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Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung flr die Gemeinde Steinach zeigt deutlich, dass die beste-
hende Warmeversorgung stark von einer Uberalterten Gebdaudesubstanz und einer hohen
Abhangigkeit von fossilen Energietragern gepragt ist. Rund 57% der Gebaude wurden vor
1978 errichtet, mehr als 73 % vor 1995. Damit weist Steinach im bundesweiten Vergleich
einen besonders hohen Anteil energetisch sanierungsbedlrftiger Gebaude auf. Der Ge-
baudebestand wird Gberwiegend von Wohngebauden bestimmt, wahrend Industrie so-
wie Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsgebdude zwar zahlenmaBig geringer vertre-
ten sind, jedoch einen erheblichen Anteil am gesamten Warmeverbrauch aufweisen.
Raumlich zeigt sich eine heterogene Siedlungsstruktur mit locker bebauten Ein- und
Zweifamilienhausgebieten in den Randlagen.

Die bestehende Heizungsstruktur ist Uberwiegend fossil. Heizdl stellt mit rund 49 % den
dominierenden Energietrager dar, gefolgt von Erdgas mit etwa 24 %. Insgesamt entfallen
damit rund 73 % aller Heizungsanlagen auf fossile Systeme. Erneuerbare Heizsysteme und
Fernwarme spielen bislang nur eine untergeordnete Rolle. Das durchschnittliche Alter der
Heizungsanlagen liegt bei liber 23 Jahren, was auf einen hohen kurzfristigen Erneuerungs-
bedarf hinweist, unabhangig von klimapolitischen Zielsetzungen. Die leitungsgebundene
Warmeversorgung ist derzeit nicht vorhanden. Demgegenlber ist das Erdgasnetz nahezu
flachendeckend ausgebaut und stellt aktuell die zentrale Versorgungsinfrastruktur dar.

Der jahrliche Endenergieverbrauch fir Warme betragt in Steinach rund 48 GWh. Den
groBten Anteil tragen Wohngebaude, gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie. Trotz der alten Gebaudesubstanz liegen die spezifischen Energieverbrauche pro
Quadratmeter unter den bundesweiten Vergleichswerten, was auf bereits realisierte Ef-
fizienzgewinne hinweist. Aufgrund der hohen absoluten Verbrauchsmengen bestehen je-
doch weiterhin erhebliche Einspar- und Umstellungspotenziale. Die raumliche Analyse
zeigt eine stark ungleichmaBige Verteilung von Heizlasten und Warmedichten. Wahrend
in den Randlagen Uberwiegend niedrige bis mittlere Warmedichten auftreten und damit
dezentrale Versorgungslosungen naheliegen, weisen die beiden Gewerbegebiete ausge-
pragte Warme-Hotspots auf. Diese Bereiche sind durch hohe Bebauungsdichten, hohen
Warmebedarf und einen hohen Anteil nicht wohnwirtschaftlicher Nutzungen gekenn-
zeichnet und stellen zentrale Ansatzpunkte flr quartiersbezogene oder netzgebundene
Versorgungsldsungen dar.

Die Potenzialanalyse quantifiziert die technisch und wirtschaftlich nutzbaren Einspar-
und Erzeugungspotenziale. Das jahrliche Energieeinsparpotenzial belduft sich auf rund
7,3 GWh und resultiert Uberwiegend aus energetischen Sanierungen im Gebaudebestand.
Den grofRten Anteil tragen Ein- und Mehrfamilienhduser, gefolgt von Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Industrie. Prozesswarme konnte mangels belastbarer Daten nicht
berlicksichtigt werden. Bei den erneuerbaren Warmequellen zeigt sich ein breites

M
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Spektrum technischer Potenziale. Umweltwarme ist gemeindeweit flr den Einsatz von
Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet, wahrend Grundwasser-Warmepumpen nur lokal
infrage kommen. Fir die thermische Nutzung der oberflachennahen Geothermie wurden
sehr hohe theoretische Potenziale ausgewiesen, diese wurden jedoch nicht weiter in wirt-
schaftliche oder realisierbare Potenziale Uberflhrt. Biomasse weist rechnerisch ein hohes
Gesamtpotenzial auf, insbesondere im Bereich Biogas, ohne Aussagen zur tatsachlichen
Verflgbarkeit zu treffen. Ergdnzend bestehen interessante Photovoltaik-Potenziale auf
Dach- und Freiflachen, die als Grundlage flr strombasierte Warmeerzeugung dienen. So-
larthermie und Abwarme leisten einen erganzenden, aber mengenmalig begrenzten Bei-
trag. Insgesamt bilden diese Potenziale die fachliche Grundlage flir die Entwicklung der
Zielszenarien, ohne in diesem Kapitel eine Bewertung oder Priorisierung vorzunehmen.

Als maBgebliches Zielszenario wird die vollstandige Klimaneutralitat des Warmesektors
bis zum Jahr 2045 zugrunde gelegt. Dieses Szenario kombiniert eine deutliche Reduktion
des Warmebedarfs durch EffizienzmaBnahmen mit dem schrittweisen Ersatz fossiler
Energietrager durch erneuerbare Warmequellen. Der Endenergiebedarf fir Warme sinkt
dabei von heute rund 48 GWh pro Jahr auf etwa 16 GWh im Jahr 2045. Parallel steigt der
Anteil erneuerbarer Energien auf tiber 95 %, wahrend Ol und Erdgas vollstindig aus der
Warmeversorgung verdrangt werden. Die Warmepumpe entwickelt sich zur zentralen
Versorgungstechnologie, erganzt durch Biomasse in begrenztem Umfang. Leitungsge-
bundene Warme wird gezielt und moderat ausgebaut, der Anteil von Warmenetzen steigt
von heute rund 0% auf maximal 6% im Zieljahr. Die Treibhausgasemissionen gehen ent-
lang des Zielpfads kontinuierlich zurtick und erreichen 2045 netto null. Der groBte Reduk-
tionsbedarf entfallt auf den Wohngebaudesektor.

Zur Umsetzung dieses Zielpfads ist ein nahezu vollstandiger Austausch der heute noch
fossil betriebenen Heizsysteme erforderlich. Daraus ergibt sich ein kumulierter Investiti-
onsbedarf von rund 34 Millionen Euro bis 2045, was einem durchschnittlichen jahrlichen
Investitionsvolumen von etwa 1,7 Millionen Euro entspricht. Umgelegt auf die betroffenen
Haushalte ergibt sich ein orientierender Investitionswert von rund 35.000 Euro. Raumlich
wird das Gemeindegebiet in dezentrale Versorgungsraume, potenzielle Warmenetzge-
biete und Fokusgebiete unterteilt. Der (berwiegende Teil der Gemeinde Steinach wird
langfristig dezentral versorgt, insbesondere Uber Warmepumpen in Einzelgebauden,
wahrend Warmenetze auf verdichtete Bereiche mit hoher Warmedichte konzentriert
werden.

Die Fokusgebiete bilden den raumlichen Kern der kurzfristigen Umsetzung der Warme-
wende. Sie wurden anhand energetischer, wirtschaftlicher und struktureller Kriterien
identifiziert und stellen prioritdre Raume mit besonders hoher Wirkung bei der Treib-
hausgasminderung dar. Auf dieser Grundlage wurden drei Fokusgebiete definiert. Alle
drei weisen einen hohen Anteil fossiler Heizsysteme, relevante Warmelasten und geeig-
nete Siedlungsstrukturen auf. Die geplanten Versorgungskonzepte basieren auf Biomasse
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als Grundlast und Biogas flir die Spitzenlast. Die Fokusgebiete unterscheiden sich hin-
sichtlich GroBe, Warmemenge, Wirtschaftlichkeit und CO,-Minderungspotenzial, errei-
chen jedoch insgesamt eine hohe bis sehr hohe Prioritat. Sie eignen sich damit als Pilot-
raume flr weiterfihrende Machbarkeitsstudien, Quartierskonzepte und Forderantrage.
Alle Ubrigen Siedlungsbereiche werden als dezentrale Versorgungsraume eingeordnet, in
denen einzelgebaudebezogene Losungen langfristig im Vordergrund stehen.

Insgesamt zeichnet die kommunale Warmeplanung flir Steinach einen klaren, raumlich
differenzierten Entwicklungspfad hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045.
Sie macht deutlich, wo EffizienzmaBnahmen, dezentrale Losungen und Warmenetze je-
weils ihre groBte Wirkung entfalten und schafft damit eine belastbare Grundlage fir die
weitere MafBnahmenplanung, Priorisierung und Umsetzung.

13
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AbkUrzungsverzeichnis

AGFW Arbeitsgemeinschaft Fernwarme

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
BAFA Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BBSR Bundesinstitut fir Bau-, Stadt-, und Raumforschung
BDEW Bundesverband flr Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
BEG Bundesforderung fir effiziente Gebaude

BEW Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
BHKW Blockheizkraftwerk

BISKO Bilanzierungssystematik kommunal

BMWE Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie
CAPEX Investitionsausgaben

COse Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

DVCGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches
DWD Deutscher Wetterdienst

EE Erneuerbare Energien

EEW Bundesforderung fir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft
EFH Einfamilienhaus

GEG Gebaudeenergiegesetz

GEMIS Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
GFZ Geschossflachenzahl

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GIS Geoinformationssystem

GWh Gigawattstunde

WU Institut fir Wohnen und Umwelt

JAZ Jahresarbeitszahl

KfwW Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KLAR Kommunalrichtlinie

KSG Klimaschutzgesetz

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKK Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

KWP Kommunale Warmeplanung

Lfu Bayerisches Landesamt flir Umwelt

LoD2 Gebaudemodelle des Level of Detail 2

MFH Mehrfamilienhaus

MWh Megawattstunde

NKI Nationale Klimaschutzinitiative

NWG Nichtwohngebaude

OPEX Betriebskosten

TA Technischer Annex

THG Treibhausgas

UBA Umweltbundesamt

VDI Verein Deutscher Ingenieure

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WP Warmepumpe
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WPG Warmeplanungsgesetz

15



% REGENSBURG

energiea ge NTUT ideen fiir die Zukunft - Plane fiir morgen!

Ubersichtsblatt Burger

GemaB dem Klimaschutzgesetz muss 2045 die sogenannte Nettotreibhausgasneutralitat
erreicht werden. Somit dirfen keine weiteren THG Emissionen mehr ausgestoBen wer-
den. Um dieses Ziel zu erreichen, gibt es im Gebaudesektor das Gebaudeenergiegesetz
und das Warmeplanungsgesetz

Gebadudeenergiegesetz (GEG)

v N

Neubaul

Heizung mit 9 Heizungstausch steht an?
mindestens 65%-Anteil ¢
erneuerbare Energien .Kommunen iiber 100 Tsd. Einwohner: .Kommunen unter100 Tsd. Einwohner:
seit 01.01.2024 Neue Heizung mit Neue Heizung mit
mindestens 65%-Anteil mindestens 65%-Anteil
erheuerbare Energien erneuerbare Energien
ab dem 01.07.2026 ab dem 01.07.2028

ABER: Heizungen mit fllissigem oder gasférmigem Brennstoff, die wihrend
dieser Ubergangsfrist noch eingebaut werden, miissen beginnend ab 2029 mit
einem stetig steigenden Anteil an Biomasse oder griinem oder blauem
Wasserstoff betrieben werden.

9 Bestehende Heizungen

Diirfen bis 31.12.2044 betrieben, repariert und instandgehalten werden.

Wirmeplanungsgesetz (WPG)

schreibt die Erstellung einer kemmunale Warmeplanung (KWP) fiir Kommunen vor
= Strategisches Konzept fur Kommunen

!

zeigt hypothetische Moglichkeit, eine Kommune mit erneuerbaren Energien zu versorgen.
Es werden Wirmenetzgebiete und Einzelversorgungen gepriift.

Was bedeutet die KWP fiir die Regeln im GEG?

Wenn eine Kommune in Folge eines Wirmeplans beschlielt, in einem Gebiet ein neues
Wirmenetz zu bauen oder ein bestehendes zu erweitern, dann gilt beim
Heizungstausch die 65 %-erneuerbare Energien Regel schon einen Monat nach dieser
veréffentlichten Entscheidung. Es gibt dann also keine Ubergangsfrist mehr, in der
noch eine neue Heizung auf Basis reiner fossiler Energietriger eingebaut werden darf.

Welche Heizungssysteme kommen flr eine dezentrale Versorgung in Frage?

Warmepumpe
Pellet
Hackschnitzel
Solarthermie

Erfahren Sie mehr unter Energieagentur Regensburg
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Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht ist gemaB den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes in
einer systematischen Struktur gegliedert, die den gesamten Planungsprozess — von der
Analyse des Ist-Zustands bis hin zur Definition konkreter MaBnahmen und deren Verste-
tigung — abbildet.

Die einzelnen, nachfolgenden Kapitel dienen folgenden Funktionen:

Kapitel 1 - Einleitung: EinfUhrung in die KWP sowie Erlduterungen zum Aufbau
des Berichts. Rechtlicher Hintergrund KWP

Kapitel 2 — Methodik und Datenquellen: Erlduterung der methodischen Ansatze
sowie Auflistung der Datenquellen, die zur Auswertung benutzt wurden

Kapitel 3 — Bestandsanalyse: Detaillierte Erhebung und Darstellung der beste-
henden Gebaude-, Versorgungs- und Energieinfrastruktur sowie der aktuellen
Treibhausgasbilanz. Die Datenbasis wird auf raumlicher Ebene ausgewertet und
visualisiert.

Kapitel 4 — Potenzialanalyse: Identifikation technischer und wirtschaftlicher Po-
tenziale zur Effizienzsteigerung und Nutzung erneuerbarer Energien in der Kom-
mune.

Kapitel 5: - Entwicklungspfade und Zielszenarien: Zielsetzung der Treibhaus-
gasreduktion und Entwicklung verschiedener Szenarien zur Zielerreichung unter
der Bewertung okologischer sowie 6konomischer Auswirkungen.

Kapitel 6 — Fokusgebiete: Auswahl besonders geeigneter Teilrdaume fir initiale
UmsetzungsmaBnahmen mit konkreter raumlicher Verortung.

Kapitel 7 — Strategie- und MaBnahmenkatalog: Ableitung eines integrativen
MaBnahmenblindels zur schrittweisen Dekarbonisierung der Warmeversorgung,
inkl. Priorisierung, Zeitplanung und Umsetzungsschritten.

Kapitel 8 — Beteiligung der Akteure: Dokumentation der eingebundenen Ak-
teursgruppen sowie deren jeweilige Rollen im Planungs- und Umsetzungspro-
zZess.

Kapitel 9 — Verstetigungsstrategie: Konzeption institutioneller und organisato-
rischer Strukturen zur langfristigen Sicherung der Umsetzungserfolge.

Kapitel 10 — Controlling-Konzept: Entwicklung eines zielbasierten Monitoring-
systems zur Uberpriifung des Fortschritts in Bezug auf die THG-Minderungsziele.

Kapitel 11 — Kommunikationsstrategie: Darstellung der adressatengerechten
Offentlichkeitsbeteiligung und der eingesetzten Riickkopplungsmechanismen.
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e Kapitel 12 — Veroffentlichung: Darstellung der rechtssicheren Veroffentlichung
und Fristeinhaltung gemal 85 Abs.2 WPC.

e Kapitel 13 — Anhang: enthalt MaBnahmenkatalog, kartographische Darstellung
der Analysen und Ergebnisse.
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1. Einleitung

Die vorliegende kommunale Warmeplanung (KWP) fliir die Gemeinde Steinach bildet die
Grundlage fir eine vorausschauende, strukturierte und datengestlitzte Transformation
des lokalen Warmesektors hin zu einer treibhausgasneutralen, versorgungssicheren und
wirtschaftlich tragfahigen Warmeversorgung. Im Rahmen dieses Berichts soll untersucht
werden, ob Potenzial flr eine zentrale Warmeversorgung vorhanden ist und gegebenen-
falls eine Basis flr weiterfiihrende Planungen geschaffen werden. Dabei soll in der KWP
ein erstes Bild Uber die Ausgangssituation der Kommune gezeichnet und potenzielle
Transformationspfade hin zu einer erneuerbaren Warmeversorgung aufgezeigt werden.

GemafB dem Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen:

.Ziel der Warmeplanung ist es, auf lokaler Ebene realistische und wirtschaftliche Trans-
formationspfade zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu entwickeln und an-
schlieBend mit den Akteuren vor Ort gemeinsam umzusetzen. Die Warmeplanung soll die
Frage beantworten, welche Warmeversorgungsoption in einem bestimmten Gebiet oder
Teilgebiet besonders geeignet ist."

Die kommunale Warmeplanung dient dabei als strategische Orientierung und bildet den
Ausgangspunkt fir potenzielle, nachgelagerte Detailplanungen. Sie stellt keine Garantie
fUr eine tatsachliche Realisierung der identifizierten MaBnahmen oder Versorgungsopti-
onen dar und legt keinen verbindlichen Zeitpunkt flir deren Umsetzung fest. Entspre-
chend dem WPG ist die Warmeplanung nicht rechtlich bindend — weder fur Gebaudeei-
gentUmerinnen und -eigentlimer noch flir die Kommune. Insbesondere ergibt sich aus
der Warmeplanung kein Anschlussanspruch oder -zwang an ein Warmenetz oder eine
bestimmte Versorgungsform (vgl. Abbildung 1).

+ Keine Rechtsverbindlichkeit nach

» Transparenz Uber Ist-Zustand auBen (kein Anspruch auf
Versorgung und nicht
« Potenziale und Optionen(EE) grundstticksscharf)
aufzeigen und Zielszenario
ableiten + Keine individuelle Gebdude-

/Eigentimerberatung
» Raumliche Orientierung (voraus.

Eignungsgebiete) « Keine Detailplanung zur
technischen und wirtschaftlichen
« Umsetzungsstrategie mit Machbarkeit
kommunalem
UmsetzungsmaBnahmen » Keine automatische Finanzierung

(Bundesmittel betreffen Erstellung
der Warmeplane)

Abbildung 1: Was kann die Kommunale Warmeplanung leisten?
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1.1. Zielsetzung der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung verfolgt das Ziel eine strategische Grundlage fir die
Transformation der Warmeversorgung in der Kommune zu gestalten. Dabei stehen fol-
gende Zielsetzungen im Mittelpunkt:

e Klimaneutralitat bis spatestens 2045 gemaB den Vorgaben des Warmepla-
nungsgesetzes (WPQ)

e Versorgungssicherheit durch technologieoffene, langfristig verlassliche Infra-
strukturplanung

e Effizienzsteigerung durch energetische Sanierung und systemische Lastopti-
mierung

e Dekarbonisierung des Warmesektors durch den schrittweisen Ersatz fossiler
Energietrager
Einbindung erneuerbarer und lokaler Ressourcen zur Erhéhung der Resilienz

e Strategische Steuerung von Infrastrukturinvestitionen durch eine raumlich und
technisch differenzierte Grundlage

Die kommunale Warmeplanung dient somit als fachliche Handlungsgrundlage fir Politik,
Verwaltung und Energieversorger, um technisch realisierbare, ckologisch sinnvolle und
fur die Bevolkerung akzeptable Losungen im Kontext der kommunalen Energiewende
vorzubereiten und schrittweise umsetzbar zu machen.

Daraus resultiert kein rechtlicher Anspruch und keine Pflichten fir Birger und Blrgerin-
nen sowie flr die Kommune selbst. Es dient lediglich als konzeptioneller Transformati-
onspfad um die Warmeerzeugung regenerativ zu gestalten.

1.2. Rechtlicher Rahmen und Fordergrundlagen (WPG, KRL, TA)

1.2.1. Gesetzliche Grundlagen

e Warmeplanungsgesetz (WPQ): Legt die Inhalte, Zeitplane und Anforderungen
an die Warmeplanung verbindlich fest. Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern sind verpflichtet, bis spatestens Mitte 2026 einen Warmeplan zu ver-
offentlichen. Kleinere Kommunen folgen bis 2028.

e §5 Abs. 2 WPG: Regelt die Frist zur Veroffentlichung und stellt klar, dass ein
Bestandsschutz flr geforderte Warmeplane nur besteht, wenn die Veroffent-
lichung dieses Warmeplans bis zum 30.06.2026 erfolgt ist.

1.2.2. Fordergrundlagen

Kommunalrichtlinie (KRL) der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)

e Technischer Annex (TA) zur KRL: Definiert die technischen Mindestanforderun-
gen und Inhalte fir geférderte Warmeplanungen (z.B. notwendige Bestandser-
hebungen, Potenzialanalysen, raumliche Aufldsungen etc.)
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1.2.3. Relevanz

Die Forderung entspricht den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (WPG) und
der Kommunalrichtlinie (KRL). Der Technische Annex (TA) zur KRL — in seiner vollstandigen
Bezeichnung Technischer Annex der Kommunalrichtlinie zur kommunalen Wéarmepla-
nung — konkretisiert die technischen und methodischen Mindestanforderungen.

Die Forderung durch die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) setzt die vollstandige TA-
Konformitat voraus. Warmeplane, die die Anforderungen des TA nicht erfillen, sind nicht
forderfahig.

2. Methodik und Datenquellen

2.1. Prozessablauf

Die Erarbeitung des vorliegenden Warmeplans erfolgt in einem standardisierten 5-Pha-
sen-Modell.

1

p\
~

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenario mit Transformationspfad
Eignungsgebieten und

MaBnahmenbewertung |
|

|
Prozess der kommunalen Warmeplanung

Abbildung 2: Methodisches Vorgehen kommunale Wérmeplanung

Es orientiert sich an den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§ 13 Abs. 1 WPQ)
und umfasst die Prozessschritte:
1. Bestandsanalyse
Potenzialermittlung
Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios
MaBnahmenableitung
Verstetigung und Controlling

DIFNENIN

GemalB Warmeplanungsgesetz kann flr Gebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht fUr eine Versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen, ein ver-
kirzte Warmeplanung erfolgen. Die Auswahl der Gebiete erfolgt im Rahmen einer
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vorgeschalteten Eignungsprifung (§ 14 WPQ). In diesen Féllen ist es nicht notwendig eine
Bestands- und Potenzialanalyse durchzufuhren, ein Zielszenario zu entwickeln und eine
Einteilung der betroffenen Gebiete in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete durch-
zufUhren. Fir die Gemeinde Steinach wird das verktrzte Verfahren nicht angewendet und
flr das gesamte Gemeindegebiet das regulare Verfahren durchgefiihrt.

2.2. Datenverarbeitung

Die in diesem Bericht verwendeten Informationen wurden unter Berlcksichtigung tech-
nischer, raumlicher und sektoraler Aspekte systematisch erhoben, aufbereitet und geo-
referenziert ausgewertet.

In Anlehnung an die Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO) werden in der Analyse
vier Sektoren unterschieden:

e Private Haushalte: alle Haushalte der Kommune, inkl. Wohnheimen und Unter-
klnften

e Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD): nicht-industrielle Wirtschaft, kleine
Gewerbe-/Handwerksbetriebe, nicht zugeordnete Bereiche wie z.B. Landwirt-
schaft
Industrie: produzierendes und verarbeitendes Gewerbe

e Kommunale Liegenschaften: Einrichtungen und Infrastruktur in kommunaler
Verantwortung/Tragerschaft

Die kartographische Visualisierung der Ergebnisse und eine raumliche Datenauswertung
und -visualisierung wurde unter Verwendung des Geoinformationssystems QGIS durch-
gefUhrt.

Die weitere Datenverarbeitung wurde in einem seitens der Energieagentur Regensburg
entwickelten Excel-Tool umgesetzt. Flir Prognosen und die Szenarienbildung kommen
standardisierte Kennwerte (z.B. spezifische Verbrauche nach Gebaudekategorie) und be-
lastbare empirische Studien zum Einsatz.
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2.3. Verwendete Datenquellen
FUr die Erstellung des Warmeplans wurden folgende Daten als Grundlage verwendet:

Tabelle 1: Datenquellen zur Bestandsanalyse

Datenquelle Inhalt / Nutzung

ALKIS Gebaudegrundrisse, Nutzungskategorien, Flurstl-
cke

Bayerisches Kurzgutachten Baualtersklassen, Energietrager, Energiever-
brauchsdaten

Blirger-/Gewerbefragebégen Energieverbrauch, bestehende Heizsysteme, etc.

Energieatlas Bayern Potenziale erneuerbarer Energien

Kehrbuchdaten Baujahr, Hauptenergietrager, Heizsysteme,

Brennstoffe, Nennleistungen

Kommunale Bauleitplanung Neubau-, Misch-, Bestandsgebiete
Kommune Adresse, Gebaudebaujahr, Verbrauchsdaten
Landesamt flir Digitalisierung, Luftbilder

Breitband und Vermessung
Energieatlas Bayern Potenziale erneuerbarer Energien

Energieversorgungsunternehmer Stromnetz

Heider

Bayernwerk Netz GmbH Gasnetz

Zensus 2022 Anzahl Wohneinheiten, Baualtersklassen, Gebau-
deanzahl, Gebaudenutzung, Gebaudetypen,
Wohnflache

Zusatzlich herangezogene, fachspezifische Daten werden in den jeweiligen Kapiteln ein-
gangs mit Quelle benannt.
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3. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet das Fundament der kommunalen Warmeplanung. Ziel ist es,
eine vollstandige und raumlich differenzierte Erfassung des energetischen Status quo der
Kommune zu erreichen. Die Analyse erfolgt sektoriell und auf Ebene der Baublocke. Sie
umfasst alle relevanten EinflussgroBen, die die aktuelle Warmeversorgung, ihre Struktur
und ihre CO, -Emissionen charakterisieren. Dazu zahlen insbesondere:

die Gebaudetypologien und Siedlungsstrukturen,

der aktuelle Energieverbrauch und Warmebedarf,

die vorherrschenden Heizsysteme in Wohn- und Nichtwohngebauden,
die vorhandene Strom-, Warme- und Kalteinfrastruktur (inkl. Gas-, Fern-
warme- und Nahwarmenetze),

e die daraus resultierende Treibhausgasbilanz

Die THG-Bilanzierung erfasst dabei ausschlieBlich stationare energiebedingte Emissionen
aus Raumwarme und Warmwasser im Gemeindegebiet Steinach. Ausgeschlossen sind
Emissionen aus Mobilitat, Kilhlung sowie vorkettenspezifische Emissionen (Upstream),
sofern keine spezifischen Bilanzfaktoren verwendet wurden.

Die nachfolgenden Unterkapitel beschreiben die einzelnen Elemente der Bestandssitua-
tion in differenzierter Form und liefern die analytische Grundlage fir die anschlieBende
Potenzial- und Szenarienentwicklung.

3.1. Gebaudetypen und Siedlungsstruktur

Die Erfassung der Gebaudetypen, des Baualters und der Siedlungsstruktur stellt die
Grundlage fir die energetische Bewertung der Warmeversorgung dar. Sie ermoglicht die
raumlich differenzierte Einschatzung von Verbrauchsverhalten, Sanierungspotenzialen
sowie der Eignung fur zentrale oder dezentrale Versorgungssysteme.

Die raumliche Auswertung erfolgte auf Ebene der StraBenzlige bzw. kleinrdumiger Ras-
tereinheiten, klassifiziert nach Nutzungsart, Bebauungsdichte und Baualtersklasse.
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3.1.1. Verteilung nach Gebdudenutzung

Die Gebaudestruktur in Steinach verteilt sich nach Gebaudenutzung wie folgt auf die Sek-
toren Private Haushalte (Wohngebaude), GHD, Industrie und kommunale Liegenschaften:

Gebaudeanzahl

11
106

= Wohngebaude GHD mIndustrie = Kommunale Liegenschaften

Abbildung 3: Grafik Gebdudeanzahl

Der groBte Anteil an der Gebdudeanzahl entfallt auf den Sektor Wohngebdude mit
1.145 Gebauden. Der zweitgroBte Anteil stammt vom Sektor Industrie mit 106 Gebauden.
Am geringsten vertreten ist der Sektor Kommunale Liegenschaften mit 11 Gebauden, ge-
folgt von GHD mit 60 Gebauden. Fir eine Gemeinde der GroBe von Steinach ist diese
Verteilung typisch und bietet groBes Potenzial flir die Warmeplanung, da potenzielle Ab-
warme der Industrie die dominierenden Wohngebaude versorgen kann und hier Syner-
gien schafft.
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Legende

BISKO - Sektoren

|| Gewerbe, Handel, Di istungen
[ wohngebaude

B industrie

I Kommunale Liegenschaften

Kartenersteller:

Energieagentur Regensburg ca
Rudolf-Vogt-StraBe 18 energieseen i
93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:
Domini Nutzung -
Karte erstelft am: MaBstab:
14.01.2026 1:35.000

Abbildung 4: Karte Gebdudenutzung Baublockbezogen
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Nutzfliche [m?]
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Abbildung 5: Grafik Nutzflache

Die groBte Nutzflache entfallt auf den Sektor Wohngebaude mit 278.001 m2. Die zweit-
groBte Flache wird vom Sektor Industrie mit 128.286 m? belegt. Die kleinste Flache entfallt
auf Kommunale Liegenschaften mit 7.219 m2, gefolgt von GHD mit 82.737 m2,

3.1.2. Baualtersstruktur

Die thermische Qualitat der Gebaudehlille ist maBgeblich von der Baualtersklasse abhan-
gig, da sich die energetischen Anforderungen im Zeitverlauf deutlich verdandert haben.
Einen grundlegenden Standardwechsel im Neubau markiert dabei das Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung (WSchV) von 1977.
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Abbildung 6: Aufbau GEG

Im Bericht wird folgende Klassifizierung gemal EnEV-/GEG-Grenzen flr das Baualter ver-
wendet:

Bis 1918 Bis 1994
Bis 1948 Bis 2011
Bis 1978 Ab 2011

Verteilung Baualtersklassen

3%

/

m his 1918 m his 1948 m his 1978 m his 1994 bis 2011 ab2011

Abbildung 7: Grafik Verteilung Baualtersklassen
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Die Verteilung der Baualtersklassen wird von "bis 1978" dominiert mit 53 %. Auf Rang zwei
folgt "bis 201" mit 18 %. Am geringsten vertreten ist ,bis 1948" mit 0%, gefolgt von
,bis 1918" mit 3 %.

Damit ergibt sich in Steinach eine Verteilung, bei der Uber 57 % des Gebaudestands noch
vor der ersten Warmeschutzverordnung von 1977 erbaut wurde und insgesamt lber 73 %
der Gebaude vor der dritten Warmeschutzverordnung von 1995. Im Gesamtdeutschen
Bild zeigt sich, dass Steinach eine im allgemeinen altere Bausubstanz als der Durchschnitt
besitzt. Aufgrund des historischen Wachstums und der Gemeindewicklung Ende des
19. Jahrhunderts entsprechen diese Werte dennoch der erwarteten Verteilung.
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[ bis 2011
[ ]ab2011

- | Kartenersteller:

[ Energieagentur Regensburg
‘ ) Rudolf-Vogt-Strage 18 energie: £
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Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:
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Karte erstelit am: MaBstab:
23.02.2026 1:35.000

Abbildung 8: Karte Baualtersklassen

3.1.3. Besonderheiten der kommunalen Siedlungsstruktur

Die kommunale Siedlungsstruktur nimmt Uber die bauliche Dichte maBgeblich Einfluss
auf die Optionen der Warmeversorgung, da sie die erwartbare Warmeabnahme pro Fla-
che bestimmt. Dicht besiedelte Gebiete bieten in der Regel bessere Voraussetzungen flr
zentrale Versorgungsformen wahrend in weniger verdichteten Raumen eher dezentrale
Versorgungsarten in Betracht kommen.

Ein Parameter zur Bestimmung der baulichen Dichte ist die Geschossflachenzahl (GFZ).
Sie gibt das Verhaltnis der Geschossflachen aller Gebaude innerhalb eines Bezugsgebiets
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zur Gesamtflache dieses Gebiets an. In diesem Bericht wird als Bezugsflache das jeweilige
Teilgebiet angesetzt.

Legende

Geschossfldchenzahl (GFZ)
o

[Jo-04

B 04-08

Bl >o3

[
-

Kartenersteller:

Energieagentur Regensburg -
Rudolf-Vogt-StraBe 18 energien-oit
93053 Regensburg

& Projekt: Kommunale Wérmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:

Geschossflachenzahl (GFZ) - Baublockbezogen

Karte erstelit am: MaBstab:
29.01.2026 1:35.000

Abbildung 9: Karte Geschossflachenzahl bezogen auf Baubl6cke

Die Geschossflachenzahl gibt wichtige Hinweise auf die vorhandene Siedlungsstruktur
und hilft maBgeblich bei der Identifikation von Warmenetzgebieten. In den Randlagen
von Steinach zeigt sich hier die vermehrt vorliegende Ein- und Zweifamilienhausstruktur,
die tendenziell fir dezentrale Systeme, wie zum Beispiel Warmepumpen, geeignet ist. Die
geringe Bebauungsdichte stellt Planende hier vor die Herausforderung, wirtschaftliche
leitungsgebundene Warmenetze zu entwerfen.

Der hohe Nichtwohngebaudeanteil in den Gewerbegebieten Rotham und Steinach Sid
der Gemeinde, sowie die hohe Geschossflachenzahl bieten sich hier flir Quartierslésungen
an, wahrend sich dicht bebauten Wohngebiete im Ortskern der Gemeinde Steinach auch
fir Warmenetze geeignet sind.

Die systematische Klassifizierung dient als Grundlage fur die Potenzialermittlung und
MaBnahmenspezifikation in den Folgekapiteln. Eine detaillierte Differenzierung nach
Quartieren und Versorgungsvarianten erfolgt in Kapitel 5.5.
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3.2. Beheizungsstruktur von Wohn- und Nichtwohngebauden

Die Analyse der eingesetzten Heiztechnologien ermoglicht die Bewertung des technolo-
gischen Transformationsbedarfs sowie der bestehenden Abhangigkeiten von fossilen
Energietragern. Sie dient als Grundlage fir die spatere MaBnahmenentwicklung und
Treibhausgasbilanz.

3.2.1. Heizsysteme nach Energietrager

Die Heizsysteme wurden anhand folgender Energietrager eingeteilt:

Tabelle 2: Einteilung der Energietrager (fossil/erneuerbar)

Heizsystem / Energietrager Kategorie
Erdgas, Heizél, Stromdirekt fossil
Wiérmepumpe, Biomasse erneuerbar
Fernwarme (je nach Herkunft) gemischt
Unbekannt, sonstige diverse
Anlagenzahl [Stk]

m Ol-Heizung Gas-Heizung m Fernwarme Warmepumpe

m Strom m Biomasse m Sonstige

Abbildung 10: Heizungsanlagenzahl

Mit 737 Anlagen (56,0 %) stellt die Ol-Heizung die groBte Kategorie dar, gefolgt von der
Gas-Heizung mit 231 Anlagen (17,6 %). Am unteren Ende liegen Strom mit 28 Anlagen (2,1
%) sowie Sonstige mit 39 Anlagen (3,0 %). Die beiden groBten Kategorien vereinen 968
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Anlagen auf sich (73,6 % des Gesamtbestands), wahrend die beiden kleinsten Kategorien
zusammen nur 67 Anlagen (5,1 %) ausmachen.

3.2.2. Rdumliche Verteilung der Heizsysteme

Die raumliche Verteilung der Heizsysteme nach Art des dominierenden Energietragers im
jeweiligen Teilgebiet ist in der nachfolgenden Karte dargestellt.
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Abbildung 11: Karte Energietrager Baublockbezogen

Im Gemeindegebiet Steinach dominieren die Energietrager Heizol und Gas. Aufgrund des
vorhandenen Erdgasnetzes, dessen flachenabdeckender Struktur, sowie der Baualters-
klassenverteilung im Ortskern ergibt sich hier ein wenig l(iberraschendes Bild.

Die Altersstruktur der Heizungsanlagen gibt Aufschluss Uber bevorstehende Sanierungs-
bedarfe und technische Restnutzungsdauern. Das Durchschnittsalter von ca. 23 Jahren
der Heizkessel gem. Kehrbuchdaten deutet darauf hin, dass ein GroBteil der Heizsysteme
seine technische Lebenserwartung von etwa 20 Jahren bereits Uberschritten hat und in
den kommenden Jahren erneuert werden muss.

3.2.3. Auswertung Blirger- und Gewerbefragebégen

Zur Einbindung von Akteuren und Offentlichkeit und zur Scharfung der Datengrundlage
wurden Blrgerinnen und Burger sowie Unternehmen zur Beheizungssituation befragt.
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Dabei wurde neben Warmeverbrauchen und Sanierungsstanden und -planen das grund-
satzliche Interesse an einem Warmenetzanschluss erfasst. Mit ca. 347 Rickmeldungen ha-
ben sich 30 % der Haushalte und mit 1 Rickmeldungen 0,6 % der angeschriebenen Ce-
werbebetriebe beteiligt.

Die zentrale Information des Fragebogens flr private Haushalte richtet sich auf das
grundsatzliche Interesse an einem Warmenetzanschluss.
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Abbildung 12: Interesse Warmenetzanschluss

Uber den Gewerbefragebogen wurden zusétzlich Informationen zu Abwdrmepotenzialen
oder Wasserstoffbedarf erhoben. Vorhandene Abwarme inklusive der Bereitschaft diese
eventuell auszukoppeln wurden nicht identifiziert.

Ein kiinftiger Wasserstoffbedarf wurde nicht gemeldet.

Die Analyse der Fragebogen zeigt, dass die Heizungsstruktur insgesamt eine dominante
Versorgung durch Heizol im Wohnsektor sowie hohen Anteil an Heizungen im Altersbe-
reich zwischen 11 und 30 Jahren aufweist. Daraus ergeben sich prioritdre Handlungsfelder
fur die Technologietransformation. In Fokusgebieten mit homogener Struktur kdnnen ge-
zielte MaBnahmen (z.B. Netzertlichtigung oder Warmepumpenoffensive) geplant wer-
den.
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3.3. Warme- und Kalteinfrastruktur (Gas- und Warmenetze, Heizzentralen,
Speicher)

Dieses Kapitel untersucht die vorhandene leitungsgebundene Energieinfrastruktur in der
Kommune. Ziel ist es, die Netzstruktur, deren technische Leistungsfahigkeit und geogra-
fische Ausdehnung sowie deren Anschlussdichte und Ausbaupotenziale zu erfassen. Da-
bei werden sowohl bestehende als auch perspektivisch relevante Infrastrukturelemente
(inkl. Dekarbonisierungspotenzial) betrachtet.

Zusatzlich herangezogene, themenspezifische Quellen fir dieses Kapitel umfassen:

e Angaben zu zentralen Warmeerzeugern (z.B. BHKW, Heizwerke) aus Anla-
genverzeichnissen oder Netzflihrung

e Informationen aus Warmekataster und Bebauungsplane der Gemeinde
Steinach

e Bayernwerk Netz GmbH
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3.3.1. Heizzentralen und dezentrale Warmeerzeuger (zentraler Charakter)

Im Rahmen der KWP wurden alle Warmeerzeuger und Heizzentralen, sofern Daten ver-
fligbar sind, analysiert. Daflir wurden vor allem Leistungen und die Verortung betrachtet.
Die kartographische Darstellung dieser befindet sich in Abbildung 13.
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Abbildung 13: Warmeerzeuger und Heizzentralen

Die Analyse kam zu dem Ergebnis, dass im Einzugsgebiet keine nennenswerten Heizzent-
ralen bzw. dezentrale Warmeerzeuger mit zentralem Charakter vorhanden sind. Dabei
wurden Warmeerzeuger betrachtet, die anhand ihrer LeistungsgroBBe einer zentralen
Warmeversorgung gleichkommen.

3.3.2. Gaskonzessionsgebiet und Gasverteilnetz

Steinachs Energieinfrastruktur zeichnet sich vor allem durch das flachendeckende Gas-
netz im Gemeinderaum aus, welches mit 176 Anschliissen einen Hebel zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen und somit eine zielfihrende Transformation zur regenerativen
Warmeerzeugung bietet. Dabei muss die Umstellung des Energietragers von Erdgas zu
etwaigen Erneuerbaren gepriift werden, was ihm Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung nicht erfolgen kann. Eine kritische Auseinandersetzung mit den dabei angedachten
Energietragern ist zu berlcksichtigen. Darunter fallen Energietrdager deren Versorgungs-
strukturen und Erzeugung noch nicht sichergestellt sind.
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Die folgende Abbildung zeigt die vorhandenen Gastrassen auf Verteilnetzebene.

Legende

Gastrasse
Kartenersteller:
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Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach
Infotext zur Karte:
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Karte erstellt am: MaBstab:
04.02.2026 kA

Abbildung 14: Karte Gasverteilnetz

3.3.3. Speicher und Kalteinfrastruktur

Eine derzeitige Kalteinfrastruktur ist nicht bekannt und wurde dahingehend im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung auch nicht weiter behandelt. Im Rahmen der Be-
standsanalyse konnten keine GroBwarmespeicher innerhalb des Gemeindegebietes iden-
tifiziert werden.
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3.4.Endenergieverbrauch und Warmebedarf

Zur Quantifizierung des aktuellen Energieverbrauchs wurden sektorale Verbrauchsmo-
delle angewendet, die auf die lokalen Strukturen der Gemeinde Steinach angepasst wur-
den. Der Energieverbrauch wurde standardisiert auf das Jahr 2024 bezogen, sowie anhand
von Gradtagszahlen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) witterungsbereinigt.

Ziel dieses Abschnitts ist die sektorale und raumliche Erhebung des Endenergiever-
brauchs flir Raumwarme, Warmwasser und ggf. Prozesswarme in der Kommune. Dies bil-
det die Grundlage flir die THG-Bilanzierung (Kap.3.5) und die Ableitung der Einsparpoten-
ziale (Kap. 4.1).

3.4.1. Energieverbrauchsstruktur nach Gebdaudenutzung

Die sektorale Differenzierung wurde nach Gebaudenutzung bzw. Verbrauchssektoren ge-
maf Definition der BISKO vorgenommen:

Wohngebaude

Nichtwohngebaude - Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
Nichtwohngebaude - Industrie

Nichtwohngebaude - kommunale Liegenschaften

Tabelle 3: Endenergieverbrauch je Sektor

Sektor Endenergieverbrauch Anteil am Gesamtverbrauch (%)
(MWh/a)

Wohngebaude 25.726 58

GHD 14.225 30

Industrie 6.990 15

Kommunale Lie-

genschaften 1260 5

Gesamt 48.200 100
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3.4.2. Energieverbrauchsstruktur nach Energietrdgern

Der Energieverbrauch je Energietrager wird in die Hauptgruppen Heizol, Fernwarme,
Warmepumpe, Strom, Biomasse und Sonstige unterteilt. Sonstige meint hier hauptsach-
lich Flussiggas.

Im Folgenden wird dabei zwischen der aufgewendeten Endenergie zur Warmebereitstel-
lung und der bendtigten Menge an Nutzenergie (Warmebedarf) unterschieden. Das Ver-
haltnis der beiden KenngroBen zueinander spiegelt die Effizienz der Energieumwandlung
wider.

Die Endenergie verteilt sich wie folgt auf die Energietrager:

Endenergieverbrauch [MWh/a]

929

704

m Ol = Gas ®m Fernwarme = Warmepumpe m Strom = Biomasse m Sonstige

Abbildung 15: Grafik Endenergie je Energietrager

Den hochsten Endenergieverbrauch ist durch den Energietrager Ol zu verzeichnen, ge-
folgt von Gas. Die zwei niedrigsten Endenergieverbrauche zeichnen sich durch Strom und
Warmepumpe ab in Form von Stromdirektheizungen.

Die Nutzenergie gliedert sich wie in Abbildung 16 dargestellt auf die Energietrager auf.
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Nutzenergieverbrauch[MWh/a]

s
2]

m Ol = Gas ®m Fernwiarme = Warmepumpe = Strom = Biomasse m Sonstige

Abbildung 16: Grafik Nutzenergie je Energietrdger

Die Aufteilung der Nutzenergie nach Sektoren der Gebaudenutzung ist in Abbildung 17
dargestellt:
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Abbildung 17: Grafik Nutzenergie Wohngebéude

Der hdchste Nutzenergieanteil entfallt auf Ol mit 13.458 MWh. An zweiter Stelle folgt Bi-
omasse mit 3.826 MWh. Den geringsten Beitrag liefert Strom mit 379 MWh, gefolgt von
Warmepumpe mit 1.344 MWh.
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Abbildung 18: Grafik Nutzenergie GHD

Der hdchste Nutzenergieanteil entfallt auf Ol mit 5.949 MWh. An zweiter Stelle folgt Gas
mit 4.919 MWh. Den geringsten Beitrag liefert Strom mit 186 MWh.

40



REGENSBURG

energ|e5 S ENLUT ideen fir die Zukunft - Plane fir morgen!
Industrie
2.500
2.000
© 1.500
L
2
= 1.000
500
) []
) e 2 2 (2
O @ ,g\@ &K ‘d\o& L c}\%
3 QVQ\) 9 \0((\ (,)O(\
(<Q-d\\ . (d‘\ Ad
$’b

Abbildung 19: Grafik Nutzenergie Industrie

Im Energiemix des Sektors Industrie entfallt der hochste Nutzenergieanteil auf Biomasse
mit 2.153 MWh, gefolgt von Ol mit 1.788 MWh. Am geringsten fillt die Nutzung von Strom
aus, die nur 347 MWh erreicht, knapp vor Warmepumpe mit 767 MWh.

Kommunale Liegenschaften
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Abbildung 20: Grafik Nutzenergie kommunale Liegenschaften

Die kommunalen Liegenschaften spielen im Vergleich eine eher untergeordnete Rolle.
Dominant ist der Energietrdger Gas mit 567 MWh, gefolgt von Ol mit 345 MWh. Deutlich
schwacher sind dagegen Strom mit 16 MWh sowie Biomasse mit 210 MWh vertreten.
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3.4.3. Spezifische Verbrauche und Vergleichswerte

Zusammengefasst je Sektor lasst sich der spezifische Energieverbrauch pro Quadratmeter
folgendermaBen mit Richtwerten des Bundesamts flr Bauwesen und Raumordnung
(BBSR) und des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) in Vergleich setzen.

Tabelle 4: Spezifischer Energieverbrauch pro m?2

Gebiudetyp Spezifischer Vergleichswert Quelle
Verbrauch  (BBSR/IWU)
[kwh/m2?al  [kWh/m2a]

Wohngebdude 93 135 Mittelwert gemal3 BBSR Online Pub-

(gesamt) likation 2020

GHD 172 156 Mittelwert gemal3 BBSR Kurzbericht
NWG

Industrie 54 150 Mittelwert AGFW

Offentliche 12 157 Mittelwert Ifeu/KEA Kommunalge-

Liegenschaften baude BW

Damit zeigt sich, dass sich Steinach in fast allen Sektoren unterhalb der Vergleichswerte
findet, mit Ausnahme von GHD. Hier liegt der spezifische Verbrauch etwas Uiber den Ver-
gleichswerten. Trotzdem bietet sich ein umfassendes Einsparpotenzial in allen Sektoren
an und sollte nicht vernachlassigt werden.

3.4.4. Rdumliche Verteilung des Verbrauchs

Die raumliche Verteilung des Verbrauchs wird in Form der Heizlast pro Gebaude, Warme-
dichte und Warmeliniendichte abgebildet. Aufgrund des Schutzes personenbezogener
Daten erfolgt die Darstellung nicht gebaudescharf sondern baublockbezogen. Die Bau-
blocke dienen ebenfalls als raumliche Bezugsebene fur die spatere Identifikation von Fo-
kusgebieten (Kap. 6)
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Abbildung 21: Karte Heizlast Baublockbezogen

Anhand der kartografischen Darstellung lasst sich folgendes ableiten:

e Insgesamt heterogene raumliche Verteilung der Heizlasten im Gemeindegebiet

Die Karte zeigt eine deutliche Streuung der durchschnittlichen Heizlasten zwischen
den einzelnen Baubldcken; homogene Strukturen treten nur kleinrdumig und Uber-
wiegend innerhalb zusammenhangender Siedlungsbereiche auf. Dies korreliert mit
der Verteilung der Baualtersklassen.

e Uberwiegend mittel bis hohe durchschnittliche Heizlasten in weiten Teilen der
Wohngebiete

Insbesondere in locker bebauten Wohnlagen dominieren Heizlasten im unteren bis
mittleren Bereich (0 - 10 kW), was auf geringere Gebaudekubaturen sowie Uberwie-
gend wohnbaulich gepragte Nutzungen hinweist.

e Ausgepragte Heizlast-Hotspots mit hohen bis sehr hohen Werten in einzelnen
Baublocken

Lokale Maxima (> 12 kW bis > 16 kW) konzentrieren sich vor allem auf den Stadtkern
sowie auf baulich und funktional verdichtete Bereiche; diese Hotspots sind

43



REGENSBURG
energie Ideen fiir die Zukunft — Plane fiir morgen!

mafgeblich durch altere Baualtersklassen, groBere Gebaudestrukturen und Nicht-
wohnnutzungen gepragt.

e Hohe aggregierte Durchschnittswerte innerhalb der Baublocke

Die baublockbezogene Betrachtung verdeutlicht, dass selbst bei moderaten Flachen-
dichten erhebliche absolute Heizlasten auftreten kdnnen, sofern GebaudegroBe, Bau-
alter und energetischer Standard unglnstig sind.

e Einordnung fir die Warmeplanung

Insbesondere im Ortskern ergeben sich signifikante Reduktionspotenziale durch
energetische Sanierung und Systemumstellung der Energietrager; gleichzeitig stellen
die identifizierten Heizlast-Hotspots geeignete Ansatzpunkte flir netzgebundene
oder quartiersbezogene Versorgungslosungen dar.

Legende

Warmedichte (MWh/ha)
<=70
71-175
| 176 - 415
[T 416 - 1.050
B > 1.050

- Kartenersteller:

Energieagentur Regensburg -
Rudolf-Vogt-StraBe 18 energiencoit
93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:

Warmeverbrauchsdichte - Baublockbezogen

Karte erstellt am: MabBstab:
1:35.000

Abbildung 22: Karte Warmedichte Baublockbezogen

Die Warmedichten innerhalb der Baublocke des Ortskerns zeigen im Vergleich zum Rest
der Gemeinde die hochsten Werte. Erwartungsgemal’ erschlieBen sich diese Werte vor
allem durch die vorliegende Bebauungsdichte in Kombination mit den vor Ort ansassigen
Unternehmen in den Gewerbegebieten Rotham und Steinach Sud, die einen GroBteil des
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Warmebedarfs in diesen Baublocken abdecken. Daraus ergibt sich eine deutlich hetero-
gene raumliche Verteilung der Warmedichte im Gemeindegebiet

Die Warmedichten variieren stark zwischen den einzelnen Baublocken; eine homogene
Verteilung ist nicht gegeben und tritt lediglich in peripheren, (iberwiegend wohnbaulich
gepragten Bereichen mit moderater Bebauungsintensitat auf.

e Uberwiegend niedrige bis mittlere Warmedichten auBerhalb des Ortskerns

In den Randlagen dominieren mittlere Warmedichten (= 415 MWh/ha), was auf eine mo-
derate Bebauungsstruktur und eine vorwiegend wohnungsbezogene Nutzung mit ver-
gleichsweise moderaten Flachenwarmebedarf hinweist.

e Vereinzelte Warmedichte-Hotspots im Ortskern und den Gewerbegebieten

Die hochsten Warmedichten (= 416 MWh/ha bis > 1.050 MWh/ha) konzentrieren sich auf
den Ortskern und sowie auf Baublocke mit hoher baulicher Verdichtung und einem er-
hohten Anteil an Gewerbe-, Dienstleistungs- und sonstigen Nichtwohnnutzungen.

e Kombination aus Bebauungsdichte und Nutzungsstruktur als maBgeblicher Trei-
ber
Die hohen Warmedichten ergeben sich erwartungsgemal aus dem Zusammenwirken ho-
her Geschossflachenzahlen, groBerer Gebaudekubaturen sowie der Ansiedlung warmein-
tensiver Nutzungen durch Industrie, Mehrfamilienhdauser und groBen Gebaudekomple-
xen.

e Einordnung fur die Warmeplanung

Die identifizierten Warmedichte-Hotspots stellen prioritdare Fokusbereiche fur leitungs-
gebundene Warmenetze dar, wahrend in Bereichen mit geringer Warmedichte dezent-
rale Versorgungslosungen energetisch und wirtschaftlich vorzugswirdig sind.

Die nachfolgende Abbildung beschreibt die Warmedichte in aggregierter straBenbezoge-
ner Liniendarstellung.
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Abbildung 23: Karte Warmeliniendichte

Insgesamt zeigt sich flr den Energieverbrauch bzw. -bedarf, dass die kommunale Ver-
brauchsstruktur trotz vorhandenem Gasnetz stark durch einen hohen Heizélanteil im
Wohnbereich gepragt ist. Im Vergleich zu den Kennwerten des BBSR/IWU ist eine durch-
schnittliche altersgerechte Verbrauchsdichte im gesamten Einzugsgebiet ersichtlich,
wodurch ein vorrangiges Potenzial fur EffizienzmaBnahmen oder Netzl6sungen besteht.
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3.5. Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) erfasst die energiebedingten CO,-Aquivalente der
Warmeversorgung im Ist-Zustand. Sie bildet die Grundlage fir die Definition von THG-
Minderungszielen und die Bewertung der Wirkung von Transformationspfaden (Kap. O
und Kap. 5.2).

3.5.1. Bilanzgrenzen und Systematik

Erfasst werden alle stationaren THG-Emissionen aus der Bereitstellung von Raumwarme,
Warmwasser und gegebenenfalls Prozesswarme in:

e Wohngebauden

o Nichtwohngebauden (GHD, Industrie, kommunale Liegenschaften)
e Zentralen Erzeugern innerhalb der Kommune (z.B. Heizwerke, BHKW)

Nicht enthalten sind:
e Emissionen aus Mobilitat, Stromverbrauch, Kihlung

e Vorkettenemissionen (upstream), sofern keine spezifischen Primarenergiefak-
toren mit Vorkette vorliegen

Die THG-Berechnung erfolgt gemal3 der allgemeinen Standardformel der Emissionsbe-
rechnung aus den Aktivitdtsdaten und zugehorigen Emissionsfaktoren:

i

wobei,

E}, =Energieverbrauch des Energietragers i [kWh]
EF, =Emissionsfaktor [kg CO,e / kWh]

In diesem Bericht werden die spezifischen Aktivitatsdaten

e Energieverbrauchsdaten aus Kapitel 3.4
e Energietragerverteilung aus Kapitel 3.2
e Infrastrukturanteile aus Kapitel 3.3

der Gemeinde Steinach verwendet und mit Emissionsfaktoren auf Basis GEMIS 5.0 / AGFW
FW 309 / GEG-Bewertungsansatze entsprechend multipliziert.
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Mit Angabe der CO,-Aquivalenten werden auch weitere Treibhausgase wie u.a. Methan
oder Stickoxide bei der vorliegenden Bilanzierung mitbetrachtet. Deren Treibhauspoten-
zial wird dabei jeweils auf die Klimawirksamkeit von CO,umgerechnet.

3.5.1. Effizienz und Dekarbonisierungspotenzial

Auf Basis typischer Anlagenwirkungsgrade und Treibhausgasfaktoren nach GEMIS bzw.
AGFW-Arbeitsblatt FW 309 ergibt sich folgendes mittleres Umwandlungsprofil:

Tabelle 5: Wirkungsgrade und CO2-Emissionsfaktoren je Heizsystem

Heizsystem Jahresnutzungsgrad Emissionsfaktor [kg THG-Bewertung
[%] CO,/kWh]
Gas-Brennwert ca. 95% ~0,257 mittel
Heizol ca. 85% ~0,313 hoch
Fernwdrme 85% ~0,18-0,25 je nach
(konventionell) (systemabhangig) Primarenergiefaktor
Wiérmepumpe 280-400% (COP) 0,363 indirekt gering bis sehr gering
(Luft/Sole) (stromabhangig)
Biomasse ca. 80% bilanziell 0 (nach gering (nur bei
GEG) nachhaltiger Herkunft)

Stromdirektheizung ca. 100% ~0,363 sehr hoch

Zum Vergleich: Der durchschnittliche CO,e-Emissionsfaktor fir Fernwarme in Deutsch-
land liegt laut BDEW (2022) bei 0,22kg CO,e/kWh.

Anhand dieser Parameter wird die hierauf folgende THG-Bilanzierung durchgefihrt.

3.5.2. THG-Bilanzierung nach Energietrager und Sektor

Die ermittelten Treibhausgasemissionen werden nachfolgend nach Sektor sowie nach
Energietrager differenziert dargestellt.

Die Emissionen der Warmepumpen resultieren aus deren Strombedarf und werden
ebenso wie Stromdirektheizungen mit dem Emissionsfaktor des Bundesstrommix bilan-
ziert. Der lokale Strommix bleibt hierbei unberlicksichtigt. Diese Vorgehensweise orien-
tiert sich an der standardisierten Bilanzierungssystematik kommunal (BISKO).

Je nach Herkunftsmix (z.B. Kraft-Warme-Kopplung, Biomasse) ist der Emissionsfaktor von
Fern- bzw. Nahwarme individuell zu bewerten. Bei den bekannten Warmeerzeugern han-
delt es sich groBtenteils um Gaszentralheizungen, weshalb die Fernwarme mit dem Faktor
fur fossile Warmeversorgung des Technikkatalogs Bund bilanziert wird.
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Tabelle 6 THG-Emissionen nach Sektor und Energietrdger

Sektor

Wohngebaude

GHD

Industrie

Energietrager

Heizol

Erdgas
Fernwarme
Warmepumpe
Strom
Biomasse
Sonstige
Heizol

Erdgas
Fernwarme
Warmepumpe
Strom
Biomasse
Sonstige
Heizol

Erdgas
Fernwarme
Warmepumpe
Strom
Biomasse

Sonstige

Verbrauch
Endenergie
[MWh/al

15.477
3.817
0]

448
379
4.591
1.014
6.841

5165

186

2.032

2.056

1.748

256
347

2.584

Emissionsfaktor

0,313
0,257
0,18

0,363
0,363
0,02

0,257
0,313
0,257
0,18

0,363
0,363
0,02

0,257
0,313
0,257
0,18

0,363
0,363
0,02

0,257

Emissionen
[t COze/al

4.844

981

163
138
92
261
2141

1.327

68

41

644

449

93

126

52
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Kommunale Heizol 397 0,313 124
Liegenschaften

Erdgas 595 0,257 153
Fernwarme 0 0,18 0]
Warmepumpe 0 0,363 0
Strom 16 0,363 6
Biomasse 252 0,02 5
Sonstige 0 0,257 0
Gesamt = 48.200 = 11.706

THG Emissionen

288

= Wohngebaude GHD wmIndustrie = Kommunale Liegenschaften

Abbildung 24: Crafik Treibhausgasemissionen je Energietrager

Das vorliegende Kreisdiagramm (Abbildung 24) zeigt die jahrlichen Treibhausgasemissio-
nen (THG-Emissionen) in Tonnen CO,-Aquivalent (t CO,e/a), fiir die Warmebereitstellung,
aufgeschllsselt nach den Sektoren.
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Der Emissionsschwerpunkt liegt klar im Sektor Wohngebaude (hellblau) gefolgt von der
GHD (gelb) und Industrie (dunkelblau). Kommunale Liegenschaften (rot) spielen im Ver-
haltnis eine untergeordnete Rolle im gesamtgemeindlichen Emissionsprofil. Somit kann
der Sektor Wohngebaude in Steinach als groBter Hebel zur Reduzierung der Treibhaus-
gasemission angesehen werden.

Folgend sind die Treibhausgasemissionen der jeweiligen Sektoren nach Energietrager auf-
geteilt.

THG Emissionen

»—»
=

o 8
Erdgas -

Heizdl
Strom I
Biomasse |

Fernwarme
Warmepumpe I

Wohngebaude

Abbildung 25: Grafik THG - Emissionen Wohngebédude

Die hochsten CO,e-Emissionen im Sektor Wohngebaude entstehen durch Heizdl mit
4.844 t CO,e/a. An zweiter Stelle folgt Erdgas mit 981 t CO,e/a. Am geringsten sind die
Emissionen bei Biomasse mit 92 t CO,e/a, gefolgt von Strom mit 138 t CO,e/a.
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THG Emissionen
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Abbildung 26: Grafik THG - Emissionen GHD

Die hochsten CO,e-Emissionen im Sektor GHD entstehen durch Heizdl mit 2.141t CO,e/a.
An zweiter Stelle folgt Erdgas mit 1.327 t CO,e/a. Am geringsten sind die Emissionen bei
Biomasse mit 41t CO,e/a, gefolgt von Strom mit 68 t CO,e/a.

THG Emissionen

700
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200
100

0

ey
o
(=]
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w
(=)
(=]

Heizdl
Erdgas

Biomasse I

Fernwarme

Warmepumpe .
Strom -

Industrie

Abbildung 27: Grafik THG - Emissionen Industrie

Die hochsten CO,e-Emissionen im Sektor Industrie entstehen durch Heizdl mit 644 t
CO,e/a. An zweiter Stelle folgt Erdgas mit 449 t CO,e/a. Am geringsten sind die Emissio-
nen bei Biomasse mit 52 t CO,e/a, gefolgt von Warmepumpe mit 93 t CO,e/a.
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THG Emissionen
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Abbildung 28: Grafik THG - Emissionen kommunale Liegenschaften#

Die hochsten CO,e-Emissionen im Sektor Kommunale Liegenschaften entstehen durch
Erdgas mit 153 t CO,e/a. An zweiter Stelle folgt Heizol mit 124 t CO,e/a. Am geringsten
sind die Emissionen bei Biomasse mit 5 t CO,e/a, gefolgt von Strom mit 6 t CO,e/a.

Diese Erkenntnisse bilden die Grundlage flr die Zielsetzung der THG-Minderung (Kap. 5.4)
und flieBen unmittelbar in die Erstellung der Szenarien sowie die Priorisierung von MaB-
nahmen (Kap. 7) ein.
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4. Potenzialanalyse

Realisierbares Potenzial

—0 ErschlieBbare Energiemengen

unter Berlicksichtigung von
sozialen, gesellschaftlichen, etc.
Kriterien

AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
[

a
. H
+ Wirtschaftliches Potenzial :
.
N

+ Das wirtschaftlich sinnvolle e,__i
% Potenzial (z.B. nur auf Dachern

» mit Stidausrichtung)

Technisches Potenzial

e Das technisch nutzbare Potenzial
unter Berlicksichtigung des

glltigen Planungs- und

Genehmigungsrechts (z.B. nichtin

Naturschutzgebiet)

Theoretisches Potenzial

Theoretisch verfugbare 0——
Energiemenge auf gesamter

Flache z.B. gesamte

Strahlungsenergie auf allen
Déachern

Warmeplanung

Abbildung 29: Potenzialbegriffe

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird zwischen verschiedenen Potenzialbegriffen diffe-
renziert, die jeweils unterschiedliche Bewertungsebenen der Energiequellen und techni-
schen Moglichkeiten abbilden. Diese Differenzierung ist erforderlich, um eine methodisch
nachvollziehbare und planungsrelevante Bewertung der Optionen im kommunalen War-
mesektor sicherzustellen.

Grundsatzlich lassen sich vier Potenzialstufen unterscheiden:

1. Theoretisches Potenzial
Gesamtmenge der Energie, die physikalisch oder geographisch verfligbar ist -
ohne technische, wirtschaftliche oder regulatorische Einschrankungen.

2. Technisches Potenzial

Anteil des theoretischen Potenzials, der unter Berlcksichtigung aktueller
technischer Rahmenbedingungen und technischer Umsetzbarkeit erschliel3-
bar ist.

3. Wirtschaftliches Potenzial

Anteil des technischen Potenzials, der unter wirtschaftlich tragfahigen Rah-
menbedingungen (Investitionskosten, Betriebskosten, Forderkulissen) reali-
siert werden kann.

4. Realisierbares Potenzial
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Anteil des wirtschaftlichen Potenzials, der unter Berlcksichtigung gesell-
schaftlicher, rechtlicher und politischer Randbedingungen tatsachlich aktiviert
werden kann (z. B. durch Akzeptanz, Eigentimerstruktur, Genehmigungsfahig-
keit).

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erfolgt die Potenzialbewertung ausschlieB-
lich auf der Ebene des technischen und wirtschaftlichen Potenzials. Das bedeutet:

e Theoretische Potenziale werden nicht separat ausgewiesen, da sie keine Rlick-
schlisse auf die tatsachliche Nutzbarkeit zulassen.

e Das realisierbare Potenzial wird aus methodischen Griinden nicht quantifiziert,
da hierfiir eine detaillierte Eigentimer-, Flachen- oder Akteursanalyse erfor-
derlich ware, die den Rahmen der strategischen Warmeplanung lberschreiten
wirde.

Mit der bewussten Fokussierung auf technische und wirtschaftliche Potenziale wird si-
chergestellt, dass die identifizierten Optionen sowohl technisch umsetzbar als auch unter
heutigen oder absehbaren wirtschaftlichen Bedingungen planbar sind. Die daraus resul-
tierenden Ergebnisse bilden somit eine robuste Grundlage flr die Entwicklung von
Zielszenarien, MaBBnahmenkatalogen und Fokusgebieten und weiterfilhrende Detailbe-
trachtungen bzw. Machbarkeitsstudien.

Ziel der Potenzialanalyse ist die Identifikation und Quantifizierung aller technisch, wirt-
schaftlich und dkologisch relevanten MaBnahmen zur Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung. Aufbauend auf der Bestandsanalyse werden folgende Potenzialbereiche unter-
sucht:

e Energieeinsparpotenziale durch Effizienzsteigerung in Gebduden und Nut-
zungsprozessen

e Potenziale zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energietrager und verfligbarer
Abwarme

e Einbindung nicht lokaler Ressourcen

Die Analyse erfolgt unter Berlicksichtigung technologischer Reife, sektoraler Relevanz,
raumlicher Machbarkeit und volkswirtschaftlicher ZielgroBen.

Darauf aufbauend erfolgt die Entwicklung tragfahiger und realitdtsnaher Zielszenarien auf
Basis sektoraler und raumlicher Transformationspfade sowie eine Bewertung okologi-
scher und okonomischer Wirkungen inklusive THG-Minderungspotenzial, Kostenent-
wicklung und Warmevollkosten in Kap. 5.
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4.1. Einsparpotenziale

Die energetischen Einsparpotenziale stellen — neben dem Einsatz erneuerbarer Energien
- den wichtigsten Hebel fir eine THG-arme Warmeversorgung dar. Sie reduzieren die
zukUnftige Ausbaudimension von Versorgungstechnologien und senken die Netzauslas-
tung. Dieses Kapitel quantifiziert die theoretisch und praktisch erschlieBbaren Energie-
einsparpotenziale in der Gemeinde Steinach. Die Potenziale ergeben sich primar aus der
energetischen Sanierung von Gebauden und aus EffizienzmaBnahmen bei der Warmeer-
zeugung, -verteilung und -nutzung. Zur Ermittlung des Reduktionsmal3 des Warmebe-
darfs wird angenommen, dass flachendeckend die energetische Sanierung auf ein Effi-
zienzhausstandard 70 forciert wird.

Die Betrachtung erfolgt differenziert nach:

e Energietragern (fossil, regenerativ)
e Warmenutzungen (Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme)
e Sektoren (Haushalte, GHD, Industrie, kommunale Liegenschaften)

4.1.1. Raumwarme

Die Berechnung der Einsparpotenziale durch modellhafte Gebaudesanierung auf das Ziel-
niveau gemaf GEG 2023 bzw. EH-70-Standard fand mittels folgender Berechnungsformel
statt:

Einsparpotenzial = (Vigr — V1) * Ap
mit:

VisT= spezifischer IST-Verbrauch [kWh/(m? a)]
VzigL= Zielwert nach Sanierung
Ap= Bezugsflache

Wobei,
Vist= Nutzenergie * Nutzflache
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Tabelle 7: Einsparpotenzial Raumwéarme

Baujahr

bis 1918
bis 1948
bis 1978
bis 1994
bis 2011
ab 2010
bis 2020
bis 1918
bis 1948
bis 1978
bis 1994
bis 2011
ab 2010
bis 2020
bis 1978
ab 2010
bis 1978
ab 2010

bis 1948

Gebaudetyp

EFH

EFH

EFH

EFH

EFH

EFH

EFH

MFH
MFH
MFH
MFH
MFH
MFH
MFH
GHD
GHD
Industrie
Industrie

Kommunale
Liegenschaf-
ten

IST-Verbrauch

[kWh/m?2a]

13
103
93
87
62
84
48
98
94
86
80
67
43
43
161
53
81
17

103

Zielwert
[kWh/m?2a
1

96
88
79
74
53
72
41
83
80
73
68
57
37
37
137
45
69
14

88

Bezugsfla-
che [m?2]

7.498
856
127.134
45.763
37.729
5.860
8.498
2.899
491
31.664
5130
3.643
429
405
79.071
3.666
71.284
57.002

169

Einspa-
rung
[MWh/a]

127
13
1774
597
351
74

61

43

408
62

37

1.906
29
869

142
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bis 1978 Kommunale 155 131 5.969 138
Liegenschaf-
ten
bis 1994 Kommunale 80 68 1.081 13
Liegenschaf-
ten

4.1.2. Warmwasser

Zur Bestimmung des Nutzenergiebedarfs flr die Warmwasserbereitung wurde auf stan-
dardisierte Aufteilungsfaktoren zurlickgegriffen, wie sie u.a. in der DIN V 18599-100, der
IWU-Cebaudetypologie sowie AGFW FW 309 Teil 1-3 enthalten sind.

Der Warmwasseranteil am Gesamt-Nutzenergiebedarf fir Warme (fww) wurde abhangig
von der Gebaudenutzung typisiert und gemal Tabelle 9 angesetzt.

Die zugrunde liegenden Gesamtnutzenergiebedarfe wurden nach Gebaudekategorie,
Baualtersklasse und Nutzflache differenziert aus Zensus-, ALKIS- und Katasterdaten ab-
geleitet.

Die Einsparpotenziale im Bereich der Warmwasserbereitung wurden auf Basis validierter
Studien, normativer Verbrauchsprofile und technischer MaBnahmentypen abgeschatzt.
Ziel ist es, realistisch umsetzbare Reduktionspotenziale des Endenergiebedarfs fir Warm-
wasser systematisch zu erfassen - differenziert nach Gebaudenutzung und vorhandener
Technikstruktur.

Die Berechnung orientiert sich an typischen Verbrauchsprofilen gemaB VDI 3807 und DIN
V 18599 sowie an Ergebnissen belastbarer Studien (u.a. dena, Fraunhofer ISE, DVGW, UBA).
Es erfolgt keine detaillierte Bedarfssimulation, sondern eine konservative Schatzung auf
Basis typischer Einsparwirkungen durch technische MaBhahmen.

Berlicksichtigt wurden:

Armaturentechnik (z.B. Strahlregler, Durchflussbegrenzer)

Regelung und Zirkulation (z.B. Zirkulationsabschaltung, Zeitprogramme)
Temperaturabsenkung, sofern hygienisch zulassig (gemal VDI 6023)
Nutzerverhalten, sofern dauerhaft beeinflussbar (z.B. Duschzeiten)

Die Potenziale wurden nicht additiv, sondern Uberlagert abgeschatzt, da sich Effekte teil-
weise Uberschneiden. Ein vollstandiger Systemwechsel (z.B. zentral zu dezentral) wurde
aus wirtschaftlichen und praktischen Griinden nicht unterstellt.
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Tabelle 8: Typische Einsparbereiche (konservativ)

MaBnahme

Typischer Einsparbereich (Endenergie)

Armaturentechnik (Durchfluss) 3-10%

Zirkulationsoptimierung

Temperaturabsenkung

Nutzerinformation / Verhalten

5-15%

7-12% (bei hygienischer Sicherheit)

5-10% (unsicher, nicht dauerhaft)

Die gesamt realistisch ansetzbaren Einsparpotenziale fUr die Warmwasserbereitung lie-
gen — abhangig von Gebaudetyp, Nutzung und Technik — im Bereich von 8% bis 20% des
WW-Endenergieverbrauchs.

Die identifizierten Potenziale dienen als konservative Eingangswerte flir Szenarien (Kap.5)
sowie zur Ableitung konkreter MaBBnahmen im Cebaudesektor (Kap. 7), insbesondere in
Kombination mit Sanierung, Warmeerzeugungsumstellung und Férderprogrammen.

Tabelle 9: Warmwasserbedarf und Einsparpotenzial

Sektor

EFH
MFH
GHD
GHD, Hotel

GHD, Kita,
Schule

Industrie

Kommu-
nale Ein-
richtung

Bedarf Warm-
wasser
[MWh/al

2.498

749

452

71

8

337

36

Anteil WW-Bedarf
gemaB IWU (fuw)
12,5%

20%

3,5%

35%

7,5%

5%

3,5%

Reduktionspoten-
zial [%]

16

14

17

15

16

17

17

Einsparung
[Mwh/a]

411
104
78

10

59
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4.1.3. Prozesswarme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde auch der Sektor der industriellen und
gewerblichen Prozesswarme betrachtet. Zur Identifikation potenzieller Warmerilickge-
winnungsoptionen wurde ein standardisierter Fragebogen flir relevante Gewerbebe-
triebe und Produktionsstandorte innerhalb des Gemeindegebiets online auf der Gemein-
dewebsite zur Verfligung gestellt. Ziel war es, mogliche Auskopplungspotenziale indust-
rieller Abwarme flr die Warmeversorgung Dritter zu erfassen.

Die Riicklaufquote sowie die inhaltliche Qualitdt der Angaben waren jedoch begrenzt. Die
ausgewerteten Daten lassen keine belastbaren Aussagen Uber nutzbare externe Abwar-
mepotenziale oder die Einspeisung in Warmenetze zu. Entsprechend wurde auf eine wei-
terflihrende quantifizierende Betrachtung im Rahmen des Warmeplans verzichtet.

4.1.4. Gesamtbetrachtung nach Sektoren

Die aufgezeigten Einsparpotenziale in der Warmenutzung zeigen, dass bezogen auf die
Verbrauchssektoren besonders im Bereich Private Haushalte (EFH+MFH) ein hohes Ge-
samteinsparpotenzial vorliegt. Der Hauptanteil stammt dabei aus dem ermittelten Ein-
sparpotenzial flir Raumwarme durch Gebaudesanierungen.

Einsparpotenzial

4.000

3.500

3.000
= 2.500
=
= 2.000
E 1.500

1.000

” Il .
0 | ]
EFH MFH GHD Industrie Kommunale

Liegenschaften

M Einsparpotenzial Raumwarme [MWh/a] M Einsparpotenzial Warmwasser [MWh/a]

Abbildung 30: Grafik Einsparpotenzial Warmebedarf je Sektor

FUr den Sektor Wohngebaude zeigt der Bereich Einfamilienhauser (EFH) ein theoretisches
Einsparpotenzial von ca. 3.409 MWh/a und der Bereich Mehrfamilienhauser (MFH) von ca.
665 MWh/a. Der Sektor GHD zeigt ein Einsparpotenzial von ca. 2.025 MWh/a. Die Sektoren
Industrie und Kommunale Liegenschaften stellen ein Einsparpotenzial von 1.070 und 160
MWh/a dar. Somit ergibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial von ca. 7.330 MWh/a.

60



REGENSBURG
energie Ideen fiir die Zukunft — Plane fiir morgen!

Tabelle 10: Gesamteinsparpotenzial je Sektor

Sektor Einsparpotenzial Einsparpotenzial Warm- Summe
Raumwarme [MWh/a] wasser [MWh/a] [MWh/a]

EFH 2.997 41 3.409

MFH 562 104 665

GHD 1.935 90 2.025

Industrie 1.012 59 1.070

Kommunale 154 6 160

Liegenschaften

Gesamt 6.660 670 7.330

In der weiteren Szenarienentwicklung (Kap. 5.1) flieBen diese Potenziale als Eingangswerte
ein.

4.2.Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

Die Identifikation und Bewertung lokaler erneuerbarer Energietrager stellt einen zentra-
len Baustein der Warmeplanung dar. Ziel ist es, die technisch und wirtschaftlich nutzbaren
Potenziale zur Substitution fossiler Warmeerzeugung zu erfassen — unter besonderer Be-
ricksichtigung raumlicher Verfligbarkeit, Temperaturanforderungen, saisonaler Schwan-
kungen und infrastruktureller Integration.

4.2.1.  Umweltwdrme (Warmepumpen mit Luft, Wasser)

FUr die Nutzung von Umweltwarme stehen verschiedene Technologievarianten zur Ver-
figung:

Luft-Wasser-wWarmepumpen (Nutzung der Umgebungsluft)
Wasser-Wasser-Systeme (Grundwasser, Flusswasser): hohe Effizienz, begrenzt
verflgbar (Grundwasser/Fluss Ndhe)

e Eisspeicher, Abwasserwarme: Sonderformen mit Quartiersrelevanz

Aufgrund der lokalen Gegebenheiten werden in Steinach vorrangig Luft-Wasser-warme-
pumpen und Wasser-Wasser-Systeme (Flussthermische Anlage) betrachtet.

Luft-Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen werden haufig dezentral eingesetzt, bendtigen geringe In-
vestitionen und sind im Winter unterhalb des Bivalenzpunktes (AuBentemperatur, bei der
eine Warmepumpe ihre maximale Leistung erreicht und gerade nicht mehr den vollen
Warmebedarf eines Gebaudes decken kann und somit ein zweiter Warmeerzeuger hin-
zugeschaltet werden muss) weniger effizient. Zur Identifikation geeigneter Gebaude flr
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den Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen wurde eine multifaktorielle Bewertung
durchgeflihrt. Ziel war es, die grundsatzliche Machbarkeit auf Basis von Lage, Bauweise,
energetischem Zustand und Umfeldbedingungen einzuschatzen.

Bewertete Kriterien:

e Aufstellmoglichkeit auf dem Grundstiick
o Ermittlung freier Flachen neben dem Gebaude (z.B. Garten, Innenhof)
o Mindestflache von ca. 3m? erforderlich
e Schalltechnische Vertraglichkeit
o Abstandsprifung zur benachbarten Wohnbebauung
o Ziel: Einhaltung der TA Larm ohne zusatzliche SchutzmaBnahmen
e Energetische Eignung
o Gebaudetyp, Heizlastniveau und vorhandenes Heizsystem
o Besonders geeignet: Einfamilienhauser mit Flachenheizungen
e Klimatische Effizienz
o Zuordnung zur Klimazone auf Basis der DWD-Daten
o Mildere Regionen beglinstigen effizienteren WP-Betrieb

Die Kriterien wurden anhand verfligbarer Geodaten (ALKIS, Zensus, LfU) automatisiert auf
Gebaudeebene ausgewertet und in einem einfachen Punktesystem klassifiziert. Die Be-
wertung erlaubt eine Einordnung in vier Eignungskategorien von ,Geeignet"” bis ,nicht ge-
eignet”.
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Abbildung 31: Karte Potenzial Luft-Wasser-Wéarmepumpen

Die Bewertung unterstltzt die Auswahl von MaBnahmen zur Einzelanlagen-Dekarboni-
sierung, insbesondere in Gebieten ohne wirtschaftliche Netzperspektive. Die Ergebnisse
werden in der MaBnahmenanalyse (Kap.5) verwendet und mit Forderprogrammen (z.B.
BEG, BEW) verknipft.

Aufgrund der Siedlungsstruktur ist eine Versorgung mit Luft-Wasser Warmepumpen in
allen Ortsteilen moglich.

Die Gemeinde Steinach plant eine Erweiterung des bestehenden Wasserschutzgebietes.
Die dargestellten Potenziale beziehen sich daher ausschlieBlich auf den aktuellen Ge-
bietsstand. Im Falle einer Erweiterung des Wasserschutzgebietes ist von reduzierten Po-
tenzialen auszugehen.

Wasser-Wasser-Systeme (Grundwasser)

Eine weitere Warmequelle fir Warmepumpen stellt das insbesondere in Flussndhe ver-
flUgbare Grundwasser dar. Fir die Nutzung von Warme aus dem Grundwasser werden
zwei Bohrungen, ein Saugbrunnen, Uber den das Grundwasser gewonnen, und ein
Schluckbrunnen, Uber den das abgekuhlte Grundwasser zurlickgefihrt wird, benotigt.
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Abbildung 32: Karte Potenzial Grundwasser-Warmepumpen

Es ist zu beachten, dass sich nahe beieinander liegende Grundwasserbrunnen gegenseitig
beeinflussen, was die Leistungsfahigkeit einschrankt. Daher gibt es im Energieatlas Bayern
Themenkarten fir die ,Entzugsleistung/-energie pro Brunnenpaar bei einem Brunnenab-
stand von 10 m und 100 m". Ein flachendeckendes Potenzial wird daher nicht ausgewie-
sen.

Wasser-Wasser-Systeme (Flussthermische Anlage)

Im Einzugsgebiet der Gemeinde wurden keine interessanteren Potenziale fUr Oberfla-
chengewasser zur Gewinnung von Umweltwarme identifiziert.

4.2.2. Geothermie

Die Geothermie bietet — abhangig von Flachennutzung, Genehmigungslage und Unter-
grund — ein technisch relevantes, meist dezentral erschlieBbares Potenzial zur Versor-
gung von Einzelgebauden oder Quartieren. Geothermie nutzt die im Erdreich gespei-
cherte Warme zur Heizwarmeversorgung. Die Kombination mit Warmepumpen ermog-
licht einen vollstandig emissionsfreien Betrieb, sofern Strom aus erneuerbaren Quellen
bezogen wird. Je nach ErschlieBungstiefe und Medium unterscheidet man:
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e Oberflachennahe Geothermie: Nutzung Uber Flachkollektoren oder Erdwarme-
sonden bis 400 m Tiefe, geeignet flir Warmepumpen

e Tiefe Geothermie: Nutzung hydrothermaler Reservoirs in > 400 m Tiefe, Ther-
mische GroBversorgungsanlagen (Fernwarme)

FUr tiefe Geothermie wird eine separate Standortprifung empfohlen, sofern Fernwarme-
netze zur Einspeisung existieren. Als Grundlage fir die Identifikation von geeigneten Fla-
chen fir oberflachennahe Geothermie wurde der Bayerische UmweltAtlas des LfU ver-
wendet. Ziel war eine standort- und technologieabhangige Bewertung nutzbarer Warme-
quellenpotenziale.

Erdwdrmesonden

FUr die Ermittlung des Potenzials mittels Erdwarmesonden wurden unter Berlcksichti-
gung der VDI 4640-2 folgende Annahmen getroffen:

e Bohrtiefe: max. 100m (unterhalb bergrechtlicher Genehmigungspflicht)
e Entzugsleistung: konservativ 40W/m
e Max. 2-3 Bohrungen je 100m? Grundstiick

Die potenzielle Sondenanzahl wurde Uber ein mehrstufiges, GIS-gestlitztes Verfahren auf
Rasterbasis ermittelt.

Damit ergibt sich die Formel zur Potenzialabschatzung:
Pgws = Nsonden * LBohrung *(qe
mit

Pgys=Leistung Erdwiarmesonden
Ngonden=Anzahl der Sonden
Lponrung=Bohrtiefe [m]

q.=Entzugsleistung [W/m]

Die laut Energieatlas Bayern flr Erdwarmesonden geeigneten Gebiete sind in Abbildung
33 dargestellt.
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Abbildung 33: Karte Potenzial Erdwdrmesonden

Erdwdrmekollektoren

Das Potenzial mittels Erdwarmekollektoren wurde gemal VDI 4640-1 und DIN EN 15450
mit folgenden Annahmen ermittelt:

Entzugsleistung: 15W/m?2 (konservativ)

Verlegetiefe: ca. 1,5 m

Flachenbedarf: ca. 1,5-2-fache Wohnflache

Ausschluss bei Hangneigung >15% oder Versiegelung >60%

Dabei wurde folgende Formel zur Potenzialabschatzung verwendet:

Pyotiektor = Ageeignet * 9e
mit

Pxoutertor=Leistung Erdwarmekollektoren
Ageeigner=Geeignete Fliache[m?]
q.=Entzugsleistung [W/m]
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Die laut Energieatlas Bayern flr Erdwarmekollektoren geeigneten Cebiete sind in Abbil-

dung 34 dargestellt.
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Abbildung 34: Karte Potenzial Erdwérmekollektoren
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Verteilung Potenzial oberflachennaher Geothermie

Potenzial: Geothermie

1.200
1.000 956

800

600

[GWh/a]

400 369

200

Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden

Abbildung 35: Grafik Potenzial oberflachennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie wird in Erdwarmekollektoren und Erd-
warmesonden aufgeteilt. Dabei ergibt sich ein Potenzial der Erdwarmekollektoren von
956 GWh/a, bei einem angenommenen Nutzungsfaktor von 70 % auf potenziell geeigne-
ten Flachen. Erdwarmesonden stellen ein Potenzial von 369 CWh/a dar, bei einem ange-
nommenen Nutzungsfaktor von 80 %. Bei den genannten Potenzialen handelt es sich da-
bei ausschlieBlich um ein theoretisches Potenzial, welches fiir eine weitere Detailbetrach-
tung nicht berlcksichtigt wird.

4.2.3. Biomasse

Bei der Bestimmung von Biomassepotenzialen wird zwischen Warmepotenzialen aus fes-
ter Biomasse und Potenzialmengen fiir Biogas unterschieden. In die Bewertung beider
Potenzialquellen flossen als Kriterien

e regionale Verfligbarkeit aus Forstwirtschaft, Landschaftspflege, Sdgewerken
e bestehende Anlagen im Bestand (z. B. Schulzentren, Nahwarmenetze) und
e Nachhaltigkeitsaspekte (z. B. Luftreinhalteverordnung)

ein. Die Betrachtung der Potenziale wird zusatzlich unter der Pramisse der Einhaltung der
TA Luft sowie Feinstaubgrenzwerte durchgeflihrt. Alle Potenziale wurden hinsichtlich ih-
res theoretisch nutzbaren Anteils bewertet. Flachenkonkurrenzen, Logistik, Aufberei-
tungskosten und Genehmigungsfahigkeit wurden auf strategischer Ebene nicht betrach-
tet und muissen im Rahmen nachgelagerter Machbarkeitsstudien separat geprift werden.
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Feste Biomasse

Die Ermittlung von Warmepotenzialen aus fester Biomasse basiert auf Daten der Bayeri-
schen Landesanstalt flir Wald und Forstwirtschaft (LWF). Diese gibt Auskunft Uber Ener-
giepotenziale aus Waldderbholz sowie Flur- und Siedlungsholz. Darliber hinaus werden
die anfallenden Altholzmengen sowie deren Verwendung nach Angaben des Bayerischen
Landesamts fur Umwelt (LfU) bericksichtigt.

Tabelle 11: Potenzialquellen Biomasse

Potenzialquelle Datenher- Bewertungsansatz Energiepotenzial
kunft

Waldderbholz LWF, Energie-  tatro/Jahr pro ha, angepasst 6,64 GWh/a

Atlas auf nachhaltige Quote
Flur-/Sied- LWF, Kom- Flachenbasiert, ggf. Schatz- 0,83 GWh/a
lungsholz mune werte
Altholz Abfallbilanz kg/Einwohner, energetische 0,08 GWh/a
(LfU) A1-A2-Anteile

Die Energiepotenziale aus Waldderbholz geben die jahrlich anfallende Energiemenge aus
Holz oberhalb der Derbholzgrenze an. Als Derbholz wird die oberirdische Holzmasse lber
7 cm Durchmesser mit Rinde bezeichnet, die in der Einheit t atro/Jahr (Tonnen absolut
trocken/Jahr) angegeben wird. Die Modellierung der Potenzialmengen beinhaltet neben
der Berlcksichtigung der Eigentumsverhaltnisse (Kleinprivatwald und groBerer Forstbe-
triebe) Daten aus der dritten Bundeswaldinventur zur Zusammensetzung des Waldes und
zum notwendigen Waldumbau zur Anpassung der Walder an den Klimawandel.

Die Energiepotenziale aus Flur- und Siedlungsholz geben die jahrlich erzielbare Energie-
menge aus Geholzen, Hecken und Baumen im Offenland an. Fur die Ableitung von Nut-
zungspotenzialen wurde der jahrliche Biomassezuwachs flachenspezifisch modelliert. Zu-
dem wurde ein Ernteverlust von der Masse abgezogen.

Auch bei Altholz kann ein Warmepotenzial berechnet werden Dabei wurde angenommen,
dass rund 40% energetisch verwertbar sind (v.a. Klassen A1-A2). Chemisch behandeltes
Holz (A4) wurde nicht berlcksichtigt.

Eine Auskunft darlber, in welchem MaRB die Potenziale bereits genutzt werden oder tat-
sachlich verfligbar gemacht werden kénnen, ist im Rahmen der KWP nicht moglich.
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Biogas

Potenziale fir Biogas bietet der Anbau von Energiepflanzen sowie die Nutzung von Bio-
abfallen. Das Potenzial fur Energiepflanzen basiert auf verfligbaren Grinland- oder
Ackerflachen, multipliziert mit Ertragswerten (z.B. fir Silomais oder Miscanthus) und spe-
zifischen Heizwerten. Dabei wurde die Flachennutzung der Gemeinde Uber Statistik Kom-
munal skaliert.

FUr die Bestimmung der Potenzialmengen aus der Verwertung von Bioabfallen wird flr
die jahrlich anfallenden Mengen erneut die Abfallbilanz des LfU herangezogen sowie das
Bioabfallaufkommen auf Basis von kg/Einwohner-Jahr berechnet. Der energetisch nutz-
bare Anteil (z.B. Vergarung, Mitverbrennung) wurde auf konservativer Grundlage bewer-
tet.

Tabelle 12: Potenzialquellen Biomasse

Potenzialquelle Datenherkunft Bewertungsan- Energiepoten-
satz zial
Energiepflanzen Kommunalstatistik + Facha- verfligbare Fla- 6,98 GWh/a
gentur Nachwachsende chen x Ertrag x
Rohstoffe (FNR) Heizwert
Bioabfille LfU, Kommunalstatistik kg/Einwohner x 0,18 GWh/a

biogener Anteil

Verteilung Potenzial Biomasse
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6,90

Potenzial: Biomasse

7,56

Feste Biomasse

Abbildung 36: Grafik Potenzial Biomasse

7,16

Biogaspotenziale

Die Feste Biomasse stellt ein Potenzial von 7,56 GWh/a dar. Die Biogaspotenziale weisen
ein Potenzial von 7,16 GWh/a auf. Insgesamt ergibt sich ein Biomassepotenzial von 14,72

GWh/a.
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4.2.4. Windenergie
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Abbildung 37: Karte Potenzial Windenergie

Die Windenergie stellt eine der zentralen Sdulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar
und spielt eine wesentliche Rolle in der Energiewende. Die Effizienz und Energieausbeute
von Windkraftanlagen hangen von verschiedenen Faktoren ab, insbesondere von der
Windgeschwindigkeit, der Nabenhohe sowie der AnlagengroBe. Eine geeignete Standort-
wahl ist daher entscheidend, um glinstige Windverhaltnisse zu nutzen und eine hohe
Stromerzeugung zu erzielen. Im Gemeindegebiet Steinach sind derzeit keine Windkraft-
anlagen in Betrieb. GemaB des Regionalplans Donau-Wald (Region 12) befinden sich im
Gemeindegebiet kein Vorranggebiete flir Windenergieanlagen. Daher wird kein Potenzial
bewertet.

4.2.5. Photovoltaik

Photovoltaik (PV) stellt eine zentrale Saule der Energiewende dar — auch im Kontext der
Warmeplanung. Zwar erfolgt keine direkte Warmeerzeugung, jedoch kann der lUber PV
generierte Strom zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung mittels Warmepumpen,
Heizstaben und anderen Power-to-Heat-Systemen beitragen. Im Rahmen dieser Poten-
zialanalyse werden daher sowohl Freiflachenanlagen als auch gebdudebezogene Dachan-
lagen systematisch erfasst und bewertet.
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Freiflachen-PV

Zur Ermittlung technisch nutzbarer Freiflachen wurden nicht pauschal alle theoretisch
geeigneten Flachen berlcksichtigt. Vielmehr beschrankt sich das betrachtete Potenzial
auf:

e Privilegierte Flachen entlang von Verkehrswegen (gemal3 §35 Abs.1 BauGB)
e Flachen derzeit geplanter Anlagen (gemaf3 kommunaler Bebauungs- oder Be-
teiligungsverfahren)

Der Auswahlprozess erfolgte mehrstufig:

1. Ausschluss sehr kleiner Flachen (<500m2), deren ErschlieBung wirtschaftlich
oder technisch nicht sinnvoll ist

2. Kombinierung isolierter Einzelflachen nur, wenn sie im Umkreis von 25m zu ei-
nem Gesamtareal von mindestens Tha verbunden werden kdnnen

3. Ausschluss sehr schmaler Flachen (<5m Breite)

4. Auswahl nur jener Gebiete, bei denen mindestens 800 Volllaststunden pro Jahr
zu erwarten sind (qualitativer Schwellenwert)

Flachen marktibliche PV-Module (Heckert Solar Zeus 1.1) virtuell platziert, wobei Para-
meter wie ModulgréBe und Leistung, Anstellwinkel und Reihenabstand berlicksichtigt
wurden.

Die Berechnung des spezifischen Stromertrags erfolgte standortspezifisch mit Daten des
Global Solar Atlas, unter Einbezug von gelandebedingter Verschattung und orientierungs-
und wetterbedingter Ertragseinfllsse.

Der Jahresenergieertrag pro Flacheneinheit wurde daraus abgeleitet und auf Gemeinde-
ebene aggregiert.
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Dachflachen-PV

Die Abschatzung des technischen Potenzials flir PV auf Dachflachen basiert auf einer de-
taillierten Gebaude- und Einstrahlungsanalyse nach dem Standard des BayernAtlas (3D
Gebaudemodell LoD2). Die Methodik umfasst:

Q)] Ermittlung der nutzbaren Dachflachen:

e Ausschluss sehr kleiner Dacher (unterhalb 6konomisch sinnvoller Schwelle)
e Anwendung eines Nettobelegungsfaktors abhangig von Dachform:

o 27% fur Flachdacher

o 60% fur geneigte Dacher

Dabei wird die ckonomisch sinnvolle Schwelle flir Dachflachen festgelegt, die Anlagen-
groBen von 5 kWp oder kleiner erfassen, da diese in der Regel keinen ausreichenden ROI
(Return on Investment) erreichen und Balkonkraftwerke hier eine wirtschaftliche Alter-
native darstellen.

(2) Berlicksichtigung technischer Einschrankungen:

e Abschlage flir ModulmaBabweichung, Dachaufbauten und Sicherheitsab-
stande
e Reduktion bei nachgewiesener Verschattung (Gebaude, Vegetation)

(3) Standortspezifische Ertragsermittlung:

Einstrahlungsdaten aus dem 3D-Modell (Orientierung & Neigung)
e Ausschluss von Flachen mit <900kWh/m?Z2a globaler Einstrahlung
Berechnung des Stromertrags:

E = Anutzbar * Giokal * Mmoaut * PR
mit
Aputzbar=nutzbare Dachfliche [m?]
G1okai=jahrliche Einstrahlung [kWh/m?a]

Nuoaw=Modulwirkungsgrad
PR=Performance Ratio (Systemverluste)

Die aggregierten Ertragswerte stellen das technisch erschlieBbare Strompotenzial aus
Dachflachen dar.
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Kartenersteller:
Energieagentur Regensburg

Rudolf-Vogt-StraBe 18 OB it

93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:
Potenzialflachen Freiflachen - PV

Karte erstellt am: MaBstab:

03.02.2026 1:35.000

Abbildung 38: Karte Potenzial Freiflachen - Photovoltaik

Aufgrund der bereits bebauten Flachen und den sich in Planung befindenden Freiflachen-
anlagen wird das Potenzial mit den angesetzten Flachen ermittelt.
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Legende
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Kartenersteller:
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Rudolf-Vogt-StraBe 18 energientn il
93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:

Bestand und Planung Freiflachen - PV

Karte erstellt am: MaBstab:
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Abbildung 39: PV Freiflichen Bestand und Planung

Potenzial: Photovoltaik
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Abbildung 40: Grafik Potenzial Photovoltaik
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Die Potenziale der Photovoltaik teilen sich in Dachflachen PV mit 28,70 GWh/a und Frei-
flachen PV mit 8 GWh/a auf.

Die Photovoltaik weist sowohl auf Dach- als auch auf Freiflachen ein zu betrachtendes
lokal verfligbares Potenzial auf.

4.2.6. Solarthermie

Solarthermie bietet sowohl auf Dachflachen v.a. fur dezentrale Systeme (EFH, MFH) als
auch in der Freiflache flr netzintegrierte GroBanlagen ein relevantes Potenzial zur THG-
Minderung - primar fir Warmwasserbereitstellung oder als Vorlaufwarmequelle in War-
menetzen.

Zur Abschatzung des theoretischen solarthermischen Potenzials wurde auf die im Ener-
gie-Atlas Bayern veroffentlichten Daten zurlickgegriffen. Diese basieren auf einer fla-
chenbasierten Einstrahlungsanalyse und stellen das nutzbare Potenzial zur Warmwasser-
bereitung durch Solarthermie (alternativ zur PV-Nutzung) bereit. Dabei wurde kein eige-
nes technisches oder wirtschaftliches Feinscreening durchgefihrt, da:

e Solarthermie in direkter Flachenkonkurrenz zur hoherwertigen PV-Stromer-
zeugung steht,

e eine wirtschaftliche und systemische Bewertung (z.B. Speicherintegration, Be-
darfsgang) flir GroBanlagen fehlt,

e und keine strategische Zielsetzung zur solaren Einspeisung im Warmenetz ver-
folgt wird.

Die Potenzialdaten werden daher qualifiziert, aber nicht quantitativ-strategisch weiter-
entwickelt. Eine weiterfihrende Bewertung wirde eine tiefergehende Flachenanalyse
und Abwagung zwischen PV und Solarthermie voraussetzen. Grundlage dieser Differen-
zierung liegt in der hoherwertigen Energieform von Photovoltaikanlagen im Gegensatz zu
solarthermischen Anlagen. Strom aus Photovoltaik kann mithilfe von Warmepumpen mit
hoher Effizienz in Warme umgewandelt werden (ca. 1 kWh Strom - bis zu 4 kWh Warme),
wahrend eine Rlickumwandlung von Warme in Strom in diesem Kontext praktisch nicht
moglich ist.

Grundlagen:
e Flachenbedarf: ca. 1 m2/25-30 kWh/a (Kollektorertrag)

e typische Deckungsanteile: 10-25 % im Bestand, bis 50 % im Neubau

Freiflachen-Solarthermie
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Da Freiflachen-Solarthermie in direkter Konkurrenz zu Freiflachen-Photovoltaikanlagen
steht und Photovoltaik das deutlich flexiblere energetische Potenzial bietet, wird erstere
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht weiter betrachtet.

Dachfldchen-Solarthermie

FUr die Nutzung solarthermischer Dachflachen wurden analog zur Photovoltaikmethodik
die technisch geeigneten Dachflachen identifiziert (vgl. Kap.4.2.5.). Die Flachenermittlung
basiert auf:

o GCebdudegeometrie und Dachausrichtung
e Verschattungsanalyse und MindestgroBe
e Nettobelegungsfaktoren nach Dachtyp

Im Unterschied zur Photovoltaik erfolgt hier jedoch eine Abschatzung des Bedarfsbezugs,
d.h. das Potenzial ist auf den Warmwasserbedarf der jeweiligen Gebaude limitiert. Dies
betrifft primar:

e Wohngebaude mit hohen Personenbelegungen
e Offentliche Einrichtungen mit gleichmaBigem Tagesbedarf (z.B. Schulen, Sport-
hallen)

Da Solarthermie und PV die gleichen Flachen beanspruchen, ist keine gleichzeitige volle
Ausschopfung beider Technologien moglich. Die Wahl zwischen PV und Solarthermie er-
folgt auf Basis des Warmebedarfsprofils, der Forderstruktur und des Eigentimerwillens.
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Potenzial: Solarthermie
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Abbildung 41: Grafik Potenzial Solarthermie

Das ermittelte Potenzial der Solarthermie belauft sich flir Dachanlagen auf 3,30 GWh/a.
Die Freiflachenanlagen wurden nicht quantifiziert.
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4.2.7. Abwéirmenutzung

Verfligbare Abwarmepotenziale kdnnen einen wichtigen Beitrag zu einer klimafreundli-
chen und effizienten Warmeversorgung leisten. Dabei konnen Abwarme aus Gewerbe-
und Industriebetrieben (insbesondere Prozessabwarme), aus Klaranlagen, Rechenzentren
und groBeren Kuhlanlagen sowie aus Abwasserleitungen (Mischwasserkanalen) als Quel-
len dienen.

GemaB den zur Verfligung gestellten Daten zum Trockenwetterabfluss des Kanalnetzes
wurde ein thermisch nutzbares Potenzial von ca. 1,177 GWh/a ermittelt. Um dieses Poten-
zial zu bewerten wurde eine Abklhlung von 4 K angesetzt und mit einer Warmepumpe
mit einer JAZ von 3 hinterlegt.

Aufgrund der Nahe zum Fokusgebiet Steinach Sid stellt die Klaranlage ein interessantes
Potenzial zur ErschlieBung dar.

Legende

Kanalnetz

® Klaranlage

-~ Kartenersteller:

Energieagentur Regensburg .
Rudolf-Vogt-Strafie 18 energie: ¢
93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:

Abwassernetz

Karte erstellt am: MabBstab:
04.02.2026 kA,

Abbildung 42: Abwassernetz und Klaranlage

Wie bereits unter 4.1.3. erlautert, wurde auf eine weiterfiihrende quantifizierende Be-
trachtung im Rahmen des Warmeplans verzichtet.

Stattdessen orientiert sich der methodische Ansatz an der vor-Ort-Optimierung der Ab-
warmenutzung im jeweiligen Betrieb. Hierbei steht nicht die externe Auskopplung im
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Vordergrund, sondern die interne Deckung des eigenen Warmebedarfs durch Warme-
rickgewinnungssysteme. Dieses Vorgehen ist insbesondere bei prozessnahen Anwen-
dungen mit hohem Temperaturniveau energetisch sinnvoller und weist deutlich hohere
Wirkungsgrade auf als ein Netzeinspeisekonzept mit hohen Leitungsverlusten.

Die genaue Dimensionierung, Auslegung und wirtschaftliche Bewertung solcher Warme-
rickgewinnungssysteme ist stark standortspezifisch und erfordert eine betrieblich-indi-
viduelle Analyse, z. B. im Rahmen von Energieaudits oder geforderten Transformations-
konzepten gemal3 Bundesforderung flr Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirt-
schaft (EEW).

Daher wird empfohlen, potenziell relevante Betriebe gezielt zu beraten und auf industri-
elle Eigenoptimierung der Prozesswarmebereitstellung und -verwertung hinzuarbeiten.
Eine strategische Einbindung in die kommunale Energieplanung bleibt moglich, sollte je-
doch in Kopplung mit standortbezogenen Férder- oder Auditverfahren erfolgen.

Die Recherche potenzieller Standorte erfolgt Uber das Gewerbekataster sowie mittels
GlIS-gestitzter Auswertung und raumlicher Verortung. Zur Abschatzung der Potenzial-
groBen werden quellenspezifische Annahmen herangezogen, die sich an etablierten Me-
thoden orientieren (u. a. nach AGFW FW 308 und Fraunhofer ISE)

Die Analyse ergab keine nennenswerten Abwarmequellen.

4.2.8. Wasserkraft
Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden lediglich die bestehenden Wasserkraftwerke
wie folgt bewertet:

Tabelle 13: Ubersicht Wasserkraftwerke

Anzeige-Name der Einheit Bruttoleistung der Einheit

Wasserkraft 10

Ein weiterer Ausbau von Wasserkraftwerken wird nicht berlicksichtigt aufgrund des Ha-
bitatschutzrechts sowie Vorgaben des Wasserwirtschaftsamtes. Somit ist ein weiterer
Ausbau von Wasserkraft als unwahrscheinlich einzustufen.

4.2.9. Ubersicht lokaler Potenziale erneuerbarer Energien

Die systematische Analyse der lokalen Potenziale zeigt, dass im Gemeindegebiet ein deut-
liches energetisches Deckungspotenzial durch erneuerbare Energien vorhanden ist — so-
wohl im Bereich der Stromerzeugung als auch im Warmebereich. Die Ergebnisse wurden
dabei nach technisch-wirtschaftlich nutzbaren Potenzialen aufgeschlisselt und in Abbil-
dung 43 grafisch gegenliber dem heutigen sowie perspektivischen Warmebedarf (flr
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2045) eingeordnet. Dieser Warmebedarf flir 2045 resultiert aus den Erorterungen im Ka-
pitel 4.1. Dabei wurde keine Bevolkerungswachstumsrate berlcksichtigt, dass diese sich
mit der Sanierungsquote egalisiert.
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Theoretische Potenziale [GWh/Jahr]
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Abbildung 43: Grafik Ubersicht Potenzialanalyse
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Die grafische Ubersicht der lokalen Potenziale erneuerbarer Energien verdeutlicht:

Photovoltaik auf Freiflachen weist mit ca. 8 GWh/a ein moderates nutzbares Stromerzeu-
gungspotenzial auf. Auch PV-Dachflachen liefern mit rund 29 GWh/a einen relevanten
Beitrag und kénnen - insbesondere in Kombination mit Warmepumpen - zur indirekten
Warmebereitstellung beitragen.

Die Biomasse-Potenziale liegen bei ca. 15 GWh/a und sind damit im Verhéltnis zur Fla-
chennutzung energetisch effizient, zugleich jedoch ressourcenlimitiert und stark von der
nachhaltigen Ernte sowie konkurrierenden Nutzungen (z. B. stoffliche Verwertung, Land-
wirtschaft) abhangig.

Die Solarthermie-Potenziale auf Dachern liegen im unteren zweistelligen GWh-Bereich
und sind angesichts der Flachenkonkurrenz zur PV-Nutzung differenziert zu bewerten.
Das technische Potenzial auf Freiflachen ist gegeben, wurde jedoch im Rahmen dieser
Planung nicht quantifiziert (vgl. Kap. 4.2.6.).

Strombasierte Warmeldsungen (z.B. Warmepumpen) sind mittel- bis langfristig beson-
ders relevant, da mehrere Technologien indirekt auf eine verstarkte Elektrifizierung des
Warmesektors hinwirken. Dies erfordert jedoch eine gezielte Steuerung der Lastprofile
sowie den Ausbau lokal verfligbarer, wetterunabhangiger Strompotenziale.

Die Potenziale aus Wasserkraft und Windenergie spielen in der vorliegenden Betrachtung
keine nennenswerte Rolle fir die KWP, da es um reine Bestandanlagen handelt, welche
nicht als Potenzial vorgesehen werden und ein Ausbau von Wasserkraft als nicht wahr-
scheinlich eingestuft wird. In der Potenzialanalyse fur Wind wurden keine Vorrangflachen
identifiziert.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass das vorhandene Potenzial erneuerbarer Energien
theoretisch ausreicht, um den langfristigen Warmebedarf treibhausgasneutral vor Ort zu
decken, sofern eine effiziente, technologisch diversifizierte und raumvertragliche Umset-
zung erfolgt. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor flr weiterfiihrende Planungen wird dabei die
intelligente Kombination aus dezentralen Warmeldsungen, gezieltem Netzausbau und
sektoraler Kopplung sein.

Im Anschluss an die zuvor dargestellte Gesamtbetrachtung der lokal verfliigbaren erneu-
erbaren Energiepotenziale folgt nun eine detaillierte Analyse der zeitlichen Verflugbarkeit
dieser Ressourcen im Jahresverlauf. Ziel ist es, die saisonale Deckungsfahigkeit der Poten-
ziale im Vergleich zum monatlich differenzierten kommunalen Warmebedarf zu bewer-
ten. Hierbei werden die Potenziale der Geothermie, Flussthermie, Wasserkraft, Klarwerk
und Solarthermie nicht betrachtet. Flr die Potenziale Flusstherme und Geothermie wird
aufgrund des rein theoretischen Potenzials, welches somit sehr groB3 und nicht vergleich-
bar mit den technisch bewerteten Potenzialen ist. Wasserkraft wird nicht beriicksichtigt,
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da ein Ausbau wie bereits erortert nicht angenommen wird und das vorhandene Poten-
zial als ausgeschopft angesetzt wird und kein Uberschuss flir Warmeerzeugungsanlagen
vorhanden ist. Die Potenziale aus der Abwarme des Klarwerks und der Solarthermie wird
aufgrund bereits erdrterter Aspekte ebenfalls nicht dargestellt.

Zunachst wird ein gestapeltes Flachendiagramm dargestellt, das die monatliche Erzeu-
gungsstruktur der relevanten erneuerbaren Energietrager Windenergie, Photovoltaik und
Biomasse in ihrer zeitlichen Dynamik abbildet. Zur Uberfiihrung der Stromerzeugung in
ein potenziell nutzbares Warmepotenzial wurde eine Warmepumpe mit einer angenom-
menen Jahresarbeitszahl (JAZ) von 2,5 hinterlegt; die Strommengen werden entsprechend
als mogliche Warmeerzeugung ausgewiesen.

Wie unter Kapitel 4 erlautert, sind alle dargestellten Potenziale als rein hypothetische,
bilanzielle Jahresverlaufe zu verstehen. Die ausgewiesenen Deckungsanteile des Warme-
bedarfs stellen daher ausschlieBlich ein theoretisches Potenzial dar, da in der Praxis nicht
die vollstandige Stromerzeugung fir die Warmebereitstellung genutzt werden kann.

Die im Diagramm eingezeichnete Bedarfslinie kennzeichnet den saisonal schwankenden
Warmebedarf der Kommune. Besonders deutlich wird dabei der Kontrast zwischen der
hohen Warmelast in den Wintermonaten und den gleichzeitig reduzierten solaren Ertra-
gen, was die zeitliche Diskrepanz zwischen erneuerbarer Stromerzeugung und Warmebe-
darf verdeutlicht.
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Warmeerzeugung und -verbrauch: Ubersicht
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Abbildung 44: Monatsverlauf Wiarmeerzeugung Ubersicht

Zur genaueren Bewertung der Deckungsliicken und Uberschusspotenziale einzelner
Technologien erfolgt anschlieBend eine differenzierte Darstellung jedes Potenzials in ei-
nem separaten Monatsdiagramm. Diese Auswertung ermoglicht es, die jeweiligen syste-
mischen Starken und Limitierungen der einzelnen Energietrager, etwa die Sommerdomi-
nanz der PV herauszuarbeiten und somit den saisonalen Zusammenhang darzustellen.
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Warmeerzeugung und -verbrauch: PV
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Abbildung 45: Monatsverlauf Warmeerzeugung PV

Die dargestellte Diagrammreihe bildet eine belastbare Grundlage flrr die spatere Ablei-
tung geeigneter Erzeugerstrukturen, die sowohl 6kologische Zielsetzungen als auch die
Anforderungen einer ganzjahrig gesicherten Warmeversorgung berlicksichtigen. Sie er-
moglicht eine systematische Bewertung der zeitlichen Verfligbarkeit erneuerbarer Ener-
gien im Verhaltnis zum kommunalen Warmebedarf.

Dabei wird deutlich, dass zur Ausgestaltung eines resilienten Gesamtsystems eine tech-
nologielibergreifende Kombination verschiedener Erzeugungsoptionen erforderlich ist.
Einzelne Energietrager konnen die saisonalen Schwankungen nicht allein ausgleichen,
weshalb ein integrierter Ansatz notwendig ist.

Insbesondere zeigt sich in den Sommermonaten ein signifikanter Uberschuss an erneu-
erbarem Strom, wahrend in den Wintermonaten ein entsprechendes Defizit besteht. Zur
Glattung dieser saisonalen Diskrepanz sind Speicher- und geeignete Regelungsstrategien,
insbesondere saisonale Speicherlosungen, erforderlich.

Diese Potenziale werden in den nachfolgenden Szenarien (Kap. 5) technisch und 6kono-
misch kombiniert und zur THG-Minderung quantitativ bewertet.
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4.3, Einbindung nicht-lokaler Ressourcen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde der strategische Fokus gezielt auf die
Nutzung lokal verfligbarer Energiepotenziale gelegt. Die vorangegangene methodische
Potenzialanalyse beruht daher ausschlieBlich auf im Gemeindegebiet von Steinach ver-
ankerten Quellen.

Eine Einbindung nicht-lokaler bzw. Gberregionaler Ressourcen wird im Sinne einer sub-
stituierenden Reserveoption nur dann in Erwagung gezogen, wenn der technische oder
wirtschaftliche Bedarf nicht durch lokal erschlieBbare Potenziale gedeckt werden kann.
In diesen Fallen erfolgt eine bewusste und differenzierte Abwéagung alternativer Techno-
logien und Systemldsungen, um aufwendige Prozessketten, Uberhdhte Transportverluste
oder zusatzliche Infrastrukturkosten zu vermeiden.

Der Einsatz Uberregionaler Ressourcen — etwa Uber Fernwarme-Importe, groBflachige Bi-
omasselogistik oder externe Geothermie-Einspeisung — wird dabei nur als ultima ratio
verstanden, wenn diese technisch unvermeidbar oder wirtschaftlich alternativlos erschei-
nen.

Aufgrund der eruierten lokalen Potenziale erneuerbarer Energien ist ein Bezug von
Strom/Warme aus dem Umland flr die Gemeinde Steinach nicht essenziell, aber hypo-
thetisch moglich. Jedoch wurde dies im Rahmen der KWP nicht weiter betrachtet.
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5. Entwicklungspfade und Zielszenarien

Auf Basis der Bestandsanalyse (Kap. 3) und der Einsparpotenziale sowie der Potenziale
erneuerbarer Energien (Kap. 4) werden in diesem Kapitel klimazielkonforme Entwick-
lungspfade fir die Transformation der Warmeversorgung der Gemeinde Steinach entwi-
ckelt. Dazu werden im Folgenden mehrere Szenarien erarbeitet, dkologisch wie wirt-
schaftlich betrachtet und daraus ein maBgebliches Zielszenario abgeleitet. Dieses wird
entlang der energetischen Bedarfsstruktur und des TreibhausgasausstoBes flir die Stlitz-
jahre heute (Bezugsjahr 2024), 2030, 2035, 2040 und 2045 analysiert. Die raumliche Ablei-
tung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete erfolgt auf Basis der ermittelten Be-
darfe, Potenziale und der im Zielszenario angenommenen Versorgungsoptionen.

5.1. Entwicklung der Szenarien zur Zielerreichung

Zur Ableitung eines Zielszenarios werden drei Szenarien betrachtet:

o Referenzszenario - ,Weiter wie bisher":
Fortfilhrung bestehender Trends ohne zusatzliche Transformationsmaf3nah-
men. Dabei wurde angenommen, dass bis 2045 eine moderate Neubautatigkeit
von ca. 5% stattfindet.

e Zielszenario - ,Effizienz + Erneuerbare”:
Ausschopfung aller wirtschaftlich erschlieBbarer Einspar- und Erneuerbarer
Energie-Potenziale, welches notwendig ist, um den angedachten Technologie-
mix zur regenerativen Warmeerzeugung zu bewerkstelligen. Dies entspricht
dem Warmebedarf 2045 (vgl. Abbildung 43) der Potenzialanalyse.

e Ambitioniertes Klimaneutralitatsszenario — ,Klimaneutralitat 2045":
vollstandige THG-Neutralitdt im Warmesektor durch systemischen Umbau
(z. B. Ausbau und Dekarbonisierung leitungsgebundener Warme, GroBwarme-
pumpen, Geothermie, sektorale Elektrifizierung). Flachendeckender Sanie-
rungsstandard eines EFH 55.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Szenarien hinsichtlich des Energiebedarfs des
Warmesektors bis zum Zieljahr 2045, dem Anteil Erneuerbarer Energien (EE), THG-Aus-
stoB, dem Warmenetzanteil sowie Anteil an Warmpumpen (WP) verglichen.
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Tabelle 14: Szenarienvergleich - Zielparameter

Szenario Endener- Anteil THG-Emissio- Warmenetz-
gie-bedarf EE[%] nen[tCOye/al anteil [%]
2045
[MWh/al

Weiter wie bis- = 49.806 25 hoch gering

her

Effizienz + Er- 31.644 65-75 deutlich redu- mittel

neuerbare ziert

Klimaneutralitdt 15.978 >95 nahezu O hoch

2045

5.2. Bewertung und Auswahl des maBgeblichen Zielszenarios

WP-
Anteil
[%]

gering

mittel

hoch

Im Folgenden werden die entwickelten Szenarien anhand 6kologischer und 6konomi-
scher Kriterien vergleichend bewertet. Ziel ist es, auf Basis der zentralen Wirkungen und

Kostenwirkungen das maBgebliche Zielszenario nachvollziehbar auszuwahlen.

5.2.1. Okologische Indikatoren

Die okologische Bewertung stutzt sich auf die im Warmeplanungsgesetz vorgesehenen
Indikatoren und die daraus abgeleiteten Umweltwirkungen der Szenarien. Dargestellt
werden insbesondere der Nutzenergiebedarf sowie die THG-Emissionen als zentrale

MafBgroBen flir die Zielerreichung.
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Abbildung 46: Grafik Nutzenergie je Szenario

Im Szenario 'Weiter wie bisher' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Ol mit
22.257 MWh. An zweiter Stelle folgt Erdgas mit 11.145 MWh. Am geringsten ist der Ver-
brauch bei Strom mit 960 MWh.

Im Szenario 'Effizienz + Erneuerbare' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Warme-
pumpe mit 12.852 MWh. An zweiter Stelle folgt Ol mit 10.452 MWh.

Im Szenario 'Klimaneutralitat 2045' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Warme-
pumpe mit 22.154 MWh. An zweiter Stelle folgt Biomasse mit 6.216 MWh.
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Abbildung 47: Grafik Nutzenergie je Sektor und Szenario

Im Szenario 'Weiter wie bisher' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Wohngebaude
mit 23.726 MWh. An zweiter Stelle folgt GHD mit 12.900 MWh. Am geringsten ist der Ver-
brauch bei Kommunale Liegenschaften mit 1.027 MWh, gefolgt von Industrie mit 6.744
MWh.

Im Szenario 'Effizienz + Erneuerbare’ entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Wohnge-
baude mit 20.167 MWh. An zweiter Stelle folgt GHD mit 10.965 MWh. Am geringsten ist
der Verbrauch bei Kommunale Liegenschaften mit 873 MWh, gefolgt von Industrie mit
5.733 MWh.

Im Szenario 'Klimaneutralitat 2045' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Wohnge-
baude mit 16.608 MWh. An zweiter Stelle folgt GHD mit 9.030 MWh. Am geringsten ist der
Verbrauch bei Kommunale Liegenschaften mit 719 MWh, gefolgt von Industrie mit 4.721
MWh.
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THG-Emissionen je Szenario im Zieljahr 2045
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Abbildung 48: Grafik THG-Emissionen je Szenario

Im Szenario 'Weiter wie bisher' entfallen die hdchsten THG-Emissionen auf Ol mit
8.011t CO2e/a. An zweiter Stelle folgt Erdgas mit 3.007 t CO2e/a.

Im Szenario 'Effizienz + Erneuerbare' entfallen die hdchsten THG-Emissionen auf Ol mit
3.762 t CO2e/a. An zweiter Stelle folgt Erdgas mit 1.412 t CO2e/a.

5.2.2. Kostenprognosen und Warmevollkostenansatz

Zur vergleichenden Bewertung unterschiedlicher Warmeversorgungstechnologien wurde
eine standardisierte Vollkostenberechnung nach Annuitatenmethode durchgefihrt. Die
Vollkostenvergleiche ermoglichen eine erste Einschatzung der wirtschaftlichen Tragfahig-
keit verschiedener Versorgungstechnologien im Vergleich — unabhangig von Netzstruktur
oder Eigentumsverhaltnissen. Sie bilden somit eine zentrale Entscheidungsgrundlage fir
die strategische Szenarienentwicklung und die MaBnahmenplanung. Die Berechnungen
orientieren sich an den anerkannten Richtlinien VDI 2067, AGFW FW 308 sowie an lang-
fristigen Energiepreis- und CO,-Szenarien des BMWE und UBA.

Die jahrlichen Gesamtkosten bzw. Vollkosten setzen sich aus drei Hauptkomponenten
Zusammen:

e Investitionskosten (CAPEX), Uber die Nutzungsdauer mittels Annuitatenfaktor
verteilt

e jahrliche Betriebskosten (OPEX), z. B. Wartung, Betriebsstrom, Netzgeblhren

e verbrauchsabhingige Kosten: Energietragerpreise und CO,-Aufschlage
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Die Normierung auf €/MWh erfolgt unter Annahme typischer Volllaststunden bzw. Jah-
resarbeitszahlen je Technologie (z. B. JAZ = 4 bei Warmepumpen).

Die zugrunde gelegten CAPEX- und OPEX-Werte basieren auf Planungsrichtwerten aus
UBA, AGFW, Fraunhofer ISE und VDI 3807, erganzt durch technologiebezogene Studien
(z. B. Agora Energiewende, BDEW, Projektkalkulationen). Energietragerpreise und CO,-
Kosten wurden auf das Zieljahr 2045 hochgerechnet (z. B. Strom: 0,30 €/kWh, CO,-Preis:

130 €/1).

Die Ergebnisse beruhen auf Annahmen und dienen lediglich und ausschlieBlich als Orien-

tierungshilfe.

Tabelle 15: Beispielhafter Wéarmevollkostenvergleich

Versorgungslésung

Einzel-Wédrmepumpe EFH
Dekarbonisierte Fernwdrme
Biomassezentralheizung (Pellets)
Erdgas-Brennwertkessel EFH
Luft-Wasser-WP MFH zentral
Tiefengeothermie mit Netz

Solarthermie + Puffer + Spitzen-
lastkessel

Holz-Hackgut-Kessel MFH

Direktelektroheizung EFH

CAPEX
[€/kw]

1.200
1.500
1.000
800

1.300
3.500

2.000

900

300

OPEX
[€/a]

250
200
300
180
350
450

300

400

100

Vollkosten 2045
[€/MWAh]

Ca. 100
Ca. 105
Ca. 90
Ca. 130
Ca. 100
Ca. 115

Ca. 100

Ca. 85

Ca. 200
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5.2.3. Bewertung und Auswahl des maBBgeblichen Zielszenarios

In der folgenden Auswertung werden die zentralen 6kologischen und 6konomischen Kri-
terien der Szenarien verglichen. Dabei stehen insbesondere die erzielbaren Reduktions-
potenziale bei den Treibhausgasemissionen sowie die langfristige Entwicklung der ener-
getischen Bedarfsstruktur im Fokus.

Tabelle 16: Szenarienvergleich - Bewertungsmatrix

Kriterium Weiter wie bisher Effizienz+EE Klimaneutralitat
Primarenergiebedarf hoch mittel niedrig
THG-Emissionen sehr hoch reduziert 0

Systemstabilitat fossilabhangig resilient strom-/netzbasiert
Investitionsvolumen  gering mittel hoch
Forderfdhigkeit gering gut sehr gut

Um die Ziele einer ganzheitlich klimaneutralen Warmeversorgung im Zieljahr vollstandig
zu erreichen ist der Pfad des Szenarios ,Klimaneutralitat 2045" notwendig. Dieses stellt
den ambitioniertesten der drei entwickelten Zielpfade dar und zielt auf eine vollstandige
Dekarbonisierung des kommunalen Warmesektors bis zum Jahr 2045 ab. In diesem Sze-
nario missen am wenigsten THG-Emissionen kompensiert werden, um tatsachlich eine
Klimaneutralitat im Warmesektor erreichen zu konnen, um die klimapolitischen Ziele des
Bundes erreichen zu konnen. Da die Kompensationszahlungen und -mechanismen fir
THG-Emissionen derzeit noch nicht abgeschatzt werden konnen, wird empfohlen, das
Szenario ,Klimaneutralitdt 2045" als Zielszenario zu verwenden. Im Folgenden wird von
dieser Annahme ausgegangen.

5.3. Zielszenario: Klimaneutralitat 2045

Die nachfolgenden Grafiken in diesem Kapitel veranschaulichen die Transformation der
Warmeversorgung unter den Bedingungen des Zielszenarios ,Klimaneutralitat 2045". Sie
ermoglichen eine fundierte Ableitung des erforderlichen Handlungsrahmens zur Errei-
chung der Klimaneutralitat. Es werden Nutzenergie, Endenergie und leitungsgebundene
Warme betrachtet.

Die zugrunde liegende Methodik basiert auf dem Ansatz der linearen Substitution, bei
dem fossile Energietrager (iber den Betrachtungszeitraum schrittweise und proportional,
angepasst an die reduzierten Warmebedarf, durch erneuerbare Energietrager ersetzt
werden.

95



' T\
7O REGENSBURG

energlea‘ ge NTUT 1deen far die Zukunft - Plane far morgen!

Nutzenergie je Stltzjahr

50.000
45.000
40.000 e
35.000

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0

heute 2030 2035 2040 2045

Energie [MWh/a]

B Wirmepumpe B Biomasse B Fernwirme M Strom M Biogas B Ol m Erdgas B Sonstige

Abbildung 49: Grafik Nutzenergie je Stltzjahr

Im Stitzjahr 'heute' entfillt der groBte Warmeverbrauch auf Ol mit 21.540 MWh. An zwei-
ter Stelle folgt Erdgas mit 10.786 MWh.

Im Stiitzjahr '2030' entfillt der groBte Warmeverbrauch auf O mit 17.005 MWh. An zwei-
ter Stelle folgt Erdgas mit 8.515 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch bei Fernwarme mit
409 MWh.

Im Stltzjahr '2035' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Warmepumpe mit 11.605
MWh. An zweiter Stelle folgt Ol mit 11.337 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch bei Sons-
tige mit 508 MWh.

Im Stltzjahr 2040' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Warmepumpe mit 16.880
MWh. An zweiter Stelle folgt Biomasse mit 6.654 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch
bei Sonstige mit 254 MWh.

Im Stltzjahr '2045' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Warmepumpe mit 22.154
MWh. An zweiter Stelle folgt Biomasse mit 6.216 MWh.
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Nutzenergie je Sektor und Stutzjahr

B Wohngebaude GHD MIndustrie M Kommunale Liegenschaften

Abbildung 50: Grafik Nutzenergie je Sektor und Stlitzjahr

Im Stltzjahr 'heute' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Wohngebaude mit
23.726 MWh. An zweiter Stelle folgt GHD mit 12.900 MWh. Am geringsten ist der Ver-
brauch bei Kommunale Liegenschaften mit 1.138 MWh, gefolgt von Industrie mit
6.744 MWh,

Im Stltzjahr '2030' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Wohngebdude mit
22.228 MWh. An zweiter Stelle folgt GHD mit 12.086 MWh. Am geringsten ist der Ver-

brauch bei Kommunale Liegenschaften mit 1.050 MWh, gefolgt von Industrie mit
6.318 MWh.

Im Stutzjahr '2035' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Wohngebdaude mit
20.355 MWh. An zweiter Stelle folgt GHD mit 11.067 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch
bei Kommunale Liegenschaften mit 939 MWh, gefolgt von Industrie mit 5.786 MWh.

Im Stltzjahr '2040' entfdllt der groBte Warmeverbrauch auf Wohngebdaude mit
18.482 MWh. An zweiter Stelle folgt GHD mit 10.049 MWh. Am geringsten ist der Ver-

brauch bei Kommunale Liegenschaften mit 829 MWh, gefolgt von Industrie mit
5.253 MWh.

Im Stutzjahr '2045' entfallt der groBte Warmeverbrauch auf Wohngebaude mit
16.608 MWh. An zweiter Stelle folgt GHD mit 9.030 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch
bei Kommunale Liegenschaften mit 719 MWh, gefolgt von Industrie mit 4.721 MWh.

97



REGENSBURG
energie Ideen fiir die Zukunft — Plane fiir morgen!

Endenergie je Stutzjahr
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Abbildung 57: Grafik Endenergie je Stiitzjahr

Im Stiitzjahr 'heute' entfallt der gréBte Endenergieverbrauch auf Ol mit 24.771 MWh. An
zweiter Stelle folgt Erdgas mit 11.325 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch bei Warme-
pumpe mit 556 MWh, gefolgt von Strom mit 929 MWh.

Im Stiitzjahr '2030' entfallt der groBte Endenergieverbrauch auf Ol mit 19.556 MWh. An
zweiter Stelle folgt Erdgas mit 8.941 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch bei Fern-
warme mit 470 MWh, gefolgt von Sonstige mit 801 MWh.

Im Stiitzjahr '2035' entfallt der groBte Endenergieverbrauch auf Ol mit 13.037 MWh. An
zweiter Stelle folgt Biomasse mit 8.157 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch bei Sonstige
mit 534 MWh, gefolgt von Strom mit 852 MWh.

Im Stltzjahr '2040' entfallt der groBte Endenergieverbrauch auf Biomasse mit 7.652 MWh.
An zweiter Stelle folgt Ol mit 6.519 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch bei Sonstige
mit 267 MWh, gefolgt von Strom mit 809 MWh.

Im Stltzjahr '2045' entfallt der groBte Endenergieverbrauch auf Biomasse mit 7.148 MWh.
An zweiter Stelle folgt Warmepumpe mit 5.830 MWh. Am geringsten ist der Verbrauch
bei Strom mit 766 MWh, gefolgt von Fernwarme mit 2.234 MWh.
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THG-Emission je Sektor [t CO,e/a]
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Abbildung 52: Grafik Anteile leitungsgebundener Wérme in den Stlitzjahren

Im Stltzjahr 'heute' entfallen die hochsten THG-Emissionen auf Wohngebaude mit
6.217 t COze/a. An zweiter Stelle folgt GHD mit 3.577 t CO,e/a. Am geringsten sind die THG-
Emissionen bei Kommunale Liegenschaften mit 288 t CO,e/a, gefolgt von Industrie mit
1.363 t CO,€e/a.

Im Stltzjahr '2030' entfallen die hochsten THG-Emissionen auf Wohngebdude mit
4.675t CO,e/a. An zweiter Stelle folgt GHD mit 2.542 t CO,e/a. Am geringsten sind die
THG-Emissionen bei Kommunale Liegenschaften mit 221 t CO,e/a, gefolgt von Industrie
mit 1.329 t CO,e/a.

Im Stltzjahr '2035' entfallen die hochsten THG-Emissionen auf Wohngebaude mit
3.148 t CO.e/a. An zweiter Stelle folgt GHD mit 1.711 t CO,e/a. Am geringsten sind die THG-
Emissionen bei Kommunale Liegenschaften mit 145 t CO,e/a, gefolgt von Industrie mit
895t CO,e/a.

Im Stltzjahr 2040' entfallen die hochsten THG-Emissionen auf Wohngebaude mit
1.592 t CO,e/a. An zweiter Stelle folgt GHD mit 865 t CO,e/a. Am geringsten sind die THG-
Emissionen bei Kommunale Liegenschaften mit 71 t CO2 e/a, gefolgt von Industrie mit
452 t CO,€e/a.
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FUr die leitungsgebunden Warmeversorgung wie in Abbildung 53 und Abbildung 54 dar-
gestellt, gilt der perspektivische Ausbau. Somit zeigt das Szenario die modellhafte Ent-
wicklung der Anteile verschiedener Energietrager in der leitungsgebundenen Warmever-
sorgung im Zielpfad zur Klimaneutralitat 2045. Dargestellt ist der schrittweise Ausbau und
Verschiebung des Erzeugungsmixes hin zu einem zunehmend diversifizierten, klimaneut-
ralen Warmesystem mit wachsenden Anteilen von Warmepumpen und Solarthermie un-
ter einer abnehmenden Rolle der Biomasse. Das Stlitzjahr ,heute” stellt in diesem Fall
keine statistische Bestandsaufnahme der tatsachlichen Fernwarmeerzeugung dar, son-
dern dient als modellhafte Referenzgrofe.

Anteil leitungsgebundener Warmeversorgung -
Nutzenergie

50.000 0%
45.000 1%
2%

- 40.000 1%
< 35.000 6%
Z 30.000
2. 25.000
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5.000

0

heute 2030 2035 2040 2045

B dezentral BWarmenetz

Abbildung 53: Grafik Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung in den Stlitzjahren

Der Ausbau der Warmenetzversorgung erfolgt sukzessiv. Der Anteil heute liegt bei 0 %.
Der Gesamtausbau der Warmenetzversorgung soll bis 2045 auf bis zu 6 % ansteigen. Die-
ser Anstieg rechtfertigt sich dadurch, dass sowohl die Auswertung des Birgerfragebogens
als auch die Analysen der identifizierten Fokusgebiete ein erhdhtes Interesse sowie eine
leicht wachsende Bereitschaft von Blirgerinnen, Blrgern und relevanten Akteuren zur
Anbindung an Warmenetze erkennen lassen.
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Abbildung 54: Grafik Anteile Endenergie nach Energietrdger an der leitungsgebundenen Wérmeversorgung in
den Stlitzjahren

Die Annahme von 100 % Biomasse im Startjahr ist bewusst gewahlt, um die strukturelle
Entwicklung des Erzeugungsmixes innerhalb des klimaneutralen Zielsystems abzubilden.
Der Mix fossiler Energietrager werden im Ausgangsjahr nicht berlicksichtigt, da ihre dif-
ferenzierte Abbildung zusatzliche methodische Annahmen erfordern wiirde, ohne einen
Mehrwert flr die Modellierung der langfristigen Transformationsdynamik unter der Pra-
misse der Klimaneutralitat zu schaffen.

5.4.Zielsetzung THG-Minderung

Basierend auf der Bilanzierung des Status quo (Kap. 3.5.2.) wird in diesem Kapitel ein ver-
bindliches, strategisch abgestimmtes Ziel zur Reduktion der treibhausgasbedingten Emis-
sionen im Warmesektor formuliert. Es dient als Leitplanke fir MaBnahmenplanung, Mo-
nitoring und Verstetigung.
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5.4.1. Reduktionsziel gemal3 Warmeplanungsgesetz und Klimazielen

Gemal3 Gebaudeenergiegesetz (GEC) in Verbindung mit dem Warmeplanungsgesetz
(WPQG) sollen kommunale Warmeplane ein Zielbild formulieren, das mit der nationalen
Treibhausgasneutralitat bis 2045 vereinbar ist. Daraus ergibt sich folgende Zielkaskade:

Tabelle 17: THG-Zielwerte

Zieljahr Emissionsgrenzwert (rela-  THG-Zielwert Kommune
tiv) (t COze/a)

2035 -65 % ggli. 1990 (DE-Ziel) 7.024

2040 —-88 % ggu. 1990 2.341

2045 netto-null (klimaneutral) 0 t CO,e/a

THG-Emission je Energietrager [t CO,e/a]

12.000
10.000

8.000

6.000
4.000
2.000 .

heute 2030 2035 2040 2045

[t COze/a]

Wairmepumpe MBiomasse M Fernwirme MStrom MBiogas mOI Erdgas

Abbildung 55: Grafik THG-Emission je Energietrédger je Stlitzjahr

Im Stiitzjahr 'heute’ entfallen die hdchsten THG-Emissionen auf Ol mit 7.753 t CO.e/a. An
zweiter Stelle folgt Erdgas mit 2.910 t CO,e/a. Am geringsten sind die THG-Emissionen bei
Biomasse mit 181t CO,e/a, gefolgt von Warmepumpe mit 202 t CO,e/a.

Im Stiitzjahr '2030' entfallen die héchsten THG-Emissionen auf Ol mit 6.121 t CO,e/a. An
zweiter Stelle folgt Erdgas mit 2.298 t CO,e/a. Am geringsten sind die THG-Emissionen bei
Fernwarme mit 8 t CO,e/a, gefolgt von Strom mit 58 t CO,e/a.
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Im Stiitzjahr '2035' entfallen die héchsten THG-Emissionen auf Ol mit 4.081 t CO,e/a. An
zweiter Stelle folgt Erdgas mit 1.532 t CO,e/a. Am geringsten sind die THG-Emissionen bei
Fernwdrme mit 18 t CO,e/a, gefolgt von Strom mit 23 t CO,e/a.

Im Stiitzjahr '2040' entfallen die hochsten THG-Emissionen auf Ol mit 2.040 t CO.e/a. An
zweiter Stelle folgt Erdgas mit 766 t CO,e/a. Am geringsten sind die THG-Emissionen bei
Fernwarme mit 21 t COe/a, gefolgt von Sonstige mit 69 t CO,e/a.

54.2. Abgeleiteter Reduktionspfad
Aus dem Zielszenario ergibt sich der Reduktionspfad der THG-Emissionen bis 2045.

THG-Zielwert Kommune (t CO,e/a)

8.000
7.000

6.000

S

[t COze/a]
S

S

2035 2040 2045

Abbildung 56: Grafik Reduktionspfad
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5.4.3. Handlungsbedarf zur Zielerreichung

Zur Einhaltung des Zielpfads sind folgende sektorale THG-Minderungen notwendig, die in
der Strategiematrix zusammengefasst werden:

Tabelle 18: Ubersicht Zielwerte THG - Emissionen je Sektor

Sektor Start-emissi- Zielemissio- Reduktions- Prioritare Hebel
onen [t nen 2045 bedarf
CO4€l [t CO4€e]
Wohngebaude 6.478 0 6.478 WP, Sanierung, Bi-
omasse
GHD 3.577 0 3.577 Hybridlésungen,
Solarthermie, Ab-
warme
Industrie 1.363 0 1.363 Prozesswarmeeffi-
zienz, Bio-/EE-Er-
satz
Kommunale 288 0 288 Nahwarme, PV-
Liegenschaften Kopplung, Forder-
programme

5.4.4. Einordnung im Klimapolitischen Kontext

Die Einhaltung des Zielpfads wird im Klimaneutralitatsszenario durch folgende Punkte
gewahrleistet:

e Die THG-Zielsetzung ist kompatibel mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG)
e Sje unterstlitzt kommunale Ziele (z. B. IKK)
Ermoglicht Anbindung an nationale und europaische Férderprogramme (z. B.
BEW, KfW 432, EU-Kohasion)

Mit der Betrachtung mehrerer zielkonformer Entwicklungspfade und der Auswahl des
Szenarios ,Klimaneutralitat 2045" liegt ein malBBgebliches Zielszenario gemaf § 177 WPG vor.
Es beschreibt die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung anhand der WPG-Indi-
katoren und wird rdaumlich in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete Ubersetzt.
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Die Kommune verpflichtet sich damit zur schrittweisen Minderung der THG-Emissionen
im Warmesektor auf netto-null bis 2045. Das Ziel ist ambitioniert, aber realisierbar, sofern
die in den folgenden Kapiteln definierten MaBnahmen konsequent umgesetzt und regel-
maBig Uberprift werden.

5.4.5. Okonomische Bewertung

Ziel dieses Kapitels ist es, die langfristig notwendigen Investitionen zur Umstellung der
Heizsysteme, basierend auf den im Szenario ,Klimaneutralitat 2045" definierten Zielen,
transparent darzulegen. Die Betrachtung basiert auf einem zweistufigen methodischen
Ansatz: Zunachst erfolgt eine Berechnung der jahrlich notwendigen Heizungstausche auf
Grundlage des kommunalen Gebaudebestands. Im Anschluss werden die resultierenden
Investitionsbedarfe auf Basis technologieabhangiger Kostensatze monetar quantifiziert.

Methodik zur Ermittlung der Austauschquote und jdhrlichen Heizungstausche

Zur Abschatzung der erforderlichen Heizungsumstellungen bis 2045 wurde der vorhan-
dene Bestand an beheizten Gebdauden der Kommune als Ausgangsbasis herangezogen.
Davon abgezogen werden all jene Gebaude, die bereits heute mit nachhaltigen Heizsys-
temen ausgestattet sind, namentlich:

installierte Warmepumpensysteme

installierte Biomasseanlagen (inkl. Einzelo6fen mit Hauptheizfunktion)
Fernwarmeanschllsse

Stromdirektheizungen

sowie pauschal ein Drittel der nach 2011 errichteten Gebaude, da bei diesen ein
normgerechter Heizungswechsel im Betrachtungszeitraum vollzogen wurde

Die verbleibende Anzahl bildet den relevanten Zielbestand an Heizungsanlagen, die bis
zum Zieljahr 2045 umgerilstet werden mussen. Flr die zeitliche Verteilung der Heizungs-
wechsel wird eine Gauf3'sche Normalverteilung angenommen, die den realitdtsnahen
Verlauf eines Markthochlaufs mit Anfangstragheit, dynamischer Umsetzungsphase und
spater Abflachung abbildet. Daraus ergibt sich ein technologielibergreifendes Mengen-
gerlst, das als Grundlage flir die 6konomische Bewertung dient.

Investitionsannahmen und Kostenpfad

Auf Basis validierter Marktstudien sowie planungspraktischer Erfahrungswerte wurden
durchschnittliche Systemkosten je Heiztechnologie flir einen Betrachtungszeitraum von
20 Jahren hinterlegt. Diese enthalten samtliche relevanten Kostenelemente wie:
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e Gerateanschaffung
e Montage und Inbetriebnahme
e Systemkomponenten (z. B. Pufferspeicher, Steuerungstechnik)
o sowie Nebenkosten (z. B. ErschlieBung, Elektroanschluss, Forderabzug nicht be-

rucksichtigt)

Annahmen zur Kostenberechnung:

Warmepumpe 35.000 €
Biomasse 38.000 €
Fernwarme 7.500 €
3.000.000€ —+ - 100
—\erteilung der Kosten
—Heizungstausche /Jahr
1 75
[+}]
2.000.000€ + 5
g %
@ + 50 E
2 @
I
=
©
1.000.000€ + e
<
+ 25
o€ - - 0
2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 57: Kosten und Anzahl von benétigten Heizungstauschen flir Klimaneutralitdt 2045

Aus der Kombination der jahrlichen Heizungstauschzahlen mit den systemabhangigen
Kostensatzen ergibt sich ein kumulierter Investitionsbedarf bis 2045 in Hohe von 34 Mil-
lionen Euro. Bei einer linearen Betrachtung ergibt sich ein durchschnittlicher Investitions-
bedarf von 1,7 Millionen Euro pro Jahr innerhalb des kommunalen Einzugsgebiets. Umge-
legt auf die betroffenen Haushalte ergibt sich ein durchschnittlicher Pro-Haushalt-Inves-
titionsaufwand von ca. 35 Tausend Euro, was als Orientierungswert flr Forderbedarf,
kommunale Unterstlitzungsprogramme oder Energieberatungsangebote herangezogen
werden kann.
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Abbildung 58: Kostenprognose Szenario ,Klimaneutral 2045"

Diese Betrachtung stellt eine orientierende Systemkostenprognose auf Basis heutiger
Preisniveaus dar. Preisgleitklauseln, Skaleneffekte durch Marktentwicklung oder zukinf-
tige Innovationspramien sind hierin nicht berlcksichtigt. Flir strategische Planungen auf
kommunaler Ebene bildet die Analyse dennoch eine belastbare Grundlage zur Einordnung
des finanziellen Realisierungsrahmens der Warmewende und der daraus resultierenden
MaBnahmensteuerung in der kommunalen Warmeplanung.
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Kartenersteller:

Energieagentur Regensburg oA s
Rudolf-Vogt-StraBe 18 energiesgenty
93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:

Dominierender Energietrager - Baublockbezogen
Szenario "Klimaneutral 2045"

Karte erstellt am: MaBstab:
05.02.2026 1:35.000

Abbildung 59: Karte Energietragerverteilung im Szenario ,Klimaneutralitat 2045"

Die oben abgebildete Karte zeigt ein prognostiziertes Bild der Energietragerverteilung fir
Klimaneutralitat in der Gemeinde Steinach. In diesem Szenario sind ca. 71 % der Haushalte
dezentral Uber Warmepumpen versorgt und decken damit den GroBteil des Warmeauf-
kommens. Biomasse Heizungen sind auf ein Maximum von 20 % festgesetzt, wie vom
WPG vorgesehen, weshalb in Steinach keine signifikante Anderung des Biomasseanteils
zu erkennen ist.
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5.5. Raumliche Ableitung und voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Fur die Bewertung der Eignung eines Teilgebietes als Warmenetzgebiet wurden Uberwie-
gend energetischen Kriterien herangezogen. Dazu zahlen insbesondere die Warmebe-
darfsdichte sowie die Warmeliniendichte, da diese maBgeblich die Wirtschaftlichkeit und
technische Umsetzbarkeit von Warmenetzen beeinflussen.

Erganzend werden die in der Bestandsanalyse erhobenen Informationen zu Gebaudety-
pen und Siedlungsstruktur (siehe Kap. 3.1) berlicksichtigt. Auf dieser Grundlage lassen sich
vier Ubergeordnete Quartierstypen ableiten, denen jeweils vorrangig geeignete Warme-
versorgungsansatze zugeordnet werden kénnen (vgl. Tabelle 19).

Tabelle 19: Quartierstypen und empfohlene Versorgungslésung

Quartierstyp Empfohlene Lésung

Dichte MFH-Altbaugebiete Dekarbonisierung Fernwarme / GroB-WP
Aufgelockerte EFH-Gebiete Einzelwarmepumpen, ggf. Nahwarme
Mischgebiete mit GHD-Anteil Hybridlésungen, dezentrale Biomasse

Offentliche Liegenschaftscluster kommunale Heizzentralen / Nahwarme

Auf Basis der genannten Kriterien wurden die Teilgebiete hinsichtlich ihrer Eignung flr
eine Versorgung durch ein Warmenetz bewertet und in vier Kategorien von ,sehr wahr-
scheinlich geeignet"” bis ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” eingestuft.

Die Ergebnisse dieser Bewertung sind in Abbildung 60 (Bewertung der Teilgebiete hin-
sichtlich ihrer Eignung als Warmenetzgebiet im Zieljahr) dargestellt.
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Abbildung 60: Karte Wérmenetzeignung

Aufbauend auf dieser Eignungsbewertung wurde eine raumlich differenzierte Abgren-
zung voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete flr zentrale und dezentrale Versor-
gungssysteme vorgenommen. Hierflr wurden neue Gebietsgrenzen definiert. Bei der Ab-
grenzung potenzieller Warmenetzgebiete wurden zusatzlich folgende Kriterien berlick-
sichtigt:

e Raumliche Aufteilung
Nahe zu einem Bestandswarmenetz

e Nahe zu grofBen Potenzialen erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer Ab-
warme

Die daraus resultierende Gebietseinteilung in mogliche Warmenetzgebiete und dezent-

rale Versorgungsgebiete ist in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
dargestellt.

Ein Prifgebiet ist gemal3 Warmeplanungsgesetz ein beplantes Teilgebiet, das vorerst
nicht als voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet ausgewiesen wird, da entweder die
erforderlichen Informationen noch nicht ausreichend vorliegen oder die zuklinftige Ver-
sorgungsart mit zu groBen Unsicherheiten behaftet ist.
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AbschlieBend werden die Ergebnisse der vorhergehenden Betrachtungen in Abbildung 63
raumlich zusammengeflihrt. Die Teilgebiete werden dabei als voraussichtliche Warme-
netzgebiete, dezentrale Versorgungsgebiete oder Fokusgebiete dargestellt. Da die Um-
setzung von Warmenetzprojekten von einer Vielzahl technischer, wirtschaftlicher und or-
ganisatorischer Faktoren abhangt, sind diese Angaben als grobe Orientierung zu verste-
hen. Die tatsachliche Verfligbarkeit eines Warmenetzes kann innerhalb eines Teilgebietes
in Abhangigkeit vom Ausbaugrad zeitlich variieren. Ebenso ist es moglich, dass Warme-
netzgebiete nicht vollstandig erschlossen werden kénnen und Teilbereiche weiterhin de-
zentral versorgt werden mussen. Grundsatzlich bleibt jedoch auch in ausgewiesenen
Warmenetzgebieten eine dezentrale Warmeversorgung moglich.

Legende

Gebietseinteilung
Dezentrale Versorgung

Fokusgebiet
Priifgebiet

- Kartenersteller:

Energieagentur Regensburg
Rudolf-Vogt-StraBe 18 energien oo
93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:

Gebietseinteilung in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

Karte erstellt am: MaBstab:
05.02.2026 1:35.000

Abbildung 61: Karte Gebietseinteilung und Identifizierung der Fokusgebiete

Alle Ubrigen Siedlungsbereiche im Gemeindegebiet, die im Rahmen dieser Untersuchung
nicht als eigenstandiges Gebiet ausgewiesen wurden, gelten als dezentrale Versorgungs-
raume. Dort ist die zuklinftige Warmeversorgung vorrangig Uber einzelgebaudebezogene,
dezentrale Losungen (z. B. Warmepumpen, Biomasse, Solarthermie) unter Berlicksichti-
gung der lokal verfligbaren Potenziale und der wirtschaftlichen Umsetzbarkeit anzustre-
ben.

Im nachfolgenden Kapitel werden die Fokusgebiete detaillierter betrachtet.
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6. Fokusgebiete

Fokusgebiete sind raumlich abgegrenzte Teilbereiche der Kommune, in denen besonders
geeignete Ausgangsbedingungen flir die kurzfristige Umsetzung von MaBnahmen zur
THG-Minderung vorliegen. Sie dienen als Pilotraume mit Vorbildfunktion und ermogli-
chen eine beschleunigte Realisierung von Warmewendeprojekten.

Die Fokusgebiete dienen als konkreter raumlicher Startpunkt flr die Umsetzungsstrate-
gie. lhre erfolgreiche Entwicklung kann als Blaupause fiir weitere Quartiere dienen und
verstetigt die Warmeplanung durch realitatsnahe MaBnahmen. Ein Fokusgebiet ist somit
nicht zwangslaufig ein Warmenetzgebiet. Die Prifung der genannten Fokusgebiete wird
jedoch in Form eines Warmenetzes durchgefihrt. Das Ergebnis der Wirtschaftlichkeits-
analyse wird als Basis genommen, um die Einteilung des jeweiligen Fokusgebiets vorzu-
nehmen und als potenzielles Warmenetz bzw. als dezentrales Gebiet zu definieren.

6.1. Methodik zur Identifikation und Wirtschaftlichkeitsbewertung potenzi-
eller Warmenetzgebiete

Die Ermittlung geeigneter Fokusgebiete flir den Ausbau oder die Neuerrichtung von War-
menetzen erfolgt auf Grundlage eines mehrstufigen, technisch-wirtschaftlichen Bewer-
tungsmodells. Ziel ist es, jene raumlichen Cluster zu identifizieren, in denen eine leitungs-
gebundene Warmeversorgung langfristig effizient, wirtschaftlich tragfahig und strate-
gisch sinnvoll realisiert werden kann.

Die Analyse erfolgt unter Anwendung der VDI-Richtlinie 2067 Blatt 1 sowie gangiger Pla-
nungs- und Marktparameter und orientiert sich an den Perspektiven eines wirtschaftlich
interessierten Betreibers. Die methodische Herleitung potenzieller Warmenetzgebiete
kombiniert technische Eignung, wirtschaftliche Tragfahigkeit und strategische Plausibili-
tat. Die Anwendung der Annuitatenmethode in Kombination mit einer mehrstufigen
Energiepreis-Sensitivitatsanalyse stellt sicher, dass Investitionsentscheidungen belastbar,
risikoadjustiert und betreiberorientiert bewertet werden kénnen. Dies schafft eine erste
genaherte Grundlage flir kommunale Steuerung, Férderbeantragung und politische Ent-
scheidung.
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6.1.1. Wirtschaftlichkeitsanalyse auf Basis der Annuitdtenmethode (VDI 2067)

Die Berechnung der Warmegestehungskosten und des Vergleichswarmepreises erfolgt
Uber die Annuitatenmethode gemalR VDI 2067. Hierbei werden die Gesamtkosten eines
Warmeerzeugungs- und -verteilungssystems in drei Kostenkomponenten untergliedert:

o Kapitalgebundene Kosten (CAPEX): Investitionen in Erzeugung, Netz, Haussta-
tion, Ubergabepunkte etc.

e Verbrauchsgebundene Kosten (OPEX): Brennstoffe, Betriebsstrom, Emissions-
kosten

e Bedarfsgebundene Kosten: Instandhaltung, Wartung, Betriebsfihrung

Der Betrachtungszeitraum betragt 20 Jahre, ein realer Kalkulationszinssatz von 3 % wird
angesetzt. Die jahrlichen Gesamtkosten werden in eine konstante Annuitat umgerechnet
und auf die abgegebene Warmemenge normiert (€/MWh).

Grundlage der Berechnung bildet stets die Annahme der Forderung gemal3 BEW Modul 2
fr die wirtschaftliche Betrachtung der Warmenetze. Flr die dezentralen Warmeerzeuger
wurden die aktuell geltenden Grundsatzforderungen angesetzt.

Die Bewertung erfolgt stets im direkten Vergleich zu einem dezentralen Referenzsystem,
welches die wirtschaftlich glinstigste konventionelle Einzelversorgung (z. B. Pelletheizung,
Hackschnitzelheizung oder WP) reprasentiert. Damit wird sichergestellt, dass Warme-
netzlésungen nur dort priorisiert werden, wo sie konkurrenzfahig oder wirtschaftlich
Uberlegen sind.

Die Verteilung der dezentralen Warmeerzeuger wird mit einer prozentualen Verteilung
von 80 % flir Warmepumpen, 15 % flir Pelletheizungen und weitere 5 % fur Hackschnit-
zelheizungen angenommen.

Die Berechnungsgrundlage zur Ermittlung der Leistungsgrundlagen und Deckungsanteile
der jeweiligen Grund- und Spitzenlasten wird mit einer prozentualen Deckung von 90 %
Grundlast und 10 % Spitzenlast angesetzt.

14



REGENSBURG
energie Ideen fiir die Zukunft — Plane fiir morgen!

6.1.2. Szenarienbasierte Sensitivitdtsanalyse der Energiepreisentwicklung

Zur Abbildung der wirtschaftlichen Robustheit und Risikospreizung wurde eine Sensitivi-
tatsanalyse der Energietragerkosten durchgefihrt. Die zugrunde liegende Methodik folgt
ebenfalls der VDI 2067 und basiert auf dem Prinzip eines geometrischen Wachstums der
Energiepreise (iber den Betrachtungszeitraum:

Po=Py*x(1+1r)t
wobei

P; = Preis im Jahr t

Py = Ausgangspreis im Jahr 0

r = jahrliche Steigerungsrate (szenarienspezifisch)

t = Jahr innerhalb des Betrachtungszeitraums (20 Jahre)

FUr jeden Energietrager (Strom, Erdgas, Pellets, Hackschnitzel) und CO,-Zertifikate wer-
den drei Preisszenarien gebildet:

Tabelle 20: Szenarien Sensitivitdtsanalyse

Szenario Beschreibung

Optimistisch stabile bis leicht steigende Preise
Basisszenario marktUbliche Referenzentwicklung
Pessimistisch Uberdurchschnittlich steigende Kosten (+ CO,)

Die identifizierten Fokusgebiete werden abschlieBend mit den berechneten Warmege-
stehungskosten aus den Netzausbauvarianten verglichen und in Bezug zur dezentralen
Versorgungskostenstruktur gesetzt. Die wirtschaftlich glinstigsten Optionen bilden die
Primarkandidaten flr Netzentwicklung oder Forderpriorisierung.

6.1.3. Potenzielle Anschlussszenarien

Die ermittelten Kosten und Warmepreise sind als Richtwert und Naherung zu verstehen
und dienen keinesfalls als Planungsgrundlage oder belastbare Quellen.

Zur differenzierten Bewertung der wirtschaftlichen Tragfahigkeit potenzieller Warme-
netzgebiete wurden zwei Anschlussquoten-Szenarien definiert:

e Szenario 1: 100 % Anschlussquote (theoretisch-maximal)
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e Szenario 2: 50 % Anschlussquote (realitatsnah)

Die Annahme einer 100 %igen Anschlussquote stellt aus praktischer und planerischer
Sicht ein methodisches Referenzszenario dar. Sie gilt nicht als realistisch umsetzbar, da
erfahrungsgemaf ein vollstandiger Anschluss aller Gebaude an ein Warmenetz unter re-
alen Bedingungen - insbesondere in Bestandsquartieren — nicht erreichbar ist. Griinde
hierfir sind:

EigentUmerstruktur (z. B. Einzeleigentum, Eigentimergemeinschaften)
technische Randbedingungen (z. B. Gebaudelage, Anschlussmoglichkeit)
individuelle Entscheidungsfreiheit (Freiwilligkeit)

wirtschaftliche Erwagungen auf Seiten der Endkunden

Trotz dieser Einschrankungen hat sich die 100 %-Quote in der Planungspraxis und Wirt-
schaftlichkeitsvorkalkulation nach VDI 2067 als gangiger Vergleichsmal3stab etabliert. Sie
bildet den maximal moglichen Warmemengenumsatz pro Netzgebiet ab und dient somit
als technisch-wirtschaftlicher Marker flr das obere Effizienz- und Wirtschaftlichkeitsni-
veau eines Netzausbaus.

Das Szenario mit 50 % Anschlussquote wird hingegen als realitatsnaher Planungsansatz
betrachtet. Es reflektiert typische Anschlussraten, wie sie bei freiwilligen Systemen ohne
Anschluss- und Benutzungszwang in der kommunalen Praxis haufig beobachtet werden
- insbesondere im Kontext von Neubaugebieten, innerortlicher Nachverdichtung oder
Quartierserneuerung. Auch Planungsbiros und Fernwarmebetreiber verwenden dieses
Niveau als konservativen Standardwert flir die mittelfristige Kalkulation.

Durch den Vergleich beider Szenarien lasst sich eine fundierte Interpolation der Wirt-
schaftlichkeit vornehmen. Dies schafft sowohl ein ideales Zielbild (Szenario 1) als auch ei-
nen praktikablen Orientierungswert flir politische und wirtschaftliche Entscheidungspro-
zesse (Szenario 2). Die methodische Differenzierung ermoglicht es zudem, bei konkreter
Projektentwicklung flexibel auf veranderte Rahmenbedingungen (z. B. Anschlussforde-
rung, ordnungsrechtliche Vorgaben, Dekarbonisierungsdruck) zu reagieren. In der Ausar-
beitung wird lediglich Szenario 2 betrachtet und im Anhang ist das Szenario 1 einzusehen.

Weiterhin wird in jedem Szenario zwei Varianten betrachtet. Im vorliegenden Bericht wird
davon ausgegangen, dass die kostenglinstigere Variante, gemessen am Warmepreis, an-
gestrebt wird. Dadurch wird das Fokusgebiet mit dieser Variante vorgesehen. Die Aus-
wertung und Berechnung der Wirtschaftlichkeit wird der Vollstandigkeit vollumfanglich
dargestellt und mit den Varianten 1, 2 und dezentral verglichen.
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Abbildung 62: Karte Warmenetzgebiete

Die in der Abbildung 62 dargestellten Fokusgebiete wurden anhand der genannten Para-
meter ermittelt und mit der kommune abgesprochen.

6.1.4. Methode zum Scoring der Fokusgebiete

Zur vergleichenden Bewertung und Priorisierung potenzieller Warmenetzgebiete wurde
eine standardisierte Bewertungsmatrix angewendet. Die Methodik basiert auf den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik (u.a. VDI 2067, DIN 18599, VDI 4600) und bertck-
sichtigt okonomische, technische und strategische Aspekte. Die Bewertung erfolgt an-
hand definierter Einzelkriterien (z. B. Warmebedarfsdichte, Netznahe, THG-Minderungs-
potenzial) auf einer Skala von 0-5 Punkten. Eine Gewichtung gemal3 Bedeutung fir die
Warmewende erlaubt die Bildung eines Gesamtpunktezahl, der zur priorisierten Auswahl
von Fokusgebieten dient. Somit stellt eine Gesamtpunktzahl von 5 eine hohe Priorisierung
und eine Gesamtpunktzahl von O eine niedrige Priorisierung dar.

6.1.5. Annahmen zur Berechnung gemal3 VDI 2067

In folgender Grafik sind samtliche getroffenen Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung gemal VDI 2067 ersichtlich.
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Getroffenen Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung angelehnt an die VDI12067 Getroffene Annahmen Wirkungsgrade
Titel Anzahl | Einheit Quelle Titel Anzahl | Einheit Quelle
Arbeitspreis Strom 0,25 €/kWh DESTATIS unter 20MWh, 2025 Nutzungsgrad BHKW Strom 35 % Fachliteratur und Publikationen
Leistungspréi-;Strom 40 €/kW Energienetze Bayern, 2025 55% Fachliteratur und Publik
Arbeitspreis-é}-dgas 0,105 €/kWh BDEW Nutzungsgrad Gaskessel 100 % Fachliteratur und Publikationen
Leistungspre:i:é:Erdgas 1,156 €/kW Gemittelter Wert anhar@:/:lngebote Getroffenen Annahmen C0O2
Pelletpreis 279,26 €/t DEPI,2025 Titel Anzahl | Einheit Quelle
. . LCA Umweltbundesamt, 2024; 408
Holzhackschnitzelpreis 154 €/t C'AB'M‘E:N' e.V., Scheitholzpreis: TFZ, CO2 Emmission Hackschnitzel 0 gCO,/kWh |jedoch nichtvon Emmissionsrecht
Heiz6lpreis: tecson, 2025
betroffen
Biogas 0,15 €/kWh Mlnelyvert, Marktrecherche CO2 Emmission Pellets 0 gCO,/kWh LCA QEPY, 2024; 32¢g jedoch nichtvon
Energieagentur Regensburg Emmissionsrecht betroffen
Personalkosten 60 €/h Mittelwert, VDI2067 Blatt 1:2012-09 CO2 Emmission Gas 367,6 gCO,/kWh |GEG
Personalaufwand 50 h/a Mittelwert, VDI2067 Blatt 1:2012-09 CO2 Emmission Strom 380 gCO,/kWh  [Strommix DE Statista, 2024
Annuitat - Zinssatz 4% Wert gemaB etablierter Praxis CO2 Emmission Biogas 0 gCO,/kWh  |EEW Infoblatt CO, Faktoren
Spitzenlastanteil 10 % Definierter Standardfall der EAR CO2 Kosten Emmissionsrechte 55 €/t Statista, 2025 T
Rendite Wa rr-'r-{é-preis 6 % GemaB BEW»Formular;\-/;/-l-bfmZ
Forderung Anlagennutzungsdauer T,
Forderung beruicksichtigt Ja Titel Anzahl Quelle
Betriebsforderung beriicksichtigt Ja GroBwarmepumpe (Luft/Wasser) 18a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Titel Fordersatz Kommentar GroBwarmepumpe (Wasser/Wasser) 20a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Heizhaus 40 % Modul 2 Systemische Férderung Holzhackschnitzelkessel 20a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Warmepumpe Luft/Wasser 40 % Modul 2 Systemische Férderung Pelletkessel 20a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Warmepumpe Wasser/Wasser 40 % Modul 2 Systemische Férderung Gaskessel (Brennwert) 20a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Hackschnitzelkessel 40 % Modul 2 Systemische Férderung BHKW-Anlage (Pellets) 20a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen A1 bis A3
Pelletkessel 40 % Modul 2 Systemische Forderung Solarthermie (Kollektorflache) 20a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
BHKW 40 % Modul 2 Systemische Férderung Biogas 20a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A4
Solarthermie 40 % Modul 2 Systemische Forderung Rohrleitungen inkl. Armaturen 30a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Rohrleitungsbau 40 % Modul 2 Systemische Férderung Pumpen und Pufferspeicher 15a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Pumpen und Pufferspeicher 40 % Modul 2 Systemische Férderung MSR und Elektro 10a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Elektroinstallation 40 % Modul 2 Systemische Foérderung Nebenkosten 15a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
MSR 40 % Modul 2 Systemische Férderung Baumeistertatigkeit 50a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
RLT-Anlagen 40 % Modul 2 Systemische Férderung Stahlbau 50a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Honorar 40 % Modul 2 Systemische Férderung TGA 15a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Forderung dezentrale Warmeerzeuger 30 % KFW Zuschuss NR. 458; Grundférderung RLT 15a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Brandmelde- und Loschtechnik 10a VDI 2067 Blatt 1 Tabellen Al bis A3
Sensitivitdtsanalyse - Preissteigrungsrate pro Jahr
Strom Erdgas Pellets Hackschnitzel C02 Biogas
Optimistische Preisanderung 1% 2% 1% 1% 2% 2%
Basisszenario 2% 3% 2% 2% 4% 3%
Pessimistische Preisanderung 3% 6% 3% 3% 6 % 6%

Abbildung 63: Annahmen zur VDI 2067
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6.2. Kriterien und Beschreibung der Fokusgebiete

Die Auswahl der Fokusgebiete basiert auf einem mehrdimensionalen Bewertungsraster.
Berucksichtigt wurden:

Hohe THG-Emissionen oder Warmebedarfsdichte

e Glnstige Versorgungsstruktur (z.B. Nahe zu Netzen, Heizzentralen, Abwarme-
quellen)
Technologische Eignung fur WP, Biomasse oder Warmenetze

e Kommunaler Einflussbereich (z.B. stadtischer Gebaudebestand, Liegenschaf-
ten)
Soziale oder funktionale Bedeutung (z.B. Schulstandorte, GHD-Zentren)

e Planungsrechtliche Umsetzbarkeit (z.B. kein Denkmalschutz, Eigentimerstruk-
tur)

Tabelle 21: Ubersicht Fokusgebiete

Fokusgebiet Flachentyp Hauptziel- Auswahlkriterien (Kurz-
technologie  fassung)

Ortskern Gemischtes Gebiet Holzhack- Hohe Dichte, Netznahe,
GHD/FH/MFH schnitzel zentrale Lage, Industrie

GCewerbegebiet Rot- Gewerbegebiet Holzhack- Hoher Anteil an Ol und

ham schnitzel Gasheizungen, geringe

Anzahl an Ansprechpart-
ner, Abnehmer mit ho-
her Warmedichte

GCewerbegebiet Gewerbegebiet Holzhack- Hoher Anteil an Erdgas,

Steinach Sid schnitzel geringe Anzahl an An-
sprechpartner, Abneh-
mer mit hoher Warme-
dichte

Die Auswahl der eingesetzten Energietrager erfolgt durchgédngig zugunsten von Holz-
hackschnitzeln, da diese unter den betrachteten erneuerbaren Optionen die kostenglins-
tigste Moglichkeit zur Bereitstellung von Warme in Warmenetzen darstellen.

Zur Analyse und Auswertung der Fokusgebiete wurden zwei Szenarien definiert, wobei
Szenario 1 einer Anschlussquote von 100% entspricht und Szenario 2 einer Anschluss-
quote von 50%.
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6.3. Fokusgebiet 1

6.3.1. Fokusgebiet 1: Ortskern

Im Folgenden stellt sich die Auswertung des Fokusgebiets 1 unter der Annahme einer An-
schlussquote von 50% (Szenario 2) dar.

Legende
"] Fokusgebiet

Kartenersteller:

Energieagentur Regensburg oA
Rudolf-Vogt-StraBe 18 energienen il
93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:

Fokusgebiet Ortskern - Ubersicht

Karte erstellt am: MabBstab:
05.02.2026 1:35.000

Abbildung 64: Karte Fokusgebiet 1 Ubersicht
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‘| Legende
[ Fokusgebiet

Kartenersteller:
Energieagentur Regensburg
Rudolf-Vogt-StraBe 18
93053 Regensburg

energienteniin

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach
4
| - Infotext zur Karte:
\ n® > 71| pokusaebiet Ortskern - Detaiansicht
Jo il S
I ‘\ : js’f[ = 1
-! i ‘ Karte erstellt am: MaBstab:
i ' | 02.02.2026 1:10.000

Abbildung 65: Karte Fokusgebiet 1 Detail

6.3.2. Rahmenbedingungen

697 Adressen, hohe Bebauungsdichte
Gasnetz vorhanden

e Viele interessierte Akteure im Fokusgebiet, Fragebogen und Blrgerveranstal-

tung
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Tabelle 22: Steckbrief Fokusgebiet 1

Parameter

Eigentlimerstruktur

Gesamte Heizlast

Gesamte jéhrliche Wéarme-
menge

Anschlussquote (ange-
nommen)

Anzahl Anschliisse
Gebietsflache

Anschlussleistung je Ge-
baude (2)

Deckungsanteil Grundlast-
warmeerzeuger

Deckungsanteil Spit-
zenlastwarmeerzeuger

Anzahl Warmeerzeuger

Energietrdger der Wérme-
erzeugung Grundlast 1 und
2

Energietrager der Warme-
erzeugung Spitzenlast

Ideen fur die Zukunft — Plane fir morgen!

Wert / Angabe

Uberwiegend private Ein-
zelhauser (>80 %)

5.986

11.850

50%

697
ca. 948.564m?2

8,58

90%

10%

2 Grundlast, 1 Spitzenlast

Holzhackschnitzel-kessel

Biogas

Einheit / Bemerkung

Flachendeckung und An-
schlussbereitschaft rele-
vant

kW

MWh/a

Bezogen auf alle an-
schlieBbaren Gebaude

Stlick
Gesamtflache WNG

kW

Holzhackschnitzelkessel

Kein weiterer Spitzenlast-
kessel vorgesehen
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Gesamte Netzldnge (Vor-
und Rucklauf)

Technische Besonderhei-
ten

Versorgungsoptionen im
Vergleich

Ergebnisse Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung

Ideen fur die Zukunft — Plane fir morgen!

13.856

Gute Machbarkeit (geringe
bauliche Eingriffe)

GroB-Luft-Wasser-Warme-

pumpe

Varl: 0,27€/kWh bei 50%
Anschlussquote Var2:
0,31€/kWh bei 50% An-
schlussquote

Ubersicht und Daten zu Energietriager

Dominierende Energietra-

ger Tund 2 im Fokusgebiet

Anteil
CO; Faktor

CO,-Emissionen aktuell

Gewdhlter Warmeerzeu-
ger Warmenetz

CO, Faktor Warmeerzeu-
ger Warmenetz

CO,-Emissionen Warme-
erzeuger Warmenetz

CO; Einsparung

Heizol

65%
0,313 kg CO,e/kWh

Energietrager 1 mit 2410,88
t CO,€e/a

Holzhackschnitzelkessel

0,02 kg CO,e/kWh

213,30 t CO,e/a

2088,56 t COze/a

Vollkosten gemal VDI
2067 — Annuitatenme-
thode

Biomasse

19%
0,02 kg CO,e/kWh

Energietrager 2 mit 45,03 t
CO,e/a

Holzhackschnitzelkessel

0,13 kg CO,e/kWh

154,05 t CO,e/a
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Tabelle 23: Techniktabelle Warmeerzeuger Fokusgebiet 1

Parameter

Gesamte Heizlast
des Warmenetzes

Jahrliche Warme-
menge (Netz)

Grundlastwdrmeer-
zeuger — Anzahl

Grundlastwdrmeer-
zeuger - Leistung

Grundlast — Ener-
gietrager

Grundlast — geplan-
ter Deckungsanteil

Spitzenlastwdrme-
erzeuger — Anzahl

Spitzenlast - Leis-
tung

Spitzenlast — Ener-
gietrager

Spitzenlast — De-
ckungsanteil

Vorlauftemperatur
Waéarmenetz

Wert / Angabe

5.986

11.850

2.500

Holzhackschnitzelkessel

90%

7.300

Biogas

10%

75

Einheit / Bemerkung

kW (Auslegungspunkt Netz /
max. Leistungsbedarf)

kWh/a (Jahresbedarfsde-

ckung)

Hackschnitzelkessel

kW

Holzhackschnitzel

des Jahreswarmebedarfs

Biogaskessel

kW

i.d.R. schneller regelbar, wirt-
schaftlich dimensioniert

des Jahreswarmebedarfs (z.B.
nur 300-600h Betrieb/a)

°C
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6.3.4. Jahresdauerlinien

JahresdauerlinieWarme

7.000
Gas-Spitzenlastkessel
5000 15986 kW Spitzenlast mmm Hackschnitzelkessel 2
—5.000
g = Hackschnitzelkessel 1
S
gaooo —Wadrmebedarf
o
5,
]
£3.000
8
2.000
1.000

1 501 1.001 1501 2001 2501 3.001 3.501 4.001 4.501 5001 5501 6001 6501 7.001 7.501

8.001 8.501
Jahresstunden [h]

Abbildung 66: Jahresdauerlinie Fokusgebiet 1, Variante 1

JahresdauerlinieWarme
7.000
‘ ‘ mmm Pellet-Spitzenlastkessel
i ]
6.000 5.986 kKW Spltzenlast| GroBwarmepumpe
(Luft/Wasser) 2
E5.00(! GroBwarmepumpe
§ (Luft/Wasser) 1
=4.000 —\Warmebedarf
N
@
]
£ 3.000
S
=
o \
1.000 T~
"—'—'-‘-—-_._
0 _\__
1 501 1.001 1501 2.001 2501 3.001 3501 4.001 4501 5001 5501 6.001 6501 7.001 7501 8.001 8.501
Jahresstunden [h]

Abbildung 67: Jahresdauerlinie Fokusgebiet 1, Variante 2
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6.3.5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Szenario 2 Vergleich - Annuitat der Kosten

4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
0

Variante 1 Holzhackschnitzelkessel Variante 2 GroBwarmepumpe Dezentral
& Holzhackschnitzelkessel & Biogas (Luft/Wasser) & GroBwarmepumpe
(Luft/Wasser) & Pelletkessel

B Summe Kapitalkosten €/a B Summe verbrauchsgebundene Kosten €/a

M Summe betriebsgebundene Kosten€/a

Abbildung 68: Grafik Annuitat der Kosten Fokusgebiet 1

Zusammenfassend lasst sich im vorangehenden Diagramm die Annuitdten der Kosten ab-
lesen und vergleichen.

Das Diagramm zeigt die jahrlichen Gesamtkosten (Annuitaten) fir Fokusgebiet 1im Sze-
nario 2 (50 % Anschlussquote) im Vergleich dreier Versorgungsvarianten. Die dezentrale
Losung verursacht mit rund 3.000.000 €/a die geringsten Kosten, gefolgt von der Vari-
ante 1 mit knapp 2.000.000 €/a. Variante 2 (GroBwarmepumpen & Pelletkessel) ist mit
Uber 3.600.000 €/a am kostenintensivsten. Der Vergleich verdeutlicht, dass im betrach-
teten Fokusgebiet 1 vor allem die dezentralen Warmenetzldsungen wirtschaftlicher als
eine zentrale LOosung ist.
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Warmepreise | Fokusgebiet | Ortskern
0,35

0,31

0,30
0,27

0,25

]

=
]
4]

¥

0,22

=]
Fo
=

0,18 0,18

Warmepreis [E/kWh
=
o

Var. 1: Holzhackschnitzelkessel mit Var. 2 GroBwiarmepumpen Dezentral
Spitzenlast Biogas (LuftA\Wasser) mit Spitzenlast Pellet

Szenario 1 (AQ 100%) Szenario 2 (AQ 50%)

Abbildung 69: Warmepreis Fokusgebiet 1

Das Diagramm zeigt die Warmepreise im Fokusgebiet 1 bei 50 % Anschlussquote (Szena-
rio 2). Die Variante 2 weist mit 0,31 €/kWh den hochsten Preis auf, gefolgt von Variante 1
mit 0,27 €/kWh und der dezentralen Losung mit einem Warmepreis von 0,18 €/kWh. Da-

mit wird deutlich, dass die Dezentrale Warmeerzeuger in diesem Szenario preislich die
attraktivste Variante darstellt.

Die Warmepreise der jeweiligen Varianten unterscheiden sich aufgrund der Gesamtinves-
titionskosten.
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Tabelle 24: Scoring Fokusgebiet 1

Kriterium Eingabewert Punkte Ge- Teil-
(0-5) wich- score
tung
Wérmebe- 125 MWh/(ha*a) 2 20 % 0,4
darfsdichte
Netznahe 20 m pro Anschluss 5 15 % 0,75
THG-Minde- 85% 5 15 % 0,75
rungspoten-
zial
Eigentli- Uberwiegend private Einzelhaduser 2 10 % 0,2
merstruktur (>80 %)
Wirtschaft- Varl: 0,27€/kWh bei 50% Anschluss- 1 10 % 0,1
lichkeit quote Var2: 0,31€/kWh bei 50% An-
schlussquote
Techn. Mach- = Gute Machbarkeit (geringe bauliche Ein- 4 10 % 0,4
barkeit griffe)
Funktionale Reines Wohngebiet mit normaler Dichte 2 20 % 0,4
Bedeutung
Gesamt - - 100 % 3
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6.4. Fokusgebiet 2

6.4.1. Fokusgebiet 2: Gewerbegebiet Rotham

Im Folgenden stellt sich die Auswertung des Fokusgebiets 2 unter der Annahme einer An-
schlussquote von 50% (Szenario 2) dar.

Legende
"] Fokusgebiet
CEWERBEGEBIEI:ROTHAM /| [~
o i
Kartenersteller:
Energieagentur Regensburg oa
Rudolf-Vogt-StraBe 18 energienen i
93053 Regensburg
Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach
Infotext zur Karte:
Fokusgebiet Gewerbegebiet Rotham - Ubersicht
Karte erstellt am: MaBstab:
05.02.2026 1:35.000

Abbildung 70: Karte Fokusgebiet 2 Ubersicht

129



% REGENSBURG

energiea ge NTUT ideen fiir die Zukunft - Plane fiir morgen!

Legende

[ Fokusgebiet

*| Kartenersteller:

Energieagentur Regensburg
Rudolf-Vogt-Strafe 18 energieageniir
93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:

) Fokusgebiet Gewerbegebiet Rotham - Detailansicht

Karte erstellt am: MabBstab:
02.02.2026 1:5.000

Abbildung 71: Karte Fokusgebiet 2 Detail

6.4.2. Rahmenbedingungen

e 21 Gebaude, mittlere Bebauungsdichte
e Gasnhetz vorhanden
e Hoher Warmebedarf
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6.4.3. Steckbrief
Tabelle 25: Steckbrief Fokusgebiet 2

Parameter
Eigentlimerstruktur
Gesamte Heizlast

Gesamte jéhrliche Wéarme-
menge

Anschlussquote (angenommen)

Anzahl Anschliisse
Gebietsflache

Anschlussleistung je Gebdude
(@)

Deckungsanteil Grundlastwar-
meerzeuger

Deckungsanteil Spitzenlastwar-
meerzeuger

Anzahl Warmeerzeuger

Energietrdger der Wdrmeerzeu-
gung Grundlast Tund 2

Energietrdger der Wérmeerzeu-
gung Spitzenlast

Gesamte Netzlange (Vor- und
Rlicklauf)

Technische Besonderheiten

Ergebnisse Wirtschaftlichkeits-
betrachtung

Wert / Angabe

Mehrheit institutio-
nelle Eigentimer (50-
80 %)

1.585

2.912

50%

21
ca. 128.392m?2
75,47619048

90%
10%
2

Holzhackschnitzelkes-
sel

Biogas
485

Gute Machbarkeit (ge-
ringe bauliche Ein-
griffe)

0,18€/kWh bei 50% An-
schlussquote

Ubersicht und Daten zu Energietrager

Dominierende Energietrager 1
und 2 im Fokusgebiet

Heizol

Ideen fur die Zukunft — Plane fir morgen!

Einheit / Bemerkung

Flachendeckung und An-
schlussbereitschaft rele-
vant

kW

MWh/a

Bezogen auf alle an-
schlieBbaren Gebaude
Stlck

Gesamtflache WNG
kw

2 Grundlast, 1 Spitzenlast
Holzhackschnitzelkessel

Kein weiterer Spitzen-
lastkessel vorgesehen

m

Vollkosten gemal VDI
2067 — Annuitatenme-
thode

Erdgas
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Anteil 56% 42%
CO; Faktor 0,313 kg CO,e/kWh 0,257 kg CO,e/kWh
CO,-Emissionen aktuell Energietrager 1 mit Energietrager 2 mit 314,32
510,42 t CO,e/a t CO,e/a
Gewdéhlter Warmeerzeuger Holzhackschnitzelkes-  Holzhackschnitzelkessel
Warmenetz sel
CO, Faktor Wérmeerzeuger 0,02 kg CO,e/kWh 0,13 kg CO,e/kWh
Warmenetz
CO,-Emissionen Warmeerzeu- 52,42 t CO,e/a 37,86 t CO,e/a
ger Warmenetz
CO; Einsparung 734,46 t CO,e/a
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Tabelle 26: Techniktabelle Warmeerzeuger Fokusgebiet 2

Parameter

Gesamte Heizlast des Waér-
menetzes

Jéhrliche Warmemenge
(Netz)

Grundlastwdrmeerzeuger -
Anzahl

Grundlastwdrmeerzeuger -
Leistung

Grundlast — Energietrdger

Grundlast — geplanter De-
ckungsanteil

Spitzenlastwarmeerzeuger
- Anzahl

Spitzenlast — Leistung

Spitzenlast — Energietrdger

Spitzenlast — Deckungsan-
teil

Vorlauftemperatur Wérme-
netz

Wert / Angabe

1.585

2.912

750

Holzhackschnitzelkessel

90%

100

Biogas

10%

75°C

Einheit / Bemerkung

kW (Auslegungspunkt Netz
/ max. Leistungsbedarf)

kWh/a (Jahresbedarfsde-
ckung)

Hackschnitzelkessel

kW

Holzhackschnitzel

des Jahreswarmebedarfs

Biogaskessel

kW

i.d.R. schneller regelbar,
wirtschaftlich dimensio-
niert

des Jahreswarmebedarfs
(z.B. nur 300-600h Be-
trieb/a)

abhangig vom Netztyp
(NT/MT)
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6.4.4. Jahresdauerlinien
Jahresdauerlinie Warme
1.800
| s Gas-Spitzenlastkessel

1.800 F1.535 kW Spitzenlast |

1.400 mmm Hackschnitzelkessel 2
1200 s Hackschnitzelkessel 1
B
gwou —Wadrmebedarf
% 800
£
= 600

400

200

—
D -.—-'_—_—-__—

1 501 1.001 1501 2.001 2501 3.001 3501 4.001 4501 5001 5501 6001 6501 7.001 7.501 8.001 8.501
Jahresstunden [h]

Abbildung 72: Jahresdauerlinie Fokusgebiet 2, Variante 1

1.800

1.600

1.400

Warmebedarf [kWh/a]
LA
(&) B @ w [=] [\8)
o (=] [=] (=] (=] o
o o (=] o (=] [=]

o

JahresdauerlinieWarme

[

|1.585 kW Spitzenlast |

mmm Pellet-Spitzenlastkessel

Luft-Warmepumpe 2

Luft-Warmepumpe 1

—Warmebedarf

>

——

1 501 1.001 1501 2.001 2501 3.001 3501 4.001 4501 5001 5501 6.001 6501 7.001 7501 8.001 8.501
Jahresstunden [h]

Abbild

ung 73: Jahresdauerlinie Fokusgebiet 2, Variante 2
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6.4.5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Szenario 2 Vergleich - Annuitat der Kosten

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

Variante 1 Holzhackschnitzelkessel Variante 2 GroBwarmepumpe Dezentral
& Holzhackschnitzelkessel & Biogas (Luft/Wasser) & GroBwarmepumpe
(Luft/Wasser) & Pelletkessel

B Summe Kapitalkosten €/a B Summe verbrauchsgebundene Kosten €/a

M Summe betriebsgebundene Kosten€/a

Abbildung 74: Grafik Annuitdten der Kosten Fokusgebiet 2

Das Diagramm zeigt die jahrlichen Gesamtkosten (Annuitaten) fur Fokusgebiet 2 im Sze-
nario 2 (50 % Anschlussquote) im Vergleich dreier Versorgungsvarianten. Die Variante 1
verursacht mit rund 460.000 €/a die geringsten Kosten, gefolgt von der dezentralen L6-
sung mit knapp Uber 490.000 €/a. Variante 2 (GroBwarmepumpen & Pelletkessel) ist mit
Uber 620.000 €/a am kostenintensivsten. Der Vergleich verdeutlicht, dass im betrachte-
ten Fokusgebiet 2 vor allem die zentrale Warmenetzlésungen der Variante 1 wirtschaftli-
cher als eine dezentrale Losung ist.
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Warmepreise | Fokusgebiet | Gewerbegebiet Rotham

0,25
0,21
0,20 0,19 0,19 0,19
0,18

= 0,16
Z
-g 0,15
L)
o
o
£ 0,10
3
=

0,05

0,00

Var. 1: Holzhackschnitze lkessel mit Var. 2. GroBwéarmepumpen Dezentral
Spitzenlast Biogas (LuftWasser) mit Spitzenlast Pellet
Szenario 1 [AQ 1009%) Szenario 2 (AQ 50%)

Abbildung 75: CGrafik Warmepreis Fokusgebiet 2

Das Diagramm zeigt die Warmepreise im Fokusgebiet 2 bei 50 % Anschlussquote (Szena-
rio 2). Die dezentrale Versorgung weist mit 0,19 €/kWh den niedrigsten Preis auf, gefolgt
von Variante 1 (Holzhackschnitzel) mit 0,18 €/kWh. Variante 2 (GroBwarmepumpen & Pel-
lets) liegt mit 0,21€/kWh am hochsten. Damit wird deutlich, dass zentrale Losungen in
diesem Szenario nur eingeschrankt preislich konkurrenzféhig sind. Hier wurden die An-
nahmen allerdings konservativ aus der Sicht eines Betreibers getroffen, um in jedem Fall
einen wirtschaftlichen Betrieb gewahrleisten zu kdnnen. Unter anderem wurde eine Ce-
winnmarge von 6% angenommen (s. Annahmen). Kénnen verschiedene Stellschrauben
geringfligig angepasst werden (z.B. niedrigere Gewinnmarge, geringerer Zinssatz, hohere
Anschlussquote) zeigt sich, dass eine Warmenetzldsung durchaus konkurrenzfahig zu de-
zentralen Optionen sein kann.
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Tabelle 27: Scoring Fokusgebiet 2

Kriterium
Waérmebedarfsdichte
Netznéhe

THG-Minderungspo-
tenzial

Eigentlimerstruktur
Wirtschaftlichkeit

Techn. Machbarkeit
Funktionale Bedeu-

tung
Gesamt

Eingabewert
227 MWh/(ha*a)
23 m pro Anschluss

89%

Mehrheit institutionelle
Eigentimer (50-80 %)
0,18€/kWh bei 50% An-
schlussquote

Gute Machbarkeit (geringe
bauliche Eingriffe)
Gemischtes Gebiet mit
hohem GHD-Anteil

Punkte
(0-5)
3

Gewichtung
20 %
15%

15 %

10 %
10 %
10 %
20 %

100 %

Teilscore

0,6

0,6

0,75

0.4

0,5

0.4

4,05
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6.5. Fokusgebiet 3

6.5.1. Fokusgebiet 3: Gewerbegebiet Steinach Siid

Im Folgenden stellt sich die Auswertung des Fokusgebiets 3 unter der Annahme einer An-
schlussquote von 50% (Szenario 2) dar.

Legende
"] Fokusgebiet
Kartenersteller:
Energieagentur Regensburg oA » .
Rudolf-Vogt-StraBe 18 energienen il
93053 Regensburg
Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach
Infotext zur Karte:
Fokusgebiet Gewerbegebiet Steinach Siid - Ubersicht
Karte erstellt am: MabBstab:
05.02.2026 1:35.000

Abbildung 76: Karte Fokusgebiet 3 Ubersicht
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‘| Legende

[ Fokusgebiet

Kartenersteller:
Energieagentur Regensburg
Rudolf-Vogt-StraBe 18
93053 Regensburg

energi

eagentur

Projekt: Kommunale Warmeplanung Steinach

Infotext zur Karte:

Fokusgebiet Gewerbegebiet Steinach Sud -

Detailansicht

Karte erstellt am:
02.02.2026

MaBstab:
1:5.000

Abbildung 77: Karte Fokusgebiet 3 Detail

6.5.2. Rahmenbedingungen

13 Gebaude, mittlere Bebauungsdichte
Gasnetz vorhanden
Hoher Warmebedarf
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6.5.3. Steckbrief
Tabelle 28: Steckbrief Fokusgebiet 3

Parameter

Eigentlimerstruktur

Gesamte Heizlast

Gesamte jéhrliche Wéarme-
menge

Anschlussquote (angenom-
men)
Anzahl Anschliisse

Gebietsflache

Anschlussleistung je Gebdude
(@)

Deckungsanteil Grundlast-
warmeerzeuger

Deckungsanteil Spitzenlast-
warmeerzeuger

Anzahl Warmeerzeuger

Energietrdger der Warmeer-
zeugung Grundlast Tund 2

Energietrager der Wérmeer-
zeugung Spitzenlast

Gesamte Netzlange (Vor- und
Rlicklauf)

Technische Besonderheiten

Ergebnisse Wirtschaftlich-
keits-betrachtung

Wert / Angabe

Mehrheit institutionelle
Eigentimer (50-80 %)

1.939

3.576

50%

13
ca. 217.069m?2
149,1538462

90%

10%

2
Holzhackschnitzelkessel
Biogas

1.273

Gute Machbarkeit (ge-
ringe bauliche Eingriffe)
0,18€/kWh bei 50% An-
schlussquote

Ubersicht und Daten zu Energietrager

Dominierende Energietrager 1
und 2 im Fokusgebiet

Anteil
CO; Faktor

Erdgas

44%
0,257 kg COe/kWh

Ideen fur die Zukunft — Plane fir morgen!

Einheit / Bemerkung

Flachendeckung und An-
schlussbereitschaft rele-
vant

kw

MWh/a

Bezogen auf alle an-
schlieBbaren Gebaude
Stlck

Gesamtflache WNG
kw

2 Grundlast, 1 Spitzenlast
Holzhackschnitzelkessel

Kein weiterer Spitzen-
lastkessel vorgesehen

m

Vollkosten gemal VDI
2067 — Annuitatenme-
thode

Biomasse

31%
0,02 kg CO,e/kWh
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CO,-Emissionen aktuell Energietrager 1 mit 404,37 Energietrager 2 mit 22,177
t CO,e/a t CO,e/a

CO, Faktor Wérmeerzeuger 0,02 kg CO,e/kWh 0,13 kg CO,e/kWh
Wadrmenetz
CO,-Emissionen Warmeer- 0,07 t CO,€e/a 0,46 t CO,€e/a
zeuger Warmenetz
CO; Einsparung 426,01t COz€e/a
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Tabelle 29: Techniktabelle Warmeerzeuger Fokusgebiet 2

Parameter

Gesamte Heizlast des
Warmenetzes

Jéhrliche Warmemenge
(Netz)

Grundlastwdrmeerzeuger
- Anzahl

Grundlastwdrmeerzeuger
- Leistung

Grundlast — Energietrdger

Grundlast — geplanter De-
ckungsanteil

Spitzenlastwarmeerzeuger
- Anzahl

Spitzenlast — Leistung

Spitzenlast — Energietrdger

Spitzenlast — Deckungsan-
teil

Vorlauftemperatur Waér-
menetz

Wert / Angabe

1.939

3.576

400

Holzhackschnitzelkessel

90%

1.200

Biogas

10%

75

Einheit / Bemerkung

kW (Auslegungspunkt Netz
/ max. Leistungsbedarf)

kWh/a (Jahresbedarfsde-
ckung)

Hackschnitzelkessel

kW

Holzhackschnitzelkessel

des Jahreswarmebedarfs

Biogaskessel

kW

i.d.R. schneller regelbar,
wirtschaftlich dimensio-
niert

des Jahreswarmebedarfs
(z.B. nur 300-600h Be-
trieb/a)
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6.5.4. Jahresdauerlinien

JahresdauerlinieWarme

2.500
Gas-Spitzenlastkessel
2.000 B 1 1 1 mmm Hackschnitzelkessel 2
1.939 kW Spitzenlast

g mm Hackschnitzelkessel 1
=
§1.500
E —\Warmebedarf
=
o
o
E
= 1.000
=

500

0

1 501 1.001 1501 2001 2501 3.001 3501 4.001 4501 5001 5501 6.001

6.501 7.001 7.501 8.001 8.501
Jahresstunden [h]

Abbildung 78: Jahresdauerlinie Fokusgebiet 3, Variante 1

JahresdauerlinieWarme

2.500
mm Pellet-Spitzenlastkessel
2.000 M | Luft-Warmepumpe 2
1.939 kW Spitzenlast
g Luft-Warmepumpe 1
51.500
5 ——Warmebedarf
]
2
2
2
E
5 1.000
=
500 "‘-—~I
~—
—'--—-_.______
0 .

1 501 1.001 1501 2.001 2501 3.001 3.501 4.001 4.501 5.001 5.501

6.001 6.501 7.001 7.501 8.001 8.501
Jahresstunden [h]

Abbildung 79: Jahresdauerlinie Fokusgebiet 3, Variante 2
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6.5.5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Szenario 2 Vergleich - Annuitat der Kosten

900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

Variante 1 Holzhackschnitzelkessel Variante 2 GroBwarmepumpe Dezentral
& Holzhackschnitzelkessel & Biogas (Luft/Wasser) & GroBwarmepumpe
(Luft/Wasser) & Pelletkessel

B Summe Kapitalkosten €/a B Summe verbrauchsgebundene Kosten €/a

M Summe betriebsgebundene Kosten€/a

Abbildung 80: Crafik Annuitdten der Kosten Fokusgebiet 3

Das Diagramm zeigt die jahrlichen Gesamtkosten (Annuitaten) flir Fokusgebiet 3 im Sze-
nario 2 (50 % Anschlussquote) im Vergleich dreier Versorgungsvarianten. Die Variante 1
verursacht mit ca. 600.000 €/a die geringsten Annuitaten, gefolgt von der dezentralen
Variante mit ca. 610.000 €/a. Variante 2 (GroBwarmepumpen & Pelletkessel) ist mit liber
790.000 €/a am kostenintensivsten.
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Warmepreise | Fokusgebiet | Gewerbegebiet Sud

0,25
0,22
02 0,19 0,19

0,20 0.18 . .
— 0,17
=
z
E 0,15
L)
=
oy
£ 0,10
&
=

0,05

0,00

Var. 1: Holzhackschnitze lkessel mit Var. 2 GroBwarmepumpen Dezentral
Spitzenlast Biogas (LuftM/asser) mit Spitzenlast Pellet
Szenario 1 (AQ 100%) Szenario 2 (AQ 50%)

Abbildung 81: Grafik Warmepreis Fokusgebiet 3

Das Diagramm zeigt die Warmepreise im Fokusgebiet 3 bei 50 % Anschlussquote (Szena-
rio 2). Die Variante 1 weist mit 0,18 €/kWh den niedrigsten Preis auf, gefolgt von der de-
zentralen Versorgung mit 0,19 €/kWh. Variante 2 (GroBwarmepumpen & Pellets) liegt mit
0,22 €/kWh am hochsten. Damit wird deutlich, dass zentrale Losungen in diesem Szenario
nur eingeschrankt preislich konkurrenzfahig sind. Hier wurden die Annahmen allerdings
konservativ aus der Sicht eines Betreibers getroffen, um in jedem Fall einen wirtschaftli-
chen Betrieb gewahrleisten zu konnen. Unter anderem wurde eine Gewinnmarge von 6%
angenommen (s. Annahmen). Kénnen verschiedene Stellschrauben geringfligig angepasst
werden (z.B. niedrigere Gewinnmarge, geringerer Zinssatz, hohere Anschlussquote) zeigt
sich, dass eine Warmenetzlosung durchaus konkurrenzfahig zu dezentralen Optionen sein
kann.
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Tabelle 30: Scoring Fokusgebiet 3

Kriterium
Waérmebedarfsdichte

Netznéhe

THG-Minderungspo-
tenzial

Eigentimerstruktur

Wirtschaftlichkeit

Techn. Machbarkeit

Funktionale Bedeu-
tung

Gesamt

Eingabewert
165 MWh/(ha*a)

98 m pro An-
schluss

100%

Mehrheit insti-
tutionelle Ei-
gentimer (50-
80 %)

0,18€/kWh bei
50% Anschluss-
quote

Gute Machbar-
keit (geringe
bauliche Ein-
griffe)

Gemischtes Ge-
biet mit hohem
GHD-Anteil

Punkte (0-5) Gewichtung

2 20 %
2 15 %
5 15 %
4 10 %
5 10 %
4 10 %
4 20 %
- 100 %

Teilscore

0,4

0,3

0,75

0.4

0,5

0,4

0,8

3,55
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6.6. Fazit Fokusgebiete

Die im vorliegenden Kapitel ausgewiesenen Fokusgebiete stellen aus technischer, wirt-
schaftlicher und raumstruktureller Sicht die vorrangig geeigneten Areale flir den Ausbau
leitungsgebundener Warmenetze dar. Lediglich Fokusgebiet 1 stellt aufgrund der Ergeb-
nisse eine Herausforderung nach den ersten Auswertungen dar. Diese sprechen flr ein
dezentrales Versorgungsgebiet unter den getroffenen Annahmen eines wirtschaftlichen
forcierten Betriebs. Sie wurden auf Basis belastbarer Warmedichteanalysen, Effizienzkri-
terien und Wirtschaftlichkeitsberechnungen als Warmenetzgebiete identifiziert und sind
im Rahmen von Quartierskonzepten, Machbarkeitsstudien und Férderantragen weiterzu-
entwickeln.

Alle Ubrigen Siedlungsbereiche im Gemeindegebiet, die im Rahmen dieser Untersuchung
nicht als Warmenetzgebiet gekennzeichnet wurden, gelten als dezentrale Versorgungs-
raume. Dort wird die zuklinftige Warmeversorgung vorrangig lGber einzelgebaudebezo-
gene, dezentrale Losungen (z. B. Warmepumpen, Biomasse, Solarthermie) anzustreben
sein — unter Berlcksichtigung der lokal verfligbaren Potenziale und der wirtschaftlichen
Umsetzbarkeit.

6.7. Handlungsempfehlung bei Nicht-Umsetzung

Im Falle einer nicht umsetzbaren leitungsgebundenen Warmeversorgung in einem po-
tenziellen Fokusgebiet werden zur Sicherstellung der Dekarbonisierung sektorale Einzel-
maBnahmen empfohlen.

Diese orientieren sich an den kommunal beeinflussbaren Stellschrauben, insbesondere
im Bereich des Gebaudebestands, der Energieberatung sowie der dezentralen Nutzung
erneuerbarer Energien. Die nachfolgende Tabelle gibt einen systematischen Uberblick
Uber geeignete MaBnahmen zur Erreichung der Klimaziele auch ohne Warmenetzumset-
zung.
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Tabelle 31:Handlungsfelder der MaBnahmen

Handlungs-
feld

1. Gebdude-
bestand

2. Technolo-
gie-transfer

3. Energie-be-
ratung

MaBnahme

Sanierungsfahr-
plan gemaB GEG /
BEG

Austausch fossil
betriebener Hei-
zungen (z. B. Ol,
Gas) durch Erneu-
erbare

Verpflichtende
Sanierung kom-
munaler Gebaude

Forderung von
Warmepumpen
mit PV-Uber-
schuss-kopplung

Hybridisierung
bestehender
Heizanlagen (WP
+ Pellet/EE-Gas)

Aufbau eines
kommunalen Be-
ratungspro-
gramms / Ener-
gieagentur

Pflicht zur indivi-
duellen Hei-
zungs-beratung
bei Kesseltausch
(kommunale Sat-
zung)

Wirkung / Ziel

Reduktion des
Warmebedarfs
um 30-60 %

Dekarbonisierung
Einzelversorgung

Vorbildfunktion,
Einsparung >50 %

THG-neutrale Ei-
genversorgung

Ubergangsldsung
mit Dekarbonisie-
rungspotenzial

Steuerung, Be-
gleitung, Zielbild-
entwicklung

Transformation in
Einzelgebauden

Forder-
fahigkeit

BEG EM /
iSFP

BEG EM

Kfw
264/263

BEGEM/
BEW
Module

BEG EM

KRL Mo-
dul 3

keine di-
rekte
For-de-
rung

Umsetzbarkeit
(Kommunal)

mittel (Bera-

tung, Anschub)

hoch (Einzelbe-
ratung, Forder-
mittel)

hoch (Eigentum)

hoch (technisch
und forderfahig)

mittel

hoch (niedrig-
schwellig)

mittel (rechtlich
moglich)
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4. Planung & Erarbeitung von Umsetzungsreife  KfW 432  hoch (Planungs-
Steuerung Quartiers-kon- vorbereiten vorhaben)
zepten nach KfwW
432
Integration in Systematischer WPG / hoch
kommunale War- Rahmen fir Ein- KRL
meleit-planung zel-maBnahmen
5. Erneuerbare = Ausbau oberfla- dezentrale EE- GEG- mittel bis hoch
Infrastruktur chen-naher Ge- Versorgung konform (Topografieab-
othermie (Einzel- / BEG EM hangig)
oder Gruppen-
Sondenfelder)
Installation solar- saisonale Entlas- BEG EM gering bis mittel
thermischer tung, hoher EE-
GroBanlagen Anteil
(Freiflache/ Dach)
fir lokale Einspei-
sung
6. Governance  Einrichtung eines  Erganzung zu KRL- mittel (abhangig
& Férderung kommunalen For- Bundesforderung kompati- vom Haushalt)
der-programms bel
(z. B. Heizungs-
umrustung, Dam-
mung)
Nutzung von §7a  Vorbereitung zu- nicht di- niedrig bis mit-
GEG (kommunale  klnftiger ord- rekt for-  tel
Warmeplanung nungs-rechtlicher der-fahig

als Ordnungs-
instrument)

Steuerung

6.8. Typischer Versorgungsfall Einfamilienhaus

Anhand der unter Kap. 6.6 erorterten Zusammenfassung der Ergebnisse der Fokusgebiete
ergibt sich, dass der GroBteil der Gemeinde Steinach voraussichtlich langfristig dezentral
versorgt bleiben wird. Diese Annahme ist zu treffen, aufgrund der Tatsache, dass die Er-
schlieBung neuer Warmenetze ein hohes Investitionsvolumen und geeignete Betreiber
voraussetzt.
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Der am weitesten verbreitete Versorgungsfall ist der Gebaudetyp Einfamilienhaus. Flr
diesen Fall wurde ein Vergleich verschiedener Heizungsvarianten durchgefihrt. Im Ge-
gensatz zur Betrachtung in den Fokusgebieten, wo auBerhalb der Sensitivitatsanalysen
mit heutigen Energiepreisen gerechnet wurde, werden hier mittlere Kosten lGiber den Be-
trachtungszeitraum von 20 Jahren angenommen. Damit sollen voraussichtliche Entwick-
lungen, wie steigende CO,-Preise oder verpflichtende Anteile erneuerbarer Energien ab
2029 bei Heizungstausch berlcksichtigt und deren Auswirkungen analysiert werden.

Hinweis: Diese Betrachtung basiert auf Annahmen. Reale Angebotspreise kdnnen abwei-
chen und auch die tatsachliche Entwicklung von Energiepreisen kann nicht vorhergesagt
werden. Folgend werden die getroffenen Annahmen dargestellt.

Tabelle 32: Randbedingungen typischer Versorgungsfall

Randbedingungen

Betrachtetes Gebaude

Waéarmebedarf

Heizlast

Einfamilienhaus

20.000 kWh

12 kW

Tabelle 33: Investitionskosten und Férderung

Luft/Wasser
Warmepumpe

Casheizung
Olheizung

Ol-Hybridhei-
zung

Pelletheizung

Strom-Direkt-
heizung

Kosten

36.500 €

13.000 €

14.000 €

32.000 €

32.000 €

9.000 €

Fordersatz

55%

0%

0%

30%

30%

0%

Forderfahige
Kosten

30.000 €

16.000 €

30.000 €

- €

Forderung

16.500 €

4.800 €

9.000 €

Kosten ab-
zgl. Forde-
rung

20.000 €

13.000 €
14.000 €

27.200 €

23.000 €

9.000 €
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Tabelle 34: mittlere Energiekosten im Betrachtungszeitraum

mittlerer

Preis
Strompreis 0,37 €/kWh
Strompreis Warme- 0,32 €/kWh
pumpe
Gaspreis 0,14 €/kWh
Heizélpreis 0,14 €/kWh
Pelletpreis 0,09 €/kWh

mittlerer CO,-Preis 130 €/t

Anmerkung

verglnstigter Warmepumpentarif (steuerbar)

inklusive anteilig Biogas (gem. GEC)

inklusive anteilig Biodl (gem. GEG)

moderates Szenario

Zusatzlich wurden Betriebskosten flir Stromzahler, Schornsteinfeger und Wartung be-
ricksichtigt. Die Instandhaltungskosten werden in Anlehnung an die VDI 2067 veran-

schlagt.

Tabelle 35: mittlere jdhrliche Kosten fir Energie und Instandhaltung

Jahrliche Kosten flir Energie und Instandhaltung

Luft/Wasser Warmepumpe 2.909 €
Gasheizung 4.355 €
Olheizung 4.687 €
Ol-Hybridheizung 3.631 €
Pelletheizung 3.443 €
Strom-Direktheizung 7.590 €

Indem die Gesamtkosten auf die insgesamt bereitgestellte Warmemenge bezogen wird,
kénnen mittlere Warmegestehungskosten pro Kilowattstunde errechnet werden. Damit
lassen sich die Heizungsvarianten flr den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren miteinan-

der vergleichen.
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Mittlere Warmegestehungskosten [€/kWh]

0,45€

0,40€

0,40€
0,35€
0,30€
0,27¢€
0,25€ 0,25€
0,25€ UTTE
0,20€

0,20€
0,15€
0,10€
0,05€

- €

Luft/Wasser Gasheizung Olheizung Gl-Hybridheizung Pelletheizung Strom-Direktheizung
Warmepumpe

Abbildung 82: Grafik mittlere Warmegestehungskosten EFH

Durch erwartete Steigerungen des CO,-Preises sowie verpflichtende Anteile erneuerba-
rer Energien und aktueller Férderprogramme sind fossile Ol- und Gasheizungen bei Neu-
anschaffung im Jahr 2025 Uber den Betrachtungszeitraum mit erneuerbaren Losungen
wie Luft-Wasser Warmepumpen und Pelletheizungen kostenintensiver. Es wird nochmals
in Erinnerung gerufen, dass laut GEG ein Heizungstausch mit 100 % fossiler Heizungen in
Steinach langstens bis 01.07.2028 modglich ist und bei flissigen oder gasformigen Brenn-
stoffen ab 2029 ein steigender Anteil erneuerbarer Energien nachgewiesen werden muss.
Ab dem 01.07.2028 gilt dann ebenso wie bereit jetzt bei Neubauten eine Quote von min-
destens 65% Erneuerbarer Energien beim Heizungstausch.

Stromdirektheizungen sind in Bestandsgebauden mit vergleichsweise hohem Verbrauch
die mit Abstand teuerste Variante. In gut gedammten Neubauten sind sie hingegen eine
gute Alternative.

Die langfristig wirtschaftlichste Variante ist die Luft-Wasser Warmepumpe. Kommt als
Alternative ein nicht wassergeflihrtes Heizsystem infrage, sind Luft-Luft Warmepumpen
eine alternative Heizungsform, welche situativ sinnvoll sein kann.
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7. Strategie und MalBhahmen

In diesem Kapitel wird die strategische Umsetzung der in Kapitel 5.4 formulierten THG-
Minderungsziele erlautert. Dazu wird im ersten Schritt ein umfassender MaBnahmenka-
talog vorgestellt, aus dem im zweiten Schritt entsprechend der lokalen Gegebenheiten
sowie der langfristigen Ziele der Gemeinde Steinach eine Auswahl strategisch relevanter
SchlisselmaBnahmen priorisiert werden.

7.1. Zentraler MalBhahmenkatalog

Der zentrale MaBnahmenkatalog biindelt ein breites Spektrum moglicher Handlungsop-
tionen und bildet eine allgemeine, Ubergeordnete Informations- und Orientierungs-
grundlage flur die Kommune. Die detaillierte Beschreibung der einzelnen darin enthalte-
nen MaBBnahmen erfolgt im Anhang (siehe MalBhahmenkatalog), gegliedert nach sieben
zentralen MaBnahmentypen.

MaBnahmentyp G — Gebaudeseitige MaBnahmen

Gebaudeseitige MaBnahmen adressieren die Reduktion des Warmebedarfs sowie die De-
karbonisierung der Warmeerzeugung auf Einzelgebaudeebene. Sie umfassen sowohl bau-
liche MaBnahmen zur energetischen Verbesserung der Gebaudehdille als auch den Einsatz
effizienter und erneuerbarer Heiztechnologien. Aufgrund ihrer unmittelbaren Wirkung
auf den Endenergieverbrauch stellen sie einen wesentlichen Hebel zur Treibhausgas-Min-
derung im Gebaudebestand dar.

Enthaltene MaBnahmen:

e G.1: Sanierungsforderprogramme
G.2: Austausch fossiler Heizsysteme durch Warmepumpen, Biomasse oder andere
erneuerbare Energietrager

e G.3: Sanierungskampagne im Wohnbestand
G.4: Heizungsoptimierung (hydraulischer Abgleich, Hocheffizienzpumpen)

e G.5: Strategie fir kommunale Liegenschaften

MaBnahmentyp | -InfrastrukturmaBnahmen

MafBBnahmen im Bereich der Versorgungsinfrastruktur zielen auf die Transformation der
Warmeversorgung auf Systemebene. Sie adressieren raumlich geblindelte Warmebe-
darfe und ermoglichen durch zentrale Erzeugungs- und Verteilstrukturen eine effiziente
Nutzung erneuerbarer Energien sowie industrieller und gewerblicher Abwarme.
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Enthaltene MaBnahmen:

e 11 Verdichtung bestehender Warmenetze

e 1.2: Dekarbonisierung zentraler Warmeerzeugung

¢ |.3: Neubau von Nahwarmenetzen

e |.4: Nutzung von Abwarmequellen aus Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und In-
dustrie

MaBnahmentyp S — Strombasierte Warmel6sungen

Strombasierte Warmeldsungen leisten einen wichtigen Beitrag zur Sektorenkopplung
und zur Integration erneuerbarer Energien in die Warmeversorgung. Dieser MaBhahmen-
typ umfasst sowohl dezentrale als auch zentrale Anwendungen, bei denen Strom, vorran-
gig aus erneuerbaren Quellen, fir die Warmeerzeugung genutzt wird.

Enthaltene MaBnahmen:

S.1: Foérderung von Einzel-Warmepumpen in geeigneten Gebauden
S.2: Integration von Photovoltaik-Strom in Heizsysteme

S.3: Umsetzung von Power-to-Heat-Anlagen in Warmenetzen

S.4: Offensive Aufdach-Photovoltaik

S.5: Bau von Photovoltaik-Freiflachenanlagen

MaBnahmentyp P — Planerische und steuernde MaBnahmen

Planerische und steuernde MafBnahmen schaffen die langfristigen Rahmenbedingungen
fir die Umsetzung der Warmewende auf kommunaler Ebene. Sie dienen der raumlichen
und strategischen Verankerung der Warmeplanung und unterstliitzen die Koordination
zwischen Energieversorgung, Stadtentwicklung und Bauleitplanung. Damit tragen sie we-
sentlich zur Planungs- und Investitionssicherheit bei.

Enthaltene MaBnahmen:

e P.1: Ausweisung von Eignungsflachen flir GroBwarmepumpen und solarthermische
Anlagen
P.2: Festsetzung von Warmenetzanschlusspflichten im Neubau

e P.3:Integration der Warmeplanung in kommunale Planungsinstrumente

e P.4: Machbarkeitsstudien Fokusgebiete
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MaBnahmentyp IB — Information und Beratung

Information und Beratung sind zentrale Voraussetzungen flr die Aktivierung relevanter
Akteure und die erfolgreiche Umsetzung technischer MaBnahmen. Dieser MaBhahmen-
typ umfasst Angebote zur Sensibilisierung, Wissensvermittlung und Forderung der Ak-
zeptanz.

Enthaltene MaBhahmen:

e IB.1: Einrichtung lokaler Beratungsstellen bzw. Klimaschutzmanagement
e |B.2: Quartiersbezogene Informations- und Beteiligungskampagnen
e IB.3: Schulungen fur Multiplikatoren

MaBnahmentyp F — Forderung und Finanzierung

MaBnahmen im Bereich Férderung und Finanzierung zielen darauf ab, wirtschaftliche
Hemmnisse abzubauen und Investitionen in klimafreundliche Warmeldsungen zu ermog-
lichen. Sie erganzen bestehende Landes- und Bundesprogramme und unterstlitzen ins-
besondere private und kommunale Akteure bei der Umsetzung. Damit leisten sie einen
wichtigen Beitrag zur Beschleunigung der MaBnahmenumsetzung.

Enthaltene MaBnahmen:

e F.1: Kommunale Forderprogramme flir Warmepumpen, Solarthermie und An-
schlusskosten

MaBnahmentyp M — Monitoring und Umsetzung

Monitoring- und UmsetzungsmalBnahmen sichern die Nachverfolgung der Zielerreichung
und ermoglichen eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Warmeplanung. Sie schaf-
fen Transparenz Uber den Umsetzungsstand und bilden die Grundlage fir eine adaptive
Steuerung. Gleichzeitig tragen sie zur institutionellen Verstetigung der Warmeplanung
bei.

Enthaltene MaBnahmen:

e M.1: Aufbau eines kontinuierlichen Warme-Monitorings
e M.2: Etablierung einer kommunalen Steuerungsrunde zur Begleitung und Weiter-
entwicklung der Warmeplanung
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Aufbauend auf die Handlungsempfehlungen des MaBnahmenpools lassen sich fur die
Kommune gezielt SchlisselmaBnahmen identifizieren, die im weiteren Verlauf anhand
spezifischer Kriterien der Warmeplanung zeitlich priorisiert werden.

7.2. Auswahl und Priorisierung von SchliisselmaBnahmen

Die Auswahl und zeitliche Priorisierung der MaBBnahmen erfolgte mithilfe eines standar-
disierten Bewertungsansatzes, der sowohl qualitative Einschatzungen als auch quantita-
tive Kennwerte der einzelnen MaBnahmen berlicksichtigt.

7.2.1. Identifikation kommunaler Schwerpunkte

Die im MaBnahmenkatalog enthaltenen MaBnahmen wurden systematisch auf ihre Eig-
nung fir die Kommune Uberprift. Hierzu wurde ein Excel-basiertes Abfrage- und Priori-
sierungstool eingesetzt, das flr jede MaBnahme definierte Kriterien und Kennwerte ent-
halt. Diese wurden mit kommunenspezifischen Rahmenbedingungen (wie z.B. PV Freifla-
chen Potenzial vorhanden), bestehenden Strukturen (wie z.B. Baualtersklassen) sowie
strategischen Praferenzen der Kommune abgeglichen.

Somit wurde anhand der vorliegenden Datensatze, der Ergebnisse der Bestands- und Po-
tenzialanalyse sowie der strategischen Praferenzen der Kommune die Priorisierung an-
hand einer MaBBhahmenmatrix durchgefihrt. In dieser MaBnahmenmatrix wurden durch
die Energieagentur Regensburg ein Scoring der Auswirkung fur die Kategorien THG, Kos-
ten/Nutzen, Umsetzbarkeit und Forderfahigkeit vorgenommen. Das Scoring belauft sich
von 0-5 Punkte, wobei 5 die beste Kategorie darstellt. Dadurch ergibt sich ein maximal
mogliches Scoring von 20 Punkten flir eine MaBnahme.

Auf diese Weise wurden die nachfolgend dargestellten SchliisselmaBnahmen ermittelt:
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Tabelle 36: SchliisselmaBnahmen flir die Gemeinde Steinach

MaBnahme THG Kosten/ Umsetz- Forder- Summe Prioritat MaBnahmen-
Nutzen  barkeit fahigkeit schlissel

Sanierungsférderprogramme 3 2 3 1 9 mittel G.1

Austausch fossiler Heizsysteme durch Warme- 5 5 4 5 19 sehrhoch G.2

pumpen, Biomasse oder andere erneuerbare
Energietrager

Sanierungskampagne im Wohngebdudebe- 3 5 5 3 16 sehrhoch G.3
stand

Strategie flir kommunale Liegenschaften 1 3 3 5 12 hoch G.5
Neubau von Nahwéarmenetzen 5 2 1 4 12 hoch 1.3
Einrichtung lokaler Beratungsstellen bzw. Kli- 1 2 1 2 6 mittel IB.1

maschutzmanagement

Etablierung eines kommunalen Steuerungsgre- 4 5 5 1 15 hoch M.2
miums zur Begleitung und Weiterentwicklung
der Wérmeplanung

Férderung von Einzel-Warmepumpen in ge- 5 5 5 5 20 sehr hoch  S.1
eigneten Gebduden

Integration von Photovoltaik-Strom in 2 5 5 2 14 hoch S.2
Heizsysteme
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Die detaillierten MaBnahmensteckbriefe zu diesen SchliisselmaBnahmen sind dem Mal3-
nahmenkatalog zu entnehmen, der im Anhang dokumentiert ist.

7.2.2. Zeitliche Priorisierung

Zur zeitlichen Priorisierung der MaBhahmen wurde ein standardisiertes Bewertungsver-
fahren angewendet. Die Bewertung erfolgte anhand der Kriterien:

THG-Minderungspotenzial
Kosten/Nutzen-Verhaltnis
Umsetzbarkeit / Akteursverfligbarkeit
Forderfahigkeit / Anschlussfahigkeit

Die Kriterien bilden zentrale Aspekte der kommunalen Warmeplanung ab und ermogli-
chen eine umfassende Betrachtung von klimapolitischer Wirksamkeit, Wirtschaftlichkeit
sowie institutionellen und finanziellen Rahmenbedingungen.

Das THG-Minderungspotenzial wurde anhand des erwarteten Beitrags der jeweiligen
MaBnahme zur Reduktion von Treibhausgasemissionen bewertet. In die Bewertung flos-
sen sowohl das absolute Einsparpotenzial als auch die strukturelle Relevanz der MaB-
nahme flr die langfristige Dekarbonisierung der Warmeversorgung ein. Das Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis wurde auf Basis des Verhaltnisses zwischen dem zu erwartenden finanzi-
ellen Aufwand und dem erzielbaren Nutzen, insbesondere in Form von THG-Minderun-
gen, bewertet. Berlicksichtigt wurden dabei typische Investitions- und Umsetzungskos-
ten unter kommunalen Rahmenbedingungen. Die Umsetzbarkeit bzw. Akteursverflgbar-
keit wurde anhand des aktuellen Planungs- und Vorbereitungsstands, bestehender recht-
licher und organisatorischer Voraussetzungen sowie der Verfligbarkeit relevanter Ak-
teure bewertet. MaBnahmen mit klaren Zustandigkeiten und kurzfristiger Umsetzbarkeit
wurden entsprechend hoher priorisiert. Die Forderfahigkeit bzw. Anschlussfahigkeit
wurde anhand der Zuordenbarkeit zu bestehenden Forderprogrammen sowie der An-
schlussfahigkeit an laufende oder geplante kommunale Prozesse und Strategien bewer-
tet.

Die Bewertung erfolgte jeweils auf einer Skala von 1(geringe Auspragung) bis 5 (hohe Aus-
pragung). Aus der aggregierten Punktzahl (max. 20 Punkte) ergibt sich die Prioritat der
einzelnen MaBnahmen, wobei die Einstufung in vier Klassen von ,sehr hoch" bis ,niedrig"
anhand gleich groBer Punkteintervalle vorgenommen wurde.

FUr die weitere Ausarbeitung der Umsetzungsstrategie werden vorrangig MaBBnahmen
mit sehr hoher und hoher Prioritat berlcksichtigt.
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7.3. Umsetzungsstrategie und Zeitschiene

Die Umsetzung der in Kapitel 7.2 dargestellten MaBnahmen zur Erreichung der kommu-
nalen Klimaziele im Warmesektor erfolgt in mehreren, aufeinander aufbauenden Schrit-
ten. Ziel ist es, aus der strategischen Zielsetzung und MaBBnahmensystematik einen rea-
listischen, priorisierten und steuerbaren Umsetzungsfahrplan abzuleiten. Die zeitliche
Einordnung der priorisierten MaBBnahmen folgt dabei nachfolgender Systematik:

e 2026-2028: Startphase — MaBnahmen mit hoher Wirkung und geringer Kom-
plexitat

e 2028-2035: Ausbauphase - Netze, Quartierslésungen und Dekarbonisierung
der Fernwarme

e 2035-2045: Feinkorrektur - verbleibende Umstellungen und Anpassungen zur
Erreichung der THG-Neutralitat

Maf3geblich flir die Zuordnung sind die jeweils beschriebenen Wirkungs- und Umset-
zungsmerkmale der Zeitabschnitte. Auf dieser Grundlage ergibt sich die nachfolgende
Zeitschiene bis zur Zielerreichung im Jahr 2045.

Tabelle 37: Phasenmatrix - Umsetzungsplan

MaBnahme Start Meilenstein Zielerreichung Bemerkung

2030 2045
Gebdudesanierun- 2027 40% saniert >90% saniert abhangig von For-
gen derkulisse
WP-Ausbau 2027 +300 Stlick +700 Stlick flachendeckend
Wéarmenetzver- 2027 2 neue Netze 5 neue Netze Fokus auf Fokusge-
dichtung biete
GroBanlagen Fern- 2028 Biomasse-Um- Solar-WP- kommunale Trager
wéarme stellung Kombi

159



REGENSBURG
energie Ideen fiir die Zukunft — Plane fiir morgen!

8. Beteiligung der Akteure

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde von einem mehrstufigen Beteili-
gungsprozess begleitet, der sowohl institutionelle Akteure als auch Blrgerschaft, Ge-
werbe und Industrie einbezog. Die Beteiligung erfolgte ausschlieBlich wahrend der Phase
der KWP-Erstellung und diente der:

Informationsvermittlung und Bewusstseinsbildung

Nutzung lokaler Expertise und Erfahrungswerte

Abstimmung technischer und wirtschaftlicher Schnittstellen
Erhohung der Umsetzungsbereitschaft

Erflllung der Fordervoraussetzungen gemalB Kommunalrichtlinie

Die eingesetzten Formate und beteiligten Gruppen werden in dem nachfolgenden Kapitel
erlautert, eine ausfihrliche Dokumentation der Beteiligungstermine sowie der Befragun-
gen ist in Kapitel 8.7 und im Anhang enthalten.

8.1. Uberblick der Beteiligungsformate

Der Gemeinde Steinach war es ein besonderes Anliegen, relevante Akteurinnen und Ak-
teure, insbesondere die Blrgerschaft, friihzeitig in den Planungsprozess einzubinden.
Hierzu wurden unterschiedliche Beteiligungsformate eingesetzt, die sowohl schriftliche
Befragungen und offentliche Informationsangebote umfassten. Die eingesetzten For-
mate, beteiligten Zielgruppen und Zeitraume sind in Tabelle 38 zusammengefasst darge-
stellt.
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Tabelle 38: Ubersicht Beteiligungsformate und begleitende MaBnahmen

Beteiligungsformat Zielgruppe Zeitraum
Schriftliche Blirgerbefragung Private Eigentimerinnen und Eigentli-  Herbst
mer, Wohnungswirtschaft 2025
Schriftliche Befragung Gewerbe-, Handels- und Industriebe- Herbst
triebe 2025
Offentliche Informationsveran-  Blirgerschaft Frihjahr
staltung 2026

Begleitende Projektdarstellung  Allgemeine Offentlichkeit, Biirgerschaft = laufend

auf der Website wahrend
KWP

Einbindung FAQs auf der Web-  Blrgerschaft laufend

site wahrend
KWP

In den nachfolgenden Kapiteln erfolgt eine differenzierte Darstellung der Beteiligungs-
formate und Zielgruppen. Dabei werden die jeweiligen Akteursgruppen, die eingebrach-
ten Hinweise und Ruckmeldungen sowie deren Berlicksichtigung im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung detailliert beschrieben.

8.2. BUrgerschaft, private Eigentimer und Wohnungswirtschaft

Zur Einbindung der Burgerschaft wurde eine schriftliche Befragung durchgefiihrt. Die An-
sprache erfolgte durch die Kommune und richtete sich an Blrgerinnen und Blrger im
gesamten Gemeindegebiet. Der Fragebogen wurde sowohl digital als auch in analoger
Form bereitgestellt. Insgesamt gingen 328 Rlckmeldungen ein.

Die Auswertung der Befragung lieferte zentrale Hinweise zur bestehenden Warmever-
sorgung, zur Altersstruktur des Gebaudebestands sowie zu geplanten Sanierungs- und
Investitionsvorhaben. Darliber hinaus wurde ein grundsatzliches Interesse an gemein-
schaftlichen Versorgungslosungen, insbesondere an Warmenetzen, deutlich. Die Ergeb-
nisse wurden bei der Bewertung der Ausgangslage und der Identifikation weiterer Prif-
bedarfe berlcksichtigt. Fragebogen und Auswertung sind im Anhang dokumentiert.

Die Beteiligung der Biirgerschaft wurde zudem durch eine begleitende Offentlichkeits-
kampagne unterstitzt. Ziel der MaBnahmen war es, die Aufmerksamkeit fir die kommu-
nale Warmeplanung zu erhéhen und die Beteiligungsbereitschaft zu starken. Erganzend
zur schriftlichen Befragung fand eine offentliche Veranstaltung zur Vorstellung der
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identifizierten Fokusgebiete statt. Diese diente der Information Uber den Planungspro-
zess sowie der Erlauterung der raumlichen Schwerpunkte der kommunalen Warmepla-
nung.

8.3. Relevante Verwaltungseinheiten

Die verwaltungsinterne Beteiligung erfolgte begleitend zur Erstellung der kommunalen
Warmeplanung in enger Abstimmung mit relevanten Organisationseinheiten der Ge-
meinde Steinach. Die Geschaftsleitung brachte dabei fachliche Inhalte aus der Flachen-
nutzungs-, Bebauungs-, Sanierungsplanung, kommunalen Gebaudebestand und zu be-
stehenden Rahmenbedingungen ein.

8.4. Gewerbe, Handel, Industrie (GHD / Industrie)

Gewerbe- und Industriebetriebe wurden (ber eine separate Befragung einbezogen. Ziel
war es, Informationen zu Warme- und Kaltebedarfen, zu bestehenden Versorgungsstruk-
turen sowie zu potenziellen Abwarmequellen zu gewinnen.

Die Rickmeldungen zeigten, dass eine grundsatzliche Offenheit gegeniiber Kooperati-
onsprojekten fir Nahwarmenetze sichtbar. Die Ergebnisse flossen in die Bewertung mog-
licher Abwarmepotenziale sowie in die rdumliche Einordnung geeigneter Fokusgebiete
ein. Eine detaillierte Auswertung ist im Anhang enthalten.

8.5. Energieversorger (Warme, Gas, Strom)

Die relevanten Energieversorger wurden frihzeitig in die kommunale Warmeplanung ein-
gebunden. Beteiligt waren insbesondere der Gasverteilnetzbetreiber Bayernwerk Netz
CmbH sowie der Stromnetzbetreiber Elektrizititswerk Woérth / Donau Rupert Heider
GmbH & Co. KG.. Auf Basis der bereitgestellten Netzdaten zu Gas- und Warmenetzen
konnten die bestehenden Versorgungsstrukturen analysiert und Versorgungsperspekti-
ven mit Fokus auf Dekarbonisierung in den identifizierten Fokusgebieten abgestimmt
werden.
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8.6. Offentliche Einrichtungen und Institutionen

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden Hinweise zum kommunalen Gebdudebestand
sowie zur kommunalen Wohnungswirtschaft eingeholt. Im Fokus standen dabei insbe-
sondere Schulen, Kindergarten, Verwaltungsgebaude, sowie Liegenschaften der Kom-
mune, die aufgrund ihrer Nutzung und Sichtbarkeit eine Vorbildfunktion flr zukiinftige
Versorgungsansatze einnehmen.

Die eingebrachten Informationen wurden bei der Einordnung des kommunalen Gebau-
debestands sowie bei der Bewertung geeigneter Versorgungsansatze herangezogen

8.7. Akteursbeteiligungen

8.7.1. Akteursbeteiligung: Blirgerbeteiligung

Ziel der Akteursbeteiligung am 21.01.2026 war die Vorstellung des aktuellen Stands der
kommunalen Warmeplanung, der Vorstellung der Fokusgebiete, Aufklarung und Bedeu-
tung der Ergebnisse sowie Diskussion der Fokusgebieten.

Abbildung 83: Akteursbeteiligung am 21.01.2026 in der Turnhalle der Gemeinde Steinach

8.7.2. Akteursbeteiligung: Beteiligung der Gemeinderéte

Ziel der Akteursbeteiligung am 19.02.2026 war die Vorstellung der aktuellen Ergebnisse
der kommunalen Warmeplanung. Hierbei wurden die Ergebnisse der Bestands- und Po-
tenzialanalyse, sowie die Ausarbeitung der Fokusgebiete vorgestellt. Zudem wurde eine
Diskussion Uber die Zusammensetzung der Warmepreise und Auswahl der Fokusgebiete
geflhrt.
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Abbildung 84: Akteursbeteiligung am 19.02.2026 im Sitzungssaal der Gemeinde Steinach

9. Verstetigungsstrategie

Ziel der Verstetigungsstrategie ist es, die kommunale Warmeplanung Uber den Projekt-
zeitraum hinaus dauerhaft als strategisches Steuerungsinstrument zu etablieren. Durch
institutionalisierte Zustandigkeiten, klare Strukturen und ausreichende personelle Res-
sourcen wird die dauerhafte Umsetzung abgesichert und die Kommune in die Lage ver-
setzt, ihre THG-Ziele strategisch und systematisch zu erreichen. Wiederkehrende Uber-
prufungsprozesse stellen dabei die kontinuierliche Weiterentwicklung sicher.

9.1. Organisationsstruktur

FUr die Verstetigung wird eine mehrstufige Organisationsstruktur empfohlen, die politi-
sche Steuerung, administrative Koordination und operative Umsetzung miteinander ver-
bindet:

e Politischer Steuerungsebene: z.B. Gemeinderat, Ausschlisse, Bliro der Burger-
meisterin

e Koordinierungseinheit in der Verwaltung: z.B. Geschaftstellenleitung, Bauamt,
Gebaudemanagement
Operativen Umsetzungseinheiten: z.B. Steuerungsgremium ,Warme"

e Unterstlitzenden Akteuren: z.B. externe Fachplaner, Energieagenturen, Forder-
stellen
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9.2. Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten

Die zentrale Koordination der Aufgaben sollte bei einer dauerhaft intern angesiedelten
Stelle liegen, um Kontinuitat, Verbindlichkeit und Wissenstransfer sicherzustellen. Geeig-
net hierflr sind das Bauamt insbesondere in enger Abstimmung mit dem kommunalen
Gebaudemanagement, sowie optional ein entsprechendes Energiereferat.

Zu den Kernaufgaben dieser koordinierenden Stelle zahlt insbesondere die regelmaBige
Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung. Diese ist gesetzlich gemal den Vorga-
ben des WPG vorgesehen, um neue Rahmenbedingungen, veranderte Datengrundlagen
sowie technologische und regulatorische Entwicklungen angemessen zu berlicksichtigen.
Vorgesehen ist eine erste Zwischenbilanz nach flnf Jahren, darauf aufbauend soll eine
Vollfortschreibung im Siebenjahresrhythmus oder bei wesentlichen strukturellen Veran-
derungen erfolgen. Darliber hinaus Ubernimmt die zentrale Koordinationsstelle die Initi-
ierung und Begleitung von Einzelprojekten, die Fordermittelakquise und Antragstellung
sowie die laufende Abstimmung mit politischen Gremien.

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung ist dabei als verwaltungstbergreifende
Aufgabe zu verstehen, die durch flankierende Zustandigkeiten verschiedener Organisati-
onseinheiten unterstitzt wird.

Tabelle 39: Flankierende Zustandigkeiten beteiligter kommunaler Einheiten und Akteure

Einheit Aufgabenfeld

Bauamt Flachenbereitstellung, Abstimmung von Bebauungs-
planen

Kammerei / Finanzen Mittelplanung, Kofinanzierung, Forderstrategie

Kommunale Liegenschaften Vorreiterfunktion, Umsetzung von MaBBnahmen
/Gebdudemanagement

Offentlichkeitsarbeit Kampagnen, Ansprache der Blrgerschaft

9.3. Prozesse zur langfristigen Implementierung

Fur die langfristige Implementierung der kommunalen Warmeplanung ist es erforderlich,
diese dauerhaft im Verwaltungshandeln zu verankern. Die Warmeplanung ist dabei als
regelmaBig fortzuschreibende Fachplanung zu verstehen, die fortlaufend an neue Rah-
menbedingungen, Datenlagen und Entwicklungen angepasst wird.

Eine zentrale Voraussetzung hierflr ist die systematische VerknUlpfung der kommunalen
Warmeplanung mit bestehenden kommunalen Planwerken. Dazu zdhlen insbesondere

165



REGENSBURG
energie Ideen fiir die Zukunft — Plane fiir morgen!

integrierte stadtebauliche Entwicklungskonzepte (ISEK), der Flachennutzungsplan sowie
bestehende Klimaschutz- oder Klimaanpassungskonzepte. Durch diese Verknupfung wird
sichergestellt, dass Erkenntnisse der Warmeplanung friihzeitig in strategische und raum-
liche Entscheidungsprozesse einflieBen.

DarUber hinaus sollte die kommunale Warmeplanung verbindlich als fachliche Grundlage
in relevanten Verwaltungsprozessen berlcksichtigt werden. Dies betrifft insbesondere
Forderantrige, bei denen die Ubereinstimmung geplanter MaBnahmen mit den Zielen
der Warmeplanung dargestellt werden kann, sowie die Bauleitplanung, etwa bei der Aus-
weisung neuer Baugebiete oder der Festlegung energetischer Rahmenbedingungen. Auf
diese Weise wird die Warmeplanung als Querschnittsthema in bestehende Ablaufe inte-
griert, ohne zusatzliche Parallelstrukturen zu schaffen.

Zur Unterstltzung der Verstetigung werden begleitende Instrumente empfohlen, die in
Tabelle 44 zusammengefasst sind.

Tabelle 40: Empfohlene Verstetigungsinstrumente

Instrument Beschreibung Frequenz

Waérmeplan-Fortschrei- Aktualisierung auf Basis Monitoring / Da- alle 5 Jahre

bung tenlage

Umsetzungsbericht Bericht GUber MaBnahmenstand und Wir- jahrlich
kung

Steuerungsgremium Abstimmung zwischen Verwaltung und halbjahrlich

Warme" Versorgern

Fokusgebiet-Monitoring  Begleitung und Erfolgsbewertung pilotier-  kontinuier-
ter Raume lich

Fordermittelfriihwarn- Abgleich Forderprogramme vs. kommunale laufend

system Projekte

9.4. Ressourcenbedarf

Fur die Koordination der beschriebenen Prozesse ist ein angemessener personeller Res-
sourceneinsatz erforderlich. Abhdngig von GroBe, Organisationsstruktur und Umset-
zungsintensitait der Kommune wird hierfir ein personeller Umfang im Bereich
0,5 - 1,0 VZA (Vollzeitdquivalent) empfohlen. Der tatsichliche Bedarf ist dabei im Kontext
bestehender Strukturen zu bewerten und kann durch interne Blindelung von Aufgaben
sowie durch den gezielten Einsatz externer Unterstlitzung reduziert werden. Erganzend
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sollten projektbezogene finanzielle Mittel fiir externe Fachberatung, Offentlichkeitsarbeit
und die Pflege von Daten- und Monitoringgrundlagen eingeplant werden. Dadurch lasst
sich die Verstetigung der kommunalen Warmeplanung auch bei begrenzten personellen
Ressourcen schrittweise und bedarfsgerecht umsetzen.

10. Controlling

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung ist als langfristiger Transformations-
prozess zu verstehen, der sowohl technische als auch soziale, rechtliche und wirtschaftli-
che Entwicklungen einschlieBt. Um sicherzustellen, dass die angestrebten Zielpfade kon-
tinuierlich verfolgt und bei Bedarf angepasst werden kdnnen, ist ein systematisches Con-
trolling mit integriertem Monitoring erforderlich. Die Ergebnisse des Controllings flieBen
dabei systematisch in die Fortschreibung der Warmeplanung ein. Dazu werden in den fol-
genden Unterkapiteln der zugrundliegende Prozess, konkrete Kennzahlen und einge-
setzte Evaluationsinstrumente vorgestellt.

10.1. Controlling-Konzept

Der dem Controlling zugrunde liegende Prozess ist in Abbildung 85 dargestellt. Er orien-
tiert sich an den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (WPG), den Empfehlungen
der KRL Bayern sowie den Vorgaben des Technischen Annex. Der dargestellte Regelkreis
beschreibt den Monitoringprozess als operatives Element des Controllings.

Ausgehend von der Erfassung zentraler Kennwerte, die den Umsetzungsstand und die
Entwicklung relevanter ZielgroBen abbilden, erfolgt eine regelmaBige Aktualisierung und
Auswertung der Daten, aus der sich Hinweise auf Fortschritte, Abweichungen oder Hand-
lungsbedarfe ergeben. Darauf aufbauend werden MalBnahmen initiiert oder angepasst.

Die Ergebnisse werden in einem internen Monitoringbericht zusammengefiihrt und vor-
gestellt, einschlieBlich einer fachlichen Einordnung sowie abgeleiteter Schlussfolgerun-
gen. AnschlieBend erfolgt eine Nachjustierung der MaBnahmen, sofern dies auf Basis der
Auswertung erforderlich ist.

Erganzend werden wesentliche Ergebnisse und Fortschritte extern kommuniziert. Der
Prozess schlie3t sich mit der erneuten Datenerfassung und wird kontinuierlich fortge-
fuhrt.
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Datenerfassung der

Kennwerte
Extferng Update und
Kommunikation des Auswertune Daten
Fortschritts g
Nachjustierung der Initiierung
MaBnahmen MaBnahmen

Interne Prasentation
Monitoringbericht
inkl. Ableitung und
Schlussfolgerung

Abbildung 85: Controlling- und Monitoringprozess der kommunalen Warmeplanung

Der dargestellte Monitoring- und Controllingprozess bildet den libergeordneten Rahmen
und wird in den folgenden Unterkapiteln weiter prazisiert.

10.2. Kennzahlen und Erfolgsindikatoren

Das Controlling baut auf standardisierten Kennzahlen und Indikatoren auf, die eine quan-
titative Vergleichbarkeit Gber Zeitraume hinweg ermoglichen und den Abgleich mit den
jeweils festgelegten ZielgroBen bis 2045 ermoglichen. Beispiele flr zentrale Kennzahlen
sind in Tabelle 41 dargestellt:
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Tabelle 41: Kennzahlen und Indikatoren im Controlling

Kennzahl ZielgroBe 2045
THG-Emissionen Gebdudesektor 0t CO,e

Anteil EE-Wé&rme am Endenergiebedarf >280%

Anteil Warmepumpen in EFH/MFH =60 %
Anschlussgrad an Wéarmenetze >40%
Sanierungsquote Wohngebéaude (jéhrlich) =2%

Die Datengrundlage flr die Kennzahlen basiert auf kommunalen internen Informationen
sowie auf Daten externer Akteure, darunter Netzbetreiber, Schornsteinfeger, Energiever-
sorger und Fordermittelgeber.

10.3. Evaluationssystematik

Zur Umsetzung des beschriebenen Monitoring- und Controllingprozesses sollte das Con-
trolling auf mehrere, aufeinander abgestimmte Evaluationselemente gestlitzt werden.
Diese unterscheiden sich hinsichtlich ihres Betrachtungsfokus und ihres zeitlichen Turnus,
mogliche Elemente sind in Tabelle 42 aufgelistet.

Tabelle 42: Evaluationselement im Controlling

Element Funktion Turnus

MaBnahmenibersicht Fortschrittskontrolle je EinzelmaBnahme (Sta- jahrlich
tus, Wirkung)

THG-Bilanz-Update Erhebung aktueller Emissionen im Gebaudesek- alle 2-3

tor Jahre
Projektmonitoring Umsetzungsstand in definierten Pilotquartieren  halbjahr-
Fokusgebiete lich
Indikatoren-Dash- Visualisierung der Kennzahlen und Indikatoren fortlau-
board (z.B. durch geeignete Software) fend

Steuerungsgremium Politisch-administrative Bewertung, Fortschrei- jahrlich
+Waéarme" bungsempfehlung
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Als technische Grundlage der Evaluationssystematik wird ein digital gefiihrtes MaBBnah-
men- und Monitoringregister empfohlen, das strukturell mit der kommunalen Warme-
planung verknupft ist. Aufbauend auf der im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
erstellten GIS-Datengrundlage kann dieses Register beispielsweise als QGIS-Projekt wei-
tergepflegt werden. Hierbei kénnen MafBnahmen raumlich verortet, Statusinformationen
zu Kennzahlen erganzt und Fortschritte fortlaufend dokumentiert werden. Alternativ ist
auch eine Umsetzung als strukturierte Datenbank (z. B. Excel) oder Uber ein kommunales
Klimaschutzportal moglich. Entscheidend ist, dass das Register regelmalig aktualisiert
wird.

Die Koordination der Evaluationssystematik sowie die Pflege der Datenschnittstellen soll-
ten beim kommunalen Klimaschutzmanagement angesiedelt werden. Diese Stelle stellt
die Zusammenfihrung der Informationen sicher und gewahrleistet die Anbindung an be-
stehende Berichtspflichten in der kommunalen Warmplanung.

11. Kommunikationsstrategie

Nach Veroffentlichung des ersten kommunalen Warmeplans besteht ein erhdhter Kom-
munikationsbedarf gegenliber unterschiedlichen Akteursgruppen, die flr die weitere
Umsetzung und Verstetigung der Warmeplanung relevant sind.
Der Erfolg der kommunalen Warmeplanung hangt maBgeblich davon ab, ob es gelingt,
diese Akteure zielgerichtet zu informieren, einzubinden und zur Mitwirkung zu aktivieren.
Eine strategisch angelegte Kommunikation unterstlitzt die Akzeptanz der Planungser-
gebnisse, schafft Transparenz Giber Zielsetzungen und Vorgehensweisen und bildet damit
eine zentrale Voraussetzung fiir die Umsetzung der kommunalen Warmewende.

11.1. Zielsetzung der Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bildet den
Rahmen flr die Vermittlung der Planungsergebnisse und den strukturierten Austausch
mit relevanten Akteursgruppen. Die zentralen Zielsetzungen der Hauptziele im Rahmen
der Warmeplanung lauten:

Information: Vermittlung von Zielen, Inhalten und Nutzen der Warmeplanung
Transparenz: Nachvollziehbare Darstellung der Entscheidungswege und Da-
tengrundlagen

e Partizipation: Ermoglichung von Mitgestaltungsmoglichkeiten flr Blrger-
schaft, Eigentimerinnen und Eigentimer und Wirtschaft

e Motivation: Aktivierung zur Umsetzung konkreter MaBnahmen (z. B. Heizungs-
tausch, Sanierung)

e Verstetigung: Aufbau eines dauerhaften Dialogs zwischen Verwaltung, Politik
und Zivilgesellschaft
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Die Zielsetzungen der Kommunikationsstrategie werden im Folgenden durch geeignete
Kommunikationskanale und -formate konkretisiert.

11.2.Kommunikationskanale und Formate

Ein erfolgreicher Kommunikationsprozess im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
basiert auf der Kombination unterschiedlicher analoger und digitaler Kommunikations-
kanale. Die Kommunikation erfolgt Gber eine Kombination verschiedener Kommunikati-
onskanale und -formate, um eine moglichst breite Zielgruppenansprache zu gewahrleis-
ten:

Tabelle 43: Kommunikationskanéle

Kanal Beispiele

Printmedien MaBnahmensteckbriefe, interne/externe In-
fobroschiiren

Offentliche Beteiligungsformate Blrgerabende, Quartiersdialoge, Fachvortrage,

Planungswerkstatten

Individuelle Dialog- und Bera- Burgertelefon, Beratungstage, Eigentimerge-
tungsangebote sprache
Online-Plattformen Kommunale Website, kommunales Geoportal

mit interaktiven Karten, FAQs

Soziale Medien Bekanntmachung von Meilensteinen, Aufrufe zu
Beteiligung, Erklargrafiken

Verwaltungsinterne Kanéle Sitzungen, Protokolle, interner Newsletter

11.3.Zielgruppen und Kommunikationsbedarfe

Die fur die weitere Umsetzung und Verstetigung der Warmeplanung relevanten Zielgrup-
pen weisen jeweils spezifische Informationsbedarfe und Erwartungshaltungen auf und
mussen entsprechend differenziert angesprochen werden. Die im Rahmen der Kommu-
nikationsstrategie berlicksichtigten Zielgruppen sind in Tabelle 44 zusammengefasst.

Die Ausgestaltung der Kommunikation mit Hilfe der im vorherigen Kapitel genannten Ka-
nalen und Formaten erfolgt dabei abhangig vom jeweiligen Informationsbedarf und der
Rolle der Zielgruppe im Umsetzungsprozess. So ist bei der Blrgerschaft sowie bei priva-
ten Eigentlimerinnen und Eigentiimern insbesondere eine niedrigschwellige und ver-
standliche Ansprache erforderlich, um Orientierung zu schaffen und Handlungsoptionen
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aufzuzeigen. Geeignete Formate sind hier unter anderem Blrgerversammlungen, allge-
mein verstandliche Informationsmaterialien sowie die kommunale Website.

Andere Zielgruppen, etwa politische Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager
oder Akteure aus Wirtschaft und Wohnungswirtschaft, erfordern starker fachlich ge-
pragte und dialogorientierte Formate, die eine vertiefte Auseinandersetzung mit Kosten,
Rahmenbedingungen und Umsetzungsoptionen ermoglichen. Hierzu zahlen beispiels-

weise strukturierte Prasentationen, Workshops oder gezielte Fachgesprache.

Tabelle 44: Zielgruppen Kommunikationsstrategie

Zielgruppe

Blirgerschaft / pri-
vate Eigentlimer-
schaft

Politische Gremien

GHD / Industrie

Wohnungswirtschaft

Fachakteure

Bildungseinrichtun-

gen

Presse / breite Of-
fentlichkeit

Informationsbedarf

Nutzen, Fordermoglichkei-
ten, technische Optionen

Entscheidungsgrundlagen,
Kosten, Prioritaten

Wirtschaftlichkeit, rechtliche
Rahmen, Anschlussoptionen

Sanierungsfahrplane, Forde-
rung, Netzanschluss

Technische Details, Schnitt-
stellenplanung

Wissensvermittiung, Multi-
plikatorenwirkung

Status, Strategie, Erfolge,
Konflikte

Kommunikationsformate

Infobroschiiren, Blirgerver-
sammlungen, Website

Ratsinformationssystem, Pra-
sentationen, Workshops

gezielte Fachgesprache, bran-
chenspezifische Newsletter

Stakeholder-Dialoge, Bilanzge-
sprache

Fachworkshops, Multiplikator-
formate

Schulprojekte, Wettbewerbe

Pressemeldungen, Pressege-
sprache, Social-Media-Beitrage

Unabhangig von der konkreten Zielgruppe gelten fur die Kommunikation im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung U(bergreifende Leitplanken. Dazu gehdren insbesondere
eine transparente Darstellung von Annahmen, Zielkonflikten und Zwischenergebnissen,
die Bereitschaft zum Dialog und zur Rickkopplung sowie die Nutzung geeigneter Multi-
plikatoren. Diese Leitprinzipien stellen sicher, dass die Kommunikation konsistent, nach-
vollziehbar und anschlussfahig gestaltet wird.
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12.Veroffentlichung

GemaB den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) sowie der jeweiligen landes-
rechtlichen Regelungen ist der erstellte kommunale Warmeplan nach Beschlussfassung
durch den Gemeinderat der Offentlichkeit zugéanglich zu machen. Die Veréffentlichung
dient der Transparenz, der Teilhabe sowie der rechtskonformen Erflllung der Informati-
onspflichten gegenlber der Blirgerschaft, Unternehmen und weiteren Akteuren.

Die Veroffentlichung bildet zudem die Grundlage daflir, dass Eigentiimerinnen und Eigen-
timer, Fachakteure und Investoren die Ergebnisse der Warmeplanung in eigene Vorha-
ben integrieren und strategische Entscheidungen auf einer belastbaren, kommunal abge-
stimmten Datengrundlage treffen kdnnen.

12.1.Rechtlicher Rahmen der Verdffentlichung

Die Pflicht zur Veroffentlichung ergibt sich insbesondere aus:

e §60a GEG in Verbindung mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG)

e Technischer Annex zur KRL Bayern (Veréffentlichungs- und Dokumentations-
pflichten)

e Fordermittelauflagen (z.B. Forderfahigkeit bei vollstandig veroffentlichter
Endfassung)

Veroffentlicht werden mussen insbesondere:

e Der vollstandige Warmeplanbericht (inkl. Karten, Szenarien, MaBnahmenUber-
sicht)

e Der Beschluss der politischen Gremien
Eine Kurzfassung der Ergebnisse fiir die Offentlichkeit (z. B. in einfacher Spra-
che)

12.2. Dokumentationsumfang und Zuganglichkeit

Die Veroffentlichung muss die vollstandige Nachvollziehbarkeit der Planungsgrundlagen,
Annahmen und Empfehlungen gewahrleisten. Folgende Inhalte werden daher zusatzlich
zu den oben genannten gesetzlich geforderten Inhalten offentlich bereitgestellt:

e Hauptbericht inkl. Kartenanhang, MaBnahmenregister und Potenzialanalysen

e Anhang mit Methodik, Datenquellen, Annahmen und eingesetzten Emissions-
faktoren

e Links zu relevanten Forderprogrammen, Anschlussberatungen und Umset-
zungsprojekten
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Zur Sicherstellung der langfristigen Auffindbarkeit wird empfohlen, den Bericht auch bei
Fachportalen (z. B. Kommunales Energieeffizienznetzwerk, LfU, Energieagenturen) zu hin-
terlegen und einen DOI / persistenten Link bereitzustellen.

12.3. Hinweise zur barrierefreien Veroffentlichung

GemaR Barrierefreiheitsvorgaben (z. B. BayBGG, Barrierefreie-IT-Verordnung) ist darauf
zu achten, dass zentrale Informationen:

e als barrierefreies PDF-Dokument oder HTML-Seite bereitgestellt werden,
in klarer, verstandlicher Sprache (z. B. fir Zusammenfassungen) verfasst sind,
o ggf. mit erganzenden audiodigitalen Formaten oder Visualisierungen versehen
werden.

12.4. Veroffentlichungskanale

Die Veroffentlichung sollte Gber diverse mediale und institutionelle Kanale erfolgen, um
eine moglichst breite Sichtbarkeit und Zuganglichkeit sicherzustellen:

Tabelle 45: Potenzielle Veréffentlichungskanéle

Kanal Zweck
Kommunale Website zentrale digitale Veroffentlichung, dauerhafte Ablage

Amtsblatt / Gemeindezei- formale Bekanntmachung
tung

Pressemitteilung / Medien ~Offentlichkeitswirksame Bekanntgabe, Einbindung loka-

ler Medien
Informationsveranstal- erganzende Erlauterung flr betroffene Zielgruppen
tungen
Blirgerinformationsbro- Zusammenfassung in lesefreundlicher Form
schiire
Verlinkung durch Fach- z. B. Energiewende Bayern, LfU, Energieagenturen
portale

12.5. Zeitpunkt und Verantwortlichkeit

Die Veroffentlichung erfolgt nach Beschlussfassung durch das zustandige Gremium (z. B.
Stadtrat, Gemeinderat) und sollte innerhalb von vier Wochen abgeschlossen sein. Die

174



REGENSBURG
energie Ideen fiir die Zukunft — Plane fiir morgen!

Koordination Ubernimmt die verwaltungsinterne Projektsachbearbeitung, ggf. mit dem
zustandigen Fachbereich (z. B. Klimaschutzmanagement, Stadtplanungsamt).

Eine kontinuierliche Pflege der veroffentlichten Inhalte (z. B. bei Fortschreibungen, Um-

setzungsberichten oder MaBnahmenupdates) ist empfehlenswert und sollte frihzeitig
organisatorisch verankert werden.
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13.Anhang

Ziel der MaBnahme:

Kommunale Férderprogramme oder Beratungsangebote zu Forderungen des Landes oder Bun-
des sollen gezielt dazu beitragen, die Sanierungsrate im Gebdaudebestand deutlich zu erhéhen.
Im Vordergrund steht die energetische Modernisierung durch MaBnahmen wie Warmedam-
mung, Fenstertausch oder Dachdammung. Diese Angebote richten sich insbesondere an die Ei-
gentimerschaft von unsanierten Altbauten, die durch die technische Komplexitat oder Kosten
bisher keine Sanierung umgesetzt haben. Die kommunale Unterstlitzung - finanziell oder orga-
nisatorisch — kann dabei helfen, Fordermittel zu erschlieBen, technische Losungen zu identifi-
zieren und den Sanierungsprozess anzustoBen. Gleichzeitig werden lokale Handwerksbetriebe
gestarkt und langfristig Energie- und THG-Einsparungen realisiert.

Handlungsschritte:

- Identifikation forderfahiger Gebaude mittels kommunaler Warmekataster.

- Beratung durch kommunale Energieagenturen oder Klimaschutzmanager.

- Aufsetzen eines kommunalen Fordertopfs mit vereinfachtem Antragsverfahren.
-Kombination mit Bundesforderung (BEC).

- Offentlichkeitsarbeit zur Bewerbung der Férderangebote.
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Ziel der MaBnahme:

Der Ersatz alter Ol- und Gasheizungen durch moderne, regenerative Heizsysteme stellt eine
der wirkungsvollsten EinzelmaBnahmen zur Dekarbonisierung des Gebaudebestands dar.
Besonders in Einfamilienhausern lasst sich so schnell und direkt CO, einsparen. Zum Einsatz
kommen dabei insbesondere Warmepumpen, Biomasseheizungen oder Kombinationen mit
Solarthermie. Neben der Emissionsminderung profitieren Eigentiimer auch von geringeren
Energiekosten und langfristiger Preisstabilitat. Flankierende Forderprogramme und techni-
sche Beratung erhohen die Umsetzungswahrscheinlichkeit zusatzlich.

Handlungsschritte:

- Energieberatung zur Systemauswahl auf Gebaudeebene.
- Planung und Auslegung durch qualifizierte Fachbetriebe.
- Fordermittelbeantragung (z. B. BEG EM).

- Installation mit hydraulischem Abgleich.

- Monitoring und Feineinstellung des Systems.
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Ziel der MaBnahme:

Der langfristige Ausbau energetischer Sanierungen im Wohngebaudebestand bildet eine zent-
rale Voraussetzung flr die Reduktion des Warmebedarfs und den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien. Der Ansatz verknUpft Information, qualifizierte Beratung und Umsetzungsunterstliitzung
und adressiert Eigentimerinnen und Eigentimer von Wohngebauden. Kommunen Ubernehmen
dabei eine steuernde und koordinierende Rolle und sorgen fiir die gezielte Einbindung fachli-
cher Planungskompetenz Energieberatender, von Architektur- und Fachplanungsbiiros sowie
ausfiihrendem Handwerk.

Handlungsschritte:

- Festlegung von Sanierungszielen

- Information Uber bestehende Férderprogramme
- Einbindung von Energieberatung und Fachburos
- Antragsstellung bei relevanter Forderstellen

- Umsetzung der MaBBnhahme
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Ziel der MaBnahme:

Auch ohne Komplettsanierung lassen sich durch technische Feineinstellungen am Heizsystem
beachtliche Einsparungen erzielen. Der hydraulische Abgleich sorgt flr gleichmaBige Warme-
verteilung, reduziert den Energieeinsatz und verbessert den Wohnkomfort. Erganzt durch den
Austausch veralteter Umwalzpumpen gegen Hocheffizienzmodelle sinkt zudem der Stromver-
brauch erheblich. Diese MaBBnahme ist besonders kosteneffizient und lasst sich rasch umsetzen
— ideal fUr private Eigentlimer, Hausverwaltungen und 6ffentliche Gebaude mit alteren Heizsys-
temen.

Handlungsschritte:

- Bestandsaufnahme durch Heizungsfachbetrieb.

- Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs (Stufe 1 oder 2).
- Austausch der Umwalzpumpe durch Hocheffizienzmodell.
- Dokumentation der MaBBnahme fiir Férderung.

- Einweisung und Betriebsliberwachung.
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Ziel der MaBnahme:

Die MaBnahme umfasst die strukturierte Erfassung, Bewertung und Priorisierung kommunaler
Liegenschaften im Hinblick auf energetischen Zustand, Sanierungsbedarf und zuklnftige War-
meversorgung. Fir relevante Gebdude werden Sanierungsoptionen, Heizungsumstellungen und
der Einsatz erneuerbarer Energien fachlich geprift und in eine abgestimmte Umsetzungsrei-
henfolge Uberflhrt.

Handlungsschritte:

- Auswahl kommunaler Liegenschaften auf Grundlage energetischer und warmetechnischer
Bewertung

- Identifikation und Vergleich geeigneter Sanierungs- und Warmeversorgungsoptionen je Ge-
baude

- Priorisierung der Liegenschaften und MaBBnahmen nach Umsetzbarkeit, Klimawirkung und In-
vestitionsbedarf

- Ableitung einer Gesamtstrategie
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Ziel der MaBnahme:

Durch die gezielte Erhdhung des Anschlussgrads sollen bestehende Warmenetze effizienter ge-
nutzt und wirtschaftlich stabilisiert werden. Jede zusatzliche Hausanschlussleitung reduziert die
spezifischen Netzverluste und verbessert die Auslastung der zentralen Erzeugung. Dabei wird
gleichzeitig vermieden, dass Gebaude mit fossilen Einzelldsungen beheizt bleiben, obwohl eine
klimafreundliche Alternative bereits in der Nahe verfligbar ware. In Kombination mit Beratung
und finanziellen Anreizen lasst sich die Anschlussquote in bestehenden Quartieren deutlich
steigern.

Handlungsschritte:

- Identifikation von Anschlusskandidaten entlang des Trassenverlaufs.
- Informations- und Beratungsangebote flir Gebdaudeeigentiimer.

- Forderung der Anschlusskosten.

- Blndelung von Hausanschllssen in Kampagnen.

- Integration in die kommunale Warmeplanung.
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Ziel der MaBnahme:

Bestehende zentrale Heizkraftwerke oder Warmeerzeuger, die heute noch fossile Energietrager
wie Erdgas nutzen, sollen schrittweise durch regenerative Technologien ersetzt werden. Mog-
lich wird dies etwa durch Biomasseheizwerke, groBe Warmepumpen mit Fluss- oder Abwasser-
warme oder solarthermische GroBanlagen. Eine solche Umstellung wirkt sich unmittelbar auf
alle angeschlossenen Gebaude aus und kann groBe Mengen CO,-Emissionen einsparen — ohne
dass bei den Endnutzern technische Anderungen notwendig wéren. So wird die Warmewende
im Bestand schnell, systemisch und skalierbar vorangetrieben.

Handlungsschritte:

- Analyse der bestehenden Warmeerzeugung inkl. Betriebsdaten.
- Planung geeigneter regenerativer Alternativen.

- Genehmigung und Einbindung in bestehende Netzstruktur.

- Sicherung von Fordermitteln (z. B. BEW).

- Schulung des technischen Betriebs.
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Ziel der MaBnahme:

Wenn in Quartieren mit heterogenen Warmestrukturen ein Nahwarmenetz neu aufgebaut wird,
entsteht eine kollektive Losung fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung. Statt vieler Einzel-
mafBnahmen kdnnen mit einem zentralen System groBere Synergien erzielt werden — etwa
durch geringere Einzelkosten, koordinierten Anschluss oder gemeinschaftliche Speicherung. Be-
sonders in Fokusgebieten mit hohem Sanierungs- oder Transformationsbedarf bietet ein sol-
ches Netz die Chance, Gebaudebestand, Neubauten und kommunale Einrichtungen gemeinsam
zu versorgen und dabei komplett auf fossile Energietrager zu verzichten.

Handlungsschritte:

- Auswahl geeigneter Gebiete auf Basis kommunaler Warmeplanung.

- Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsstudie.

- Einbindung der Bevolkerung durch Informationskampagnen.

- Fordermittelantrag und Realisierung durch Stadtwerke/Genossenschaften.
- Netzinbetriebnahme und technische Betriebsfiihrung.
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Ziel der MaBnahme:

Industrielle Prozesse oder grof3e gewerbliche Anlagen erzeugen haufig nutzbare Abwarme, die
bislang ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Diese thermische Energie lasst sich Uber
Warmetauscher, Pufferspeicher und Nahwarmenetze gezielt nutzbar machen - z. B. zur Gebau-
debeheizung oder Warmwasserbereitung in der Nachbarschaft. Durch die gezielte ErschlieBung
dieser Quellen kann nicht nur CO, eingespart, sondern auch der Primarenergieeinsatz deutlich
gesenkt werden. Gleichzeitig entsteht eine Win-Win-Situation flr Industrie und Kommune -
durch Senkung von Emissionen, Betriebskosten und fossilen Abhangigkeiten.

Handlungsschritte:

- Erfassung lokaler Abwarmequellen durch Kommunen oder Energieagenturen
- Technische Machbarkeitspriifung inkl. Temperaturprofil

- Vertragsgestaltung zwischen Warmelieferant und -abnehmer

- Errichtung der Ubergabestation inkl. Monitoring

- Einbindung in Warmeplanung und ggf. Forderung durch BAFA
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Ziel der MaBnahme:

Die Umstellung einzelner Gebaude auf Warmepumpentechnologie zahlt zu den effizientesten
Wegen, CO,-Emissionen im Warmesektor kurzfristig und dezentral zu senken. Besonders in Be-
standsbauten mit guter Dammung und geeigneter Warmeverteilung (z. B. FuBbodenheizung)
kann der Einsatz von Warmepumpen ohne umfangreiche bauliche Eingriffe realisiert werden.
Diese MaBBnahme bietet den Vorteil, dass sie unabhangig von Ubergeordneten Infrastrukturen
funktioniert, schnell umgesetzt werden kann und langfristig flr stabile Betriebskosten sorgt.
Zudem fordert sie die Elektrifizierung des Warmesektors in Verbindung mit einem wachsenden
Anteil erneuerbarer Energien im Strommix.

Handlungsschritte:

- Auswahl geeigneter Gebaude (gute Dammung, FuBbodenheizung, ausreichend Flache).
- Beratung und Systemauslegung durch Fachbetriebe.

- Forderantragstellung (z. B. BEG EM).

- Fachgerechter Einbau inkl. hydraulischem Abgleich.

- Anschluss an PV-Anlage oder Okostromtarif, ggf. mit Warmepumpentarif.
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Ziel der MaBnahme:

Eigenverbrauchslésungen mit Photovoltaik leisten nicht nur einen Beitrag zur Stromwende,
sondern kénnen auch zur klimafreundlichen Warmeerzeugung beitragen. Wird Uiberschussiger
Solarstrom zur Warmwasserbereitung oder Heizungsunterstiitzung verwendet — etwa durch
Heizstabe oder Hybridldsungen - sinkt der Bezug aus dem Netz, und fossile Backup-Systeme
werden entlastet. Diese MaBnahme steigert die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen, senkt netz-
seitige CO,-Emissionen und erhoht die Eigenversorgungssicherheit. Damit wird eine einfache
Form der Sektorkopplung im Einfamilienhausbereich oder bei 6ffentlichen Gebauden ermog-
licht.

Handlungsschritte:

- Installation oder Nutzung bestehender PV-Anlagen.

- Nachristung von Heizstaben oder Hybridwarmepumpen.

- Energiemanagementsystem zur Lastverschiebung integrieren.
- Beratung zu Wirtschaftlichkeit und technischer Umristung.

- Uberwachung der Stromfliisse und Speicheranbindung.




C

. REGENSBURG
energlea ge NTUT ideen fiir die Zukunft - Plane fiir morgen!

Ziel der MaBnahme:

GroBtechnische Power-to-Heat-Losungen ermoglichen es, Uberschiissigen erneuerbaren Strom
- etwa aus Windkraftanlagen in Starkwindphasen — in Warme umzuwandeln und in Warme-
netze einzuspeisen. Diese Anlagen fungieren als Bindeglied zwischen Strom- und Warmesektor
und bieten gleichzeitig eine Flexibilitat zur Netzstabilisierung und Lastverschiebung. Durch den
Ersatz fossiler Warmeerzeuger in zentralen Systemen kann ein erheblicher Beitrag zur THG-
Minderung geleistet werden. AuBerdem wird die Integration erneuerbarer Energie in Zeiten
niedriger Strompreise wirtschaftlich attraktiver.

Handlungsschritte:

- Identifikation geeigneter Standorte mit Netzanschluss und Warmebedarf.
- Netzbetreiberabstimmung zur Nutzung von Uberschussstrom.

- Forderantrage und technische Planung (inkl. Lastmanagement).

- Integration in bestehendes Warmenetz oder Pufferspeicher.

- Betriebsflihrung inkl. Steuerung nach Strompreis und Netzauslastung.
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Ziel der MaBnahme:

Die MaBnahme zielt auf den systematischen Ausbau von Aufdach-Photovoltaikanlagen im Ge-
meindegebiet ab, um die lokale Stromerzeugung deutlich zu erhdhen und eine tragfahige
Grundlage fir die Elektrifizierung des Warmesektors im Zuge der Ausbreitung von Warmepum-
pen zu schaffen. Durch die gezielte Aktivierung geeigneter Dachflachen wird erneuerbarer
Strom wohnortnah bereitgestellt und starker mit strombasierter Warmeerzeugung verknulpft.
Die Kommune setzt hierflr strategische Impulse und adressiert gezielt die Eigentpmerschaft
geeigneter Gebaude.

Handlungsschritte:

- Analyse und Priorisierung geeigneter Dachflachen im Gemeindegebiet

- Entwicklung zielgruppenspezifischer Informations- und Beratungsangebote
- Schaffung von Anreizen und Unterstltzungsstrukturen fir Umsetzung
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Ziel der MaBnahme:

Zusatzlich zu PV-Dachanlagen sollen Freiflachenprojekte umgesetzt werden. Ziel ist die Erho-
hung des Anteils erneuerbarer Energien im Strommix durch lokale Erzeugung. Hier gibt es
durchaus Flachenkonkurrenzen zu anderen Nutzungsformen, jedoch haben Freiflachenanlagen
auBerst geringe Stromgestehungskosten und ein sehr hohes Erzeugungspotenzial.

Handlungsschritte:
- Gesprache mit Eigentimern
- Umsetzung von Anlagen
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Ziel der MaBnahme:

Damit groBtechnische Anlagen wie Freiflachen-Solarthermie oder GroBwarmepumpen lber-

haupt realisierbar sind, mlssen geeignete Flachen frihzeitig identifiziert und planerisch gesi-

chert werden. Kommunen spielen dabei eine Schlisselrolle, da sie Gber ihre Flachennutzungs-
planung, Bebauungsplane und strategische Konzepte wie das ISEK die rechtlichen Vorausset-
zungen schaffen kdnnen. Durch die Ausweisung von Eignungsflachen werden Genehmigungs-
verfahren erleichtert, Investitionen planbar und Nutzungskonflikte vermieden. Auch die lang-
fristige Integration solcher Anlagen in Warmenetze wird durch vorausschauende Planung be-
glinstigt.

Handlungsschritte:

- Auswertung der kommunalen Flachenkulisse (z. B. Brachflachen, Konversionsareale)

- Abstimmung mit Raumplanung, Eigentimern und Stadtwerken.

- Vorprufung zu Genehmigungs- und Umweltauflagen (Landschaftsschutz, Emissionen).
- Integration geeigneter Flachen in Flachennutzungsplan, ISEK oder Energiekonzepte.

- Frihzeitige Kommunikation mit Projektierern und Netzbetreibern
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Ziel der MaBnahme:

In neuen Baugebieten besteht die Chance, klimafreundliche Warmeversorgung von Anfang an
mitzudenken und abzusichern. Wird in Bebauungsplanen oder stadtebaulichen Vertragen eine
Anschluss- und Nutzungspflicht an ein Warmenetz festgelegt, lassen sich fossile Einzelldsungen
von vornherein ausschlieBen. Diese MaBnahme verbessert nicht nur die Auslastung und Wirt-
schaftlichkeit des Netzes, sondern sorgt auch fir gleiche Bedingungen und Kostenverteilungen
im Quartier. Gleichzeitig profitieren Bauherr*innen von standardisierten Losungen, langfristiger
Preisstabilitat und klaren Rahmenbedingungen.

Handlungsschritte:

- Anwendung von § 9 Abs. 1 BauGB zur Festsetzung der Anschlussverpflichtung
- Abstimmung mit Netzbetreibern, Energieversorgern und Planungsbiiro

- Erstellung von Mustervorgaben flir Warmenutzungsvertrage

- Juristische Prifung und Beschluss durch den Gemeinderat

- Aufnahme in Bebauungsplane und Kommunikation mit Bautragern
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Ziel der MaBnahme:

Eine erfolgreiche Warmewende auf kommunaler Ebene braucht enge Verknlpfungen mit der
Stadtentwicklungs- und Bauleitplanung. Nur wenn Erkenntnisse aus der Warmeplanung - etwa
Uber geeignete Trassenverlaufe, Energiezonen oder Versorgungsoptionen — in Flachennut-
zungsplane, ISEK oder Bebauungsplane einflieBen, kdnnen langfristige Zielkonflikte vermieden
werden. Diese MaBBnahme starkt die strategische Steuerung der baulichen Entwicklung im Sinne
der Klimaziele und sichert gleichzeitig, dass kiinftige Infrastruktur- und Bauprojekte kompatibel
mit der Warmeversorgungsstrategie sind.

Handlungsschritte:

- Abgleich der kommunalen Warmeplanung mit Bauleitplanungsprozessen

- Integration der Netzentwicklung in den Flachennutzungsplan

- Verankerung klimaschutzrelevanter Ziele im ISEK

- Trassenfreihaltung und Energiezonen definieren

- Organisation regelmaBiger Abstimmungen zwischen Energie- und Stadtplanungsstellen
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Ziel der MaBnahme:

Durchflihrung von Machbarkeitsstudien zur vertieften Ausarbeitung der Warmeversorgung in
den im Rahmen der kommunalen Warmeplanung festgelegten Fokusgebieten. Inhalt der Stu-
dien sind die detaillierte technische Planung moglicher Warmeversorgungssysteme (z. B. War-
menetze, Einzelversorgung, hybride Losungen), die Auslegung von Erzeugungsanlagen und Net-
zinfrastruktur, Trassen- und Flachenkonzepte sowie Kosten- und Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen. Erganzend werden organisatorische und rechtliche Rahmenbedingungen, mogliche Be-
treiber- und Tragermodelle sowie Umsetzungsschritte untersucht.

Handlungsschritte:

- Beauftragung geeigneter Fach- und Ingenieurbliros zur Durchfiihrung der Machbarkeitsstu-
dien

- Durchflihrung von Kosten-, Wirtschaftlichkeits- und Sensitivitatsanalysen flr die untersuch-
ten Optionen

- Bewertung organisatorischer und rechtlicher Rahmenbedingungen sowie moglicher Trager-
und Betreibermodelle

- Zusammenflhrung der Ergebnisse als Entscheidungsgrundlage fur die weitere Projektumset-
zung
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Ziel der MaBnahme:

Eine kontinuierlich erreichbare, gut vernetzte Anlaufstelle fir Energie- und Klimafragen kann
entscheidend dazu beitragen, MaBnahmen zur Warmewende in die Breite zu bringen. Ob es um
die Auswahl der richtigen Technik, die Kombination von Férdermitteln oder die konkrete Um-
setzungsbegleitung geht — durch kompetente Beratung wird aus Interesse oft konkrete Umset-
zung. Kommunale Klimaschutzmanager oder Beratungsstellen fungieren dabei als Lotsen im
Forderdschungel, Multiplikatoren in der Verwaltung und Impulsgeber flr Projekte. Insbeson-
dere fir Blrger*innen ohne technisches Vorwissen sind solche Stellen ein unverzichtbares Bin-
deglied zwischen Planung und Praxis.

Handlungsschritte:

- Einstellung bzw. Forderung eines Klimaschutzmanagers oder Energieberaters
- Einrichtung einer festen Beratungsstruktur (z. B. regelmaBige Sprechstunden)
- Offentlichkeitsarbeit zur Bekanntmachung des Angebots

- Kooperation mit Handwerk, Banken und Forderstellen

- Monitoring und Evaluation der Beratungserfolge
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Ziel der MaBnahme:

Wenn ganze Quartiere vor einem Umbau stehen - etwa durch ein neues Warmenetz, Sanie-
rungsoffensiven oder gebiindelte Forderung - ist eine gezielte, niedrigschwellige Kommunika-
tion entscheidend. Informationskampagnen im lokalen Kontext helfen dabei, Wissen aufzu-
bauen, Vorbehalte abzubauen und Vertrauen zu schaffen. Besonders wirkungsvoll sind persén-
liche Veranstaltungen, Tur-zu-TUr-Aktionen, Multiplikatoren in der Nachbarschaft und digital
erganzte Formate. Durch eine abgestimmte Kampagne lassen sich ganze StraBenziige mobilisie-
ren, gemeinsame Losungen entwickeln und individuelle MaBnahmen wie der Heizungstausch
besser in kollektive Prozesse einbetten.

Handlungsschritte:

- Zielgruppenanalyse und Kommunikationskonzept

- Gestaltung von Flyern, Social-Media und Infoveranstaltungen

- Zusammenarbeit mit Hausverwaltungen, Nachbarschaften, Multiplikatoren
- Einrichtung eines Ansprechpartners im Quartier

- Rickmeldung und Verstetigung durch Feedbackformate
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Ziel der MaBnahme:

Hausmeister, Gebaudeverwalter und technische Dienste sind oft die eigentlichen Stellschrau-
ben im energetischen Betrieb von Liegenschaften. Sie steuern Heizkurven, [iften Klassenraume
regeln Anlagen und kommunizieren mit Nutzenden. Durch gezielte Schulungen kénnen einfa-
che, aber wirksame MaBBnahmen zur Energieeinsparung umgesetzt werden — etwa Nachtabsen-
kung, Fehlererkennung oder Nutzerfeedback. Diese MaBBnahme setzt auf Bewusstseinsbildung
und technische Kompetenz an der richtigen Stelle - mit vergleichsweise geringem Aufwand,
aber dauerhaftem Effekt im laufenden Betrieb.

Handlungsschritte:

- Bedarfserhebung und Auswahl relevanter Zielgruppen

- Entwicklung eines praxisnahen Schulungskonzepts (z. B. 1-Tages-Workshop)
- Kooperation mit Bildungseinrichtungen oder Kammern

- Durchfliihrung regelmaBiger Schulungen mit Praxisbezug

- Nachschulung und Bereitstellung von Handlungsleitfaden
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Ziel der MaBnahme:

Nicht jede sinnvolle MaBnahme lasst sich allein mit Bundesférderung realisieren — insbesondere
dann, wenn Eigenmittel fehlen oder die Hirden fir eine Antragstellung zu hoch sind. Kommu-
nale Forderprogramme konnen gezielt dort ansetzen, wo die regularen Férderinstrumente an
ihre Grenzen stoBen. Ob es um zusatzliche Zuschiisse fiir Warmepumpen, die Ubernahme von
Anschlusskosten bei Nahwarmenetzen oder soziale Hartefallregelungen geht: lokale Pro-
gramme lassen sich flexibel gestalten und auf bestimmte Zielgruppen oder Gebiete zuschnei-
den. Auf diese Weise lassen sich Investitionsentscheidungen erleichtern und politische Zielset-
zungen — etwa in Fokusquartieren — wirksam unterstitzen.

Handlungsschritte:

- Bedarfserhebung und Zieldefinition fir kommunale Forderung

- Festlegung der Forderkriterien und -hohe (z. B. einkommensabhéangig)
- Erstellung eines schlanken Antrags- und Prufverfahrens

- VerknUlpfung mit technischer Beratung oder Landesforderung

- Offentlichkeitsarbeit und Monitoring der Mittelverwendung
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Ziel der MaBnahme:

Ein verlassliches Monitoring bildet das Rickgrat jeder strategischen Umsetzung. Nur wer weil3,
wo er steht, kann gezielt steuern und wirkungsvoll nachjustieren. Durch die systematische Er-
fassung zentraler Kennzahlen — wie dem Anteil erneuerbarer Warme, der Entwicklung der CO,-
Emissionen oder dem Ausbaugrad von Warmenetzen - entsteht eine belastbare Grundlage fir
Fortschrittsberichte, Forderentscheidungen und politische Kommunikation. Ein solches System
macht Veranderungen sichtbar, schafft Transparenz und ermoglicht evidenzbasierte Entschei-
dungen. Damit wird der Warmeplan vom statischen Dokument zum dynamischen Steuerungs-
instrument.

Handlungsschritte:

- Definition geeigneter Indikatoren und Kennzahlen (z. B. THG/mZ2, WP-Anteil)
- Aufbau eines kommunalen Monitoringsystems oder Web-Dashboards

- Zusammenarbeit mit Netzbetreibern, Schornsteinfegern, GIS-Stellen

- regelmaBige Aktualisierung (z. B. jahrlich) und Ergebnisbericht

- Ableitung konkreter Empfehlungen fiir Nachsteuerung
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Ziel der MaBnahme:

Warmeplanung endet nicht mit dem Beschluss des MaBnahmenkatalogs — im Gegenteil: Die ei-
gentliche Arbeit beginnt danach. Um die vielen beteiligten Akteure dauerhaft zu koordinieren,
Prioritaten regelmaBig zu Uberpriifen und neue Entwicklungen flexibel zu integrieren, braucht
es eine institutionalisierte Form der Zusammenarbeit. Ein kommunales Steuerungsgremium
"Warme" - besetzt mit Verwaltung, Stadtwerken, Politik, Fachleuten und idealerweise auch zi-
vilgesellschaftlichen Vertreter*innen — schafft Struktur, Kontinuitat und Verbindlichkeit. So wird
der Warmeplan in der Praxis lebendig gehalten, regelmaBig fortgeschrieben und von allen rele-
vanten Seiten mitgetragen.

Handlungsschritte:

- Benennung relevanter Akteur*innen aus Verwaltung, Stadtwerken, Politik
- Etablierung eines festen Gremiums (z. B. vierteljahrlich)

- Definition von Aufgaben, Zielen und Arbeitsmethodik

- Integration externer Expertise (z. B. Klimaschutzmanager, Forschung)

- Fortschreibung des Warmeplans bei Bedarf (z. B. alle 2 Jahre)
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Auswertung fur den Buirgerfragebogen zur
kommunalen Warmeplanung
Steinach
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Fazit der Birgerbefragung zur kommunalen Warmeplanung Steinach
Mitinsgesamt 347 Rickmeldungen liegt ein kleiner Querschnitt als Datenbasis zur Einschatzung der

lokalen Warmeversorgungsstruktur und zur Bewertung der zukiinftigen Sanierungsbereitschaft vor. Die
Ergebnisse zeigen mehrere zentrale Trends:

1. Bedeutende Sanierungsbereitschaft

Rund 10% der Befragten planen in den nachsten fiinf Jahren eine energetische Sanierung, etwa 13%
davon auch einen Heizungstausch. Dies weist auf ein verhaltenes Investitionsinteresse in die
Gebaudetechnik hin, das durch gezielte Informations- und Forderangebote flankiert werden sollte.

2. Vorherrschend alte Gebaudestruktur

Etwa 26% der Gebaude stammen aus der Zeit vor der ersten Warmeschutzverordnung (1978), mit
einem Schwerpunkt auf den Baujahrgruppen 1969-1978. Dies deutet auf ein hohes energetisches
Sanierungspotenzial hin und verstarkt die Relevanz quartiersbezogener Ansatze in der Warmeplanung.

3. Fossile Energietrager weiterhin dominant

Trotz Warmepumpen- und Biomasse-Nutzung erfolgt die Warmeerzeugung im Ort zu einem GroBteil
Uber Heiz6l (51%) und Erdgas (16%). Der Anteil erneuerbarer Energien ist aktuell noch gering. Daraus
ergibt sich ein erheblicher Transformationsbedarf fur eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung.

4. Positives Meinungsbild zur Warmeplanung
Etwas mehr als die Halfte der Teilnehmenden zeigt Interesse an einem Anschluss an ein Warmenetz.

Auch die Beteiligungsbereitschaft - etwa durch Informationsveranstaltungen oder Pilotprojekte - ist
erkennbar vorhanden. Dies verdeutlicht ein konstruktives Grundvertrauen in die kommunalen
Planungen.

03.03.2026
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Gesamtbewertung

Die Ergebnisse der Blrgerbefragung bestatigen die strategische Notwendigkeit der kommunalen
Warmeplanung. Die Sanierungsbereitschaft in Kombination mit einem Gberwiegend veralteten
Gebaudebestand und einem dominierenden fossilen Energietragermix zeigt ein enormes Potenzial fur
eine zielgerichtete, klimafreundliche Warmewende in Steinach. Die Bevolkerung ist dafur
grundsatzlich offen —entscheidend ist jetzt die transparente Kommunikation der nachsten Schritte
sowie die begleitende Beratung in der Umsetzungsphase.
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Diese Erstbetrachtung wurde neutral und unabhangig durchgefihrt und erstellt. Detaillierte Betrachtungen und Berechnungen sind unumgénglich fiir weitere
Planungsschritte.

Bericht zur Betrachtung
von potenziellen Warmenetzgebieten bzw. dezentralen Gebieten

Projekt KWP der Kommune Steinach Warmenetzgebiet Ortskern

Erstellt durch die Energieagentur Regensburg Erstelltam: 20.01.2026

Der vorliegende Bericht dient als erste Orientierungshilfe und Einschatzung im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung betrachteter Fokusgebiete. Die Betrachtung stellt stets die Option
Warmenetz gegen die Option einer dezentralen Versorgung gegenuiber.

Ubersicht

Kategorie

Gesamtheizlast Warmenetz [kW] (11.700

Gesamtwarmebedarf [MWh/a] 22.049

Art Hochtemperatur
Netz Typ Wohnwarmenetz (HZG+WW)
Volllaststunden 1897

Darstellung der Varianten

Szenario 1 Variante 1 Szenario 1 Variante 2
Holzhackschnitzelke GroBwarmepumpe
Grundlast 1 z nitz Grundlast 1 pump
ssel (Luft/Wasser)
Holzhackschnitzelke GroBwarmepumpe
Grundlast 2 Grundlast 2
ssel (Luft/Wasser)
Spitzenlast Biogas Spitzenlast Pelletkessel




. REGENSBURG
energieagentur

Szenario 1

Projekt KWP der Kommune Steinach REGENSBURG
Warmenetzgebiet  Ortskern energieagentur
Datum 20.01.2026

Wichtig zu beachten: Die getatigten Annamen beruhen auf Schatzungen und zum Zeitpunkt der Ausarbeitung
aktuellen Marktpreisen. Somit stellt der Vergleich der Annuiaten der Kosten keine realen und fiir Planungsleistungen
belastbare Abbildung dar.

Szenario 1 Vergleich - Annuitat der Kosten
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000

1.000.000

0
Variante 1 Holzhackschnitzelkessel Variante 2 GroBwarmepumpe Dezentral
& Holzhackschnitzelkessel & Biogas (Luft/Wasser) & GroBwarmepumpe
(Luft/Wasser) & Pelletkessel

m Summe Kapitalkosten €/a ®m Summe verbrauchsgebundene Kosten €/a m Summe betriebsgebundene Kosten €/a

Die kapitalgebundenen Kosten der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 um 182.000 € hoher .
Die verbrauchsgebundenen Kosten der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 um 1.120.000 € hoher.
Die betriebsgebundenen Kosten der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 um -141.000 € niedriger .

Szenario 1 Warmepreis
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Variante 1 Holzhackschnitzelkessel Variante 2 GroBwarmepumpe Dezentral
& Holzhackschnitzelkessel & Biogas (Luft/Wasser) & GroBwarmepumpe
(Luft/Wasser) & Pelletkessel

Die Warmepreise der jeweiligen Varianten unterscheiden sich aufgrund der Gesamtinvestitionskosten.
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Somit ergibt sich ein Warmepreis flr die Variante 1 von 0,22 €/kWh flir Variante 2 von 0,25 €/kWh und fir die
dezentrale Variante 0,18 €/kWh.

Szenario 1 stat. Kapitalruckflussdauer
40,00
35,00
30,00
25,00

20,00

ROI[a]

15,00
10,00
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0,00
Variante 1 Holzhackschnitzelkessel ~ Variante 2 GroBwarmepumpe  Dezentralim Vergleich zu Variante 1
& Holzhackschnitzelkessel & Biogas (Luft/Wasser) & GroBwarmepumpe
(Luft/Wasser) & Pelletkessel

Die statische Kapitalruckflussdauer stellt ein einfaches, orientierendes Wirtschaftlichkeitskriterium dar und
ermoglicht potenziellen Betreibern von Warmenetzen eine erste Einschatzung der Amortisationszeit ihrer Investition.

Aufgrund der hoheren Warmepreise der Warmenetze ist eine dezentrale Losung die voraussichtlich interessantere
Losung fir den Endkunden.

Szenario 1 Variante 1 - Warmepreisanderung
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e Optimistisches Szenario e Basis Szenario e Pessimistisches Szenario

Fir das optimistisch Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.
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Fur das basis Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fur das pessimistische Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Szenario 1 Variante 2 - Warmepreisanderung
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e Optimistisches Szenario e Basis Szenario e Pessimistisches Szenario

Fir das optimistisch Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.
Fur das basis Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fir das pessimistische Szenario zeigt die Kurve einen linearen Verlauf mit konstanter Steigung.

Szenario 1 dezentral - Warmepreisanderung
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Kurvendiskussion zum Diagramm Warmepreis Szenario dezentral
Fir das optimistisch Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fir das basis Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fir das pessimistische Szenario zeigt die Kurve einen linearen Verlauf mit konstanter Steigung.

Warmepreisanderung Varianten im Vergleich
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Kurvendiskussion zum Diagramm Warmepreis Varianten im Vergleich

Variante 1 |
In Variante 1 liegt der Warmepreis im optimistischen Szenario zwischen 0,22 € und 0,87 €. Der Durchschnitt betragt
0,36 € bei 19 verfugbaren Jahren.

In Variante 1 liegt der Warmepreis im basis Szenario zwischen 0,22 € und 0,86 €. Der Durchschnitt betragt 0,36 € bei
18 verfugbaren Jahren.

In Variante 1 liegt der Warmepreis im pessimistischen Szenario zwischen 0,97 € und 0,38 €. Der Durchschnitt betragt
0,38 € bei 18 verfugbaren Jahren.

Variante 2 |
In Variante 2 liegt der Warmepreis im optimistischen Szenario zwischen 0,28 € und 0,85 €. Der Durchschnitt betragt
0,42 € bei 18 verfugbaren Jahren.

In Variante 2 liegt der Warmepreis im basis Szenario zwischen 0,28 € und 1,00 €. Der Durchschnitt betragt 0,46 € bei
18 verfugbaren Jahren.

In Variante 2 liegt der Warmepreis im pessimistischen Szenario zwischen 0,98 € und 0,46 €. Der Durchschnitt betragt
0,46 € bei 17 verfugbaren Jahren.
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dezentrale Variante

In der dezentrale Variante liegt der Warmepreis im optimistischen Szenario zwischen 0,18 € und 0,62 €. Der
Durchschnitt betragt 0,29 € bei 20 verfigbaren Jahren.

In der dezentrale Variante liegt der Warmepreis im basis Szenario zwischen 0,19 € und 0,95 €. Der Durchschnitt
betragt 0,36 € bei 16 verfligharen Jahren.

In der dezentrale Variante liegt der Warmepreis im pessimistischen Szenario zwischen 0,92 € und 0,37 €. Der
Durchschnitt betragt 0,36 € bei 16 verfligbaren Jahren. Nach den verfigbaren Jahren hat der Warmepreis die von uns
gesetzte Grenze von 1€/kWh Uberschritten.

Fazit der Sensitivitatsanalyse

Die Warmepreise bewegen sich in Anbetracht der Sensitivitatsanalyse in der dezentrale Variante zwischen 0,18 € und
0,95 € und in Variante 2 zwischen 0,28 € und 1,00 € . Somit weist diese Variante in allen Szenarien tendenziell die
hdchsten Warmepreise auf. Die Variante 2 weist die hochste Streuung auf.

Aufgrund der nachgewiesen niedrigen und stabilen Warmepreise ist die dezentrale Variante als primare
Netzinfrastruktur zu empfehlen. Variante 2 kann bei gesicherten Brennstofftarifen und hoher Forderquote (BEW
Modul 2) als sekundare Option dienen.

Dateniibersicht zum Warmenetz

Ermittelte Heizlast 11.700 kW
Ermittelter Warmebedarf 22.049 MWh/a
Anzahl angeschlossener Objekte 697 Stuck
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Diese Erstbetrachtung wurde neutral und unabhangig durchgefihrt und erstellt. Detaillierte Betrachtungen und Berechnungen sind unumgénglich fiir weitere
Planungsschritte.

Bericht zur Betrachtung
von potenziellen Warmenetzgebieten bzw. dezentralen Gebieten

Projekt KWP der Kommune Steinach Warmenetzgebiet Gewerbegebiet Sud

Erstellt durch die Energieagentur Regensburg Erstelltam: 27.01.2026

Der vorliegende Bericht dient als erste Orientierungshilfe und Einschatzung im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung betrachteter Fokusgebiete. Die Betrachtung stellt stets die Option
Warmenetz gegen die Option einer dezentralen Versorgung gegenuiber.

Ubersicht

Kategorie

Gesamtheizlast Warmenetz [kW] [3.900

Gesamtwarmebedarf [MWh/a] 6.990

Art Hochtemperatur
Netz Typ Wohnwarmenetz (HZG+WW)
Volllaststunden 1817

Darstellung der Varianten

Szenario 1 Variante 1 Szenario 1 Variante 2
Holzhackschnitzelke GroBwarmepumpe
Grundlast 1 z nitz Grundlast 1 pump
ssel (Luft/Wasser)
Holzhackschnitzelke GroBwarmepumpe
Grundlast 2 Grundlast 2
ssel (Luft/Wasser)
Spitzenlast Biogas Spitzenlast Pelletkessel
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energieagentur

Szenario

1

Projekt

KWP der Kommune Steinach

REGENSBURG

Warmenetzgebiet  Gewerbegebiet Sud

energieagentur

Datum

27.01.2026

Wichtig zu beachten: Die getatigten Annamen beruhen auf Schatzungen und zum Zeitpunkt der Ausarbeitung

aktuellen Marktpreisen. Somit stellt der Vergleich der Annuiaten der Kosten keine realen und fiir Planungsleistungen
belastbare Abbildung dar.
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Szenario 1 Vergleich - Annuitat der Kosten

Variante 1 Holzhackschnitzelkessel

Variante 2 GroBwarmepumpe Dezentral

& Holzhackschnitzelkessel & Biogas (Luft/Wasser) & GroBwarmepumpe

(Luft/Wasser) & Pelletkessel

m Summe Kapitalkosten €/a ®m Summe verbrauchsgebundene Kosten €/a m Summe betriebsgebundene Kosten €/a

Die kapitalgebundenen Kosten der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 um 63.000 € hoher .
Die verbrauchsgebundenen Kosten der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 um 351.000 € héher .
Die betriebsgebundenen Kosten der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 um -42.000 € niedriger .
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Szenario 1 Warmepreis
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Variante 2 GroBwarmepumpe Dezentral

& Holzhackschnitzelkessel & Biogas (Luft/Wasser) & GroBwarmepumpe

(Luft/Wasser) & Pelletkessel

Die Warmepreise der jeweiligen Varianten unterscheiden sich aufgrund der Gesamtinvestitionskosten.
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Somit ergibt sich ein Warmepreis flir die Variante 1 von 0,17 €/kWh flir Variante 2 von 0,2 €/kWh und flr die
dezentrale Variante 0,19 €/kWh.

Szenario 1 stat. Kapitalruckflussdauer
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Die statische Kapitalruckflussdauer stellt ein einfaches, orientierendes Wirtschaftlichkeitskriterium dar und
ermoglicht potenziellen Betreibern von Warmenetzen eine erste Einschatzung der Amortisationszeit ihrer Investition.

Die negative Kapitalriickflussdauer der dezentralen Variante zeigt auf, dass das Warmenetz der Variante 1 glinstiger
ist. Somit stellt das Warmenetz eine wirtschaftlich attraktive Option dar.

Szenario 1 Variante 1 - Warmepreisanderung
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e Optimistisches Szenario e Basis Szenario e Pessimistisches Szenario

Fir das optimistisch Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.
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Fur das basis Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fur das pessimistische Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Szenario 1 Variante 2 - Warmepreisanderung
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e Optimistisches Szenario e Basis Szenario e Pessimistisches Szenario

Fir das optimistisch Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.
Fur das basis Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fir das pessimistische Szenario zeigt die Kurve einen linearen Verlauf mit konstanter Steigung.

Szenario 1 dezentral - Warmepreisanderung
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Kurvendiskussion zum Diagramm Warmepreis Szenario dezentral
Fir das optimistisch Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fir das basis Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fir das pessimistische Szenario zeigt die Kurve einen linearen Verlauf mit konstanter Steigung.

Warmepreisanderung Varianten im Vergleich
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Kurvendiskussion zum Diagramm Warmepreis Varianten im Vergleich

Variante 1 |
In Variante 1 liegt der Warmepreis im optimistischen Szenario zwischen 0,17 € und 0,82 €. Der Durchschnitt betragt
0,31 € bei 19 verfugbaren Jahren.

In Variante 1 liegt der Warmepreis im basis Szenario zwischen 0,17 € und 0,81 €. Der Durchschnitt betragt 0,31 € bei
18 verfugbaren Jahren.

In Variante 1 liegt der Warmepreis im pessimistischen Szenario zwischen 0,92 € und 0,33 €. Der Durchschnitt betragt
0,33 € bei 18 verfugbaren Jahren.

Variante 2 |
In Variante 2 liegt der Warmepreis im optimistischen Szenario zwischen 0,23 € und 0,96 €. Der Durchschnitt betragt
0,40 € bei 19 verfugbaren Jahren.

In Variante 2 liegt der Warmepreis im basis Szenario zwischen 0,23 € und 0,95 €. Der Durchschnitt betragt 0,41 € bei
18 verfugbaren Jahren.

In Variante 2 liegt der Warmepreis im pessimistischen Szenario zwischen 0,93 € und 0,41 €. Der Durchschnitt betragt
0,41 € bei 17 verfugbaren Jahren.
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dezentrale Variante

In der dezentrale Variante liegt der Warmepreis im optimistischen Szenario zwischen 0,19 € und 0,63 €. Der
Durchschnitt betragt 0,30 € bei 20 verfugbaren Jahren.

In der dezentrale Variante liegt der Warmepreis im basis Szenario zwischen 0,19 € und 0,95 €. Der Durchschnitt
betragt 0,37 € bei 16 verfligharen Jahren.

In der dezentrale Variante liegt der Warmepreis im pessimistischen Szenario zwischen 0,92 € und 0,37 €. Der
Durchschnitt betragt 0,37 € bei 16 verfligbaren Jahren. Nach den verfugbaren Jahren hat der Warmepreis die von uns
gesetzte Grenze von 1€/kWh Uberschritten.

Fazit der Sensitivitatsanalyse

Die Warmepreise bewegen sich in Anbetracht der Sensitivitatsanalyse in der Variante 1 zwischen 0,17 € und 0,92 €
und in Variante 2 zwischen 0,23 € und 0,96 € . Somit weist diese Variante in allen Szenarien tendenziell die hochsten
Warmepreise auf. Die Variante 2 weist die hochste Streuung auf.

Aufgrund der nachgewiesen niedrigen und stabilen Warmepreise ist die Variante 1 als primare Netzinfrastruktur zu
empfehlen. Variante 2 kann bei gesicherten Brennstofftarifen und hoher Férderquote (BEW Modul 2) als sekundare
Option dienen.

Dateniibersicht zum Warmenetz

Ermittelte Heizlast 3.900 kW
Ermittelter Warmebedarf 6.990 MWh/a
Anzahl angeschlossener Objekte 13 Stiick
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Diese Erstbetrachtung wurde neutral und unabhangig durchgefihrt und erstellt. Detaillierte Betrachtungen und Berechnungen sind unumgénglich fiur weitere
Planungsschritte.

Bericht zur Betrachtung
von potenziellen Warmenetzgebieten bzw. dezentralen Gebieten

Projekt KWP Kommune Steinach Warmenetzgebiet Gewerbegebiet Rotham

Erstellt durch die Energieagentur Regensburg Erstelltam: 20.01.2026

Der vorliegende Bericht dient als erste Orientierungshilfe und Einschatzung im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung betrachteter Fokusgebiete. Die Betrachtung stellt stets die Option
Warmenetz gegen die Option einer dezentralen Versorgung gegenuber.

Ubersicht

Kategorie

Gesamtheizlast Warmenetz [kW] [3.200

Gesamtwarmebedarf [MWh/a] 5.800

Art Hochtemperatur
Netz Typ Wohnwarmenetz (HZG+WW)
Volllaststunden 1837

Darstellung der Varianten

Szenario 1 Variante 1 Szenario 1 Variante 2

Holzhackschnitzelke GroBwarmepumpe
Grundlast 1 Grundlast 1

ssel (Luft/Wasser)

i GroBwarmepumpe

Grundlast 2 Holzhackschnitzelke Grundlast 2 pump

ssel (Luft/Wasser)
Spitzenlast Biogas Spitzenlast Biogas
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Szenario 1

Projekt KWP Kommune Steinach REGENSBURG
Wairmenetzgebiet  Gewerbegebiet Rotham energieagentur
Datum 20.01.2026

Wichtig zu beachten: Die getatigten Annamen beruhen auf Schatzungen und zum Zeitpunkt der Ausarbeitung

aktuellen Marktpreisen. Somit stellt der Vergleich der Annuiaten der Kosten keine realen und fiir Planungsleistungen
belastbare Abbildung dar.

Szenario 1 Vergleich - Annuitat der Kosten
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Die kapitalgebundenen Kosten der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 um 21.000 € hoher .
Die verbrauchsgebundenen Kosten der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 um 353.000 € hoher .
Die betriebsgebundenen Kosten der Variante 2 sind im Vergleich zur Variante 1 um -70.000 € niedriger .

Szenario 1 Warmepreis
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Die Warmepreise der jeweiligen Varianten unterscheiden sich aufgrund der Gesamtinvestitionskosten.
Somit ergibt sich ein Warmepreis flir die Variante 1 von 0,16 €/kWh fiir Variante 2 von 0,19 €/kWh und flr die
dezentrale Variante 0,19 €/kWh.

Szenario 1 stat. Kapitalruckflussdauer
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Die statische Kapitalriickflussdauer stellt ein einfaches, orientierendes Wirtschaftlichkeitskriterium dar und
ermoglicht potenziellen Betreibern von Warmenetzen eine erste Einschatzung der Amortisationszeit ihrer
Investition.

Die negative Kapitalriickflussdauer der dezentralen Variante zeigt auf, dass das Warmenetz der Variante 1 guinstiger
ist. Somit stellt das Warmenetz eine wirtschaftlich attraktive Option dar.

Szenario 1 Variante 1 - Warmepreisanderung
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e Optimistisches Szenario e Basis Szenario e Pessimistisches Szenario

Fir das optimistisch Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.
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Fir das basis Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fir das pessimistische Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Szenario 1 Variante 2 - Warmepreisanderung
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e Optimistisches Szenario e Basis Szenario e Pessimistisches Szenario

Fir das optimistisch Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.
Flr das basis Szenario zeigt die Kurve einen linearen Verlauf mit konstanter Steigung.

Fir das pessimistische Szenario zeigt die Kurve einen linearen Verlauf mit konstanter Steigung.

Szenario 1 dezentral - Warmepreisanderung
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Kurvendiskussion zum Diagramm Warmepreis Szenario dezentral
Fur das optimistisch Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Flr das basis Szenario zeigt die Kurve ein exponentielles Wachstum mit zunehmender Geschwindigkeit.

Fur das pessimistische Szenario zeigt die Kurve einen linearen Verlauf mit konstanter Steigung.
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Kurvendiskussion zum Diagramm Warmepreis Varianten im Vergleich
Variante 1 |

In Variante 1 liegt der Warmepreis im optimistischen Szenario zwischen 0,16 € und 0,78 €. Der Durchschnitt betragt
0,29 € bei 19 verfugbaren Jahren.

In Variante 1 liegt der Warmepreis im basis Szenario zwischen 0,16 € und 0,99 €. Der Durchschnitt betragt 0,33 € bei
19 verflugbaren Jahren.

InVariante 1 liegt der Warmepreis im pessimistischen Szenario zwischen 0,88 € und 0,32 €. Der Durchschnitt
betragt 0,32 € bei 18 verfugbaren Jahren.

Variante 2 |

In Variante 2 liegt der Warmepreis im optimistischen Szenario zwischen 0,22 € und 0,87 €. Der Durchschnitt betragt
0,38 € bei 17 verfugbaren Jahren.

In Variante 2 liegt der Warmepreis im basis Szenario zwischen 0,22 € und 0,86 €. Der Durchschnitt betragt 0,39 € bei
16 verfugbaren Jahren.

In Variante 2 liegt der Warmepreis im pessimistischen Szenario zwischen 1,00 € und 0,43 €. Der Durchschnitt
betragt 0,43 € bei 16 verfugbaren Jahren.



REGENSBURG

energie

dezentrale Variante

In der dezentrale Variante liegt der Warmepreis im optimistischen Szenario zwischen 0,18 € und 0,54 €. Der
Durchschnitt betragt 0,27 € bei 20 verfugbaren Jahren.

In der dezentrale Variante liegt der Warmepreis im basis Szenario zwischen 0,18 € und 0,81 €. Der Durchschnitt
betragt 0,33 € bei 16 verfligbaren Jahren.

In der dezentrale Variante liegt der Warmepreis im pessimistischen Szenario zwischen 0,78 € und 0,33 €. Der
Durchschnitt betragt 0,33 € bei 16 verfligbaren Jahren. Nach den verflugbaren Jahren hat der Warmepreis die von uns
gesetzte Grenze von 1€/kWh Gberschritten.

Fazit der Sensitivitatsanalyse

Die Warmepreise bewegen sich in Anbetracht der Sensitivitatsanalyse in der dezentrale Variante zwischen 0,18 €
und 0,81 € und in Variante 2 zwischen 0,22 € und 1,00 € . Somit weist diese Variante in allen Szenarien tendenziell
die hochsten Warmepreise auf. Die Variante 1 weist die hochste Streuung auf.

Aufgrund der nachgewiesen niedrigen und stabilen Warmepreise ist die dezentrale Variante als primare
Netzinfrastruktur zu empfehlen. Variante 2 kann bei gesicherten Brennstofftarifen und hoher Forderquote (BEW
Modul 2) als sekundéare Option dienen.

Dateniibersicht zum Warmenetz

Ermittelte Heizlast 3.200 kW
Ermittelter Warmebedarf 5.800 MWh/a
Anzahl angeschlossener Objekte 21 Stuck
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