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1  Einleitung

Die Warmewende ist ein zentrales Handlungsfeld der deutschen Energie- und Klimapolitik. Mit dem Ziel, die Warmever-
sorgung bis spatestens 2045 — in Bayern bereits bis 2040 — treibhausgasneutral zu gestalten, stehen Kommunen vor der
Aufgabe, tragfahige Strategien fur eine nachhaltige und zukunftssichere Warmeversorgung zu entwickeln. Die Kommunale
Warmeplanung (KWP) ist dabei ein wesentliches Instrument: Sie unterstitzt Stadte und Gemeinden dabei, ihren Gebau-
debestand systematisch zu analysieren, erneuerbare Potenziale zu identifizieren und lokal angepasste Transformations-
pfade hin zur Klimaneutralitat zu entwickeln.

Vor diesem Hintergrund wurde die MaxSolar GmbH von der Gemeinde Medlingen mit der Erstellung einer Kommunalen
Warmeplanung beauftragt. Ziel ist es, eine belastbare Entscheidungsgrundlage fir kommunale Akteure, Eigentiimerinnen
und Eigentiimer sowie Energieversorger zu schaffen, um die Warmewende vor Ort gezielt voranzubringen. Grundlage der
Planung ist das Warmeplanungsgesetz (WPG), das Stadten und Gemeinden konkrete zeitliche Vorgaben macht: Wahrend
Grofstadte mit Gber 100.000 Einwohnern ihre Warmeplane bis 2026 vorlegen mussen, haben kleinere Kommunen — wie
Medlingen — Zeit bis spatestens 2028.

Die Kommunale Warmeplanung ist als strategisches, nicht rechtsverbindliches Instrument zu verstehen, das technische,
raumliche, wirtschaftliche und gesellschaftliche Aspekte berticksichtigt. Sie basiert auf einer detaillierten Bestandsauf-
nahme der Gebaude- und Energieinfrastruktur, einer systematischen Potenzialanalyse erneuerbarer Warmequellen und
einer daraus abgeleiteten Zielvision fir das Jahr 2040. Auf dieser Grundlage werden konkrete MaRnahmenvorschlage
entwickelt, mit denen die Warmewende vor Ort schrittweise umgesetzt werden kann.

Die vorliegende Planung legt besonderen Wert auf die Integration lokaler Akteure, auf Transparenz sowie auf eine realis-
tische Einschatzung der Umsetzbarkeit. Damit schafft sie die Voraussetzungen fir eine koordinierte, sozialvertragliche und
technologieoffene Transformation der Warmeversorgung in Medlingen. Die Warmeplanung versteht sich dabei nicht als
einmaliges Projekt, sondern als dynamischer Prozess, der alle finf Jahre fortgeschrieben wird — mit dem Ziel, neue tech-
nologische Entwicklungen, gesetzliche Rahmenbedingungen und lokale Erkenntnisse laufend zu berlcksichtigen und ein-
zubinden.
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2 Datenerhebung

2.1 Datenschutz

Zu Beginn der Kommunalen Warmeplanung erfolgte zwischen dem Auftraggeber (Kommune) und dem Auftragnehmer
(MaxSolar GmbH) einer Vertraulichkeitsvereinbarung. Basis sind die Datenschutzgrundverordnung (DSGVO), das WPG und
die kommunalen Regelungen im Umgang mit Daten und vertraulichen Informationen.

Die Datenerhebung und-verarbeitung erfolgt auf Grundlage des WPGs. Selbst wenn keine Informationen wie Namen oder
Eigentumsverhaltnisse Gbermittelt und verarbeitet werden, sind die zur Warmeplanung notwendigen, gebdudescharfen
Informationen, also Informationen, die sich nur auf ein einzelnes Geb&dude beziehen, den personenbezogenen Daten zu-
zuordnen. Bei der Datenverarbeitung durch die planungsverantwortliche Stelle missen die Vorgaben zum Schutz perso-
nenbezogener Daten bericksichtigt werden (§ 12 Absatz 1 WPG). Aus der veroffentlichten Darstellung dirfen keine Ruck-
schlisse auf Energieverbrauch und Energieversorgung einzelner Blrgerinnen und Birger moglich sein. Daher werden im
Wéarmeplan mindestens finf Gebdude zu einem Block zusammengefasst. Fir diese Gebdudegruppen werden die Daten
gemittelt dargestellt.

Wenn gebdudescharfe Daten oder persdnliche Daten vorliegen, mussen diese nach Abschluss der Warmeplanung ge-
|6scht werden.

2.2 Datengrundlage und Methodik

Die Erhebung der Daten stellt einen wesentlichen Teil der Bestandsanalyse dar. Zuerst wurden alle vorliegenden Daten
der Gemeinde gesammelt. Fehlende Daten konnten beispielsweise bei den Energieversorgungsunternehmen oder dem
ortlichen Schornsteinfeger angefragt werden. Die Datenanfrage und-ibermittlung erfolgte stets iber die Ansprechperson
der Gemeindeverwaltung, welche die Informationen dem Auftragnehmer geschiitzt zur Verfligung stellte.

Fir Informationen zum IST-Zustand wurde auf 6ffentlich verfigbare Quellen, wie den ,,Level of Detail 2“ (LOD2) Daten und
den Angaben aus dem Zensus22 zurlickgegriffen.

Das dreidimensionale Gebdaudemodell resultiert aus den LOD2-Daten. Es werden alle oberirdischen Gebdude und Bau-
werke einschlieRlich standardisierter Dachformen entsprechend der tatsachlichen Firstverlaufe reprasentiert. Dabei han-
delt es sich um ein Folgeprodukt aus den ALKIS-Gebdudegrundrissen.

Vom Statistischen Bundesamt sowie den Landesamtern fir Statistik wurde zuletzt im Jahr 2022 in Deutschland eine Volks-
zahlung durchgefihrt, der Zensus22. Die statistische Erhebung umfasst Bevolkerungs-, Gebdude- und Wohnungszahl, so-
wie erstmals Nettokaltmiete, Grinde und Dauer von Wohnungsleerstand plus Energietrager der Heizung.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung werden samtliche verfligbaren Datenquellen systematisch in die Simulation
eingebunden, um eine moglichst umfassende und belastbare Analyse zu gewdhrleisten. Dazu zahlen unter anderem Kehr-
buchdaten (z. B. zur Heizungsart), Verbrauchsdaten der Energieversorger, Daten aus dem Marktstammdatenregister, Ge-
badude- und Liegenschaftsinformationen (z. B. aus ALKIS), sowie energetische Sanierungsstiande und Informationen zur
bestehenden Energieinfrastruktur. Die Vielzahl an Datenquellen erméglicht eine fundierte Bewertung des Warmebedarfs
sowie der Potenziale flr eine nachhaltige Warmeversorgung.

Die datenschutzkonforme Darstellung der analysierten Daten bedingt, dass die zu bewertende Eigenschaft im jeweiligen
Baublock mehrheitlich vorliegen muss, um entsprechend dargestellt werden zu kénnen. Bei ,,Unbekannt” dargestellten
Gebieten kann keine vorhandene Eigenschaft die Mehrheit erreichen.

Nach Eingang der Daten wurde zundchst eine Vollstandigkeitsprifung durchgefihrt. Identifizierte Datenllicken erforder-
ten eine Ergdnzung der Datenquellen sowie eine anschlieBende Uberpriifung auf Plausibilitit. Fehlerhafte Datensatze
wurden, sofern moglich, korrigiert oder aus dem Datenbestand entfernt.

Flr die Datenverarbeitung kam das Software-Tool INFRA-Warme der LBD-Beratungsgesellschaft mbH zum Einsatz. Mittels
Geodaten und intelligenter Algorithmen wurden die Bestandteile der Warmeplanung in einem digitalen Zwilling model-
liert.

Die Ergebnisse des Tools werden der Gemeinde nach Abschluss zur Verfligung gestellt.
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3  Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse stellt den ersten und grundlegenden Schritt der Kommunalen Warmeplanung dar und dient als Aus-
gangspunkt fur die Entwicklung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. In dieser Phase wird der aktuelle Zustand
der Warmeversorgung auf kommunaler Ebene vollstandig erfasst und bewertet. Ziel ist es, ein moglichst detailliertes Bild
der bestehenden Infrastrukturen, der verwendeten Energiequellen sowie der Gebdude zu erhalten.

Dabei werden sowohl die aktuellen Warmeversorgungsnetze als auch individuelle Heizsysteme in privaten, 6ffentlichen
oder gewerblichen Gebduden berlcksichtigt. Darlber hinaus erfolgt die Erhebung von Daten zu den Treibhausgasemissi-
onen, die mit der derzeitigen Warmeversorgung verbunden sind. Die Bestandsanalyse liefert somit eine erforderliche

Grundlage fir die nachfolgenden Schritte der Warmeplanung, wie die Potenzialanalyse und die Entwicklung eines Zielsze-
narios, und ermoglicht es, zielgerichtete MaBnahmen zur Reduktion der CO2-Emissionen und zur Optimierung der War-

meversorgung zu formulieren.

3.1 Beschreibung der Gemeindestruktur
Medlingen ist eine Gemeinde im bayerischen Landkreis Dillingen. Sie hat rund 1.000 Einwohner und eine Flache von etwa

17 Quadratkilometern. [Q:2] [Q:4]
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Abbildung 1: Geografische Lage Medlingen [Q:2]
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3.2 Gebaude- und Siedlungsstruktur

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung bildet die Analyse der Gebdude- und Siedlungsstruktur eine zentrale Grund-
lage fur die Bestandsaufnahme des aktuellen Warmebedarfs und die Ableitung potenzieller Warmeversorgungsstrategien.
Dabei werden unter anderem Gebaudetypen, Baualtersklassen, Nutzungsarten, Geschossflachen sowie die Siedlungs-
dichte systematisch erfasst und ausgewertet. Diese Informationen ermoglichen Riickschlisse auf die energetische Quali-
tat der Bausubstanz sowie auf das Einspar- und Dekarbonisierungspotenzial im Gebadudebestand.

Die Analyse der Gebaude- und Siedlungsstruktur umfasst eine Ermittlung der vorherrschenden Nutzungsarten sowie der
Baualtersklassen der Gebaude. Beide Aspekte lassen sich baublockbezogen darstellen, um eine detaillierte Ubersicht der
baulichen Gegebenheiten zu bieten.

In Medlingen wurden 678 Gebdude bzw. Gebaudeteile identifiziert.

3.2.1 Hauptnutzungsarten

Zuerst erfolgte eine Analyse der Siedlungstypologien, bei der die Hauptnutzungsart in die Sektoren Private Haushalte,
Offentliche Geb3ude, Industrie, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Sonstiges unterschieden wurden. Beim Sektor Ge-
werbe/Handel/Dienstleistungen sind beispielweise auch landwirtschaftliche oder ehemalig landwirtschaftliche Gebaude
inkludiert. Zu , Offentlich” zahlen unter anderem Friedhof, Feuerwehr, Schulen.

Gebaude nach Sektoren

Sonstige
0,3%
Gewerbe,
Handel
. und
Dienstleistungen
678 42%
Private Gebaude

Haushalte
56%

Offentlich
2%

Abbildung 2: Hauptnutzungsarten nach Sektoren [Q:1]

Im Satellitenmodell werden Gebdude (u. a. Garagen, Scheunen, Hallen, ...) teilweise als mehrere separate Gebaudeteile
erfasst/gewertet.
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Abbildung 3: Sektoren im Gemeindegebiet Medlingen[Q:1]

3.2.2 Baualtersklassen der Gebadude

Im folgenden Kapitel wurden die Gebadude anhand ihres Baualters differenziert, die im Rahmen der Zensusabfrage ermit-
telt wurden. Da es sich beim Zensus um eine Volkszdhlung handelt, werden lediglich Wohngebaude in der Datenbank
erfasst. Zu allen weiteren Gebaudetypen liegen durch den Zensus keine Informationen zum Baujahr vor.

In den Jahren nach 2001 kamen nur noch wenige Neubauten dazu. Der Groliteil der Gebaude wurde zwischen 1949 und
1968 errichtet. Ein grafischer Uberblick zu den Baualtersklassen ist in dieser Grafik sichtbar:

Gebaude nach Baualtersklassen

nach
2001

4%
1969-2001

14% Unbekannt

29%

678
Gebaude

vor
1949
1949-1968 12%

42%

Abbildung 4: Gebdude nach Baualtersklassen [Q:1]
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Unbekannte Gebiete ergeben sich weitgehend aus der datenschutzkonformen Darstellung auf Baublockebene. Die Ge-
baude im Baublock weisen mehrheitlich keine gemeinsame Baualtersklasse auf. Fiir unbekannte Baualtersklassen wurden
Durchschnittswerte fir nachfolgende Berechnungen verwendet.

&
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Baualtersklasse

@ vor 1949

@ 1949-1968
@ 1969-2001
@ nach 2001
> 101 @ unbekannt

Abbildung 5: Baualtersklassen Medlingen [Q:1]
3.2.3 Baualtersklassen nach Sektoren

Eine gute Ubersicht bietet die Grafik Uiber die Einteilung der neu gebauten Gebaude nach Baujahr und Sektor.

Baualtersklassen nach Sektoren

nach 2001 ||

@ Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Offentlich @ Private Haushalte Sonstige

Abbildung 6: Baualtersklassen nach Sektoren [Q:1]
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Wie oben erwahnt sind im Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen auch (ehemalige) landwirtschaftliche Gebdude ent-
halten und enthalten keine Baualtersklassen. Dadurch sind diese alle unter ,,Unbekannt” zu finden.

Die abgebildete Grafik vermittelt einen ersten Uberblick iiber die energetische Qualitit der Bestandsgebaude in Medlin-
gen. Ein grofRer Teil der Gebdude wurde noch vor 1977 errichtet — also zu einer Zeit, als die erste deutsche Warmeschutz-
verordnung noch nicht in Kraft war. Diese ,Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz bei Gebduden” trat 1977 in
Kraft und bildete den ersten rechtlichen Rahmen fir den energiesparenden Warmeschutz auf Basis des damals eingefiihr-
ten Energieeinsparungsgesetzes. Bis zu diesem Zeitpunkt existierten in Deutschland keine verbindlichen 6ffentlich-recht-
lichen Vorschriften fur den Warmeschutz von Geb&uden. [Q:17]

Gebaude aus der Zeit vor Einfihrung der ersten Verordnung weisen erfahrungsgemal deutlich schlechtere Dammwerte
auf und sind daher mit einem Gberdurchschnittlich hohen spezifischen Warmebedarf pro Quadratmeter Wohnflache ver-
bunden [Q:11]. Fir die Kommunale Warmeplanung bedeutet das, dass in diesen Quartieren ein besonders hohes Poten-
zial fur energetische Sanierungen und EffizienzmaRnahmen besteht. Zusatzlich ist mit einer hohen bendétigten Vorlauf-
temperatur zu rechnen.

Private Haus- Gewerbe, Handel
halte und Dienstleistun- Industrie Offentlich Sonstige
gen
Vor 1949 38 39 0 3 1
1949- 1968 182 97 0 4 1
1969- 2001 58 34 0 0 0
Nach 2001 21 6 0 0 0]
Unbekannt 82 108 0 4 0

Tabelle 1: Baualtersklassen nach Sektoren [Q:1]
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3.3 Analyse der Energieinfrastruktur

Die Analyse der bestehenden Energieinfrastruktur ist ein wichtiger Teil dieses Kapitels im Rahmen der Kommunalen War-
meplanung. Sie dient dazu, die derzeitige Versorgungssituation zu erfassen, technische und wirtschaftliche Potenziale fur
eine klimaneutrale Warmeversorgung zu identifizieren und Hemmnisse frihzeitig zu erkennen.

Im Fokus stehen dabei insbesondere bestehende Warmenetze, Strom- und Warmeerzeugungsanlagen, Gas- und Strom-
verteilnetze auf den verschiedenen Spannungsebenen sowie relevante Netzknotenpunkte und Einspeisestellen. Auch die
Verflgbarkeit und ErschlieBbarkeit von erneuerbaren Energien, Abwarmequellen und saisonalen Speichern werden im
Zusammenhang mit der Infrastruktur analysiert.

Die gewonnenen Erkenntnisse bilden die Basis fur die Ausarbeitung tragfdahiger Transformationspfade und ermdglichen
die gezielte Identifikation von Gebieten mit hohem Potenzial fiir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen.

Dariiber hinaus erlaubt die Infrastrukturanalyse eine fundierte Bewertung der Versorgungssicherheit, der Netzauslastung
sowie des zuklnftigen Investitionsbedarfs. Durch die friihzeitige Einbindung der Netzbetreiber (z. B. Gas- oder Strom-
netze) kdnnen potenzielle Synergien bei der Transformation der Energieversorgung identifiziert und genutzt werden.

3.3.1 Leitungsgebundene Infrastruktur

3.3.1.1 Erdgasnetz

Im Rahmen der Analyse konnte festgestellt werden, dass im Gemeindegebiet Medlingen kein Erdgasnetz vorhanden ist.

3.3.1.2 Bestehende und geplante Warmenetze

Eine weitere wesentliche Komponente der Kommunalen Warmeplanung, ist die Untersuchung bestehender sowie ge-
planter Warmenetze.

In Medlingen existiert zum aktuellen Zeitpunkt kein flaichendeckendes Warmenetz. AuRerdem liegen keine Informationen
Uber die Planung eines solchen vor.

3.3.1.3 Stromnetz

Ebenfalls ein zentrales Element der lokalen Energieinfrastruktur sind die bestehenden Stromnetze. Das vorhandene Ver-
teil- und Ubertragungsnetz auf Mittel-, Hoch- und Héchstspannungsebene ist in nachfolgender Grafik dargestellt. Hierbei
ist die Beschreibung der genauen Lage, sowie die Ermittlung freier Netzkapazitaten kein Inhalt der Kommunalen Warme-
planung. Die Verteilnetzbetreiber sind nach §14 EnWG (Energiewirtschaftsgesetz) verpflichtet, fir einen sicheren, zuver-
lassigen und leistungsfahigen Netzbetrieb in der Nieder-, Mittel- und Hochspannungsebene zu sorgen. Die Hauptaufgabe
der Ubertragungsnetzbetreiber besteht darin, die Uberregionale Ubertragung elektrischer Energie im Hoch- und Hochst-
spannungsnetz sicherzustellen.

Im untersuchten Gebiet sind folgende Netzbetreiber fir die jeweiligen Spannungsebenen zustandig:

Stromnetzbetreiber
Netzbetreiber Nieder- bzw. Mittelspannung Netze ODR GmbH
Netzbetreiber Hochspannung Lechwerke AG
Netzbetreiber Hochstspannung TransnetBW

Tabelle 2: Ubersicht Stromnetzbetreiber [Q:2]
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Abbildung 7: Verteil- und Ubertragungsnetz, Mittel-, Hoch- und Héchstspannungsebene [Q:2]

Wie in der Abbildung ersichtlich, verlauft siidlich von Medlingen eine Ubertragungsleitung auf Hochspannungsebene (110
kV). Ein Netz auf Mittelspannungsebene verlduft durch das Gemeindegebiet und ist in der Abbildung entsprechend dar-
gestellt. Die Verteilnetze im Niederspannungsbereich werden nicht betrachtet.

Sollten groRe Stromerzeugungsanlagen wie z. B. Freiflaichen-Photovoltaikanlagen (FFPV-Anlagen) oder Windenergieanla-
gen (WEA) zur ErschlieRung erneuerbarer Energiequellen im Gemeindegebiet Medlingen errichtet werden, konnte im
Falle von limitierten Netzkapazitdten auf Mittelspannungsebene ein Einspeisepunkt direkt in der Hochspannungsebene
bzw. an einem Umspannwerk zugewiesen werden. Die Wahl des Einspeisepunktes obliegt dabei dem Netzbetreiber.

Der Ausbau des deutschen Stromnetzes wird im Rahmen des Netzentwicklungsplans strukturiert. Der Netzentwicklungs-
plan Strom (NEP) ist das zentrale Planungsinstrument fir den Ausbau und die Modernisierung des Ubertragungsnetzes in
Deutschland. Er wird regelmé&Rig von den vier Ubertragungsnetzbetreibern erstellt und von der Bundesnetzagentur ge-
prift und genehmigt. Der Netzentwicklungsplan legt fest, welche Leitungen, Konverter und Netzverstarkungen auf Basis
verschiedener Verbrauchs- bzw. Stromerzeugungsszenarien notwendig sind, um den Strom zuverldssig transportieren und
die Versorgungssicherheit gewahrleisten zu kénnen.

Nachfolgend eine grafische Ubersicht zum geplanten Ubertragungsnetzausbau fiir die Region. Es ist zu erkennen, dass
auch fur Medlingen AusbaumaRRnahmen vorgesehen sind.
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Abbildung 8: Ubertragungsnetzausbau Ostalb [Q:51]

Ein weiterer Analyseaspekt betrifft die durch Redispatch-Malnahmen betroffenen Gebiete und Energieinfrastrukturen.
Unter Redispatch wird die Neuallokation des Einspeisemanagements stromerzeugender Anlagen durch den Ubertra-
gungsnetzbetreiber aufgrund vorhersehbarer Netzengpasse verstanden. Dabei wird die Einspeiseleistung einzelner Erzeu-
gungsanlagen gezielt reduziert, um Netzlberlastungen zu vermeiden und die Systemsicherheit zu gewahrleisten. Im Rah-
men von Redispatch 2.0 kénnen grundsatzlich alle stromerzeugenden Anlagen mit einer installierten Leistung ab 100 kW
betroffen sein.

Das Gemeindegebiet Medlingen ist von diesen MalRnahmen bisher nicht betroffen.

10
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3.3.2 Energieerzeugungsanlagen

Ergdnzend zur leitungsgebundenen Infrastruktur wird eine detaillierte Analyse der bestehenden Energieerzeugungsanla-
gen in der Kommune durchgefihrt. Diese umfassende Betrachtung der infrastrukturellen Gegebenheiten unterstitzt eine
zielgerichtete Planung und Optimierung der moglichen zukinftigen Energieversorgung und gewahrleistet, dass alle rele-
vanten Systeme sowie deren Entwicklungspotenziale bertcksichtigt werden.

In Medlingen sind bereits einige Energiesysteme im Marktstammdatenregister hinterlegt. Eine Ubersicht befindet sich in
nachfolgender Tabelle, sowie anschlieRend kartografisch dargestellt. Besonders hervorzuheben sind die zahlreichen Dach-
flichen-Photovoltaikanlagen und zwei Biogasanlagen. Im Gemeindegebiet sind bisher keine Windenergieanlagen vorhan-
den. Aktuell befinden sich in Medlingen nur Erzeugungsanlagen der Erneuerbaren Energien.

Unter das Energiesystem Biomasse-BHKW:s fallen Blockheizkraftwerke von Biogasanlagen, die durch die Verbrennung von
Biogas Strom und Warme produzieren. BHKWs, die an der leitungsgebundenen Erdgasinfrastruktur angeschlossen sind
und bilanziell mit Biomethan betrieben werden, zéhlen im Marktstammdatenregister zu den fossil betriebenen Anlagen.

Energiesystem Installierte Leistung

BGA Biogasanlagen 390 kWei
BHKW Biomasse-Blockheizkraftwerk 0 kW
WKA (Klein-) Wasserkraftanlagen 0 kWey
DF-PVA Dachflachen-Photovoltaikanlagen 1.398 kWoel
FF-PVA Freiflachen-Photovoltaikanlagen 82 kWoel
WEA Windenergieanlagen 0 kWpel
BESS Batteriespeichersysteme 0 kWhe|

Tabelle 3: Ubersicht Energieerzeugungsanlagen [Q:1]

Die zahlreichen installierten Dachflachen Photovoltaikanlagen, sowie die Freiflachen-Photovoltaikanlagen sind visuell wie
folgt in der Region verteilt. Dabei werden nur die Anlagen Uber 30 kWp angezeigt.

11
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Abbildung 9: Vorhandene Energieinfrastruktur [Q:2]

Die Biogasanlagen wurden 2010 und 2020 in Betrieb genommen.

Im Gemeindegebiet befinden sich derzeit acht Blockheizkraftwerke (BHKW) in Betrieb. Die installierte Leistung betragt
185 kW, und 205 kWp. Der produzierte Strom beider Anlagen wird voll eingespeist.

3.3.3 Sonstige Energieinfrastruktur

Es ist nichts Gber die Existenz weiterer Infrastrukturen zur Unterstitzung der Warmewende in den Betrachtungsgebieten
bekannt.

3.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz bildet einen wesentlichen Bestandteil der Ist-Analyse der Kommunalen Warmepla-
nung. Sie dient dazu, den aktuellen Energieverbrauch und die damit verbundenen CO,-Emissionen der bestehenden War-
meversorgung zu erfassen und zu bewerten. Diese Bilanz ermdglicht eine prazise Bestimmung des Ist-Zustandes und lie-
fert wichtige Ansatzpunkte fir die Entwicklung von Klimaschutzstrategien. Im Rahmen der Bestandsanalyse wird so ein
fundiertes Verstandnis dartber geschaffen, wie sich die aktuelle Warmeversorgung auf den Energieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen auswirkt, und welche Handlungsfelder fir eine nachhaltige Optimierung bestehen.

Die Bilanzierung erfolgt in drei Schritten: Erfassung der Versorgungsarten, Ermittlung des Warmebedarfs auf Basis der
Gebaudestruktur und Berechnung der Warmeverbrauchsdichte zur raumlichen Darstellung des Bedarfs.

12



Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Medlingen

maxsolar

energy concepts

3.4.1 Versorgungsart

Auf Grundlage der sog. Kehrbuchdaten konnte die Art der derzeitigen Warmeversorgung ermittelt werden. Die Kehrbuch-
daten werden vom zustdndigen Schornsteinfeger aufgenommen und fiir die Zwecke der Kommunalen Warmeplanung
datenschutzkonform bereitgestellt. Schornsteinfeger Ubernehmen gesetzlich vorgeschriebene Aufgaben zum Brand-
schutz, zur Betriebssicherheit und zur Emissionsiiberwachung von Feuerungsanlagen, darunter die Reinigung von Abgas-
anlagen, Abgaswegiberprifungen, Emissionsmessungen sowie die Durchfihrung der Feuerstattenschau. Fir Warme-
pumpen und Elektroheizungen besteht keine Zustandigkeit des Schornsteinfegers, da sie ohne Verbrennung arbeiten und
keine Abgase verursachen. In diesem Fall sind die regelmaRigen Priifungen nach der Kehr- und Uberprifungsordnung
sowie der 1. BImSchV deshalb nicht erforderlich.

Bei den in den nachfolgenden Grafiken als ,,Unbekannt” gekennzeichneten Baubldcken erreicht keine der ermittelten Ver-
sorgungsarten eine Mehrheit der zugeordneten Gebaude. Da aus den Kehrbuchdaten keine belastbaren Hinweise zum
tatsachlichen Bestand an Warmepumpen vorliegen, ist es moglich, dass in diesen Baublécken ein im Vergleich zu anderen
Bereichen hoherer Anteil an Warmepumpen oder Elektroheizungen vorhanden ist. Verldssliche Daten zur Bestatigung
dieser Annahme standen jedoch nicht zur Verfigung.

Kleinere lokale Nahwarmenetze kdnnen, falls vorhanden, in den Ansichten nicht dargestellt werden. Die datenschutzkon-
forme Clusterung gebdudescharfer Daten (mindestens finf Gebdude pro Gebiet) lasst keine Aussage Uber einzelne Ge-
baude zu.

Wie in der folgenden Auswertung zu erkennen, wird die Uberwiegende Anzahl an Gebduden durch fossile Brennstoffe
versorgt. Kleinere Baubltcke sind vorwiegend durch den Einsatz von Biomassekesseln erneuerbar versorgt.

Legende

Gebaude
@ Gebaude

Versorgungsart (Block)

@ Fossil
Elektrifizierung

® Wirmenetz
Erneuerbar

@ Griine Gase

Unbekannt

Abbildung 10: Wédrmeversorgungsart [Q:1] [Q:8]
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3.4.2 Warmebedarf

Die Ermittlung des raumlich differenzierten Warmebedarfs beinhaltet eine prazise Analyse des Heiz- und Warmwasserbe-
darfs flr unterschiedliche Bereiche. Dabei wird der gesamte Warmebedarf einer Kommune nach Gebdaudetypen — Wohn-
gebdude, Nichtwohngebaude sowie 6ffentliche Gebaude — zusammengefasst. Die Ergebnisse dieser Analyse werden fla-
chenbezogen visualisiert, um eine anschauliche Darstellung der Warmebedarfsverteilung auf lokaler Ebene zu ermégli-
chen.

In den folgenden Grafiken ist der Warmebedarf der einzelnen Betrachtungsgebiete farblich differenziert dargestellt. Je
intensiver die Orangefdrbung, desto hoher ist der Warmebedarf. Um eine geografische Vergleichbarkeit der Gebiete zu
gewadhrleisten, erfolgt ebenfalls die Aggregation auf Basis des BKG-Rasters mit einer ZellengrofRe von 100 x 100 Metern.

Legende =

Gebaude
@® Gebiude

Block nach
Wwarmebedarf

0 kWh 2.000.000

Abbildung 11: Wédrmebedarf in kWh [Q:1]
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Abbildung 12: Wdrmebedarf pro Hektar [Q:1]
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3.4.3 Warmeverbrauchsdichte

Auf Grundlage der vorangegangen Datenerhebung kann die raumlich aufgeldste Warmeverbrauchsdichte ermittelt wer-
den. Der Warmeverbrauch beschreibt dabei im Gegensatz zum theoretischen Warmebedarf, die tatsachlich verbrauchte
Warmeenergie. Zur Berechnung der Warmeverbrauchsdichte wird der Warmeverbrauch aller Geb&dude eines Baublocks
summiert und durch die Baublockflache geteilt. Es resultiert die Warmeverbrauchsdichte in Megawattstunden pro Hektar
Blockflache. Mithilfe dieser GréRe kdnnen mogliche Potenzialgebiete fiir Fernwarme oder GroRverbraucher identifiziert

werden.

Legende

Gebaude
@ Gebaude

Block nach
Warmeverbrauchsdichte

0 MWh/ha 600

Abbildung 13: Wdarmeverbrauchsdichte [Q:1]
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3.4.4 Energie- und Treibhausgas Gesamtbilanz

Die Gesamtbilanz fasst den Energieeinsatz und die Treibhausgasemissionen der Gemeinde sektortbergreifend zusammen
und bietet damit einen umfassenden Uberblick zur aktuellen Situation. Sie stellt den Endenergieverbrauch und die resul-
tierenden Emissionen nach den relevanten Sektoren dar und ermoglicht so eine differenzierte Betrachtung der wesentli-
chen Emissionstreiber.

Im Fokus stehen dabei insbesondere der Endenergieverbrauch zur Warmeversorgung im Gebaudebereich, der durch ein-
gesetzte fossile Energietrager (z. B. Erdgas, Heizol, Kohle) gedeckt wird. Die daraus resultierenden CO,-Emissionen werden
gemal den geltenden Emissionsfaktoren bilanziert.

Der gesamte Endenergiebedarf zur Warmeversorgung in Medlingen betragt 26 GWh. Rund 50 % des endenergetischen
Verbrauchs nach Energietragern entfallt auf den Energietrager Heizdl sowie 12 % auf den Energietrager Kohle. Die Infor-
mationen zum Energietrager entstammen aus den vom bayerischen Landesamt fir Statistik gesammelten Kehrbuchdaten,
die im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung datenschutzkonform geclustert an die Kommunen Gbermittelt wurden.
Fur die Kommunale Warmeplanung wurde der aktuell zur Verfligung stehende Berichtsstand von 2023 verwendet.

Der Anteil erneuerbarer Energien ist demgegenlber derzeit gering.

Nach den unterschiedlichen Sektoren gegliedert, verbrauchen mit 15,8 GWh die privaten Haushalte den groRten Anteil
am Endenergieverbrauch, gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen.

Endenergieverbrauch in Tsd. MWh Emissionen in Tsd. Tonnen CO:-Aquivalente

Unbekannt
10 Umweltwarme
5 . Wiérmenetz
Erdgas
5 . Biomasse
B Heizsi
. Strom
0 [ | 0 - . Kohle

Private Gewerbe, Industrie Offentliche Sonstige Private Gewerbe, Industrie Offentliche Sonstige
Haushalte Handel, Einrichtungen Haushalte Handel, Einrichtungen Synth. Gase
Dienstl. Dienstl :

Abbildung 14: Endenergieverbrauch [Tsd. MWh] und Emissionen [Tsd. Tonnen CO;] je Sektor [Q:1]

Die Verteilung der versorgten Gebaude nach Energietrager und Warmeerzeuger stellt sich wie folgt dar.
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Gebaude nach Energietrager Gebaude nach Warmeerzeuger
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Abbildung 15: Gebdude nach Energietréger und Wérmeerzeuger [Anzahl] [Q:1]

Zusatzlich kdnnen die Anteile am Endenergieverbrauch fir verschiedene Energiequellen berechnet und sowohl in abso-
luten als auch relativen Zahlen dargestellt werden.

Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Warmeerzeuger in GWh

Kohle

12% Unbekannt 7
Strom

0,5% Biomassekessel - 2

Kohlekessel - 3

Wérmepumpe I 0,6

Oesser | '

Strom Direktheizung |0.1

Unbekannt
26%

26 Gwh
Alle Energietrager
Umweltwarme -
2% o
Erdgas
0,2%

Biomasse

9%

Heizdl

Erdgaskessel < 0,1
50%

Abbildung 16: Endenergieverbrauch nach Energietrédger und Wérmeerzeuger [GWh] [Q:1]

Diese Gesamtbilanz dient als Grundlage fiir die Priorisierung von Handlungsfeldern und die Entwicklung von Malnahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Reduktion der Treibhausgasemissionen.

3.4.5 Treibhausgasemissionen durch Warmeversorgung

Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen ist, im Hinblick auf die Zielerreichung, ein essenzieller Teil der Warmeplanung.
Dabei wurden die aus dem Endenergieverbrauch zur Warmeversorgung resultierenden Treibhausgasemissionen in Ton-
nen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent (tcoze) ermittelt.

Insgesamt werden durch die Bereitstellung von Warme in Medlingen aktuell 6.090 t CO2e produziert. Der groRte Anteil
davon wird mit 57 % durch den fossilen Energietrager Heizol emittiert.

Um eine kartografische Ubersicht der Emissionen vor Ort zu erhalten, erfolgt die Visualisierung im BKG-Raster. Pro Flache
werden die absoluten Emissionen pro Jahr errechnet und mittels Farbabstufung dargestellt. Je dunkler die Grinfarbung,
desto hoher die Treibhausgasemissionen.
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen pro Hektar [Q:1]
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3.5 Eignungspriifung Fernwarmeversorgung

In der Eignungsprifung zur Fernwarmeversorgung werden die Baubldcke grundsatzlich auf eine theoretische Eignung zur
Fernwarmeversorgung anhand der Warmeliniendichte beurteilt.

Diese Kennzahl zeigt, wie effektiv die Warmeverteilung auf einem bestimmten Rohrleitungsabschnitt ist, genauer, wie
viel Warme pro Meter pro Jahr in der Rohrleitung transportiert wird, um den gesamten Rohrleitungsabschnitt mit
Warme zu versorgen. Im Rahmen der Eignungsprifung zur Fernwarmeversorgung wird keine Aussage Uber die Wirt-
schaftlichkeit des Warmenetzgebiets oder die wirtschaftliche Betrachtung aus Gebdudeeigentimerperspektive getrof-
fen. Es handelt sich um eine rein technische Abschatzung.

Im Rahmen der Leitlinien zur Erstellung der Kommunalen Warmeplanung wurden Grenzwerte definiert, ab wann eine
zentrale Warmeversorgung moglicherweise in Frage kommt [Q:9]. Die Einteilung zur Warmenetzeignung vom Kompetenz-
zentrum Kommunale Warmewende (KWW) lautet wie folgt:

Waérmeliniendichte Fernwarmenetzeignung
<700 kWh/m*a geringe Eignung
700 —1.700 kWh/m*a mittlere Eignung
>1.700 kWh/m*a hohe Eignung

Tabelle 4: Fernwédrmenetzeignung in Abhédngigkeit der Wérmeliniendichte [Q:9]

Legende

Gebaude
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Warmeliniendichte in
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Abbildung 18: Wédrmeliniendichte auf Strafsenzugebene [Q:1]

Eine kartografische Darstellung der Warmeliniendichten in Kilowattstunden pro Meter pro Jahr, die auf der Ebene einzel-
ner StralRenabschnitte basieren, wird zur besseren Lesbarkeit nachfolgend auf Baublockebene dargestellt.
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Abbildung 19: Wdrmeliniendichte [Q:1]

Im Folgenden wird die Fernwarmenetzeignung der einzelnen Betrachtungsgebiete dargestellt. Fir jedes Gebiet erfolgt
eine separate Darstellung in den Kategorien gering, mittel und hoch.

Abbildung 20: Geringe Fernwdrmenetzeignung [Q:1]
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Abbildung 21
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pane? L

Abbildung 22: Hohe Fernwdrmenetzeignung [Q:1]
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4  Potenzialanalyse

Aufbauend auf der Bestandsanalyse werden in der Potenzialanalyse die lokal verfligbaren Potenziale zur Dekarbonisierung
der Warmeversorgung systematisch erfasst und bewertet. Ziel ist es, auf Basis der vorhandenen Strukturen und Ressour-
cen konkrete Handlungsmaglichkeiten fir eine klimaneutrale Warmeversorgung zu identifizieren. Nicht-lokale Ressourcen
— etwa Biomasseimporte, Fernwdrme aus Uberregionaler Erzeugung oder Uberregionale Stromnetze fir Warmepumpen
— gelten geméaR dem Warmeplanungsgesetz (WPG) und den Forderrichtlinien der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)
als ergdnzende Optionen, die behutsam und nur bei fehlender lokaler Alternativen eingesetzt werden sollen.

Im Fokus der lokalen Ressourcen stehen dabei insbesondere Potenziale flir den Ausbau erneuerbarer Energien (z. B. So-
larthermie, Umweltwadrme, Biomasse, Geothermie), die Nutzung von unvermeidbarer Abwarme (z. B. aus Industrie, Ge-
werbe oder Abwasser) sowie die Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung im Gebaudebestand. Erganzend werden auch Po-
tenziale zur Verdichtung, Erweiterung oder NeuerschlieBung von Warmenetzen betrachtet, falls Warmenetze bereits vor-
handen sind. Die Analyse erfolgt unter Beriicksichtigung technischer, wirtschaftlicher, rechtlicher und raumlicher Rahmen-
bedingungen.

Die Potenzialanalyse stellt eine wichtige Grundlage fiir die anschlieende Entwicklung von Zielszenarien und Transforma-
tionspfaden dar. Sie ermoglicht eine Priorisierung von MaRnahmen und unterstiitzt Kommunen dabei, strategisch fun-
dierte Entscheidungen Uber zukinftige Versorgungsoptionen zu treffen.

4.1 Warmeenergieeinsparung

Die Warmeenergieeinsparung durch energetische Gebdudesanierungen stellt einen zentralen Baustein der kommunalen
Warmewende dar. Da rund zwei Drittel des Endenergieverbrauchs im Gebaudesektor auf Raumwéarme und Warmwasser
entfallen, besteht hier ein besonders grofRes Minderungspotenzial fir den Energieverbrauch und die damit verbundenen
Treibhausgasemissionen. Insbesondere im Gebdudebestand — haufig gepragt durch unzureichende Dammstandards oder
veraltete Anlagentechnik — lassen sich durch gezielte SanierungsmalRnahmen erhebliche Effizienzgewinne erzielen. Jede
Kilowattstunde, die nicht verbraucht wird, muss folglich auch nicht bereitgestellt werden.

Die energetische Sanierung senkt nicht nur den Energiebedarf einzelner Gebaude, sondern beeinflusst auch malgeblich
die Wirtschaftlichkeit und Auslegung zuklnftiger Warmeversorgungssysteme — etwa durch die Reduzierung der notwen-
digen Netzkapazitaten oder die Ermoglichung niedrig temperierter Warmenetze. Damit tragt die Gebdudesanierung ent-
scheidend dazu bei, den Umbau der Warmeversorgung in Richtung Klimaneutralitdt technisch, wirtschaftlich und sozial-
vertraglich zu gestalten.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung werden sowohl das theoretische als auch das realistische Einsparpotenzial
auf Grundlage typisierter Gebdudegruppen ermittelt. Diese Bewertung bildet eine wesentliche Grundlage fur die spatere
MaRnahmenplanung, die Ausrichtung von Forderstrategien sowie fur Priorisierungsentscheidungen.

Das Energieeinsparpotenzial durch die Reduktion des Warmebedarfs in Gebauden fir Raumwarme und Warmwasser wird
als Sanierungspotenzial bezeichnet. Es ergibt sich aus der jahrlichen Sanierungsrate sowie der jeweiligen Sanierungstiefe
der Gebadudeklassen. Gebaude mit einem hohen Warmeverbrauch pro Nutzflache werden dabei vorrangig fiir Sanierungs-
maflnahmen bertcksichtigt.

Der bundesweite Durchschnitt der Sanierungen betrug im Jahr 2024 circa 0,7 %. Um die Klimaziele 2030 zu erreichen,
musste die Quote mindestens 2 % jahrlich betragen [Q:10].

Unter der Sanierungstiefe wird der angestrebte spezifische Warmebedarf eines sanierten Gebaudes verstanden. Dieser
Zielwert variiert abhdngig von Gebaudetyp und Baualtersklasse. Die flir die Bewertung herangezogenen Zielsanierungstie-
fen sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Far das Klimaschutzszenario wurde eine jahrliche Sanierungsquote von 0,7 % zugrunde gelegt. Dies entspricht bis zum
Jahr 2040 einer energetischen Sanierung von rund 51 Gebduden im Ort Medlingen.
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Baualters- | Einfamilienhaus | Mehrfamilienhaus Offentlich Industrie Sonstige
klasse [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
Unbekannt 59 57 87 35 60
Vor 1949 65 61 112 47 71
1949 —
1968 65 64 112 47 72
1969 —
2001 56 54 74 30 54
Nach 2001 50 48 48 18 41

Tabelle 5: Zielsanierungstiefe fiir Bestandssanierungen [Q:9]

Der gesamte Warmeverbrauch in Medlingen betragt laut Bestandsanalyse 26 GWh pro Jahr. Bei einer jéhrlichen Sanie-
rungsrate von 0,7 % konnte der Warmebedarf um 1,34 GWh/a beziehungsweise 5,1 % reduziert werden. Der verbleibende
Waérmeenergieverbrauch ldge damit im Jahr 2040 bei rund 24,75 GWh/a.

Warmeenergiebedarf

26,09 GWh
Bestandsszenario 2024 ’ /a
Warmeenergleelns!aarung . 134GWh/a _51%
durch Bestandssanierung

Waérmeenergiebedarf 24,75 GWh/a

Klimaschutzszenario 2040

Abbildung 23 - Reduktion des Wérmeenergiebedarfs durch Bestandssanierung [Q:1]

Nachfolgende Tabelle zeigt die Verbesserung einiger Kennzahlen bis zum Zieljahr durch Gebaudesanierungen.

2024 2040
Warmebedarf pro Nutzflache 106 kWh/mz 101 kWh/m2
Warmebedarf pro Wohnflache 333 kWh/mz 318 kWh/m2
e e 29,4 MWH/EW 28,1 MWH/EW
Wadrmeverbrauchsdichte 18 MWh/ha 18 MWh/ha
Warmeliniendichte 1.407 kWh/m 1.347 kWh/m

Tabelle 6: Verdnderung energetischer Kennzahlen durch Bestandssanierung mit einer Sanierungsquote von 0,7 %/a [Q:1]
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Wirden alle Gebaude auf die entsprechende Zielsanierungstiefe energetisch saniert werden, konnten 10,25 GWh/a War-
meenergie insgesamt eingespart werden. Die groRten Einsparpotenziale sind in nachfolgender baublockbezogener Dar-
stellung kartografisch abgebildet.

[
o

E

Legende

Gebédude
® Gebiude

Block nach Warme-
Einsparpotenzial

0 KWRINEE 1.000.000

Abbildung 24: Gesamtsanierungspotenzial [Q:1]

Zwischen den Einsparungen im Klimaschutzszenario und dem theoretisch verfligbaren Gesamtsanierungspotenzial aller
Gebaude besteht ein erhebliches Potenzial. Dieses Potenzial kann jedoch nur als theoretisch bewertet werden.

Energieeinsparung im Klimaschutzszenario (0,7 %) 1,35 GWh/a
Energieeinsparpotenzial gesamt 10,25 GWh/a
Potenzialausnutzung 13%

Tabelle 7: Energieeinsparpotenzial Sanierungen [Q:1]

Die Auswirkungen energetischer Sanierungen sind als relevant einzuschatzen. Bereits durch die Sanierung der 51 ener-
gieintensivsten Gebdude —das entspricht ca. 8,1 % aller Gebdude — bei einer jahrlichen Sanierungsquote von 0,7 % konnen
rund 13 % des gesamten Energieeinsparpotenzials realisiert werden. Diese Betrachtung unterstreicht die Bedeutung der
energetischen Sanierung.

4.2 Potenzial zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Die Analyse des Potenzials zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist ein wertvoller Teil der Warmeplanung fur
die Kommune, insbesondere im Hinblick auf die zunehmende Elektrifizierung im Bereich der Warmeversorgung. Techno-
logien wie Warmepumpen, Power-to-Heat-Anwendungen oder elektrisch betriebene Warmenetze fihren zu einem stei-
genden Bedarf an klimaneutral erzeugtem Strom. Die Nutzung lokal verflgbarer erneuerbarer Stromquellen —
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insbesondere Photovoltaik und Windkraft — kann daher wesentlich zur Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversor-
gung beitragen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden unter anderem geeignete Dach- und Freifldchen fiir Photovoltaik und Standorte
fir Windkraftanlagen betrachtet. Auch rechtliche, technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen flieRen in die Be-
wertung ein, um eine moglichst realistische Einschatzung zu erhalten. Ziel ist es, die lokale Eigenstromerzeugung zu ma-
ximieren, Versorgungssicherheit zu starken, gleichzeitig die Netzinfrastruktur effizient zu nutzen und die Uberregionale
Belastung zu minimieren.

Die Ergebnisse dienen als Grundlage fir kommunale Strategien zur sektorentbergreifenden Kopplung von Strom und
Wérme sowie zur Forderung lokaler Wertschopfung. Darliber hinaus unterstiitzen sie die Identifikation von Synergien
zwischen der Warmewende und der Stromwende.

4.2.1 Photovoltaikanlagen auf Freiflaichen

Zur Ermittlung des Potenzials fir Freiflichen-Photovoltaikanlagen wurde eine WeiRflachenkartierung des gesamten Ge-
meindegebiets durchgefuhrt. Eine WeiRflachenkartierung dient dazu, innerhalb eines definierten Gebiets geeignete
Standorte fir bestimmte Vorhaben, wie etwa die Errichtung von Solar- oder Windenergieanlagen, zu identifizieren. Un-
geeignete Flachen, zum Beispiel naturschutzrechtlich geschitzte Gebiete oder Abstandsflachen, werden dabei ausge-
schlossen. Die Ergebnisse werden anschliefend visuell aufbereitet dargestellt.

Fur das Gemeindegebiet Medlingen wurden im Rahmen der Weilkflachenkartierung insgesamt 664 ha Potenzialflachen
fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen identifiziert. Davon entfallen jedoch 0 ha auf EEG-fahige Flachen und 0 ha auf bau-
rechtlich privilegierte Flachen.

| maxsolar

energy concepts
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Abbildung 25: Theoretisches FFPV-Potenzial unter Berticksichtigung aller Schutzgebiete und Abstandsregelungen [Q:2]
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Gemeindestatistik PV-Freifldche Potenzial

Globalstrahlung 1.016 kWh/m?
Volllaststunden 824 h/a
Potenzialflache 664 ha
Anlagenleistung Potenzialflache 796,8 MWp
hochgerechnet

Anlagenleistung Bestandsanlagen 0,08 MWp
Anlagenleistung freies Potenzial 796,82 MWp
hochgerechnet

Tabelle 8: Freies Potenzial FF-Photovoltaikanlagen [Q:3]

4.2.2 Photovoltaikanlagen auf Dachflachen

Photovoltaikanlagen auf Dachflachen kénnen neben ihrem primaren Ziel — der dezentralen, regenerativen Stromerzeu-
gung — auch sekundar zur Unterstlitzung der Warmewende beitragen, indem sie den Strombedarf dezentraler Warme-
versorgungen Uber Warmepumpen decken. Zudem kann durch die teilweise Eigenstromdeckung mit dezentralen Erzeu-
gungsanlagen eine Entlastung von Ubertragungs- und Verteilnetzkapazititen erreicht werden.

In der Simulation wurden alle Dachflachen bewertet. Auf Basis der Dachausrichtung und den standortbezogenen Kenn-
zahlen wie Globalstrahlung bzw. Volllaststunden, kann das Potenzial zur Anlagenleistung bzw. Stromerzeugung aus Dach-
ﬂéchen—PhotovoItaikanlagen berechnet werden.

Legende
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Abbildung 26: Ausschnitt aus der Potenzialanalyse zum Dachfléchen-PV-Potenzial [Q:1] [Q:2]

Hochgerechnet auf alle Dachflachen im Gemeindegebiet Medlingen ware eine maximale installierte Anlagenleistung von
rund 16,9 MW, moglich. Unter Bericksichtigung bereits bestehender Anlagen ergibt sich ein verbleibendes freies
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Potenzial von rund 15,5 MW,. Daraus konnte jahrlich eine Strommenge von circa 14,6 GWh erzeugt werden, die anschlie-
Bend zur Warmebereitstellung genutzt werden kann.

Globalstrahlung 1.153 kWh/m?
Nutzbare Dachfliche 112.591 m?
Volllaststunden 944 h/a
Anlagenleistung Gesamtflache 16,9 MW,
Anlagenleistung Bestandsanlagen 1,4 MW,
Anlagenleistung freies Potenzial 15,5 MW,
hochgerechnet

Stromerzeugung Gesamtflache 15,9 GWh/a
hochgerechnet

Stromerzeugung Bestandsanlagen 1,3 GWh/a
Stromerzeugung freies Potenzial 14,6 GWh/a

hochgerechnet

Tabelle 9: Potenzialermittlung durch Photovoltaikanlagen auf Dachfldchen [Q:1]

4.2.3 Windenergieanlagen

Um die Klimaneutralitat bis 2040 in Bayern zu erreichen, ist ein systematischer Ausbau der Windenergie in allen Regie-
rungsbezirken erforderlich. Im Jahr 2023 betrug der Anteil der Windenergie an der Bruttostromerzeugung in Bayern 9,8
%. Die meisten Anlagen in Bayern liefern eine Leistung zwischen 2 und 3 MW. Anlagen mit Leistungen unter 2 MW sind
oft Anlagen élterer Generationen. [Q:53]

In Medlingen konnten in der Bestandsanalyse keine Windenergieanlagen identifiziert werden.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird zwischen verbindlichen Potenzialgebieten in Form von Windvorranggebieten im
Rahmen der Regionalplanung und technischen Potenzialgebieten im Rahmen einer unverbindlichen WeiRflachenkartie-
rung unterschieden.

Windvorranggebiete sind spezielle Flachen, die in der Raumordnung und Planung als besonders geeignet fir die Errich-
tung von Windkraftanlagen festgelegt werden. Die Gebiete zeichnen sich durch glinstige Windverhaltnisse und eine mini-
male Belastung durch Nutzungskonflikte aus. Sie werden gezielt ausgewahlt, um die Windenergiegewinnung zu fordern
und die Flachenverfugbarkeit fir Windkraftprojekte zu maximieren. In Windvorranggebieten sind in der Regel keine an-
deren umweltschadlichen Nutzungen vorgesehen, sodass die Windenergieproduktion effizient und im Einklang mit den
Umweltvorgaben erfolgen kann. Die Festlegung dieser Gebiete erfolgt haufig auf kommunaler oder regionaler Ebene und
wird in Planungskonzepten wie Raumordnungsplanen und Regionalplanen verankert. Dabei wird auch auf Aspekte wie
den Schutz von Natur- und Landschaftsschutzgebieten, den Abstand zu Wohngebieten und die Auswirkungen auf die lo-
kale Tierwelt geachtet. Ziel ist es, die Windenergie als Teil einer nachhaltigen und umweltfreundlichen Energieversorgung
auszubauen, ohne die Lebensqualitdt und die Umwelt GbermaRig zu belasten. [Q:14] [Q:20] [Q:54]

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde analysiert, inwieweit Gebiete mit theoretischem Potenzial vorhanden sind. Die
nachfolgende Abbildung visualisiert in vereinfachter Darstellung theoretische Windpotenzialgebiete.
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Bericksichtigte Abstdande

Wohngebiete 400 m
Wohngebiete im AuRenbereich 400 m
Industrie- / Gewerbegebiete 200 m

.

Tabelle 10: Abstandsfldchen aus der Restriktionstabelle Windpotenzialgebiete [Q:1]

Legende

Gebdude
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Windpotenziale Eignung
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Abbildung 27: Theoretische Windpotenzialflichen [Q:1]

Insgesamt ergibt sich gemdR der Analyse eine theoretische Potenzialfliche von 299 ha. Auf dieser Flache kdnnten rund
neun Anlagen mit einer Gesamtleistung von 56 MW errichtet werden, die jahrlich etwa 110 GWh Strom erzeugen konn-

ten.

Zur Ermittlung der technischen Windpotenzialflaichen wurden alle Naturschutz- und Ausschlussflachen, wie FFH-Gebiete
(Vogelschutz-, Landschaftsschutz- und Naturschutzgebiete) und restriktive Abstandsflachen bericksichtigt.

Die in der Fortschreibung des Teilfachkapitels B IV 2.4.2 — Nutzung der Windenergie — des Regionalplans der Region Augs-
burg entworfenen Windvorranggebiete im Gemeindegebiet Meldingen wurden durch die Gemeinde juristisch angefoch-
ten und aus dem Anderungsverfahren gestrichen. Eine Ausweisung von Windvorranggebieten ist auf kommunaler Ebene
in Medlingen nicht gewlinscht. Im Zuge der Warmeplanung wird daher der Ausbau der Windenergie in Medlingen nicht

weiter berUcksichtigt [Q:50] [Q:59].
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4.3 Potenzial zur Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Die ErschlieBung lokal verfligbarer erneuerbarer Warmequellen spielt eine entscheidende Rolle bei der Dekarbonisierung
der kommunalen Warmeversorgung. Im Rahmen der KWP erfolgt daher eine systematische Potenzialanalyse zur Nutzung
erneuerbarer Energien speziell fir die Warmeerzeugung.

4.3.1 Tiefe Geothermie

Die tiefe Geothermie stellt eine vielversprechende Option fir die klimaneutrale, grundlastfahige und langfristig preis-
stabile Warmeerzeugung im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung dar. Besonders in Regionen mit giinstigen geolo-
gischen Voraussetzungen — wie etwa in Teilen Sidbayerns — bietet sie die Moglichkeit, grole Warmemengen unabhangig
von Wetterbedingungen und saisonalen Schwankungen bereitzustellen. Aufgrund ihrer hohen Effizienz, Versorgungssi-
cherheit und CO,-Freiheit im Betrieb, spielt sie eine zentrale Rolle in der Warmewende.

Tiefe Geothermie nutzt die Warme des Erdinneren in Tiefen von mehreren hundert bis mehreren tausend Metern. In
hydrothermalen Systemen wird dabei heilles Tiefenwasser ber Férderbohrungen erschlossen, Uber Warmetauscher in
Warmenetze eingespeist und anschlieRend Gber Injektionsbohrungen wieder zuriickgefiihrt. Die Technologie eignet sich
insbesondere flr mittlere bis groe Warmenetze mit konstantem Warmebedarf, zum Beispiel in urbanen Quartieren oder
far kommunale Liegenschaften.

Bei der tiefen Geothermie lassen sich grundsatzlich zwei Arten von Potenzialen unterscheiden.

Art Hydrothermale Geothermie Petrothermale Geothermie
. Vorhandenes, heilRes Wasserreser- | Heilles, trockenes Festgestein ohne

Definition ) . . .
voire (Thermalwasser) ausreichende Wasserzirkulation

Temperatur 60— 180 °C >150°C

Dur-‘chla55|gke|t des Ge- Naturlich gegeben Muss kinstlich erzeugt werden

steins

Technologischer Aufwand Geringer Hoher

Tabelle 11: Technologieiibersicht Tiefe Geothermie [Q:19]

Um eine Einschatzung Gber das o6rtlich vorhandene Potenzial fiir Tiefengeothermie zu erhalten, stellt folgende grafische,
deutschlandweite Ubersicht die vorhandenen Temperaturniveaus fiir hydrothermale und petrothermale Geothermie dar.
Das fur Tiefengeothermie gut geeignete stiddeutsche Molassebecken befindet sich slid-6stlich der Region Medlingen.
Demnach lasst sich fir Medlingen kein Potenzial fur tiefe hydrothermale Geothermie erkennen.

Eine Einschatzung des petrothermalen Potenzials kann nur durch detaillierte Untersuchungen der Gesteinsschichten vor-
genommen werden. Auf Grundlage der folgenden Abbildung lasst sich jedoch eine mogliche Eignung vermuten.
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Hydrothermal resources Petrothermal resources

Potential
Temperature

South German ane0e
Molasse Basin 100-130°C

| Deggendogt

Gebiete mit glnstigen geolo-
gischen  Verhiltnissen  fur
hydrothermale ~ Warmege-
winnung

Mefmmingen

Gebiete mit weniger glnsti-
gen geologischen Verhéltnis-
sen fur hydrothermale War-
megewinnung (i.d.R. zusatzli-
cher Warmepumpeneinsatz
erforderlich)

T G {5isten 5o J 2 : e Y 2adl Gebiete mit giinstigen geolo-
/ S ] 5 g ? gischen  Verhéltnissen  fur
eine hydrothermale Stromer-
zeugung (nach derzeitigem
Kenntnisstand)

Abbildung 29: Stiddeutsches Molassebecken als Potenzialgebiet zur hydrothermischen Wédrmegewinnung [Q:12]

Eine abschlieRende oder bestatigte Bewertung kann selbstverstandlich erst nach Durchfihrung eines Gutachtens oder
entsprechender geologischer Untersuchungen erfolgen.
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4.3.2 Oberflaichennahe Geothermie

Die oberflaichennahe Geothermie ist ein wesentlicher Baustein fur die klimaneutrale Warmeversorgung. Sie nutzt die im
Boden gespeicherte Warme bis in etwa 400 m Tiefe, um Uber Warmepumpensysteme Gebdude und Quartiere effizient
zu heizen oder zu kihlen. Die Technologie eignet sich hervorragend fir Neubauten mit Niedertemperatursystemen (z. B.
FuBbodenheizungen), wird aber zunehmend auch im Bestand und in hybriden Warmel6sungen (z. B. in Kombination mit
Solarthermie oder Nahwarmenetzen) eingesetzt. Ihre langfristige Wirtschaftlichkeit ergibt sich aus niedrigen Betriebskos-
ten und geringen Wartungsanforderungen.

Trotz ihrer Vorteile gibt es auch Herausforderungen. Die Initialkosten sind hdher als bei luftbasierten Systemen, Bohrungen
sind genehmigungspflichtig und abhéngig von der geologischen Eignung des Untergrunds. Dennoch foérdern Bund und
Lander Gber Programme wie die Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG) gezielt die ErschlieBung dieser Technolo-

gie.

In folgender Tabelle wird ein Uberblick Giber die bekanntesten Formen der oberflichennahen Geothermie gegeben.

Technologie Erdwdrmesonden (EWS) Erdwarmekollektoren Grundwasserwdarmepumpen
(EWK) (GWWP)

Funktionsweise: Geschlossene Rohrsysteme | In 1,2- 1,5 m Tiefe werden | Uber zwei Brunnen wird
werden vertikal (typischer- | Rohrschliefen horizontal Grundwasser entnommen,
weise 50 — 150 m tief) in verlegt, durch die ein War- | energetisch genutzt und
den Boden eingebracht. metragermedium fliefRt. wieder eingeleitet.

Eine Warmetragerflussig-
keit zirkuliert darin und
nimmt die Erdwarme auf

Einsatz: Ein- und Mehrfamilienhdu- | Vor allem Neubauten mit Gebdude mit hohem War-
ser, Burogebaude, kleinere | Gartenflache mebedarf und stabilem
Quartiere Grundwasservorkommen

Vorteile: Platzsparend, ganzjahrig Geringe Baukosten, war- Hohe Effizienz (COP > 5),
nutzbar, auch fur Kihlung | tungsarm konstante Temperaturen
geeignet

Nachteile: Hohe Bohrkosten GroRer Flachenbedarf (oft | Genehmigungspflichtig,

das 1,5 — 2-fache der zu nicht Gberall moglich

beheizenden Flache)

Tabelle 12: Technologieliibersicht oberflichennahe Geothermie [Q:3]

Uber den Energieatlas Bayern stehen Informationen zu Bestandsanlagen der oberflichennahen Geothermie in Medlingen
zur Verflgung.
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Abbildung 30: Bestandsanlagen Erdwdrmesonden [Q:12]

Die Kartendarstellung zeigt die bereits installierten geothermischen Anlagen im Gebiet rund um Medlingen. Die erfassten
Standorte oberflaichennaher Geothermienutzung umfassen Grundwasserwarmepumpen sowie Erdwarmesonden. Diese
punktuell verteilten Anlagen deuten auf ein bereits vorhandenes Interesse und technisches Potenzial zur Nutzung ge-
othermaler Energie im Gemeindegebiet hin.

Die folgenden Karten zeigen die thermische Entzugsleistung von Erdwarmesonden (EWS), Grundwasserwarmepumpen
(GWWP), Horizontalen Erdwarmekérben (EWK) und Grabenkollektoren (GK). Grundwasserwarmepumpen fir ein Brun-
nenpaar mit 10 m Abstand (Férderbrunnen zu Schluckbrunnen) bei 5 °C Temperaturspreizung. Das Vorkommen der
GWWP-Bestandsanlagen deckt sich mit dem Entzugspotenzial. Die Karten geben keine Auskunft Gber mogliche Verhinde-
rungsgrinde, wie die Storung konkurrierender Nutzungsrechte, Altlasten und dergleichen. Sie dienen lediglich als Orien-
tierungshilfe und stellen keine rechtsverbindliche Grundlage fiir das Genehmigungsverfahren dar.

Zur Beurteilung der individuell nutzbaren Potenzialflachen ist die Bertcksichtigung von Abstandsflachen zu Gebauden und
Grundstlcksgrenzen essenziell. Individuelle EinzelmaRnahmen mussen von den Grundstickseigentimern eigenverant-
wortlich Gbernommen werden.
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Abbildung 32: Entzugsleistung Grundwasserwédrmepumpen [Q:12]
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Abbildung 33: Entzugsleistung horizontale Erdwdrmekérbe (EWK) [Q:12]
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Abbildung 34: Entzugsleistung Grabenkollektoren (GK) [Q:12]
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4.3.3 Solarthermie auf Dachflachen

Solarthermie auf Dachflachen stellt eine technisch ausgereifte, umweltfreundliche und zunehmend attraktive Losung zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung dar. Sie nutzt die solare Strahlung direkt zur Erzeugung von Warme — ohne CO»-
Emissionen und mit nur geringen Betriebskosten. Besonders Gebaude mit glinstiger solarer Ausrichtung (z.B. Stidausrich-
tung und geringer Verschattung) kénnen durch Solarthermie einen bedeutenden Anteil ihres jahrlichen Warmebedarfs
decken, insbesondere bei der Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung.

In der privaten Gebdudewarmeversorgung kann Solarthermie in Kombination mit einem Warmespeicher und einem biva-
lenten Heizsystem die Abhdngigkeit von fossilen Brennstoffen deutlich verringern. Gerade in Zeiten hoher Energiepreise
und politischer Unsicherheit hinsichtlich der Gasversorgung gewinnt diese Unabhéangigkeit zunehmend an Bedeutung fur
Immobilieneigentimer.

Solarthermie sollte dabei nicht isoliert betrachtet werden, sondern als Bestandteil eines integrierten Gesamtsystems. Sie
ist ein wichtiger Baustein in hybriden Versorgungskonzepten, in denen auch Warmepumpen, Biomasse, Abwarme und
Power-to-Heat-Technologien eine Rolle spielen. Die intelligente Systemsteuerung, geeignete Speicherlésungen sowie ziel-
gerichtete Fordermechanismen bestimmen maRgeblich die Wirtschaftlichkeit und die Klimawirkung solcher Gesamtsys-
teme.

Das Solarthermiepotenzial auf Dachflachen wurde analog zur Potenzialermittiung der Photovoltaikanlagen auf Dachfla-
chen bestimmt. Solarthermische Kollektoren lassen sich grundsatzlich in nicht-konzentrierende und konzentrierende
Technologien unterscheiden. Wahrend nicht-konzentrierende neben der direkten Sonneneinstrahlung auch diffuse Strah-
lung zur Warmegewinnung nutzen kénnen, sind konzentrierende Technologien ausschlieRlich auf direkte Sonneneinstrah-
lung angewiesen.

Flr Solarthermieanlagen auf Dachflachen kommen nahezu ausschlieRlich nicht-konzentrierende Technologien zum Ein-
satz, bei denen ein hoher Anteil direkter Sonneneinstrahlung besonders vorteilhaft ist. Da private Solarthermieanlagen in
der Regel zur Eigenversorgung mit Warme dienen und keine Einspeisung erfolgt, wird in der Methodik der Analyse die
nutzbare Dachflache im Vergleich zu Photovoltaikanlagen auf 25 % reduziert. Dadurch wird sichergestellt, dass kein Gber-
schissiges Warmwasser produziert wird. Ein wesentlicher Vorteil solarthermischer Systeme liegt in der direkten Erzeu-
gung und Nutzung von Warme, wodurch Umwandlungsverluste weitgehend vermieden werden.

Legende
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Abbildung 35: Ausschnitt aus der Potenzialanalyse zum Solarthermie-Potenzial [Q:1] [Q:2]
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Kollektorfliche 24.148 m?
Volllaststunden 944 h/a
Warmeleistung gesamt 14,1 MWp
Warmepotenzial gesamt 13,3 GWh/a

Tabelle 13: Potenzial Solarthermie [Q:1]

Da im Marktstammdatenregister lediglich Anlagen zur Stromerzeugung gelistet werden, liegen hier leider keine Informa-
tionen zu vorhandenen Solarthermieanlagen vor.

4.3.4 Feste Biomasse

Feste Biomasse — dazu zahlen insbesondere Holz in Form von Scheitholz, Hackschnitzel und Pellets — spielt eine wichtige
Rolle in der Warmewende, vor allem in landlichen Regionen und in Bereichen mit hohem Warmebedarf. Als erneuerbarer,
CO,-neutraler Energietrager (unter nachhaltiger Forstwirtschaft) kann Biomasse fossile Brennstoffe in Einzelgebauden,
Nahwarmenetzen und industriellen Anwendungen ersetzen [Q:14]. Die Nutzung der Biomasse kann dabei in konventio-
nellen Hackschnitzelkesseln, Holzvergaseranlagen oder sog. Pyrolyseanlagen erfolgen.

Laut dem Umweltbundesamt (UBA) deckte feste Biomasse im Jahr 2024 rund 61 % der erneuerbaren Warmebereitstel-
lung in Deutschland ab [Q:14].

Allerdings sind die Potenziale begrenzt: Die nachhaltig nutzbaren Holzressourcen in Deutschland sind endlich und stehen
in Konkurrenz zur stofflichen Nutzung (z. B. im Bauwesen) sowie zur Industrie. Ein unkontrollierter Ausbau der Biomasse-
nutzung kdnnte 6kologische Risiken mit sich bringen, insbesondere bei ibermaRiger Entnahme oder ineffizienter Nutzung.
Hinzu kommen luftreinhaltetechnische Herausforderungen, insbesondere bei dlteren Einzeldfen oder schlecht gewarteten
Anlagen, die durch strengere Emissionsanforderungen und moderne Technologien (wie Partikelabscheider und elektroni-
sche Regelungen) gelost werden mussen. [Q:14]

Fir die thermische Nutzung von Biomasse in Warmenetzen ist die Wahl geeigneter Holzarten von zentraler Bedeutung.
MaRgebliche Kriterien sind die regionale Verfligbarkeit, die Wuchsleistung, die Holzdichte sowie der resultierende Heiz-
wert. Darlber hinaus ist eine Betrachtung unter Nachhaltigkeits- und Versorgungsgesichtspunkten erforderlich.

Grundsatzlich wird zwischen Laub- und Nadelholz unterschieden. Laubholzer, insbesondere die in Bayern weit verbreitete
Buche, zeichnen sich durch eine hohe Holzdichte (ca. 720 kg/m3) und einen entsprechend hohen Heizwert (ca. 4,0
kWh/kg) aus. Damit stellen sie einen besonders effizienten Brennstoff fiir Hackschnitzelanlagen dar. Auch andere Laub-
holzer wie Eiche oder Ahorn weisen glinstige Verbrennungseigenschaften auf, sind jedoch aufgrund geringerer Verfligbar-
keit weniger bedeutsam. Insgesamt gilt Laubholz als die bevorzugte Option flr eine hochwertige, gleichmaRig brennende
Hackschnitzelbereitstellung [Q:58].

Nadelholzer wie Fichte und Kiefer verfigen demgegeniber iber eine geringere Holzdichte (Fichte ca. 450 kg/m?3, Kiefer
ca. 520 kg/m?3) und damit Uber einen niedrigeren Heizwert pro Volumen. Sie sind jedoch in Bayern flichenmiRig stark
vertreten und fallen in groRen Mengen als Nebenprodukt der Forstwirtschaft und Holzindustrie an. Dadurch kdnnen sie
zu vergleichsweise geringen Bereitstellungskosten gewonnen werden. Nadelholz ist daher ein wichtiger Bestandteil des
Brennstoffmixes und tragt wesentlich zur Versorgungssicherheit und Preisstabilitdt bei [Q:52].

Far die kommunale Warmeplanung ergibt sich daraus die Empfehlung, Laubholz als bevorzugte Grundlage fir die Hack-
schnitzelversorgung einzusetzen und Nadelholz als ergdnzenden Rohstoff zu berlicksichtigen. Ein ausgewogener Mix bei-
der Holzarten ermdglicht sowohl eine energetisch hochwertige als auch eine wirtschaftlich und 6kologisch tragfdhige
Wdrmebereitstellung.

Der Holzbestand wurde Uber die Datenbank der Bundeswaldinventur ermittelt. Flr die griin markierten Gebiete in der
AbbildungFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. liegen Informationen zur verfligharen Baumart vor. Fir
die rot markierten Gebiete stehen durch die Bundeswaldinventur keine Daten zur Verfligung, dabei muss auf Standard-
werte zurickgegriffen werden.
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Abbildung 36: Ubersicht zur Datenlage der Baumart aus der Bundeswaldinventur [Q:1]

Bei der Potenzialermittlung zur Warmeerzeugung aus fester Biomasse wird der vorhandene Biomasse-Ressourcenbestand
im Gemeindegebiet betrachtet. Es wird von einer Basisbewirtschaftung ausgegangen, das heifl’t die energetische Nutzung
der Biomasse beschrdnkt sich auf Abfall- und Reststoffe.

Die Basisdaten, wie der Holzeinschlag wurden von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, dem Herausgeber der
Bundeswaldinventur ermittelt und auf Basis dessen mit INFRA Warme dargestellt und hochgerechnet.

Holzeinschlag (Durchschnitt) 81, m3/ha
Energieholzanteil (Durchschnitt) 14,4 %
Energieholzanteil (Hochgerechnet) 1,0 m3/ha
Heizwert (Hochgerechnet) 1.910 kWh/m?
Spezifischer Biomasseertrag (Hochgerechnet) 1.902 kWh/ha
Biomassepotenzial (Hochgerechnet) 1.103 MWh/a

Tabelle 14: Biomassepotenzial bei Basisbewirtschaftung [Q:1]
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0% Biomasse aus Laubbaumen 100 %
Abbildung 37: Biomasseanteil aus Laubbdumen [Q:1]

0% Biomasse aus Laubbdumen 100 %
Abbildung 38: Biomasseanteil aus Nadelbdumen [Q:1]
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4.3.5 Abwasserwarme

Die Nutzung von Warme aus Abwasser stellt eine innovative und zunehmend relevante Technologie im Rahmen der War-
mewende dar. In urbanen Rdumen schlummert im taglich anfallenden Abwasser ein erhebliches, bislang weitgehend un-
genutztes thermisches Potenzial. Diese Warme lasst sich — mit Hilfe moderner Warmetauscher- und Warmepumpentech-
nik — fir die Beheizung von Geb&duden, Quartieren und sogar in Warmenetzen nutzen.

Abwasser ist ganzjahrig verflighar und weist meist stabile, aber saisonal schwankende Temperaturen zwischen 10 °C und
20 °C auf — deutlich hoéher als z. B. die Umgebungsluft im Winter. Damit stellt das Abwasser eine ideale Warmequelle fur
Wéarmepumpensysteme dar. Nach Angaben der Deutschen Energie-Agentur liegt das technisch nutzbare Potenzial der
Abwasserwarme in Deutschland bei bis zu 14 TWh pro Jahr, was etwa dem jahrlichen Warmebedarf von rund 1,3 Millionen
Haushalten entspricht [Q:11].

Das Potenzial auf regionaler Ebene kann anhand des folgenden Beispiels verdeutlicht werden. Bei einem Durchfluss von
25 I/s und einer Temperaturspreizung von einem Kelvin, kann eine theoretische, maximale Warmetauscherleistung von
100 kW erreicht werden [Q:15]. Die Leistung ist mehr vom Durchfluss und weniger vom Durchmesser der Kanalleitung
abhangig, zusatzlich ist die Trennung von Schmutz- und Regenwasser relevant fir den Durchfluss. Fir eine ganzjahrige
Abwarmenutzung ist ein annehmbar konstanter Trockenwetterabfluss notwendig.

Die Gemeinde Medlingen gehort zum Abwasserzweckverband ,Untere Brenz” (AZV Untere Brenz). Im Gemeindegebiet
befindet sich keine eigene Klaranlage; das Abwasser wird ausschliel3lich abgeleitet. Daher ware die Nutzung der Abwas-
serwarme lediglich Gber einen Warmetauscher in bzw. an der Kanalleitung moglich. Die Leitungsdimensionen liegen dabei
zwischen DN 100 und DN 200.

Aktuell liegen keine Informationen zur Abwassertemperatur oder zum Trockenwetterabfluss vor. Grundsatzlich gilt, dass
fir eine mogliche Nutzung des Potenzials zwingend eine Einzelfalluntersuchung erforderlich ist — insbesondere hinsicht-
lich der Temperaturverhaltnisse und des Trockenwetterabflusses.

Flr das gesamte Abwasseraufkommen der Gemeinde ergibt sich somit das folgende theoretische Potenzial:

Einwohnerzahl (Zensus 2022) 1.067 EW
Abwassermenge pro EW (Durchschnitt) 99,43 1/d
Abwarmepotenzial pro m3 Abwasser [Q:16] 6,42 kWh/m?
Jahrliche Abwassermenge (Hochgerechnet) ca.38.724 m3/a
Jahresdurchschnittstemperatur (Schdtzung) ca.15°C
Maximale Spreizung (Annahme) 1 Kelvin
Lf;iz;eetrizzzi:/vérmepotenzial des jéhrlichen Abwasservolumens ca. 249 MWh/a

Tabelle 15: Theoretisches Potenzial der Abwassermenge [Q:3] [Q:16]

4.3.6 Umweltwarme — Oberflachengewasser

Umweltwarme gilt als umweltschonende, lokal verfiighare und regenerative Warmequelle und kann somit maRgeblich
zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen beitragen. Anlagen zur thermischen Nutzung von Oberflachengewdassern
sind in Deutschland noch nicht weit verbreitet, riicken aber aufgrund mehrerer Studien mit signifikant eingestuftem Po-
tenzial immer mehr in den Fokus klimaneutraler Energiekonzepte [Q:21]. Wasser bietet gegenlber Luft eine héhere War-
mekapazitat und stabile Temperaturniveaus, wodurch Warmepumpen besonders effizient betrieben werden kénnen
[Q:21].

Bei der thermischen Nutzung von Oberflachengewdssern, kann zwischen see- und flussthermischen Anlagen differenziert
werden. Die Warme wird dem Fluss- oder Seewasser dabei tber geschlossene Warmetauschersysteme entzogen.
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Die Nutzung von FlieBgewassern als Warmequelle fir GroRwarmepumpen stellt eine technisch ausgereifte und bereits
erprobte Moglichkeit zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung dar [Q:21]. Eine Studie der Forschungsstelle flir Ener-
giewirtschaft (FfE) zeigt, dass die bayerischen FlieRgewasser ein erhebliches theoretisches Potenzial zur Warmebereitstel-
lung besitzen, welches einen relevanten Beitrag zur Deckung des kommunalen Warmebedarfs leisten kann [Q:21]. Eine
moderate Abkihlung der Gewasser wird 6kologisch Uberwiegend positiv bewertet, da sie den Effekten der Klimaerwar-
mung entgegenwirkt [Q:21].

Flr die Umsetzung sind jedoch standortspezifische Rahmenbedingungen wie Genehmigungsauflagen, minimale Ricklauf-
temperaturen sowie die Integration in bestehende Warmenetze entscheidend [Q:21]. Besonders geeignet sind Standorte
mit bestehender Infrastruktur, z. B. an Wasserkraftwerken oder Kraftwerksstandorten mit Fernwdrmeanbindung [Q:21].
Beispiele aus Rosenheim und Mannheim zeigen, dass solche Systeme sowohl im grostddtischen als auch im regionalen
Kontext erfolgreich realisiert werden kénnen [Q:21]. Damit stellen Flusswasser-Warmepumpen ein zukunftsweisendes
Element kommunaler Warmeplanungen dar, das sowohl zur Versorgungssicherheit als auch zur Erreichung der Klimaziele
beitragt.

Fur die Ermittlung des theoretischen Potenzials zur Warmeversorgung aus Flusswasser wurden in der Studie der For-
schungsstelle fur Energiewirtschaft (FfE) ausschliefRlich Gewasser I. und Il. Ordnung betrachtet. In Medlingen ist kein Fluss
bekannt, der sich zur Nutzung flr die Erzeugung von Warmeenergie eignet.

Da das Gemeindegebiet Medlingen nur knapp an die Brenz grenzt und eine grofRe Distanz zu den Kernorten vorliegt,
konnte keine Potenzialeignung festgestellt werden [Q:21].

4.4 Nutzung unvermeidbarer Abwarme

Unvermeidbare Abwarme bietet ein groRes Potenzial fir die Kommunale Warmeplanung und gilt als nachhaltige sowie
energie- und kosteneffiziente Warmegquelle. Durch den Einsatz von Warmetauschern und Warmepumpen kann Abwéarme
nutzbar gemacht und die Energieeffizienz gesteigert werden. Unvermeidbare Abwéarme ist besonders fiir die Einspeisung
in Warmenetze geeignet. Um die Energieeffizienz in Deutschland zu erhéhen, wurde durch die BAFA gemalR Energieeffi-
zienzgesetz § 17 Abs. 2 eine zentrale Plattform fir unvermeidbare Abwarmepotenziale geschaffen. Unternehmen in
Deutschland mit einem Gesamtendenergieverbrauch > 2,5 GWh/a sind dabei zur Meldung entsprechender Potenziale
verpflichtet. Die in der Plattform gesammelten Daten werden regelmé&Rig aktualisiert und der Offentlichkeit zuganglich
gemacht [Q:26].

Flr das Gemeindegebiet Medlingen ist kein nutzbares industrielles oder gewerbliches Abwarme-Potenzial bekannt.

4.5 Potenzial zur zentralen Warmespeicherung

Ein zentrales Element zur Steigerung der Effizienz und Flexibilitdt in der kommunalen Warmeversorgung ist der Einsatz
zentraler Warmespeicher. Sie ermoglichen es, zeitliche Differenzen zwischen Warmeerzeugung und-verbrauch auszuglei-
chen und damit insbesondere die Integration erneuerbarer Energiequellen in Warmenetze zu optimieren. Grundsatzlich
lassen sich zentrale Warmespeicher in drei Hauptkategorien unterteilen: sensible, latente und thermochemische Speicher.

Bei sensiblen Warmespeichern — wie groRvolumige Wasser- oder Erdbeckenspeicher — erfolgt die Speicherung durch Zu-
oder Abfuhr von Warme, die als molekulare Bewegungsenergie im Speichermedium aufgenommen wird, was zu einer
Temperaturanderung des Mediums (meist Wasser) fihrt. Sie sind technisch erprobt, vergleichsweise kostengiinstig und
eignen sich sowohl fir die tagliche als auch fiir saisonale Speicherung. GroRe HeilRwasserspeicher mit mehreren zehntau-
send Kubikmetern Volumen werden bereits erfolgreich in stadtischen Warmenetzen eingesetzt.

Latente Warmespeicher nutzen den Phasenwechsel von Materialien, z. B. von fest zu flissig, um Warme bei nahezu kon-
stanter Temperatur zu speichern. Durch die hohere Energiedichte eignen sie sich besonders fir Anwendungen mit be-
grenztem Platzangebot oder zur Abdeckung definierter Temperaturbereiche.

Thermochemische Speicher speichern Warme durch reversible chemische Reaktionen. Sie bieten sehr hohe Energiedich-
ten und geringe Warmeverluste Gber langere Zeitrdume, befinden sich jedoch noch weitgehend im Entwicklungs- oder
Pilotstadium.
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Da im Gemeindegebiet Medlingen kein Warmenetz vorhanden ist, gibt es aktuell kein Potenzial zur zentralen Warmespei-
cherung. Im Zuge einer Warmenetzentwicklung muss das Potenzial zur zentralen Warmespeicherung standortgenau fur
die entsprechende Versorgungsstruktur untersucht werden.

4.6 Wasserstoff, Biomethan und synthetische Gase

Da eine Warmeversorgung mit fossilem Erdgas nicht zu den klimaneutralen Versorgungsarten gezahlt werden kann, kénn-
ten in Deutschland langfristig Erdgasbestandsnetze zur Versorgung mit 100 % Wasserstoff, Biomethan oder synthetischen
Gasen transformiert werden.

Es besteht ein breiter wissenschaftlicher und politischer Konsens dariber, dass Wasserstoff auf absehbare Zeit ein knap-
pes und damit kostspieliges Gut bleiben wird [Q:22] [Q:23]. Aufgrund der begrenzten Verfligbarkeit und der hohen Erzeu-
gungskosten — insbesondere flr sogenannten griinen Wasserstoff, der ausschlieRlich mit erneuerbaren Energien erzeugt
werden muss — wird sein Einsatz voraussichtlich zunachst auf ausgewdhlte Anwendungsbereiche beschrankt bleiben
[Q:22]. Prioritar ist hierbei die Nutzung in der energieintensiven Industrie, in der es nur wenige klimafreundliche Alterna-
tiven zu fossilen Energietréagern gibt, etwa in der Stahl- oder Chemiebranche.

Die Importstrategie Wasserstoff, die die Bundesregierung im Jahr 2024 beschlossen hat, verfolgt das Ziel, die nationale
Wasserstoffnachfrage durch internationale Partnerschaften zu decken und so zur Erreichung der Klimaziele beizutragen.
Dabei betont die Bundesregierung ausdruicklich, dass der Schwerpunkt zunachst auf der Versorgung industrieller GroR-
verbraucher liegt, da hier der grote Hebel fur die Emissionsminderung besteht. [Q:5]

Auch der Verbraucherzentrale Bundesverband e. V. (vzbv) duBert sich kritisch zum Einsatz von Wasserstoff im Gebaude-
sektor. In einer Stellungnahme weist der Verband darauf hin, dass der Einsatz von Wasserstoff zum Heizen ineffizient und
volkswirtschaftlich nicht sinnvoll sei. Neben der zentralen Versorgung tGber Warmenetze sei der direkte Einsatz von Strom
in Warmepumpen in nahezu allen Fallen glinstiger, energieeffizienter und schneller verflgbar. [Q:6] Zudem prognostizie-
ren verschiedene Studien einen extremen Anstieg der Netznutzungsentgelte fur die kommenden Jahrzehnte, die den Ver-
braucher zuséatzlich zu den Energiekosten belasten werden [Q:25].

Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass Wasserstoff im Gebaudesektor — insbesondere zur Raumwarmever-
sorgung — kurz- und mittelfristig keine nennenswerte Rolle spielen wird. Stattdessen sollten die verfligbaren Mengen ge-
zielt dort eingesetzt werden, wo sie technisch notwendig und 6kologisch sowie 6konomisch sinnvoll sind.

Im Gemeindegebiet Medlingen liegen derzeit keine Informationen hinsichtlich der zukiinftigen Anbindung an ein Wasser-
stoffnetz vor. Da Medlingen aber nicht an das Erdgasbestandsnetz angeschlossen ist, ist eine Anbindung an ein Wasser-
stoffnetz duRert unwahrscheinlich.
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5 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt den angestrebten zukinftigen Zustand der Warmeversorgung in der Kommune unter Berlck-
sichtigung der energie- und klimapolitischen Zielsetzungen auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene. Es dient als
strategischer Orientierungsrahmen, an dem sich die Entwicklung der lokalen Warmestrukturen langfristig ausrichten soll.
Im Mittelpunkt steht der Ubergang zu einer weitgehend treibhausgasneutralen Warmeversorgung, die auf erneuerbaren
Energien, hocheffizienten Warmenetzen und einer konsequenten Steigerung der Energieeffizienz basiert.

Das Zielszenario zeigt auf, wie der zuklnftige Warmebedarf durch eine Kombination aus Malinahmen zur Verbrauchsre-
duktion, dem Ausbau erneuerbarer Energietrager und der Nutzung unvermeidbarer Abwarme gedeckt werden kann. Da-
bei werden technische, wirtschaftliche und raumliche Potenziale in Einklang gebracht, um eine nachhaltige, resiliente und
sozialvertragliche Warmeversorgung zu gewahrleisten.

Zugleich bildet das Zielszenario die Grundlage fir die Ableitung konkreter MalRnahmen, Projekte und Investitionspfade,
die schrittweise zur Zielerreichung fiihren. Es ist somit ein zentrales Element der kommunalen Warmeplanung und stellt
die Vision einer klimaneutralen und zukunftsfahigen Warmeversorgung dar, an der sich Verwaltung, Energieversorger,
Unternehmen und Birgerinnen und Biirger gleichermalien orientieren kénnen.

Die Zielsetzung fir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Bayern zielt auf das Jahr 2040 ab. Als Zwischenschritte
dienen die Stiitzjahre 2030 und 2035.

Welche Warmeversorgung sich fir Teilgebiete besonders eignet, basiert auf einem Vollkostenvergleich, dem Realisie-
rungsrisiko, der Versorgungssicherheit und den kumulierten Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr. Im Vollkostenver-
gleich werden sowohl verbrauchs-, betriebs- und kapitalgebundene Kosten bericksichtigt. Anhand dieser Faktoren erfolgt
die Beurteilung der Eignung mittels Wasserstoffnetz-, Warmenetz- und dezentralen Versorgung. Ein Gebiet wird als fir
eine Technologie geeignet eingestuft, je mehr Gebdude einer gemeinsamen Heiztechnologie im Vollkostenvergleich zu-
geordnet werden kdnnen.

Im Kontext der Eignung fir Warmenetzgebiete wird zusatzlich die Perspektive des Warmenetzbetreibers, in Form einer
Deckungsbeitragsrechnung wirtschaftlich bewertet. Alle als Warmenetzgebiet ausgewiesene Gebiete sind zusatzlich zur
Eignung fur die Gebaudeeigentimer fir einen Warmenetzbetreiber wirtschaftlich umsetzbar.

5.1 Vollkostenvergleich

Die gebdudeindividuelle Auswahl der Heiztechnologie fir das Klimaschutzszenario basiert auf einer Vollkostenrechnung,
das heifst es werden alle anfallenden Kosten bertcksichtigt, die mit der Anschaffung, dem Betrieb, der Wartung und der
Entsorgung der Heizsysteme verbunden sind, berlcksichtigt. Die individuellen Parameter jedes einzelnen Gebdudes wer-
den betrachtet und auf Basis der prognostizierten Vollkosten eine klimaneutrale und langfristig kostengiinstigste Versor-
gungstechnologie ausgewahlt.

Der Vollkostenvergleich eines durchschnittlichen Einfamilienhauses wird im Folgenden exemplarisch dargestellt. Die tech-
nischen Gebadudedaten sind in folgender Tabelle zusammengefasst.

Gebaudefunktion Wohngebaude
IWU Typ Einfamilienhaus E
Sektor Private Haushalte
Dachtyp Satteldach
Wohnflache 228 m?
Baualtersklasse 1958 — 1968
Warmebedarf 26,6 MWh/a
Warmeleistung 13 kW
Energieeffizienzklasse (nach GEG) D

Tabelle 16: Gebdudedaten Beispielgebdude [Q:3]
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Der Vollkostenvergleich umfasst kapitalgebundene, verbrauchsgebundene und betriebsgebundene Kosten. Bericksichtigt
werden unter anderem Investitionssummen, Energiekosten, Instandhaltungskosten, Kosten fir Hilfsenergie sowie sons-
tige Betriebskosten. Zusatzlich flieRen Netznutzungsentgelte und Preissteigerungsraten in die Berechnung ein.

Die folgende Tabelle stellt einen Auszug der wichtigsten Parameter flr die unterschiedlichen Heiztechnologien dar.

Auszug aus der Parameterliste je Heiztechnologie

Arbeitspreis [netto]
Quelle: MaxSolar

9,0 Cent/kWhtn

Grundpreis [netto]

650 €/Jahr
Quelle: MaxSolar
Investitionskosten [netto]
Waérmenetz- | (inkl. einmalige UmbaumaRnahmen) ca.31.000 €
anschluss Quelle: MaxSolar
Emissionsfaktor (Annahme MaxSolar Standardwarme-
konzept) 18 geo2/kWh
Quelle: MaxSolar
L n r
Q?/El(lae: /S\/(Ijai?jar 50 Jahre
glaur;lrli:sl? ;/b\/t? I(iii:iliﬁ:/ﬁ; tﬁf\?A/tbau unsaniert) 2,6 kWhin/kWhe
Investitionskosten [netto]
(inkl. einmalige UmbaumafRnahmen) ca. 33.000 €
Quelle: KWW, MaxSolar
Wiarmepum Lebensdauer
° SPAMPE Quelle: KWW 18 Jahre

Strompreis (Heizstromtarif - Mittelwert)
Quelle: MaxSolar

20,56 Cent/ kWhel

Emissionsfaktor Strom (Deutscher Strommix)

2024: 350 gco2/kWh

Quelle: INFRA 2040: 167 gco2/kWh
Wirkungsgrad (realistisch) o

Quelle: KWW 2
Investitionskosten [netto]

(inkl. einmalige UmbaumaRnahmen) ca. 33.000 €

Quelle: KWW, MaxSolar

Pelletkessel Lebensdauer

Quelle: KWW

Pelletpreis incl. Lieferung (Mittelwert]
Quelle: MaxSolar

Emissionsfaktor Pellets
Quelle: INFRA 36 gco2/kWh

18 Jahre

7,2 Cent/kWhin

Tabelle 17: Auszug aus der Parameterliste je Heiztechnologie [Q:3]

Die fur den Vollkostenvergleich herangezogenen Parameter des Warmenetzanschlusses stellen keine Richt- oder Durch-
schnittswerte dar, sondern basieren konkret auf einem Anschluss gemal dem MaxSolar-Konzept. Die angesetzten Kosten
wurden 1:1 aus bereits realisierten Warmenetzprojekten von MaxSolar Gbernommen. Dabei wurde durch die MaxSolar
GmbH ein standortunabhdngiges Warmenetzkonzept mit 100 % erneuerbarer Warmeversorgung erstellt. Die Warme-
energie fir das Warmenetz wird im Rahmen des Konzepts an einer Heizzentrale durch ein gekoppeltes Erzeugungssystem
bestehend aus GroRwarmepumpe und Biomassekessel bereitgestellt. Dabei soll der Anteil der Warmeerzeugung durch
die GroRwarmepumpe mindestens 50 % betragen, um geringe Warmegestehungskosten in Kombination mit anderen Er-
zeugern zu gewahrleisten. Im Rahmen des entwickelten Standardkonzeptes kann ein Leistungsbereich zwischen 500 kW
und 10 MW pro Heizzentrale abgedeckt werden. Die ausgewdhlte Warmepumpenbaureihe kann dabei mit oder ohne
externe Warmequelle wie Abwéarme aus Gewerbe, Industrie, oberflichennahe Geothermie, Abwasser oder Gewasser zwi-
schen 300 kW und 3 MW Heizleistung pro Einzelanlage und zusatzlicher Kaltebereitstellung abdecken. Durch die Bio-
masseanlage soll eine Feuerungswarmeleistung pro Heizzentrale von 1 MW nicht Gberschritten werden, um erhohte Auf-
lagen durch die 44. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (44. BImSchV) zu vermeiden. Als
Redundanz- und/oder Spitzenlasterzeuger kann eine sog. Power-to-Heat-Anlage (PtH) vorgesehen werden. Durch ein
stromgefihrtes Warmeerzeugungskonzept kann das Stromnetz auf Nieder- und Mittelspannungsebene netzdienlich
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entlastet werden. Des Weiteren kénnen vorhandene Erzeugungsanlagen wie Biogasanlagen in das Erzeugungskonzept
integriert werden. Die zentral erzeugte Warme, wird ber ein neu gebautes Warmenetz an die Hausanschlisse verteilt.
Die GebietserschlieBung durch ein Fernwarmenetz bringt ein groRes Investitionsvolumen und aufwendige Baumalnah-
men mit sich. Dabei stellt die Errichtung eines Fernwarmenetzes eine langfristige Investition in eine klimaneutrale Zukunft
der Warmeversorgung dar. In der Erstellung des Szenarios wurde der Investitionsaufwand fir ein langlebiges Warmenetz
aus sog. Kunststoffmantelrohren (Stahlrohr mit Kunststoffmantel) bertcksichtigt. Dies bringt zwar einen erhéhten Erstin-
vestitionsbedarf, aber dafiir auch eine deutlich hohere Lebensdauer bei gleichzeitig hoherer Vorlauftemperatur mit sich.
Um vor allem Altbauten und GroRverbraucher Uber das Fernwarmenetz versorgen zu kdnnen, wird eine Vorlauftempera-
tur von ca. 80 °C und eine Rucklauftemperatur zwischen 40 °C und 45 °C angesetzt. Hausanschlisse wurden leistungsbe-
zogen im Parameterkatalog einkalkuliert. Der Netzanschluss erfolgt auf Basis eines Anschluss- und Versorgungsvertrages,
der einen verbrauchsabhangigen Arbeitspreis sowie eine jahrliche Grundgebihr vorsieht. Notwendige Umbauarbeiten im
Gebaude im Zuge des Netzanschlusses werden durch einmalige Investiionssummen abgedeckt. Da die Betriebs- und
Wartungskosten im Rahmen des MaxSolar-Konzeptes durch den Warmenetzbetreiber Gbernommen werden, fallen fr
den Endkunden im Laufe der Zeit keine zusatzlichen Kosten an, wodurch von einer langen Lebensdauer ausgegangen
werden kann. Im Vollkostenvergleich wurden alle spezifischen betriebs-, kapital- und verbrauchsgebundene Kosten zur
Umsetzung eines Fernwdrmeanschlusses bertcksichtigt. Summierte Investitionskosten zur Errichtung eines entsprechen-
den Fernwarmenetzes werden im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung nicht errechnet. Die tatsdchliche Umsetzbar-
keit eines Warmenetzanschlusses, ist nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung im Rahmen einer individuellen
Machbarkeitsstudie flr jedes potenzielle Warmenetzgebiet zu prifen.

Die fir die Warmepumpe angesetzten Parameter basieren auf Kennzahlen aus dem KWW-Technikkatalog sowie auf pra-
xisorientierten Erfahrungswerten. Im vergleichsweise niedrigen Strompreis wurde bericksichtigt, dass der Betrieb der
Warmepumpe sowohl mit als auch ohne Eigenstromerzeugung — beispielsweise durch eine Photovoltaikanlage auf dem
Gebaudedach — erfolgen kann. Der Betrieb einer Warmepumpe im Ein- und Mehrfamilienhausbereich, kann entweder
mit oder ohne externe Warmequelle erfolgen. Aufgrund der hohen Investitionskosten bei der ErschlieBung externer War-
mequellen, wird im privaten Wohnbau jedoch meist auf eine Luftwarmepumpe (also ohne externe Warmequelle) gesetzt.
Die Aufteilung zwischen den Technologien wird Uber den KWW-Technikkatalog abgebildet.

Die Parameter des angesetzten Warmenetzanschlusses bilden dabei keine Richt- oder Durchschnittswerte ab, sondern
beziehen sich konkret auf einen Warmenetzanschluss auf Basis des MaxSolar-Konzeptes. Die fir den Vollkostenvergleich
angesetzten Kosten wurden dafiir 1:1 aus umgesetzten MaxSolar-Warmenetzprojekten ibernommen. Dabei wird der
Warmenetzanschluss im Rahmen eines Anschluss- und Versorgungsvertrags mit einem verbrauchsgebundenen Arbeits-
preis, sowie einer jahrlichen Grundgebihr abgeschlossen. Die notwendigen Umbauarbeiten fir den Hausanschluss wer-
den Uber einmalige Investitionskosten abgedeckt. Im Rahmen einer individuellen Machbarkeitsstudie muss im Anschluss
zur KWP die Umsetzbarkeit fir jedes Warmenetzgebiet Uberpriift werden.

Flr den Einsatz von Biomasse in einem Pelletkessel wurden ebenfalls Kennzahlen aus dem KWW-Technikkatalog mit pra-
xisbasierten Erfahrungswerten kombiniert. Da im privaten Wohnbau - aufgrund der einfacheren Handhabung - meist auf
Pellets gegeniiber Hackschnitzel gesetzt werden, wurde im Parameterkatalog konkret eine Pelletanlage angesetzt.

Da das Gemeindegebiet derzeit nicht an ein Erdgasnetz angeschlossen ist und auch kinftig weder ein Erdgas- noch ein
Wasserstoffnetz absehbar ist, werden im folgenden Vollkostenvergleich keine der beiden Technologien — weder Erdgas-
kessel noch ein Kessel firr synthetische Brennstoffe (H,) — beriicksichtigt.

Die Ergebnisse des Vollkostenvergleichs anhand des Beispielgebdudes sind in folgender Tabelle zusammengefasst.

Biomassekessel 7.123 €/a
Warmepumpe 6.926 €/a
Warmenetzanschluss 5.682 €/a

Tabelle 18: Vollkostenvergleich (netto) am Beispielgebdude fiir das Zieljahr 2040 [Q:1]

Im Rahmen des Vollkostenvergleichs der untersuchten Heiztechnologien erweist sich die zuklinftige Versorgung des Bei-
spielgebaudes Uber einen Warmenetzanschluss als die kostenglinstigste Variante. Allerdings ist diese Option nicht Gberall
realisierbar. Die Versorgung mittels eines Biomassekessels oder einer Warmepumpe ist hingegen grundsatzlich Gberall
moglich, jedoch mit hoheren wirtschaftlichen Aufwendungen verbunden.
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5.2 Einteilung in Eignungsgebiete

Der Vollkostenvergleich bildet die Grundlage fir eine erste Bewertung der wirtschaftlich sinnvollsten Versorgungstechno-
logie. Fir jedes Gebaude wird ermittelt, welche Technologie die geringsten Gesamtkosten verursacht. Die Ergebnisse wer-
den anschlieRend auf Baublockebene aggregiert und in Eignungskategorien tGberfihrt.

Es werden vier Eignungsgebiete definiert:

- Eignungsgebiet A ,Sehr wahrscheinlich geeignet”

- Eignungsgebiet B ,Wahrscheinlich geeignet”

- Eignungsgebiet C ,Wahrscheinlich ungeeignet”

- Eignungsgebiet D ,Sehr wahrscheinlich ungeeignet”

Die Bewertung erfolgt in 25 %-Schritten, basierend auf dem Anteil geeigneter Gebdude innerhalb eines Baublocks fir eine
bestimmte Versorgungstechnologie. Liegt der Anteil unter 25 %, wird das Gebiet als sehr wahrscheinlich ungeeignet ein-
gestuft. Bei einem Anteil von 25 — 49 % gilt das Gebiet als wahrscheinlich ungeeignet. Erreicht der Anteil 50 — 75 %, wird
das Gebiet als wahrscheinlich geeignet bewertet. Uberschreitet die Eignung 75 %, wird das Gebiet dem Eignungsgebiet A
—sehr wahrscheinlich geeignet zugeordnet.

Im Rahmen der Beurteilung der Eignung fir Warmenetze lassen sich unterschiedliche Versorgungsstrategien ableiten. Ist
der Anteil geeigneter Gebdude mit unter 25 % sehr gering, scheidet der Aus- oder Neubau eines Warmenetzes in der
Regel aus; stattdessen wird eine dezentrale Versorgung — etwa durch Warmepumpen oder Biomassekessel — angestrebt.
In Gebieten mit einer wahrscheinlich ungeeigneten Bewertung (25 — 49 %) konnen sowohl zentrale als auch dezentrale
Versorgungsvarianten in Erwagung gezogen werden, abhangig von den &rtlichen Rahmenbedingungen und weiteren pla-
nerischen Aspekten.

Nachfolgende Grafik soll die Einteilung grafisch verdeutlichen.

| Vollkostenvergleich der Versorgungstechnologien I
T —

Einteilung ein Eighungsgebiete je Versorgungsvariante

Eignungsgebiet D Eignungsgebiet C Eignungsgebiet B Eignungsgebiet A
Sehr wahrscheinlich Wahrscheinlich Wabhrscheinlich Sehr wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet geeignet geeignet
< 25 % Gebdude geeignet 25 % - 49 % Gebdude geeignet | | 50 % - 75 % Gebdude geeignet > 75 % Gebdude geeignet

Deckungsbeitragsrechnung fiir FWN-Betreiber

Deckungsbeitrag negativ? Deckungsbeitrag positiv?

Falls notwendig: Prifgebiet zur Detailuntersuchung

Detailpriifung in einer Machbarkeitsstudie

Warmenetzeignung
N DN P N N S ..
. B B N B B B B |
SunuBiaziauawie

Dezentrale Versorgung Aus- und Neubau von Wiarmenetzen

Abbildung 39: Methodik zur Einteilung in Eignungsgebiete [Q:3]

Die Einteilung der Warmenetzeignung erfolgt anhand von vier Eignungskategorien. Ergdnzend flielt in die Bewertung der
Warmenetzeignung auch der Aufwand fir den Netzausbau mit ein. Mithilfe sogenannter Netzcluster werden StraRenab-
schnitte automatisiert hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit analysiert — basierend auf den zu erwartenden Netzbaukosten
und potenziellen Warmeerlosen. Die Eignungskategorien A bis C werden ausschlielRlich jenen Netzclustern zugewiesen,
die einen positiven Deckungsbeitrag aufweisen.

Liegt der Anteil geeigneter Geb&dude bzw. des gedeckten Warmebedarfs zweier Versorgungsoptionen in einem Baublock
jeweils im Bereich zwischen 49 % und 51 %, wird das Gebiet als Priifgebiet ausgewiesen. Dies wird in den Grafiken in
grauer Farbe dargestellt. In solchen Féllen ist eine vertiefte Einzelfallanalyse erforderlich.
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Im Folgenden wird die Eignung flr die Versorgungsarten hinsichtlich eines Warmenetzes und dezentraler Warmeversor-
gung untersucht.

5.2.1 Eignungsbeurteilung Warmenetz

Bei der Eignungsbeurteilung zur Warmenetztauglichkeit kann der Vergleich zur Eignungsprifung Fernwarmeversorgung
aus der Bestandsanalyse hergestellt werden. Die Gebiete mit entsprechend hoher Eignungswahrscheinlichkeit aus der
Vorprifung, decken sich weitestgehend mit den geeigneten Gebieten nach Durchfiihrung des Vollkostenvergleichs fur
den Eigentimer und der Deckungsbeitragsrechnung fir den Warmenetzbetreiber.

GroRe zusammenhadngende Gebiete sind sehr wahrscheinlich fir die Versorgung Gber ein Warmenetz geeignet.

Unbestimmt
Eignungsgebiet D:

Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet C:
Wabhrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet B:
‘Wahrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich geeignet

I Eignungsgebiet A:

Abbildung 40: Eignungsbeurteilung Wdrmenetz [Q:1]

5.2.2 Eignungsbeurteilung Dezentrale Versorgung

Wenn ein Warmenetz in einem Gebiet als ungeeignet eingestuft wird, besteht die Moglichkeit einer dezentralen Warme-
versorgung. Dies trifft haufig auf abgelegenere Bereiche zu, die sich fir eine Netzversorgung nicht eignen. In der Grafik
des Gemeindegebiets wird dies durch die dunkelrote Farbung dargestellt.

Unbestimmt

Eignungsgebiet D:
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet C:
Wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet B:
Wabhrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich geeignet

I Eignungsgebiet A:

Abbildung 41: Eignungsbeurteilung Dezentrale Versorgung [Q:1]
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5.3 Mahlgebliches Szenario

Das mafgebliche Szenario leitet sich aus den vorangegangenen Analysen sowie den spezifischen értlichen Rahmenbedin-
gungen ab. Die perspektivisch optimalen Warmeversorgungstechnologien werden in den folgenden Auswertungen bau-
blockweise aggregiert dargestellt.

Welche zukinftige Versorgung gewahlt wird, hdngt von den vorab im Vollkostenvergleich definierten Parametern ab.
Grundsatzlich wird ein Gebaude als geeignet flr eine Versorgungsvariante eingestuft, wenn die entsprechende Technolo-
gie im gebdudescharfen Vollkostenvergleich fiir das Zieljahr die geringsten Kosten aufweist. Zuséatzlich wird die Umset-
zungswahrscheinlichkeit beim Warmenetz auf Basis einer Deckungsbeitragsrechnung bertcksichtigt. Es wird zwischen
Warmenetzgebieten, dezentraler Versorgung und der Versorgung mittels synthetischer Brennstoffe unterschieden.

Die zeitliche Zielgebietszuteilung erfolgt in Finfjahresschritten und wird durch eine differenzierte Farbgebung der Baublo-
cke abgebildet. MaRgeblich ist dabei das Jahr, in dem der Anteil des deckbaren Warmebedarfs im jeweiligen Baublock
erstmals den festgelegten Schwellenwert von 49 % Uberschreitet. Die zeitliche Zuordnung zum jeweiligen Stltzjahr zeigt
unabhangig davon ob z.B. ein Fernwarmenetz vorhanden ist, ab wann die Mehrheit, der im Baublock enthaltenen Ge-
baude auf Basis des gebaudescharfen Vollkostenvergleichs fir die jeweilige Zieltechnologie rechnerisch geeignet sind.
Grundsatzlich sollte auf gebdudescharfer Ebene die Umstellung auf die jeweilige Zieltechnologie immer zum nachstmog-
lichen Zeitpunkt erfolgen.

Beim Vergleich zwischen unterschiedlichen Kommunalen Warmeplanungen, wird die Bedeutung der Methodik zur Ermitt-
lung des Zielszenarios herausgestellt. Je nach Software-Tool und Dienstleister wird die Zieltechnologie leider nicht immer
auf Basis einer fundierten Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Vollkostenvergleich und Deckungsbeitragsrechnung erarbei-
tet. Oftmals basiert die Methodik lediglich auf einer Analyse der Warmeliniendichte, wodurch die zukinftigen Heizungs-
technologien im Ausschlussverfahren ermittelt werden. Auch die Anwendung unterschiedlicher Fernwarmekonzepte oder
Kostensatze schrankt die Vergleichbarkeit zwischen den Warmeplanen ein.

Flr das Gemeindegebiet Medlingen wird kiinftig eine hybride Warmeversorgung aus Warmenetz und dezentraler War-
meversorgung angestrebt. Teile des Gemeindegebietes sollten dezentral versorgt werden. Allerdings ist eine Umstellung
der derzeit Uberwiegend fossilen Energieversorgung auf erneuerbare Energietrager erforderlich. Der mafigebliche Teil
sollte jedoch durch Warmenetze versorgt werden.

. Prifgebiet
Wirmenetzgebiet
Bestandsgebiet
Ab 2025: > 49 % Ziel erreicht
Ab 2030: > 49 % Ziel erreicht
B Ab 2035:> 49 % Ziel erreicht
. Ab 2040: > 49 % Ziel erreicht

Dezentrale Versorgung
Bestandsgebiet
Ab 2025: > 49 % Ziel erreicht
B Ab 2030: > 49 % Ziel erreicht
. Ab 2035: > 49 % Ziel erreicht
[l b 2040:> 49 % ziel erreicht

Abbildung 42: Mafsgebliches Zielszenario [Q:1]

Im Zielszenario wird grundsétzlich lediglich zwischen zentraler Warmeversorgung (Warmenetzanschluss) und dezentraler
Versorgung (Biomassekessel, Warmepumpen) unterschieden. R&umlich getrennte Gebiete, die als fiur eine
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Wéarmenetzversorgung geeignet eingestuft wurden, kdnnten durch unterschiedliche Netzbetreiber mit variierenden Ver-
sorgungskonzepten erschlossen werden. Die konkrete Entwicklung von Warmenetzen einschlieBlich der Erstellung eines
detaillierten Versorgungskonzepts ist nicht Bestandteil der Kommunalen Warmeplanung und wird im Kapitel zur Umset-
zungsstrategie als empfohlene MaBnahme behandelt.

5.3.1 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasneutralitat der Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 stellt das zentrale Ziel der Kommunalen Warmepla-
nung dar. Hierzu wurden in der Bestandsanalyse die aktuellen Emissionen eruiert. Durch die Umstellung auf das malRgeb-
liche Zielszenario wird ein Pfad aufgezeigt, der eine zukinftig klimaneutrale Warmeversorgung ermoglicht.

Im mafigeblichen Zielszenario wird der Endenergieverbrauch zur Warmeversorgung im Zieljahr durch Warmenetze, Um-
weltwdrme und Biomasse gedeckt. Der Anteil der Umweltwarme ergibt sich aus dem Einsatz von Warmepumpen. Den
groliten Energiebedarf verzeichnen dabei die privaten Haushalte, gefolgt von Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen. Offentliche Einrichtungen kénnen nahezu vollstindig iber Warmenetze versorgt werden.

Die verbleibenden Treibhausgasemissionen im Zieljahr fallen gering aus und resultieren aus den Restemissionen der als
erneuerbar bewerteten Energiequellen.

Endenergieverbrauch in Tsd. MWh Emissionen in Tsd. Tonnen CO:-Aquivalente

Unbekannt
. Umweltwdarme
0 . Warmenetz
2 Erdgas
. Biomasse
, B Heizol
. Strom
, [ ] , i - . Kohle

Private Gewerbe, Industrie Offentliche Sonstige Private Gewerbe Industrie Offentliche Sonstige
Haushalte Hande! Einrichtungen Haushalte Handel Einrichtungen Synth_ Gase
Dienstl. Dienstl.

Tabelle 19: Endenergieverbrauch [GWh/a] und Emissionen [Tsd. tcoz] nach Technologien [Q:1]

486 Gebiude werden mittels Ubergabestationen im Gebiude an einem Warmenetz angeschlossen, die (ibrigen 192 sollen
dezentral mit Warmepumpen und Biomassekessel versorgt werden.

Gebaude nach Energietrager

Umweltwarme

12% Biomasse

7% Gebéaude nach Warmeerzeuger

Biomassekessel - 12

warmeneze N ¢

Warmepumpe . 80

192
Gebaude

486

Ubergabestationen

Warmenetz
72%

Abbildung 43: Zielszenario Gebdudeversorgung [Q:1]
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Die im Zielszenario benottigte Endenergie von ca. 25 GWh wird zu etwa 76 % durch die Warmeversorgung aus den War-
menetzen bereitgestellt. 6 % der Endenergie ldsst sich auf den Betrieb durch Warmepumpen zuriickfihren. Biomasse
deckt einen Endenergieanteil im Zieljahr von ca. 18 %.

KWK-Anlagen (Blockheizkraftwerke mit gekoppelter, leitungsgebundener Warmeversorgung) werden Uber die Kategorie
JWarmenetze” abgebildet. Als ,,Biomassekessel” werden holzbasierte Zentralheizungen (Pellet- bzw. Hackschnitzelkessel)
gewertet.

Endenergieverbrauch nach Energietrager

Umweltwérme
6% 7‘.‘ Biomasse
18%

Enclenergieverbrauch nach Warmeerzeuger in GWh

25 gwh Biomassekesse! [ 4
Alle Energietréager Wirmepumpe . ;

warmeneiz< | 'S

Waérmenetz
76%

Abbildung 44: Zielszenario Endenergieverbrauch [Q:1]

Die Differenz des Warmenetzanteils zwischen dem Verhaltnis des Endenergieverbrauchs und der Anzahl an versorgten
Gebauden zeigt, dass grolRere Verbraucher Gber Warmenetze versorgt werden sollten.

Wie sich die Versorgung der Gebdude nach Heiztechnologie Gber die Jahre vom IST-Zustand zur Treibhausgasneutralitat
im Jahr 2040 entwickelt, kann folgendermallen dargestellt werden. Es ist der sukzessive Umstieg von der (berwiegend
fossilen auf eine erneuerbare Warmeenergieversorgung zu sehen.

700
600
Unbekannt
500 . Umweltwirme
400 . Waidrmenetz
Erdgas
300 8
. Biomasse
200 B Heizsl
100 . Strom
. Kohle
0

2024 2030 2035 2040 . Synth. Gase

Abbildung 45: Anzahl der Gebdude nach Heiztechnologie [Anzahl] [Q:1]

Stitzjahr 2024 2030 2035 2040

Warmenetz 0 441 486 486
— Umweltwédrme 23 42 66 80

_FE“ Biomasse 68 85 102 112
é Erdgas (Flussiggas) 3 0 0 0
:-E Kohle 62 12 2 0
© Heizol 339 49 6 0
Unbekannte 180 48 16 0

Tabelle 20: Anzahl der Gebéude nach Heiztechnologie [Anzahl] [Q:1]
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Durch EnergieeffizienzmalRnahmen reduziert sich in Zukunft der Endenergiebedarf. Fir die Jahre 2030, 2035 und 2040
sieht die Verteilung der Endenergie nach Technologie demnach folgendermafien aus.

30.000
#3000 Unbekannt
20.000 . Umweltwarme
. Warmenetz
15000 Erdgas
10.000 . Biomasse
B Heizsl
5.000
. Strom
0 . Kohle

2024 2030 2035 2040
. Synth. Gase

Abbildung 46: Endenergiebedarfsentwicklung nach Heiztechnologie [MWh] [Q:1]

Stutzjahr 2024 2030 2035 2040
Warmenetz 0 16.475 19.103 18.876
= | Umweltwarme 648 934 1.350 1.440
=
= | Biomasse 2.453 3.318 3.894 4.433
h =
-§ Erdgas (Flussiggas) 60 0 0 0
o0
'go Kohle 3.062 338 83 0
@
S | Heizdl 12.972 2.788 162 0
aej
& | Unbekannt 6.764 1.703 570 0
Summe 26.093 25.598 25.162 24.749

Tabelle 21: Endenergiebedarfsentwicklung nach Heiztechnologie [MWh] [Q:1]

Der Pfad zur Treibhausgasneutralitat ist einer der wichtigsten Teile der Warmeplanung. Die Emissionen belaufen sich im
Zieljahr nur noch auf einen sehr geringen, nicht zu vermeidenden Teil. Die durch die zunehmende Elektrifizierung gepradgte
Wéarmewende kann das Ziel der Klimaneutralitat nur erreichen, wenn der fiir den Betrieb der Warmepumpen notwendige
Strom aus erneuerbaren Energiequellen stammt. Somit steht die Warmewende in direktem Zusammenhang zur sog.
Stromwende.

7.000
6.000
5000 Unbekannt
1000 . Umweltwirme
. Warmenetz
3.000 Erdgas
5 000 . Biomasse
B weizsl
1.000 .
Strom
0 . - - . Kohle
2024 2030 2035 2040 . Synth. Gase

Abbildung 47: Emissionsentwicklung nach Heiztechnologie [tco.] [Q:1]
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Stutzjahr 2024 2030 2035 2040
Warmenetz 0 324 370 359
Umweltwdrme 86 100 117 94
'—g Biomasse 108 144 166 186
g Erdgas (Flussiggas) 14 0 0 0
-g Kohle 1.026 113 28 0
E Heizol 3.451 742 43 0
Unbekannt 1.360 342 115 0
Summe 6.090 1.777 838 640

Tabelle 22: Emissionsentwicklung nach Heiztechnologie [tcoo] [Q:1]

Zusatzlich konnen folgende relevante Energiekennzahlen flir das Bestands- sowie das Zielszenario fiir das Gemeindegebiet
berechnet werden.

Bestandsszenario 2024

Zielszenario 2040

Waéarmebedarf pro Nutzflache

88 kWh/m?

84 kWh/m?

Wéarmebedarf pro Wohnflache

276 kWh/m?

262 kWh/m?

Waérmebedarf pro Einwohner

26,12 MWh/EW

24,77 MWh/EW

Warmeverbrauchsdichte

15 MWh/ha

14 MWh/ha

Warmeliniendichte

1.207 kWh/m

1.144 kWh/m

Tabelle 23: Relevante Energiekennzahlen Bestands- und Zielszenario [Q:1]

5.3.2 Emissionseinsparung

Die Emissionseinsparung ergibt sich aus der Differenz zwischen Emissionsmenge der Bestandsanalyse und der Emissions-
menge des mafgeblichen Zielszenarios.

Angezeigt wird die Einsparung, wie bereits in der Bestandsanalyse, in Form des BKG-Rasters (100 m x 100 m).

'—"‘ . o .;;t::'{
I g
B J} — | — || Legende =
T [ ‘ Gebdude
Py @ Gebiude

BKG-Raster nach
Emissionseinsparung

0 t CO:/a 80

Abbildung 48: Emissionseinsparung [Q:1]

51



Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Medlingen

maxsolar

energy concepts

5.4 Kurzpriifung der Fernwarme Potenzialgebiete

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung werden die ermittelten Fernwdarmepotenzialgebiete in einer ersten Unter-
suchung technisch individuell bewertet. Dabei wurde mithilfe der Software ein automatisierter Warmenetzplan inklusive
einer Netzdimensionierung flr die ermittelten Potenzialgebiete erstellt. Die fir die Kurzprifung zugrunde gelegten Para-
meter basieren auf Berechnungswerten, die bei MaxSolar zur Ersteinschatzung der Umsetzbarkeit eingesetzt werden. Die
Kurzprifung ersetzt keine Machbarkeitsstudie, mit der die konkrete Warmenetzentwicklung beginnt.

Im Rahmen der Kurzprifung wird das Fernwadrmenetz so ausgelegt, dass alle Liegenschaften im ausgewahlten Gebiet
vollstandig versorgt werden konnen. Dabei wird ein minimal notwendiger Warmeabsatz (bzw. eine minimal notwendige
Anschlussquote fir den Endausbau) ermittelt, der fur einen wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes notwendig ist.
Anhand dieser Kennzahl kann das Potenzialgebiet eingeschdtzt werden. Je geringer der minimal notwendige Warmeab-
satz, desto einfacher kann ein Warmenetz umgesetzt werden. Im Erstausbau liegt die erforderliche Anschlussquote meist
zwischen 30 und 50 %. Im End- beziehungsweise Vollausbau erreichen Warmenetze in der Praxis Anschlussquoten von 70
bis 90 %. Diese hohen Werte sind jedoch nur durch langjahrige NachverdichtungsmalRnahmen im Bestand realisierbar.

. Fiktiver Standort der Heizzentrale
O Potenzielle Anschlusskunden
Hausanschlussleitung

== Verteilnetzleitung

Abbildung 49: Fernwdrmepotenzialgebiete Medlingen [Q:1][Q:3]

Ubersicht der Projektgebiete

Gebiet Obermedlingen Untermedlingen
Verteilnetzlange 6,3 km 2,2 km
Invest. Verteilnetz 6,4 Mio. € 2,1 Mio. €
Minimal notwendige Ausbaustufe
leichzenigheit 286 MW 074 MW
Min. Warmebedarf 6.200 MWh/a 2.200 MWh/a

(ca. 30 % der Gebdude)

Maximale Ausbaustufe

(ca. 30 % der Gebdude)

Warmelast nach

S 5,67 MW 2,33 MW

Gleichzeitigkeit
Max. Warmebedarf 17.000 MWh/a 7.000 MWh/a
(100 % der Gebdude) (100 % der Gebdude)

Tabelle 24: Kurzpriifung der Fernwdrmepotenzialgebiete [Q:1][Q:3]
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6  Umsetzungsstrategie und MaRnahmenkatalog

Die Umsetzungsstrategie bildet gemeinsam mit dem MaRnahmenkatalog ein zentrales Element der kommunalen Warme-
planung. Sie legt dar, wie die Kommune die Warmeversorgung schrittweise transformieren kann — von einer derzeit noch
Uberwiegend fossilen hin zu einer klimaneutralen, resilienten und langfristig tragfahigen Warmeversorgung. Ziel ist es, die
Waéarmebereitstellung perspektivisch vollstandig auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme umzustellen und
dabei Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und soziale Vertraglichkeit gleichermafen zu bericksichtigen.

Auf Grundlage der vorangegangenen Bestands- und Potenzialanalysen beschreibt die Umsetzungsstrategie einen klaren
Transformationspfad hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Sie Gbersetzt die Gibergeordneten Zielsetzun-
gen in konkrete, aufeinander abgestimmte Handlungsschritte, die sowohl technische als auch organisatorische, rechtliche
und finanzielle Aspekte einbeziehen. Dabei werden die lokalen Rahmenbedingungen, bestehende Infrastrukturen sowie
mogliche Hemmnisse berlcksichtigt und geeignete Losungsansatze aufgezeigt, um eine realistische und umsetzbare Ent-
wicklungsperspektive zu schaffen.

Das erarbeitete Zielszenario wird in einem nachvollziehbaren und transparenten Prozess in konkrete Handlungsempfeh-
lungen und priorisierte MaRnahmen Uberfihrt. Der MaBnahmenkatalog dient dabei als praxisorientiertes Steuerungs-
instrument, das sowohl strategische als auch operative MaBnahmen umfasst — etwa den Ausbau und die Dekarbonisie-
rung bestehender Warmenetze, die Integration erneuerbarer Warmequellen, die Nutzung von Abwéarme, die Steigerung
der Energieeffizienz im Gebdudebestand sowie begleitende Informations- und Beratungsangebote.

Zur besseren Einordnung werden die MaRnahmen hinsichtlich ihrer Prioritdt, ihres zeitlichen Umsetzungshorizonts und
ihres groben Kostenrahmens bewertet. Dadurch entsteht ein strukturiertes und handlungsorientiertes Instrument, das es
der Kommune ermoglicht, die Warmewende zielgerichtet, koordiniert und effizient umzusetzen. Die Umsetzungsstrategie
bildet somit die verbindende Briicke zwischen planerischer Zieldefinition und konkreter Umsetzung auf dem Weg zu einer
klimaneutralen kommunalen Warmeversorgung.
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6.1 MaRnahmen Warmenetz

Zum Aus- und Neubau von Warmenetzen kénnen folgende MaRnahmen vorgeschlagen werden.

6.1.1 Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1

Nr. MaRnahmensteckbrief zur Kommunalen Warmeplanung

Bezeichnung: Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1 zur Errichtung eines War-

menetzes.
MalRnahmentyp: Strategisch Prioritat: Hoch

Bereich: Wérmenetz Dauer: 6 — 12 Monate

el el gulle [SMINIZEl Kommune, Potenzielle Betreibergesellschaften

keholder:

Betroffene Akteure: Kommune, Birger, GroRverbraucher, Potenzielle Betreibergesellschaften

Kostenrahmen: brutto  [EIIeINIe[VELl] EIERAI A G ol Kommune, BAFA-FOr-
derprogramm

Beschreibung:
Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1 zur Errichtung eines Warmenetzes.
Ziel dieser Studie ist es, die technische und wirtschaftliche Machbarkeit genauer zu prifen.

Dabei werden maximal die Leistungsphasen 1 bis 4 nach HOAI beriicksichtigt. Die Kosten fur eine Machbarkeits-
studie werden anteilig Giber die Gesamtsumme der anrechenbaren Kosten ermittelt.

- §35Abs. 1-Gebiude/Innenraume
- §44 Abs. 1 —Ingenieurbauwerke
- §56 Abs. 1 —Technische Ausriistung

Als Basis fiir den Kostenrahmen wurde der Basishonorarsatz mit Honorarzone Il gewahlt.

Im Zuge einer Machbarkeitsstudie, konnen mogliche Kooperationen mit Groverbrauchern, Warmelieferanten
oder anderen wesentlichen Akteuren, sowie verschiedene technische Varianten erarbeitet und geprift werden.

Die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1 ist eine Fordervoraussetzung fir eine Investiti-
onskostenforderung zur Umsetzung des Warmenetzes nach BEW-Modul 2.
Ablauf:

- Beschluss zur Durchfihrung der Machbarkeitsstudie

- Ausschreibung bzw. Vergleichsangebotseinholung von Dienstleistern

- Antragstellung zur Férderung nach BEW-Modul 1 & Vergabe und Beauftragung eines Dienstleisters
(vorbehaltlich Forderzusage)

- Durchftuhrung der Machbarkeitsstudie
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6.1.2 Interessensabfrage Fernwarmeanschluss

Nr. MaRnahmensteckbrief zur Kommunalen Warmeplanung

Bezeichnung: Durchfuhrung einer Interessensabfrage fir einen Fernwdrmeanschluss in einem aus-
gewahlten Versorgungsgebiet.

MaRnahmentyp: Strategisch Prioritat: Hoch

Bereich: Warmenetz Dauer: 1-3 Monate

A el gu il IS =Bl  Kommune, Potenzielle Betreibergesellschaften

keholder:

Betroffene Akteure: Kommune, Birger, GroRverbraucher, Potenzielle Betreibergesellschaften

(GG T B ell 2.000 €- 10.000 € Finanzierung/Kostentréger: Kommune, BAFA-F&r-
derprogramm

Beschreibung:

Durchfihrung einer Interessensabfrage fiir einen Fernwarmeanschluss in einem ausgewahlten Versorgungsge-
biet. Mit dieser Interessensabfrage soll geprift werden, wie viele Haushalte, Betriebe und Einrichtungen grund-
satzlich an einem Anschluss an das zukinftige Fernwarmenetz interessiert sind.

Die Interessensabfrage kann sowohl per Post als auch vollstandig digital durchgeflihrt werden. Eine digitale
Durchfuhrung vereinfacht die Auswertung der Riickmeldungen, wahrend eine postalische Abfrage die Blrgerin-
nen und Blrger persdnlich anspricht.

Die Interessensabfrage kann von der Gemeinde eigenstandig, als auch durch einen beauftragten Dienstleister
durchgefihrt werden.

Eine Interessensbekundung kann ggf. auch mit der MaRnahme #01 — Machbarkeitsstudie kombiniert werden.

Ablauf:

- Beschluss zur Durchfihrung der Interessensabfrage
- Evtl. Beauftragung eines Dienstleisters

- Durchftuhrung der Interessensbekundung

- Auswertung der Rickmeldungen
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6.2 MaBnahmen dezentrale Versorgung

Zur Umsetzung der dezentralen Versorgung in den vorab identifizierten Gebieten kénnen folgende zwei MaRnahmen un-
terstatzen.

6.2.1 Informationsveranstaltung zur Energieberatung
Nr. MaRnahmensteckbrief zur Kommunalen Warmeplanung

Bezeichnung: Durchfuhrung einer Informationsveranstaltung zur Energieberatung von Hauseigenti-
mern zur dezentralen Versorgung

MaRnahmentyp: Informativ Prioritat: Gering

Bereich: Dezentrale Versorgung Dauer: 1-7 Tage

A el gu il IS =B  Kommune, Energieberater

keholder:

Betroffene Akteure: Kommune, Blrger

Kostenrahmen: <5.000 € ERENVAS OIS 1= ol Kommune, Landespe-
zifische/Regionale For-
derprogramme, Natio-
nale Klimaschutzinitia-
tive (NKI)

Beschreibung:
MaRnahmen von Kommunen und Energieberatern zur Unterstiitzung von Blrger mit dezentraler Warmeversor-
gung- Beratung, Koordination, Férderung, Umsetzung, etc....
Malnahmen:
Kommune
1. Kommunale Warmeplanung
. Erhebung des Warmebedarfs und-potenzials auf Gebdude- und Quartiersebene.
. Zielgebiete festlegen fur dezentrale Warmeversorgung (z. B. Warmepumpengebiete, Biomasse-
versorgung, Solarthermiequartiere).
. Prioritaten setzen fur Sanierung und Infrastrukturentwicklung.
2. Bereitstellung von Informationen & Beratung
o Aufbau einer kommunalen Beratungsstelle oder Kooperation mit der Verbraucherzentrale/Ener-
gieagentur.
. Organisation von Infoveranstaltungen, Webinaren und Burgerforen zu Warmetechnologien und
Forderprogrammen.
o Erstellung von Energie-Guides oder Info-Broschuren.
3. Forderung & Anreize
o Kommunale Zuschisse oder Boni ergdnzend zu Bundesférderung (z. B. ,Warmepumpenbonus®,
,Sanierungspramie”).
. Forderung von Machbarkeitsstudien oder ersten Energieberatungen.
. Bereitstellung von kommunalen Grundstlcken/Pilotflachen zur gemeinschaftlichen Warmeerzeu-
gung.
4. Unterstltzung von Gemeinschaftslosungen
. Unterstltzung beim Aufbau von Blrgerenergiegenossenschaften.
. Koordination bei der Quartiersentwicklung (z. B. fir Nahwadrmenetze oder zentrale Speicherl6-
sungen).
. Moderation von Nachbarschaftsinitiativen (z. B. Solargruppen, Pelletgemeinschaften, usw.).
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Energieberater
1. Gebdudespezifische Energieberatung

o Erstellung individueller Sanierungsfahrplane (iSFP).
o Bewertung der Warmeversorgungstechnologien fiir das jeweilige Gebaude (z. B. Warmepumpe,
Pelletheizung, Solarthermie).
. Wirtschaftlichkeitsanalysen, auch unter Einbezug von Fordermitteln.
2. Fordermittelberatung
. Unterstltzung bei Antragstellung fiir BEG-Forderung, KfW, BAFA etc.
o Optimierung der Kombination mehrerer Férderprogramme.
3. Technologieneutrale Beratung
o Unabhéangige Beratung ohne Herstellerinteresse.
o Aufzeigen von Systemkombinationen (z. B. Warmepumpe + PV + Speicher).
. Abwagung von Zukunftssicherheit & Klimazielen.
4. Begleitung von Umsetzung & Qualitatssicherung
. Unterstltzung bei Ausschreibung & Handwerkerwahl.

e Baubegleitung bei Installation.
¢ Kontrolle von Energieeinsparzielen & Nachjustierung.

Zusammenarbeit Kommune und Energieberater

Kommune:
e |dentifiziert Zielgebiete
e  Organisiert Infoveranstaltungen
e  Koordiniert Forderprogramme
e |Initiiert Projekte (z. B. Warmenetz)
e Vermittelt Kontakte zu Handwerkern

Energieberater:
e  Erstberatung der Birger vor Ort
e  Halt Fachvortrage & bietet Einzelfallberatung
e Unterstitzt bei konkreter Antragstellung
e  Beréat zur Einbindung ins System
e  Prift Angebote & Umsetzung

Konkrete MaRnahmen:
e Warmepumpen-Offensive- Kommune informiert & bezuschusst Erstberatung
e "Energielotse vor Ort": Regelméalige Beratungstage im Rathaus
e "Sanierungsbonus fir Altbauten": Kommune bietet zusatzlichen Zuschuss fir Dammung + Warme-
pumpe
e "Energie-Check fiir Rentner": Energieberater prifen Warmeversorgung bei geringem Einkommen
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6.2.2 Bildung von Facharbeitsgruppen oder eines Klimaschutz-Netzwerks

Nr. MaRnahmensteckbrief zur Kommunalen Warmeplanung

Bezeichnung: Bildung von Facharbeitsgruppen oder eines Klimaschutz-Netzwerks zur Beratung der
Birger in dezentralen Versorgungsgebieten

MaRnahmentyp: Strategisch Prioritat: Gering

Bereich: Dezentrale Versorgung Dauer: -

Al el gu il SIS Bll Kommune, Energieberater, Handwerk, Energiegenossenschaften

keholder:

Betroffene Akteure: Kommune, Birger

Kostenrahmen: Individuell I EN VA Ol J G- o8l Kommune, Nationale
Klimaschutzinitiative
(NKI)

Beschreibung:

Diese MalRnahme zielt auf die Unterstltzung und Aktivierung der Birgerinnen und Birger in dezentralen Ver-
sorgungsgebieten. Zur Forderung individueller, klimafreundlicher Heizlésungen sollen Facharbeitsgruppen ein-
gerichtet werden, die als Anlaufstelle fir Beratung und Austausch dienen.

Die Facharbeitsgruppen bestehen idealerweise aus Vertreterinnen und Vertretern der Kommune, Energiebera-
terinnen und-beratern, lokalen Handwerksbetrieben sowie weiteren Fachleuten. Sie beraten zu moglichen Ein-
zelmaRnahmen wie dem Einsatz von Warmepumpen, Biomasseheizungen oder Solarthermieanlagen, begleiten
bei der Auswahl geeigneter Technologien, unterstitzen bei Forderantragen und vermitteln Kontakte zu Fachfir-
men.

Durch gezielte Informationsveranstaltungen, Sprechstunden und praxisnahe Beispiele tragen die Gruppen dazu
bei, die Akzeptanz und Umsetzungsbereitschaft bei den Blrgerinnen und Biirgern zu erhéhen und die Warme-
wende auch auBerhalb zentral versorgter Gebiete aktiv voranzubringen.

Ablauf:
- Kommunaler Aufruf zur Beteiligung regionaler Energieberater, Handwerksbetrieben, Fachleuten

- Bildung einer/mehrerer Facharbeitsgruppen
- Gruppensteuerung und Organisation
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6.3 MaRnahmen zur Potenzialnutzung
Um den Ausbau des vorhandenen Potenzials zu verstarken, konnten Machbarkeitsprifungen fur Freiflichen-Photovolta-

ikanlagen erstellt werden.

6.3.1 Machbarkeitspriifung Photovoltaikanlagen auf Freiflichen (FFPV)

Durchfihrung einer Machbarkeitsprifung zur technischen, rechtlichen und wirtschaft-
lichen Umsetzbarkeit von Freiflachen-Photovoltaikanlagen zur direkten oder indirekten
Unterstltzung der kommunalen Warmeversorgung

Strategisch Mittel

Potentialnutzung 3 -6 Monate

Kommune

Kommune, Dienstleister/Ingenieurbiiro, Umwelt- und Genehmigungsbehérden, Netz-
betreiber, Flacheneigentiimer, Projektentwickler, Energiegenossenschaften

Nationale Klima-
schutzinitiative (NKI) /
Kommunalrichtlinie,

Individuell

Forderprogramme der
Bundeslénder, BEW-
Modul | (spatere
Kopplung mit Warme-
netzen), EU-Forder-
mittel, Eigenmittel der
Kommune

Beschreibung:
Die MalRnahme umfasst die systematische Untersuchung geeigneter Freiflachen innerhalb des Gemeindege-
biets oder in direkter Umgebung. Bestandteile der Machbarkeitsprifung:

¢ Analyse potenzieller Flachen nach Lage, GréRe, Exposition, Eigentumsverhaltnissen und naturschutz-
rechtlichen Einschrankungen
e  Ermittlung des potenziellen Stromertrags (PV-Ertragsgutachten)
e  Bewertung der Anbindungsmaglichkeiten an Strom- und Warmenetze
e  Prufung moglicher Nutzungskonzepte:
- Direkte Versorgung von Warmepumpen
- Einspeisung in Power-to-Heat oder Power-to-Gas-Anlagen (z. B. Elektrokessel oder Elektroly-
seanlagen)
- Kopplung mit Speichertechnologien (Strom- oder Warmespeicher)
e  Genehmigungsrechtliche Prifung (z. B. BImSchG, Bauleitplanung)
e Abschatzung von Kosten, Erlésen und Fordermoglichkeiten
* Flachensicherung

- Vergabe und Beauftragung eines Dienstleisters
- Durchftuhrung der Machbarkeitsprifung
- Auswertung und Durchfihrung

59



Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Medlingen

maxsolar

energy concepts

6.3.2 Machbarkeitspriifung Abwasserpotenzial

Nr. #36 MaRnahmensteckbrief zur Kommunalen Warmeplanung

Bezeichnung: Durchfuhrung einer Machbarkeitsprifung zur technischen und wirtschaftlichen Um-
setzbarkeit einer Nutzung von Abwasserwarmepotenzialen.

MaRnahmentyp: strategisch Prioritat: Mittel

Bereich: Potentialnutzung Dauer: 3 -6 Monate

Verantwortliche Sta- | Kommune

keholder:
Betroffene Akteure: Kommune, Infrastrukturbetreiber, Dienstleister/Ingenieurbiro, Genehmigungsbehor-
den, Betreiber Warmenetz
Kostenrahmen: brutto | Individuell Finanzierung/Kostentrager: Kommune, Landesspe-
zifische/Regionale For-
derprogramme

Beschreibung:

Ziel dieser MaRRnahme ist die systematische Prifung der Moglichkeiten zur Nutzung von Abwasser als nachhal-
tige Warmequelle im Gemeindegebiet. Abwasser enthélt ganzjahrig nutzbare thermische Energie, die Gber War-
metauscher und Warmepumpen zur Beheizung von Gebduden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz genutzt
werden kann. In der Machbarkeitsprifung werden geeignete Standorte (z. B. in der Ndhe groRerer Abwasser-
kanale oder Klaranlagen), das vorhandene Temperaturniveau des Abwassers, technische Anschlussmoglichkei-
ten sowie mogliche Warmesenken identifiziert und analysiert. Unter Umstdanden sind Temperatur und Durch-
flussmessungen Uber einen langeren Zeitraum notwendig. Die interkommunale Zusammenarbeit bei gemein-
sam genutzter Infrastruktur spielt hier eine zentrale Rolle. Bei anstehender Sanierung geeigneter Kanalleitungen
kénnte eine Investitionskostenreduzierung durch die zusatzliche Nutzung der Abwarmeenergie durch Kosten-
teilung erfolgen.

Zusatzlich wird eine wirtschaftliche Bewertung vorgenommen, die Investitionskosten, Betriebskosten, Forder-
moglichkeiten sowie Einsparpotenziale bei Treibhausgasemissionen berilcksichtigt. Ziel ist es, eine fundierte
Entscheidungsgrundlage fir eine mogliche Umsetzung zu schaffen und erste Umsetzungsschritte vorzubereiten,
etwa in Form einer Vorplanung oder Fordermittelbeantragung.

Die MaRnahme unterstiitzt die langfristige Dekarbonisierung der Warmeversorgung, insbesondere im Bestand,
und tragt zur Erreichung der kommunalen Klimaziele bei.

Ablauf:

- Vergabe und Beauftragung eines Dienstleisters
- Durchftihrung der Machbarkeitsprifung
- Auswertung und Durchfihrung
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6.4 MaBnahme Offentlichkeitsarbeit

Ein essenzieller Teil fir die erfolgreiche Umsetzung der KWP ist die aktive Beteiligung der Offentlichkeitsarbeit.

Anschlusskommunikation und Vorbereitung weiterer Umsetzungsschritte durch Ver-
waltung, Politik und lokale Akteure

Strategisch Hoch

Kommunikation fortlaufend

Kommune

Kommune, Burger, Industrie/Handel/Dienstleistungen

Nach der offentlichen Prasentation der Warmeplanungsergebnisse erfolgt eine gezielte Anschlusskommunika-
tion und politische sowie verwaltungsinterne Vorbereitung der Umsetzung:

Kommune

individuell

Kommunikative MaBnahmen:

e \Veroffentlichung eines MaRnahmenfahrplans / Prioritdtenkatalogs (kurz- und mittelfristige MaRnah-
men)

e Information der Fachgremien und Ausschisse Uber notwendige Entscheidungen

e Zielgerichtete Ansprache relevanter Akteursgruppen (z. B. Wohnungswirtschaft, Netzbetreiber, Ge-
werbe, Energiedienstleister)

e  Einrichtung eines Online-Dossiers / Projektstatusseite zur Fortschrittsverfolgung

Politisch-administrative Schritte:

e Integration der Warmeplanung in die kommunale Entwicklungsstrategie (z. B. Stadtentwicklung, Bau-
leitplanung, Klimaschutzkonzepte)
e Vorbereitung der Umsetzung von SchliisselmafRnahmen, z. B.:
o Detailplanung von Warmenetzen in Vorranggebieten
o Kooperationsvereinbarungen mit Versorgern
o Start von Quartierskonzepten / Machbarkeitsstudien
e Ressourcen- und Personalplanung zur Umsetzung koordinierender Aufgaben (z. B. Klimaschutzmana-
ger / Warmemanager)
e Vorbereitung von Forderantragen flr investive Folgeprojekte (z. B. BEW, KfW, Landesprogramme)
e  Prufung zur Einfihrung kommunaler Satzungen / Instrumente, z. B. Anschluss- und Benutzungs-
zwang, Solarpflicht, energetische Vorgaben bei Neubau
Verantwortliche Akteure:

e Gemeindeverwaltung (Klimaschutz, Stadtentwicklung, Bauamt)
e  Blrgermeister/in und politische Gremien

e Netzbetreiber (Strom, Gas, Warme)

e Wohnungsbaugesellschaften / Eigentiimergemeinschaften

e Regionale Energieagenturen und Fordermittelberater

e Externe Fachplaner / Projektentwickler

Ablauf:

- Abschluss Kommunikation, Veroffentlichung Fahrplan
- Vorbereitung politischer Beschlisse, Férderantrage, erste Machbarkeitsstudien
- ab 2026 ff: Start vorbereitender und investiver Umsetzungsprojekte
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6.5 Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beschreibt den geplanten Ablauf zur schrittweisen Realisierung der im MalRnahmenkatalog de-
finierten Vorhaben und bildet damit den zentralen Handlungsrahmen fir die praktische Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung. Sie zeigt auf, in welcher zeitlichen und organisatorischen Abfolge die MaRnahmen umgesetzt werden
sollten. Dabei mussen nicht alle aufgelisteten MaRnahmen zwingend umgesetzt werden. Hier sollte nach Prioritat und
Anteil der Versorgungart am Endenergieverbrauch im Zielszenario entschieden werden.

Daher sollten MaRnahmen zur Entwicklung von Warmenetzen in Medlingen prioritdr vorangetrieben werden. Die poten-
zielle Errichtung von Freiflaichen-Photovoltaikanlagen zur erneuerbaren Stromversorgung kann dabei auch der Umsetzung
einer stromgeflihrten Fernwarmeversorgung dienen.
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#02 ‘Warmenetaverdichtung ]
= Interessens-
z abfrage Projekt- Umsetzung
g entwick Warmenetz- Umsetzung
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\
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Abbildung 50: Umsetzungsstrategie fir die Warmewende in Medlingen [Q:3]

Umsetzung von Warmenetzen

Der Weg zur erfolgreichen Entwicklung von Warmenetzen in Bestands- und Neubaugebieten ldsst sich wie folgt darstellen.
Dabei sollten Synergieeffekte zwischen einer Interessensabfrage zum Warmenetzanschluss und einer Machbarkeitsstudie
gemdl BEW-Modul 1 genutzt werden, um eine maoglichst realitdtsnahe Prifung der Machbarkeit zu gewahrleisten.
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Abbildung 51: Ablaufplan Mafsnahme Wérmenetz [Q:3]
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Eine Machbarkeitsstudie zur Warmenetzentwicklung kann durch detaillierte Prifungen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
giequellen unterstitzt werden. Ziel ist es, das in der Machbarkeitsstudie erarbeitete Erzeugungskonzept mit belastbaren
Daten abzusichern und gleichzeitig die regionale Wertschépfung zu starken. Abhdngig vom betrachteten Erzeugungskon-
zept kdnnen sowohl MaRnahmen zur direkten Warmenutzung als auch MaRnahmen zur Erzeugung erneuerbaren Stroms
sinnvoll sein.

’----- -----------------------------\

Gesamtgebiet I I Fiir die zentralen Versorgungsgebiete separat notwendig

Definition
zusammen-
hangender
Fokusgebiete

Machbarkeits- Interessensabfrage Projektentwicklung Projektumsetzung

Fernwdrmeanschluss Fernwarme und Betrieb

,l--~
\---

> ErschlieRung von Abwarmequellen zur Unterstiitzung einer
Waéarmepumpe

> Einbindung unvermeidbarer Abwarmequellen

> Integration von Photovoltaik- / Windparks zur
Unterstlitzung eines stromgefiihrten Heizsystems

> Umsetzung der Energiewende

Abbildung 52: Ablaufplan mit Mafsnahmen zur Potenzialnutzung [Q:3]
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7  Prozessiibergreifende Elemente der Kommunalen Warmeplanung

7.1 Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie wurde bereits in einer frihen Projektphase entwickelt. Das Ziel ist, neben der Information
der Bevolkerung und der Forderung von Akzeptanz, die Kommunikation der Ergebnisse von Bestands-, Potenzialanalyse
und Zielszenario sowie die Verdffentlichung des Fachgutachtens. Die Kommunikation ist ein entscheidender Faktor zum
Erfolg der Kommunalen Warmeplanung (KWP).

Kommunikationsabschnitte Offentlichkeitsarbeit

Kick-off Planungsverantwortlicher Stelle

Pressemitteilung

Akteursanalyse Identifizierung und Klassifizierung aller Akteure

Einbindung wesentliche Akteure online

Bestands- und Potenzialanalyse Vorstellung VG Gundelfingen a.d.D Bauamt & Gemeindevertretung Medlingen

- Kommunikation Gber Pressemitteilung und Offenlegung der Prasentation auf
der Webseite der Kommune

- Freischaltung des offentlichen Beteiligungsportals fir 30 Tage

- Auswertung der Stellungnahmen und Bericksichtigung in der KWP

- Veroffentlichung FAQ-Liste

Zielszenario und Manahmen Vorstellung 6ffentliche Gemeinderatssitzung

- Kommunikation Gber Pressemitteilung und Offenlegung der Prasentation auf
der Webseite der Kommune

- Freischaltung des offentlichen Beteiligungsportals fir 30 Tage

- Auswertung der Stellungnahmen und Bericksichtigung in der KWP

- Veroffentlichung FAQ-Liste

- Kommunikation

Birgerinformationsveranstaltung |- Einladung

- Pressemitteilung

Wichtige Akteure, Multiplikatoren, Heizungsbauer, Schornsteinfeger, Nachbar-

kommunen etc.

Fachgutachten Finale Ubergabe Fachgutachten

- Kommunikation Gber Pressemitteilung und Offenlegung der Prasentation auf
der Webseite der Kommune

- Ratsbeschluss durch Kommune

- Veroffentlichung/Auslegung

Als Kommunikationskanal wurde sich in Zusammenarbeit mit der Gemeinde darauf geeinigt, dass die Kommunikation zur
Kommunalen Warmeplanung Uber die Verwaltungsgemeinschaft Gundelfingen a. d. Donau zu erfolgen hat. Die jeweiligen
Medien wie die kommunale Website, Printmedien, usw. wurden von der Pressestelle bestimmt. Hier konnten alle Infor-
mationen zur KWP immer auf dem aktuellen Stand zur Verfligung gestellt werden. Zudem erschienen einige Veroffentli-
chungen in regionalen Zeitungen, damit war es jedem Birger moglich alle Informationen zu erhalten.

Wahrend des Kick-off-Meetings fand die Identifizierung der Akteure statt. Dabei erfolgte eine erste Erfassung der relevan-
ten Akteure, die im weiteren Verlauf der Arbeitstermine sukzessive vervollstandigt wurde. Dies diente als Basis einer um-
fassenden Akteursanalyse. Es wurden alle Akteure, die bei dem KWP-Prozess beteiligt, direkt oder indirekt betroffen sind
oder sich in diesem Bereich engagieren, aufgelistet und bewertet.

64



Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Medlingen

maxsolar

energy concepts

Folgende Hauptakteure sind in Medlingen vorhanden:

e Verwaltungseinheit: Burgermeister, VG Gundelfingen a.d.D. Bauamt
e  Birgerschaft

Im nachsten Schritt werden die bestehenden Akteure gemaR ihrer Rolle und ihrem Interesse eingeordnet. Die drei Stufen

1

der Beteiligung sind hierbei ,, Informieren®, ,Konsultieren” und ,Mitgestalten”.

e Informieren: Akteure Uber Planungsprozess, Ziele, Fortschritte und Ergebnisse aufkldren. Die Kommunikation fin-
det einseitig statt, es werden nur Informationen weitergegeben.

e  Konsultieren: Rickmeldungen, Meinungen und Vorschlage seitens der Akteure einholen. Die Gemeinde sucht
aktiv den Dialog und die Interaktion mit den Akteuren. Die Kommunikation verlauft beidseitig; Informationen
teilen und Stellungnahmen einholen.

e  Mitgestalten: aktive Mitgestaltung bei Strategien, Mallnahmen und Losungen. Die Kommunikation ist multilate-
ral und kooperativ.

[niedn'g Betroffenheit/Interesse hoch ]
s .
é_m Konsultieren
(Y, -

Workshops,
Umfragen, Interviews

Abbildung 53: Beteiligungsstufen Akteure [Q:3]

Um eine optimale Kommunikation zwischen den Akteuren zu gewdahrleisten, wurden mit den verschiedenen Akteuren
Termine zur Einbindung und Information vereinbart.

Die Ergebnisse der Bestands-, der Potenzialanalyse und des Zielszenarios konnten 30 Tage lang offentlich eingesehen wer-
den. Fur die Akteure bestand die Moglichkeit sich direkt zu beteiligen und Uber das Beteiligungsportal Stellung zu den
einzelnen Inhalten zu beziehen. Es wurden zahlreiche Stellungnahmen abgegeben und ausgewertet. Viele Kommentare
bezogen sich auf die Umstellung der einzelnen privaten Liegenschaften, wann und wie der Umschluss auf regenerative
Energien fur den privaten Haushalt verpflichtend ist, welche Moglichkeiten den Blrgern zur Verfligung stehen, welche
Forderungen flr den Privathaushalt moéglich sind und ob es Moglichkeiten gibt sich starker in der Kommune fir die er-
neuerbaren Energien in Medlingen zu engagieren. AnschlieRend wurde den Blrgern ein darauf abgestimmter Fragen- und
Antwortenkatalog (KWP-FAQs) zur Verfligung gestellt.

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurde fiir die Gemeinde Medlingen ein strategischer Rahmen geschaffen, um
eine zukunftsorientierte, auf regenerativen Energien basierende Warmeversorgung zu gewahrleisten. Die von der MaxSo-
lar GmbH empfohlenen MaRnahmen sind zeitnah voranzubringen, um die Erreichung der Klimaziele bis zum Jahr 2040
sicherzustellen.

65



Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Medlingen

maxsolar

energy concepts

Nach Veroffentlichung der KWP beginnt die Umsetzungsphase der im vorherigen Kapitel definierten MaRnahmen aus der
Wéarmewendestrategie. Dabei sollte eine anhaltende Kommunikation mit den relevanten Akteuren fortgefihrt werden.

Vor allem beim Bau von Warmenetzen ist es ausschlaggebend eine hohe Anschlusszahl zu erreichen. Eine friihzeitige
Einbindung der Anwohner, schafft Planungssicherheit, Vertrauen und Einflussnahme. Nur so kann ein wirtschaftlicher Bau
gewadhrleistet sein.

Grundsatzlich wird empfohlen, samtliche Akteure in Medlingen bei den UmsetzungsmafRnahmen einzubinden, Fort-
schritte zu kommunizieren und zur Mitgestaltung einzuladen. Somit erhalten die Birger das Gefihl sich aktiv am Erfolg
der Warmewende zu beteiligen und mitentscheiden zu kénnen.

7.2 Verstetigungsstrategie

Ziel der Verstetigungsstrategie ist es, die Warmeplanung als festen Bestandteil der kommunalen Planungs- und Entschei-
dungsprozesse in der Gemeinde Medlingen zu verankern. Nur durch eine solche institutionelle Einbindung kann gewahr-
leistet werden, dass die erarbeiteten Planungsgrundlagen und MalRnahmen fortlaufend weiterentwickelt, prazisiert und
in die Umsetzung Uberfihrt werden. Hierfir sind sowohl neue Organisationsstrukturen und Zustandigkeiten zu schaffen
als auch bestehende Verantwortungsbereiche und Ressourcen entsprechend anzupassen und auszuweiten.

Organisatorisch ist die Verstetigungsstrategie im Bereich Klimaschutz der Gemeinde verortet, analog zur Verantwortlich-
keit fur die KWP. Da es sich bei der KWP um eine verpflichtende Daueraufgabe der Kommunen handelt, muss eine ausrei-
chende Ressourcenausstattung fir die MaRnahmenumsetzung, das Controlling, die Einbindung der Akteure und die Fort-
schreibung gewahrleistet sein.

Nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung (KWP) sollte zeitnah mit der Umsetzung der definierten MalRnahmen
begonnen werden. Der Fortschritt ist in regelmaRigen Abstanden (z. B. halbjahrlich) oder anlassbezogen gemeinsam mit
den relevanten Akteuren zu Uberprifen und zu validieren. Die MaxSolar GmbH kann die Gemeinde Medlingen dabei fach-
lich und organisatorisch unterstitzen.

Um eine dauerhafte Verankerung der Warmeplanung in der kommunalen Struktur sicherzustellen, werden folgende Auf-
gaben und Ziele fur die Verstetigungsstrategie vorgeschlagen:

e Weiterentwicklung der KWP-Themen in Medlingen unter Bericksichtigung neuer technischer, rechtlicher und
forderpolitischer Rahmenbedingungen.

e  Kontinuierliche Fortschreibung der Warmeplanung, z. B. durch regelmafige Aktualisierung von Datengrundla-
gen, Potenzialanalysen und MaRnahmenkatalogen.

o Aufbau eines interdisziplindren Arbeitskreises ,Warmeplanung®, bestehend aus Vertretungen der Verwaltung,
Wohnungswirtschaft, Wirtschaft, Blrgern, uvm.

e  Sicherung personeller und finanzieller Ressourcen fir die langfristige Betreuung der Warmeplanung in der Ver-
waltung.

e Integration der Warmeplanung in bestehende Planungsinstrumente, wie Flachennutzungsplan, Bebauungs-
pldane, Klimaschutz- oder Stadtentwicklungskonzepte.

e Monitoring und Evaluierung der MalRnahmenumsetzung, inklusive Berichterstattung z.B. an politische Gremien
und Offentlichkeit.

e  Forderung von Kooperationen mit Nachbarkommunen zur Nutzung gemeinsamer Infrastrukturen und Synergie-
potenziale.

e Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zur Sensibilisierung von Biirgerinnen, Biirgern und Unternehmen fiir
die Warmewende.

e Aufbau eines digitalen Energie- und Warme-Monitoringsystems, um Fortschritte messbar zu machen und Ent-
scheidungen datenbasiert zu unterstitzen.

Der beschriebene Verstetigungsprozess sollte in der Gemeinde Medlingen im Verlauf des 2. und 3. Quartals 2026 organi-
satorisch und strukturell etabliert werden.

Die vorhandenen verwaltungsinternen Strukturen zum Klimaschutz sollten aufrechterhalten werden, um etablierte Pro-
zesse fortzuflihren und den kontinuierlichen Fortgang der Arbeiten zu ermdéglichen. Ferner sind die Belange der kommu-
nalen Warmeplanung auf Arbeitsebene in Regelprozesse der Verwaltung zu integrieren. Neben der Integration in die
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Bauleitplanung ist die Beteiligung an formellen und informellen, rdumlichen Planungsinstrumenten der Gemeinde oder
die Beteiligung an Energiegesprachen vorzusehen.

Zudem beginnen die konkreten Planungen und Analysen der Vorranggebiete. Insbesondere die Initiilerung von Warme-
netzentwicklungen durch Machbarkeitsstudien, die mit Zuschissen der BAFA gefordert werden, sind der nachste Schritt,
um die identifizierten Eignungsgebiete fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung im Falle einer Wirtschaftlichkeit in
die konkrete Projektrealisierung zu bringen.

Des Weiteren sollen durch den beschriebenen Beteiligungsprozess die 6rtlichen Akteure zu den Warmethemen vernetzt
werden, um anstehende MalRnahmen im Sinne der kommunalen Warmeplanung abzustimmen. Konkrete Beispiele sind
die Projektentwicklungen zur Errichtung der beschrieben Warmenetze. Insbesondere sollten aber auch die Méglichkeiten
der industriellen und gewerblichen Abwdrmenutzung kontinuierlich validiert werden. Auch bei der Entwicklung von Neu-
baugebieten soll die Warmeplanung berlcksichtigt werden.

AuRerdem sind die Potenziale fir die Warmeerzeugung kontinuierlich zu prifen, ob die zugrunde liegenden Ansatze an-
gepasst werden mussen. Das betrifft neben den Abwarmepotenzialen, flr die sich neue technologische oder regulatori-
sche Rahmenbedingen ergeben konnen, vor allem auch die Potenziale fir die erneuerbare Warmeerzeugung.

Die in Kapitel 6 dargestellten MaRnahmen sind durch eine eingerichtete Koordinierungsstelle kontinuierlich zu Gberprifen
und auf Basis neuer Erkenntnisse regelmaRig weiterzuentwickeln. Dabei sind die bestehenden Energie- und Klimaschutz-
strukturen der Gemeinde Medlingen aktiv in den Prozess einzubinden. Darliber hinaus ist perspektivisch der Ausbau eines
interdisziplindren Warmeplanungsteams anzustreben.

In der Fortschreibung des Warmeplans ist auch hier zu empfehlen, dies durch politische Beschlisse zu untermauern, wie
die Integration des Themas in Satzungen, Richtlinien oder auch in Bebauungsplane.

In den folgenden Schritten ist die Entwicklung von Monitoring-Instrumenten anzuraten um mit den bestimmten Kennzah-
len die z.B. Sanierungsrate, Anteile der Erneuerbaren Energien usw. auswerten zu konnen.

Die finanziellen Mittel fur die vorgesehenen MaRnahmen sollten friihzeitig in den politischen Gremien genehmigt werden,
um eine langfristige Planbarkeit der MalRnahmen gewahrleisten zu kénnen. Die Nutzung von Forderprogrammen (z.B.
BEW, KfW, Klimaschutzrichtlinien der Lander) sind in diesem Zusammenhang ein wichtiger Bestandteil. Partnerschaften
mit Energieversorgern, Wohnungswirtschaft, Burgerenergie, usw. kdnnen ebenfalls eine zielfihrende MaRnahme darstel-
len, um die die notigen Ziele durchsetzen zu kénnen.

Die Kommunikation und Beteiligung ist fir den Erfolg der MaRnahmen ein wichtiger Bestandteil. Es sollte die Verstetigung
durch Beteiligungsformate wie z.B. Fachdialoge, Biirgerinformationsveranstaltungen, usw. genutzt werden, um die Offent-
lichkeit Gber den Fortschritt der MaRnahmen zu informieren. Die Fachakteure sollten immer auf den neuersten Informa-
tionsstand sein, dies ist durch kontinuierliche Schulungen / Weiterbildung zu erreichen.

Derzeit steht kein synthetisches (griines) Gas zur Verfligung, demzufolge ist neben dem Bedarf die entsprechende mittel-
und langfristige Verflgbarkeit kontinuierlich zu prifen. Es wird empfohlen, die grundlegenden Annahmen fortlaufend zu
verifizieren, spatestens alle finf Jahre im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans.

Ebenfalls kontinuierlich zu prifen ist die Entwicklung der Gasnetzinfrastruktur, insbesondere auch auf der Gibergeordneten
Fernleitungsebene. Dabei ist auf die Entwicklung der Wasserstoffinfrastrukturen, die Entwicklung der Erdgasinfrastruktu-
ren auf der Verteilnetzebene und daher die grundsatzliche Verfligbarkeit dieser Infrastrukturen zu bertcksichtigen. Vor
dem Hintergrund stark steigender Gasnetznutzungsentgelte ist von einem erheblichen Rickgang der Gasverbrduche aus-
zugehen, die im Weiteren eine Steigerung der Netzentgelte impliziert. Inwieweit Gasnetze mit den gednderten Rahmen-
bedingungen dann wirtschaftlich zu betreiben sind, ist ebenfalls andauernd zu prifen und liegt in der Verantwortlichkeit
des Netzbetreibers.

7.3 Controlling-Konzept

Die Kommunale Warmeplanung fur die Gemeinde Medlingen stellt den Beginn eines langfristigen Umsetzungsprozesses
dar. Die Erreichung der fir die Umsetzung definierten Ziele und Umsetzungsstrategien bzw. MaRnahmen muss kontinu-
ierlich durch die Gemeindeverwaltung Medlingen gesteuert werden. Von Beginn an sind die regelmaRige und kontinuier-
liche Beobachtung sowie die Interpretation und Anpassung ein wichtiger Bestandteil der kommunalen Tatigkeiten. Die
Uberwachung der Zielerreichung gewéhrleistet, dass Ressourcen — sowohl personell als auch finanziell — effizient
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eingesetzt werden und in der Folge ein friihzeitiges Eingreifen bei drohender Zielverfehlung garantiert ist. Diese Faktoren
machen Controlling zu einem wesentlichen Bestandteil in der praktischen Umsetzung der kommunalen Warmeplanung.

In der nachfolgenden Abbildung wird der kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP) des Controllings im Rahmen der
Umsetzung von Manahmen der kommunalen Warmeplanung bespielhaft dargestellt:

. Anpassung der
Meilensteine
. Strategieanpassung f‘((?\,
2

* Auswahl u. Priorisierung
d. MaBnahmen
* Definition v. Indikatoren

Weiterentwicklung + Kostenbewertung

d. Warmeplans

Anpassung Planung
Priorisierung

=z | &

| Erhebung Umsetzung
Uberprifung
*  Erhebung d.festgelegten «  Initiierung d. MaRnahmen
Daten ~3 *  Begleitung bei der
(Erfolgs- Bewertung) Umsetzung
. Soll — Ist — Analyse . Zeitplanung
. Berlicksichtigung

politischer / rechtlicher
Rahmenbedingungen

Abbildung 54: Darstellung eines PDCA-Zyklus (d.h. Demingkreis oder Shewhart-Zyklus) [Q:3]

Das Controlling zeichnet sich im Wesentlichen durch die zwei Ansatze ,Top Down“ und ,,Bottom Up“ aus, welche jeweils
unterschiedliche Ansatzrichtungen, Methoden und Instrumente aufweisen.

7.3.1 ,Top Down”: Erhebung libergeordneter Daten

Das Top-Down-Prinzip zeichnet sich dadurch aus, dass es auf der Energie- und Treibhausgasbilanz aufbaut und stets das
gesamte Gemeindegebiet betrachtet wird. Hierbei werden verschiedene Indikatoren fiir eine KWP herangezogen, die sich
aus Bilanzierung — unter BerUcksichtigung spezifischer Kennzahlen, die den Energieverbrauch, die Energieproduktion und
die Energieeffizienz innerhalb der Gemeinde Medlingen quantifizieren, bewerten und ableiten lassen. Ziel ist es, den ak-
tuellen Zustand der Warmeversorgung zu bewerten, Bedarfe zu identifizieren und zukinftige Entwicklungen zu planen.

In der nachstehenden Auflistung werden die definierten Indikatoren konkret fur ein Controlling bei der Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung in der Gemeinde Medlingen aufgefiihrt. Die Verfligbarkeit von Datenquellen stellte bei der
Auswahl der Indikatoren ein bedeutsames Kriterium dar. Dementsprechend werden auch nur Indikatoren abgebildet, fir
die aus heutiger Sicht eine Datenverflgbarkeit existiert.

Indikator Einheit

1. Verbrauchsstrukturen / Energieverbrauch fiir die Warmeversorgung

Endenergieverbrauch fir die Warmeversorgung; aufgeschlisselt nach Sektoren (Wohnge- MWh/a
baude, Gewerbe, Industrie, o6ffentliche Liegenschaften)
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Bestand Gas- und Olheizungsanlagen Anzahl
Installierte Warmepumpen Anzahl
Installierte Biomasseheizanlagen Anzahl

II. Spezifischer Endenergieverbrauch fur die Warmeversorgung

Endenergieverbrauch pro Einwohner kWh/EW

Endenergieverbrauch pro Nutzflache kWh/m?

lIl. Erneuerbare Energien

Anteil erneuerbarer Energien an lokalem Warmeverbrauch/-versorgung %
Installation zentraler EE-Warmeerzeuger kWin
Aufteilung installierter Warmeerzeuger (z. B. Gas, O, Fernwarme, erneuerbare Energien, %
KWK-Anlagen)

IV. Netze
Anteil an Erneuerbaren und Abwarme im Fernwarmemix %
Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gas- und Warmenetzen m
Hausanschlisse in Gas- und Warmenetzen Anzahl
Neue Warmenetzleitung pro Jahr m
Nutzung von Abwarme (Industrie, Rechenzentren, Abwasser) kWh/a

V. Treibhausgas (THG)-Emissionen

Gesamte THG-Emissionen aus der Warmeversorgung Tonnen THG
VI. Sonstige

Anteil der sanierten Gebaude an der Gesamtzahl der Gebaude (Sanierungsrate) %

Austausch Gas- und Olheizungen Anzahl pro Jahr

Tabelle 25: Indikatoren fiir das Controlling der KWP

Die Indikatoren bieten eine detaillierte Grundlage fir die Analyse der Warmeversorgungssituation und helfen bei der
Identifikation bzw. Priorisierung von Manahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Férderung erneuerbarer
Energien zur Warmeversorgung. Einige Indikatoren sind nicht unmittelbar aus verfligbaren Daten abzubilden, sondern
bedirfen einer weiteren Datenverarbeitung, wie sie bspw. im Rahmen einer Energie- und THG-Bilanz durchgefihrt wird.
Grundsatzlich ist eine regelmaRige Fortschreibung der gesamtheitlichen Energie- und Treibhausgasbilanz zu empfehlen,
aus der dann die meisten Indikatoren abgeleitet werden kénnen. Sinnvollerweise ist das Controlling der KWP gemeinsam
mit dem Controlling des integrierten Klimaschutzkonzeptes durchzufiihren, da vielfach auf die gleichen Datenquellen zu-
rickgegriffen wird.

Bei der Datenerhebung sollte auf eine Vergleichbarkeit geachtet werden. Methodische Anderungen sind zu dokumentie-
ren.

7.3.2 ,,Bottom up“: Evaluierung von EinzelmaBnahmen

Auch wenn die Gbergeordnete Erfassung von Daten einen guten Gesamtilberblick vermittelt, kann sie nicht die Evaluie-
rung und Steuerung einzelner MalRnahmen ersetzen. Hier kommt der Bottom-up-Ansatz zum Tragen. Einzelne MaRnah-
men werden betrachtet, mit Indikatoren und einer Zeitschiene zur Erfolgsmessung versehen, eine Vorgehensweise zur
Datenerhebung erarbeitet und anschlieRend wird wahrend der Umsetzung Uber die Fortschrittsdokumentation eine Be-
wertung vorgenommen. In den Manahmenblattern sind malRnahmenspezifische Indikatoren vorgeschlagen.

Grundsatzlich kann zwischen zwei Arten von MaRnahmen unterschieden werden:
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e Quantitative MaRRnahmen: Ihnen kénnen konkrete und gut messbare Zielgréen zugeordnet werden, wie etwa
Einsparungen von Treibhausgasemissionen oder Ausbaugrade. Dazu zahlen haufig technische MaRnahmen, aber
auch sogenannte ,weiche” MaRnahmen wie Energieberatungen, deren Erfolg beispielsweise Uber die anschlie-
Bende Umsetzung empfohlener MaRnahmen bewertet werden kann.

e  (Qualitative MalRnahmen: lhre Zielerreichung lasst sich nicht oder nur mit groBem Aufwand durch Kennzahlen
wie THG-Einsparungen abbilden. Dennoch haben sie oftmals eine hohe Wirkungstiefe, da sie langfristig Verhal-
tens- und Einstellungsanderungen anstolRen oder die strategische Ausrichtung der Gemeinde beeinflussen kén-
nen. Daher sollten fiir solche MalRnahmen — deren konkrete Ausgestaltung zum Zeitpunkt der Berichterstellung
noch nicht feststeht — geeignete Indikatoren definiert werden, die fir die Gemeinde Medlingen relevant und
Uberprifbar sind, z. B. die Anzahl der Teilnehmenden und deren Feedback bei Offentlichkeitsformaten, die Inan-
spruchnahme von Fordermitteln oder die Nutzung von Energieberatungsangeboten. Eine qualitative Malknahme
in der aktuellen Fassung der KWP Medlingen ist die Offentlichkeitsarbeit.

Durch die Erfolgsmessung der MaRnahmenumsetzung kann nach Abschluss ihre Effektivitat im Verhaltnis zu eingesetzten
Mitteln (Investitionen, personelle Ressourcen usw.) bewertet und bei zukinftigen, vergleichbaren MaRnahmen kénnen
ggf. nétige Anpassungen vorgenommen werden. Die Summe aller MaBnahmen des Bottom-up-Verfahrens bildet in der
Regel einen Teil des tatsachlich erreichten Minderungspotenzials aus dem Top-down-Verfahren. Somit wird durch Anwen-
dung des Top-down-Verfahrens ein Gesamtiberblick geschaffen.

Ein weiteres bedeutendes Element des Controllings stellt die Kommunikation dar. Erfolge und Misserfolge sollten trans-
parent kommuniziert und dokumentiert werden. Nur so kann ermittelt werden, was Erfolgsfaktoren sind und wie laufende
oder zukinftige MaRnahmen angepasst werden sollten, um einen grofRtmoglichen Erfolg zu haben. Dementsprechend
wird empfohlen, in einem regelméaRigen Turnus (z. B. jahrlich) einen Statusbericht zu erstellen und zu veroffentlichen, der
die wesentlichen Erkenntnisse und Erfolge kommuniziert, relevante Akteure benennt und den Prozess erklart und bewer-
tet. Weiterhin werden so etwaige Verzogerungen oder Unstimmigkeiten wahrend der MaRnahmenumsetzung kommuni-
ziert, wie bspw. Budgeteinschrankungen, technische Herausforderungen oder andere externe Einflisse. Es wird empfoh-
len, dass fur die koordinierende Umsetzung der Warmeplanung eingesetzte Personal als Querschnittsstelle mit der Be-
richterstattung zu betrauen. Damit diese erfolgreich stattfinden kann, muss im Vorhinein eine allgemein anerkannte Struk-
tur geschaffen werden, die einen Informationsfluss und-austausch ermaoglicht (vgl. Abschnitt 7.2: Verstetigungsstrategie).
Hier gilt es, bei der Planung der MaRnahme bereits Zustéandigkeiten und Ziele bzgl. der Kommunikation festzulegen.
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8 Fazit

Die Kommunale Warmeplanung (KWP) fir die Gemeinde Medlingen liefert eine fundierte Grundlage fir die schrittweise
Transformation der lokalen Warmeversorgung hin zur Klimaneutralitat bis spatestens 2040. Aufbauend auf umfangreichen
Datenerhebungen, Analysen und Modellierungen wurde ein realistisch umsetzbarer Entwicklungspfad fir die Dekarboni-
sierung des Warmesektors aufgezeigt.

Die Bestandsanalyse zeigt deutlich, dass die Warmeversorgung in Medlingen derzeit stark von fossilen Energietragern —
insbesondere Heizdl — dominiert ist. Von einem jahrlichen Endenergiebedarf von rund 26 GWh entfallen mehr als 62%
auf fossile Quellen. Daraus resultieren jahrlich circa 6.090 Tonnen CO,-Emissionen. Ein GrofRteil des Gebdudebestands
stammt — abgesehen von den vielen Gebduden mit unbekanntem Baujahr- zudem aus der Zeit vor der ersten Warme-
schutzverordnung von 1977, was auf ein erhebliches energetisches Sanierungspotenzial hinweist. Warmenetze bestehen
bislang nicht.

In der darauf aufbauenden Potenzialanalyse wurden sowohl die Einsparmoglichkeiten durch energetische Sanierungen
als auch die lokalen Potenziale zur Erzeugung erneuerbarer Warme und Strom umfassend bewertet. Besonders hervorzu-
heben ist das Potenzial zur Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen auf Frei- und Dachflachen. Hier ist jeweils von
einem grolRen ungenutzten Potenzial auszugehen. Weitere Potenziale bestehen in der Nutzung oberflaichennaher Ge-
othermie, Abwasserwarme und Biomasse. Die Sanierung des Gebdudebestands, bei einer angenommenen Sanierungs-
quote von 0,7 % jahrlich, konnte den Warmebedarf bis 2040 um rund 5,1 % senken. Eine zunehmende Sanierungsrate
wirde diesen Effekt verstarken.

Das entwickelte Zielszenario fur das Jahr 2040 basiert auf einer Kombination aus dezentraler Warmeerzeugung, einem
wachsenden Anteil elektrisch betriebener Heizsysteme —insbesondere Warmepumpen —sowie dem Ausbau von Biomass-
ekesseln und dem Aufbau neuer Warmenetze. Der verbleibende Energiebedarf soll vollstandig durch lokal oder regional
verfligbare erneuerbare Energien gedeckt werden. Die Warmeplanung gliedert das Gemeindegebiet in Eignungsraume
flr zentrale und dezentrale Versorgungskonzepte und stellt die technischen, raumlichen und wirtschaftlichen Vorausset-
zungen flr deren Umsetzung dar.

Flr die Umsetzung wurden konkrete MaRnahmenvorschlage formuliert, darunter Machbarkeitsstudien und Interessens-
abfragen zur Errichtung von Warmenetzen, eine systematische Untersuchung fir die Installation von Freiflachen Photo-
voltaikanlagen und zur Windenergienutzung, gezielte Informations- und Beratungsangebote flir Gebdudeeigentiimer, so-
wie Instrumente zur strategischen Steuerung und kontinuierlichen Fortschreibung der Warmeplanung. Die Integration
prozessiibergreifender Elemente wie Verstetigungsstrategien, Offentlichkeitsarbeit und Monitoringkonzepte starkt dabei
die Langfristigkeit und Wirksamkeit der geplanten MaRnahmen.

Zusammenfassend zeigt sich in der Kommunalen Warmeplanung, dass die Gemeinde Medlingen ausgezeichnete Voraus-
setzungen fur eine erfolgreiche Warmewende besitzt. Die grofRten Hebel liegen in der schrittweisen Sanierung des Ge-
baudebestands sowie im weiteren Ausbau von Photovoltaik und Windenergie. Die Warmeplanung schafft damit ein soli-
des strategisches Fundament, auf dessen Basis konkrete Umsetzungsprojekte angestofRen und Férdermittel erschlossen
werden kénnen. Die verpflichtende Fortschreibung im Finfjahresrhythmus gewahrleistet zudem, dass neue Entwicklun-
gen, Technologien und Rahmenbedingungen kontinuierlich berlcksichtigt werden, um die Klimaziele dauerhaft und ver-
|asslich zu erreichen.
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9  Ausblick — Fortschreibung Warmeplan

Das WPG schreibt eine regelmaRige Uberpriifung und Aktualisierung des Warmeplans spatestens alle fiinf Jahr vor.

Dabei mussen nicht nur die MaRnahmen und deren Umsetzung kritisch hinterfragt, sondern auch die Bestands- und Po-
tenzialanalyse (unter Bertcksichtigung der bisherigen Erkenntnisse) sowie die Betrachtung des Zielszenarios aktualisiert
werden. Zudem ist die Eignungsprifung nach §14 Abs. 2 und 3 WPG fiir ausgeschlossene Gebiete laut Abs. 5 WPG erneut
durchzufihren.

Im Hinblick auf die identifizierten MaRnahmen liegt der Fokus auf einem Plan-Ist-Vergleich. Bei den anderen Phasen der
KWP steht hingegen die Berlicksichtigung gednderter Rahmenbedingungen im Vordergrund. Somit sind Teilgebiete, deren
zugeordnete Warmeversorgung nur "wahrscheinlich geeignet" ist und Priifgebiete besonders zu betrachten, wohingegen
Gebiete mit gesicherter nachhaltiger Warmeversorgung vernachlassigt werden kénnen.

Weitere Teilziele bei der Fortschreibung sind das SchlieRen von Datenliicken sowie die Identifikation weiterer Potenziale,
z. B. durch technische Weiterentwicklungen oder regulatorische Anderungen.

Auch wenn im Rahmen der Fortschreibung alle Phasen der KWP erneut durchlaufen werden mussen, ist, insbesondere
aufgrund der dann vorhandenen Erfahrungen und der Fokussierung auf weniger Gebiete, ein deutlich geringerer Gesamt-
aufwand zu erwarten. Zur Unterstltzung bei der Fortschreibung kann erneut ein Dienstleister beauftragt werden.
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11 Anhang

11.1 Anhang 1: Ubersichtstabelle Energie- und Treibhausgasbilanz — Bestandssze-

nario 2024
Ao S | Evrrenee | cosemsoner
(%] [MWh/a] [tcoze/al]
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 16,56 4.320,83 1.149,34
Offentlich 0,07 18,77 4,99
Heizol Private Haushalte 33,08 8.632,25 2.296,18
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 1,41 368,58 123,47
Offentlich 3,39 885,02 296,48
Kohle Private Haushalte 6,93 1.808,67 605,90
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 2,05 533,80 23,56
Offentlich 0,33 86,50 3,82
mBai:s-e Private Haushalte 7,02 1.832,24 80,88
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,02 4,96 1,18
Offentlich 0,10 25,00 5,97
Eg;ds' Private Haushalte 0,00 0,00 0,00
Sonstige 0,11 30,00 7,16
Industrie 0,00 0,00 0,00
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Anteil an Gesamt- Energiemenge Be- ..
. . CO2-Emissionen
Sektor energiemenge standsszenario
t
[%] [MWh/a] lzezgie]
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 13,82 3.605,36 724,68
Offentlich 1,24 322,39 64,30
Unbekannt | Private Haushalte 10,87 2.836,02 570,04
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,00 0,00 0,00
Umwelt- 5 e Haushalte 2,48 648,37 86,32
warme
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,21 55,00 18,65
Strom Private Haushalte 0,26 68,27 23,14
Sonstige 0,04 11,00 3,73
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,00 0,00 0,00
Syntheti- 1 Haushalte 0,00 0,00 0,00
sche Gase
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,00 0,00 0,00
Warme- 51 ate Haushalte 0,00 0,00 0,00
netz
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
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11.2 Anhang 2: Ubersichtstabelle Energie- und Treibhausgasbilanz — Zielszenario

2040
Anteil a.n Gesamt- Energiemenge .Be- CO»-Emissionen
Sektor energiemenge standsszenario
t
(%] [MWh/a] [tcoze/a]
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,00 0,00 0,00
Heizol Private Haushalte 0,00 0,00 0,00
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,00 0,00 0,00
Kohle Private Haushalte 0,00 0,00 0,00
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 5,94 1.470,92 61,79
Offentlich 0,99 245,42 10,31
Bio- 15 i ate Haushalte 10,98 2.716,82 114,13
masse
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,00 0,00 0,00
Erd-
Private Haushalte 0,00 0,00 0,00
gas
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
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Anteil an Gesamt-

Energiemenge Be-
standsszenario

CO2-Emissionen

Sektor energiemenge
(%] [MWh/a] [tcoze/a]
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,00 0,00 0,00
Unbekannt | Private Haushalte 0,00 0,00 0,00
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 1,66 411,02 26,96
Offentlich 0,06 14,70 0,96
Umwelt- 5 e Haushalte 4,10 1.013,95 66,50
warme
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,00 0,00 0,00
Strom Private Haushalte 0,00 0,00 0,00
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,00 0,00 0,00
Offentlich 0,00 0,00 0,00
Syntheti- = e Haushalte 0,00 0,00 0,00
sche Gase ' ' '
Sonstige 0,00 0,00 0,00
Industrie 0,00 0,00 0,00
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 28,06 6.943,45 132,06
Offentlich 4,02 994,81 18,92
W:; e | Private Haushalte 44,03 10.896,49 207,24
Sonstige 0,17 41,00 0,78
Industrie 0,00 0,00 0,00
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