Einfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngebiude

Abbildung 48: Darstellung der liberwiegenden Gebéudetypen im Fokusgebiet Gewerbegebiet Oberes Eck auf
Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Uberwiegende Baualtersklasse
[0 1949-1978

1979-1986
| I 2005-2008

Abbildung 49: Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Gewerbegebiet Oberes Eck auf Baublockebene,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Abbildung 50: Aggregierter Warmebedarf im Fokusgebiete Gewerbegebiet Oberes Eck auf Baublockebene, ei-
gene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Robert-Bosch-Strafe
(Heizungsalter: @ 22 Jahre)

Theodor-Heuss-Strafe
{Heizungsalter: @ 21 Jahre})

Fossiler Anteil Energietrager in %
(Zentralheizungen)

[ 90- 100
- |[J80-90

Siemensstrahe
(Heizungsalter: @ 21 Jahre)

Abbildung 51: Anteil fossiler Energietrdger und Durchschnittsalter von Zentralheizungen im Gewerbegebiet Obe-
res Eck, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Moglicher Warmenetzneubau

Im Gewerbegebiet Oberes Eck wird der mogliche Trassenverlauf des Nahwarmenetzes in Abbil-
dung 52 dargestellt. Essenziell fir den wirtschaftlichen Betrieb ist, dass die CREMARE Tierkre-
matorien GmbH ein Anschlussinteresse hat. Die bei einer Eindscherung entstehende Abwarme
kann alternativ auch als kostenglinstige Abwarmequelle an die Gewerbebetriebe im Betrach-
tungsgebiet geliefert werden. Die Menge und die Verfugbarkeit sowie das Temperaturniveau
spielen bei der wirtschaftlichen Bewertung des Fokusgebietes eine essenzielle Rolle.

Die Auslegung des Warmenetzes ergibt eine Warmeliniendichte fir das Netz von 671 kWh/m-a
bei einer Anschlussquote von 60 %. Dieser Wert liegt unter dem wirtschaftlichen Grenzwert von
1.000 kWh/m-a fur ein klassisches Warmenetz. Abwarme als Warmequelle erméglicht aufgrund
der kostenglnstig zur Verfigung stehenden Warmequelle aber grundsatzlich einen wirtschaftli-
chen Betrieb, auch unter diesem Grenzwert. Allerdings ist voraussichtlich ein zweiter Energietra-
ger zur Sicherstellung eines dauerhaften Betriebs notwendig. Um dieses Vorhaben weiter zu ver-
folgen ist allerdings eine weiterfihrende Machbarkeitsstudie erforderlich, die die konkreten wirt-
schaftlichen Folgen darstellt (vgl. MaRnahmenkatalog MB1 und Kapitel 1.5.5).

Aufgrund der unbekannten Menge an verfugbarer Abwarme wird dieses Fokusgebiet im Rah-

men der kommunalen Warmeplanung aufgrund der unklaren Entwicklung als dezentrales Ver-
sorgungsgebiet ausgewiesen. Diese Einteilung ist im Rahmen der Fortschreibung der Warme-
planung zu prufen.
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Kennwerte:
e Angeschlossene Gebaude: 20
e Trassenlange: 0,6 km
e Warmebedarf: 992 MWh/a (100 % Anschlussquote)
595 MWh/a (60 % Anschlussquote)
e Warmeliniendichte: 1.119 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

671 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

— Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet

Warmenetzgebiet

I Gebaude
— Warmenetz

5

Abbildung 52: Mégliches Wérmenetz im Fokusgebiete Gewerbegebiet Oberes Eck, eigene Darstellung, Hinter-
grundkarte [4]
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Waldbad Lengfurt

Das Fokusgebiet Waldbad Lengfurt liegt im Westen des Ortes Lengfurt und besteht aus dem
namensgebenden Waldbad, der BGHM-Bildungsstétte (Berufsgenossenschaft Holz und Metall)
sowie der Grundschule Triefenstein. Die angrenzende Siedlung an der Scheffelstral3e ist eben-
falls Teil des Fokusgebiets.

Nach Abbildung 53 beschranken sich die Gebaudetypen der Wohnsiedlung auf Einfamilien- und
Reihenhauser, wahrend die tbrigen Gebaude des Fokusgebiets als Nichtwohngebaude katego-
risiert sind. Die Bildungsstatte sowie die Grundschule und das Waldbad sind in den 80er und
90er Jahren errichtet worden (vgl. Abbildung 54). Der wichtigste Akteur in diesem Fokusgebiet
ist die Kommune, die das Waldbad und die Grundschule Triefenstein betreibt, sowie die Verwal-
tung der BGHM-Bildungsstatte.

In Abbildung 55 wird der Warmebedarf der Liegenschaften dargestellt. Insbesondere sticht die
Bildungsstatte mit einem sehr hohen Warmebedarf hervor. Lediglich die Einfamilienhauser in
der Leonhard-Frank-Stral3e weisen einen niedrigen Warmebedarf aus. In Summe belauft sich
der Warmebedarf des Fokusgebietes auf 1.951 MWh/a.

Die Energietrager der Ankerkunden sind nach den Daten des Landesamts fiir Statistik im Mittel
23 Jahre alt (vgl. Abbildung 56). Die Energietrager in den Wohngebauden sind zwischen 17 und
24 Jahren zwar Uberwiegend etwas jlnger als bei den Ankerkunden, eine Vielzahl an Energie-
tragerwechsel dirfte dennoch aufgrund des hohen Alters anstehen.

Gebaudetypen

Einfamilienhaus
Il Nichtwohngebdude
Reihenhaus

Abbildung 53: Darstellung der (iberwiegenden Gebaudetypen im Fokusgebiet Waldbad Lengfurt auf Baublock-
ebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Seite 93



Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

Baualtersklassen

[0 1949-1978
o 1987-1990
[ 1996-2000
[ 2001-2004

Abbildung 54: Darstellung der iiberwiegenden Baualtersklassen im Fokusgebiet Waldbad Lengfurt auf Baublock-
ebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Warmebedarf [MWh/a]
0-<70

70 - <175

I 21.050

Abbildung 55: Darstellung des aggregierten Warmebedarfs in MWh/a im Fokusgebiet Waldbad Lengfurt auf Bau-
blockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Bert-Brecht-StraBe
(Heizungsalter: @ 24 Jahre)

Scheffelstrabe
(Heizungsalter: @ 17 Jahre)

Spessartstrafie
(Heizungsalter: @ 23 Jahre)

Am Hartgraben
(Heizungsalter: @ 24 Jahre)

Fossiler Anteil Energietrager in %

(Zentralheizungen) e Leonhard-Frank-Strahe
[190- 100 (Heizungsalter: @ 18 Jahre)
[180-90 -

Abbildung 56: Anteil fossiler Energietrdger und Durchschnittsalter von Zentralheizungen im Fokusgebiet Wald-
bad Lengfurt, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Moglicher Warmenetzausbau

In Abbildung 57 ist ein moglicher Warmenetzverlauf dargestellt, dieser verbindet alle Gebaude
des Fokusgebietes leitungsgebunden. Dabei wird eine Warmeliniendichte von 972 kWh/m-a er-
reicht, wobei der Grofteil des Warmebedarfs auf die Nichtwohngebaude zurtickfallt. Der wirt-
schaftlichste Betrieb ist somit bei einem reinen Nichtwohngebaudenetz am grofiten.

Als nachster Schritt ist zunachst eine Riucksprache der Kommune mit der Verwaltung der
BGHM-Bildungsstatte erforderlich, um das gemeinsame Interesse zu einem Warmenetzbau zu
erortern. Bei positiver Riickmeldung gibt es zwei Moglichkeiten fortzufahren. Die beiden Akteure
versorgen sich untereinander Uber ein Gebaudenetz (geférdert nach BEG), oder das Betrach-
tungsgebiet wird um die Wohngebaude erweitert. Eine Erweiterung des Betrachtungsgebiets
auf insgesamt mehr als 16 Gebaude qualifiziert das Gebiet als Warmenetz. Die Erweiterung hat
zur Folge, dass das Warmenetz tiber BEW férderfahig ist. Nach BEW ist fur die Férderung eine
BEW-Machbarkeitsstudie erforderlich, welche ganzheitlich von Konzeptionierung tber Planung
den Grundstein fir Bau und Betrieb legt (vgl. MaRnahmenkatalog MB1 und Kapitel 1.5.5).

Kennwerte:
e Angeschlossene Gebaude: 26
e Trassenlange: 0,9 km
e Warmebedarf: 1.951 MWh/a (100 % Anschlussquote)
1.171 MWh/a (60 % Anschlussquote)
e Warmeliniendichte: 1.620 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

972 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

— Einteilung als Warmenetzneubaugebiet
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Warmenetzgebiet

I Gebdude
— Wérmenetz

Abbildung 57: Geplantes Wéarmenetz im Fokusgebiet Waldbad Lengfurt, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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5.1.3 Fokusgebiet 3: Oberes Mainfeld

Das Fokusgebiet Oberes Mainfeld befindet sich im Nordwesten von Trennfeld. Dort liegen die
Carl Gétz GmbH, der markteigene Bauhof, ein derzeit stillgelegtes Seniorenzentrum sowie eine
Wohnsiedlung.

Wie aus Abbildung 58 hervorgeht, handelt es sich bei den Wohngebauden Gberwiegend um
Einfamilienhauser, wahrend Mehrfamilien- und Reihenhauser nur vereinzelt vertreten sind. Ein
Groliteil der Wohngebaude, ebenso wie das Seniorenzentrum und viele Gebaude der Carl Gtz
GmbH sind zwischen 1987 und 1990 errichtet worden. Somit ist ein Grofteil der Gebaude in ei-
nem energetisch kaum sanierten Zustand.

In Abbildung 60 wird der Warmebedarf der Liegenschaften dargestellt. Der héchste Warmebe-
darf tritt im Norden bei den Reihenhdusern auf. Da das Seniorenzentrum aufler Betrieb ist, 1asst
sich der Warmebedarf dieser Einrichtung nicht bewerten. Auch entlang der StralRe Oberes
Mainfeld sowie bei der Carl Gtz GmbH ist ein erhdhter Warmebedarf festzustellen. Die vorherr-
schende Gebaudetypen und Baualtersklassen flihren zu einem Warmebedarf von durchschnitt-
lich 111 kWh/m?-a. In Summe belauft sich der Warmebedarf des Fokusgebietes auf

438 MWh/a.

Die Energieversorgung der Ankerkunden ist nach den Daten des Landesamts fir Statistik ins-
gesamt deutlich veraltet (siehe Abbildung 61). In der Stral’e An der Briicke liegt das durch-
schnittliche Alter der Heizsysteme bei rund 27 Jahren. Unter Bertcksichtigung des Baualters ist
davon auszugehen, dass ein Grofteil der Anlagen seit Errichtung der Gebaude nicht erneuert
wurden. Auch die tbrigen Heizsysteme im Fokusgebiet, die Giberwiegend zwischen 11 und 19
Jahre alt sind, ndhern sich dem Zeitpunkt einer notwendigen Modernisierung, insbesondere auf-
grund des hohen fossilen Anteils.

Aktuell basiert die Warmebereitstellung primar auf Erdgas und Heizdél. Eine nachhaltige und zu-
kunftsfahige Transformation der Energieversorgung erfordert daher sowohl die Verbesserung
der Energieeffizienz der Gebaude als auch die Forderung des Einsatzes erneuerbarer Ener-
gien.

Uberwiegender Gebiudetyp
Einfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

I Nichtwohngebdude
Reihenhaus

Abbildung 58: Darstellung der tiberwiegenden Gebéudetypen im Fokusgebiet Oberes Mainfeld auf Baublock-
ebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Uberwiegende Baualtersklasse

[ 1987-19%0
[ 2001-2004

Seniorenheim
| {derzeit auBer Betrieb)

Warmebedarf [MWh/a]
0-<70

70 - <175

B 175 - <415

Abbildung 60: Darstellung des aggregierten Warmebedarfs in MWh/a im Fokusgebiet Oberes Mainfeld auf Bau-
blockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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An der Bricke
(Heizungsalter: g 27 Jahre)

Oberes Mainfeld
(Heizungsalter: ¢ 11 Jahre)

Fossiler Anteil Energietrager in %
(Zentralheizungen)
90 - 100

Bahnhofstrake
(Heizungsalter: @ 19 Jahre)

o,

Abbildung 61: Anteil fossiler Energietrdger und Durchschnittsalter von Zentralheizungen im Fokusgebiet Oberes
Mainfeld, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Moglicher Warmenetzausbau

In Abbildung 62 ist ein moglicher Warmenetzverlauf dargestellt, dieser verbindet einen ausge-
wahlten Teil der Gebaude des Fokusgebietes leitungsgebunden. Dabei wird eine Warmelinien-
dichte von 674 kWh/m-a unter Berlcksichtigung einer Anschlussquote von 60 % erreicht. Nach
derzeitigem Stand ist dies der Trassenverlauf fur eine optimale Warmeliniendichte. Eine Stich-
leitung zur Carl G6tz GmbH verringert die Warmeliniendichte und wére nur zielfuhrend, wenn
der Warmebedarf des Unternehmens in nachster Zeit steigt. Aufgrund der kostspieligen Verle-
gung (Bahnhofstral3e) zur Strale An der Briicke ist auch diese Erweiterung nicht sinnvoll.

Auf Grundlage dieser Untersuchung ist es nach aktuellem Stand zu empfehlen, das Fokusge-
biet als dezentrales Versorgungsgebiet einzuteilen. Bei verdnderten Rahmenbedingungen, wie
etwa bei der Carl G6tz GmbH, lokaler Nachverdichtung oder der Wiederinbetriebnahme des Se-
niorenzentrums, ist die Einteilung dieses Gebietes erneut zu reevaluieren.

Kennwerte:
e Angeschlossene Gebaude: 19
e Trassenlange: 0,2 km
e Warmebedarf: 438 MWh/a (100 % Anschlussquote)
263 MWh/a (60 % Anschlussquote)
e Warmeliniendichte: 1.123 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

674 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

— Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet

Seite 99



Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

Warmenetzgebiet

Bl Gebdude
— Warmenetz

s

Abbildung 62: Mégliches Wéarmenetz im Fokusgebiete Gewerbegebiet Oberes Mainfeld, eigene Darstellung, Hin-
tergrundkarte [4]
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5.2 Malnahmenfahrplan fur das gesamte Marktgebiet

Auf Grundlage der analysierten und identifizierten Potenziale sowie der definierten Fokusge-
biete wurden gemeinsam mit dem Markt konkrete MalRnahmen entwickelt. Diese MalRkhahmen
sind detailliert in Mallnahmensteckbriefen dokumentiert, die im Anhang einsehbar sind. Jeder
MaRnahmensteckbrief enthalt eine umfassende Beschreibung der MalRnahme, einschlie3lich
der notwendigen Handlungsschritte, der relevanten Zielgruppen sowie der zentralen Initiatoren
und Akteure, die an der Umsetzung beteiligt sind. Darlber hinaus wurden der erforderliche Auf-
wand und das Einsparpotenzial bewertet, um die Malinahmen sowohl in ihrer Wirksamkeit als
auch in ihrer Umsetzbarkeit zu priorisieren.

Die Entwicklung der MaRnahmen berticksichtigt die spezifischen Anforderungen und Gegeben-

heiten des Marktes. So wurde sichergestellt, dass die MalRnahmen praxisnah, zielgruppenge-
recht und nachhaltig wirksam gestaltet sind.

Tabelle 13: MalBnahmenliste inklusive Einteilung in Typ und Effekte im Anwendungsbereich Wérme, eigene Dar-

stellung
MaB-Nr. Beschreibung MaBnah- I?ffekt Im Jewel-
mentyp ligen Sektor
Einfiihrung eines Energiemanagementsys-
tems in kommunalen Liegenschaften mit Opti- Minderung 20%
mierung des Eigenverbrauchs
Sanierungsfahrplan fir kommunale Liegen- et 10%
schaften
Energieberatung der Verbraucherzentrale mit . o
ﬂ Fokus auf dezentralen Versorgungsgebiete Minderung Lo
B"ere.ltstellung gemeindeeigener Wegeflachen e 2.5%
fur die Verlegung von Infrastrukturen
Realisieren von Gebaudenetzen Substitution 725 MWh
W Energietragertausch in kommunalen Liegen- Substitution 152 MWh
schaften
Neugriindung von Kommunalunternehmen zur
Errichtung neuer Warmeinfrastrukturen und Substitution 1.740 MWh
Bereitstellung von Warme
Erhebung und Erschlieung von Leerstanden Substitution 1.171 MWh
m Warmenetz Waldbad Lengfurt Substitution 1.171 MWh
Kommunikationsplattform fir Interessensbe-
kundungen (Anschluss an ein Warmenetz Substitution 1.160 MWh
oder Gebaudenetz)
m Warmenetz Lengfurt Altort Substitution 2.497 MWh
m Warmenetz Homburg Altort Substitution 4.529 MWh
m Warmenetz Rettersheim Zentrum Substitution 1.135 MWh
m Warmenetz Trennfeld Altort Substitution 1.541 MWh
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5.3 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Baustein in der Umstellung von einer fossilen
auf eine vollstandig treibhausgasneutrale Warmeversorgung und bedarf aufgrund ihrer Komple-
xitat und Langfristigkeit einer Strategie zur Einfihrung und Umsetzung. Das Controlling fungiert
dabei als zentrales Instrument zur Uberwachung von Treibhausgasemissionen, Steuerung und
fortlaufenden Anpassung von MalRnahmen aus dem Warmeplan. Es sorgt daflir, dass die ge-
setzten Ziele termingerecht und ressourcenschonend erreicht werden. Dabei sind nicht nur die
quantitative Uberwachung von Indikatoren wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneuerbaren
Energien an der Warmeversorgung und Energieeinsparungen von Bedeutung, sondern auch
die qualitative Bewertung der MafRnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Effizienz. Ein be-
wahrter Ansatz fir das Controlling der kommunalen Warmeplanung ist der PDCA-Management-
prozess (Plan, Do, Check, Act). Dieser zyklische Prozess stellt eine methodische Vorgehens-
weise dar, um die einzelnen Schritte der Planung zu steuern, den Fortschritt zu kontrollieren
und durch gezielte Anpassungen sicherzustellen, dass die Ziele nachhaltig erreicht werden.

NACHSTEUERN FEANUHG

Klimaneutrale
Warmeversorgung

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

- Zeitplanung
- Mahnahmenkatalog
- Finanzplanung

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG UMSETZUNG

Abbildung 63: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung

Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess jahrlich durchzufihren. Zu den wichtigsten Indikatoren
im Monitoring — dem Beobachten und Erfassen von Schlisseldaten der Warmeversorgung - ge-
horen die emittierten Treibhausgase, der Energieverbrauch, der Anteil erneuerbarer Energien
und die Sanierungsrate. Durch die systematische Erhebung dieser Daten mittels standardisier-
tem Erhebungsbogen wird ein Soll-Ist-Vergleich ermdglicht, der ein zentrales Element der Er-
folgskontrolle darstellt und in die Nachsteuerung Uberfiihrt werden kann. Fir das Monitoring
kénnen die Indikatoren aus der Energie- und Treibhausgasbilanz herangezogen werden, die fur
das Bilanzjahr 2022 fur den Markt Triefenstein erstellt wurde (siehe Kapitel 2.3). Um die Wirk-
samkeit von umgesetzten Mallnahmen verfolgen zu kénnen, wird die Fortschreibung der Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz alle zwei Jahre empfohlen. Neben dieser Fortschreibung ist die
kommunale Warmeplanung alle finf Jahre zu Gberprifen und gegebenenfalls zu aktualisieren.
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Sollten Abweichungen von den geplanten Zielen festgestellt werden, kdnnen im Rahmen des
Controllings Korrekturmafnahmen friihzeitig eingeleitet werden, um sicherzustellen, dass die
Zielvorgaben fiir THG-Reduktion und Energieeinsparung eingehalten werden. Bei Abweichun-
gen von Soll und Ist sind auch technologische Entwicklungen und gesetzliche Anderungen zur
Nachsteuerung einzuleiten. Die geplanten Ziele und spezifischen MalRnahmen fiir den Markt
Triefenstein wurden im Rahmen des Prozesses der kommunalen Warmeplanung erarbeitet und
sind in Kapitel 4 und 5.2 dokumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit KorrekturmaflRnahmen ist die Ursachenanalyse entschei-
dend, um zu verstehen, warum bestimmte Ziele nicht erreicht wurden. So kdnnen gezielte Kor-
rekturmaflnahmen entwickelt werden. Mogliche Ursachen flir 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 wird sichergestellt,
dass die Marktverwaltung sowie die Blrger stets Uber den aktuellen Stand der MalRnahmen und
den Fortschritt der Warmewende informiert sind. Diese Transparenz schafft Vertrauen in den
gesamten Planungsprozess und fordert die Beteiligung der Bevolkerung sowie anderer Interes-
sengruppen.
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5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie ist fur die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung und Warmewende unerlasslich. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Akteure
oder Zielgruppen— von der Marktverwaltung Gber Unternehmen bis hin zur Bevdlkerung — regel-
maRig und auf geeigneten Kanalen Uber die Ziele, Meilensteine und Fortschritte der Warmepla-
nung informiert werden. Transparente und konsistente Kommunikation tragt nicht nur dazu bei,
Vertrauen aufzubauen, sondern auch die Akzeptanz der geplanten Ma3nahmen zu férdern und
mogliche Hemmnisse abzubauen. Eine klare und offene Kommunikation ermutigt die Akteure,
sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen.

Fir eine gezielte Ansprache der verschiedenen Zielgruppen ist ein differenzierter Ansatz erfor-
derlich. Angesichts der unterschiedlichen Interessen und Bediirfnisse der Akteure ist der Ein-
satz vielfaltiger Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei kénnen 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

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurden verschiedene Akteure ein-
bezogen. Neben der Offentlichkeit fand auch ein Austausch mit értlichen Unternehmen statt.

Den Auftakt bildete der Kick-Off am 10. Februar 2025, bei dem die Ziele und der Ablauf der
kommunalen Warmeplanung vorgestellt wurden. Hierbei wurden die grundlegenden Schritte,
der zeitliche Rahmen sowie die weiteren Schritte erlautert. Der Auftakt und die Vertragsunter-
zeichnung ist in Abbildung 64 dargestellt.

Am 17. Mai 2025 fand im Rahmen einer Gemeinderatssitzung das Vorstellen der Bestands- und
Potenzialanalyse statt. Fur die Sitzung wurde ebenfalls das Industrieunternehmen Heidelberg
Materials AG und alle weiteren GroRverbraucher eingeladen (vgl. Kapitel 2.1.3). Um eine sinn-
volle Einbindung aller Akteure zu gewahrleisten, wurden die Veranstaltungen durch einen offe-
nen Austausch abgerundet, wodurch den Akteuren die Moglichkeit fiir eine Stellungnahme ge-
geben wurde.

Die o6ffentliche Beteiligung erfolgte am 04. November 2025 im Format eines digitalen Aus-
tauschs. Dabei wurden die Inhalte der kommunalen Warmeplanung, ihre rechtlichen Auswirkun-
gen auf Gebaudeeigentiimer, das allgemeine Vorgehen sowie die Ergebnisse der Energie- und
Treibhausgasbilanz bis zur Gebietseinteilung und dem Zielszenario vorgestellt. Im Anschluss an
die Prasentation fand eine Frage- und Antwortrunde statt, in der die Burger ihre Anliegen und
Fragen einbringen konnten.

Diese enge Abstimmung mit der Offentlichkeit und allen relevanten Akteuren gewahrleistet eine
tragfahige und zukunftsorientierte Planung der kommunalen Warmeversorgung.
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Abbildung 64: Vertragsunterzeichnung am 10.02.2025 im Rathaus Lengfurt, (Foto: Elias Hofmann)

5.4.2 Strategien fur eine transparente und birgernahe 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. Daflr wird empfohlen neben Printmedien (u. a. lokale Zeitungen
und das kommuneneigene Mitteilungsblatt) auch soziale Medien, wie Facebook oder perspekti-
visch Instagram zu nutzen. Mit der Platzierung der Artikel an einer einheitlichen Stelle mit ein-
heitlichem Design entsteht ein hoher Wiedererkennungswert. Die Mdglichkeit zur Ansprache al-
ler Markteinwohner sollte unbedingt genutzt werden.

Zusatzlich kann der Reiter auf der markteigenen Website zur Warmeplanung weiter ausgebaut
und laufend aktualisiert werden. Fur die Belange der Warmeplanung kann der Ansprechpartner
im Rathaus, Tobias Feser, kontaktiert werden. Des Weiteren kdnnen 6ffentliche Veranstaltun-
gen wie Informationsabende oder Workshops den direkten Dialog ermdglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich Giber den aktuellen Stand und wichtige Meilensteine der War-
meplanung zu informieren. RegelmaRige Veroffentlichungen und Veranstaltungen, beispiels-
weise einmal jahrlich, im Rahmen der Blrgerversammlung oder regelmafig bei Entwicklungen
in dem monatlich erscheinenden Mitteilungsblatt, bieten eine verlassliche Informationsquelle. Je
nach Kommunikationskanal empfiehlt es sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies ist in Tabelle
14 zusammengefasst.
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Tabelle 14: Kommunikationskanéle und Darstellungsmdéglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsmaoglichkeiten

Zeitungen Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Mitteilungsblatt Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener MaRnahmen und
Neuerungen,

Verweis auf Fordermoglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen

Soziale Medien Werbung firr bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfris-
tige Anderungen,

Kacheln mit einer Informationsibersicht mit Verweis auf die Website
zur weiteren Erlduterung,

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Website Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.
FlieRtexte,

FAQs,

Pressemitteilungen,

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Down-
load,

Verweis auf Fordermoglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Ver-
offentlichungen in der Politik

Informationsabende und Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten,
Workshops Vorstellung beschlossener und abgeschlossener MaRnahmen,

Feedback zu geplanten und umgesetzten Malnahmen in Form von
Fragebdgen




Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das aktive Zuhéren. Die Anliegen der Offentlichkeit sollten
ernst genommen werden und die Marktverwaltung sollte Moglichkeiten fiir Kommentare und ei-
nen Dialog schaffen — sei es per E-Mail, Gber ein Kontaktformular auf der markteigenen Web-
site oder durch die Informationsveranstaltungen. Auf diese Weise kann die Marktverwaltung
konstruktives Feedback erhalten und darauf eingehen, um den Prozess gemeinsam mit den
Burgern voranzutreiben. Die zielgerichtete und klare Aufbereitung der Inhalte ist von besonde-
rer Bedeutung. Die Informationen muissen gut strukturiert und fachlich prazise sein. Dabei ist
jedoch darauf zu achten, eine fur die Blrger gut verstandliche Sprache zu verwenden. Abbil-
dungen und Beispiele kdnnen dabei helfen, komplizierte Sachverhalte zu veranschaulichen und
zugénglicher zu machen. Im Folgenden sind mégliche Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit aufge-
fiihrt, die Uiber verschiedene Kommunikationskanale vermittelt werden kénnen. Diese Ubersicht
dient der Markt als praktische Hilfestellung.

Aktueller Stand der
Kommune

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 65: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung

5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fur die kommunale Warmeplanung zielt darauf ab, die langfristige
Umsetzung und Fortschreibung der Warmeplanung zu sichern. Dies umfasst auch Aufgaben
aus dem Controllingkonzept und der Kommunikationsstrategie. Durch eine nachhaltige Veran-
kerung und den Ausbau von Verwaltungsstrukturen wird gewahrleistet, dass die Warmeplanung
dauerhaft zur Warmewende und damit zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Ein wesentlicher Schritt fir eine erfolgreiche kommunale Warmeplanung ist die feste Integration
dieser Prozesse in die Verwaltungsstruktur. Dazu gehdrt die Implementierung einer festen An-
sprechperson, die die Ubergeordnete Steuerung und Koordination sowie Kommunikation der
Warmeplanung Ubernimmt. Diese Person fungiert als zentrale Schnittstelle zwischen verschie-
denen Akteuren und sorgt daflir, dass die Planungen kontinuierlich weiterentwickelt und an ak-
tuelle Anforderungen angepasst werden (MaRnahmencontrolling). Zu berlcksichtigen ist auch,
dass die entsprechende Stelle ebenso die fortlaufende Kommunikation ibernehmen sollte. So
kann sichergestellt werden, dass alle relevanten Inhalte und somit ein konsistentes Bild nach
aufden transportiert wird. Alle Inhalte sollten von dem jeweiligen Vorgesetzten freigegeben wer-
den. Mit Freigabemechanismen sollen mégliche Missverstandnisse vermieden werden und eine
ganzheitliche Kommunikation von der Kommune an die Blrger sichergestellt werden.
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Der erste Warmeplan wurde vom Bauamt und der Geschéftsleitung in Zusammenarbeit mit
INEV und der Bayernwerk Netz GmbH erstellt. Da die Warmeplanung als strategisches Pla-
nungsinstrument dhnlich wie der Flachennutzungs- oder Bebauungsplan fungiert, wird empfoh-
len, die Fortfilhrung dem Fachbereich Bauamt zuzuordnen. So kénnen Schnittstellen zu rele-
vanten Aufgabenbereichen wie Gebdudemanagement, Strallenbau, Bauleitplanung, Bauantra-
gen und Denkmalschutz effizient genutzt werden.

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 Unterstlitzung der Kommunen
regelt, um die Kosten der Warmeplanung zu decken.

Zusatzlich stellt der Freistaat Bayern einen finanziellen Ausgleich in Form sogenannter Kon-
nexitatszahlungen zur Verfigung. Diese Ausgleichszahlungen gelten auch ruckwirkend fur be-
reits abgeschlossene Warmeplanungen und sollen die Mehrbelastung der Kommunen vollstan-
dig kompensieren.

Es wird empfohlen, im entsprechenden Fachbereich einen festen Ansprechpartner fiir die War-
meplanung einzurichten. Angesichts der interdisziplindren Anforderungen der MalRnahmen
koénnte geprift werden, ob Uber diese Stelle auch weitere Klimaschutzaufgaben koordiniert wer-
den koénnen. Die zentralen Aufgaben umfassen:

*  Monitoring und Controlling
»  Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation
*  Berichterstattung

*  MaRnahmenumsetzung
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6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung des Marktes Triefenstein stellt eine strategische Grundlage fir
die langfristige Transformation der Warmeversorgung bis hin zur Treibhausgasneutralitat dar.
Der vorliegende Bericht bietet eine detaillierte Bestandsaufnahme, analysiert die energetische
Ausgangssituation und zeigt auf, welche Potenziale fiir erneuerbare Energien sowie Effizienz-
mafRnahmen im Marktgebiet bestehen. Dabei wurden die unterschiedlichen Siedlungsstruktu-
ren, Energieinfrastrukturen und sektoralen Anforderungen berucksichtigt.

Zentrales Ergebnis der Planung ist die Aufteilung des Marktgebiets in verschiedene Warmever-
sorgungsgebiete, die jeweils spezifische Strategien erfordern. Insbesondere in den Warmenet-
zuntersuchungsgebieten Homburg Altort (inkl. Ausbaustufe 1), Lengfurt Altort, Trennfeld Altort
sowie Rettersheim Zentrum sind Warmenetze eine wirtschaftlich umsetzbare Energieversor-
gungsoption. Als besonders interessant ist in Triefenstein die Flussthermie, da viele Warme-
netzgebiete in Mainnahe sind. Im Fokusgebiet Waldbad Lengfurt ist diese Warmeversor-
gungsoption ebenfalls anzustreben. In diesem Fokusgebiet ist die Kommune aufgrund der dort
vorhandenen kommunalen Liegenschaften selbst zentraler Akteur. Im Gewerbegebiet Oberes
Eck steht Abwarme grundsatzlich zur Verfiigung, jedoch kann dies erst perspektivisch sinnvoll
fur die Warmebereitstellung naheliegender Gebaude verwendet werden. Gleichzeitig zeigt sich
fur dezentrale Siedlungsbereiche — wie viele leichter bebaute Ortsteile — ein hoher Handlungs-
bedarf im Bereich individueller, klimafreundlicher Heizsysteme.

Ein erheblicher Hebel zur Reduktion des zukiinftigen Warmebedarfs liegt im Gebaudebestand.
Hier bieten energetische SanierungsmalRnahmen groRRes Potenzial, um die Warmenachfrage zu
senken und die Grundlage fiir eine effiziente Einbindung erneuerbarer Energien zu schaffen.
Erganzend dazu kénnen dezentrale Technologien wie Warmepumpen und Solarthermie sowie
das Nutzen von Biomasse wichtige Beitrage leisten.

Der Markt Triefenstein hat mit dieser Planung einen wichtigen ersten Schritt hin zu einer treib-
hausgasneutralen Warmeversorgung vollzogen. In den kommenden Jahren gilt es, auf dieser
Basis konkrete Maflnahmen zu priorisieren, Fordermittel gezielt zu nutzen, die Kommunikation
mit der Burgerschaft zu intensivieren und den begonnenen Transformationsprozess kontinuier-
lich weiterzuentwickeln. Die im WPG vorgesehene Fortschreibung im Funfjahres-Rhythmus er-
mdglicht es, neue technologische Entwicklungen, regulatorische Rahmenbedingungen sowie
veranderte lokale Gegebenheiten fortlaufend zu integrieren. Eine Fortschreibung der Treibhaus-
gasbilanz ist alle zwei Jahre zu empfehlen.

Die kommunale Warmeplanung bietet somit nicht nur eine planerische Orientierung, sondern
auch eine Chance, die energetische Zukunft des Markts aktiv, wirtschaftlich tragféhig 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 fir 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 (CO2eq) — 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 kdénnen.

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 Uber ein Leitungs-
netz zu vielen Gebauden transportiert.

Geothermie — Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Temperaturni-
veau wird oft iber 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 fur kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtviertel).
Die Abgrenzung zur Fernwarme erfolgt Ublicherweise Uber die rdumliche Ausdehnung und die
Grolie 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 natirliche oder technische
Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kdnnen.

Warmebedarf — berechnete Energiemenge, die ndtig 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 — tatsachlich gemessene Energiemenge, die ein Gebaude zum Heizen und
fur die Warmwasserbereitung bendtigt.
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9 Abkurzungsverzeichnis

AVEn Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BAK Baualtersklasse

BEG Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

BEG EM BEG EinzelmaBnahmen

BEG NWG BEG Nichtwohngebaude

BEG WG BEG Wohngebaude

BEG KFN BEG Klimafreundlicher Neubau

BEW Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
COzeq CO,-Aquivalente

CoP Coefficient of Performance

DN Durchmesser Nennweite

EH Effizienzhaus

EVU Energieversorgungsunternehmen

FAQ Frequently Asked Questions

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

H2 Wasserstoff

IND Industrie

ifeu Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
iKWK intelligente KWK-Systeme

IWU Institut Wohnen und Umwelt

JAZ Jahresarbeitszahl

K Kelvin

KOMM Kommunale Einrichtungen
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KRL Kommunalrichtlinie

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWP Kommunale Warmeplanung

KWW Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
LoD Level-of-Detail

MaR-Nr. MaRnahmen-Nummer

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

PV Photovoltaik

THG Treibhausgasemissionen

U-Wert Warmedurchgangskoeffizienz

WPG Warmeplanungsgesetz

WSchV Waérmeschutzverordnung
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10 Anhang

Malinahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den individuellen Malinahmenkatalog flr Triefenstein, wel-
cher verschiedene Handlungsfelder umfasst. Diese MaRnahmen wurden in Zusammenarbeit

mit der Kommune entwickelt.

Zu einigen MalBnahmen wurden bereits erste Schritte unternommen, jedoch ist eine konse-
quente Weiterfihrung notwendig, um das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung

zu erreichen.

MOGLICHE MABNAHMEN

Vorbild &

Verbrauchen

Eigenverbrauch
der Gemeinde und
Vorbildwirkung auf
Biirgerinnen und

Versorgen &
Anbieten

Aufbau von
geeigneten
Warmeversorgungs-
arten

Biirger

Einflussnahme
der Gemeinde

Regulieren

Vorgaben
schaffen, wo es aus
kommunaler Sicht
méglich ist

Motivieren &
Beraten

Dritte sollen durch
gezielte Informationen
geeignete
Investitionen tatigen

Abbildung 66: Einflussmdglichkeiten der Kommune nach MalBnahmentyp, eigene Darstellung
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Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden (Liickenschluss

im Bestand)
Verbrauchen & Vorbild (VV1)

Organisatorisch

Die Erhebung und ErschlieBung von Leerstadnden sowie die SchlieRung von Baullicken im
Bestand sollen dazu beitragen, eine effizientere Warmeversorgung zu ermoglichen, die vor-
handenen Kapazitaten der kommunalen Infrastruktur besser auszunutzen und den Warme-
bedarf in der Kommune nachhaltig zu reduzieren. Dabei wird angestrebt, Wohn- und Nutzfla-
chen optimal zu aktivieren, um den Flachenverbrauch und die Energieverluste zu minimieren.

Beschreibung

Bislang ungenutzte Potenziale sollen fiir eine
nachhaltige Warmeplanung aktiviert werden.
Eine systematische Erhebung aller leerste-
henden Gebaude, nicht genutzten Flachen
und Bauliicken im Bestand auf Basis von
Geodaten, Katasterinformationen und kom-
munale Datenbanken sowie Vor-Ort-Begut-
achtungen schaffen eine prazise Daten-
grundlage. Die identifizierten Leerstande und
Baullicken werden im Hinblick auf ihre An-
schlussfahigkeit an bestehende oder ge-
plante Warmenetze, energetische Sanie-
rungsfahigkeit sowie Nachnutzungspotenzi-
ale bewertet. Ziel ist es, diese Flachen und
Gebaude in die kommunale Warmeplanung
zu integrieren und dadurch bestehende Infra-
strukturen effizienter zu nutzen.

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Datenbasierte Erhebung von Leer-
standen

* Aufbau eines Leerstandskatasters
zur langfristigen Verwaltung und
Transparenz

* Integration der geeigneten identifi-
zierten Leerstédnden in die kommu-
nale Warmeplanung

e Zusammenarbeit mit lokalen Akteu-
ren wie Wohnungsbaugesellschaf-
ten, Architekten und Energieberater,
um Potenziale zu erschlieRen

* Dialog mit Einwohnern, um Akzep-
tanz und Mitarbeit zu férdern

* Nachhaltig Wohn- und Nutzraum re-
aktivieren

Zielgruppe
*  Verwaltung

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung

* Bau- und Liegenschaftsmanagement
Weitere Akteure

*  Mitbarger

e Liegenschaftsmanagement

Finanzierungsansatz

¢ Personalaufwand tUber Konnexitats-
zahlungen

Aufwand und Bewertung

Aufwand
Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich
Kurzfristig

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung (Warme)
1.160 MWh/a (Substitution)

Seite 116



Kommunale Warmeplanung
Markt Triefenstein

Einfuhrung eines Energiemanagementsystems in kommuna-
len Liegenschaften mit Optimierung des Eigenverbrauchs

Verbrauchen & Vorbild (VV2)

Investiv, Strategisch

Die Implementierung eines Energiemanagements fir kommunale Liegenschaften in Triefen-
stein soll sicherstellen, dass Potenziale zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung frih-
zeitig erkannt und gezielt genutzt werden kénnen.

Beschreibung

Durch die kontinuierliche Erfassung und Aus-
wertung von Verbrduchen aller kommunalen
Liegenschaften (ausgenommen vermieteter
und verpachteter Liegenschaften) kdnnen
ungewohnliche Verbrauchsmengen schnell
erkannt und die Ursachen behoben werden.
Ebenso kdnnen ,verschwenderische® Ver-
braucher (Anlagen, Gerate, menschliches
Verhalten) identifiziert und MalRnahmen er-
griffen werden, um diese zu reduzieren. Ei-
nerseits werden so die Energieverbrauche
verringert, als auch weitere Effizienzmalinah-
men wie etwa die Schulung von Hausmeis-
tern, umgesetzt. Daraus resultieren auch mo-
netare Ersparnisse.

Werden Verbrauche reduziert und Stérungen
bei technischen Anlagen frihzeitig erkannt,
kann ein Uberflissiger Verbrauch vermieden
werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Einbindung und Schulung der Haus-
meister zur schnellen Identifikation
von Ursachen flr erhdhte Verbrau-
che

*  Schaffung mindestens einer halben
Personalstelle zur Einfiihrung, Uber-
wachung und Auswertung des Ener-
giemanagementsystems

*  Abwicklung aller Aufgaben Uber die
Personalstelle in Zusammenarbeit
mit der Gebaudewirtschaft

*  Umsetzung von MalRhahmen zur
Energieeinsparung und Effizienzstei-
gerung

* RegelmaRige Berichterstattung und
Ableitung von Optimierungsstrate-
gien

Zielgruppe
* Liegenschaftsverwaltung

*  Gebaudemanagement / Hausmeister

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung
*  Gebaudemanagement / Hausmeister

Weitere Akteure

e Gebaudenutzer

Finanzierungsansatz

e Fodrdermittel: Halbe Personalstelle
Uber KomKlimaFor (Implementierung
und Erweiterung eines Energiemana-
gements)

Aufwand und Bewertung

Aufwand

Ca. 30.000 € (ohne Foérderung) pro Liegen-
schaft fur Planung

Zeitlich

Mittelfristig

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung (Warme)
20 % im Sektor kommunale Einrichtungen
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Sanierungsfahrplan fur kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild (VV3)

Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fur kommunale Liegenschaften soll sicher-stellen,
dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung erfolgt nach Gebaude-
alter, Energieverbrauch und Nutzerintensitat, um die gréten CO,-Einsparungen und Ener-

gieeffizienzgewinne zu erzielen.
Beschreibung

Die Priorisierungen des Sanierungsfahrplans
sollten anhand des Gebaudealters und dem
absoluten Energieverbrauch erfolgen. Damit
kénnen die altesten und grofiten Verbraucher
zuerst saniert werden und die grof3ten Ein-
sparungen (Treibhausgase und Energiever-
brauch) erreicht werden. Des Weiteren sind
Synergien mit anderweitigen Vorhaben zu
berlcksichtigen, beispielsweise fur Instand-
setzungsmalnahmen des Brandschutzes
aber auch Liegenschaftsiubergreifende Sy-
nergien. Ein Sanierungsfahrplan ist Teil der
EBN-Forderrichtlinie (Energieberatung fiir
Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme).
Jeder Sanierungsfahrplan wird bei Kommu-
nen mit bis zu 4.000 € und 50% des forderfa-
higen Beratungshonorars geférdert.

Derzeit stehen keine Sanierungen bei kom-
munalen Liegenschaften an. Seitdem sind
keine energetischen Sanierungen durchge-
fuhrt worden. Somit besteht ein Handlungs-
bedarf bei der Identifikation und Sanierung
der kommunalen Worst-Performing-Buil-
dings.

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Erfassung und Analyse der kommu-
nalen Liegenschaften in Bezug auf
Energieverbrauch, Alter und Nutzung

* Erstellung eines Sanierungsfahrplans
mit Priorisierungskriterien

* Integration des Sanierungsfahrplans
in den kommunalen Haushaltsplan

*  Monitoring und Anpassung des Fahr-
plans nach Fortschritt und weiteren
Anforderungen

Zielgruppe
* Liegenschaftsverwaltung

*  Gebaudemanagement / Hausmeister

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung

* Liegenschaftsverwaltung
Weitere Akteure

*  Energieberater

*  Planungsbiros

e Externe Fachleute

Finanzierungsansatz

e Fordermittel aus Forderrichtlinie EBN
(bis 31.12.2026)

Aufwand und Bewertung

Aufwand

Bis 8.000 € (ohne Foérderung) pro Liegen-
schaft fur Planer

Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung (Warme)
10 % im Sektor kommunale Einrichtungen
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Weitere Umstellung auf erneuerbare Energietrager zur Warme-
versorgung in den kommunalen Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild (VV4)

Investiv

Mit dieser MalRnahme sollen alle kommunalen Einrichtungen auf eine Warmeversorgung aus
erneuerbaren Energietragern umgestellt werden. So kann der Markt Triefenstein seiner Vor-
bildfunktion nachkommen und zukinftigen Preissteigerungen der fossilen Energietrager ent-

gegenwirken.
Beschreibung

Aus der Erhebung der kommunalen Einrich-
tungen fir die Erstellung der Energie- und
Treibhausgasbilanz geht hervor, dass ein
Groliteil der kommunalen Liegenschaften im
Bilanzjahr 2022 in Triefenstein mit Erdgas,
aber auch mit Heizél versorgt werden.
Seitdem sind keine Energietrager ersetzt
worden, wodurch auch der Handlungsbedarf
in dieser MaRnahme deutlich wird.

Handlungsschritte zur Umsetzung

*  Entwicklung eines MalRnahmenplans
zur Umstellung auf erneuerbare
Energietrager

*  Einbindung von Fachplanern und
Energieexperten zur Identifikation
optimaler Lésungen

*  Prifung und Nutzung von Fordermit-
teln zur Finanzierung der Umstellung

*  Umsetzung der MaBnahmen in Ab-
hangigkeit der technischen Machbar-
keit und finanziellen Ressourcen

*  Monitoring und Optimierung der
neuen Systeme nach der Implemen-
tierung

Zielgruppe
* Liegenschaftsverwaltung

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung

*  Gebaudemanagement
Weitere Akteure

*  Planungsbiros

e Externe Fachleute

*  Kommunalunternehmen

*  Fordermittelgeber

Finanzierungsansatz

e Eigenmittel

e Fordermittel aus BEG

Aufwand und Bewertung

Aufwand

Ab 80.000 € bis 300.000 € (ohne Fdérderung)
pro Liegenschaft

Zeitlich

Langfristig

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung (Warme)
152 MWh/a im Sektor kommunale Einrichtun-
gen (Substitution)
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Solarstrategie fiir stadtische Liegenschaften und Optimierung

des Eigenverbrauchs
Verbrauchen & Vorbild (VV5)

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 des Marktes im Bereich nachhaltiger Energieversor-

gung gestarkt werden.
Beschreibung

Diese MalRnahme zielt auf Gebaude ab, die
noch nicht mit Solarenergie versorgt werden.
Auch Speicher sind zu berticksichtigen, um
den Eigenverbrauch zu steigern. Anhand der
Solarstrategie konnen Prioritdten abgeleitet
werden, um kontinuierlich zuzubauen. Die
Priorisierung der PV-Installationen soll eng
mit der Erstellung eines Sanierungsfahrplans
(VV3) abgestimmt werden.

In Triefenstein gibt es derzeit keine verpach-
teten Dachflachen sowie keine dementspre-
chenden Pléane.

* Identifikation von passenden Mess-
konzepten

* Anpassung der Steuerungseinheiten
fur die Realisierung passender Mess-
konzepte

*  Prufung und Umsetzung von Spei-
chermaglichkeiten

Handlungsschritte zur Umsetzung
*  Planung

*  Ausschreibung

Zielgruppe
* Liegenschaftsverwaltung

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung
*  Gebaudemanagement
Weitere Akteure

e Planungsbiros

Finanzierungsansatz

e Eigenmittel

Aufwand und Bewertung

Aufwand

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

Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung
Substitution der Stromquelle verringert nicht
den Verbrauch
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Neugriindung eines Kommunalunternehmens zur Errichtung
neuer Warmeinfrastrukturen und Bereitstellung von Warme
und warmebezogenen Dienstleistungen

Versorgen & Anbieten (VA1)

Investiv, Strategisch

Durch die Grindung eines Kommunalunternehmens kann Triefenstein selbst zentraler Akteur
bei Planung, Bau und Betrieb von Warmenetzen und -anlagen werden und sich damit lang-
fristig fUr Versorgungssicherheit, Preisstabilitdt und Klimaschutz einsetzen. Eine Betrachtung
insbesondere mit Bezug auf ein Gber eine Flusswarmepumpe gespeisten Warmenetz bietet

sich dabei an.
Beschreibung

Zur Umsetzung der im Warmeplan identifizierten
leitungsgebundener Warmeversorgungsgebiete
wird eine Tragerschaft fir Infrastrukturprojekte be-
noétigt. Die Griindung eines Kommunalunterneh-
mens ermdglicht es, Planung, Bau, Betrieb und Ab-
rechnung von Warmenetzen und -anlagen aus ei-
ner Hand zu steuern. Das Kommunalunternehmen
kann auch als Ansprechpartner fur Gebaudeeigen-
timer fungieren, Fordermittel koordinieren und
Netzausbauprozesse strategisch begleiten.
Nachdem Flusswarme ein erhebliches Potenzial in
Triefenstein hat, bieten sich insbesondere fluss-
nahe Warmenetze fiir Flussthermie an. Details zu
diesem Potenzial sind Kapitel 3.4.1 zu entnehmen.

Handlungsschritte zur Umsetzung

* Klarung des kommunalen Bedarfs und vor-
handener Strukturen

* Machbarkeitsstudie und Erstellung eines
Grindungskonzepts

*  Erarbeitung eines Geschaftsmodells (War-
mebezug, Kundenstruktur, Preise)

*  Grundungsbeschluss und rechtliche Umset-
zung (z. B. GmbH, Eigenbetrieb)

* Personalaufbau und Know-how-Sicherung

* Anlaufprojekte identifizieren und vorberei-
ten (z. B. Warmenetz, zentrale Warmeer-
zeugung)

e Einbindung in kommunale Warmeplanung
und sektortbergreifende Entwicklung

Zielgruppe

e Birgerin neu zu erschlielen-
den Warmenetzgebieten

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung
e Kommunalunternehmen

Weitere Akteure

* Externe Fachleute

»  Kooperationspartner

Finanzierungsansatz

e Eigenmittel, Férderprogramme
* Bei Planung: BEW

* Langfristig: Einnahmen durch
Warmeverkauf

Aufwand und Bewertung

Aufwand
Nicht quantifizierbar

Zeitlich
Langfristig

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung (Warme)
1.740 MWh/a (Substitution)
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Realisieren von Gebaudenetzen
Anbieten (VA2)
Organisatorisch, Vernetzend

Die Realisierung von Gebaudenetzen soll die Energieeffizienz erhéhen, fossile Energietrager
reduzieren und die Nutzung erneuerbarer Energien fordern. Dadurch werden sowohl Kosten

als auch CO,-Emissionen gesenkt.

Beschreibung

Gebdaudenetze verbinden bis zu 16 Gebaude
innerhalb einer Liegenschaft oder in direkter
Nachbarschaft und ermoglichen die gemein-
same Nutzung von Warmequellen wie Ge-
othermie, Abwarme oder anderen erneuerba-
ren Energien. Dabei werden moderne, effizi-
ente Technologien eingesetzt, um die War-
meverteilung und -nutzung zu optimieren. Ein
grolRer Vorteil von Gebaudenetzen ist, dass
keine groRen Strukturen bendtigt werden,
sondern ein Zusammenschluss weniger Ak-
teure ausreicht.

Handlungsschritte zur Umsetzung

* Analyse: Identifikation geeigneter
Standorte und Warmequellen

*  Planung: Entwicklung eines Kon-
zepts und Absprache mit den Gebau-
deeigentimer

*  Forderung: Beantragung von Forder-
mitteln zur finanziellen Unterstiitzung

* Umsetzung: Beauftragung qualifizier-
ter Fachfirmen fir Bau und Inbetrieb-

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung
*  Gebaudeeigentimer
*  Privatpersonen

Weitere Akteure

e Vertreter der Politik
* Bdrger

*  Gewerbetreibende
*  Energieberater

* Fachplaner

Finanzierungsansatz

e Eigenmittel des Betreibers

* Foérderungen

Aufwand und Bewertung

nahme Aufwand
Ca. 1 Arbeitstag pro Jahr
. Zeitlich
Zielgruppe Mittelfristig
*  Gebaudeeigentimer Prioritit
Mittel

e Gewerbetreibende
e Privatpersonen
* Lokale Investoren

*  Marktverwaltung

Energieeinsparung (Warme)
725 MWh/a (Substitution)
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Bereitstellung kommuneneigener Wegeflachen fiir die Verle-

gung von Infrastrukturen
Versorgen & Anbieten (VA3)

Strategisch, Organisatorisch

Die Bereitstellung markteigener Wegeflachen fur die Verlegung von Infrastrukturen soll die
Entwicklung moderner, effizienter und nachhaltiger Versorgungsnetze férdern. Ziel ist es, den
Ausbau von Warme-, Strom-, Gas- und Breitbandnetzen zu erleichtern, um eine sichere, zu-
kunftsorientierte und klimafreundliche Infrastruktur bereitzustellen. Gleichzeitig sollen Syner-

gien bei der Nutzung kommunaler Flachen geschaffen und der Zeit- sowie Kostenaufwand
fir Bau- und Genehmigungsverfahren reduziert werden.

Beschreibung

Die Bereitstellung gemeindeeigener Wegefla-
chen flr die Verlegung leitungsgebundener
Warmeversorgung durch dritte Betreibende
ermdglicht eine beschleunigte Umsetzung
von Warme- und Gebaudenetzen. Dies
schafft einen effizienteren Umsetzungspro-
zess, reduziert birokratische Hirden und for-
dert eine reibungslose Realisation der Pro-
jekte. Die zugige Implementierung tragt nicht
nur zur nachhaltigen Energieversorgung bei,
sondern steigert auch die Akzeptanz der Bir-
ger durch transparente und blrgernahe Pla-
nungs- und Umsetzungsschritte.
Insbesondere bieten sich diese Synergien
an, wenn eine StralRensanierung bezie-
hungsweise Offnung ansteht.

Handlungsschritte zur Umsetzung

Zielgruppe
*  Kunftige Warmenetzbetreiber

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung
Finanzierungsansatz

e Eigenmittel

Aufwand und Bewertung

Aufwand
Ca. 5 Arbeitstage

Zeitlich
» Bestandsaufnahme Langfristig
* Festlegung von Rahmenbedingun- Prioritat

Mittel

gen
¢ Koordination mit Akteuren

* Bindelung von Umsetzungsmalfinah-
men Anlaufprojekte identifizieren und
vorbereiten (z. B. Warmenetz, zent-
rale Warmeerzeugung)

e Einbindung in kommunale Warme-
planung und sektoriibergreifende
Entwicklung

Energieeinsparung (Warme)
2,5 % Uber alle Sektoren
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Verstetigung - Bericksichtigung der Warmeplanungsergeb-
nisse bei der Fortschreibung und Aktualisierung der Regional-

planung
Regulieren (R1)

Strategisch, Organisatorisch

Ziel ist es, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fir den Markt Triefenstein konti-
nuierlich in die regionale und Ubergeordnete Planung zu integrieren, um eine langfristige, ko-
ordinierte Entwicklung klimafreundlicher Warmesysteme zu gewahrleisten.

Beschreibung

Die Ergebnisse der kommunalen Wéarme-pla-
nung werden systematisch bei der Fort-
schreibung der Regional- und Bauleitplanung
berlicksichtigt. Dies betrifft insbesondere die
Koordinierung und die Ausweisung von Vor-
ranggebieten fir erneuerbare Energien sowie
die Vermeidung von Nutzungskonflikten.
Durch die enge Verzahnung der kommuna-
len Warmeplanung mit der Regionalplanung
wird sichergestellt, dass Warmeldsungen
Uber Gemeindegrenzen hinweg gedacht wer-
den und Synergieeffekte zwischen verschie-
denen Gebieten entstehen.

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Erstellung eines Konzepts zur In-
tegration der kommunalen Warme-
planung in die Regionalplanung

* Zusammenarbeit mit regionalen Pla-
nungsbehoérden und anderen Kom-
munen

* Prufung der Warmeplanungsergeb-
nisse bei der Aktualisierung von Fla-
chennutzungsplanen und Regio-

Zielgruppe
*  Marktverwaltung

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung
* Regionalplanungsbehdérden

Weitere Akteure

* Nachbargemeinden
*  Planungsbiros

* Energieversorger

Finanzierungsansatz

e Eigenmittel

Aufwand und Bewertung

Aufwand
1 Personalstelle

nalplanen Zeitlich
Kurzfristig
*  Monitoring und Anpassung der Pla- L
. . Prioritat
nungen auf Basis neuer Entwicklun- Hoch

gen und Technologien

Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
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Beauftragung einer Machbarkeitsstudie, Ausschreibungen
bzw. Vergabe fur den Bau und Betrieb fir das Warmenetzge-

biet Waldbad Lengfurt
Motivieren & Beraten (MB1.1)

Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser MaRnahme ist die Entwicklung neuer Warmenetze in geeigneten Gebieten
gemal Warmeplan zur Férderung einer effizienten und erneuerbaren Warmeversorgung.

Beschreibung

Auf Basis des kommunalen Warmeplans
werden Gebiete identifiziert, die flr neue, ei-
genstandige Warmenetze geeignet sind. In
Triefenstein sind mehrere Gebiete als War-
menetzgebiet geeignet zum Beispiel Hom-
burg Altort. Alle geeigneten Gebiete sind Ka-
pitel 4.1.1 zu entnehmen. Dabei sind neben
Warmenetzen in Altorten auch kleinere War-
menetze vorhanden.

Die Kommune ist insbesondere fir das Wér-
menetz Waldbad, welches aufgrund mehre-
rer kommunalen Liegenschaften mafigeblich
von der Kommune abhangig ist, verantwort-
lich. Das Voranbringen einer Machbarkeits-
studie ermoglicht der Kommune als Vorbild
vorauszugehen und in gleichem Schritt meh-
rere fossile Energietrager zu wechseln. Fir
dieses Gebiets kann im Rahmen dieser MaR-
nahme Machbarkeitsstudien beauftragt wer-
den, um technische Optionen (Warmequel-
len, Netzlayout), Wirtschaftlichkeit und Be-
treibermodelle zu prifen. Bei positivem Er-
gebnis erfolgen Ausschreibung und Vergabe
fur Planung, Bau und Betrieb des Netzes.
Dabei kann die Kommune etwa als Betreiber
oder unterstitzend in Form einer Energiege-
nossenschaft agieren.

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Priorisierung von Eignungsgebieten
gemal Warmeplan

e Definition des Untersuchungsrahmens
und Beauftragung von Machbarkeits-
studien

e Bewertung der Studienergebnisse

e Entwicklung von Ausschreibungsunter-
lagen fur Netzplanung, -bau und -be-
trieb

e Durchfihrung des Vergabe-/Konzessi-
onsprozesses

e Kommunikation zum Warmenetzgebiet

Zielgruppe
*  Marktverwaltung

¢ Potenzielle Netzbetreiber

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung
* Planungsburos
*  Energieberater

¢ Potenzielle Investoren / Betreiber

Finanzierungsansatz

e Eigenmittel

e Fordermittel fir Studien und Netz-
ausbau tber BEW (50 %)

¢ Netzbetreiber / Investoren / Kommu-
nalunternehmen

Aufwand und Bewertung

Aufwand

Ca. 30.000 € fur Leistungsphase 1 nach
HOAI ohne Férderung

Zeitlich

Mittelfristig

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung (Warme)
1.171 MWh/a (Substitution)
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Kommunikationsplattform fir Interessensbekundungen (An-

schluss an ein Warmenetz oder Gebaudenetz)

Motivieren & Beraten (MB2)

Organisatorisch, Kommunikativ, Vernetzend

Das Ziel dieser MaRnahmen ist die Vernetzung von Interessierten an jeglicher Form fur lei-
tungsgebundene Warmeversorgung und Erfassung des potenziellen Anschlussinteresses zur

Unterstitzung der Netzplanung.
Beschreibung

Uber die Website des Marktes Triefenstein
oder eines moglichen Kommunalunterneh-
mens kann eine Kommunikationsmdglichkeit
aufgebaut werden, um Interessensbekundun-
gen zu sammeln und Akteure zu vernetzen
oder die Informationen fir Machbarkeitsstu-
dien oder Transformationsplane zu nutzen.
Alternativ kdnnten die Bekundungen direkt
an mogliche Betreiber weitergeleitet werden.
Die Plattform (z.B. Online-Formular) ermdg-
licht es Gebaudeeigentiimer, unverbindlich
ihr Interesse an einem Anschluss an ein zu-
kinftiges Warme- oder Gebaudenetz zu sig-
nalisieren. Die gesammelten Daten dienen
als wichtige Grundlage fir die Bedarfsana-
lyse und die Planung konkreter Netzprojekte.
Eine zeitnahe Umsetzung dieser MaRnahme
ist deshalb empfehlenswert.

Handlungsschritte zur Umsetzung
*  Konzeption und technische Umset-

zung der Plattform/des Formulars auf
der Markteigenen Website

Zielgruppe
¢ |Immobilienbesitzer

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

* Klimaschutzmanagement

* IT / Web-Abteilung der Verwaltung

Weitere Akteure

* Potenzielle Netzbetreibende
*  Planungsbiros
Finanzierungsansatz

* Eigenmittel

Aufwand und Bewertung

Aufwand
Ca. 5 Arbeitstage pro Jahr

*  Bekanntmachung der Plattform Gber ~ Zeitlich-
kommunale Kanale Kurzfristig
+ Datenschutzkonforme Erfassung und ~ Prioritat
Mittel

Verwaltung der Interessensbekun-
dungen

* Auswertung der Daten zur Unterstut-
zung der Warmeplanung und Mach-
barkeitsstudien

*  Ggf. Weiterleitung aggregierter Da-
ten an potenzielle Netzbetreibende

Energieeinsparung (Warme)
1.160 MWh/a (Substitution)
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Energieberatung der Verbraucherzentrale mit Fokus auf de-

zentralen Versorgungsgebiete
Motivieren & Beraten (MB3)

Organisatorisch

Der Grofteil des Warmeendenergiebedarfs des Marktes Triefenstein entfallt auf private
Haushalte (ausgenommen: Zementwerk). Diese mussen sich, insbesondere in dezentralen
Warmeversorgungsgebieten eigenstéandig um eine zukunftsfahige und klimafreundliche War-
meversorgung kimmern. Um sie zu unterstutzen, kann die Gemeinde zusammen mit der
Verbraucherzentrale eine kostenlose Energieberatung anbieten. Diese Beratungen sollen
Hausbesitzer dabei unterstiitzen, Sanierungspotenziale zu erkennen, geeignete Heizsysteme
zu wahlen und Moglichkeiten der Energiespeicherung zu nutzen.

Beschreibung

Die Energieberatungstermine ermdglichen
privaten Haushalten eine professionelle und
individuelle durch zertifizierte Energieberater.
Ziel ist es, Hausbesitzer umfassend uber fol-
gende Aspekte zu informieren:

e Sanierungspotenziale: Identifikation
von energetischen Schwachstellen am
Gebaude (z. B. Fenster, Heizungsanla-
gen)

e Zukunftsfahige Warmeerzeugung: Auf-
zeigen von Mdglichkeiten zur Nutzung
erneuerbarer Energien (z.B. Warme-
pumpen, Solarthermie)

e Energiespeicherlésungen: Beratung zu
Technologien zur Energiespeicherung,
wie z. B. Warmespeicher oder dezent-
rale Batteriespeicher

Durch den Fokus auf dezentrale Versor-
gungsgebiete werden spezifisch die Haus-
halte angesprochen, in denen keine leitungs-
gebundene Warme in absehbarer Zukunft
verfugbar ist. Offentlichkeitsarbeit tiber Social
Media und Marketing sind ein entscheiden-
der Faktor Uber den Erfolg dieser Mal3-
nahme.

Handlungsschritte zur Umsetzung

e Gezielte Streuung der Informationen in
dezentral versorgten Gebieten nach
den Ergebnissen der kommunalen
Warmeplanung

¢ Informationsweitergabe: Bereitstellung
von schriftlichen Beratungsberichten
mit Handlungsempfehlungen und For-
dermoglichkeiten

e Nachbereitung: Unterstitzung bei der
Umsetzung der empfohlenen Mal3nah-
men und bei der Beantragung von For-
dermitteln

Zielgruppe
¢ Private Haushalte

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

*  Marktverwaltung in Kooperation mit
der Verbraucherzentrale

Weitere Akteure
* Energieberater

e Foérdermittelgeber

Finanzierungsansatz

* Eigenmittel Uber Konnexitatszahlun-
gen

Aufwand und Bewertung

Aufwand
Gering

Zeitlich
Laufend

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung (Warme)
10 % im Sektor PHH und GHD
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