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Zusammenfassung

Der kommunale Warmeplan fir die Gemeinde Bubenreuth stellt eine wesentliche
strategische Basis fir die Energiewende auf kommunaler Ebene dar. In den kommenden
Jahren wird er eine zentrale Rolle in der lokalpolitischen Landschaft einnehmen. Der
Warmeplan definiert wichtige Zielvorgaben fir eine klimaneutrale Warmeversorgung bis
zum Jahr 2040 und dient als Leitfaden fir politische Entscheidungsprozesse, indem er
konkrete MaBnahmen zur Reduktion von CO,-Emissionen im Warmesektor festlegt.

Strategische Bedeutung und Zielsetzungen

Der Plan ist konzipiert, um Orientierung fir gezielte Investitionen in eine nachhaltige
Infrastruktur zu bieten. Solche Investitionen sind entscheidend fur die Erreichung der
Klimaziele und setzen gleichzeitig wirtschaftliche Impulse durch die Férderung regionaler
Energielésungen. Langfristig zielt Bubenreuth darauf ab, bis 2040 eine klimaneutrale
Wé&rmeversorgung zu erreichen, wobei erneuerbare Energien und Effizienzsteigerungen
eine Schlisselrolle spielen.

Ausgangspunkt und Analyse

Der Gesamtwadrmebedarf in Bubenreuth betréagt ca. 45 GWh/Jahr. 94 % des Warmebedarfs
liegt dabeiim privaten Wohnsektor. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen folgen mit 4 %,
und die offentlichen Liegenschaften bendtigen ca. 2 % des jahrlichen Warmebedarfs.

Die Warmeversorgung in Bubenreuth ist derzeit hauptsachlich fossil gepragt: 88 % der
Gebaude werden mit fossilen Brennstoffen beheizt, vor allem Heizdl (62 %) und Gas (30 %).

Damit fuhrt die Warmebereitstellungen in  Bubenreuth derzeit zu jéhrlichen
Treibhausgasemissionen von etwa 11.118 Tonnen CO»-e.

Fast das gesamte Gemeindegebiet in Bubenreuth weist ein Potenzial fir Warmenetze auf.
Umsetzung und MaBnahmen

Im Bericht wird der Aufbau von Warmenetzen im Siden und im Norden als Méglichkeit
vorgeschlagen, die Warmeversorgung in Bubenreuth neu zu organisieren. Diese
MaBnahmen sollen die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen reduzieren und den Einsatz
erneuerbarer Energien steigern, sodass eine klimaneutrale Warmeversorgung in
Bubenreuth bis 2040 umgesetzt werden kann. Ein zentraler Bestandteil fiir die Umsetzung
sind Machbarkeitsstudien zur Untersuchung neuer Warmenetze. Diese Studien sollen die
wirtschaftlichen Betriebsmdglichkeiten sowie den sinnvollen Einsatz erneuerbarer
Warmequellen analysieren. Warmeerzeuger wie Gro3-Warmepumpen und die Nutzung
von Geothermie oder Grundwasserwarme stehen im Fokus.

Rahmenbedingungen und Kooperation

Wirtschaftliche und politische Rahmenbedingungen spielen eine zentrale Rolle fir den
Erfolg der Warmewende in Bubenreuth. Eine effektive Zusammenarbeit aller Akteure - von
der Kommune Uber die Birger bis zur Wirtschaft - wird die Basis fur die erfolgreiche
Umsetzung legen. Ein kontinuierliches Monitoring und die flexible Anpassung der
MaBnahmen angesichts sich dndernder Rahmenbedingungen sind essenziell fir das
Erreichen der Ziele bis 2040.
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Kommunale Warmeplanung Bubenreuth

1 Vorbemerkungen und Ziele
Klimapolitischer Rahmen als Ausgangspunkt

Am 12. Dezember 2015 wurde auf der Internationalen Klimaschutzkonferenz (COP 21) das
,Ubereinkommen von Paris” als rechtsverbindliches und weltweites Klimaschutzabkommen
von 196 Landern beschlossen. Das Ziel des ,Paris Agreement” ist die Begrenzung der
globalen Erderwarmung auf deutlich unter 2 °C, idealerweise auf unter 1,5 °C, im Vergleich
zum vorindustriellen Temperaturniveau (Paris 2015).

Das europaische Klimaschutzgesetz (2021) institutionalisiert die Ziele des Paris Abkommens
in Europa und legt rechtsverbindlich fest, dass die Treibhausgasemissionen bis 2030 um
55% gegenitber 1990 reduziert werden mussen. Die Strategie ,EU Green Deal”, das
MaBnahmenpaket ,Fit-for-55” sowie weitere Initiativen werden umgesetzt, um
Klimaneutralitdt in Europa zu erreichen (Tietz 2023).

In Deutschland ist der Klimaschutz rechtsverbindlich durch das Bundes-Klimaschutzgesetz
(2021) geregelt. Die Treibhausgasemissionen missen gegentber 1990 um 65 % bis 2030
und um 88 % bis 2040 reduziert werden. Im Jahr 2045 muss Treibhausgasneutralitat
verbindlich erreicht werden. Um diese Ziele zu erreichen, hat die Bundesregierung u.a. das
Klimaschutzsofortprogramm veroffentlicht.

Das ,Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze” (WPG)
(BMWK 2023) verpflichtet die Lander sicherzustellen, dass in allen Gemeinden eine
kommunale Warmeplanung durchgefihrt wird. Die dafiir erforderlichen gesetzlichen
Regelungen in Bayern wurden in die Verordnung zur ,Ausfiihrung energiewirtschaftlicher
Vorschriften” aufgenommen und sind am 2. Januar 2025 in Kraft getreten.

Kommunale Warmeplanung fir eine erfolgreiche Warmewende

Die Kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument, das als Leitfaden und
Orientierung fir die operative Umsetzung der Warmewende bis zum Jahr 2045, im Rahmen
einer nachhaltigen Stadtentwicklung, dienen soll. Dabei stehen Energieeinsparungen, die
Umstellung der Versorgung mit Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswdrme auf
erneuerbare Energien und Abwarme sowie der Ausbau der erneuerbaren
Energieerzeugung im Vordergrund. Bei der Ausgestaltung der Kommunalen
Warmeplanung sind verschiedene Zielkategorien zu bericksichtigen (BMWK 2024):

- treibhausgasneutral und nachhaltig
- resilient

- sparsam und kosteneffizient

- bezahlbar



Kommunale Warmeplanung Bubenreuth

Der Prozess der Kommunalen Warmeplanung wird typischerweise in die folgenden
Hauptphasen unterteilt:

- Beschluss zur Durchfiihrung (Gemeinderat)
- Bestandsanalyse

- Potenzialanalyse

- Zielszenario

- Umsetzungsstrategie mit MalBnahmen

- Dokumentation der Ergebnisse

Dieser Prozess wird durch eine Kommunikations- und Beteiligungsstrategie begleitet, um
die Bedlrfnisse der jeweiligen Gruppen zu berlcksichtigen und eine
unterstitzungsorientierte Zusammenarbeit zu férdern.

Kommunale Ziele

Die Gemeinde Bubenreuth hat bereits im Oktober 2011 den Beschluss gefasst, dass der
gesamte Energiebedarf der Kommune kinftig aus Erneuerbaren Energien gedeckt werden
soll. (Verwaltung der Gemeinde und Energiewende Bubenreuth 2021)

Im Rahmen dieser Bemihungen hat die Gemeinde 2016 bis 2017 eine
Energienutzungsplan (ENP) fir die Gemeinde Bubenreuth erarbeitet und regelmaBig
fortgeschrieben (,Energienutzungsplan fir die Gemeinde Bubenreuth” 2017).
Verschiedene, identifizierte MaBnahmen konnten bereits umgesetzt werden. U.a. wurde im
Norden der Gemeinde eine 8,2 ha umfassende Photovoltaik-Anlage mit mehr als 6 MWp
errichtet und tragt maBgeblich zur CO2-Reduzierung im Stromsektor bei.

Im Warmesektor plant die Gemeinde Bubenreuth derzeit die Errichtung eines Warmenetzes
fir das Gemeindegebiet. Die Warmeerzeugung soll dabei mithilfe eine GroBwarmepumpe
durch Umweltwarme und Strom COz-neutral bereitgestellt werden.
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2 Beteiligung

Die Beteiligung von Verwaltungseinheiten und allen weiteren relevanten Akteuren wurde
unter den MaBgaben nach §7 WPG umgesetzt. Die Kommune war intensiv in den Prozess
eingebunden, indem sie wahrend des Prozesses in regelmalBigen Terminen den Fortschritt
der Warmeplanung begutachten und kommentieren konnte, erganzt durch weitere
bedarfsorientierte  Absprachen. Dartber hinaus wird die Entwurfsfassung der
Wéarmeplanung in einer Stadtvertretersitzung umfassend présentiert, um sicherzustellen,
dass die politischen Entscheidungstrager frihzeitig einbezogen sowie die notwendigen
Diskussionen und Entscheidungen auf fundierter Grundlage getroffen werden konnten.

Die Birgerbeteiligung und Stakeholder-Integration in der kommunalen Warmeplanung
sind von groBer Bedeutung. Sie férdern die Akzeptanz und Unterstiitzung der Bevélkerung
fir geplante MaBnahmen. Die Projektergebnisse der Kommunalen Warmeplanung in
Bubenreuth werden fir die Blrgerinnen und Blrger aufbereitet, in der die Meilensteine,
Arbeitspakete und MaBnahmen Ubersichtlich dargestellt werden. Diese Informationen
werden in einer Birgerinformationsveranstaltung préasentiert und die Gemeinde steht bei
Rickfragen und Anmerkungen zur Verfigung.

3 Datengrundlage

3.1 Datenerhebung

Die Datenerhebung erfordert eine enge Zusammenarbeit mit der Kommune. Neben
Verbrauchsdaten vom Strom- und Gasnetzbetreiber, der Bayernwerk Netz GmbH, wurden
die Kehrbuchdaten und Verbrauchsdaten &ffentlicher Liegenschaften zur Warmeplanung
genutzt. Die Einbindung potenzieller GroBabnehmer fand in Bubenreuth nicht statt, da von
hier kein relevantes Potenzial vorliegt. Weitere Quellen umfassen das
Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur sowie die Einbindung der
Erhebungsdaten aus dem Zensus 2022.

Bei der Datenaufbereitung ist sicherzustellen, dass durch eine Clusterung keine
individuellen Rlckschlisse auf Einzelpersonen oder Haushalte moglich sind. Diese
Clusterung ist Ublicherweise auf Hauser - oder StraBenblécke mit jeweils mehr als finf
Haushalten ausgelegt. Die Kehrbuchdaten enthalten Informationen zu Heizsystemen, wie
Alter und Befeuerungsart und werden anonymisiert bereitgestellt. Gebdudescharfe Daten
werden von Stakeholdern erfragt und direkt zugeordnet.

3.2 Datenaufbereitung

Die Methodik zur Erfassung und Betrachtung der genutzten Datenséatze ist abhangig von
der Datenart und -relevanz. Verbrauchsdatendaten, wie die der Energieversorgungs-
unternehmen, Netzversorger und Schornsteinfeger der Region, dirfen nach Abschnitt 3
des Warmeplanungsgesetzes erhoben und verarbeitet werden. Dies gewahrleistet die
Verfligbarkeit und Berlcksichtigung realer Verbrauchsdaten in den Betrachtungen. Andere
Datenquellen, die nicht der Pflicht zur Datenbereitstellung unterliegen, wie spezifische
Warmeverbrauche von GroBabnehmern oder der Kommune, basieren auf der freiwilligen
Mitarbeit der entsprechenden Akteure. Frei verfligbare Daten werden Uber géngige
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Portale, wie beispielsweise dem Markstammdatenregister, dem Geoportal Bayernatlas
oder dem Energie-Atlas Bayern gesammelt.

Sobald alle Daten vorliegen, werden sie gemeinsam betrachtet und bewertet. Dabei
kénnen Datensatze und Werte, die sich Gberschneiden, nicht ausgeschlossen werden.

Bedarfsdaten sind und bleiben wichtig fir ein umfassendes Bild, insbesondere wenn
Realdaten unvollsténdig oder nicht verfigbar sind. Statistische Daten tragen zur
Identifikation von Abweichungen und Trends bei, die durch lokale Faktoren wie
Gebaudeeffizienz und Sanierungsgrad beeinflusst werden.

3.3 Datenqualitat

Aufgrund der Diversitat der Daten wird die Qualitdt der erfassten Daten in einem
Bewertungssystem von vier Datenguteklassen nach BISKO (Hertle u. a., o.J.) wie folgt
differenziert:

Datenglte A: Regionale Primardaten
Datenglte B: Hochrechnung regionaler Primardaten
Datengute C: Regionale Kennwerte und Statistiken

Datengute D: Bundesweite Kennzahlen

In Bubenreuth basiert die Datenerhebung auf den Qualitatsstufen A bis D. Die
Umfrageergebnisse zu Energieverbréauchen der Ankerkunden bzw. GroBBverbraucher, die
kommunalen Verbrauchsdaten, die Energiedaten der Bayernwerk Netz bzgl. Gasverbrauch
und Stromverbrauch zu Heizzwecken wurden zur Verbesserung der Bestandsdatenqualitat
in den digitalen Zwilling eingeladen. Weitere Datenquellen, die genutzt wurden, sind die
Abfrage der Anzahl der Ollagerstitten sowie Verteilung und Alter der Heizsysteme durch
die Bezirksschornsteinfeger.

Tabelle 1: Fiir die Bestandsanalyse erhobene Daten und die dazugehdrige Datenglite

Art der Daten Datenquelle Datengiite
Flachennutzungsplan Kommunalvertretung A
Einwohneranzahl Bayerisches Landesamt fur |C
Statistik

Demographie Bayerisches Landesamt fiir |C
Statistik

Gasverbrauche und Stromverbrauch zu Bayernwerk Netz GmbH C

Heizzwecken

Kommunale Strom und Warmeverbrauche Kommunalvertretung A

Baualter, Kesselalter, Art der Energietrager Bayerisches Landesamt fur |B
Statistik

Energie - und Warmebedarfe, Baualtersklassen |Zensus 2022 D
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3.4 Datenschutz

Die Behandlung von Daten, die fiur die kommunale Warmeplanung verwendet werden,
erfolgt nach den Datenschutzvorgaben der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) und
des Warmeplanungsgesetzes (WPG). Die Erstellung von Clustern zum Schutz der
personenbezogenen Daten von Haushalten und Unternehmen sowie die Loschung dieser
Daten nach Verwendung im Bearbeitungsprozess sind hierbei hervorzuheben.

Fir die Datenerhebung von Energieverbrduchen dirfen lauf WPG §10 keine
personenbezogenen Daten verwendet werden. Diese Daten missen in sogenannte Cluster
aggregiert, das heit zusammengefasst, werden. Dadurch ist der Schutz der Daten
gesichert. AuBerdem dirfen keine personenbezogenen Daten fir die Potenzialanalyse
genutzt werden (siehe §10 Abs.1 WSG). Auch dirfen keine personenbezogenen Daten
veroffentlicht werden (§12 Abs. 1 Nr. 3 WPG) und mUssen, sobald diese Daten nicht mehr
bendtigt werden, geldscht werden (§12 Abs. 2).
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4 Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden der Energiebedarf, die Energieverbrduche, die
Treibhausgasemissionen und die bestehende Infrastruktur betrachtet. Diese Daten dienen
als Grundlage fur die Visualisierungen und Auswertung auf Basis des digitalen Zwillings. Ein
"digitaler Zwilling" modelliert die Warmeversorgung einer Gemeinde basierend auf realen
Daten zu Gebauden, Infrastruktur und Energieverbrauch. Er erlaubt hierdurch die
Betrachtung von unterschiedlichen Entwicklungsszenarien, um energetische, dkonomische
und 6kologische Potenziale in der Warmeversorgung zu realisieren. Diese Softwaretools
sind essenziell fur fundierte Entscheidungen und Prognosen zur Nutzung erneuerbarer
Energien.

Bestandsanalyse. Grundlage jeder kommunalen Warmeplanung

Stadtentwicklungsplan
Bauleitpléne

Lenkungsgruppe

Kommunale
Warmeplanung

Akteursbeteiligung & Offentlichkeitsarbeit Bubenreuth

Schornsteinfegerdaten
Netzbetreiberdaten

Aktuelle Warmenetzplanung

Demographie

GPJOULE

Abbildung 1: Darstellung der Datenbasis einer kommunalen Wérmeplanung (eigene Darstellung)

Die kommunale Wé&rmeplanung erfordert eine enge Zusammenarbeit verschiedener
Akteure und eine solide Datengrundlage. Die Lenkungsgruppe tbernimmt die Leitung und
Koordination des Projekts, sorgt fir die Einbindung relevanter Akteure und Uberwacht den
Fortschritt. Bauleitplane gewéhrleisten, dass bauliche MaBBnahmen mit den Zielen der
Warmeplanung Ubereinstimmen, wahrend Stadtentwicklungspléne die langfristige
Integration ~ der  Wa&rmeplanung berlcksichtigen.  Akteursbeteiligung und
Offentlichkeitsarbeit fordern die Akzeptanz des Projekts durch Informationsbereitstellung
und Einbindung der Bevélkerung. Der digitale Zwilling erméglicht virtuelle Modellierung
und Simulation zur Optimierung von Szenarien. Zudem werden demographische
Entwicklungen einbezogen, um in den weiteren Schritten den zukiinftigen Warmebedarf zu
planen.

4.1 Gemeinde- und Gebaudestruktur

4.1.1 Siedlungstypologie

Die Gemeinde Bubenreuth gehort zu dem Landkreis Erlangen-Hochstadt und zahlt aktuell

rund 4.590 Einwohnerinnen und Einwohner. Sie befindet sich an der Regnitz nérdlich der

Stadt Erlangen und ist baulich fast damit verschmolzen. Durch die Zuwanderung von

vertriebenen Geigen- und Gitarrenbauer um 1950 weist die Gemeinde eine eher neuere
6
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Siedlungsstruktur auf. Diese ist vor allem im stdlichen Teil der Gemeinde zu erkennen. Das
Gemeindegebiet von Bubenreuth umfasst eine Flache von ca. 4,1 km2 mit einem
Hauserbestand von ca. 1364 Gebauden, wovon 97 % auf Wohngebaude sind (Zensus
2022). Die Gebiete teilt sich raumlich zwischen Norden und Suden.

Abbildung 2: Gebaudestruktur und -verteilung in der Gemeinde Bubenreuth (eigene Darstellung) - Verteilung
der Gebiudestruktur in Bubenreuth

Von den 1.364 Gebduden in Bubenreuth entfallen 97 % auf private Haushalte, 2 % auf
Gewerbe (GWR) und 1 % auf sonstige Gebaude. (vgl. Abbildung 3).

Gebaudetypen

Gewerbe
2%

Sonstiges
1%

Haushalt,
Mehrfamilienhaus
9%

Haushalt,
Einfamilienhaus
88%

Abbildung 3: Verteilung des Gebédudebestandes in Bubenreuth nach Gebdudeart (Quelle: eigene Darstellung)
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4.1.2 Verteilung der Baualtersklassen in Bubenreuth
Abbildung 4 zeigt die prozentuale Verteilung der Baujahresklassen der Gebaude in
Bubenreuth.

Baujahr

400
350
300
250
200
150
100

50

Abbildung 4: Anteile der unterschiedlichen Baualtersklassen am Gesamtgebdudebestand in Bubenreuth
(Quelle: eigene Darstellung nach Zensus2022)

Diese zeigt eine Dominanz der Bauaktivitat in den Jahren 1970 bis 1979 mit einem Anteil
von 26 %. Diese Verteilung entspricht der bundesweiten Struktur der Wohngebaude dieser
Altersklasse (Statista 2024). Ein Anteil von 3 % verweist auf die historische Bauaktivitat vor
1919. Die moderate Bauaktivitat zwischen 1919 und 1949 fihrt zu einem Anteil von 3 %. In
den Jahren zwischen 1950-1969 erhalt Bubenreuth einen signifikanten Anstieg des
Wohnungsbaus, welche auf die Aufnahme von Gefliichteten zuriickzufihren ist. In den
Folgejahren nach 1979 war ein deutlicher Riickgang der Bautatigkeiten zu erkennen. Durch
den geringen Platz in der Gemeinde ist hier eine Grenze fir einen groBen Ausbau zu
erwarten.

Abbildung 4 und Abbildung 5 veranschaulichen den Gberwiegend alten Geb&udebestand
in Bubenreuth, sowie die Konzentration dieser alten Gebdude im nordwestlichen Gebiet im
nérdlichen Gemeindegebiet. Auch im stdlichen Teil der Gemeinde ist eine Uberwiegende
Alterungsstruktur von 1970-1979 zu erkennen. Diese Erkenntnisse stehen im direkten
Zusammenhang mit dem energetischen Sanierungspotenzial und dem daraus
resultierenden Energie- und Warmeverbrauch.

Bei einem hohen Anteil alterer Gebadude ist die bedingt hohe Warmeabnahme
entscheidend fiir die dkonomische Attraktivitit der Planung von Warmenetzen. Altere
Gebaude weisen, trotz durchgefiihrter SanierungsmafBnahmen, haufig einen weiterhin
héheren Energiebedarf auf als energetisch effiziente Neubauten (Umweltbundesamt 2019).
Die hohe Bebauungsdichte in Bubenreuth fihrt zu einer rdumlichen Konkurrenzsituation,
die die Installation von dezentralen Versorgungsldsungen, wie Warmepumpen, erschwert.
Darlber hinaus kénnen strukturelle Gegebenheiten, wie unter Denkmalschutz stehende
Gebaude, die Moglichkeiten fur energetische Sanierungen erschweren oder zum Teil sogar
einschranken (Nair, Gireesh, Leo Verde, and Thomas Olofsson, o. J.).
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Abbildung 5: Verteilung der Baualtersklassen nach Baublocken in Bubenreuth (Quelle: Zensus 2022)

4.1.3 Sanierungspotenziale

Zur vergleichbaren Bewertung der Sanierungsquoten und -potenziale im Verhaltnis zu den
bestehenden Gebé&udetypen in Bubenreuth erfolgt die Einteilung nach den aktuellen
Energieeffizienzklassen fir Wohngebaude in Deutschland. Diese Einteilung basiert auf den
Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) in § 86 und Anlage 10. Die Klassifizierung
ermoglicht eine schnelle und vergleichbare Bewertung des energetischen Zustands von
Gebauden. Eine bessere Energieeffizienzklasse (ndher an A+) deutet auf eine hohere
Energieeffizienz des Geb&udes hin, was zu niedrigeren Heizkosten und geringeren CO»-
Emissionen fihrt (ISTA 2024).

Die Energieeffizienzklassen reichen von A+ bis H und basieren auf dem jahrlichen
Endenergieverbrauch  bzw. -bedarf in  Kilowattstunden pro  Quadratmeter
Gebaudenutzflache. Die detaillierte Einteilung ist wie folgt:

Tabelle 2: Energieeffizienzklassen von Wohngebéduden mit Endenergiebedarf und Anzahl der Gebéude

Energieeffizienzklasse | Endenergiebedarf | Anzahl Gebaude | Vergleichswerte
in Bubenreuth Baubestand

A+ < 30 kWh/m?2a Effizienzhaus 40

A < 50 kWh/m?2a 7 MFH Neubau

B < 75 kWh/m?2a 24 EFH Neubau

C < 100 kWh/m?2a 28 EFH energetisch gut
modernisiert

D < 130 kWh/m?2a 153

E < 160 kWh/m?2a 181 Durchschnitt
Wohngebaudebestand
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F < 200 kWh/m?2a 471 MFH energetisch nicht
wesentlich
modernisiert

G < 250 kWh/m?2a 409 EFH energetisch nicht
wesentlich
modernisiert

H > 250 kWh/m? 9

Tabelle 3: Anzahl der Gebaude in Bubenreuth verteilt auf die Baualterungsklassen

Baualtersklassen Anzahl der Gebaude in Bubenreuth
Vor 1919 37
1919 -1949 42
1950 - 1959 270
1960 - 1969 183
1970 -1979 354
1980 - 1989 131
1990 - 1999 147
2000 - 2009 81
2010-2015 72
2016 - heute 47

Der GrofBteil der Gebdude stammt aus der Zeit 1950 bis 1979, was sich in den hohen
Anteilen der Effizienzklassen E und F widerspiegelt (siehe Abbildung 6). Dies weist auf einen
erheblichen Modernisierungsbedarf hin, insbesondere bei Geb&uden der Klasse E, die
durch energetische Sanierungen in bessere Effizienzklassen tberfihrt werden kénnten. Der
Fokus sollte auf der Sanierung von Gebauden in den Klassen E, F, G und H liegen, um den
Gesamtenergieverbrauch zu senken. Der geringe Anteil der Klassen A+ und A verdeutlicht,
dass energetisch hochwertige Neubauten oder umfassend sanierte Altbauten in
Bubenreuth noch selten sind. Eine Reduktion der unteren Effizienzklassen zugunsten der
mittleren und hdheren Klassen wirde langfristig zu erheblichen Energieeinsparungen und
einer Reduktion der CO.-Emissionen fihren.

10
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Abbildung é: Verteilung der Energieeffizienzklassen der Gebdude in Bubenreuth (eigene Darstellung)

4.2 Warmebedarf

4.2.1 Warmebedarf nach Sektoren

Der Gesamtwadrmebedarf in Bubenreuth betragt 45 GWh/Jahr. 90 % entfallen auf den
privaten Wohnsektor, 6 % auf offentliche Dienste, 4 % auf Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) und ein sehr kleiner Anteil auf sonstige Bedarfe. Besonders im
privaten Wohnsektor besteht das groBte Potenzial fur Energieeinsparungen, um den
Warmebedarf zu senken.

Offentliche Gewerbe, Handel,
Liegenschaften Dienstleistungen,
2% Sonstiges

4%

Privates Wohnen
94%

Abbildung 7: Wérmebedarfe nach Sektoren (Quelle: eigene Darstellung)
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Der hohe Anteil an Wohngebauden in Bubenreuth verursacht einen groBen Heiz- und
Energiebedarf im privaten Sektor. Die Altersstruktur der Gebaude zeigt die Notwendigkeit
von Modernisierungen, etwa bei der Isolierung, um den Energieverbrauch zu senken.
SanierungsmalBnahmen der Kommune kénnten eine Vorbildfunktion einnehmen, obwohl
der Hebel hierbei geringer ist. Insgesamt sollten EnergieeffizienzmaBnahmen alle Sektoren
ansprechen.

4.2.2 Warmebedarf nach Energietréagern

Die Warmeversorgung in den beheizten Gebauden ist Uberwiegend fossil gepragt. 87 %
der beheizten Geb&ude in Bubenreuth werden mit fossilen Energietragern versorgt, wobei
Ol mit 57 % den gréBten Anteil ausmacht, gefolgt von Gas mit 30 %. Heizstrom macht 7 %
und Biomasse 6 % aus (vgl. Abbildung 8).

Biomasse (Holz) Strom

0, [
6% 7% Gas

30%

ol
57%

Abbildung 8: Warmebedarfe nach Energietrdgern (Quelle: eigene Darstellung)

4.2.3 Warmeverbrauchsdichte und Warmeliniendichte
In der Praxis haben sich zwei Kennzahlen als hilfreich erwiesen, um frihzeitig eine
Einschatzung Uber die Attraktivitat einer zentralen Warmeversorgung zu ermdoglichen:

e Wairmebedarfsdichte: Diese Kennzahl gibt an, wie hoch der Bedarf an Warme
bezogen auf eine bestimmte Flache geschétzt wird, beispielsweise in einem Quartier
oder einem Baugebiet. Ein Gberschldgiger Schwellenwert, der auf die Eignung einer
Flache fir eine zentrale Warmeversorgung hinweist, liegt bei etwa 70-175
MWh/(ha*a) fur Warmenetze in Neubaugebieten. Basierend auf der Empfehlung des
Leifadens fur Wérmeplanung (BMWK u. a. 2024) wird angenommen, dass die
Wé&rmedichte fir Niedertemperaturnetzte im Bereich von 175-415 MWh/(ha*a) und
fur konventionelle Warmenetzte von 415-1.050 MWh/(ha*a) liegt. Die
Wéarmebedarfsdichte hilft den Energiebedarf in Quartieren oder Baugebieten zu
schétzen und die Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung zu bewerten.

12
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Tabelle 4: Wérmenetzeignung in Abhéngigkeit der Wérmebedarfsdichte (eigene Darstellung nach:(,Leittaden

Wérmeplanung” 2024)

Warmedichte [MWh/ha*a] Einschatzung der Eignung zur Errichtung von
Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen im Neubaugebiet

175-415 Empfehlung fir Niedertemperaturnetze im Bestand

415 -1050 Richtwert fir konventionelle Wé&rmenetze im
Bestand

>1050 Sehr hohe Warmenetzeignung

e Warmeliniendichte: Diese Kennzahl gibt an, wie viel Warme bezogen auf eine
bestimmte Lange der Warmetrasse abgegeben werden kann, etwa als gesamte
Abnahmemenge von Warme in einer StraBBe. Ein Richtwert liegt bei etwa 700 - 1500
kWh/(mt*a) fir NeuerschlieBung von Wéarmenetzen in Wohn-, Gewerbe- oder
Industrie-Gebiete (BMWK u.a. 2024). In Bestandswohngebieten wird eine
Empfehlung ab 1500 kWh/(m*a) ausgesprochen. Die Warmeliniendichte misst die
Menge an Warmeenergie, die pro Jahr pro Meter Trassenldnge abgegeben werden
kann, und ist ein MaB fir die Effizienz der Warmeverteilung in einem Warmenetz.

Tabelle 5: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit der Wérmeliniendichte eigene Darstellung nach:(,Leitfaden

Wéarmeplanung” 2024)

Warmeliniendichte [MWh/m*a]

Einschdatzung der Eignung zur Errichtung von
Warmenetzen

0-0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-15 Empfehlung fir Warmenetze bei NeuerschlieBung
von Flachen fir Wohnen, Gewerbe oder Industrie

1,5-2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

> 2 Wenn Verlegung von Wérmetrassen mit

zusatzlichen Hirden versehen ist (z. B.
Stral3enquerungen, Bahn- oder
Gewasserquerungen)

Die Warmeliniendichte und die Warmebedarfsdichte sind zentrale Kennzahlen zur
Bewertung der Eignung eines Gebiets fiir eine zentrale Warmeversorgung. Gemeinsam
ermdglichen sie fundierte Entscheidungen fir die Planung und Implementierung von

Warmenetzen, indem sie sowohl

bertcksichtigen.

den Bedarf als auch die Verteilungseffizienz
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Abbildung 9: Warmeliniendichten in Bubenreuth (Quelle: eigene Darstellung)

Die Abbildung 10 zeigt eine schematische Gesamtlbersicht der beschriebenen
Wérmeliniendichten in Bubenreuth. Die farbliche Darstellung unterscheidet hierbei die
Warmeliniendichten und somit deren potenzielle Eignung fur ein Warmenetz. Je dunkler
(rot) die Einfarbungen sind, desto eher ist eine Warmenetzeignung und das Potenzial
gegeben. Je heller (blau) desto geringer ist diese anzusehen. Die Werte weisen sowohl im
Norden des Gemeindegebietes als auch im Siiden von Bubenreuth die héchsten Werte auf
und somit das hochste Warmenetzpotenzial.

4.2.4 GroBverbraucher

GroBverbraucher sind in der kommunalen Warmeplanung entscheidend, da ihre hohe und
kontinuierliche Nachfrage die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen unterstitzt.
Haufig dienen sie als sogenannte Ankerkunden und sichern eine gleichméafBige Auslastung
und tragen zur Rentabilitat und Kostendeckung bei, wovon auch kleinere Abnehmer
profitieren. Zudem férdern sie den Ausbau nachhaltiger Energieprojekte wie
Fernwarmenetze und die Nutzung erneuerbarer Energien, was zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen und zur Erreichung von Klimazielen beitragt. In der Gemeinde
Bubenreuth, werden keine industriellen Ankerkunden festgehalten. Eine genauere
Betrachtung féllt somit weg.

4.3 Warmeerzeugung

4.3.1 Dezentrale Warmeerzeuger

Die Analyse der dezentralen Warmeerzeugungsanlagen basiert auf den Daten der
Schornsteinfeger, die Informationen zu Brennstoffen, Anlagenart und -alter lieferten. Die
Anzahl der Heizsysteme Ubersteigt die Anzahl der Gebaude in Bubenreuth (1922), da
manche Gebiude mehrere Heizsysteme, wie Gas- oder Olheizungen und Kamindfen
besitzen.

14
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Abbildung 10: Verteilung der Energiebereitsteller. (Quelle: eigene Darstellung)

Durch die alte Gebaudestruktur in Bubenreuth wurden hier hauptséchlich konventionelle
Heizungstechniken eingebaut.

4.3.2 Altersklassenverteilung der Feuerstatten

Die Auswertung der Schornsteinfegerdaten in Bezug auf Alter und Brennstoffart ermdglicht
die Bestimmung des Erneuerungsbedarfs der Heizanlagen und verdeutlicht den
Handlungsbedarf, insbesondere bei Anlagen, die dlter als 20 oder 30 Jahre sind.

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) gemal § 72 verbietet den Betrieb von Heizkesseln, die
vor dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden und flissige oder gasférmige Brennstoffe
verwenden, aufgrund ihrer geringeren Effizienz, hoheren Emissionen und moglichen
Sicherheitsmangeln. Dadurch wird der Energieverbrauch gesenkt, die Luftverschmutzung
reduziert und die Sicherheit erhéht. Ausnahmen bestehen fir Ein- und Zweifamilienhauser,
in denen der Eigentimer vor dem 1. Februar 2002 gewohnt hat, sowie fur Heizkessel unter
4 kW, Uber 400 kW und fir Niedertemperatur- und Brennwertkessel. Bei
Eigentimerwechsel muss der Kessel innerhalb von zwei Jahren ausgetauscht werden
(Gebdudeenergiegesetz (GEG) gemédlB § 72, 0. J.).
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Abbildung 11: Verteilung der Altersklassen der Feuerstitten (Quelle: eigene Darstellung gem. gemeldeter

Schornsteinfegerdaten)

Von den gemeldeten Feuerstétten wiesen in Bubenreuth zum aktuellen Zeitpunktrund 10 %
ein Alter GUber 30 Jahre auf. Bei den 20-jahrigen Feuerstatten lag der Wert bei 76 %.

4.3.3 Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Offentliche Gewerbe, Handel,
Liegenschafte Sonstiges
2% 4%

Privates Wohnenen
94%

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Bubenreuth des CO»-Aquivalenten (COze) pro Jahr.
(Quelle: eigene Darstellung)

Ahnlich wie bei der Verteilung der Gebaudenutzungen verhalt es sich bei den
Treibhausgasemissionen nach Sektor mit einem dominanten Anteil der privaten Haushalte.
Private Haushalte verursachen 94 % der Emissionen. Gewerbe, Handel und Sonstiges
erreichen 4 %. Die Ooffentlichen Liegenschaften werden mit 2 % der Emissionen
veranschlagt.
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Tabelle 6: Emissionsfaktoren und Entwicklung in den kommenden 16 Jahren (eigene Darstellung nach:(ifeu -
Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH u. a. 2024)

Warmeerzeugung 2025 2030 2035 2040
Emissionsfaktoren

int Co2e / MWh

Heizol 0,310 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240
Braunkohle 0,430 0,430 0,430 0,430
Steinkohle 0,400 0,400 0,400 0,400
Abfall (Warme aus 0,020 0,020 0,020 0,020

Verbrennung von
Siedlungsabfallen

Holz 0,020 0,020 0,020 0,020
Biogas 0,137 0,133 0,130 0,126
Strommix 0,260 0,110 0,045 0,025
Erdwarme, Geothermie, 0 0 0 0
Solarthermie,

Umgebungswarme

Abwarme aus Prozessen 0,039 0,038 0,037 0,036
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Tabelle 6 zeigt die Emissionsfaktoren nach Energietréger fur die Jahre 2025, 2030, 2035
und 2040 in Tonnen CO, pro Megawattstunde (tCO,/MWh). Auffillig ist der starke
Rickgang der Emissionsfaktoren fir Strom, der von 0,260 tCO,/MWh im Jahr 2025 auf
0,110 tCO,/MWh im Jahr 2030 und weiter auf 0,025 tCO,/MWh im Jahr 2040 sinkt. Dies
spiegelt den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien im Stromsektor wider. Die
Emissionsfaktoren fir Heizdl und Erdgas bleiben Uber die Jahre konstant bei
0,310 tCO,/MWh und 0,240 tCO,/MWHh, ebenso wie bei Steinkohle mit 0,400 tCO,/MWh.
Biogas/Biomethan zeigt einen leichten Rickgang von 0,137 tCO,/MWh im Jahr 2025 auf
0,126 tCO,/MWh im Jahr 2040. Die Emissionsfaktoren fir Biomasse (Holz) und Solarthermie
bleiben stabil bei 0,020 tCO,/MWh und 0,0 tCO,/MWh.

Diese Entwicklung verdeutlicht den Fortschritt in der Dekarbonisierung des Stromsektors,
wahrend die Emissionsfaktoren fir fossile Brennstoffe weitgehend unverandert bleiben.

4.4 Warmebedarfsdichte und Warmenetzeignung

Die Warmebedarfsdichte gibt den Warmebedarf pro Flacheneinheit an, Gblicherweise in
kWh pro Quadratmeter und Jahr (kWh/(m2?*a)). Sie wird berechnet, indem der gesamte
Warmebedarf eines Gebiets durch dessen Flache geteilt wird. Diese Kennzahl wird zur
Einschatzung des Potenzials fir Warmeversorgungssysteme in bestimmten Gebieten
verwendet. Zusatzlich dazu beschreibt die Warmeliniendichte die jahrliche Warmemenge
in Kilowattstunden (kWh), die pro Meter Trassen- oder StraBenlénge anliegt. Sie wird
typischerweise in kWh/(m*a) angegeben und dient als Kennzahl zur Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen.

4.4.1 Potenzialbetrachtung fir Warmenetze:

Die Eignung potenzieller Gebiete fir Warmenetze wird anhand verschiedener Indikatoren,
wie der erlauterten Warmebedarfs- und Warmeliniendichte bewertet. AnschlieBend wird
die Eignung durch eine detaillierte Analyse der Warmedichte in den Stadtteilen von
Bubenreuth Uberprift, wobei die Warmedichte (MWh/ha/a) als zentraler Indikator fur die
Installation von Warmenetzen dient. Die Tabelle 4 gibt einen Uberblick (iber die jeweiligen
Werte nach Warmeplanungsleitfade
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4.4.2 Warmedichten mdglicher Potenzialgebiete

Abbildung 13 zeigt die gebietsweise eingeteilte Ubersicht der Warmedichte in Bubenreuth
als erste Indikation fir mogliche Warmenetzgebiete. Bereiche mit hoher Warmedichte,
markiert in Grin, befinden sich hauptsédchlich in den zentralen und dicht besiedelten
Stadtteilen, was sie zu potenziellen Kandidaten fur die Installation von Warmenetzen macht.
Die in Orange markierten Bereiche weisen zu geringere Warmedichten auf und sind eher
fur dezentrale Lésungen geeignet.

Abbildung 13: Ersteinschatzung der Eignung fir Warmenetzgebiete; Orange=Gering, Grin=Hoch (Quelle:
eigene Darstellung)

Abbildung 15 zeigt die mit hochste Warmedichte im Gemeindebereich von Bubenreuth.
Die detaillierte Betrachtung in Abbildung 14 zeigt Werte zwischen 175 und 1050 MWh/ha*a
auf, was in Kombination mit der bereits beschriebenen Gebaudestruktur eine gute Eignung
fur konventionelle Warmenetze signalisiert.
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[ ] 00-00 MWh/ha®a]
70 - 175 [MWh/ha*a]
Bl 75 - 415 Mwhmata)
B 45 - 1050 Mwivha®a]

Abbildung 14: Detaildarstellung Warmedichte der Stadtmitte Bubenreuth (Quelle: eigene Darstellung)
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a2 Warmebedarf

0 kWh/a

> 0-100 MWh/a
100 -200 MWh/a
200 - 300 MWh/a
300 -400 MWh/a
400 - 500 MWh/a
> 500 MWh/a

BRRE0[]

Abbildung 15: Geclusterter Wérmebedarf in Bubenreuth (Quelle: eigene Darstellung)

Es zeigt sich, dass im Gemeindegebiet von Bubenreuth aufgrund seiner hohen
Waéarmedichte und der Abnehmeranzahl ein héheres Potenzial fir Warmenetze aufweist. In
weniger dicht besiedelten Gebieten sollten dezentrale Warmeldsungen in Betracht
gezogen werden.

45 Kaltebedarf

Die Berlcksichtigung von Kiuhlungsaspekten gewinnt aufgrund der Zunahme von
Hitzeperioden infolge des Klimawandels Uberregional an Relevanz. Die bisherige
Fokussierung auf die Warmeversorgung und die Reduzierung von CO2-Emissionen durch
den Einsatz erneuerbarer Energien hat zu einer Vernachlassigung des Kéltebedarfs gefiihrt.
Der bisher geringen Kihlbedarf in Bubenreuth, kann sich in Zukunft steigern und wird in
den weiteren Betrachtungen, sowie der Fortschreibung des Warmeplans beobachtet. Beim
Ausbau der Kalteerzeugung wird, wie bei der Umstellung der Warmeversorgung, die
emissionsfreie Erzeugung im Fokus stehen.
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4.6 Fazit: Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung in Bubenreuth zeigt den aktuellen
Energieverbrauch, die Warmeversorgung und Potenziale fir energetische Sanierungen. Mit
94 % dominiert der private Wohnsektor den Warmebedarf, was auf die zentrale Rolle der
Haushalte fir EnergiesparmaBnahmen hinweist. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen,
Sonstige folgen mit 4 % und die Ooffentlichen Liegenschaften mit 2 %. Der hohe
Energiebedarf im Wohnsektor, vor allem in alteren unsanierten Gebauden, unterstreicht
den Modernisierungsbedarf.

Die Mehrheit der beheizten Gebaude wird mit fossilen Energietragern versorgt: Ol macht
62 % der Warmeversorgung aus, gefolgt von Erdgas mit 30 %. Heizstrom und Biomasse
tragen 2% bzw. 6 % bei. Diese Abhéngigkeit von fossilen Energien verdeutlicht den
dringenden Bedarf an einer Umstellung auf nachhaltigere Energiequellen und effizientere
Heizsysteme.

Die Bestandsanalyse der dezentralen Warmeerzeugungsanlagen zeigt, dass ein erheblicher
Teil der Heizsysteme élter als 20 bzw. 30 Jahre ist. Diese veralteten Systeme sind ineffizient
und verursachen hohe Emissionen, was den Handlungsbedarf fir Erneuerungen
unterstreicht. GemaB § 72 des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) missen alte Heizkessel, die
vor dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, auBBer Betrieb genommen werden, um
Energieverbrauch und Emissionen zu senken.

Die Warmebereitstellung in Bubenreuth verursacht jahrlich Treibhausgasemissionen von
etwa 11.118 Tonnen COe. Aquivalent zu den Wairmebedarfen ist auch bei den
Treibhausgasemissionen der private Wohnsektor mit ca. 10.406 t CO2 der Emissionen der
Hauptverursacher, gefolgt von Gewerbe, Handel und Sonstiges (ca. 464 t CO2) und die
6ffentlichen Liegenschaften (ca. 248 t COz2). Diese Verteilung verdeutlicht erneut, dass
MaBnahmen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen besonders im privaten
Wohnsektor ansetzen sollten, um eine signifikante Wirkung zu erzielen.

Die Analyse der Warmedichte zeigt, dass zentrale und dicht besiedelte Bereiche von
Bubenreuth ein hohes Potenzial fir die Installation von Warmenetzen aufweisen. In weniger
dicht besiedelten Gebieten sollten dezentrale Warmeldsungen in Betracht gezogen
werden.

Zusammenfassend zeigt die Bestandsanalyse der kommunalen Wéarmeplanung in
Bubenreuth einen erheblichen Bedarf an energetischen Sanierungen, insbesondere im
privaten Wohnsektor, der den gréBten Energieverbrauch und die hdéchsten Emissionen
verursacht. Durch gezielte MaBnahmen und die Nutzung der vorhandenen Potenziale kann
Bubenreuth seine Warmeversorgung nachhaltiger gestalten und einen wesentlichen
Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten.
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5 Prognose zukiinftiger Warmebedarfe

5.1 Demografische Entwicklung

Die Gemeinde Bubenreuth hat aktuell 4.590 Einwohner (Stand: 31.12.2023), das
Durchschnittsalter betragt 45 Jahre. Die Bevolkerungsentwicklung zeigt einen leichten
Rickgang, der hauptsachlich durch eine héhere Sterberate im Vergleich zur Geburtenrate
bedingt ist. Prognosen des Bayerischen Landesamts fiir Statistik gehen von einer weiteren
Reduktion der Bevdlkerung auf aus.

Diese Prognose folgt der bisherigen Bevolkerungsentwicklung der letzten Jahre, die
zwischen 2016 und 2022 bei -0,8 % lag und in einer langerfristigen Betrachtung von 2011
bis 2022 einen Trend von -3,1 % aufweist (Bayerisches Landesamt fiir Statistik 2021)

5.2 Klimawandeleffekte

Der Klimawandel zeigt weltweit tiefgreifende Auswirkungen, wobei Bayern, vor allem
Franken, aufgrund der Lage besonders betroffen ist. Zu den wichtigsten Folgen gehdren
Hitzewellen, Trockenheit, mildere Winter sowie eine Absenkung des Grundwasserspiegels
und die damit verbundene Wasserknappheit. Diese Entwicklungen haben deutliche
Auswirkungen fur Natur und Mensch (Umweltbundesamt 2025).

5.2.1 Temperaturanstieg und Wasserverfligbarkeit

Der Temperaturanstieg fiuhrt zu einer Zunahme der Hitzewellen, die eine Belastung der
menschlichen Gesundheit und der Infrastruktur darstellen. Ein Riickgang der Bodenfeuchte
und sinkende Wasserstande in Flissen und Seen resultieren in einer erschwerten
Wasserversorgung fur Landwirtschaft, Trinkwasser und Industrie. Die Kombination dieser
Faktoren fihrt zu einem erhdhten Risiko von Wasserknappheit, besonders in langeren
Trockenperioden (Umweltbundesamt 2025).

5.2.2 Anpassung der Warmeplanung

Eine Reduktion der Heizlast in milden Wintern und ein steigender Kihlbedarf im Sommer
erfordern Anpassungen der Energieinfrastruktur. Die Nutzung von Warmepumpen fir
Heizung und Kihlung sowie eine verstarkte Installation von Photovoltaikanlagen stellen
zentrale MaBnahmen dar. Die Einbindung nachhaltiger Wassernutzung und
Wasserspeicherung in die Planung wird zunehmend wichtiger, um Trockenperioden zu
bewaltigen (Olonscheck, M., Holsten, A. & Kropp, J.P 2011)

5.3 Anderungen der Nutzungsgewohnheiten

Zukunftige Verhaltensanderungen werden eine wesentliche Rolle beim Wéarmebedarf
spielen. Steigende Sensibilisierung fur Energieeffizienz fihrt zu Verhaltensweisen wie der
Absenkung der Raumtemperatur, effizienterem Heizverhalten und der Nutzung
programmierbarer Thermostate. Diese MaBBnahmen haben einen positiven Effekt auf den
Gesamtenergieverbrauch und tragen zur Reduktion des Warmebedarfs bei.

5.4 Definition einer Rate der Gebaudesanierung

Das Ziel, den Warmebedarf von Gebauden bis 2020 im Vergleich zu 2008 um 20 % zu
senken, basiert auf der Annahme einer niedrigen Neubauquote von etwa einem Prozent
und der Tatsache, dass rund 75 % der 40 Millionen deutschen Wohneinheiten vor

Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung 1979 gebaut wurden. Daher liegt das
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bedeutende Einsparpotenzial im Bestand an Wohngeb&uden. Angesichts der derzeitigen
Sanierungsquoten von etwa einem Prozent werden diese Potenziale jedoch voraussichtlich
kurz- bis mittelfristig weitgehend ungenutzt bleiben (Umweltbundesamt 2019).

5.5 Sanierungsquoten und gesetzliche Regelungen in Deutschland und
Bubenreuth

5.5.1 Sanierungsquoten in Deutschland

Die energetische Sanierungsquote in Deutschland lag im Jahr 2023 bei etwa 0,83 % und
fiel zum Oktober 2024 auf 69 %. Diese Werte zeigen eine absteigende Tendenz im
Vergleich zu den Vorjahren, in denen die Sanierungsquote bei etwa 0,88 % pro Jahr lag.
Um die Klimaziele im Gebaudesektor bis 2030 zu erreichen, wird jedoch eine jahrliche
Sanierungsquote von rund 2 % als notwendig erachtet (,Sanierungsquote - BUVEG" 2025) .

5.5.2 Sanierungsquoten und Status in Bubenreuth

Fir Bubenreuth liegen derzeit keine spezifischen Daten zur Sanierungsquote vor, jedoch
kann angenommen werden, dass die Quoten dhnlich den bundesweiten Zahlen sind. Am
Standort ,Bubenreuth Nord - Alter Ort” gibt es jedoch die Stadtebauférderung mit dem
Kommunalen Férderprogramm. Hier haben Biirger und Birgerinnen die Moglichkeit unter
bestimmten Voraussetzungen wie den Gestaltungsrichtlinien und einem Kommunalen
Forderprogramm Zuschisse bei SanierungsmaBnahmen an den privaten Gebduden zu
erhalten.

5.5.3 Zusammenfassung Sanierungsquoten

Die Sanierungsquote in Deutschland ist mit unter 1 % deutlich zu niedrig, um die gesteckten
Klimaziele zu erreichen. Strengere gesetzliche Regelungen und verbesserte
Forderprogramme sind erforderlich, um die Quote zu erhdhen. In Bubenreuth, wie in vielen
anderen deutschen Stadten, liegt das groBte Einsparpotenzial im Bestand der élteren
Wohngebaude. Eine Erhohung der Sanierungsquote ist entscheidend, um den
Energieverbrauch zu senken und die Klimaziele zu erreichen.

5.6 Anderungen im Gebaudebestand

In den letzten Jahren hat die Neubautéatigkeit in Bubenreuth eher abgenommen. Durch
aktuelle Bebauungsplane soll sich das jedoch dndern. Zwischen dem Gebietim Norden und
im Slden soll Postelacker ausgewiesen werden. Auch nérdlich von Bubenreuth werden
weitere Baugebiete angedacht, beispielsweise die Ausweisung des Gewerbegebietes

Hoffeld.

5.7 Bevolkerungsentwicklung

Die Analyse der Hauptwohnsitzbevélkerung (vgl. Kapitel 5.1) in Bubenreuth zeigt, dass am
31.12.2023 insgesamt 4.590 Personen gemeldet waren. In den letzten zehn Jahren
schwankte die Einwohnerzahl in Bubenreuth. Von 2011 bis 2017 gab es einen Anstieg von
225 Personen. Danach gab es einen leichten Abfall von 174 Personen. Seit 2020 gab es
jedoch wieder einen Anstieg von knapp 100 Personen. Eine Tendenz ist somit schwer zu
verallgemeinern in Bubenreuth.

5.7.1 Alternde Bevélkerung
Ein signifikanter Trend in Deutschland ist die Alterung der Bevélkerung. Auch in
Bubenreuth zeigt sich dieser Trend. Stellt man hier die Bevolkerungsverédnderung 2033
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gegenltber der von 2019, wird verdeutlicht das die Zunahme von der Altersgruppe
zwischen 65-jahrigen oder Alteren auf 12 Prozent steigt. Altersgruppen zwischen 18 und 65
nehmen hierbei stark ab.

5.7.2 Bevolkerungsprognose

Die Bevolkerungsprognose fiir Bubenreuth bis 2033 geht in der der Basisvariante von
einem Rickgang um 0,7 % auf etwa 4.580 Personen aus. Daraus kann man von einer
stabilen Entwicklung der Bevélkerung in Bubenreuth rechnen.
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6 Potenzialanalyse

Das Hauptziel der Potenzialanalyse ist es, eine hinreichend genaue Abschatzung der
vorhandenen Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und zur Nutzung
unvermeidbarer Abwarme im zu beplanenden Gebiet zu liefern. Es werden auch Potenziale
zur Energieeinsparung durch die Reduktion des Warmebedarfs in Gebduden und
Prozessen ermittelt. Die Analyse gibt erste Hinweise darauf, welche Fladchen und Ressourcen
fir die Warmeversorgung von besonderer Bedeutung sind und welche Gebiete hohe
Einsparpotenziale aufweisen. Aus den Ergebnissen ergeben sich Betrachtungsgebiete fir
eine mogliche zentrale Warmeversorgung sowie dezentrale Heizungssysteme.

Betrachtet werden insbesondere:

e Erneuerbare Energien: Geothermie, Solarthermie, Biomasse, lokal erzeugter
Wasserstoff

e Unvermeidbare Abwarme: Nutzung der Abwarme aus industriellen Prozessen und
weiteren Quellen

e Wiérmespeicherung: Potenziale fir zentrale Warmespeicherung

e Energieeinsparung: Warmebedarfsreduktion in Gebduden und industriellen
Prozessen

Die Bewertung erfolgt anhand von Indikatoren, die in zwei Kategorien unterteilt sind. Es
werden einerseits wirtschaftliche Indikatoren, wie die Warmeliniendichte, potenzielle
Ankerkunden fir Warmenetze, der erwartete Anschlussgrad an vorhandene Netzwerke
sowie die spezifischen Investitionskosten betrachtet. Andererseits beschreiben technische
Indikatoren die Verfugbarkeit und Ausbaubarkeit von Infrastrukturen sowie die
technologische Umsetzbarkeit in bestimmten Gebieten, etwa durch den Zugang zu
Geothermie oder Biomasse.

Die Einteilung in definierte Betrachtungs- oder Eignungsgebiete fir eine dezentrale
Wé&rmeversorgung erfolgt anhand von vier Auswertungsdimensionen. Zunachst werden die
theoretischen Potenziale ermittelt, das heiB3t, die maximal verfigbaren Potenziale, die sich
auf Basis der Analyse der vorhandenen Energietrdger und Energieeinsparméglichkeiten
ergeben. Daraufhin werden die technischen Potenziale bewertet, also jene, die unter
Berlcksichtigung verfigbarer Technologien, wie beispielsweise Warmepumpen oder
Fernwérme, tatséchlich genutzt werden kénnen. Im Anschluss erfolgt die Betrachtung der
Realisierbarkeit, wobei das Realisierungsrisiko unter Einbeziehung infrastruktureller
Gegebenheiten sowie der Versorgungssicherheit geprift wird. Dabei spielen auch
potenzielle Hindernisse, wie Platzmangel fir Leitungen oder Verzégerungen im
Infrastrukturausbau, eine Rolle. SchlieBlich wird die Wirtschaftlichkeit bewertet, bei der die
Kosten und die langfristige Preisentwicklung fur Energietrager, wie etwa Wasserstoff, sowie
die Warmegestehungskosten berlicksichtigt werden.

Die Potenziale sind wie folgt definiert:
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1. Theoretisches Potenzial: Das theoretische Potenzial bezeichnet die gesamte
verfligbare Energie einer Ressource in einem Gebiet, unabhangig von jeglichen
Einschrankungen. Es basiert auf den naturwissenschaftlich maximalen
Energieflissen, die z. B. aus Wind, Sonne oder Biomasse gewonnen werden kénnen.

2. Technisches Potenzial: Anteil des nutzbaren Energieangebots durch bestehende
Technologien; berlcksichtigt Einschrankungen wie Flachenkonkurrenz bei
Biomasse und notwendige Temperaturen bei Geothermie und Abwarme.

3. Angebots- vs. Nachfragepotenziale: Angebotspotenziale fokussieren auf technische
ErschlieBbarkeit, Nachfragepotenziale auf Nutzungsmaoglichkeiten in Warmesenken
und zeitliche Verfugbarkeit.

4. Wirtschaftliche Potenziale: Abhangig von wirtschaftlichen und politischen
Rahmenbedingungen wie CO,-Bepreisung und Férderungen fir erneuerbare

Energien.
5. ErschlieBbare Potenziale: Realisierbare Potenziale nach der Evaluation von
technischen, wirtschaftlichen und nicht-6konomischen Hirden wie

Informationsdefizite, rechtliche Restriktionen und Akzeptanzprobleme.

Diese Stufen bieten eine Abfolge von der theoretisch maximal mdglichen bis hin zur
tatséchlich wirtschaftlich rentablen Energiegewinnung und sind essenziell fir eine fundierte
Energiepotenzialanalyse (ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
gGmbH u. a. 2024)

6.1 Energieerzeugungspotenziale

Zunachst erfolgt die Bewertung der Erzeugungspotenziale mit Fokus auf die technischen
Moglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer Warmequellen im Untersuchungsgebiet.
Grundlage der Analyse sind umfassende Datensatze aus Offentlichen Quellen zur
raumlichen Visualisierung der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung
erneuerbarer Warmequellen erfolgt die Evaluation des Potenzials fur die Erzeugung
regenerativen Stroms. Im Folgenden sind die erfasste Energiepotenziale aufgefuhrt:

e Windkraft: Stromerzeugungspotenzial durch Windenergie

e Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Warmeenergie durch Sonnenstrahlung

e Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
e Biomasse: Energie aus organischen Materialien

e Oberflachennahe Geothermie: Warmepotenzial der oberen Erdschichten

e Tiefengeothermie: Warmepotenzial aus tieferen Erdschichten

e Flusswasserwarmepumpen: Nutzung der Wasserwarme

e Abwarme aus Klarwerken: Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

¢ Industrielle Abwarme: Restwarme aus industriellen Prozessen

e Luftwdrmepumpe: Nutzung der Umgebungsluft zur Energiegewinnung

Die Analyse dient als Grundlage fir die strategische Planung und Priorisierung zukinftiger
MafBnahmen zur Energiegewinnung und -versorgung.

Vorgehen

Die Berechnung wurde auf Basis des Energie-Atlas Bayern und dem BayernAtlas
durchgefiihrt. Fir die Berechnung wurden die jeweiligen Potenziale stufenweise
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eingegrenzt. Mithilfe eines Indikationenmodells wurden schrittweise die einzelnen Flachen
und Umgebungswerte ermittelt. Es folgt die Analyse und Bewertung aller Flachen anhand
spezifischer Indikatoren wie beispielsweise Windgeschwindigkeit und solare Einstrahlung.

Schritte der Potenzialerhebung:

1. Erfassung struktureller Merkmale aller Flachen im Untersuchungsgebiet,

2. Eingrenzung der Flachen durch Restriktionskriterien und technologiespezifische
Einschréankungen (z. B. MindestgréBen fir PV-Freiflachen),

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials basierend auf verfigbaren
Technologien.

Die ermittelten Potenziale fir die Gemeinde Bubenreuth sind folgend in Tabelle 7
aufgelistet.

Tabelle 7: Technische Erzeugungspotenziale fir Erneuerbare Energiequellen in Bubenreuth

Potenzial Warmemenge Strom

Solar (Freiflache) - gering

Solar (Dachflache) 4,4 GWh/a 15.256 GWh/a
Wind - -

Biomasse 0,38 GWh/a -

Regnitz (Umweltwarme) 126 GWh/a -

Geothermie (Kollektoren) 12 GWh/a -

Geothermie (Sonden) 18,6 GWh/a -

Abwarme - -

Klaranlage - -

Gesamt 166 GWH/a 15.256 GWh/a

6.1.1 Solarpotenzial

Im Hinblick auf die fortlaufende Elektrifizierung der Warmeversorgung mittels
Warmepumpen spielt das erneuerbare Strompotenzial eine zentrale Rolle. Dabei stellen
Stromerzeugungspotenziale durch Photovoltaik (PV) eine Quelle dar, hierbei wird zwischen
Freiflachen- und Dach-Photovoltaik-Anlagen differenziert.

6.1.1.1 Photovoltaik-Freiflache

In Abbildung 16 wird das mdgliche Photovoltaik-Freiflachenpotenzial abgebildet. In der
Gemeinde Bubenreuth wird entlang der Autobahn und der Bahntrasse ein bedingt
geeignetes Potenzial ausgeschrieben. Im noérdlichen Gemeindegebiet besteht eine
voraussichtliche Eignung. Dadurch, dass in der Gemeinde bereits Bestandsanlagen

28



Kommunale Warmeplanung Bubenreuth

betrieben werden und die ausgewiesenen Flachen in Privatbesitz stehen, wird das Potenzial
fur Ausbau der PV-Freiflache als gering eingeschatzt.

Potenzial Warmemenge Strom

Solar (Freiflache) - gering

Bubenreuth Gebiet

PV Freiflachenpotenzial
Bedingt geeignet

PV Freiflachenpotenzial
varraussichtlich geeigent

Bebauungsplan Gewerbegebiet
Bebauungsplan Wahngebiet

Abbildung 16 Potenzialflichen fir Freiflichen-PV (Quelle: eigene Darstellung)
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6.1.1.2 Photovoltaik Aufdach

Die Analyse des Potenzials fir Aufdach-Photovoltaikanlagen zur Unterstitzung der
nachhaltigen Warmeerzeugung in der Gemeinde Bubenreuth zeigt erhebliche
Moglichkeiten zur Nutzung geeigneter Dachflachen. Wohn-, Gewerbe- und 6ffentliche
Gebdude bieten dabei ein groBes Flachenpotenzial fir die Installation von
Photovoltaikanlagen zur lokalen Energieversorgung. Aufdach-PV kann vor allem fir
dezentrale Nutzung, bspw. in Kombination mit einer Warmepumpe eine wirtschaftliche
Loésung darstellen. Es handelt sich hier um das theoretische Potenzial. Es werden keine
Einflussfaktoren wie die Statik des Daches und die Dachsubstanz erfasst.

Potenzial Waéarmemenge Strom

Solar (Dachflache) 15.256 GWh/a

Anteil am PV-Dachflachenpotenzial nach Nutzungsart

sonstige Gebdude
4%
Unbehgeizte Gebaude
16%

Industrielle Gebaude
8%

Gebaude
Gewerbe/Handel/Dien
stleistungen
6%

Wohngebiude
64%

Offentliche Gebiude
2%

Abbildung 17 Gebadude Dachflichenpotenziale (Quelle: eigene Darstellung)
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6.1.2 Windpotenzial

In der Gemeinde Bubenreuth wurden durch die Regionalplanung keine
Windvorranggebiete ausgewiesen. Auch kann Bubenreuth keine Flachen zur Erbauung von
Windkraftanlagen ausweisen. Anhand dieser Ergebnisse ist die ndhere Betrachtung von
Windpotenzial auszuschlieBen.

Potenzial Warmemenge Strom

Windkraft - -

3

v 2 g

5] Voraussichmich geeignete Flachen mit
auscelchender Windhomgreit b 5.5 mvs)

- Voraussicndich geeignete Flachen mit
geningerse WINChOMgkek (ad 4.5 s 5.4 m's)
Bedingt geeipnete Flachen (besonders 2u
prifen)
IC)] In der Regel nicht geeignate Fiachen
(regaimalioer Ausschiuss)

© o nichl ustersuctie Flachen 2u geanger
© Winahomgieit (Meiner 4.8 mis)

* Geviste oane Eintirtusg ernsprechen den fir Se
WiNSenergeautiung vorsssaictiich nickt pregnetas Fachen
(Ausschiss).

Abbildung 18 Wind- Potenzialgebiete (Quelle: eigene Darstellung)
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6.1.3 Solarthermiepotenzial

Die fir Solarthermie nutzbaren Flachen stimmen weitgehend mit den Potenzialflachen fir
Photovoltaik Uberein, was eine integrierte Planung ermoglicht. Im Bereich der Wohn- und
Gewerbegebaude kann Solarthermie einen signifikanten Beitrag zur Warmwasserbereitung
und Raumheizung leisten.

Potenzial Warmemenge Strom

Solarthermie (Dachflachen) bis zu 4,4 GWh/a -

6.1.4 Biomassepotenzial

Die Analyse zeigt, dass das theoretische Potenzial zur Nutzung von Biomasse fir die
Warmeversorgung in Bubenreuth als gering einzustufen ist und wenig realistisches
Potenzial darstellt. Als potenzielle Quellen stehen Flur- und Siedlungsholz,
Kurzumtriebsplantagen sowie Waldderbholz zur Verfligung. Lediglich die Verwertung von
Biomasse aus Hausmill, bietet eine begrenzte Moglichkeit. Allerdings erfolgt die
Verwertung des Bioabfalls aktuell auBerhalb von Bubenreuth. Aufgrund der bestehenden
Entsorgungsstrukturen und des begrenzten lokalen Potenzials ist eine eigensténdige
ErschlieBung und Nutzung der Biomasse aus Hausmill in Bubenreuth derzeit nicht
realistisch. Das Potenzial aus Biogas ist nicht gegeben. Bubenreuth besitzt keine eigenen
Biogasanlagen. Auch Klargas aus der benachbarten Kléranlage gehort zu Erlangen und
kann nicht mit betrachtet werden.

" Flur-und
Siedlungshélzer

<=3 GJ je ha Gemeindefiache

> 3 bis <=6 GJ je ha Gemeindeflache

> 6 bis <=9 GJ je ha Gemeindeflache
> 9 bis <= 12 GJ je ha Gemeindefiache
. > 12 bis <= 15 GJ je ha Gemeindeflache
. > 15 bis <= 18 GJ je ha Gemeindeflache
[ > 18 bis <= 20 GJ je ha Gemeindefiache
B > 20 GJ je ha Gemeindefiache

Kurzumtriebs-
Plantagen

GJ pro ha Gemeindeflache
0
bis 05
>0,5bis 1
Bl>1bis2
B-2bis3
B-3viss
W->s0ois7s

W75

Abbildung 19: Biomassepotenzial Bubenreuth (Quelle: eigene Darstellung)
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Potenzial Warmemenge Strom

Biomasse 0,38 GWh/a -

6.1.5 Umweltwarmepotenzial

Fir die kommunale Warmeversorgung bietet die Nutzung von Oberflachengewassern in
Verbindung mit GroBwarmepumpen eine vielversprechende Madglichkeit zur
klimafreundlichen Warmeerzeugung. Flisse, Seen sowie Brack- und Meerwasser dienen
dabei als nachhaltige Warmequellen, da sie Uber das Jahr hinweg eine relativ konstante
Temperatur aufweisen. GroBwarmepumpen kénnen die thermische Energie dieser
Gewasser aufnehmen und in nutzbare Heizwdarme umwandeln. Die Nutzung dieser
natlrlichen Ressourcen tréagt zur Reduzierung des Einsatzes fossiler Brennstoffe bei und
ermoglicht eine ressourcenschonende und lokale Warmeversorgung fur die Kommune.

Nutzung der Regnitz als Warmequelle

Die rechtlichen Anforderungen fir die Nutzung dieser Gewasser unterliegen strengen
Regularien, um okologische Auswirkungen zu minimieren. Die Entnahme von Warme aus
Flissen, Seen oder anderen Gewéssern erfordert daher eine behdérdliche Genehmigung,
die durch die jeweilige Wasserbehorde erteilt wird. Diese Genehmigung stellt sicher, dass
die Nutzung im Einklang mit den Wasserhaushaltsgesetzen des Bundes und der Lander
erfolgt und dabei insbesondere die Temperaturgrenzwerte sowie der Schutz der
aquatischen Lebensraume berlcksichtigt werden.

In Bubenreuth bietet die Regnitz somit eine technische Warmequelle. Abbildung 20 und
Abbildung 21 fassen den Temperaturverlauf der Regnitz sowie die verfligbare
Umweltwdrme in Abhéngigkeit der maximalen Abkihlung des Gewaéssers durch die
Warmenutzung zusammen.

Potenzial Warmemenge Strom

Regnitz (Umweltwédrme) 126 GWh/a
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Potenzielle Warmeabgabe
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Abbildung 20 Temperaturverlauf der Regnitz mit Potenziellen Wérmebereitstellung in Bubenreuth

Da die zur Verfigung stehende Temperatur im Winter zwischen 4°C und 5°C liegt, ist das
technische Potenzial stark abhangig von der minimal zulassigen Einleitungstemperatur.
Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 21 dargestellt. Sobald die Temperatur des
Gewassers gleich oder niedriger ist als die genehmigte Einleitungstemperatur, ist das
nutzbare Potenzial bei null. Solange ein Temperaturunterschied zwischen ausgeleitetem
und eingeleitetem Wasser besteht, kann dieser Temperaturunterschied durch eine
Warmepumpe genutzt werden (siehe Tabelle 8). Die Nutzung ist jedoch von
obengenannten Genehmigungen abhangig. Zuséatzlich wird voraussichtlich ein
hydrologisches Gutachten, sowie ein dkologisches Gutachten notwendig sein. Zustandig ist
hierfir das Landesamt fir Umwelt des Landes Bayern (LfU), sowie die Umweltbehorde des
Kreis  Erlangen-Hochstadt.  Fur  die  ErschlieBung ist mit einem  hohen
Genehmigungsaufwand zu rechnen.

Tabelle 8 Nutzbare Temperaturdifferenz bei 5°C Wassertemperatur der Regnitz

Minimal Einleitungstemperatur | Nutzbare
Temperatur der : : .
. durch exemplarische Temperaturdifferenz fir die
Regnitz . .
Genehmigung Warmepumpe
5°C 5°C 0°C
5°C 3°C 2°C
5°C 1°C 4°C

Abbildung 21 zeigt beispielhaft diese Abhédngigkeit des Potenzials von der tatsachlichen
Genehmigung. Die Werte wurden beispielhaft berechnet mit den Parametern in Tabelle 9.
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Tabelle 9 Parameter zur beispielhaften Berechnung der Umweltwdrme der Regnitz im Jahresverlauf

zuldssige Rucklauftemperatur 5-1 °C
zulassige Wasserentnahme 2618,65 m3/h
Volumenstrom 0,73 m3/s
Warmekapazitat Wasser 4,19 kd/kg/K
COP-Warmepumpe 2,3-4,1

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

Umweltwarme in kW

Thermische Leistung der

5.000

01.Jan 20.Feb 10.Apr 30.Mai 19.Jul 07.Sep 27.0kt 16.Dez
1°C 3°C 5°C

Abbildung 21 Verfigbare Umweltwédrme der Regnitz in Abhangigkeit der maximal zuldssigen Abkihlung.

Aufgrund  des  hohen  theoretischen  Potenzials und der umfangreichen
Genehmigungsverfahren eignet sich die Regnitz nur fur eine zentrale Warmeversorgung
Uber ein Warmenetz. Das Potenzial kann mithilfe einer Warmepumpe gehoben werden.

6.1.6 Abwarmepotenzial

Die Erhebung des Potenzials fiir Abwéarme in der kommunalen Warmeplanung umfasst die
Identifizierung und Analyse von Warmequellen aus industriellen oder gewerblichen
Prozessen, die zur Nutzung in lokalen Warmenetzen beitragen kénnen.

In Bubenreuth gibt es kaum bis keine Erzeuger, die eine groBe Abwarme zur Verfliigung
stellen. Anhand dieser Erkenntnis ist die nahere Betrachtung von Abwarmepotenzial
auszuschlieBen.

6.1.7 Geothermische Potenziale

Die Erhebung des Geothermie-Potenzials in der kommunalen Warmeplanung beinhaltet
die Analyse der geologischen Gegebenheiten zur Nutzung der Erdwarme als nachhaltige
Energiequelle fir eine zentrale oder dezentrale ErschlieBung.
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Oberflachennahe Geothermie

In Bubenreuth bietet die oberflaichennahe Geothermie ein realistisches und wirtschaftlich
umsetzbares Potenzial zur lokalen Warmeversorgung. Zur Nutzung der oberflachennahen
Geothermie wird Erdwarme aus Tiefen bis etwa 400 Metern genutzt. Diese wird mithilfe von
Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren in Verbindung mit Warmepumpen zur
Beheizung von Gebduden genutzt. Diese Form der Geothermie ist insbesondere fir
Neubaugebiete oder sanierte Bestandsgebaude geeignet und kann so zur Reduzierung der
warmebedingten CO,-Emissionen beitragen. Die Nutzung von erdgekoppelten
Wérmepumpen kann die Effizienz von Warmepumpen, im Vergleich zu Luft-
Warmepumpen, verbessern.

Potenzial Warmemenge Strom
Geothermie (Sonden) 18,6 GWh/a -

Abbildung 22 zeigt die lokale Verfigbarkeit von Geothermischen Sonden in bis zu 100m
Tiefe. Diese befinden sich hauptsédchlich am Rand der besiedelten Gebiete und kommen
hier bspw. fur eine dezentrale Nutzung von erdgekoppelten Warmepumpen in Frage.

Bubenreuth

Entugsleistung/energie proh (EWS)
weniger als 30 kWh/(m™a)

30 bis < 40 kWh/{(m™3a)

40 bis < 50 KWhi(m**a)
50 bis < 60 kWh/(m™a)
60 bis < 70 kWh/(m*a)
70 bis < 80 kWh/(m™a)
80 bis < 90 kWh/(m*™3)

90 bis < 100 kWh/im*

3b 100 kWhi(m™a)

A 05 1km

S
i
e
e

- o GPJOULE

TRUST YOUR ENERGY.

Abbildung 22 Geothermie Sonden - Potenziale, Betrachtung von Erdwdrmesonden in 100m Tiefe (Quelle:
eigene Darstellung)

Oberflachennahe Kollektoren in den oberen 10m des Untergrunds weisen ebenfalls ein
technisches Potenzial auf. In Abbildung 23 ist die lokale Verteilung zu sehen, die sich
hauptsachlich am Rand der besiedelten Gebiete befinden. Erdwarmekollektoren kénnen
ebenfalls fir die dezentrale Nutzung von erdgekoppelten Warmepumpen genutzt werden.
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Potenzial Warmemenge Strom

Geothermie (Kollektoren) 12 GWh/a -

Bubenreuth 7

Entaugsenergia, hor, Kolektoren (EWK)
weniger als 30 kWh/(m**a)
30 bis < 40 KWh/(m**3)

40 bis < 50 kWh/(m**a)

50 bis < 60 KWh/(m**a)

60 bis < 70 KWh/(m*a)

70 bis < 80 KWh/(m™*a)

80 bis < 90 kWh/(m**a)

90 bis < 100 kWhim*

ab 100 kWhi(m™a)

05 1km
A

o GPJOULE

TRUST YOUR ENERGY.

Abbildung 23 Geothermie Kollektoren - Potenziale, Betrachtung von Erdwdrmekollektoren in den oberen 10m
des Untergrunds (Quelle: eigene Darstellung)

Tiefe Geothermie

Eine Eignung fir hydrothermale Nutzung von Geothermie in Bubenreuth ist formal nach
dem geothermischen Informationssystem kein Potenzial gegeben. Temperaturen von 40°C
und 60°C kénnen hier in einer Tiefe zwischen 1.000m und 1.700m in einer Entfernung von
28 km gefunden werden (vgl. Abbildung 24).

Tiefe Geothermie, die Erdwarme aus Tiefen von Uber 1.000m erschliel3t, bietet zwar
theoretisch erhebliches Potenzial, ist jedoch durch die Entfernung und sehr hohe
Investitionen unter wirtschaftlichen Rahmenbedingungen derzeit als unrealistisch und
auszuschlieBen. Die erforderlichen Bohrungen und die umfassende technische Infrastruktur
machen tiefe Geothermie in dieser Region nicht wirtschaftlich attraktiv. Daher wird der
Fokus in der Warmeplanung fir Bubenreuth auf die nutzbaren Potenziale der
oberflachennahen Geothermie gelegt.
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Temperatur

— 15 °C
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Bubenreuth

50 °C

100 °C

\ | 150 °C

/
/ 180 °C
Abbildung 24 Verbreitung des Mittel- bis Tiefen Geothermie Potenzial (Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 2025))

6.2 Speicherpotenziale

In der zuklnftigen, regenerativen Warmeversorgung spielt die Warmespeicherung eine
zentrale Rolle, um eine effiziente und flexible Warmeversorgung zu gewahrleisten. Ein
Grof3teil der Warmeerzeugungen in Bubenreuth wird durch dezentrale Heizsysteme
bereitgestellt. Auch in Zukunft wird der Anteil an privaten, dezentralen Warmeerzeugern
grofB3 sein. Daher sind dezentrale Warmespeicher in Form von Warmwasserspeichern in
einzelnen Gebaduden besonders sinnvoll. Diese dezentralen Speicher ermdglichen es,
Uberschissige Warme aus erneuerbaren Energiequellen wie Solarthermie oder
Wéarmepumpen zeitversetzt zu nutzen und somit den Eigenverbrauch zu erhéhen und die
Netzbelastung zu reduzieren.

In Gebieten mit potenzieller und vorhandener zentraler Warmeversorgung bietet sich
hingegen die Integration von GroBwarmwasserspeichern am Standort der jeweiligen
Heizzentralen an. Diese groBvolumigen Speicher ermoglichen es, Warme in groBem
Mafstab zu speichern und bei Bedarf flexibel ins Warmenetz einzuspeisen. Insbesondere in
Kombination mit zentralen Warmeerzeugern, wie Biomasseheizwerken oder
GroBwarmepumpen, konnen GroBwarmespeicher die Effizienz des Gesamtsystems
steigern und Versorgungsspitzen abfedern.

Darliber hinaus konnen diese Speicher die Nutzung von erneuerbaren Energien
unterstltzen, indem sie Warme aufnehmen, die zu Zeiten hoher Erzeugung, aber geringer
Nachfrage produziert wird. Insgesamt tragen sowohl dezentrale als auch zentrale Speicher
zur Versorgungssicherheit bei und ermoglichen eine bessere Auslastung der
Warmeerzeugungsanlagen.
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6.3 Zwischenfazit: Potenzialanalyse

Bei der Bewertung der verschiedenen technischen Potenziale zeigt sich, dass im Bereich
Windenergie kein Ausbaupotenzial besteht. Photovoltaik-Potenzial als Freiflachenanlagen
steht geringflgig zur Verfigung. Einzelne Abschnitte an der Autobahn wurden als
Potenziale ermittelt. Fir private Aufdachanlagen besteht sowohl fir PV als auch fir
Solarthermie ein weiteres Potenzial. Im Bereich Biomasse ist die Verfligbarkeit von
Hackschnitzeln und Biogas als Energietrager geringfligig bis gar nicht gegeben. Industrielle
Abwérme bietet nur lokal begrenzte Potenziale, wahrend die Verfligbarkeit von
Umgebungsluft fir Luft-Warmepumpen gegeben ist. Die Nutzung des Regnitz-Gewassers
fir Umweltwérme erfordert einen hohen Genehmigungs- und Planungsaufwand.
Geothermie ist nur fir oberflachennahe Anwendungen geeignet und somit auf bestimmte
Bereiche beschrankt.

Potenzial Bewertung

Wind ”‘ﬁ\ Nicht gegeben

Photovoltaik Geringe Fla§he'nverf'u'g.bar|<e|t, Aufdachanlagen
hohes Potenzial identifiziert

. 2 Flachenkonkurrenz zu PV
Solarthermie z

Biomasse %@ Verfligbarkeit von Hackschnitzeln und Biogas

Industrielle Abwarme ’%ﬁ‘j Geringe Potenziale lokal begrenzt vorhanden

Umgebungsluft L=/ ) Verfigbarkeit fir Luft-Warme-Pumpen gegeben

Abwasser O Nicht gegeben

Regnitz-Gewasser O Hoher Genehmigungs- und Planungsaufwand
AN

Geothermie —@l_ Nur fir oberflachennahe Anwendungen geeignet
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7 Zielszenarien

7.1 Methodik und Annahmen

Die Szenarioanalyse wird gemdB den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes
durchgefiihrt, wobei das Zieljahr fir Klimaneutralitdit auf 2040 festgelegt ist, mit
Zwischenzieljahren fir 2030 wund 2035. AuBerdem werden als Ergebnisse
Warmeversorgungsgebiete und -arten ausgewiesen. Die Zieljahre wurden durch die
Gemeinde Bubenreuth, im Rahmen des WPGs definiert und festgelegt.

Die Modellierung der im Warmeplanungsgesetz geforderten Indikatoren basiert auf den
Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse, einer Literaturrecherche sowie den
durchgefihrten Beteiligungsformaten. Hierbei wurden Verbrauchs- (Warmebedarf nach
Sanierung) und Versorgungsszenarien (Verfligbarkeit erneuerbare Energien und Abwéarme)
zusammengefihrt. AuBerdem wurde die Entwicklung von grundlegenden Einflussfaktoren
bericksichtigt, welche im Folgenden mit den jeweiligen Annahmen und Restriktionen
erlautert werden.

Die Methodik zur Erstellung der Zielszenarien in der Warmeplanung basiert auf einer
umfassenden Analyse von Annahmen und Restriktionen, die fur die Planung einer
klimafreundlichen und  zukunftssicheren Warmeversorgung entscheidend  sind.
Verschiedene Faktoren spielen hierbei eine zentrale Rolle.

Die Zielszenarien richten sich nach den politischen Vorgaben zur Dekarbonisierung des
Stromsektors und den entsprechenden MalBBnahmen der Bundesregierung. Dazu gehdren
beispielsweise die Forderung erneuerbarer Energien, die Reduktion von CO,-Emissionen
und das Ziel der Klimaneutralitdt bis 2040. Diese Vorgaben sind entscheidend fir die
Gestaltung der zukinftigen Warmeversorgungssysteme, insbesondere durch den
vermehrten Einsatz von erneuerbarem Strom und unvermeidbarer Abwarme.

Ein weiterer zentraler Punkt ist das Bevdlkerungswachstum. So wird die zukilnftige
Bevolkerungsentwicklung in der jeweiligen Region projiziert. Ein Anstieg der Bevdlkerung
fihrt zu einem erhdéhten Warmebedarf, wahrend eine stagnierende oder schrumpfende
Bevolkerung den Bedarf reduzieren konnte. Diese Faktoren beeinflussen maBgeblich die
Planung und Dimensionierung der Warmeinfrastruktur.

Es werden Annahmen Uber die zukinftige wirtschaftliche Entwicklung getroffen.
Wirtschaftliche Veranderungen wirken sich auf den Prozesswarmebedarf von Industrie und
Gewerbe  aus und  beeinflussen  die Investitionsbereitschaft in  neue
Dekarbonisierungsprojekte. Ein dynamisches Wirtschaftswachstum kann Investitionen
beschleunigen, wahrend wirtschaftliche Stagnation diese erschwert.

Ein weiterer Bestandteil der Energiezukunft ist der Einsatz von Wasserstoff. Dessen Rolle in
der Warmeversorgung hangt stark von der Verfligbarkeit und den Kosten ab. Da der
GroBteil des Wasserstoffs in den nachsten Jahrzehnten importiert werden muss, bestehen
groBe Unsicherheiten hinsichtlich seiner Verfliigbarkeit und der Preisentwicklung. Es wird
davon ausgegangen, dass der Wasserstoffmarkt bis in die 2040er-Jahre wachst, was zu
Schwankungen in den Preisen und der Verfuigbarkeit fihren kann. Besonders fihrt der
Einsatz von Wasserstoff zu sehr hohen Betriebskosten im Gegensatz zu anderen
Energietragern, was oft zum Ausschluss als wirtschaftliche Zukunftstechnologie im
Warmesektor fihrt. Die Nutzung von Wasserstoff in der Warmeversorgung wird in der
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vorliegenden Warmeplanung fiir Bubenreuth nicht berticksichtigt, da sie aus heutiger Sicht
als nicht wirtschaftlich und energetisch ineffizient bewertet wird. Die Umwandlung von
Strom in Wasserstoff und dessen anschlieBende Rickumwandlung in Warme ist mit
erheblichen Energieverlusten verbunden. Zudem fehlt es derzeit an der notwendigen
Infrastruktur fir eine flachendeckende Wasserstoffversorgung. Dennoch bleibt die
Entwicklung im Bereich Wasserstoff ein relevantes Zukunftsthema, das weiterhin
beobachtet und bei der zukiinftigen Fortschreibung der Warmeplanung erneut evaluiert
werden  sollte, falls sich  technologische Fortschritte oder  wirtschaftliche
Rahmenbedingungen signifikant &ndern.

Die Nutzung von Biomasse ist eine weitere relevante Option, jedoch mit deutlichen
Einschréankungen. Die energetische Nutzung von Biomasse soll weitgehend auf Abfall- und
Reststoffe beschrankt werden, um &kologische Auswirkungen zu minimieren. Die
Verfligbarkeit dieser Ressourcen ist limitiert, sodass die Nutzung von Biomasse in den
Szenarien sorgféltig abgewogen wird, um eine nachhaltige Wé&rmeversorgung zu
gewahrleisten.

Ein wesentlicher Faktor fiir die Senkung des Warmebedarfs sind die Sanierungsraten von
Gebaduden. Herausforderungen bestehen in der Realisierung der angestrebten
Sanierungsraten aufgrund des Fachkréftemangels.

Zusatzlich werden weitere Restriktionen in die Planung einbezogen, wie etwa die
Infrastrukturkosten und die Verfligbarkeit von Technologien. Auch globale Entwicklungen
auf den Energiemarkten, wie Schwankungen der Preise fir fossile und erneuerbare
Energietrager, haben Einfluss auf die Gestaltung der Zielszenarien.

Die Ausarbeitung der Szenarioanalyse wurde durch die Mitwirkung der kommunalen
Verwaltung und der Stakeholder unterstitzt. Alle beschriebenen Annahmen und
Restriktionen dienen als Grundlage fir die langfristige Planung der Warmeversorgung und
ermoglichen eine fundierte Entscheidung Uber die zukilnftig zu verfolgenden MaBBnahmen.

7.2 Einteilung in zentrale und dezentrale Versorgungsgebiete

Aus den Vorergebnissen konnten Gebiete identifiziert werden, welche sich fir eine
genauere Betrachtung beziglich der Umsetzung einer zentralen Warmeversorgung, im
folgenden Betrachtungsgebiete genannt, eignen. Abbildung 25 fasst den Ansatz der
Gebietsunterscheidung zusammen.

Gebietsumriss der:
e  Gemeinde Bubenreuth
e  Betrachtungsgebiete

Erstzonierung auf Basis der:
. * Gebaudestruktur,
;>‘ BetraChtungsgeblet *\Warmebedarfe,
*\Warmepotenziale
Zonierung auf Basis der:
) Fokusgebiet sIndikatorenbewertung,
*Investitionskostenbewertung.

Abbildung 25 Gebietsunterscheidung im Zonierungsansatz

‘ Gesamtgebiet
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Um alle Gebiete mit einer potenziellen zuklnftigen Warmeversorgung firr die Zielszenarien
zu zonieren, wurde eine zweistufige Bewertungsmethodik entwickelt. Abbildung 26 fasst
die angewandte Methodik zusammen. Es werden zum einen Indikatoren bewertet und
gewichtet, als auch grobe Investitionskosten Schatzungen auf Basis des Technikkatalogs
(BMWK 2024) durchgefihrt.

Da die Kostenschatzungen im Technikkatalog mit Unwahrscheinlichkeiten bis zu 70%
angegeben werden, dient der CAPEX-Vergleich lediglich der Uberpriifung der
indikatorenbasierten Erstbewertung. Die errechneten Kosten kdnnen stark von realen
Umsetzungskosten abweichen. Dennoch bietet der Vergleich zwischen CAPEX von
dezentralen und zentralen Versorgungslésungen eine valide Gegenprifung der
Indikatoren rein aus dem Gesichtspunkt des Wachstums und der Reduktion der
Wirtschaftlichkeit im Zeitverlauf.

Die Zonierung dient dazu, verschiedene Gebiete nach ihrer Eignung fiir zentrale, dezentrale
und erweiterbare Warmenetze zu unterscheiden. Zentrale Warmeversorgung wird in dicht
bebauten Gemeindeteilen bevorzugt, oder in Gebieten in welchen bestehende
Warmenetze effizient erweitert werden kdnnen. Dezentrale Losungen wie Warmepumpen
oder Biomasseheizungen eignen sich fir weniger dicht besiedelte oder landliche Gebiete.
Gebiete mit bestehender Infrastruktur werden auf ihr Potenzial zur Netzerweiterung
Uberprift, um die Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme zu optimieren und eine
flexible Warmeversorgung sicherzustellen.

Betrachtungsgebiet

Indikatorenbewertung Kostenbewertung
o Bestehendes Warmenetz? ! Wairmenetz: Dezentrale Versorgung:
: CAPEX Berechnung: CAPEX Berechnung:
‘E‘ i Kostenschatzung anhand des Anschaffung dezentraler
- = - Technikatalogs Warmeplanung: Warmeversorgungsldsungen.
Indikator Ausprigungen Sowichtung \ Bauzeit / Nutzungsdauer und Kostenschatzung anhand des
. ! Kosten fiir Verteilnetz / VS. Technikatalogs Warmeplanung.
Wirmeliniendichte [>2000| >1700| <1700| 40% | Hausanschlussleitung Annahmen zu Durchsetzung von
| Annahmen zu Anschlussquoten Technologien. Kosten anhand
Ankerkundenim |GroBe | MittelgroBe bis 20% i der Gebaudeanzahl
(Teil)Gebiet Einzeln | Keine i
Erwarteter | J
Anschlussgrad >70% | >50%| <50% 20% E
i Berwertung: Berwertung:
“Nutzbare | Hoch | Mittel | Niedrig 10% Im ;ewtverlauf wirtschaftlichere Im 'Zenver\auf wirtschaftlichere
|Abwarmepotenziale ! Variante Variante
Weitere Potenziale: | ‘
EE-Flachen, Hoch | Mittel | Niedrig 10% |
Biomasse, ... |
\\. E
Zentrale Versorgung ‘ | Dezentrale Versorgung | \ Zentrale Versorgung ‘ | Dezentrale Versorgung

Ergebnis: Bei gleichem Ergebnis in beiden Wertung ist die Empfehlung eindutig. Ansosnten findet eine Abwagung statt
Abbildung 26 Methodik zur Ausweisung von Wérmeversorgungsgebieten und Arten

Die Bewertungsmatrix dient als Entscheidungsgrundlage zur Zonierung in zentrale und
dezentrale Versorgungsgebiete. Zunachst wird Gberprift, ob bereits ein Warmenetz in dem
betrachteten Gebiet existiert. Ist dies der Fall, muss eine Erweiterung des bestehenden
Netzes durch den Warmenetzbetreiber geprift werden.

Besteht kein Warmenetz im Betrachtungsgebiet, werden zunachst verschiedene
Indikatoren, wie z. B. der Anschlussgrad, der Energiebedarf und bestehende Ankerkunden
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verglichen. Anhand der gewichteten Bewertung wird ermittelt, welche Versorgungsvariante
- zentral oder dezentral - langfristig vorteilhafter ist. In Gebieten mit hoher
Warmeliniendichte, bestehenden Ankerkunden oder einem hohen erwarteten
Anschlussgrad wird eine zentrale Versorgung praferiert, wahrend in dinn besiedelten
Gebieten mit geringer Warmeliniendichte und gegeben durch eine hohe
Platzverfigbarkeit auch die schnellere Durchsetzung von privaten Wéarmepumpen,
dezentrale Losungen favorisiert werden.

In zweiter Instanz wird eine Kostenabsch&tzung (CAPEX) fir den Bau des zentralen Netzes
gegenlber einer Durchsetzung von dezentralen Ldésungen (Warmepumpen) im
Betrachtungsgebiet durchgefihrt. Kommen Indikatorenbewertung und Kostenbewertung
zum gleichen Ergebnis, ist die Zonierung eindeutig. Divergieren die Ergebnisse wird das
Gebiet einer erneuten detaillierteren Betrachtung unterzogen und in Abwéagung Uber die
Zonierung entschieden.

Die Bewertung der effizienteren und wirtschaftlich vorteilhafteren Variante fir jedes
betrachtete Gebiet ermdglicht eine systematische und datenbasierte Entscheidung fir die
zukinftige Warmeversorgung. Die Ergebnisse sind in Abbildung 27 auf der Karte
verdeutlicht.

Y "

D Bubenreuth Gebiet
|:| Dezenrale Warmeversorgung
- Zenfrale Warmeversorgung

Abbildung 27 Zonierung der Betrachtungsgebiete

Die Zonierung der Betrachtungsgebiete erfolgte nach umfangreicher Prifung. Die
detaillierte Auswertung der einzelnen Gebiete wird in Kapitel 7.4 erlautert.
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7.3 Zielszenarien fiir Warmeversorgung von Bubenreuth

Bei der Erstellung von Zielszenarien fir die zukinftige Warmeversorgung werden der
zuklnftige Warmebedarf, der energetische Zustand des Gebadudebestands und die
vorhandene Warmeinfrastruktur berlcksichtigt. Zudem flieBen die Bewertungen
erneuerbarer Potenziale wie Solarenergie, Geothermie, Biomasse und Abwarme ein, um
eine nachhaltige Warmeversorgung zu sichern. Abbildung 28 fasst den Prozess der
Zielszenarienentwicklung Ubersichtlich zusammen. Es wird deutlich wie die Ergebnisse der
Bestands- und Potenzialanalyse in die Szenarien und die Zonierung einflieBen.

Zonierung in zentrale und dezentrale Versorgungsgebiete

Indikatoren Kosten
Warmeliniendichte Grobe Schétzung der
Ankerkunden Wirtschaftlichkeit:
Freiflachen ftr EE- Warmenetz vs.
Ausbau Individualheizung

Bewertung beider Faktoren

Entscheidung Gber
Eignungsgebiete

Warmenetzgebiete Einzelheizungsgebiete

GPJOULE

Abbildung 28: Prozessdarstellung Zielszenarienentwicklung

Im Rahmen der Untersuchung zur kiinftigen Entwicklung des Warmebedarfs wurden drei
Szenarien erarbeitet, um die moglichen Auswirkungen von baulichen und politischen
Veranderungen auf den Warmeverbrauch in der Region abzuschatzen. Die Szenarien
basieren auf verschiedenen Annahmen bezlglich der Sanierungsrate und der
Energieeinsparziele, die auf den geltenden Richtlinien und Prognosen beruhen. Im
Folgenden werden die Grundannahmen sowie die Szenarien dargestellt.

Annahmen zur Warmebedarfsentwicklung
Die Annahmen zur kinftigen Entwicklung des Warmebedarfs umfassen mehrere Faktoren:

o Bevolkerungsentwicklung: Es wird von einer leicht riicklaufigen Bevélkerungszahl
ausgegangen. Demografische Entwicklungen deuten darauf hin, dass keine
signifikanten Veranderungen in der Zahl der Bewohner zu erwarten sind.

e Zusatzlicher Warmebedarf (Neubau): Die ErschlieBung eines Neubaugebiets, sowie
die geplante Entwicklung eines Gewerbegebiets werden zu einem zuséatzlichen
Warmebedarf fihren.

e Warmebedarfsriickgang (Bestand): Gemal den Vorgaben des AGFW-Arbeitsblatts
FW 704 wird ein allgemeiner Riickgang des Warmebedarfs erwartet. Der Riickgang
wird durch die Sanierungsrate und die EnergieeinsparmalBnahmen beeinflusst.
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Szenarien zur Warmebedarfsentwicklung

Drei Szenarien wurden auf Basis der Annahmen entwickelt, um den
Warmebedarfsriickgang zu prognostizieren und madgliche Entwicklungen im Zuge der
Sanierungstatigkeiten und der Energieeinsparziele zu modellieren. In den Szenarien wurde
auch die Durchsetzungsquote von Warmepumpen beriicksichtigt, da vor allem fir eine
zentrale Warmeversorgung Gebdude, welche bereits eine dekarbonisierte Heizung
aufweisen, grofBteils nicht mehr fir einen Anschluss an ein Warmenetz zur Verfliigung
stehen. Abbildung 29 fasst die Entwicklung des Warmebedarfs in Bubenreuth anhand der
drei Szenarien zusammen.

1. Moderates Szenario

Im moderaten Szenario wird von einem jahrlichen Riickgang des Warmebedarfs um 1% im
Bestand ausgegangen. Dies entspricht einer Fortfihrung der aktuellen Sanierungsrate,
ohne dass erhebliche Beschleunigungen bei der  Umsetzung von
EnergieeinsparmalBnahmen zu erwarten sind. Der Rickgang basiert auf einer
regelmafBigen, jedoch nicht beschleunigten Sanierung der Gebdude und orientiert sich an
den Ublichen Sanierungszyklen. Dieses Szenario geht davon aus, dass die vorhandenen
Strukturen beibehalten werden und sich die Energieeffizienz nur allméhlich durch die
kontinuierliche, aber moderate Verbesserung der Bausubstanz erh6ht.

2. Progressives Szenario

Das progressive Szenario stellt eine ambitioniertere Entwicklung dar und basiert auf den
Energieeinsparzielen der Bundesregierung. Hierbei wird von einem jéhrlichen Rickgang
des Warmebedarfs um 2% im Bestand ausgegangen. Diese Annahme beriicksichtigt eine
erhohte Sanierungsrate, die in den kommenden Jahren weiter ansteigen soll. Dieses
Szenario entspricht einem gesteigerten Engagement fir die Umsetzung von
EnergieeinsparmaBnahmen und der Forderung effizienterer Sanierungsverfahren.
Insbesondere bei diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass durch politische und
wirtschaftliche MaBBnahmen die Gebaudesanierung wesentlich schneller voranschreitet und
somit zu einem deutlicheren Riickgang des Warmebedarfs fuhrt.

In den nachfolgenden Fokusgebieten findet das progressive Szenario keine
Berlcksichtigung. Die Annahme, dass eine derartige Senkung realistisch ist, wird nicht
geteilt.

50
45
40

35
30
2
2
1
1

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

U O U1 O un

2025 m2030 m2035 m2040

Abbildung 29 Szenarienbasierte Entwicklung des Wérmebedarfs in Bubenreuth, 2025, 2035 und 2040
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In diesem Punkt wird die konservative Variante favorisiert. Als weiterer Betrachtungspunkt,
wird die Durchsetzung des Einbaus von Warmepumpen betrachtet. Die Analyse der
Datengrundlage zeigt eine signifikante Zunahme des Einsatzes von Warmepumpen in den
vergangenen Jahren. Fir die nachfolgenden Betrachtungen werden folgende
Rahmenbedingungen zugrunde gelegt:

- Sanierungsquote in allen Szenarien von 1 % jahrlich
- Durchsetzung von Warmepumpen

o Szenario 2: 0,5% jahrlich

o Szenario 3: 1 % jahrlich

Die Ergebnisse werden im Folgenden in Steckbriefen zusammengefasst. Die Szenarien zur
Wéarmebedarfsentwicklung dienen dabei als wichtige Orientierung, um realistische,
langfristige MaBBnahmen zur Energieeinsparung und Sanierung abzuleiten.

Um eine fundierte Grundlage fir die MaBnahmenentwicklung in der kommunalen
Warmeplanung zu schaffen, werden die Betrachtungsgebiete (vgl. Abbildung 27) auf Basis
der Ergebnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse auf Fokusgebiete gescharft.
AnschlieBend werden die entwickelten Warmebedarfsszenarien auf die Fokusgebiete
Ubertragen und detailliert analysiert. In Kombination mit der aktuellen Warmebedarfsdichte
und dem Energiemix im Fokusgebiet werden gebietsspezifische Empfehlungen abgeleitet.

7.4 Steckbriefe Fokusgebiete

Aus den Vorergebnissen und als Resultat der Zonierungsmethodik (vgl. Abbildung 26)
wurden die Fokusgebiete Bubenreuth Nord und Bubenreuth Stid abgeleitet. Abbildung 30
fasst die Ergebnisse der Zonierungsmethodik zusammen.

Gebiet Zonierung Begriindung
Bubenreuth Nord- /@4@ Zentrale Warmeversorgung Nahere Prifung
Wohngebiet S

Bubenreuth Nord - Dezentrale Warmeversorgung Eindeutiges Resultat
Industriegebiet

Bubenreuth Sud - /@ Zentrale Warmeversorgung Nahere Prifung
Wohngebiet —

Bubenreuth Sid - Dezentrale Warmeversorgung Eindeutiges Resultat
Wohngebiet Erlangen

Abbildung 30: Fokusgebiete und Ergebnisse des Zonierungsansatzes

Die Begriindung ,Eindeutiges Resultat’ bezieht sich hierbei auf ein gleichbleibendes
Ergebnis in der zweistufigen Bewertung aus Indikatoren und Kostenschatzung. Fir alle
Fokusgebiete werden im Folgenden detaillierte Steckbriefe erstellt.

Die Betrachtungsgebiete Bubenreuth Nord - Industriegebiet und Bubenreuth Sid -
Wohngebiet Erlangen wurden bereits in der Voranalyse auf Basis der Geb&dudestruktur und
Wéarmebedarfsdichte als Eignungsgebiete fir eine dezentrale Wéarmeversorgung
ausgewiesen (vgl. Abbildung 27) und daher nicht nochmal detaillierter in einem Steckbrief
analysiert.
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7.4.1 Bubenreuth Nord - Wohngebiet

Die Untersuchung zeigt, dass im
Betrachtungsgebiet ein mdgliches
Potenzial fir eine nachhaltige
Wé&rmeversorgung besteht.
Aufgrund der hohen Warmelinien-
dichte kann die zentrale ErschlieBung
des Gebietes vorteilhaft sein, sofern
eine ausreichende Anschlussquote
erreicht  wird. Als  potenzielle
kommunale Abnehmer konnten hier
das Rathaus, die Schule sowie
Kindergarten ~ und  Kinderhorte
identifiziert werden. Ebenso kommt
als  moglicher Ankerkunde der
Bauhof und die Feuerwehr infrage.
Sie kdnnen durch ihre
Bedarfsmengen dazu beitragen, ein Warmenetz kurzfristig wirtschaftlich aufzubauen und
langfristig daflir sorgen eine stabile Abnahme zu gewahrleisten. Diese Faktoren deuten
darauf hin, dass eine zentrale Warmeversorgungslésung fir Bubenreuth Nord- Wohngebiet
wirtschaftlich attraktiv und dkologisch sinnvoll sein kann.

Einschatzung Betrachtungsgebiet fir Fernwarmeversorgung

Bubenreuth Nord - Wohngebiet

*: 450,00
< 400,00
=

= 350,00
% 300,00
£ 25000
5 200,00
&

2 150,00
S 100,00
£ 5000
Hel

= .

2025 2030 2035 2040

Szenariol M Szenario2 M Szenario3
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Die Untersuchung zeigt, dass im
sudlichen Betrachtungsgebiet  der
Gemeinde Bubenreuth ein mdgliches
Potenzial far eine zentrale
Warmeversorgung besteht. Aufgrund
der hohen Warmeliniendichte kann die
zentrale ErschlieBung des Gebietes
vorteilhaft sein, sofern eine ausreichende
Anschlussquote  erreicht  wird.  Im
sudlichen Gebiet gibt es keine
potenziellen kommunalen Abnehmer,
jedoch einige Mehrfamilienhduser mit
hohen Warmebedarf.

Diese Faktoren deuten darauf hin, dass eine zentrale Warmeversorgungslésung fir das
Wohngebiet Bubenreuth Std wirtschaftlich attraktiv und dkologisch sinnvoll sein kann.

Einschatzung

Betrachtungsgebiet flir Fernwarmeversorgung

Bubenreuth Siid - Wohngebiet
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2035 2040

Szenariol M Szenario2 M Szenario3
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7.5 Zwischenfazit: Zielszenarien

Auf Basis der in der Bestandsanalyse in Kapitel 4.2 beschriebenen Warmebedarfe und der
projizierten Entwicklung der Wéarmebedarfe bis zum Zieljahr 2040, zeigt Abbildung 31
einen Pfad auf dem Weg zur Klimaneutralitat Gber die Jahre 2030, 2035 und 2040.

50,0
439 GWh/a
45,0 - 42 4 GWh/a
6% 41.0 GWh/a 39 5 GWh/a
350 11% 24%
= 7%
= 30,0
9 48%
. 21%
g 25,0
3
£ 20,0 8%
g
15,0
41%
10,0
5,0
11%
0,0
2025 2030 2035 2040

M Fossil Biomasse Strom, Umweltwdrme M Fernwarme

Abbildung 31 Entwicklungspfad der Wérmeversorgung mit Zielbild 2040

Zentral fur den Ausbau der Fernwarme sind die Entwicklungen in den untersuchten
Fokusgebieten Bubenreuth Nord - Wohngebiet und Bubenreuth Sid- Wohngebiet. Die
notwendigen MaBnahmen und der zugehdrige Zeitplan wir in den nachfolgenden Kapiteln
erlautert.

Zentral ist ebenso der Hochlauf der Warmepumpe in den Vorranggebieten fir dezentrale
Warmeversorgung. In der Branchenstudie 2023 geht der Bundesverband Warmepumpe
von einem beschleunigten Zubau zwischen 2030 und 2040 aus (Bundesverband
Warmepumpe (BWP) e. V. 2023). Diese Entwicklung wird im Entwicklungspfad
mitbericksichtigt.

Umweltwérme fasst hier verschiedene Warmequellen fir Warmepumpen, wie bspw.
oberflachennahe Geothermie oder Luft zusammen. Aber auch der Ausbau solarthermischer
Anlagen wird hierunter bericksichtigt.
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8 Umsetzungsstrategie und MaBBnahmen

8.1 Strategie

Um die Klimaneutralitdit der Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 im Rahmen des
angestrebten Zielszenarios zu realisieren, sind eine darauf ausgerichtete Strategie sowie
entsprechend ambitionierte MalBnahmen unerlasslich. Die folgende Umsetzungsstrategie
und die daraus abgeleiteten MaBnahmen, welche von den Gutachtern vorgeschlagen
werden, wurden im Prozess der Kommunalen Warmeplanung entwickelt.

Durch die politische Verankerung der Warmeplanung soll sowohl 6ffentlichen als auch
privaten Stakeholdern Unterstiitzung geboten werden, um gemeinsam die Ziele der
kommunalen Warmeplanung zu erreichen.

Die Wéarmewendestrategie ist ein zentrales Instrument fur die nachhaltige und
klimafreundliche Transformation der Warmeversorgung in Bubenreuth. Die Warmewende
verfolgt dabei das Ziel, fossile Energietréager schrittweise durch klimaneutrale Alternativen
zu ersetzen. Dieser Transformationsprozess erfordert ein umfassendes MaBnahmenpaket,
das neben der Modernisierung der Bestandsgebaude und der Planung von Warmenetzen
auch eine Steigerung der Energieeffizienz einschlief3t.

Folgende MaBnahmen werden zur Umsetzung der Warmewende in der Gemeinde
Bubenreuth vorgeschlagen und in den folgenden Kapiteln nédher beschrieben:

— MaBnahme 1: RegelméaBige Erfassung und Aufbereitung der Verbrauchsdaten der
Kommunale Liegenschaften

— MaBnahme 2: BEW-Machbarkeitsstudie flr ein Warmenetz in Bubenreuth Nord
— MaBnahme 3: BEW-Machbarkeitsstudie fir ein Warmenetz in Bubenreuth Std

Die Umsetzung der geplanten MaBBnahmen und besonders die Rolle kommunaler Akteure
ist stark von der Verfligbarkeit von Férdermitteln und der Unterstiitzung durch den Bund
abhangig. Da personelle Kapazitdten der Kommune bereits gebunden sind missen weitere
Kapazitdten zur Umsetzungsunterstitzung der MaBBnahmen zunachst geschaffen werden.
Es besteht somit eine starke Abhangigkeit zu den verfigbaren Férderprogrammen und
deren Akquise.

Die in 7.4 festgelegten Fokusgebiete sind kurz- bis mittelfristig prioritar zu behandeln. Fir
diese werden folgend konkrete MaBBnahmen zur Umsetzung der Kommunalen
Waéarmeplanung definiert.
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8.2 Umsetzungshemmnisse

Finanzielle Herausforderungen

Die Abhéngigkeit von Fordermitteln und finanziellen Unterstiitzungen durch Bund und
Lander stellt eine wesentliche Voraussetzung fir die Umsetzung vieler MaBnahmen dar.
Ohne diese externen Mittel ist es den Kommunen nicht moglich, die erforderlichen
Personalkapazitdten zur Warmewende eigenstandig zu finanzieren und umzusetzen.

Hohe Kosten fir neue Technologien, wie etwa Tiefengeothermie oder groBe
Wéarmepumpen, fihren zu zusatzlichen finanziellen Belastungen. Diese werden durch den
notwendigen Aufwand fir Forschung und Entwicklungsarbeiten, die vor der breiten
Anwendung dieser Technologien erforderlich sind, weiter erhéht.

Personelle Herausforderungen

In der kommunalen Verwaltung als auch bei den lokalen Energieversorgern fehlen
personelle Kapazitdten. Diese Situation erschwert die effiziente Planung und Durchfiihrung
von Projekten und verlangsamt die langfristige Entwicklung der Infrastruktur im Bereich der
Energieversorgung.

Technologische Herausforderungen

Die langsame Transformation der Fernwdrme wird durch die Tatsache bedingt, dass
bestehende Warmenetze nach wie vor stark auf fossilen Energietrdgern basieren. Die
Umstellung auf erneuerbare Energien gestaltet sich als technisch anspruchsvoll und
erfordert umfassende Anpassungen der Infrastruktur. Gleichzeitig sind die erforderlichen
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die fur die Implementierung neuer Technologien
notwendig sind, zeitintensiv. Langwierige Probebohrungen und Tests verzogern die
Realisierung von innovativen Losungen im Bereich der Fernwarme erheblich.

Rechtliche und birokratische Herausforderungen

Des Weiteren werden die rechtlichen und birokratischen Herausforderungen
insbesondere durch begrenzte Handlungsspielrdume gepragt. Kommunen haben keine
Moglichkeit, Einfluss auf die energetische Sanierung privater Gebaude oder die Umsetzung
weiterer dezentrale Versorgungsldsungen wie Inselnetze zu nehmen. Kommunale Akteure
kénnen hier, falls personelle Kapazitdten geférdert werden, nur beratend tétig sein.
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8.3 MaBnahmen

8.3.1 MaBnahme 1: RegelmaBige Erfassung und Aufbereitung der
Verbrauchsdaten der Kommunale Liegenschaften

Fortschreibung der Verbrauchsdaten der Kommunale Liegenschaften

Ziel:

Die Energieverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften der Gemeinde
Bubenreuth sollen auf Basis des Kommunalen Warmeplans und des
Energienutzungsplans von 2016 regelmaBig erfasst und fortgeschrieben werden.

Die Gemeinde stellt die ndtige Datenerfassung und die regelmaBige Auswertung alle
zwei Jahre sicher, sodass die Auswirkungen von MaBnahmen sichtbar gemacht werden
kénnen.

Inhalt:

Ein effektives kommunales Energiemanagement ist ein wesentlicher Bestandteil eines
kommunalen Warmeplans.

Fur die Fortschreibung des Warmeplans und das Monitoring des Fortschritts sind diese
Informationen essenziell.

Verantwortlichkeit

Gemeinde Bubenreuth
Fristigkeit
Langfristig

Monitoring

e RegelmaBige Auswertung der Verbrauchszahlen
e Erstellung jahrlicher Energieberichte fir die kommunalen Gremien
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8.3.2 MalBnahme 2: BEW-Machbarkeitsstudie fir ein Warmenetz in Bubenreuth
Nord

Vorplanung zur Umsetzung eines Warmenetztes in Bubenreuth Nord

I

»

pBubenrethiSid

Ziel:

Im Gemeindegebiet in Bubenreuth wurde bereits mit der Vorplanung fir ein Warmenetz
begonnen. Diese MalBnahme zielt darauf ab, StraBenziige und Siedlungsgebiete mit
hohen Warmeliniendichte zu identifizieren und analysieren. Es werden potenzielle
Heizzentralenstandorte lokalisiert und verschiedene Warmeerzeugungskonzepte
verglichen. Mithilfe einer konkreten Netzplanung, soll so die Wirtschaftlichkeit analysiert
werden und der Bau eine Warmenetztes in die Umsetzung gebracht werden.

Ziel ist es, durch eine Zentrale Versorgung, den Anteil erneuerbarer Energien in der
Warmeversorgung zu erhéhen und dadurch die COz-Emissionen zu reduzieren.

Inhalt:

Warmenetze bilden einen Warmeversorgungsverbund mit einer zentralen Warmequelle.
Warmenetze eignen sich besonders gut, wenn vor Ort erneuerbare Energiequellen
verfigbar sind.

Durch die vorliegende Potenzialanalyse konnten im Gebiet Bubenreuth Nord folgende
potenzielle Warmequellen identifiziert werden:

e Umweltwarme aus oberflachennaher Geothermie
e Umweltwarme aus Luft

Die Warmequellen kénnen bspw. tber GroBwarmepumpen erschlossen werden.

Kategorie und Rechtsrahmen (inkl. Férderprogramm)

Eine Machbarkeitsstudie zur Untersuchung der Umsetzungsmdoglichkeiten eines
Waéarmenetztes kann durch die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
geférdert werden. 50 Prozent der forderfahigen Kosten werden geférdert in Modul 1.
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Fir den Neubau eines Warmenetztes ist die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
(BEW) ebenfalls einschlagig. Die Férderung in Modul 2 umfasst grundsatzlich alle
MaBnahmen von der Installierung der Erzeugungsanlagen tber die Warmeverteilung bis
zur Ubergabe der Warme an die versorgten Gebaude, sofern sie einen Beitrag zur
Dekarbonisierung und Effizienzsteigerung des Warmenetzes leisten.

Verantwortlichkeit

Initiierung durch
Gemeinde Bubenreuth
Umsetzung

Externer Projektentwickler

Fristigkeit

Kurzfristig, Umsetzung innerhalb des nachsten Jahres

Monitoring

Uberpriifung der MaBnahme durch:

e Ricklaufquote der Interessenabfrage
e Durchfiihrung einer BEW-Machbarkeitsstudie
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8.3.3 MalBnahme 3: BEW-Machbarkeitsstudie fir ein Warmenetz in Bubenreuth
Sud

Vorplanung zur Umsetzung eines Warmenetztes in Bubenreuth Sid

BuibenrelthiNord

Y

Ziel:

Im Gemeindegebiet in Bubenreuth wurde bereits mit der Vorplanung fir ein Warmenetz
im Norden der Gemeinde begonnen. Diese MaBBnahme zielt darauf ab, anschlieBend
auch im Siden StraBenzige und Siedlungsgebiete mit hohen Warmeliniendichte zu
identifizieren und analysieren. Es werden potenzielle Heizzentralenstandorte lokalisiert
und verschiedene Warmeerzeugungskonzepte verglichen. Mithilfe einer konkreten
Netzplanung soll so die Wirtschaftlichkeit analysiert werden und der Bau eine
Warmenetztes in die Umsetzung gebracht werden.

Ziel ist es, durch eine zentrale Versorgung, den Anteil erneuerbarer Energien in der
Warmeversorgung zu erhéhen und dadurch die CO»-Emissionen zu reduzieren.

Inhalt:

Waéarmenetze bilden einen Warmeversorgungsverbund mit einer zentralen Warmequelle.
Warmenetze eignen sich besonders gut, wenn vor Ort erneuerbare Energiequellen
verfligbar sind.

Durch die vorliegende Potenzialanalyse konnten im Gebiet Bubenreuth Nord folgende
potenzielle Warmequellen identifiziert werden:

e Umweltwarme aus oberflaichennaher Geothermie
e Umweltwarme aus Luft

Die Warmequellen kénnen bspw. GUber GroBwarmepumpen erschlossen werden.
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Kategorie und Rechtsrahmen (inkl. Férderprogramm)

Eine Machbarkeitsstudie zur Untersuchung der Umsetzungsmaoglichkeiten eines
Warmenetztes kann durch die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
gefordert werden. 50 Prozent der férderfahigen Kosten werden geférdert in Modul 1.

Fir den Neubau eines Warmenetztes ist die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
(BEW) ebenfalls einschlagig. Die Férderung in Modul 2 umfasst grundsétzlich alle
MaBnahmen von der Installierung der Erzeugungsanlagen tber die Warmeverteilung bis
zur Ubergabe der Warme an die versorgten Gebaude, sofern sie einen Beitrag zur
Dekarbonisierung und Effizienzsteigerung des Warmenetzes leisten.

Verantwortlichkeit

Initiierung durch
Gemeinde Bubenreuth
Umsetzung

Externer Projektentwickler

Fristigkeit

Kurzfristig

Monitoring

e Durchfiihrung einer BEW-Machbarkeitsstudie
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8.3.4 Zeitplan
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Abbildung 32: Zeitolan MalBnahmenumsetzung
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Punkt | Beschreibung

Abhangigkeiten

e Fordermittelakquise abgeschlossen
und Entscheidungsgrundlage fiir
weitere Schritte liegt vor

¢ Informationskampagne und

. Interessenabfrage zum Anschluss an

ein Warmenetz liegt vor

e Vorgehen zur Umsetzung der
Verbrauchsdatenerfassung der
kommunalen Liegenschaften liegt
vor

e Beschluss zum Bau eines
Warmenetzes im Norden und/oder
Stden

e Start der Informationskampagne fiir
dezentrale
Versorgungsmoglichkeiten

Beschlisse des Gemeinderats zur
Initiierung der vorgeschlagenen
MaBnahmen

Forderlandschaft und
Fordermittelakquise

Ergebnisse der Voruntersuchung
zur Machbarkeit des Warmenetzes

Rickmeldung und Interesse der
Blrgerinnen und Blrger zum
Anschluss an ein Warmenetz

e Fortschreibung der Kommunalen
Waéarmeplanung

o Uberpriifung der Umsetzung der
Warmenetze
o Baufortschritt
o Inbetriebnahme-Zeitpunkt
o Anschlussquote

e Evaluierung der
Informationskampagne und evtl.
Fortfihrung mit Fokus auf
Umsetzungsunterstitzung

Forderlandschaft und
Fordermittelakquise

Entwicklung
Wirtschaftlichkeitsindikatoren:
Anschlussgrad Warmenetz,
Anschluss von Ankerkunden,
Entwicklung Warmebedarfe,
Preisentwicklung Warmepumpen,
Sanierungsquote, Preisentwicklung
fossile Energietrager

Gesamtpolitisches Klima

e Fortschreibung der Kommunalen
Warmeplanung

e Beginn der Monitoringphase
e Evaluation der Projektfortschritte

e Ggf. Anpassung und Rejustierung
der MaBBnahmen

Umsetzung der Warmenetze

Entwicklung der Warmebedarfe
der kommunalen Liegenschaften

Gesamtpolitisches Klima

Zeitliche Rahmenbedingungen

Abbildung 33: Abhangigkeiten der Entscheidungspunkte

Nach allen Entscheidungspunkten koénne MaBnahmen angepasst, fortgefihrt oder
angehalten werden. Der Transformationsplan dient lediglich als Vorschlag und ist in der
Umsetzung von den kommunalen und férdertechnischen Rahmenbedingungen abhéngig.

58



Kommunale Warmeplanung Bubenreuth

8.4 Monitoring

Das Monitoring und die langfristige Verankerung der Warmeplanung auf kommunaler
Ebene konnen durch die Kombination aus der gesetzlichen Fortschreibung des
Waéarmeplans und dem Monitoring von EinzelmaBnahmen realisiert werden.

Der vorliegende Bericht zur Kommunalen Warmeplanung in der Gemeinde Bubenreuth
und die dokumentierten Ergebnisse zeigen, dass die Warmewende mit erheblichen
Anstrengungen verbunden ist und als kontinuierlicher Prozess zu verstehen ist. Der
Fortschritt der festgelegten MaBnahmen sowie des gesamten Warmeplans sollten in
regelméaBigen Absténden Uberprift und an aktuelle Gegebenheiten, neue Erkenntnisse
und Entwicklungen angepasst werden. Indikatoren, wie der Anteil erneuerbarer Energien
oder die Anzahl umgesetzter MaBBnahmen, kénnen als hilfreiche Messinstrumente fur die
Erfolgskontrolle dienen.

Die Erkenntnisse aus dem Monitoring, der jeweiligen MaBnahmen, bieten eine Grundlage
fur die Weiterentwicklung des Warmeplans. MaBnahmen kdnnen ergénzt, angepasst oder
auf verdnderte Rahmenbedingungen wie gesetzliche Vorgaben, technologische
Fortschritte oder andere Entwicklungen ausgerichtet werden. Ein kontinuierliches
Monitoring ermoglicht die Analyse des Fortschritts und ein rechtzeitiges Gegensteuern, um
das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 sicherzustellen.

Fortschreibung des Warmeplans

Das Warmeplanungsgesetz schreibt in § 25 des Gesetzes vor, dass Warmeplane
mindestens alle flinf Jahre Gberprift und Fortschritte bei der Umsetzung Gberwacht werden
mussen. Bei Bedarf ist der Warmeplan dann zu Gberarbeiten und anzupassen.

Es wird empfohlen, das Monitoring und Controlling des Warmeplans einem festen
Zustandigkeitsbereich zuzuordnen und in die kommunale Verwaltung zu integrieren.
RegelméBige Abstimmungen sollten etabliert werden. Vor der verpflichtenden
Fortschreibung des Warmeplans ware eine Zwischenevaluation zum aktuellen Status und
den erzielten MaBnahmen sinnvoll. Dies kdnnte durch systematische Datenerhebung und
die Erstellung einer aktuellen Treibhausgasbilanz im Warmesektor erfolgen.
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9 Fazit

Die Kommunale Warmeplanung fir die Gemeinde Bubenreuth verfolgt das Ziel, eine
nachhaltige und klimafreundliche Warmeversorgung zu etablieren. Die Erkenntnisse aus
dem Warmeplan spielen in der zukinftigen Politik und der Entwicklung der Gemeinde
Bubenreuth eine wichtige Rolle, um die nationalen und landesweiten Klimaschutzziele zu
erreichen und die Entwicklung des Gebaudebestands zu begleiten.

Der Geb&udebestand in Bubenreuth mit den typischen Einfamilienhdusern der 60er und
70er Jahre weistinsgesamt ein hohes Sanierungspotenzial im Wohnsektor auf, da in diesem
Bereich kumuliert die héchsten Energieverbrauche und die héchsten Emissionen ermittelt
wurden. Der Austausch veralteter Heizsysteme stellt eine entscheidende MaBnahme zur
Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduktion der CO,-Emissionen dar. Durch
weitere gezielte MaBBnahmen und die Nutzung bestehender Potenziale ergeben sich fir
Bubenreuth Méglichkeiten zur nachhaltigen Gestaltung der Warmeversorgung und zur
Unterstlitzung der Erreichung der Klimaziele.

Die Untersuchungen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung haben ergeben, dass in
den Wohngebieten im Norden und im Stiden eine zentrale Warmeversorgung moglich ist.
Die Gemeinde hat hier bereits erste Schritte unternommen. Machbarkeitsstudien sollen fir
beide Fokusgebiete straBenzugsscharf ermitteln, wie hier Netze effizient und wirtschaftlich
betrieben werden kdénnen. Eine Nutzung erneuerbarer Energien aus Umweltwarme, wie
bspw. Luft, Grundwasser oder oberflachennaher Geothermie kénnen zusammen mit einer
GroBwéarmepumpe fir einen groBen Teil Warme flr die Birgerinnen und Birger in
Bubenreuth bereitstellen.

Auch die kommunalen Liegenschaften kénnen durch den Anschluss an ein Warmenetz
zeitnah ihre Emissionen im Warmebereich senken und so zur Dekarbonisierung des
Warmesektors in Bubenreuth beitragen.

Bei der Umsetzung der MaBBnahmen fir die Warmeplanung sind Herausforderungen zu
betrachten, insbesondere finanzielle, personelle und technische. Die Kommunen sind stark
von Fordermitteln abhangig, um Technologien wie groBe Warmepumpen oder
Warmenetze zu untersuchen und umzusetzen. Zudem fehlt es an personellen Ressourcen
sowohl in der Verwaltung als auch in der Politik. SchlieBlich erfordern die Koordination und
Organisation von lokalen Analysen, technischen Planungen und die Begleitung der
Umsetzung erhebliche zeitliche und finanzielle Ressourcen.
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10 Ausblick

Der kommunale Warmeplan spielt in der Kommunalpolitik der Gemeinde Bubenreuth der
nachsten Jahre eine zentrale Rolle, da er eine strategische Grundlage fir die Energiewende
auf lokaler Ebene bildet und wichtige Zielvorgaben fiir eine klimafreundliche
Waéarmeversorgung schafft. Er dient als Leitfaden fir politische Entscheidungen, indem er
konkrete MaRnahmen und Prioritaten zur Reduktion von CO,-Emissionen im Warmesektor
definiert. Der Plan bietet zudem Orientierung fur zielgerichtete Investitionen in eine
nachhaltige Infrastruktur, was nicht nur zur Erreichung der Klimaziele beitragt, sondern auch
wirtschaftliche Impulse durch die Férderung regionaler Energielsungen setzt.

Es wurde im Bericht aufgezeigt, dass die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende von
mehreren Faktoren abhangt. Zentral sind die kontinuierliche Weiterentwicklung und
Anpassung des Wéarmeplans, die regelmaBig Gberprift werden muss. Langfristig gesehen
soll Bubenreuth auf diese Weise bis 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung erreichen,
wobei erneuerbare Energien und Effizienzsteigerungen eine entscheidende Rolle spielen.
Die geplanten MaBnahmen, wie der Ausbau von Warmenetzen und die Férderung
dezentraler Versorgungslosungen, sind erste Schritte in diese Richtung, die jedoch
konsequent weiterverfolgt werden mussen.

Hierzu zahlen vor allem die Machbarkeitsstudien fir den Aufbau neuer Warmenetze im
nérdlichen und im stidlichen Gemeindegebiet. Diese Studien sollen préazise analysieren, in
welcher Form sich die Netze wirtschaftlich betreiben lassen und welche erneuerbaren
Warmequellen sinnvoll eingesetzt werden konnen.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fir diese Untersuchungen, und allgemein fir die
Weiterfihrung und Umsetzung der Warmewende auf kommunaler Ebene, wird die Akquise
von Fordermitteln und die Zusammenarbeit mit Bund und Landern sein, um die finanziellen
und personellen Ressourcen bereitzustellen, die fir die Umsetzung der MaBnahmen
erforderlich sind. Technologische Innovationen, wie z.B. groBe Warmepumpen oder die
Nutzung von Geothermie oder Wéarme aus Grundwasser, kénnen langfristig zur
Dekarbonisierung  beitragen, erfordern jedoch erhebliche Investitionen und
Entwicklungszeit. Hierbei spielt auch die Zusammenarbeit mit der lokalen Wirtschaft eine
wichtige Rolle, um potenzielle Abnehmer und erneuerbare Warmequellen zu identifizieren.

Die wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen sind wichtig fir den Erfolg der
Wérmewende. Bubenreuth wird die Wéarmewende erfolgreich meistern, wenn die
Zusammenarbeit aller Akteure - von der Kommune tber die Birger bis hin zur Wirtschaft -
unterstitzt und gelebt wird. Ein kontinuierliches Monitoring und eine flexible Anpassung
der MaBnahmen an sich andernde Rahmenbedingungen werden entscheidend sein, um
die ambitionierten Klimaziele zu erreichen.
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