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Abkirzung Bedeutung
BHKW Blockheizkraftwerk
bzw. beziehungsweise
ca. circa
COP Coefficient of Performance
deutsch: Leistungszahl
e. V. eingetragener Verein
EEWarmeG Erneuerbare-Energie-Warmegesetz
El. Strom elektrischer Strom
ENEG Energieeinspargesetz
EnEV Energieeinsparverordnung
etc. et cetera
deutsch: und so weiter
EU Europaische Union
GEG Gebaudeenergiegesetz
Mio. Millionen
PV Photovoltaik

spez. Heizlast

spezifische Heizlast

u. a. unter anderem

usw. und so weiter

vgl./vgl. vergleiche

WPG Warmeplanungsgesetz/Gesetz fur die
Warmeplanung und zur Dekarbonisie-
rung der Warmenetze

z. B. zum Beispiel
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Einheit
€

°C

a

GJ

h

ha

kW

kWh

m2

MWh

MWp

tCO;

Beschreibung
Euro

Grad Celsius

Jahr

Gigajoule
Stunden

Hektar
Quadratkilometer
Kilowatt
Kilowattstunden
Meter
Quadratmeter
Megawattstunden

Megawatt peak

Tonnen
Tonnen CO;

Watt

Bemerkung

1GJ =1.000.000.000 ]

1 ha =100x100 Meter

= Leistung

= Energiemenge

1 MWh =1.000 kWh

= Megawatt-Spitzenleis-
tung

Seite 6



KOMMUNALE WARMEPLANUNG
GRAFENGEHAIG )

1. Einleitung

Trotz des Wissens, dass fossile Energietrager nicht unendlich vorhanden sind und de-
ren Verbrennung sich negativ auf die Umwelt auswirkt, verlasst sich die Welt bei der
Energieerzeugung noch immer zum Grof3teil auf Erdgas, Kohle und Erdol. [1]

Nicht nur fUr den Endverbraucher sind Auswirkungen dieser Entscheidung, in Form
von erhdéhten Rohstoffpreisen, splrbar. Auch das Klima zeigt die Folgen: globale
Schlecht-Wetter-Ereignisse, DuUrren, Temperaturernbhungen, usw.

Um den Konsequenzen entgegenzuwirken, kommt seit einigen Jahren in die weltweite
Energiepolitik immer mehr Bewegung. So trat im Juni 2021 die EU-Verordnung
2021/1119 in Kraft, welche besagt, dass die EU-Staaten ab dem Jahr 2050 klimaneutral
sein sollen. Um dieses Ziel zu erreichen, mussen die Mitgliedstaaten eigene Plane auf
den Weg bringen und sich Gedanken Uber eine zukunftsorientierte Energieversorgung
machen.

Am Beispiel Deutschland sieht man, dass Uber ein Viertel der erzeugten CO,-Emissio-
nen durch private Haushalte zu Stande kommt. (Vgl. Abbildung 1)

Kohlendioxid-Emissionen nach Sektoren in Deutschland 2023

Sonstige Produktionsbereiche
15,1 %

" Energieversorgung

Handel, Instandhaltung und Reparatur, 28.3 %

van Kfz
1,7%

Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei
2,0 %

- Kokerei- und Mineralélverarbeitung
3,6%
® Chemische und pharmazeutische ¢
Erzeugnisse =
3,7% /
Glas, Glaswaren, Keramik,

verarbeitete Steine und Erden
4,2 %

B Metallerzeugung u. -
bearbeitung
7,1 %

: ® Private Haushalte
Verkehrs- und

e 25,8%
Lagereileistungen
8,4%
Quelle: Statistisches Bundesamt 2025, 85111-0002 Luftemissionen: Deutschland, Jahre, L issi Wirtsch i
hittps:/ fwrw- i is.de/| isfonline

Abbildung 1 Kohlendioxid-Emissionen nach Sektoren in Deutschland 2023
(Quelle: Statistisches Bundesamt)
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Wie die Abbildung 2 zeigt, sind fast 70 % der CO,-Emissionen innerhalb der Haushalte
auf die Erzeugung von Raumwarme zurUckzufuhren.

Kohlendioxid-Emissionen? nach Anwendungsbereichen im Bedarfsfeld "Wohnen" 2021

" Elektrogerite, Informations-
und
K ikationstechnol

8,9%

¥ Beleuchtung
1,6 %

* Kochen, Waschen
(Geschirrspiiler und
Waschmaschinen)

6,2%
Bedarfsfeld "Wohnen"
insgesamt: 208.960
Millionen Tonnen
Kohlendioxid-
® Warmwasser Emissionen
13,5% ¥ Raumwarme*
69,9 %
* @iy lieBlich Emissi der g von Biomasse iotreil ! isti: (Destatis) 2023, U
* temperaturbereinigt Private Haushals d Umwelt, i i 2000-2021

Abbildung 2 Kohlendioxid-Emissionen nach Anwendungsbereichen im Bedarfsfeld "Wohnen" 2021
(Quelle: Statistisches Bundesamt)

Um Deutschland klimaneutral zu machen, ist es deshallbb unausweichlich, fUr die War-
meversorgung der privaten Haushalte Alternativen fur Ol- und Gasheizungen zu fin-
den. Im Jahr 2024 sind diese beiden Heizungsarten noch immer am starksten vertre-
ten: Von den 43,6 Mio. im Bestand befindlichen Wohn- und Nichtwohngebauden wer-
den Uber die Halfte mit Gas und fast 18 % mit Heizdl beheizt. [2]

Mit der Verabschiedung des Gesetzes fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisie-
rung der Warmenetze, kurz Warmeplanungsgesetz (WPG), im November 2023, ver-
pflichtet daher die deutsche Bundesregierung die einzelnen Bundeslander bis Juni
2028 zur Erstellung von kommunalen Warmeplanungen. Bis spatestens zum Jahr 2045
soll so die Warmeerzeugung und -versorgung in den deutschen Kommunen ,kostenef-
fizient, nachhaltig, sparsam, bezahlbar, resilient sowie treibhausgasneutral” (§ 1 WPG)
sein.

Der Freistaat Bayern hat mit der Verabschiedung des Bayerischen Klimaschutzgeset-
zes zum Beginn des Jahres 2023 ebenfalls gesetzliche Grundlagen geschaffen. So be-

sagt der Artikel 2 Absatz 2 des Gesetzes, dass Bayern spatestens zum Jahr 2040 klima-
neutral sein soll. Um den Kommunen Anreize zu geben, wurden pauschale
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Ausgleichzahlungen festgelegt. Diese wurden auch speziell fur die kleineren Gemein-
den differenziert. [3]

Auch die Gemeinde Grafengehaig hat sich zum Ziel gesetzt, die kommunale Warme-
planung voranzutreiben. Die knapp 840 Einwohner Gemeinde im Landkreis Kulmbach
besteht aus 27 Ortsteilen, welche sich auf eine Flache von knapp 21 km?2 erstrecken.
Ziel der Warmeplanung fur Grafengehaig ist es, anhand der momentanen Bestandssi-
tuation Potenziale fUr Energieeinsparungen und die mégliche, zukUnftige Warmever-
sorgung der Ortschaften im Gemeindegebiet zu finden. Auf Grundlage dieser Ergeb-
nisse soll im Anschluss ein MaBnahmenkatalog erstellt werden, welcher eine mégliche
Strategie zur ErfUllung der Energie- und CO,-Einsparungen beinhaltet.
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Inhalte der kommunalen Warmeplanung

Bevor naher auf die konkreten Ergebnisse der Warmeplanung eingegangen wird, sol-
len zunachst die Bestandteile der kommunalen Warmeplanung kurz erlautert werden.

2.1

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird die momentane IST-Situation der Gemeinde betrachtet.
Neben der vorhandenen Beheizungsstruktur im Gemeindegebiet, werden die Warme-
verbrauche und auch die Gebaude selbst naher betrachtet. Konkret werden folgende
Fragen beantwortet:

22

Wie alt sind die Bestandsbauten in der Gemeinde?

Welche Heizungsarten und welche Energietrager sind im Gemeindegebiet ver-
treten?

Wird die Gemeinde mittels eines Gasnetzes versorgt und wenn ja, wie verlauft
dieses Netz?

Wie hoch sind die Warmeverbrauche der Gemeinde?
Wie hoch sind die CO,-Emissionen der Gemeinde?

Potenzialanalyse

Im Anschluss an die Bestandsanalyse erfolgt eine Analyse der Potenziale. Auf der einen
Seite wird gepruft, wie die Gemeinde Energie im Allgemeinen einsparen kann und auf
der anderen Seite, ob es lokale und erneuerbare Moglichkeiten zur Energieerzeugung

gibt.

23

MafRBnahmenkatalog

Der MafBnahmenkatalog dient als Zusammenfassung von maglichen MaBnahmen, um
die gesetzten Klimaziele zu erreichen.
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3. Datengrundlagen und Visualisierung

Um den Bestand in der Gemeinde Grafengehaig naher betrachten zu kénnen, wurden
verschiedene Informationsquellen herangezogen.

Eine groRe Menge an Daten wurde durch die Ergebnisse des Zensus 2022 vom statisti-
schen Bundesamt bereitgestellt. Im Zensus werden verschiedene Angaben der Gebau-
debesitzer, u. a. welche Heizungsart verbaut ist, welche Energietrager in Verwendung
sind und welches Baujahr das Gebaude hat, anonymisiert hinterlegt. Die Ergebnisse
kdnnen mit Hilfe von Geoinformationssystemsoftwares, z. B. QGIS, ausgelesen und in
100- x 100-m-Rastern dargestellt werden. Viele Ergebnisse der Bestandsanalyse basie-
ren auf den Zensus-Angaben der Burger. Da die Angaben beim Zensus zwar verpflich-
tend waren, diese aber nicht im Detail auf Richtigkeit gepruft wurden, kénnen die An-
gaben teilweise unvollstandig oder sogar fehlerhaft sein.

Neben den Zensus-Daten aus dem Jahr 2022 mussen im Zuge der kommunalen War-
meplanung auch die stralBenbezogenen Kehrbuchdaten aus dem Jahr 2022 durch das
Landesamt fur Statistik zur Verflgung gestellt werden. In den Kehrbuchdaten werden
straBenbezogen die Anzahl der Heizungen, die Heizungsarten, die verwendeten Ener-
gietrager, das Durchschnittsalter der Heizungen sowie die verbaute mittlere Nennwar-
meleistung angegeben.

Bei den beiden oben genannten Quellen sind die Daten immer anonymisiert, da bei
weniger als drei Hausern in einer Straf3e oder in einem 100- x 100-m-Raster die Daten
nicht abgebildet werden.

Als dritte grof3e Informationsquelle sind die Daten der LUK Helmbrechts zu nennen.
Der lokale Gasanbieter ist durch das WPG verpflichtet die Karten der Gasnetze sowie
die teils, anonymisierten Gasverbrauche zu Ubermitteln. Die Gasverbrauche werden ge-
mittelt Uber fUnf Haushalte angegeben, wobei die Verbrauche von GroBverbrauchern
und Mehrfamilienhausern, mit mehr als drei Parteien, adressbezogen Ubermittelt wer-
den durfen.

Neben dem Gasnetzbetreiber sind auch die Betreiber der Stromnetze zu Ausklnften
bezuglich ihrer Leitungen angehalten. Im Fall von Grafengehaig ist das Bayernwerk fur
die ortlichen Stromnetze verantwortlich.

Alle nachfolgenden Darstellungen/Karten der Gemeinde Grafengehaig wurden, sofern
nicht anders angegeben, mithilfe der oben genannten Informationen in der freien
Geoinformationssystemsoftware QGIS erstellt.

Seite 1
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4, Bestandsanalyse

Im folgenden Kapitel sollen nun die Ergebnisse der Bestandsanalyse erlautert werden.

Bevor die Gebaude der Gemeinde Grafengehaig naher betrachtet werden, wird kurz
Uber die allgemeine bauliche Situation im Gemeindegebiet informiert.

4] Allgemeine Bauliche Situation

Das Gemeindegebiet Grafengehaig erstreckt sich, wie bereits erwahnt, auf eine Flache
von 21 km?. Gemal3 den Bebauungsplanen der Gemeinde ist ein sehr groRer Teil dieser
Flache der Land- und Forstwirtschaft zugeschrieben. Bei den einzelnen Ortsteilen han-
delt es sich hauptsachlich um Wohn- bzw. Mischgebiete. Der Gemeindeteil Eppen-
reuth sowie der Hauptort Grafengehaig haben jeweils ein Gewerbegebiet vorzuweisen.
Die kommunalen Klaranlagen in den Ortsteilen Grafengehaig, Seifersreuth, Walbern-
grun, Schlockenau, Weidmes sowie Horbach sind als Flachen fur Versorgungsanlagen
deklariert. Hinzukommen zwei Flachen fur Windkraft-Einzelanlagen im Gebiet zwi-
schen Horbach und Zegast, sowie nordwestlich von Schlockenau.
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4.2 Baualtersklassen

Anhand von den Zensus 2022-Daten bezuglich der Gebaudealter und den Bauantra-
gen einzelner Gebaude wurde die nachfolgende Abbildung erstellt.

Legende

Gemeinde Grafengehaig
Baualtersklassen
bis 1978 (~ 140 W/m?2)
1979-1990 (~ 90 W/m?2)
19912000 (~ 50 W/m?)
M 2001-2010 (~ 30 W/m?)
B ab 2010 (~ 12,5 W/m?)

Abbildung 3 Baualtersklassen der Gebaude der Gemeinde Grafengehaig
(Quelle: Baugenehmigungen und Zensus 2022)

Die Gebaudealter wurden flr die spateren Berechnungen in folgende Baualtersklassen
eingeordnet:

e Gebaude bis einschlie3lich zum Jahr 1978

e Gebaude ab dem Jahr 1979 bis einschlie3lich dem Jahr 1990
e Gebaude ab dem Jahr 1991 bis einschliellich dem Jahr 2000
e Gebaude ab dem Jahr 2001 bis zum Jahr 2010

e Gebaude ab dem Jahr 2010

In Abbildung 3 ist klar zu sehen, dass ein sehr groBer Teil der Gebaude im Gemeindege-
biet vor dem Jahr 1979 erbaut wurden (ca. 84 %). Nur 15 % der Hauser kamen zwischen
1979 und 2000 dazu und nur 1% nach dem Jahr 2000.
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4.3 Beheizungsstruktur

Neben den Baualtersklassen konnen auf Grundlage der Daten des Zensus 2022 auch
die Beheizungsstruktur der Gemeinde aufgeschllsselt werden. Die Beheizungsstruktur
soll Auskunft darUber geben, ob die Gebaude mittels Zentralheizung, Einzelraumhei-
zungen, Fernheizungen oder ahnlichem beheizt werden sowie die Information welche
Energietrager (z. B. Heizodl, Holz, Strom usw.) fUr die Heizungen verwendet werden.

4.3 Heizungsarten

o) Legende

[ . J Gemeinde Grafengehaig
Heizungsarten
B Zentralheizung
W Einzel-/Mehrrauméfen
Blockheizung
Fernheizung
Hetzenhof ([ || Etagenheizung
Schiockenau | [/ raven! <l keine Heizung

o
"ws
A

@
[}
Granlas

Abbildung 4 Heizungsarten in der Gemeinde Grafengehaig
(Quelle: Zensus 2022)

Die gangigste Heizungsart ist demnach im Gemeindegebiet von Grafengehaig die
Zentralheizung (70 %). Danach folgt mit 22 % die Beheizung mittels Einzel- und Mehr-
raumofen. Jeweils 3 % der Gebaude sind an ein Gebaude-, Nahwarme- oder ein Fern-
warmenetz angeschlossen. 1% der Gebaude wird mit Etagenheizungen versorgt. Im
gesamten Gemeindegebiet sind 1% der Gebaude komplett ohne Heizung. (Vgl. Abbil-
dung 4)
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432 Energietrager

00
[ J
>
® ®
Walberngriin
Sehlockenau
8 i} Rappetanreuth

Eromerher

Horbach

ge
2 Eppenreuth
® .
o Vol Weigensiein e o
Grafengehaig © Zegast
00 Schindeiwald
“ine
o o
100 ¢
e
[ Griinlas
Mehitaumahie S

Waldhermes

@@ scifersreuth Weiglas

Guttenberger Hammer

Habnersmuhle

e = Weidmes

®)

Abbildung 5 Energietrager in der Gemeinde Grafengehaig
(Quelle: Zensus 2022)

GRAFENGEHAIG

Legende

Gemeinde Grafengehaig
Energietrager der Heizung
B Heizol
Holz/Holzpellets
Gas
M strom
B Fernwarme
kein Energietrager
Biomasse/Biogas
Solar/Geothermie/
Warmepumpen
B Kohle

o

Mit 54 % nicht erneuerbarer Energietrager (38 % Ol, 16 % Gas) werden ein GroBteil der
Gebaude in Grafengehaig nicht nachhaltig beheizt. Etwa 35 % der Haushalte greifen
auf erneuerbare Energien zurlck (35 % Holz und Pellets). Bei den Gebauden die Fern-
warme beziehen (4 %), ist unklar welcher Energietrager genau zum Einsatz kommt. 6 %
der Hauser heizen mit Strom und die restlichen 1% geben an, keinen Energietrager zu

verwenden, sprich: Es wird nicht geheizt. (Vgl. Abbildung 5)
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4.4 Gasnetz

Legende

Gasnetz

Walberngrin

Hetzenhof

Horbach

Eppenreuth
Vollauf Weienstein

Zegast

Grafengehaig

Schindelwald

Granlas

Mehitaumahle
Waldhermes

Weidmes

Abbildung 6 Gasnetz der Gemeinde Grafengehaig
(Quelle: LUK Helmbrechts)

Das vorhandene Gasnetz der Gemeinde Grafengehaig befindet sich in Grafengehaig
selbst, sowie den zwei Ortsteilen Mehltaumuhle und Eppenreuth. Der Ausbau ist je-
weils fast Uber die gesamten Ortsteile hinweg, was bedeutet, dass in der Theorie so gut
wie alle Hauser der Gemeindeteile an das Gasnetz angeschlossen werden kdnnten,
ohne einen grofRen Ausbau zu bendtigen. (Vgl. Abbildung 6, gelbe Linien)
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45 Warmeverbrauchsdichte

Die Warmeverbrauchsdichte gibt an, wie viel Warme pro Flache verbraucht wird. Fur
die grobe Berechnung der Warmedichte in Grafengehaig wird folgende Formel ange-
wendet:

MWh
Warmedichte [ ]
ha

w m?
spez. Heizlast nach Gebdudealter [F] X gesamte mittlere Wohnflache [E]
h
X 2.000 Vollbenutzungsstunden [;] x 107°

Aufgrund der gesetzlichen Regelungen in Bezug auf den energetischen Baustandard,
kdnnen den Baualtersklassen verschiedene spezifische Warmebedarfe zugeordnet
werden, wobei die altesten Hauser am schlechtesten bewertet werden und die neus-
ten Gebaude am besten. Begonnen haben die gesetzlichen Baustandards mit der 1.
Warmeschutzverordnung im Jahr 1977. Es folgten die zweite und die dritte Warme-
schutzverordnung und ab dem Jahr 2002 die Energieeinsparverordnung (EnEV), wel-
che nach weiteren Neufassungen schlie3lich 2020 zusammen mit dem Energieein-
spargesetz (ENEG) und dem Erneuerbare-Energie-Warmegesetz (EEWarmeG) zum Ce-
baudeenergiegesetz (GEG) wurde.

Sofern keine genauen VerbrauchsgroBen vorliegen, wird fur die spezifische Heizlast
nach Gebaudealter angenommen:

Tabelle 1 spezifische Heizlast nach Baujahren

Baujahr Spezifische Heizlast [W/m2]
Bis 1978 140
1979 - 1990 90
1991 - 2000 50
2001 - 2010 30
Ab 2010 12,5

Die mittlere Wohnflache pro Hektar wurde aus den Zensus 2022-Daten entnommen.
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Die Ergebnisse der Berechnung zeigt die Abbildung 7:

Legende

Warmedichte [MWh/ha]

M bis100 MWh/ha

M 100 - 200 MWh/ha

M 200 - 300 MWh/ha

W 300 - 400 MWh/ha
400 - 500 MWh/ha
500 - 600 MWh/ha
600 - 800 MWh/ha
ab 8

50 MW /s
00 MWh/ha
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Abbildung 7 Warmedichte der Gemeinde Grafengehaig
(Quelle: Baugenehmigungen, Zensus 2022 und Verbrauchsdaten LUK)

Aufgrund der schwachen Datengrundlage des Zensus 2022 und der vorhandenen
Leerstande im Gemeindegebiet, welche nicht in die Auswertung mit einflieBen, zeigt
die Karte nur eine theoretische Verbrauchsdichte an.
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4.6 Warmliniendichte

Die Warmeliniendichte zeigt ebenfalls den Warmebedarf an, aber diesmal nicht auf
eine Flache bezogen, sondern auf eine Stral3e. Entlang einer StralBe werden die Ver-
brauche der Hauser addiert und zum Schluss durch die Lange der Stral3e dividiert. So
erhalt man eine Warmeliniendicht mit der Einheit kWh/m.

Da keine exakten Verbrauchswerte vorliegen, wird die folgende Formel zur Berech-
nung der Warmeliniendichte verwendet:

kWh
Warmeliniendichte [ ]

Anzahl d. Gebaude pro Strafle X mittl. Nennleistung d. Heizungen [kW] x 2.000 Vollbenutzungsstunden [2]

Lange der Strafde [m]

Die Nennleistung der Heizungen werden aus den Kehrbuchdaten aus dem Jahr 2022
bezogen.

Das Ergebnis der Berechnung fur die Gemeinde Grafengehaig sieht wie folgt aus.

Legende
Warmeliniendichte [kWh/m]
bis 1.800 kWh/m
1.800 - 2.200 kWh/m
2200 - 2.500 kWh/m
— ab 2.500 kWh/m

nnnnnn

gggggggg
Horbach

Eppenreuth

Mehitaumahle

Abbildung 8 Warmeliniendichte der Gemeinde Grafengehaig
(Quelle: Kehrbuchdaten)
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Anhand der Warmeliniendichte kann eine grobe Abschatzung erfolgen, ob sich in be-
stimmten Bereichen ein Warmenetz lohnen wurde. FUr Grafengehaig zeigt die Berech-
nung der Warmeliniendicht aber, dass hier alle StraBenzige einen zu geringen War-
mebedarf aufweisen, weshalb ein Warmenetz erst einmal unrentabel erscheint.
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47 CO,-Emissionen im Bedarfsfeld ,Warme*“

Um grob abschatzen zu kdnnen, wie hoch die CO,-Emissionen der Gemeinde Grafen-
gehaig im Bedarfsfeld ,Warme* sind, muss zunachst der gesamte Warmebedarf ermit-
telt werden. Dazu werden alle errechneten Einzelwerte pro Hektar (vgl. Kapitel 4.5) ad-
diert. FUr das Gebiet der Gemeinde Grafengehaig ergibt sich ein Gesamtwarmebedarf
von ca.

9.928 MWh

Daruber hinaus werden die CO,-Faktoren der einzelnen Energietrager aus dem Infor-
mationsblatt CO,-Faktoren, Versionsnummer 3.2 des Bundesamtes fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle herangezogen. Andere Quellen oder Anmerkungen sind aus den Ful3-
noten unterhalb der nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 2 Berechnung der Kohlendioxid-Emission in Grafengehaig

Absoluter Anteil CO,-Faktor

Energietrdger Anteil [%] CO: [t] CO. Anteil [%]

[MWh] [tCO./MWh]
Heizol 38 3773 0,288 1.087 61
Holz/Pellets 35 3.475 0,031572 109 6
Gas 16 1.588 0,201 319 18
Strom 6 596 0,363°3 216 12
Fernwarme 4 397 0163 4 46 3
SUMME 1.777 100

Joereinigter’ Anteil, da 1% der Haushalte keinen Energietrager haben und entsprechend auch keine CO»-Emission.
Diese 1% sind in der prozentualen Aufteilung der anderen Energietrager berlcksichtigt, jedoch zu gering, um anhand
der Zahlen sichtbar zu sein.

Mittelwert aus CO,-Faktoren von Holz (0,027 tCO,/MWh) und Pellets (0,036 tCO,/MWHh)

CO,-Faktor fur deutschen Strommix gem. Umweltbundesamt Stand 2024

Mittelwert aus Gas und Holz/Pellets. Annahme: Fernwarmelieferant erzeugt Warme mit Hilfe von Gas (0,201 tCO,/MWh)
und Holz/Pellets (0,0315 tCO,/MWh)

FUr die CO,-Emission fur die Warmeerzeugung in Grafengehaig kénnen 1.777 t pro Jahr
angenommen werden. Bei 840 Einwohner bedeutet das pro Kopf eine Emission von ca.
2t CO..
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5. Potenzialanalyse

51 Allgemeine Energieeinsparpotenziale

Wie die Bestandsanalyse gezeigt hat, ist ein GroBteil der Gebaude der Gemeinde Gra-
fengehaig Uber 40 Jahre alt. Daher ist das erste Stichwort in Bezug auf Energieeinspa-
rung: Sanierung. Je weniger Energie bendtigt wird, desto weniger Energie muss auch
erzeugt werden. Um Energie einzusparen, sollten im Laufe der Jahre die folgenden
MafBnahmen ergriffen werden:

e Gebaudehille dammen: Dazu zahlen die Fassade, das Dach oder die oberste
Geschossdecke und die Kellerwande bzw. -decke.

e Fenstertausch: Einfachverglaste Fenster sollten auf mindestens zweifach- bes-
ser noch dreifachverglaste Fenster getauscht werden.

e Heizungsrohre diammen: Alle offen liegenden Heizungsrohre sollten gedammt
werden, um die Warmeverluste an diesen Stellen zu verringern.

¢ Heizungswartung/-instandhaltung bis hin zum Heizungsaustausch: Falls die
eigene Heizung noch funktionstlchtig ist, lohnt sich eine umfassende Kontrolle
der Heizungsventile und ein hydraulischer Abgleich. Wenn in den nachsten Jah-
ren die Heizung ausgetauscht werden muss, sollte man sich bereits jetzt schon
Gedanken machen, ob ein vorzeitiger Heizungstausch rentabel sein konnte
(Energieeinsparungen, Forderungen, etc.).

e Gebaudeautomation nachriisten: Auch mit kleineren Investitionen im Bereich
von Gebaudeautomation, in privater Verwendung besser bekannt als Smart
Home, lasst sich Energie einsparen. Zum Beispiel kobnnen Fensterkontakte, die
mit den Heizkorperventilen verknUpft sind, daflr sorgen, dass wahrend ein
Fenster geodffnet ist, nicht gleichzeitig geheizt wird.

Anhand eines Rechenbeispiels soll aufgezeigt werden, inwieweit eine Sanierung den
Warmebedarf beeinflusst:

Geht man davon aus, dass ein Haus, das vor 1979 gebaut wurde, eine spezifische Heiz-
last von 140 W/m?2 aufweist, kann dieser Wert durch Sanierungen wie folgt reduziert
werden [4]:

Tabelle 3 Einsparungen durch SanierungsmafBnahmen

SanierungsmaBnahme Energieeinsparung [%] Energieeinsparung [W/m?]

Fenstertausch 7 9,8
Dammung Fassade 19 26,6
Dammung Keller 5 7
Dammung Dach 15 21
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Das Ergebnis zeigt eine Reduzierung der spezifischen Heizlast auf 85,2 W/m?2. Was eine
Einsparung in Summe von knapp 40 % ergibt.

Laut dem Bundesverband energieeffiziente Gebaudehulle e.V. liegt die Sanierungs-
qguote in Deutschland im Jahr 2024 bei 0,69 %, was fur das Ziel der Klimaneutralitat bis
zum Jahr 2045 viel zu wenig ist. [5] Die Sanierungsquote gibt an, wie viel Prozent der
Gebaude pro Jahr vollstandig oder teilsaniert wurden.

Doch nicht nur die privaten Haushalte mussen ihre Gebaude sanieren, auch die kom-
munalen Gebaude sind von der unverbindlichen ,Sanierungspflicht” nicht ausgeschlos-
sen. Die Kommune muss ihre eigenen Bestandsgebaude im Blick behalten und ent-
sprechende SanierungsmafBnahmen vorantreiben. In Grafengehaig betrifft dies vor al-
lem die Frankenhalle.
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52 Potenziale im Bereich Erneuerbare Energien

In den nachfolgenden Abschnitten sollen erneuerbare Energiequellen kurz erklart wer-
den und die potenzielle Energienutzung im Gemeindegebiet Grafengehaig naher be-
trachtet werden. HierfUr werden vor allem die Karten des Energieatlas Bayern herange-
zogen.

521 Geothermie

Als Alternative zur gangigen Luft-Wasser-Warmepumpe kann der Einsatz von Geother-
mie als Warmegqguelle genutzt werden. Das Umweltbundesamt definiert Geothermie
wie folgt: ,Geothermie bezeichnet die in der Erdkruste gespeicherte Warmeenergie
und die ingenieurtechnische Nutzung.” [6]

Diese Nutzung kann u. a. oberflachennah mittels Graben- oder Flachenkollektoren
oder Tiefbohrungen erfolgen. Jedoch muss die Erdwarme auf ein verwendbares Niveau
angehoben werden, da die Temperaturen zwar relativ konstant Uber das ganze Jahr
hinweg bestehen, aber um sie direkt zu verwenden einfach viel zu niedrig sind. Um die
Erdwarme fur den Endverbraucher nutzbar zu machen, werden deshalb meist Warme-
pumpen bendtigt. Die Luft-Wasser-Warmepumpe (Warmequelle: Luft) kann hier nicht
zum Einsatz kommen, stattdessen werden z. B. Sole-Wasser-Warmepumpen verwen-
det.

Fur das Gemeindegebiet Grafengehaig zeigt der Energieatlas Bayern ein hohes Poten-
zial fur Geothermie. Als Beispiel hier die Karte fur Grabenkollektoren:
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Legende
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Abbildung 9 Entzugsleistung von Grabenkollektoren im Gebiet Grafengehaig
(Quelle: Energieatlas Bayern)

Die Entzugsleistung von Grabenkollektoren wird vom Energieatlas Bayern auf Gber 50
W/m?2 geschatzt.

Geothermie kann vor allem bei Neubauten interessant werden, da hier das Grundstlck
meist noch unbebaut ist und somit Spielraum fur eine Planung von Flachen- oder Gra-
benkollektoren lasst.

522 Windenergie

Damit Windenergie nutzbar gemacht werden kann, werden auf dem Land meist
Windkraftanlagen gebaut. Diese wandeln mit Hilfe von Rotoren und Generatoren den
Wind in elektrischen Strom um.

Abhangig vom Standort kbnnen die Ertrage einer Windkraftanlage sehr stark schwan-
ken. Um eine erste Einschatzung machen zu kdnnen, ob die Windenergie gut genutzt
werden kann, bietet der Energieatlas Bayern verschiedenen Karten an.

FUr die Gemeinde Grafengehaig sieht man beispielsweise, dass die StandortgUte fur
eine 160 m hohe Windkraftanlage weit gestreut ist. Neben Gebieten, die unter 50 %
StandortgUte vorweisen, also schlecht fur Windkraftanlagen geeignet sind, gibt es
auch Gebiete mit Uber 90 % Standortgute, was unter den richtigen Bedienungen ein
rentable Windkraftanlage bedeuten kénnte. (Vgl. Abbildung 10)
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Abbildung 10 Standortgute in 160 m Hohe im Gebiet Grafengehaig
(Quelle: Energieatlas Bayern)

523 Solarenergie

Fur die Nutzung von Sonnenenergie werden hauptsachlich zwei Methoden angewen-
det:

j—

Photovoltaik: Die Sonnenenergie wird in elektrischen Strom umgewandelt.

2. Solarthermie: Die Warme der Sonne wird mittels eines Wasser-Glykol-Gemi-
sches und einen Warmetauscher im Pufferspeicher fur Warmwasser und/oder
Heizung verwendet.

FUr Kommunen sind vor allem grof3e Photovoltaikflachen interessant, da Gemeinden
so guinstig Strom einkaufen oder auch selbst vermarkten konnen.

Der Energieatlas bietet hier eine Karte an, die anzeigt, welche Flachen wahrscheinlich
fur eine Freiflachen-Photovoltaik geeignet sind. (Vgl. Abbildung 11)
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Abbildung 11 PV-Freiflachenkulisse im Gebiet Grafengehaig
(Quelle: Energieatlas Bayern)

Ob die Flachen schlussendlich fur PV-Anlagen nutzbar sind, muss aber gesondert un-
tersucht werden.

FUr HauseigentUmer bieten sich je nach Gebdudeausrichtung Dach- und/oder Fassa-
den-PV-Anlagen an.

Es werden online Karten zur VerfuUgung gestellt, in denen ersichtlich ist, ob eine Dach-
flache fur PV-Anlagen geeignet ist. Die nachfolgende Abbildung zeigt einen entspre-
chenden Ausschnitt vom Hauptort Grafengehaig:

J
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Abbildung 12 Dachflacheneignung fur PV-Anlagen im Ort Grafengehaig
(Quelle: www.solare-stadt.de)

Im Energieatlas Bayern konnen die errechneten Dachflachen-Potenziale fuUr Photovol-
taik- und Solarthermie-Anlagen gesichtet werden. Fur die Kommune Grafengehaig
zeigt sich, dass das errechnete Potenzial von einer PV-Leistung von 9,8 MWp noch
nicht ausgeschopft ist (vgl. Abbildung 13)
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Solarenergie - Potenzial auf Dachflachen (Gem.) (Energie-Atlas Bayern: Planungsgrundlagen Solar - WMS)

Gemeinde Grafengehaig
PV-Potenzial auf Dachflachen (Stromproduktion) 8.855 MWh
PV-Potenzial auf Dachflachen (Leistung) 9,6 MWp
PV-Ausbaustand auf Dachflachen (Leistung) 1.1 MWp
Verbleibendes PV-Potenzial auf Dachflachen (Leistung) 8.5 MWp
Ausbaugrad (PV) 11 %

Anteil denkmalgeschiitzter Gebaude am PV-Dachflachenpotenzial 41 %
Solarthermie-Potenzial (Warmwasserbereitung; alternativ zu PV-Nutzung) 1.553 MWh

ANTEILE AM PV-DACHFLACHENPOTENZIAL NACH NUTZUNGSART

Wohngebaude 38.2%
Offentliche Gebaude 2,.1%
Gebaude Gewerbe/Handel/Dienstleistungen 51%
Industrielle Gebaude 6.7 %
Unbeheizte Gebaude 45,4 %
Sonstige Gebaude 2,6%
Stand 31.12.2023

Abbildung 13 Solarenergie — Potenzial auf Dachflachen fur das Gemeindegebiet Grafengehaig
(Quelle: Energieatlas Bayern)

Mit einer potenziellen Stromproduktion von Uber 8.800 MWh kdonnen mittels Warme-
pumpen (Annahme: COP ~ 3,5) etwa 30.800 MWh Warme generiert werden.

Zur Erinnerung: Die Gemeinde Grafengehaig hat einen ungefahren Gesamtwarmebe-
darf von ca. 9.928 MWh.

524 Biomasse

Biomasse kann neben Holz und Pellets auch Energiepflanzen, wie z. B. Mais aber auch
Bioabfalle oder Gulle beinhalten.

Neben der klassischen Feststoffverbrennung kénnen mit Hilfe von Blockheizkraftwer-
ken (BHKW) neben der Warme auch Strom gewonnen werden. Auch Biogasanlagen
liefern Biogas, welches direkt verbrannt werden kann oder auch bei BHKWs zum Ein-
satz kommt.
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Wichtig zu beachten ist, dass Biomasseheizungen - egal ob privat oder kommmunalbe-
trieben — umweltfreundlicher sind, je kurzer die Lieferwege sind. Hat also eine Kom-
mune viel Biomasse zur Verflugung, z. B. Holz, kénnen die Einwohner ihre Biomassehei-
zungen okologischer betreiben, sofern sie ihren Heizstoff aus ihrer unmittelbaren Um-
gebung beziehen.

Fur die Gemeinde Grafengehaig errechnet der Energieatlas Bayern eine Energiemenge
aus Waldderbholz von 12 bis 15 GJ je Hektar Gemeindeflache:

Legende

Farben in der Legende entsprechen
Kartenfarben ohne Transparenz.

Energiepotenzial_aus_Waldderbholz
&n_gj_ha
<=3 G je ha Gemeindefiachs
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| =& bis =9 GJ ¢ ha Gemeingsfiachs

[ = 9 bis == 12 GJ j& ha Gemeindefiache

I - 12 bis <= 15 G je ha Gemeindsfiache

B > 15 bis <= 18 3 je ha Gemsindsflache

B - 12 bis <= 20 GJje ha Gemeindefiache

B - 20 GJ & ha Gemeindafiachs

Gemeinden

= T

Gemeindegrenze
Name der Gemeinde

Gemeinde Hausham

Abbildung 14 Energiepotenzial aus Waldderbholz im Gebiet Grafengehaig
(Quelle: Energieatlas Bayern)

525 Wasserkraft

Wahrend Gezeitenkraftwerke, grof3e Laufwasser- oder auch grof3e Speicherkraftwerke
im landlichen Oberfranken eher selten anzutreffen sind, gibt es vereinzelt kleinere
Wasserkraftwerke mit deren Hilfe Strom erzeugt wird. Weil Wasser als naturliche Res-
source praktisch standig verfUgbar ist und kontinuierlich zirkuliert, sind Wasserkraft-
werke in der Lage, eine stabile, grundlastfahige Stromproduktion sicherzustellen.

So kann auch die Gemeinde Grafengehaig neben einem kleinen Kraftwerk (ca. 15 kW)
im Hauptort auch im Ortsteil Guttenberger Hammer ein kleines Laufwasserkraftwerk
vorweisen. Das Kraftwerk mit einer installierten Leistung von 81 kW tragt einen gro3en
Teil bei der Erzeugung von erneuerbarem Strom in der Kommune bei. [7] So zeigt der
Steckbrief Stromdaten 2026 vom Energieatlas Bayern, das 18 % des Stroms aus
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Erneuerbaren Energien von diesem kleinen Wasserkraftwerk stammen. Die bereits vor-
handenen Potenziale im Bereich der Wasserkraft werden von der Gemeinde daher voll-
standig genutzt. (Vgl. Abbildung 15)

Gemeinde Grafengehaig Steckbrief Stromdaten 2026
Einwohner: 847 Datenstand: 31.12.2024
Flache: 2.080 ha

Stromverbrauch: 1.837 MWh/a

(berechneter Wert)

Stromerzeugung und -verbrauch 2

Anteile der Energietrdger an der Stromerzeugung? aus allen EE

[GWh]

2,0

1.8

Strom aus... 1,6

@ Geothermie (tief) i:

® Biomasse 1.0

@ pv-Freiflachen 0,8

® pPv-Dachflichen 0,6

04

® windenergie 02

® wasserkraft 0,0

Erzeugung? Verbrauch 2
o i Instfallierte Stromerzeugung 1 Potenzial Anteil am
Energietrager Aniagen Leistung Strom Stromver-
(Mw] [MWh] [%] (Mwh]? | brauch [%]?

Wasserkraft 2 0,1 164 17,6 164 8,9
Windenergie 0 0,0 0 0,0 0 0
|W-Dachﬂ5chen 90 1.2 767 82,4 8.855 418
IPV-Ffeiﬂichen 0 0,0 0 0,0 162.563 0
[Biomasse 0 0,0 0 0,0 1.970 0
Tiefe Geothermie 0 0,0 0 0,0 - 0
|gesamt (erneuerbar) 92 1 931 100 173.551 51

Abbildung 15 Steckbrief Stromdaten 2026 fur die Gemeinde Grafengehaig
(Quelle: Energieatlas Bayern)

1) Stromerzeugung: nur Netzeinspeisung
2) Stromverbrauch berechnet. Informationen zur Berechnung: Mischpult Strom - Informationen zu den Rahmendaten (POF)

3) Informationen zur Berechnung des Stromerzeugungspotenzials: Energie-Atlas Bayern — Mischpult Strom (PDF)
4) Das Potenzial wird derzeit neu berechnet.
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53 Warmepotenziale fir Warmenetze

Gemafl dem WPG ist die Errichtung und der Betrieb von Warmenetzen eine kosteneffi-
ziente und nachhaltige Moglichkeit innerhalb von Kommmunen Warme zur Verfligung
zu stellen.

Bei einem Warmenetz wird die Warme von einer Zentrale aus, Uber ein Verteilernetz
an die angeschlossenen Gebaude geliefert. Die Zentrale selbst, kann entweder aus ei-
ner oder mehreren reinen Warmeerzeugungen (z. B. Hackschnitzelanlage, GroBwar-
mepumpe, ...) bestehen, ein Warmetauscher der mittels direkter Abwarme eines Pro-
zesses (z. B. in Gro3industrien) die Warme bereitstellt oder eine Kombination aus bei-
den Varianten sein. In den Gebauden werden sogenannte Ubergabestationen verbaut,
die die Warme des Warmenetzes in die Heizungsanlage oder den Pufferspeicher im
Haus Ubertragen.

Ein Fern- bzw. Nahwarmenetz kann unter richtigen Bedingungen mehrere Hauser und
Stadtteile bzw. Quartiere mit Warme versorgen. Doch auch kleine Netze, die soge-
nannte Gebaudenetze, die nur ein paar wenige Gebaude mit Warme versorgen, kon-
nen rentabel sein.

Inwieweit fur Grafengehaig Potenziale fUr Warmenetze vorhanden sind, sollen die
nachstehenden Unterpunkte genauer darstellen.

5.3.1 Industrielle/Gewerbliche Abwarme

In der Gemeinde Grafengehaig gibt es als mogliche Abwarme liefernde Industrie zum
aktuellen Stand lediglich eine Firma, welche ihren Sitz in Eppenreuth hat. Auf Grund-
lage der in Kapitel 4.6 ersichtlichen Warmeliniendichte kristallisiert sich aber heraus,
dass es eine umfangreiche Machbarkeitsstudie bendtigt, um abschatzen zu kénnen, ob
ein Warmenetz an dieser Stelle sinnvoll und rentabel ist.

Im Bereich der kleineren Gewerbetreibenden, wie z. B. Backereien, gibt es in Grafenge-
haig jedoch keine Abwarmelieferanten.

532 Abwarme Klaranlage

Da Klaranlagen ganzjahrig eine Wassertemperatur im geklarten Abfluss von mindes-
tens 7 bis 8 ° C zur VerfUgung stehen haben, bieten sich die Anlagen als Warmequelle
fur Wasser/Wasser-Warmepumpen an.

Die Gemeinde Grafengehaig verfugt Uber sechs kommunale Klaranlage in Grafenge-
haig, Seifersreuth, Walberngrin, Schlockenau, Weidmes und Horbach.

Bei den letzten drei genannten Anlagen handelt es sich nicht um mechanische Klaran-
lagen, sondern um Teichklaranlagen.

Ob eine der Klaranalagen als Warmequelle dienen kann, hangt unter anderem davon
ab, welche Wassertemperaturen erreicht werden, wie hoch der Durchfluss bzw. das ge-
speicherte Wasservolumen ist und ob sich ein Anschluss an ein Warmenetz wirtschaft-
lich gestalten lasst.
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533 Biogas

Das Bundesministerium fUr Landwirtschaft, Ernahrung und Heimat beschreibt Biogas
als ,eine wichtige Saule des zukUnftigen Energiesystems, da Biogas speicherbar, flexi-
bel nutzbar und grundlastfahig ist.” [8]

Gerade im landlichen Raum, wie in der Gemeinde Grafengehaig, bieten sich aufgrund
der kurzen Transportwege und der vorhandenen Biomasse, Biogaserzeugungsanlagen
an. Die Anlagen kénnen das Gas speichern und bei Bedarf (z. B. bei Windstille) verwen-
den und so die Energienachfrage stillen. Nicht nur im Bereich der Warme, sondern
auch beim Strombedarf kdnnen Biogasanlagen somit ihren Teil zur Bedarfsdeckung
beitragen. Darlber hinaus kann das Gas auch in die Hochdruckleitungen des Gasnet-
zes eingespeist werden. Biogaserzeugungsanlagen bieten sich daher vor allem entlang
der Hochdruckleitungen des Gasnetzes an.
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54 Warmepotenziale fUr Hauseigentimer (Einzelversorgung)

Da das Zustandekommen eines Warme- bzw. Gebaudenetzes stark von der vorhande-
nen Nachfrage abhangt und manche Netze trotz sehr hohem Anschluss-Interesse
nicht wirtschaftlich sein werden, mussen auch die Potenziale fur Einzelversorger be-
trachtet werden.

541 Warmepumpe

Im Jahr 2024 wurden mehr als zwei Drittel der neu gebauten Gebaude mit Warme-
pumpe beheizt. [9]

Die im Neubau bereits sehr stark vertretene Warmepumpe kann aber auch in Be-
standsgebauden als erneuerbare Warmegquelle dienen. Mit fortschreitender Technik
lassen sich mit Warmepumpen hdhere Vorlauftemperaturen erzielen, mit denen auch
herkdmmliche Heizkorper betrieben werden kénnen. Eine signifikante Verschlechte-
rung der Effizienz der Warmepumpen lasst sich dabei nicht feststellen.

Es gibt verschiedene Arten von Warmepumpen. Je nachdem welche értlichen Gege-
benheiten vorliegen bieten sich oft Luft/Wasser-Warmepumpen und manchmal auch
Wasser/Wasser-Warmepumpen an. Aufgrund der hohen Preise im Tiefbau wird eher
selten auf Sole/Wasser-Warmepumpen zurlckgegriffen.

Gerade auch im Zusammenspiel mit PV-Anlagen bieten sich Warmepumpen als Heiz-
quelle an. Die Warmepumpen werden durch den elektrischen Strom betrieben und
wandeln den Strom dann je nach COP (Coefficient of Performance) mit einem Faktor
von 3 bis 4 in Warme um. Das bedeutet, mit einer Kilowattstunde Strom werden zwi-
schen drei und vier Kilowattstunden Warme erzeugt. Kommt der Strom dann noch aus
der eigenen PV-Anlage lasst sich mit einer Warmepumpe klimaneutral Warme erzeu-
gen.

542 Wasserstoff

Das Bayerische Staatsministerium fUr Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie hat
mit der Bayerischen Wasserstoffstrategie 2.0 einen Grundstein fur die Entwicklung und
Forschung rund um das Thema Wasserstoff als Energietrager gelegt. Neben For-
schungsinstituten und Industriebetrieben sind auch die ortlichen Gasnetzbetreiber
wichtige Akteure bei der Gestaltung einer Wasserstoffzukunft in Bayern.

Auf Nachfrage beim LUK Helmbrechts, dem lokalen Gaslieferanten, beztglich des Stan-
des der Wasserstoffnetzplanung, erhielten wir folgende Aussage:

LHinsichtlich der Thematik ,Wasserstoffzukunft' kann ich Ihnen leider noch nicht viel
Konkretes - gerade was den Zeitplan betrifft - sagen. Fakt ist, dass das Wasserstoffkern-
netz relativ nahe an unseren bestehenden Gasleitungsnetzen (Bereich Dohlau) vorbei-
gehen soll, so dass zumindest schon einmal die ,Autobahn‘ vorhanden ist. Wir befinden
uns auch schon in Gesprachen mit dem entsprechenden Fernleitungsnetzbetreiber
Uber einen Anschluss. Wie dann detailliert die Wasserstoffversorgung einzelner
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Gemeinden dargestellt wird, befindet sich jedoch noch in Abstimmung.” (LUK Helmb-
rechts, Dezember 2024)

Das erwahnte Wasserstoffkernnetz soll wie folgt entstehen:

Genehmigtes Wasserstoffkernnetz
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Abbildung 16 Genehmigtes Wasserstoffkernnetz (Quelle: Bundesnetzagentur)

543 Biomasse

Was in Grafengehaig bereits mit ca. 35 % als Energietrager vertreten ist, sind Holz und
Pellets. Beides fallt unter die Rubrik Biomasse. Gerade in landlichen Raumen kann sich
Biomasse als regenerative Energiequelle anbieten, da die Transportwege gering und
die entsprechenden Holzmengen vorhanden sind.

Gerade fur Hauser, die den benoétigten Platzbedarf haben, konnen sich Biomasse-Hei-
zungen anbieten.
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544 Gas

Das GEG gibt im §71 die Vorgaben flr den Einbau von Heizungsanlagen vor. Neben ei-

nigen Ausnahmeregelungen gilt, dass u.a. neue Gasheizungen mit mindestens 65 % er-
neuerbarer Quellen betrieben werden mussen.

Dies kann in Form von Hybridheizungen, Biogasheizungen oder Gasheizungen, die
»H2-Ready", also fur Wasserstoff geeignet sind, ausgefUhrt werden.
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55 Kostenvergleich der potenziellen Energiequellen

Um sowohl fur die Einzelversorger und auch die Kommune als Ganzes einen Uberblick
zu verschaffen, werden in den folgenden Abschnitten die Kosten der einzelnen, poten-
ziellen Energiequellen gegenubergestellt und anhand eines Rechenbeispiels aufge-
zeigt, wie sich die Kosten sowohl fur einen Einzelversorger als auch die Kommune beim
Umstieg auf erneuerbare Energien darstellen.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Energiepreise der Potenziale dargestellt. Als
Quelle dient der Marktpreisvergleich von Carmen e.V.. Sind andere Quellen verwendet
worden, sind diese separat unter der Tabelle als FuBnote ausgewiesen.

Tabelle 4 Preise von Energiequellen (Quelle: Carmen e.V.,, Stand: Mai-August 2025)

Energiequelle Preis [€/kWh]
Hackschnitzel 0,03825
Holz/Pellets 0,08088'"
Strom (Betrieb Wéarme- 0,272
pumpe)

Heizol 0,0901
Gas 0,12805

Mittelwert aus Preisen von Pelltes (5 to), Pellets (Sackware) und Scheitholz.

2 Quelle: Verivox (Stand November 2024)

551 Rechenbeispiel fUr Kommunale Gebaude

Die kommunalen Gebaude in Grafengehaig (Dorfladen, Rathaus, MFH) werden mo-
mentan mit Gas beheizt, jedoch mittels eines Gebaudenetzes. Dartuber hinaus kommt
noch der Verbrauch der Frankenwaldhalle hinzu. Der durchschnittliche Gasverbrauch
pro Jahr belauft sich bei diesen Gebauden auf 592.710 kWh.

Da Verbrenner-Heizungen das Gas oder auch die Biomasse nicht 1:1in Warme um-
wandeln kénnen, wird ein Wirkungsgrad von 85 % angenommen. Der Warmebedarf
aller koommunalen Gebaude betragt also ca. 503.804 kWh.

Die Kosten fur die kommunalen Gebaude belaufen sich, je nach Energietrager dann
auf:
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Tabelle 5 Energiepreise je Energiequelle fur kommunale Gebaude

Energiequelle Energiebedarf [kKWh] [ €F/>ll;(;i\7h] Kosten [€]

Bestand Gas 592.710 0,12805 75.897

Potenzial Hackschnitzel 592.710 0,03825 22.671

Potenzial Holz/Pellets 592.710 0,08088 47938
Potenzial Warmepumpe 5032804

143.944] 0,27 38.865

Strombedarf bei Warmepumpe mit COP von 3,5

Wie die KostenUbersicht zeigt, ist bei einer Umstellung der kommmunalen Gebaude auf
erneuerbare Quellen eine deutliche Kosteneinsparung zu sehen.

Was bei den Kosten nicht berucksichtigt wurde, sind die Investitionskosten und lau-
fende Kosten bei:

e Herstellung eines Gebaudenetzes fur die kommunalen Gebaude:
o Tiefbau-Kosten (Herstellung und VerschlieBen von Graben)
o Leitungen (inkl. Verlegung)
o Pufferspeicher/Ubergabestationen
o Investitionskosten fur Zentrale (Warmepumpe(n) oder Hackschnitzel-
/Pelletsanlage)
o Wartungs- und Instandhaltungsmafnahmen
o Kosten fur Belieferung (bei Hackschnitzelheizung oder Pelletsheizung)
o Etc.
e Einzelbetrieb der kommunalen Gebaude:
o Investitionskosten fur Warmepumpen/Hackschnitzel-/Pelletsheizungen
o Wartungs- und Instandhaltungsmaflnahmen
o Kosten fur Belieferung (bei Hackschnitzelheizung oder Pelletsheizung)
o Etc.

Was ebenfalls nicht berlcksichtigt wurde, sind weitere Verglnstigungen z. B. aufgrund
von PV-Anlagenstrom, Sonderkonditionen bei der Belieferung von Hackschnitzeln/Pel-
lets und Fordergelder. Beim Betrieb eines Gebaudenetzes sind auch Anschlussmog-
lichkeiten fUr benachbarte Wohnhauser nicht auszuschlieRen, bei denen entspre-
chende Warme-Verkaufe stattfinden kdnnen.
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552 Rechenbeispiel fUr Einzelversorger

FUr die Einzelversorger wird angenommen, dass es sich um ein 140 m?2 groBes Wohn-
haus handelt, welches vor 1978 gebaut wurde und somit einen spezifischen Warmebe-
darf von 140 W/m? aufweist. Der Warmebedarf des Gebaudes belauft sich dann auf
39.200 kWh (bei 2.000 Volllaststunden).

FUr die Berechnung wird angenommen, dass das Gebaude ebenfalls mit Gas beheizt
wird. Um einen umfassenderen Vergleich machen zu kénnen, wird als Alternative Ener-
giequelle noch Heizdl betrachtet.

Die Kosten flr den Einzelversorger belaufen sich dann auf:

Tabelle 6 Energiepreise je Energiequelle fUr Einzelversorger

Preis

Energiequelle Energiebedarf [kWh] [€/kWh] Kosten [€]

Bestand Gas 46.118! 0,12805 5905

Bestand Heizol 46.118! 0,0901 4155

Potenzial Holz/Pellets 46.118! 0,08088 3.730
Potenzial Warmepumpe 39200

11.2007 0,27 3.024

Energiebedarf bei einem Wirkungsgrad von 85 % der Verbrenner-Heizung.

2 Strombedarf bei einer Warmepumpe mit COP von 3,5.

Auch hier zeigt sich eine Kosteneinsparung beim Wechsel auf erneuerbare Energietra-
ger.

In den Kosten nicht berlcksichtigt sind Investitionskosten, Kosten fur die Belieferung
mit Holz/Pellets sowie Wartungs- und InstandhaltungsmafBnahmen.

Auch hier sind Vergunstigungen durch PV-Strom-Anteile und Férdergelder nicht be-
racksichtigt.
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56 Potenzielle CO,-Emissionen im Bedarfsfeld ,Warme*

Um die mogliche Entwicklung der CO,-Emissionen der Gemeinde Grafengehaig fur
das Bedarfsfeld ,Warme" zu berechnen, werden die Anteile der Energietrager Heizol
und Gas auf die erneuerbaren Energiequellen Holz/Pellets, Strom, und Solar-, Geother-
mie und Warmepumpe aufgeteilt.

Um das Klimaziel Bayerns fur 2030 - eine Reduktion der CO,-Emission pro Kopf um
mindestens 65 % - zu erreichen, wird angenommen, dass alle Haushalte in der Ge-
meinde Grafengehaig, die mit fossilen Energietragern heizen, auf erneuerbare Ener-
gien umsteigen.

Die Tabelle der CO,-Emissionen sieht fur das Klimaziel 2030 wie folgt aus:

Tabelle 7 CO2-Emissionen Grafengehaig fur Klimaziel 2030

Absoluter Anteil CO,-Faktor

N —

Energietrager Anteil [%] [MWh] [tCO/MWh] CO: [t]

Holz/Pellets 50 4964 0,03152 156

Strom 6 596 0,363 3 216

Solar-, Geother-

mie, Warme- 39 3.872 0,0306 4 N8

pumpe

Fernwarme 45 397 0,0315 ¢ 13
SUMME 504

Loereinigter* Anteil, da 1% der Haushalte keinen Energietrager haben und entsprechend auch keine CO.-Emission.
Diese 1% sind in der prozentualen Aufteilung der anderen Energietrager berlcksichtigt, jedoch zu gering, um anhand
der Zahlen sichtbar zu sein.

Mittelwert aus CO»-Faktoren von Holz (0,027 tCO.,/MWh) und Pellets (0,036 tCO,/MWHh)

CO»-Faktor fur deutschen Strommix gem. Umweltbundesamt Stand 2024

Annahme: Der 39 %-ige Anteil bezieht sich auf Warmepumpen, die Strom beziehen. CO.-Faktor gem. Angabe Bundes-
amt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (El. Strom Energietragerwechsel) = 0,107 tCO,/MWh : COP (3,5) = 0,0306
tCO/MWh

Annahme: Die Anzahl der Gebaude in Gebaudenetzen verandert sich nicht.

CO,-Faktor von Holz/Pellets. Annahme: Fernwérmelieferant erzeugt Warme nur noch mit Hilfe von Holz/Pellets (0,0315
tCO/MWh)

Durch diese Annahmen sinken die CO,-Emissionen pro Kopf um mehr als 70 % und er-
fullen somit das Klimaziel 2030.

Bei den Annahmen wurde nicht berlcksichtigt, dass zum einen Hauseigentumer ihre
Gebaude energetisch verbessern, was zu einer Senkung des Gesamtwarmebedarfes
fUuhrt. Zum anderen wurde auch die Senkung des CO,-Faktors vom deutschen

Seite 40



KOMMUNALE WARMEPLANUNG
GRAFENGEHAIG

Strommix nicht weiter betrachtet. Da der Ausbau von erneuerbaren Energien immer
weiter voranschreitet, z. B. neue Windkraft-Anlagen, PV-Freiflachen-Anlagen, etc., wird
auch der deutsche Strommix immer nachhaltiger.

Das Klimaziel 2040 wurde zwar von der bayerischen Regierung auf 2045, also auf das
Bundesziel, verlangert, besagt aber immer noch, dass das Ziel eine Treibhausgasemis-
sion von O ist. Da immer eine Resttreibhausgasemission vorhanden sein wird, muss
diese mittels technischer oder natlrlicher MaBnahmen gebunden werden. Das kénnen
z. B. Baumen sein oder Technologien, welches gezielt CO, aus der Luft holen und spei-
chern.

Fur Einzelverbraucher und auch fur Kommunen ist das wichtigste Ziel die Treibhaus-
gasemissionen so stark wie maglich zu senken.
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6. MaBnahmenkatalog

Um die Zielwerte zu erreichen, aber auch um den allgemeinen Energiebedarf der Ge-
meinde zu senken, sind also entsprechende MaBnahmen zu ergreifen.

6.1 Effizienzmalnahmen

Die Gebaude in der Gemeinde sind vollstandig bzw. teilweise zu sanieren. Dies gilt
nicht nur fur die kormmunalen Gebaude, sondern auch fur private Haushalte. Durch die
SanierungsmafBnahmen sinkt der Gesamtenergiebedarf und somit auch die entste-
henden CO,-Emissionen.

6.2 Ausbau Erneuerbarer Energien

Durch den Ausbau erneuerbarer Energien in der Kommune findet die Energieerzeu-
gung direkt vor Ort statt. Das macht die Gemeinde zum einen unabhangiger, aber auf
der anderen Seite wird die Beschaffung der Energie auch gunstiger (kUrzere Transport-
wege). DarUber hinaus kann die Energie vom Erzeuger selbst verwendet werden, was
vor allem fUr Privathaushalte von Interesse sein kann, aber auch ein (gunstiger) Verkauf
der Energie kann sich positiv auf die CO,-Emissionen auswirken, da ansassige Haus-
halte ihre Energie ebenfalls ,vor der Haustur" erwerben.

6.3 InformationsmalBnahmen

Eine wichtige MaBnahme, um vor allem die Blrger immer wieder von der Wichtigkeit
der CO,-Einsparungen und der Energiewende zu Uberzeugen, sind Informationsmaf3-
nahmen. Diese kbnnen in Form von Info-Veranstaltungen oder -Broschuren, Ansprech-
partnern bei Fragen oder Schulungs-Veranstaltungen ausgefluhrt werden. Fur die Ge-
meinde ist es vor allem wichtig, ihre Burger transparent und regelmafig zu informie-
ren.

6.4 WeiterfUhrende Planungen und Fortschreibung der Warmeplanung

Gerade in Bezug auf potenzielle Warmequellen, wie z. B. Klaranlagen, sollten diese im-
mer wieder als Energiequelle in Betracht gezogen werden. Zwar kann es sein, dass eine
momentane Nutzung aufgrund des aktuellen Technikstandes noch nicht gewahrleistet
werden kann, jedoch wird die Technik immer weiterentwickelt und verbessert sich.

Um eine solche potenzielle Warmequelle, die zum aktuellen Zeitpunkt uninteressant
erscheint, nicht zu vergessen, muss die Warmeplanung der Gemeinde immer wieder in
regelmaiigen Abstanden fortgeschrieben werden.

Durch die Fortschreibung kann auch die Entwicklung in Bezug auf die umgesetzten
MaBnahmen gut sichtbar gemacht werden und die ndchsten Ziele/Meilensteine der
Kommune festgehalten werden.

6.5 Empfehlung

Die erste Tendenz, bezlglich der zukUnftigen Warmeversorgung im Gemeindegebiet
Grafengehaig, geht Richtung Einzelversorgung mit Hilfe von Warmepumpen, Strom
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und Biomasseheizungen. Gerade im Hinblick auf die sehr guten potenziellen PV-Er-
trage zeigt sich eine nachhaltige Moglichkeit Gebaude — egal ob als Einzelversorgung,
Gebaude- oder Warmenetz — zu heizen.

Nichtsdestotrotz sollte in Zukunft auch ein Augenmerk auf die Potenziale der Klaranla-
gen im Gemeindegebiet Grafengehaig gelegt werden. Sollten beispielsweise groBere
BaumafBnahmen an den StraBen innerhalb der Ortschaften geplant sein, beeinflusst
das stark die Wirtschaftlichkeit eines neugeplanten Warmenetzes.

Unabhangig von der schlussendlich gewahlten Vorgehensweise fur die Warmeversor-
gung der Gemeinde CGrafengehaig, ist es vor allem wichtig die dort lebenden Burger
abzuholen, innen die Méglichkeiten aufzuzeigen und sie transparent Uber etwaige Ent-
scheidungen aktiv zu informieren.
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