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assung

Eine umfassende Warmewende in Deutschland ist von groRer Bedeutung und Dringlichkeit, da der
Warmesektor hierzulande einen Grofiteil des Endenergieverbrauchs ausmacht, dieser bislang aber nur
in unzureichendem Malfle klimavertraglich durch erneuerbare Energien gedeckt wird. Damit im
Warmesektor die nationalen Klimaschutzziele erflllt werden, sind weitreichende Malnahmen

erforderlich.

Als eine dieser MaRnahmen fir die Warmewende wurden mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) die
Bundeslander dazu verpflichtet, kommunale Warmeplane zu erstellen. Diese Verpflichtung wird durch
Landesgesetze zur Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes auf die einzelnen Gemeinden und Stadte
Ubertragen. So soll das Bundesziel einer Treibhausgasneutralitéat bis 2045 entscheidend unterstitzt

werden.

Die kommunale Warmeplanung ist dabei als langfristig angelegter, strategischer Planungsprozess zu
verstehen. Sie zeigt, wie die Warmeversorgung vor Ort schrittweise treibhausgasneutral entwickelt
werden kann. Grundlage dafiir sind der heutige Warmebedarf, die bestehenden Versorgungsstrukturen
sowie lokale Potenziale fiir erneuerbare Energien. Damit schafft die Warmeplanung eine wichtige

Orientierung fir kommunale Entscheidungstrager, Energieversorger und Gebaudeeigentiimer*innen.

Vor diesem Hintergrund sind die Kommunen Markt Erlbach, Hagenbiichach, Neuhof a. d. Zenn,
Obernzenn, Trautskirchen und Wilhelmsdorf im Jahr 2026 gemeinsam in den Prozess der kommunalen
Warmeplanung eingestiegen. Die Erstellung des kommunalen Warmeplans erfolgt im Rahmen eines
interkommunalen Zusammenschlusses als Konvoi der Kommunalen Allianz Aurach-Zenn e. V. Die
EnergyEffizienz GmbH aus Lampertheim im siidhessischen Landkreis Bergstrale wurde mit der

Erstellung der Kommunalen Warmeplanung fiir die Gemeinde Wilhelmsdorf beauftragt.

Die Warmeplanung bildet die strategische Grundlage fiir die Gestaltung einer zukunftsfahigen Warme-
versorgung flur die Gemeinde Wilhelmsdorf. Zugleich erfillt die Gemeinde Wilhelmsdorf mit der

abschlieRend vorliegenden Warmeplanung die Verpflichtung gemal Warmeplanungsgesetz.




Der vorliegende Warmeplan ist im Anschluss an dieses einleitende Kapitel wie folgt aufgebaut:

o Kapitel 2 stellt die Grundlagen der Planerarbeitung dar. Dies sind insbesondere die
Projektphasen und der organisatorische Rahmen, Grundbegriffe und Definitionen sowie die

angewendete Methodik.

e Kapitel 3 widmet sich dem Ist-Zustand der Warmeversorgung in Wilhelmsdorf

(Bestandsanalyse).

e Kapitel 4 legt dar, welche Potenziale zur Energieeinsparung sowie zur Nutzung von
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme fir die Gemeinde Wilhelmsdorf

bestehen (Potenzialanalyse).

e Kapitel 5 des Zwischenberichtes gibt einen kurzen Ausblick auf die nachsten Arbeitsschritte der

Kommunalen Warmeplanung und dem Inhalt des Endberichtes fiir die Gemeinde Wilhelmsdorf.

Der Aufbau folgt damit den Vorgaben des Leitfadens des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeriums fir Wohnen, Gemeindeentwicklung und Bauwesen

(BMWSB) zur kommunalen Warmeplanung.

Die Bestandsanalyse der Gemeinde Wilhelmsdorf basiert auf der Analyse und Aufbereitung
zahlreicher Datenquellen wie Kehrbiicher, Statistiken, Fragebégen und Verbrauchsdaten. Erganzt wird
die Bestandsanalyse durch eigene Energiebedarfsrechnungen. Sie verdeutlicht, dass die Warmewende
eine herausfordernde Aufgabe mit dringendem Handlungsbedarf ist. Aktuell basiert die
Warmeversorgung zu mindestens 44,1 % auf fossilen Energietragern, wobei der Wohnsektor den
grolten Anteil an Emissionen in der Warmeversorgung ausmacht. In 2025 lag der bundesweite

Durchschnitt des Anteils fossiler Energien im Warmesektor bei 82 %".

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde ein gréReres Potenzial fir die Nutzung der Solarthermie auf
Freiflachen identifiziert. In weiteren Umsetzungsschritten sollten die wirtschaftliche Umsetzbarkeit sowie
reale Einschrankungen, etwa durch Flachenverfugbarkeit (Akzeptanz oder Eigentumsverhaltnisse),
vertiefend geprift werden. Auch der Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Dachern und Freiflachen kann

einen wichtigen Beitrag zur lokalen Energiewende leisten.

1 Umweltbundesamt, 2025




2. Grundlagen

2.1.

Methodik und Aufbau des Warmeplans

Im Wesentlichen gliedert sich die Planerstellung gemafl Leitfaden der Klimaschutz- und Energie-

agentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW) in vier Hauptphasen:

1.

1. BESTANDSANALYSE

Z POTENZIALANALYSE

Abbildung 1: Ablauf der Kommunalen Wérmeplanung (KEA Baden-Wiirttemberg, 2020, S. 22)

Bestandsanalyse

Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs, der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen einschliellich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und
Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und
Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude.

Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern und Sektoren.

. Potenzialanalyse

Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung fir Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und
offentlichen Liegenschaften sowie Erhebung der lokal verfligbaren Potenziale erneuerbarer

Energien und der unvermeidbaren Abwarmepotenziale.




3. Zielszenario
Entwicklung eines Szenarios fur eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung. Dazu wird die
Nutzung der ermittelten Potenziale fur Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer
Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren und Energietragern fiir die Jahre 2030, 2035,
2040 und 2045 dargestellt. AuRerdem erfolgt eine raumlich aufgeldste Beschreibung der dafiir
bendtigten zukiinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2045. Im Fokus steht dabei die Frage,
welche Gebiete kiinftig zentral Gber (Nah)warmenetze versorgt werden kénnen und in welchen

Bereichen eine dezentrale Einzelversorgung voraussichtlich die geeignetere Lésung darstellt.

4. Warmewendestrategie

Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung und Beschreibung der dafiir erforderlichen MaRnahmen. Die Mallhahmen
sollen spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere eingehen. Insbesondere
sollen der Ausbaupfad und der Endzustand der Infrastruktur fiir Warme- und Gasnetze festgelegt
werden. Prioritare Mallnahmen zur Umsetzung in den nachsten finf bis sieben Jahren sollen
dabei mdoglichst detailliert beschrieben werden. Fir mittel- und langfristige MaRnahmen sind
ausflhrliche Skizzen ausreichend. Die Summe der beschriebenen MalRnahmen soll zu den
erforderlichen Treibhausgasminderungen fir eine nachhaltige Warmeversorgung fihren. Die
Offentlichkeit (Blrgerschaft, Interessengruppen sowie Vertreter*innen der Wirtschaft) soll am
Entwurf des Warmeplans beteiligt werden.

2.2 Bestan

Die Methodik zur Abbildung des Gebaudebestands beruht auf dem Bottom-Up-Prinzip. Dazu wurden zu
dem Bestand verschiedene Basisdaten ermittelt, die in Infobox 1 schematisch dargestellt sind. Mit
eingeflossen sind dabei Geoinformationssystem (GIS)-Basisdaten der Gemeinde Wilhelmsdorf,
Kehrbuchdaten (strallenzugsweise geclustert), Verbrauchsangaben der Netzbetreiber (geclustert nach
Warmeplanungsgesetz), OpenStreetMap, sowie die Daten des Zensus 2022 (Baualtersklassen in
Clustern von 100x100 Metern). Zusatzlich wurden lizenzierte Daten der infas 360 GmbH zur

Gebaudenutzung, zur Gebaudegrundflache sowie zum Gebaudealter verwendet.




DATENERFASSUNG - BOTTOM-UP
DATENQUELLEN
GIS & OSM
Schornsteinfegerdaten
(Anonymisiert)
—>

Netzbetreiber (Anonymisiert)

Gebaudemodell

Verknipfung aller Merkmale je
Adresse

Zensusdaten 2022

infas 360 GmbH

Infobox 1: Datenerfassung wéahrend der Kommunalen Wéarmeplanung (Bottom-up)

DARAUS ABGELEITETE
ERGEBNISSE

Beheizte Wohn- &
Gewerbeflache

N 2
= Spez. Warme (kWhim?)

Aktuelle
Versorgungsstruktur

Fir jede Adresse wurden die Daten aus verschiedenen Quellen verknipft, sodass die Gebaude alle in

Infobox 2 genannten Merkmale umfassen. Mithilfe dieser Merkmale kann die Warmemenge jedes

Gebaudes pro Jahr abgeleitet werden. Bekannte Gasverbrauche, Verbrauche aus Warmenetzen und

Stromverbrauche fir Stromheizungen oder Warmepumpen, sofern sie bei Mehrfamilienhdusern

gebdudescharf vorliegen, kénnen nach einer Witterungsbereinigung und Plausibilisierung den

errechneten Bedarf ersetzen. Die Warmemengen werden nach dem Leitfaden der Warmeplanung in

Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser aufgeteilt und dargestellt. Die Verbrauchsdaten

leitungsgebundener Energietrager liegen stralenzugsweise vor und ermdglichen dadurch eine hohe

Genauigkeit auf dieser Ebene. Um die Verbrauche auf einzelne Gebaude aufzuteilen, erfolgt eine

Zuordnung anhand des errechneten Endenergiebedarfs. Dabei werden sowohl der Nutzertyp als auch

die Baualtersklasse bertcksichtigt.

ERFASSTE MERKMALE JE GEBAUDE

Q Gebaudekubatur
srundflache, Hohe

schossigkeit

O Heizung

vp, Nennleistung, Baujahr

Infobox 2: Erfasste Merkmale je Geb&dude wéhrend der Kommunalen Wéarmeplanung

Oo Gebdudenutzung
N K-

of

ne Izervig

& Verbrauch / Bedarf
Warmeverbrauch bzw

bedart

@ Baualtersklasse

ister von 100 1

Adressbezug
Alle Merkmale je Gebaude

verknlupft

Aufgrund dieser Methodik kann es zu Abweichungen bei gebdudescharfen Berechnungen und

Abschatzungen kommen, wahrend die Gesamtbilanz mit den vorliegenden Verbrauchsdaten

strallenzugsweise stimmig ist.




2.2.2. Potenzialans

Das Potenzial im Gebaudebereich wird mit Hilfe eines Transformationspfades beschrieben. Dazu
werden ausgehend von der Warmemenge im Status quo Sanierungsraten fir die Jahre bis 2045
zugrunde gelegt. Diese beschreiben den prozentualen Anteil der zu sanierenden Gebaude und wurden
dem Technikkatalog fir die Kommunale Warmeplanung entnommen, der im Auftrag des BMWK und
des BMWSB erarbeitet wurde (vgl. Tabelle 15). Generell wird der Fokus dabei auf Gebaude gelegt, die
vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Fir die Zwischenjahre und das
Zieljahr werden darauf aufbauend prognostizierte Warmebedarfe unter der Annahme der
Sanierungsraten berechnet. Dies verdeutlicht die bestehenden Potenziale der Bedarfsreduktion im

Gebaudesektor.

Die Analyse der weiteren Potenziale unterscheidet sich je nach Energiequelle erheblich. In Kapitel 4.2

wird die jeweilige Methodik daher im Einzelnen fir die verschiedenen Energiequellen dargestellt.

Bei Planungen, die in Natur und Landschaft eingreifen, missen die gesetzlichen Vorgaben nach dem
Bundesnaturschutzgesetz und weiteren gesetzlichen Regelungen beachtet werden. Hierbei sind
insbesondere die Belange des Gebiets- und Artenschutzes, sowie natur- und wasserschutzrechtliche
Belange zu berticksichtigen. Eine Ubersicht zu den naturschutz- und artenschutzrelevanten Flachen
sowie den Wasserschutzgebieten der Gemeinde Wilhelmsdorf ist in Abbildung 2 und Abbildung 3

dargestellt. Auch die Topografie kann fiir Flachenpotenziale eine Restriktion darstellen.

UBERSICHT Natur- und Artenschutz

KWP Allianz Aurach-Zenn | Natur- und Artenschutz

Legende
® Geotop
@ Naturdenkmal
Biotop
Naturpark
[++d Landschaftsschutzgebiet
7 Natura 2000 - FFH-Gebiet
Bl Geschiitzter Landschaftsbestandteil
Gemarkung
[ Kommunale Allianz Aurach-Zenn
[] Markt, Gemeinde
Katasterbezirke

EnergyEffizienz GmbH 2026-05-29 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 2: Natur- und Artenschutz als restriktives Element in der Kommunalen Allianz




UBERSICHT Wasser- und Hochwasserschutz Kap

KWP Allianz Aurach-Zenn | Wasser- und Hochwasserschutz

Legende

[ Trinkwasserschutzgebiet
[ Hochwasserschutz - HQ100
[ Hochwasserschutz - HQextrem
[: Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete
=1 Vorbehaltsgebiet Wasserversorgung
Gemarkung
[ Kommunale Allianz Aurach-Zenn
[ Markt, Gemeinde
Katasterbezirke

1 2 km

EnergyEffizienz GmbH 2026-05-29 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3: Trinkwasserschutz- und Uberschwemmungsgebiete in der Kommunalen Allianz

Potenzialflachen fir erneuerbare Energien (Solar, Wind, Geothermie, Biomasse) kdnnen dort
identifiziert werden, wo keine Ausschlusskriterien der Flachennutzung entgegenstehen. Bei der
Standortbeurteilung wird zwischen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren unterschieden. Dabei
schlieRen Ausschlusskriterien eine Nutzung der Flache mit hoher Wahrscheinlichkeit aus, wahrend
restriktive Faktoren einer Beurteilung im Einzelfall bedurfen und bei denen mit Einschrankungen
und/oder Auflagen zu rechnen ist. Die Standortbeurteilung ist je nach Betrachtungsgegenstand durch

unterschiedliche Kriterien vorzunehmen. Die Kriterien werden in den jeweiligen Kapiteln beschrieben.

2.2.3. Zielszer

Das Zielszenario beschreibt den anzustrebenden Zustand im Zieljahr 2045 mit den Zwischenjahren
2030, 2035 und 2040. Aufgezeigt wird eine Lésung, die realisierbar ist und Treibhausgasneutralitat im
Jahr 2045 ermdglicht. Diese Ldsung setzt sich zusammen aus Heizungsumstellung, Hullsanierungen
auf Einzelgebdudeebene sowie dem Aufbau von Warmenetzen. Die Nutzung weiterer ermittelter
Potenziale wie Biomasse oder Umweltwarme flankiert die energetische Transformation im Warme- und
Stromsektor. Im Zielszenario werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse kombiniert,
Eignungs- und Prifgebiete fir Warmenetze ermittelt und Gebiete dezentraler Warmeversorgung

empfohlen.




2.2.4. Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie beschreibt, wie das Zielszenario erreicht werden kann. Die wichtigsten
Maflnahmen werden ausgearbeitet, um einen sofortigen Einstieg in die Umsetzung zu ermdglichen.
Erganzend zeigen Steckbriefe zusammenfassend die wichtigsten Fakten auf, um eine schnelle

Ubersicht zur Situation und den passenden MaRnahmen zu bekommen.

2.3. Datenschutz

Bei der Erhebung und Verarbeitung der zu sammelnden Daten sind die Vorgaben an den Datenschutz
eingehalten worden (Warmeplanungsgesetz (WPG)). Veroffentlichtes Material lasst zudem keine

Ruckschlisse auf personenbezogene Daten zu.




. alyse

Die Analyse beschrankt sich auf die Aspekte, die sowohl fir die energetische Beschreibung des Ist-
Zustandes als auch fur die kunftigen energetischen Entwicklungen notwendig sind. Fur die Abbildung
des Ist-Zustandes wird das Bilanzierungsjahr 2025 verwendet. Das Plangebiet wird in sinnvolle
Untersuchungsteilrdume zergliedert, die kiinftig unterschiedliche Entwicklungen aufgrund des Ist-
Zustands durchlaufen kénnten. Fir die Kommunale Allianz Aurach-Zenn bietet sich die Unterteilung der
Kommunalen Allianz in Markte/Gemeinden als Betrachtungseinheit an. Die Gebaudenutzungstypen, die
Baualtersklassen sowie die Versorgungs- und Beheizungsstruktur spielen eine zentrale Rolle bei der
energetischen Auswertung. Als Ergebnisse der Bestandsanalyse werden die Warmedichten und

Warmeliniendichten in Karten dargestellt.

Die Kommunale Allianz wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entsprechend der oben
benannten Markte/Gemeinden analysiert. Diese administrative Gliederung bildet bereits sinnvolle

Teilrdume und ermdglicht eine effiziente Bearbeitung, wie in Abbildung 4 dargestellt.

OBERSICHT Plangebiet

KWP Allianz Aurach-Zenn | Ubersicht

Legende A

Gemarkung
[ Kommunale Allianz Aurach-Zenn

[ Markt, Gemeinde

0 1 2 km

EnergyEffizienz GmbH 2026-05-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 4: Ubersicht des Gebiets der kommunalen Wérmeplanung fiir die Kommunale Allianz Aurach-Zenn




3.2. Gebaudenutzung

Im gesamten Plangebiet werden 93,6 % der Gebaude zu Wohnzwecken genutzt. Gebaude im Gewerbe,
Handel, Dienstleistungssektor haben einen Anteil von 1,4 %, die der Industrie 3,2 %. Kommunale
Gebaude spielen mit insgesamt 1,8 % eine weniger dominante Rolle. Bezogen auf die beheizte Flache
zeigt sich nur eine geringe Abweichung. Die Einteilung der Nutzertypen erfolgte auf Grundlage der
infas 360 Daten. Die Verteilung wird in Abbildung 5 dargestellt.

BESTANDSANALYSE Sektorenvergleich Gebdude / Flache Kap.3.2

ANTEIL GEBAUDE ANTEIL BEHEIZTE FLACHE

\ || é‘

GESAMT GESAMT

560

Gebaude

223.960
m2

DIREKTER VERGLEICH JE SEKTOR

Gebaude 93,6 %
Flache 821 %

Gebaude . 3,2%
Fiache [ 5:1 %

Gebiude [] 1,8 %
Fiache [ 4.4 %

I Private Haushalte

B Industrie

B Kommunal

Gewerbe, Handel ~ Gebaude [| 1,4%

n und Dienstleistungen __ - 8.4%

Abbildung 5: Gemeinde Wilhelmsdorf: Sektorvergleich nach Gebdudeanzahl und beheizter Flache

Zusatzlich zur Gesamtbilanz fur die Gemeinde Wilhelmsdorf erfolgt eine kartografische Darstellung der
dominierenden Nutzungstypen der Gebaude auf Baublockebene (vgl. Abbildung 6). Die Konzentration
verschiedener Nutzungstypen ist dabei von hoher Bedeutung bei der Beurteilung, ob Abwarme zur
Verfigung steht, erneuerbare Potenziale nutzbar gemacht werden kdnnen oder sich Warmenetze
eignen. Gewerbliche oder 6ffentliche Gebaude kénnen Ankerakteure beim Ausrollen von Warmenetzen
sein. Die folgende Abbildung 6 zeigt die Nutzertypen in dem Ortskern von Wilhelmsdorf.
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Abbildung 6: Kerngebiet Wilhelmsdorf: Dominierender Sektor




3.3. Baualterskla

Rund 9,8 % der Gebaude wurden vor 1949 errichtet und insgesamt 68,6 % stammen aus der Zeit vor
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung in der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1977.
Diese Gebaude verfligen in der Regel Uber ein hohes Einsparpotenzial durch Hillsanierungen. Die in
Abbildung 7 dargestellte Verteilung der Baualtersklassen basiert auf den Daten des Zensus 2022 sowie

den lizenzierten Daten der infas 360 GmbH.

BESTANDSANALYSE Gebiudebestand Kap.3.3
BAUALTERSKLASSE GEBAUDE
1919 oder friher I 55
1920 - 1949 [ ] 26
1950 - 1959 ! 158
1960 - 1969 51
1970 - 1979 S 94
1980 - 1989 93
1990 - 1999 [ 65
2000 - 2009 i 18
2010 oder spater 0
Gesamt 560

Abbildung 7: Gesamtes Gemeindegebiet Wilhelmsdorf: Baualtersklassen. Quelle: Zensus 2022; infas 360 GmbH

Die dominierenden Baualtersklassen der Gebaude auf Baublockebene werden in Abbildungen
veranschaulicht. Das Zentrum von Wilhelmsdorf wird durch Altbauten in dem historischen Ortskern
gepragt. Das weitere Wachstum erfolgte hauptsachlich von den 60er bis in die 90er Jahre. Nur
vereinzelte Gebiete der Gemeinde Wilhelmsdorf erlebten auch ab dem Jahr 2000 eine weitere Phase

des Zubaus. Die Karte befindet sich aktuell in der Uberarbeitung und wird schnellstméglich aktualisiert.




3.4. Versorgungs- und BeheizL

Die Verteilung der Energietrager der Hauptheizungen in der Gemeinde Wilhelmsdorf ist in der folgenden
Abbildung 8 dargestellt. Die Warmeversorgung in der Gemeinde Wilhelmsdorf setzt sich aus mehreren
Energietragern zusammen. Im Einzelnen tragen Heizél (44,1 %), Holz (25,9 %) und stromgefihrte
Heizungen (9,5 %) zur Versorgungsstruktur bei. Insgesamt bildet diese Energietragerstruktur die
Ausgangslage fur die weitere Transformation der Warmeversorgung. Der grolRere Anteil an
unbekannten Energietragern (20,5 %) liegt in Datenlicken der Kehrbuch- und Verbrauchsdaten
begriindet. Ein weiterer Anteil entfallt auf Etagen- und Einzelraumheizungen, die durch die Clusterung
von mehreren Gebauden nicht geblndelt zugewiesen werden konnen. Demnach wird das

Untersuchungsgebiet im Status quo zu mindestens 44,1 % durch fossile Energietrager versorgt.

BESTANDSANALYSE Hauptheizungen Kap. 3.4
ENERGIETRAGER HEIZUNGEN
Heizol 7 247
Pellet [EEEEE—— 145
Stromdirektheizung [ ] 1T
L/W-Warmepumpe = 36
Sonstige | 115
Gesamt 560

Abbildung 8: Gesamtes Plangebiet: Verteilung Energietréger. Quelle: Zensus 2022; Kehrbuchdaten 2022

Abbildung 9 unterstreicht in dem Kerngebiet der Gemeinde die Verteilung der Energietrager auf
Baublockebene. Sobald ein Heizungstyp mehr als 25 % Anteil am Energiemix im Baublock hat, wird er
abgebildet. Das Kartenmaterial ist hilfreich, um den Entwicklungsstand einzuschatzen und den
raumlichen Handlungsdruck in Planungen mit einzubeziehen. Flussiggas ist in der Kartendarstellung

Gas zugeordnet.
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Abbildung 9: Kerngebiet Wilhelmsdorf: Dominierende Energietrdger auf Baublockebene




3.5. Warmemengen und Wa

Aus den in Kapitel 2.2.1 dargestellten Merkmalen wurde fiir jedes Gebaude der Gemeinde Wilhelmsdorf
der Warmebedarf eines Jahres im Bestand ermittelt bzw. aus den Verbrauchsdaten Gbernommen.
Zusammengefasst ergibt sich fur die Gemeinde Wilhelmsdorf daraus eine jahrliche Warmemenge von
20,6 Gigawattstunden (GWh/a).

Zur weiteren Analyse und Abschatzung von Entwicklungen sind Warmedichte- und
Warmeliniendichtekarten notwendig. Die Warmedichte gibt die innerhalb einer Flache anfallende
Warmemenge in Megawattstunden pro Hektar an und wird auf Baublockebene aggregiert, wahrend die
Warmeliniendichte die Warmemenge entlang einer Stralle in Megawattstunden pro Meter beschreibt.
Ein Richtwert von Uber 1500 kWh/m*a bietet Uberschldgig laut Technikkatalog Kommunale

Warmeplanung gentigend Warmeabnahme fir ein konventionelles Warmenetz (vgl. Tabelle 1).

Die angegebenen Richtwerte zeigen allerdings ausschliellich eine Eignung fir konventionelle
Warmenetze. Fir die Prifung einer Eignung fiir kalte Nahwarmenetze kann die Warmeliniendichte nur
bedingt herangezogen werden. Demnach kann nicht ausschlieRlich Gber die Warmeliniendichte auf

festgelegte Warmenetzeignungsgebiete im Zielszenario geschlossen werden.

Tabelle 1: Einteilung der Wérmeliniendichte in Eignungskategorien nach Leitfaden der Warmeplanung (Langreder, Nora;
Lettow, Frederik; Sahnoun, Malek; Kreidelmeyer, Sven; et al., 2024)

KLASSIFIKATION Eignung nach Warmeliniendichte Kap. 3.5
WARMELINIENDICHTE (KWH/(M-A)) EIGNUNG FUR WARMENETZE
0-700 @ Kein technisches Potenzial
700 — 1.500 @ Empfehlung fur Warmenetze bei Neuerschliefung von Flachen far

Wohnen, Gewerbe oder Industrie

1.500 - 2.000

&

Grundsatzliche Eignung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

® Hohe Warmenetzeignung; Wenn Verlegung von Warmetrassen mit
2.000 - 3.000 zusatzlichen Hirden versehen ist (z. B. Strallenquerungen, Bahn-
oder Gewédsserquerungen)

® Sehr hohe Warmenetzeignung; starke Indikation fur ein mogliches

> 3.000 Warmenetzgebiet

Tabelle 2: Einteilung der Wéarmedichte in Eignungskategorien nach Leitfaden der Warmeplanung (Langreder, Nora; Lettow,
Frederik; Sahnoun, Malek; Kreidelmeyer, Sven; et al., 2024)

KLASSIFIKATION Eignung nach Warmedichte Kap. 3.5
WARMEDICHTE (MWH/(HA-A)) EIGNUNG FUR WARMENETZE

0-70 © Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

175 -415 ® Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand

415 -1.050 @ Richtwert flr konventionelle Warmenetze im Bestand

> 1.050 ® Sehr hohe Warmenetzeignung



Abbildung 10 und Abbildung 11 stellen die Warmeliniendichten/Warmedichten des Ortskerns dar.

BESTANDSANALYSE Warmeliniendichte Kap. 3.5
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Abbildung 10: Kerngebiet Wilhelmsdorf: Wérmeliniendichte Status quo




BESTANDSANALYSE Warmedichte Kap. 3.5
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Abbildung 11: Kerngebiet Wilhelmsdorf: Warmedichte Status quo




. alyse

Die Potenzialanalyse untersucht das Plangebiet auf Mdglichkeiten, erneuerbare Energien zu nutzen
und in die energetische Versorgung einzubinden. Dies kann die Nutzung von Sonnenenergie,
Biomasse, Abwadrme oder Umweltwdrme aus Umgebungsluft und Oberflichengewassern oder
Geothermie sein oder auch die Nutzung von Windkraft. Der kiinftig steigende Strombedarf, bedingt u.a.
durch die deutlich starkere Nutzung von Warmepumpen, erfordert es, die lokale Stromproduktion zu
erhdhen. Eine alternative Beheizung mittels Warmenetze kann diesen erzeugten Strom ebenfalls

einbringen oder die Warme durch lokale Potenziale zumindest in Teilen decken.

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdéglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Des Weiteren betrachtet sie das Reduktionspotenzial des
Warmebedarfs durch energetische Sanierungen (vgl. Kapitel 4.1). Sie basiert auf umfassenden
Datensatzen aus offentlichen Quellen und fihrt zu einer raumlichen Visualisierung der identifizierten
Potenziale. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fiir die

Erzeugung erneuerbaren Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:

TECHNOLOGIEN Erneuerbare Warme & Strom

Biomasse (1 Solarthermie

Oberflichennahe Geothermie 1 Tiefengeothermie

oberen Erdschichten (ink Warmepotenzial aus tieferen Erdschichten

Luft/Wasser-Warmepumpe >~ Fluss- und Seewasserwarme

Fnergetische Nutzung der Umgebungsluft Jmweltwarme aus Oberflachengewdassern

Abwirme aus Abwasser e Industrielle Abwarme

e Restwarme aus Klarwerken und Kanalnetz erscnlielsbare nesiwarme aus ingusireien

Windkraft

dJb

% Photovoltaik ﬂf Wasserkraft

iy

Infobox 3: Ubersicht der erfassten Energiepotenziale
Diese detaillierte Erfassung bildet eine Basis fiir die strategische Planung und Priorisierung zukunftiger

MaRnahmen zur Energiegewinnung und -versorgung.

Nachfolgend werden in den jeweiligen Kapiteln zunachst Restriktionen beschrieben, die die
Verflgbarkeit von Potenzialen einschranken. AnschlieRend werden in den jeweiligen Kapiteln die
Ergebnisse und deren Berechnung fiir die einzelnen erneuerbaren Energien sowie die Abwarme aus

Industrieprozessen behandelt.




Neben der Erschliefung erneuerbarer Energien fir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung sollte
auch die bendtigte Warmemenge selbst reduziert werden. Dazu ist es erforderlich, insbesondere bei
Gebauden mit einer alteren Bausubstanz, energetische Sanierungen durchzuflhren. Durch eine
Warmeddmmung des Daches bzw. der Geschossdecke, der Wand oder der Kellerdecke ergeben sich
erhebliche Energieeinsparungen. Auch der Austausch von Fenstern kann zu weiteren Einsparungen
und damit zur Reduktion des Warmebedarfs im Gesamten filhren. Durch die Senkung des
Warmebedarfs werden weniger Ressourcen benétigt und es entstehen geringere Betriebskosten fiir die

Gebaudeeigentiimer*innen.

4 Hinweise un

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde die mittlere jahrliche Reduktion des Warmebedarfs aus dem
Technikkatalog Kommunale Warmeplanung verwendet, der im Auftrag des BMWK und BMWSB erstellt
wurde (Anhang) Dabei wurde stets die niedrigere jahrliche Reduktion gewahlt, da diese ein
realistischeres Zielszenario fir 2045 zeichnet und die angegebene Sanierungsquote bis zum Zieljahr in
der Gemeinde Wilhelmsdorf erreichbar scheint. Diese basiert auf dem RedEff-Szenario der
Langfristszenarien fir die Transformation des Energiesystems in Deutschland (Fraunhofer ISI et al.,
2022). Es ist zu betonen, dass diese Sanierungsquote nicht nur technisch machbar, sondern auch
wirtschaftlich sinnvoll ist, um bis zum Jahr 2045 langfristig den Energieverbrauch zu senken und
Betriebskosten einzusparen. Die jahrliche Warmebedarfsreduktion variiert je nach Nutzertyp und
Baualtersklasse, da Gebaude mit bestimmter Nutzung oder eines bestimmten Baualters ein hoheres
oder niedrigeres Sanierungspotenzial aufweisen konnen als andere. Die Baualtersklassen mit dem
hochsten Sanierungspotenzial sind demnach auch diejenigen, die die hochste jahrliche
Warmebedarfsreduktion aufweisen. Die mittlere jahrliche Reduktion des Warmebedarfs stellt sicher,
dass zum Zieljahr die angestrebte Senkung des Warmebedarfs erreicht wird. Diese ist auch als absolute
Zahl bezogen auf die beheizte Flache im Technikkatalog Kommunale Warmeplanung angegeben. In
den Berechnungen wird der Warmebedarf der Gemeinde Wilhelmsdorf gleichmafRig bis zum
Zieljahr 2045 reduziert. Diese Methodik wird angewendet, um bezogen auf Stralenziige ein
realistisches Ausbauszenario zu erhalten, auf dessen Basis Warmenetze geplant und berechnet werden
kénnen. Demnach werden keine einzelnen Gebaude in ihrem Warmebedarf so stark reduziert, wie es
bei einer Vollsanierung moglich ware, sondern die gesamten Gebaude werden leicht in ihrem Bedarf
gemindert. In der Praxis kann der zu erzielende Warmebedarf auf Einzelgebaudeebene abweichen, auf

den gesamten Gebaudebestand gesehen, ist die Abschatzung allerdings als realistisch zu bewerten.




4.1.2. Potenzial

Das Einsparpotenzial im Bereich des Warmebedarfs wurde fir die Zwischenjahre 2030, 2035, 2040
sowie flr das Zieljahr 2045 ermittelt. Unter der Annahme der beschriebenen jahrlichen Sanierungsraten
(vgl. Tabelle 15) kann bis 2045 eine Reduktion des Warmebedarfs um 27 % erreicht werden. Damit
sinkt die Warmemenge der Gemeinde Wilhelmsdorf von derzeit 20,6 GWh auf 15 GWh.

POTENZIALANALYSE Entwicklung der Warmemenge Kap. 4.5
40
)
=
=
2
8 - y
s 20 A9% _-14% 21 % 27 %
é 17,7
@ 15,0
=
0
Status quo 2030 2035 2040 2045

Gestrichelte Flache: eingesparte Warmemenge gegeniiber Status quo

Abbildung 12: Entwicklung des Wérmebedarfs bis Zieljahr 2045
Die Auswirkungen der Sanierungen auf den Warmebedarf und die Warmeliniendichte werden im
Zielszenario kartografisch dargestellt. Davon ausgehend sind Planungen mdglich, die auch zukiinftige

Sanierungen bereits aus wirtschaftlicher und energetischer Sicht beriicksichtigen.

TS




Im folgenden Kapitel werden die Technologien der Gemeinde Wilhelmsdorf untersucht, die sich fir den
Aufbau einer zentralen Warmeversorgung uber Warmenetze eignen. Die Potenziale werden zunachst
fur das gesamte Gemeindegebiet ermittelt, unabhangig davon, ob sich im weiteren Prozess der
Warmeplanung eine Warmenetzeignung fur ein bestimmtes Gebiet ergibt. Demzufolge kann es dazu
kommen, dass ein Teil der nachfolgend errechneten Potenziale ungenutzt bleibt, sollte in der Nahe

keine zentrale Warmeversorgung aufgebaut werden kdnnen.

4.2 Biom

Als erneuerbarer Energietrager wird im Folgenden das Biomassepotenzial untersucht. Biomasse aus
Waldgrun kann zu Hackschnitzeln und Pellets verarbeitet werden. Zuséatzlich ist auch die Produktion
von Biomasse auf landwirtschaftlichen Flachen (Ackerflache und Griinland) méglich und wurde in der
vorliegenden Untersuchung betrachtet. Insbesondere aus Naturschutzperspektive wird der Einsatz von
Biomasse kritisch diskutiert, da Walder als Kohlenstoffdioxid (CO2)-Senken und Habitate gelten. Es gilt
daher die Biomasse vertraglich mit den Bedarfen des Klimaschutzes, der Klimaanpassung und des
Naturschutzes zu nutzen. Es soll abgeschatzt werden, wie hoch das Potenzial fir die Gemeinde
Wilhelmsdorf ist, ohne die lokalen Ressourcen zu Uberlasten.

4.2 Hinweise und Ei

Im Rahmen der Analyse wurden diverse Restriktionen und Rahmenbedingungen einbezogen, sodass
Umweltauswirkungen minimiert werden. Wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, flihren Ausschlusskriterien
zum unmittelbaren Ausschluss der Flache, da eine Nutzung des Potenzials unter keinen Umstanden
moglich ist. Restriktive Faktoren hingegen weisen nur auf eine bedingte Eignung einer Flache hin und
umfassen in der Regel Restriktionen, die vor einer Nutzung gegenliber einem mdglichen Ertrag einer
Flache abgewogen werden sollten oder geben einen Hinweis darauf, dass bei einer Nutzung bestimmte
Vorgaben eingehalten werden missen. Im Folgenden werden Restriktionen fiir Bayern aufgezahlt,
welche fur Biomasse aus forstwirtschaftlichen Reststoffen gelten:

RESTRIKTIONEN Biomasse

B AUSSCHLUSSKRITERIEN =ausgeschiossen RESTRIKTIVE FAKTOREN

UNESCO-Kulturerbe Landschaftsschutzgebiete

Nationalparke, Naturdenkmaler Natura 2000 (FFH- & Vogelschutzgebiete), Naturparke
Naturwaldreservate Naturschutzgebiete

Biospharenreservate (Kernzonen) Biospharenreservate (Pflege- & Entwicklungszonen)
Biotope Geschitzte Landschaftsbestandteile

M Geeignet = exkl. restriktiver Faktarer B Bedingt geeignet = inkl. restriktiver Faktoren

Infobox 4: Restriktionen (Bayern) fiir Biomasse aus Forstwirtschaftlichen Reststoffen




4.2 Poten

Biomasse aus Waldgriin

Fir die Berechnung des Biomassepotenzials eines Waldgebietes wird zunachst dessen Flache ermittelt
sowie eine Verteilung der Baumarten im Gebiet zugrunde gelegt. Auf dieser Basis werden fir jede
Baumart die jahrlichen Zuwachsraten errechnet. Gemeinsam mit der Dichte und dem Heizwert wird
daraus die maximal jahrlich verfiigbare Energiemenge errechnet. Die Berechnung des Potenzials kann
nach zwei verschiedenen Methoden verlaufen, um die untere und obere Grenze der bestehenden
Potenziale bestimmen zu kdnnen. Bei der herkémmlichen Aushaltungsvariante werden beim Einschlag
nur 14 % des Baumes als Energieholz genutzt. Energieholz dient der Warme- oder Stromerzeugung
und umfasst ausschlieBlich Holz, das sich weder als Industrieholz fiir die Papier- oder
Spanplattenproduktion noch als Stammholz fiir die Bau- und Mébelindustrie eignet (Abbildung 13). Die
Stammholz-PLUS-Variante nutzt auch das Industrieholz. Hier wird die herkdmmliche
Aushaltungsvariante als Potenzial ausgewiesen, um den Bedarf an Industrieholz nicht zu verschieben
und damit den gesamten Holzbedarf zu erhéhen. Die herkdbmmliche Aushaltungsvariante stellt eine

nachhaltige Nutzungsform dar, bei der kein Wald verloren geht.

Sorten Sorten

Energieholz
Energieholz

Industrieholz

Stammholz
Stammholz

Abb. 1: Herkommliche Aushaltungsvariante Abb. 2: "Stammholz-PLUS" Variante

Abbildung 13: Darstellung der Aushaltungsvarianten zur Biomasse-Produktion?

Demnach wird lediglich der nachwachsende Baumanteil als Grundlage fir die Potenzialberechnungen
herangezogen, sodass eine nachhaltige Bewirtschaftung der Wald- und Forstwirtschaftsflachen
gewabhrleistet bleibt. Naturschutzflachen wie FFH-Gebiete werden in den Potenzialen als restriktive

Faktoren berilicksichtigt, da dort eine nachhaltige Forstwirtschaft moglich ist.

Die Nutzung von Biomasse aus Reststoffen der Forstwirtschaft wird grundsatzlich als nur bedingt
geeignet bewertet. Ausschlaggebend daflir sind unter anderem die schwer vorhersehbare Verfligbarkeit
und Menge der Reststoffe sowie der Grundsatz, dass Biomasse nicht uneingeschrankt als dauerhaft
verfugbare Warmequelle fur die Hauptheizung betrachtet werden sollte. Biomassenutzung eignet sich

insbesondere fiir denkmalgeschiitzte Gebaude sowie als Zusatzheizung.

2 Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg- FVA, 2024




Es wird angenommen, dass die Heizwerte der Laubbaumarten zwischen 3,7 und 3,9 kWh/kg und der
Nadelhdlzer zwischen 4,1 und 4,2 kWh/kg liegen. Daraus folgt ein Potenzial von 0,7 GWh/a aus der

Biomasse Holz, wiedergegeben in Tabelle 3.

Tabelle 3: Biomasse Potenzial in der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Biomasse (Wald) Kap. 4.2.1
WALDFLACHE GESAMTPOTENZIAL

204,7 na 0,69 cwiia

EIGNUNGSSTUFE GWHIA
@ Geeignet 0,69

Innerhalb der Gemarkung der Gemeinde Wilhelmsdorf sind einige zusammenhangenden Waldflachen

ausgewiesen, dargestellt in Abbildung 14.
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Abbildung 14: Biomasse Potenzial in der Gemeinde Wilhelmsdorf

Biomasse aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen

Die Ermittlung der Biomassepotenziale aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen ist zum derzeitigen

Bearbeitungsstand noch nicht abgeschlossen. Insbesondere stehen noch Angaben zu den im




Plangebiet vorhandenen Biogasanlagen aus. Die entsprechenden Daten wurden angefragt und werden
nach Eingang ausgewertet. Die Ergebnisse werden im weiteren Verlauf der Warmeplanung
nachgereicht und spatestens im Endbericht bertcksichtigt.

POTENZIALANALYSE Biomasse
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Abbildung 15: Biogasanlagen in der Kommunalen Allianz Aurach-Zenn

4.2.2. Solarthermie a

Das Potenzial der Solarthermie zur Warmeerzeugung wird sowohl auf Freiflachen als auch auf
Dachflachen betrachtet. Wahrend Freiflachen durch ihre Nahe zu Siedlungsgebieten sowie
vorhandenen Restriktionen bewertet werden, wurde bei Dachflachen das technische Potenzial ohne
Einbezug des Denkmalschutzes ausgewiesen. Insgesamt ermoglicht die Nutzung beider Flachentypen
eine effiziente Anwendung der Solarthermie zur Deckung des Warmebedarfs.

Im Folgenden wird das Potenzial von Solarthermie-Freiflachen untersucht. Im Gegensatz zu den
Dachflachenpotenzialen, die Einzelgebaudelésungen unterstiitzen, ist bei Freiflachenanlagen die Nahe
zu potenziellen Warmenetzen erforderlich, um das Potenzial nutzbar zu machen. Im Rahmen der
Potenzialanalyse werden alle verfigbaren Flachen dargestellt, die im Zielszenario auf eine Einbindung

in ein Warmenetz geprift werden muissen.

4.2.2 Hinweise und Eir

Fir die Ermittlung des Solarthermiepotenzials auf Freiflachen werden zunachst geeignete
Flachenkulissen bestimmt. Grundlage bilden die Vorgaben des Erneuerbare-Energien-Gesetzes,

insbesondere § 37 Abs. 1 bis 3 EEG. Bevorzugt beriicksichtigt werden Flachen entlang von Autobahnen



und mehrgleisigen Schienenwegen sowie Konversionsflaichen und bereits versiegelte Bereiche.

FLACHENKULISSE Solarthermie auf Freiflichen

® BEVORZUGTE FLACHEN

500 m breiter Seitenstreifen entlang von mehrgleisigen Schienenwegen und Autobahnen
Konversionsflachen und bereits versiegelte Flachen

Infobox 5: Flachenkulissen Solarthermie nach EEG

Bei der Berechnung von des Solarthermiepotenzials sind Restriktionen zu beachten. Diese unterteilen
sich in Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren. Flachen, die von einem Ausschlusskriterium
betroffen sind, werden nicht als Potenzialflachen berlcksichtigt. Hierzu zahlen beispielsweise
Siedlungs-, Straf’en- und Schienenflachen, Gewasser und Waldflachen, Naturschutzgebiete,

Wasserschutzgebiete der Zonen | und Il sowie Uberschwemmungsgebiete.

Verbleibende Flachen ohne Ausschlusskriterien werden anhand ihrer Entfernung zu den
Siedlungsflachen weiter differenziert. Flachen in einer Entfernung von bis zu 200 m werden als gut
geeignet eingestuft, sofern keine restriktiven Faktoren vorliegen. Flachen in einer Entfernung von mehr
als 200 m bis maximal 1.000 m gelten unter denselben Voraussetzungen als geeignet. Die Entfernung
dient dabei als Naherungswert fiir den erforderlichen Leitungsweg zwischen der Solarthermieanlage

und den potenziellen Warmeabnehmern beziehungsweise einer Warmenetz-Heizzentrale.

Uberlagern sich grundséatzlich geeignete Flachen mit restriktiven Faktoren, erfolgt eine Einstufung als
bedingt geeignet. Zu diesen Faktoren zahlen unter anderem Natura-2000-Gebiete, Naturparke,
Landschaftsschutzgebiete, regionale Grinziige, Wasserschutzgebiete der Zone Il sowie
Uberschwemmungsrisikogebiete. Eine Nutzung ist dort nicht grundsétzlich ausgeschlossen, muss
jedoch im Einzelfall vertieft geprift und mit den jeweiligen Schutz- und Planungsbelangen abgewogen
werden. Infobox 6 fasst die bei der Ermittlung des Freiflachen-Solarthermiepotenzials beriicksichtigten

Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren fir Bayern zusammen.




RESTRIKTIONEN Solarthermie auf Freiflachen Kap.4.2.2

® AUSSCHLUSSKRITERIEN ausgeschlossen ® RESTRIKTIVE FAKTOREN bedingt geeignet
Siedlungs-, Strallen- und Schienenflachen Natura 2000 (FFH- & Vogelschutzgebiete), Naturparke
Gewasser, Wald- und Forstflachen Geotope, Bodendenkmaler

Nationale Naturmonumente Landschaftsschutzgebiete

Naturschutzgebiete, Nationalparke, Naturdenkmaler, Regionale Griinzlige

Naturwaldreservate
Biosphéarenreservate (Pflege- & Entwicklungszone)

Biospharenreservate (Kernzone)
Wasserschutzgebiete Zone |

Geschiitzte Landschaftsbestandteile
Heilquellschutzgebiete (quantitativ)

Biotope =
Uberschwemmungsrisikogebiete (HQextrem)

Wasserschutzgebiete Zone | — ||
Verrang- & Vorbehaltsgebiete Wasserversorgung

Heilgquellschutzgebiete (qualitativ)
Uberschwemmungsgebiete (HQ100)
Vorranggebiete Hochwasserschutz

Landwirtschaftliche Béden mit sehr hoher natrlicher
Ertragsfahigkeit

Hangneigung > 20°

@ Gut geeignet = bis 200 m zur Siedlungsfléche, exkl. restriktiver Faktoren
® Geeignet = (ber 200 bis 1.000 m zur Siedlungsflache, exkl. restriktiver Faktoren

@ Bedingt geeignet = bis 1.000 m zur Siedlungsflache, inkl. restriktiver Faktoren

Infobox 6: Restriktionen (Bayern) fiir Solarthermie auf Freiflichen

4.2.2.2. Potenzial

Die betrachteten Flachen eignen sich grundsatzlich sowohl fur Photovoltaik als auch fur Solarthermie-
anlagen. Hierbei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass bei Solarthermie-Freiflachenanlagen eine
raumliche Nahe zu einer Warmenetzheizzentrale gegeben sein sollte, damit Warmeverluste durch lange
Rohrleitungen vermieden werden. Die Nutzung fiir Photovoltaik (PV) oder Solarthermie ist daher im
Einzelfall und unter Bericksichtigung weiterer Planungen zu entscheiden. Fir die Berechnung des
moglichen Ertrags werden pro ha Flache 2.000 MWh/a Ertrag angenommen. Das Potenzial flr

Freiflachen-Solarthermie in der Gemeinde Wilhelmsdorf ist in Tabelle 4 dargestellt.




Tabelle 4: Potenzial fiir Freifldachen-Solarthermie in der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Freiflichen-Solarthermie Kap.4.2.2

POTENZIALFLACHE GESAMTPOTENZIAL

306,2ha 612,4 cwhia

I 4

31 % 49 % 20 %

EIGNUNGSSTUFE GWH/A

® Gut geeignet 188,93

@ Geeignet 208 86
124 62

@ Bedingt geeignet

Insgesamt ergibt sich fir die Gemeinde Wilhelmsdorf ein technisches Potenzial von 612,4 GWh/a (gut
geeignet, geeignet und bedingt geeignet) fir die Warmeerzeugung durch Solarthermie-
Freiflachenanlagen. Die raumliche Verortung der Potenzialflachen fir Freiflachen-Solarthermie wird in

der folgenden Abbildung 16 dargestellt. Die Integration dieser Potenziale beim Warmenetzausbau ist im

Detail zu prifen.

POTENZIALANALYSE Solarthermie auf Freiflachen Kap.4.2.2

A

KWP Allianz Aurach-Zenn | Potenzialflachen fiir Freiflachen-Solarthermie in Wilhelmsdorf
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Abbildung 16: Potenzialfldchen Freiflaichen-Solarthermie der Gemeinde Wilhelmsdorf




4.2.3. Agrot

Agrothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme unter Ackerflachen. In einer Tiefe von zwei bis drei
Metern werden grofflachig Erdwarmekollektoren eingebracht, um weiterhin eine landwirtschaftliche
Nutzung zu gewahrleisten. Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die inzwischen auch verlegt
werden kénnen, ohne den fruchtbaren Boden abtragen und wieder aufschiitten zu miissen. Ahnlich wie
bei genutzten Erdwarmekollektoren fir die Einzelgebdudeversorgung handelt es sich um
Oberflachennahe Geothermie. Die Erdwarme wird Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit zu
einem Warmenetz geleitet. Dieses Warmenetz kann in verschiedenen Formen ausgefuhrt werden, z.B.
mit dezentralen Warmepumpen in jedem angeschlossenen Gebaude oder einer zentralen
GroRwarmepumpe. Die konkreten Einbindungsmdoglichkeiten werden im Zielszenario genauer

beschrieben.

Da die Temperatur des Erdreichs in 2-3 Metern unter der Erdoberflache im deutschen Mittel im
Jahresverlauf zwischen 0 °C und 18 °C liegt, muss das Temperaturniveau mithilfe einer Warmepumpe
auf die erforderliche Vorlauftemperatur der Heizung angehoben werden. Der Temperaturunterschied,
den die Warmepumpe ausgleichen muss, ist dennoch geringer als bei der Umgebungsluft in den
Wintermonaten. Aus diesem Grund ist der Betrieb einer Sole/Wasser-Warmepumpe in der Regel

effizienter als Luft/Wasser-Warmepumpen.

4.2 Hinweise un

Bei der Berechnung des Agrothermiepotenzials werden raumliche Restriktionen berlcksichtigt, die sich
in Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen. Ausschlusskriterien fiihren dazu, dass eine
Flache nicht als Potenzialflache bericksichtigt wird. Hierzu zahlen insbesondere Schutzgebiete, in
denen die Verlegung von Erdwarmekollektoren aufgrund wasser-, natur- oder denkmalschutzrechtlicher
Vorgaben nicht genehmigungsfahig ist. Ebenfalls ausgeschlossen werden Flachen mit einer
Hangneigung von mehr als 20°, flachgriindige Standorte und Flachen, die weiter als 2.000 m von einer
Siedlungsflache entfernt liegen. Bei groferen Entfernungen ist der technische Aufwand fir die
WarmeerschlieBung und den Transport in der Regel zu hoch, sodass eine wirtschaftliche Nutzung nicht
zu erwarten ist.




RESTRIKTIONEN Agrothermie Kap.4.2.3

@® AUSSCHLUSSKRITERIEN ausgeschlossen ® RESTRIKTIVE FAKTOREN bedingt geeignet
Nationale Naturmonumente Natura 2000 (FFH- & Vogelschutzgebiete)
Naturschutzgebiete, Nationalparke, Naturdenkmaler, Naturparke

Naturwaldreservate .
Landschaftsschutzgebiete

Biospharenreservate (Kernzone)
Regionale Grinzlige

Geschitzte Landschaftsbestandteile
Biospharenreservate (Pflege- & Entwicklungszone)

Biotope, Geotope, Bodendenkmaler .
Uberschwemmungsrisikogebiete (HQextrem)

Wasserschutzgebiete
Vorrang- & Vorbehaltsgebiete Wasserversorgung
Heilguellschutzgebiete
Uberschwemmungsgebiete (HQ100)
Vorranggebiete Hochwasserschutz
Hangneigung > 20°

Flachgriindige Standorte

Max. 2.000 m Abstand zur Siedlungsflache

noher technischer Aufwand, nicht Skonomisch

@ Gut geeignet = Daue

@ Geeignet = exkl.
® EEdingl QEEignEt = inkl. restriktiver Faktorer

Infobox 7: Restriktionen (Bayern) fiir Agrothermie

Flachen, die nicht von einem Ausschlusskriterium betroffen sind und keine restriktiven Faktoren
aufweisen, werden grundsatzlich als geeignet eingestuft. Dauergrinland gilt aufgrund seiner
vergleichsweisen guten Voraussetzungen fiir die Verlegung von Erdwarmekollektoren als besonders
geeignet und wird daher als gut geeignet betrachtet. Uberlagern sich geeignete Flachen mit restriktiven
Faktoren, erfolgt eine Einstufung als bedingt geeignet. Zu diesen Faktoren zdhlen beispielsweise
Natura-2000-Gebiete, Naturparke, Landschaftsschutzgebiete, regionale Griinziige, Pflege- und
Entwicklungszonen von Biosphéarenreservaten sowie Uberschwemmungsrisikogebiete. Eine Nutzung
ist auf diesen Flachen nicht grundsatzlich ausgeschlossen, erfordert jedoch eine vertiefte Prifung und
eine Abstimmung mit den zustandigen Fachbehdrden. Zusatzlich zu den Restriktionen ist fur die
Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Flachenzuschnitt, die Entzugsleistung des Bodens und die Nahe
zum dem Siedlungsgebiet entscheidend. Bei der Potenzialanalyse wurden diese Aspekte soweit wie
moglich bericksichtigt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass sich aufgrund von methodischen
Einschrankungen Ungenauigkeiten ergeben kdnnen, und dass es in jedem Fall einer weiteren

Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf.




4.2.3 Potenzi

Es besteht die Moglichkeit, dass sich die betrachteten Flachen auch flr andere Energietrager, zum
Beispiel Agri-Photovoltaik eignen. Zum Teil kann auch eine Mehrfachnutzung der Flache mdglich sein.
Dies ist allerdings im Einzelfall zu prifen. Damit die erzeugte Warme effizient genutzt werden kann,
muss auch bei Agrothermie-anlagen die rdumliche N&he zu einer Heizzentrale gegeben sein. Die
Einbindung in ein Warmenetz ist daher im Einzelfall und im Rahmen der Warmeplanung erst nach

festgelegtem Zielszenario zu bewerten und unter Berilicksichtigung weiterer Planungen zu entscheiden.

Fir die Berechnung des mdglichen Ertrags werden pro ha Flache 400 MWh/a Ertrag angenommen
(Professur fur Agrarsystemtechnik der TU Dresden, Doppelacker GmbH, 2023). Die Jahresarbeitszahl
(JAZ) beschreibt als Kennwert einer Warmepumpe das Verhaltnis der erzeugten Warme zur benétigten
Antriebsenergie bzw. dem bendtigten Strom und wird mit 4 angenommen. Das Potenzial fur Agrothermie

fur die Gemeinde Wilhelmsdorf ist in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Potenzial fiir Agrothermie in der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Agrothermie Kap.4.2.3
POTENZIALFLACHE GESAMTPOTENZIAL
317,7 ha 169,4 cwhia

92 % 8
EIGNUNGSSTUFE GWH/A
® Geeignet 155,81
@ Bedingt geeignet 13,64

Insgesamt ergibt sich fir die Gemeinde Wilhelmsdorf ein technisches Potenzial von 169,4 GWh/a
(geeignet, bedingt geeignet) fur die Warmeerzeugung durch Agrothermie. Die Potenzialflachen der

Agrothermie sind in der folgenden Abbildung 17 raumlich dargestellt fiir das gesamte Plangebiet.




POTENZIALANALYSE Agrothermie
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Abbildung 17: Potenzialflichen Agrothermie der Gemeinde Wilhelmsdorf

4.2.4. Oberflachennah

Oberflachennahe Gewasser bieten ein grofes Potenzial fiir die erneuerbare Warmeerzeugung. Durch
die Nutzung von Flusswarme und Seethermie kann Warmeenergie effizient mithilfe von Warmepumpen
gewonnen werden. Dabei missen jedoch zahlreiche oOkologische und technische Faktoren
berlicksichtigt werden, um die natiirlichen Gewésser nicht zu beeintrachtigen und die Okosysteme zu
schutzen.

4.2.4 Hinweise und Eins

Bei der Nutzung von oberflichennahen Gewassern zur Warmeerzeugung missen verschiedene
Okologische und technische Aspekte berlcksichtigt werden. Die Gewasserstrukturgite, die unter
anderem Abflussdynamik, Tiefenvariabilitdt und die Vielfalt des Sohlensubstrats umfasst, darf
keinesfalls beeintrachtigt werden. Zudem muss der Abfluss des Gewassers uneingeschrankt bleiben,
sodass keine Folgewirkungen den natirlichen Wasserfluss behindern. Ebenso dirfen bestehende
Nutzungen wie die Schifffahrt und MalRnahmen des Gewasserschutzes, etwa der Hochwasserschutz,

durch die GréRRe der Anlage nicht beeintrachtigt werden.

Auch die Gewasserdkologie und -beschaffenheit missen unveréandert bleiben, um das 6kologische
Gleichgewicht zu erhalten. Temperaturveranderungen im Gewasser sind besonders kritisch, da sie das

Artenspektrum, die Physiologie und die Reproduktion von Fischen und Makrozoobenthos beeinflussen

T



kénnen. Daher ist es notwendig, Maximaltemperaturen und Aufwadrmspannen gewasserdkologisch
anhand der Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (OGewV) zu beurteilen.

Zum Schutz vor Leckagen sind angemessene Sicherheitsvorkehrungen und -einrichtungen zu treffen,
wobei mogliche Folgen sorgfaltig abzuschatzen sind. Vor der Umsetzung eines Projekts muss gepruft
werden, ob alternative Warmequellen besser geeignet sind, um die 6kologischen Auswirkungen auf das
Gewasser zu minimieren. So wird sichergestellt, dass die natlrliche Beschaffenheit und Nutzung der

Gewasser nicht beeintrachtigt werden.

4.2 Potenr

Flusswarme

Durch die Gemarkung der Gemeinde Wilhelmsdorf verlauft ein FlieRgewéasser (Mittlere Aurach),
welches eine ausreichende Grofle zur Nutzung von Flusswarme aufweist. Die Pegel- und
Durchflussdaten wurden vom Wasserportal Bayern bereitgestellt. Fir die Mittlere Aurach Iasst sich eine
potenzielle Entzugsenergie von 0,9 GWh/a berechnen. Nach der Anhebung des Temperaturniveaus
mittels Warmepumpe ergibt sich eine Warmeenergie von 1,34 GWh/a. Fir die Berechnung wird dem
jeweiligen FlieRgewasser 10 % des Massenstroms entnommen und Gber einen Warmetauscher um 3 K
abgekinhilt.

Tabelle 6: Potenzial aus Flusswédrme von der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Oberflichengewaésser (Fluss) Kap.4.2.4

GESAMTPOTENZIAL

1,34 cwhia
EIGNUNGSSTUFE GWH/A
® Bedingt geeignet 1,34
GEWASSER
Mittlere Aurach 1,34 GWh/a




POTENZIALANALYSE Flusswarme Kap.4.2.4
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Abbildung 18: Potenziell nutzbare FlieBgewésser der Gemeinde Wilhelmsdorf fiir eine Flusswdrmepumpe

Seethermie

Auf der Gemarkung der Gemeinde Wilhelmsdorf befinden sich geeignete und bedingt geeignete
Seeflachen mit einer Gesamtflache von 5,62 ha. Unter Annahme von 2.000 Volllaststunden und einer
spezifischen Entzugsenergie von 40 kWh/(m?*a) ergibt sich eine Warmeentzugsenergie von 2,2 GWh/a.
Nach Anhebung des Temperaturniveaus durch eine Warmepumpe mit einem COP von 3 steht eine
Erzeugernutzwarme von 3,4 GWh/a zur Verfiigung. Davon sind 2 GWh/a als geeignet und 1,3 GWh/a

als bedingt geeignet eingestuft.

Tabelle 7: Potenzial aus Seethermie von der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Oberflichengewisser (See) Kap.4.2.4

GEWASSERFLACHE GESAMTPOTENZIAL

5,62ha 3,37 ewhia

I 4@

60 % 40 %

EIGNUNGSSTUFE GWHI/A

@ Geeignet 2,03
1,34

® Bedingt geeignet

A -



Abbildung 18 zeigt die rdumliche Lage der fir eine seethermische Nutzung grundsatzlich verfigbaren

Gewasser innerhalb der Gemeinde.

POTENZIALANALYSE Seethermie Kap.4.24
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Abbildung 19: Potenzielle Gewésser fiir Seethermie der Gemeinde Wilhelmsdorf




4.2.5. Tiefengeotl

Tiefengeothermie wird in Deutschland fiir die Warmewende zukiinftig an Bedeutung gewinnen, so der
politische Konsens. Das Bundeswirtschaftsministerium startete 2022 einen Konsultationsprozess mit
Bundeslandern, Unternehmen und Verbanden zur verbesserten Nutzung von Erdwarme. Angestrebt
wird eine zu 50 % treibhausgasneutrale Erzeugung von Warme bis 2030. Hinsichtlich der Umsetzung
dieses Ziels enthalt die ,Eréffnungsbilanz Klimaschutz“ des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) vom Januar 2022 konkrete Ziele in Bezug auf den Ausbau der Nutzung des
tiefengeothermischen Potenzials. 10 TWh/a sollen bis 2030 weitestmoglich erschlossen werden. Das
entspricht einer Verzehnfachung der aktuellen Einspeisung in Warmenetze aus geothermischer
Energie. Das BMWK sieht daher vor, bis 2030 mindestens 100 weitere geothermische Projekte zu
initiieren. Dies inkludiert deren Anschluss an Warmenetze und die Bereitstellung von geothermischer
Energie fUr industrielle Prozesse, Quartiere und Wohngebaude (BMWK, 2022). Die MaRnahmen zur
Umsetzung des Ziels lauten wie folgt (BMWK, 2022):

MABNAHMEN ZUR UMSETZUNG Tiefengeothermie

m  Austausch mit Akteuren — Dialogprozess zu notwendigen MaRnahmen

m Datenkampagne — Systematische Bereitstellung vorhandener Daten, um die Grundlage fir erfolgreiche Projekte
zu ermoglichen

m Explorationskampagne — Vom Bund teilfinanzierte Exploration in Gebieten, die eine hohe
Erfolgswahrscheinlichkeit fiir konkrete Projekte bieten

= Planungsbeschleunigung — Optimierungspotenziale in Genehmigungsverfahren identifizieren und heben
= Forderprogramme — Impulse fur die Marktbereitung und Wettbewerbsfahigkeit geben

= Risikoabfederung — Priifung von Risikoabsicherungsinstrumenten

m  Fachkraftesicherung — Entwicklung von Strategien zur Nachwuchsgewinnung

» Akzeptanz — Informationsveranstaltungen und Akzeptanzprogramme als integraler Bestandteil eines jeden
Projekts

Infobox 8: MalBnahmen zur Geothermie (BMWK, 2022)

Als erneuerbare Energiequelle nimmt Tiefengeothermie folglich eine bedeutende Stellung fir die
Warmewende ein. Fir Kommunen, die sich in Teilen Deutschlands mit einem hohen theoretischen
Potenzial fir Tiefengeothermie befinden, kann die mdégliche Gewinnung von thermischer Energie durch

Tiefengeothermieanlagen einen grofien Schritt in Richtung klimaneutrale Warmeversorgung bedeuten.

4.2.5 Hinweise und Eins

Eine umfassende Analyse der Realisierbarkeit einer tiefengeothermischen Bohrung kann erst nach
einer 3D-seismologischen Untersuchung erfolgen. In Bayern herrschen innerhalb des Siiddeutschen
Molassebeckens glnstige geologische Bedingungen fiir eine hydrothermale Warme- und
Stromgewinnung mittels Tiefengeothermie. Da sich die Kommunale Allianz Aurach-Zenn in einer
Entfernung von ca. 120 km von diesem Gebiet befindet, ist davon auszugehen, dass keine glinstigen

geologischen Bedingungen fir hydrothermale Tiefengeothermie vorliegen.

T



4.2.5.2. Potenzial

Aufgrund fehlender detaillierter Untersuchungen in Form einer 3D-Seismik kann das Potenzial im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung nicht quantifiziert werden, da Einzelfallprifungen den

Detailgrad einer Kommunalen Warmeplanung Uberschreiten.

4.2.6. Unvermeidbare Abwarme aus Industrie und Gewerbe

Abwarme aus Industrie und Abwasser stellt ein erhebliches, oft ungenutztes Energiepotenzial dar. In
industriellen Prozessen und Abwasserbehandlungsanlagen entstehen groRe Mengen an Warme, die
haufig ungenutzt in die Umgebung abgegeben werden. Die Ruckgewinnung und Nutzung dieser
Abwarme kann zur Energieeffizienzsteigerung und Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen.
Technologische Fortschritte ermoglichen mittlerweile eine effektive Integration dieser Warmequellen in

bestehende Energiesysteme, was sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile bietet.

Industriebetriebe verfligen teils Giber grol’e Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau der Quelle,
fur die Einspeisung in warme oder kalte Warmenetze erschlossen werden kénnen. Bei Temperaturen
unter 50 °C ist zwingend eine Warmepumpe zur Anhebung des Temperaturniveaus erforderlich, wenn

eine Einspeisung in ein warmes Warmenetz erfolgen soll.

INDUSTRIE & GEWERBE Temperaturniveau der Abwarme Kap.4.2.6
TEMPERATUR PROZESSE INDUSTRIEZWEIGE
Verbrennungsprozesse Metallindustrie (Eisen, Stahl)
® =2500°C Nicht-Metallindustrie (Glas, Zement, Erden, ...)

Chemische Prozesse Chemische Industrie

Polymerisation Kunststoffindustrie

® 150-500 °C

Schmelz-, GieR-, Spritzprozesse Chemische Industrie
Trocknungsprozesse
— Textil-, Leder- und Bekleidungsindustrie
® 65-150°C s Papierindustrie
Koch-, Sterilisations-, Lebensmittelindustrie
Pasteurisierungsprozesse
Elektrolyse / Plasmalyse
Kihlprozesse Gaserzeugung (Wasserstoffherstellung)
Rechenzentren
® 25-65°C
Rauchgas aus KWK - Anlagen / Stromerzeugung
Mullverbrennung .
Stromverteilung
Transformatoren / Umspannwerke
Abwasserentsorgung Abwasserentsorgun
® 0-25°C g
Abluft aus U-Bahnschiichten Verkehrsinfrastruktur
Temperaturmniveau der Abwarme nach Industriezweigen Quelle: (Dunkelberg, 2023)

Abbildung 20: Temperaturniveau der Abwérme nach Industriezweigen Quelle: (Dunkelberg, 2023)




4.2 Hinweise und

Die Nutzung gewerblich anfallender Abwérme bietet sich an, wenn z.B. im Rahmen von
Industrieprozessen entstehende Warme nicht im Betrieb selbst direkt genutzt werden kann. Hierbei
kann geprift werden, ob die anfallende Abwarme Uber Einbindung in ein Warmenetz technisch und
wirtschaftlich sinnvoll durch andere Warmeverbraucher in der Umgebung genutzt werden kann. Eine
wichtige Voraussetzung hierfir ist, dass eine gesicherte Abwarmemenge auch zuklinftig zur Verfliigung
stehen wird.

4.2 Pote

Die Abwarmeplattform des Bundesamtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle weist kein Unternehmen
mit registriertem Abwarmepotenzial aus. Damit ergibt sich kein quantifizierbares industrielles
Abwarmepotenzial in der Gemeinde Wilhelmsdorf.

4.2 Abwarme

Abwarme aus Abwasser kann eine wertvolle Energiequelle sein. Neben groRen Kanalen bieten sich
insbesondere Klaranlagen durch ihren konstanten Zu- bzw. Abfluss an. Abwasser weist ganzjahrig
relativ hohe Temperaturen auf, sodass mit Warmetauschern Energie zuriickgewonnen und Uber
Warmepumpen nutzbar gemacht werden kann. Die Verfligbarkeit und Effizienz dieser Energiequelle
hangen von verschiedenen Faktoren ab, darunter der Temperatur des Abwassers, der

Durchflussmenge und der Infrastruktur der Klaranlage oder des Kanalquerschnitts.

4.2 Hinweise und

Im Winter bleibt die Temperatur des Abwassers bei etwa 10 bis 12 °C, wahrend es sich im Sommer auf
17 bis 20 °C erwarmt. Um es effizient zu nutzen, muss ein Mindestdurchmesser der Kanale von einem
nominellen Rohrdurchmesser (DN) 800 vorliegen, was einem Durchfluss von 8-10I/s und einem
Einzugsgebiet von 7.000 Einwohner*innen entspricht. Die Entzugsleistung betragt bei einer Lange von
1 m und einer Flache von 1 m? etwa 2,5 Kilowattstunden (kWh) (fir DN 800-1000). Hinzu kommt die
Leistung einer Warmepumpe mit einer JAZ von 4, was einer Heizleistung von 3,3 kW entspricht. Es ist
jedoch wichtig zu beachten, dass jede Situation individuell geprift werden muss, da Gefalle und

Geometrie einen starken Einfluss auf die Effizienz haben kdnnen.

4.2 Pote

Da die Mindestgrée von Kanalen und Klaranlagen nicht erflllt ist, ergibt sich fir die Gemeinde
Wilhelmsdorf kein quantifizierbares Potenzial zur Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen oder

Abwasserkanalen.




4.2.8. GrunerV

Zur Nutzung von Wasserstoff gibt es bundesweit vielfaltige Pilotprojekte, und die Thematik wurde mit
der Wasserstoffstrategie auch auf die politische Agenda gesetzt. Der Einsatz wird vorwiegend fiir den
industriellen Sektor vorgesehen, um dort bisherige Gasverbrauche auf eine treibhausgasneutrale
Alternative umzustellen. Bezuglich der Nutzung von Wasserstoff Uber die bestehenden Gasnetze sind
die weiteren technologischen und politischen Entwicklungen abzuwarten. Mit aktuell plausiblen
Preisannahmen ist ein wirtschaftlich vertretbarer Einsatz von Wasserstoff zur Versorgung von

Wohngebauden oder auch kleineren Gewerbeeinheiten nicht darstellbar.

Nach Auskunft der N-ERGIE ist derzeit nicht belastbar absehbar, wann und ob eine flachendeckende
Wasserstoffversorgung in der Region mdglich sein wird. Das geplante Wasserstoffkernnetz verlauft
aullerhalb beziehungsweise am Rand des Netzgebiets und soll zunachst insbesondere
energieintensive Industriebetriebe und Kraftwerksstandorte versorgen. Fir eine Umstellung des
ortlichen Gasverteilnetzes fehlen gegenwartig ausreichend hohe und langfristig gesicherte
Wasserstoffbedarfe. Zudem wirden die kleinteiligen Netzstrukturen, die Einspeisung von Biomethan
und die damit teilweise erforderliche parallele Leitungsinfrastruktur eine Umstellung technisch und
wirtschaftlich erschweren. Fir die kommunale Warmeplanung ist Wasserstoff zur Versorgung von
Wohngebauden daher allenfalls in begrindeten Ausnahmeféllen zu beriicksichtigen. Eine zukiinftige
Nutzung durch einzelne Industrieunternehmen oder gegebenenfalls zur Versorgung von Warmenetzen

bleibt davon unberuhrt.

Wo der Wasserstoff im Einzelnen zusatzlich zu lokalen und regionalen Grof3projekten erzeugt bzw.
woher er importiert werden wird, unterliegt in hohem Maf3e den politischen Rahmenbedingungen und

Liefervertragen mit Partnerlandern und liegt somit nicht im Einflussbereich des lokalen Netzbetreibers.




Im Folgenden werden die Potenziale flir eine dezentrale Warmeversorgung untersucht. Die
nachfolgenden Technologien sind fur einen Einsatz in einem einzelnen Gebaude geeignet und sollen
die Moglichkeiten fir Gebiete verdeutlichen, die nicht durch ein Warmenetz versorgt werden kénnen. In

weiteren Planungen kann daraus abgeleitet das wirtschaftliche Potenzial berechnet werden.

4.: Luft/Wasse

Die Installation von Luft/Wasser-Warmepumpen hat das Potenzial, den Endenergieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren, da die Warme der Umgebungsluft als Energiequelle genutzt
wird. Die Ermittlung der Potenziale fir die Anwendung von Luft/Wasser-Warmepumpen in Gebduden
hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. Diese umfassen neben den drtlichen Gegebenheiten auch

technische Parameter der Warmepumpen und larmschutzrechtliche Aspekte.

4.3 Pote

Die Nutzung der Umgebungsluft ist grundsatzlich aufgrund der unbegrenzt vorkommenden Ressource
nicht limitiert. Die Einsatzmdglichkeiten kénnen allerdings durch Abstandsregelungen zu Gebauden
eingeschrankt sein. Im Vergleich zu den anderen Warmepumpentypen weisen Luft/\Wasser-
Warmepumpen den geringsten Wirkungsgrad auf. Lediglich Luft/Luft-Warmepumpen kénnen einen
noch geringeren Wirkungsgrad verzeichnen. Das wirtschaftliche Potenzial kann dem Ausbauzustand im

Zieljahr 2045 gleichgesetzt werden und wird im Zielszenario dargestellt.

4.2 Oberflachel

Geothermie bezeichnet die Warmeenergie unter der Erdoberflache, die durch verschiedene Verfahren
erschlossen und genutzt werden kann. Unterschieden wird nach VDI 4640 zwischen der
oberflachennahen Geothermie (< 400 m) und der Tiefengeothermie (> 400 m). Der dazwischen
liegende Bereich wird als mitteltiefe Geothermie bezeichnet. Im mitteleuropdischen Durchschnitt betragt
die vertikale Temperaturzunahme, der geothermische Gradient, ca. 3°C pro 100 m Tiefe
(Bundesverband Geothermie). In Abhangigkeit der Nutzungsintention, d.h. Gewinnung thermischer
Energie und / oder der Stromerzeugung, der geologischen Gegebenheiten und der Groflie der

Endabnehmer muss dementsprechend tief gebohrt werden.

Oberflachennahe Geothermie kann mit Hilfe unterschiedlicher Technologien fir die dezentrale sowie
zentrale Warmeversorgung eingesetzt werden. Zu den gangigsten Systemen z&hlen
Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden. Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die horizontal
in einer Tiefe von ungefahr 1,50 m unter der Oberflaiche eingebracht werden. Uber ein mit
Warmetragerflussigkeit gefllltes Rohrsystem nehmen sie die im Boden gespeicherte Warme auf und
fihren diese einer Warmepumpe zu. Da fiir ihre Verlegung vergleichsweise grof3e unbebaute Flachen
erforderlich sind, eignen sich Erdwarmekollektoren insbesondere fiir Grundstiicke mit einem
ausreichenden Flachenangebot. Erdwarmesonden werden hingegen vertikal Gber Bohrungen in den
Untergrund eingebracht. In den Bohrléchern verlaufen geschlossene Rohrsysteme, in denen eine

Warmetragerflussigkeit zirkuliert und dem umgebenden Erdreich Warme entzieht. Durch die vertikale



ErschlielRung bendtigen Erdwarmesonden an der Oberflache nur wenig Platz und kénnen daher auch
bei begrenzter Grundsticksflache eingesetzt werden. Sie nutzen die konstante Bodentemperatur und
leiten diese Warme Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit zu einer Warmepumpe. Diese hebt
das Temperaturniveau auf die erforderliche Vorlauftemperatur fir die Beheizung von Gebauden oder
Warmwasserbereitung an. Werden mehrere Erdsonden gekoppelt wird von einem Erdsondenfeld
gesprochen, das in der Lage sein kann, groRe Gebaude oder Warmenetze mit Warme zu versorgen

oder mindestens einen Beitrag am Warmemix zu leisten.

Da die Temperatur des Erdreichs bis 100 Meter unter der Erdoberflache im deutschen Mittel bei 11 °C
liegt, muss das Temperaturniveau mithilfe einer Warmepumpe auf die erforderliche Vorlauftemperatur
der Heizung angehoben werden. Insbesondere bei der Nutzung einer Erdwadrmesonde ist der
Temperaturunterschied, den die Warmepumpe ausgleichen muss, wesentlich geringer als bei der
Umgebungsluft in den Wintermonaten. Aus diesem Grund ist der Betrieb einer Sole/Wasser-

Warmepumpe in der Regel effizienter als der einer Luft/\WWasser-Warmepumpe.

4.3 Hinweise ur
Erdwarmekollektoren

Die Berechnung der Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmekollektoren erfolgte unter
der Annahme, dass die unbebauten Grundstiicksflachen vollstdndig unversiegelt sind. Die
Potenzialberechnungen kénnen nicht dazu dienen, eine konkrete Dimensionierung von
Erdwarmekollektoren fir ein Grundstick vorzunehmen. Dazu musste zunachst die Bodenart konkret
untersucht werden, da sich diese in Siedlungsgebieten stark von dem lokal anstehenden Boden
unterscheiden kann. AuRerdem wurden die versiegelten Flachen der Grundstiicke bei den

Berechnungen nicht beriicksichtigt, sodass die zu realisierende Kollektorflache abweichen kann.

Insgesamt gilt es zu beachten, dass die Ausweisung des technischen Gesamtpotenzials nur
Grundstiicke einschlieRt, bei denen der Bau von Erdwarmesonden nicht méglich ist. Erdwarmesonden
und Erdwarmekollektoren sind konkurrierende Technologien, die die gleiche Energiequelle nutzen. Die
Erdwarmesonden sind in diesem Fall zu bevorzugen, da diese aufgrund der ganzjahrig stabilen

Untergrundtemperaturen die effizientere Losung darstellen.

Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind in den Wasserschutzgebietszonen nicht zuldssig. Die Berechnung der
Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmesonden erfolgte unter der Annahme, dass die
unbebauten Grundstiicksflachen zum Bau von Erdwarmesonden vollstandig entsiegelt werden kénnen.
Die Potenzialberechnungen koénnen nicht dazu dienen, eine konkrete Dimensionierung von
Erdwarmesonden fir ein Grundstick vorzunehmen. Da die Bodenbeschaffenheit und die
Entzugsleistung eines konkreten Bohrfeldes nur mithilfe einer Probebohrung und eines Thermal-
Response Tests (TRT) ermittelt werden kann, ist darauf hinzuweisen, dass die angegebene
Entzugsenergie teilweise stark von den tatsachlich zu erreichenden Werten abweichen kann. Insgesamt
gilt es zu beachten, dass die Ausweisung des technischen Gesamtpotenzials keine Flachenkonkurrenz
aufweist, da beim Potenzial der Erdwarmekollektoren nur Grundsticke bertcksichtigt wurden, bei

denen der Bau von Erdwarmesonden nicht moglich ist. Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren sind



konkurrierende Technologien, die die gleiche Energiequelle nutzen. Die Erdwarmesonden sind in
diesem Fall zu bevorzugen, da diese aufgrund der ganzjahrig stabilen Untergrundtemperaturen die
effizientere Lésung darstellen. Bei Tiefbauarbeiten ist das Landesamt fir Denkmalpflege sowie die
héhere und untere Denkmalschutzbehérde zu beteiligen. Das Potenzial fir oberflachennahe

Geothermie kann durch das hohe Aufkommen an archaologischen Fundstellen eingeschrankt werden.

4.3.C Poter

Erdwarmekollektoren

Das technische Potenzial wurde unter der Bertcksichtigung der vorliegenden Restriktionen und der
Beachtung von Mindestabstanden, welche zu Gebauden und Grundstlicksgrenzen eingehalten werden
miussen, ermittelt und schliefl3t einen Betrieb der Erdwarmekollektoren ein, der den Erdboden nicht durch
einen erhéhten Warmeentzug nachhaltig schadigt. Die nachfolgend beschriebenen Einflisse und

Parameter haben Eingang in die Berechnungen gefunden.

Potenzielle Entzugsleistungen: Die Entzugsleistung des Erdbodens wird in erster Linie durch die

Bodenart bestimmt. Sowohl die Warmeleitfahigkeit und -speicherkapazitat als auch die Feldkapazitat
kdnnen anhand der Bodenart abgeschéatzt werden. Diese Parameter beeinflussen malfigeblich den
Warmetransport im Erdboden hin zu den Erdwarmekollektoren. AuRerdem ermdglichen sie auch eine

Aussage Uber die Regenerationsfahigkeit des Erdbodens nach einer Entzugsperiode.

Die Bodenarten im Gebiet der Gemeinde Wilhelmsdorf wurden mithilfe der Karte zu Bodenarten in
Oberbdden Deutschlands (Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), 2007) ermittelt.
Die Temperatur des Erdreichs im Jahresverlauf nimmt ebenfalls einen Einfluss auf die Entzugsleistung,
da insbesondere bis 10 Meter unterhalb der Erdoberflache die Temperatur entsprechend des Verlaufs
der Umgebungstemperatur schwankt. Fir die Potenzialberechnungen in Tabelle 8 wurde der
Referenzdatensatz des Standortes Nirnberg genommen, da sich die Gemeinde Wilhelmsdorf nach DIN
4710 in der Klimazone 13 befindet. Bleiben nach Einbezug aller Mindestabstande Flachen mit einer
geringen Quadratmeterzahl Ubrig, welche fiir das Einbringen eines Erdwarmekollektors in Betracht
gezogen werden, ergibt sich daraus eine Einzelfallbetrachtung, da die Wegbarkeit und Platzverhaltnisse

vor Ort durch Fachpersonal geprift werden missen.

Tabelle 8: Potenzial Erdwérmekollektoren in der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Erdwarmekollektoren (EWK)

GESAMTPOTENZIAL

8,04 cwhia

T % 12% 17 %
EIGNUNGSSTUFE GWH/A
® Gut geeignet 5,69
@ Geeignet 0,95
® Einzelfallbetrachtung 1,40




Neben den standortspezifischen Faktoren kann allerdings auch der Zuschnitt der Erdkollektorflache
einen malgeblichen Einfluss auf die Entzugsleistung nehmen. Da die Regeneration des Erdbodens in
den Randbereichen schneller erfolgt, kann in den Abschnitten mehr Warme entzogen werden. Aus
diesem Grund wurde das Verhaltnis der Flache zum Umfang (A/U-Verhaltnis) der Kollektorflache als

weiterer Einflussfaktor in die Potenzialberechnungen integriert.

Erdwdrmesonden

Das technische Potenzial fir Erdwdrmesonden wurde unter Beachtung der wasserschutzrechtlichen
Restriktionen sowie der nachfolgend beschriebenen Einflisse und Parameter ermittelt. Die
Entzugsleistung wurde in Abhangigkeit der lokal vorherrschenden Warmeleitfahigkeit sowie der Anzahl
von benachbarten Sonden ermittelt. Anhand der unbebauten Grundstlicksflache konnte die maximale
Sondenanzahl ermittelt werden. Es wurde von einer maximalen Bohrtiefe von 99 Metern ausgegangen.
Anhand dieser Kennwerte, der Beachtung von Mindestabstanden, welche zu Gebauden und
Grundsticksgrenzen sowie Erdwarmesonden untereinander eingehalten werden muissen, und unter
Berlcksichtigung der wasserschutzrechtlichen Restriktionen konnte die Entzugsenergie berechnet
werden. Bleiben nach Einbezug aller Mindestabstande Flachen mit einer geringen Quadratmeterzahl
Ubrig, welche fir das Einbringen einer Erdwarmesonde in Betracht gezogen werden, ergibt sich daraus
eine Einzelfallbetrachtung, da die Wegbarkeit und Platzverhaltnisse vor Ort durch Fachpersonal gepruft
werden missen. Das Potenzial nach dem Einsatz einer Warmepumpe der Gemeinde Wilhelmsdorf ist

in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Potenzial Erdwdrmesonden in der Gemeinde Wilhelmsdorf
POTENZIAL Erdwarmesonden (EWS) Kap.4.3:2

GESAMTPOTENZIAL

3,98 cwhia

51 % 9% 40 %
EIGNUNGSSTUFE GWH/A
® Gut geeignet 2,04
@ Geeignet 0,34
® Einzelfallbetrachtung 1,59
4.3.2 Bewertung de

Erdwéarmekollektoren

Fir die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf die realisierbare
Kollektorflache eines Grundsticks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten
Warmebedarf des zu versorgenden Gebaudes gegenibergestellt. Auf diese Weise konnte ein
Deckungsfaktor ermittelt werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen

Erdwarmekollektorflache gedeckt werden koénnte. Zur Ermittlung der konkreten Eignung eines



Gebaudes und des dazugehdrigen Grundstiicks, wurden die oben aufgefihrten geltenden
wasserschutzrechtlichen Restriktionen herangezogen

POTENZIALANALYSE Oberflaichennahe Geothermie Kap.4.3.2
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Abbildung 21: Kerngebiet Wilhelmsdorf: Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren




POTENZIALANALYSE Oberflaichennahe Geothermie Kap.4.3.2
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Abbildung 22: Kerngebiet Wilhelmsdorf: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwérmekollektoren




POTENZIALANALYSE Oberflachennahe Geothermie Kap.4.3.2
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Abbildung 23: Kerngebiet Wilhelmsdorf: Geothermische Entzugsleistung von Erdwérmekollektoren

Die abschlielende Bewertung erfolgte gebdude- bzw. grundstlcksscharf. Entsprechend der in
Abbildung 21 und Abbildung 22 dargestellten Legende wurden die Potenziale der Grundsticke guter
Eignung, durchschnittlicher Eignung und Einzelfallbetrachtungen zu einem Gesamtpotenzial von
8 GWh/a (nach Warmepumpe) zusammengefasst. Dabei wurden Flachen, die sich fir
Erdwarmesonden eignen, nicht als Potenziale fiir Erdwarmekollektoren betrachtet. Abbildung 23 bildet

die geothermische Entzugsleistung raumlich ab.

Erdwdarmesonden

Fir die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf die realisierbare
Sondenanzahl eines Grundsticks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten
Warmebedarf des zu versorgenden Gebdudes gegenibergestellt. Auf diese Weise konnte ein
Deckungsfaktor ermittelt werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen

Sondenanzahl gedeckt werden kénnte.

Die abschlieRende Bewertung erfolgte gebaude- bzw. grundstiicksscharf. Entsprechend der in
Abbildung 24 und Abbildung 25 dargestellten Legende, wurden die Potenziale der Grundstlicke mit
guter und bedingter Eignung zu einem Gesamtpotenzial von 4 GWh/a (nach Warmepumpe)

zusammengefasst.
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Abbildung 24: Kerngebiet Wilhelmsdorf: Rechtliche Eignung von Erdwédrmesonden
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Abbildung 25: Kerngebiet Wilhelmsdorf: Bedarfsbedingte Eignung von Erdwdrmesonden




4.3.3. Biomasse

Als erneuerbarer Energietrager kann das Biomassepotenzial sowohl fir die zentrale als auch die
dezentrale Warmeversorgung von Gebauden genutzt werden. Das Biomassepotenzial wurde bereits in
Kapitel 4.2.1 untersucht. Welcher Anteil des Potenzials fiir die zentrale und fir die dezentrale

Versorgung genutzt werden kann, wird im Zielszenario definiert.

4.3.4. Solarthermie auf Dachflachen

Neben dem Freiflachenpotenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von
Solarthermieanlagen auf Dachern betrachtet.

4.3.41. Hinweise und Einschrankungen

Als geographische Eingrenzung dienen hierbei samtliche Gebaude, wobei das technische Potenzial
bertcksichtigt wird und gebaudebezogene Einschrankungen aufgrund des Denkmalschutzes

unberlcksichtigt bleiben. Datengrundlage ist der Energieatlas Bayern.

4.3.4.2. Potenzial

Potenziale fir einzelne Geb&aude konnen aus dem Energieatlas Bayern abgerufen werden. Die
Auswertung zeigt, dass, mit Solarthermie auf Dachflachen, eine Warmemenge von 1,7 GWh/a erzeugt
werden kénnte

Tabelle 10: Dachfldchen-Solarthermiepotenzial in der Gemeinde Wilhelmsdorf
POTENZIAL Dachflachen-Solarthermie Kap.4.3.4

GESAMTPOTENZIAL

1,70 cwhia
EIGNUNGSSTUFE GWH/IA
@ Geeignet 1,70




Neben den Potenzialen zur zentralen und dezentralen Warmeversorgung werden im Folgenden die
Potenziale zur Stromerzeugung untersucht. Insbesondere im Hinblick auf eine zukinftig stéarkere
Sektorenkopplung ist die Analyse der Strompotenziale wichtig, um eine strombasierte
Warmeversorgung z.B. durch dezentrale Warmepumpen sicherzustellen. Die konkrete Einbindung der
Potenziale zum Beispiel fiir den Betrieb einer GroRwarmepumpe fiir ein Warmenetz wird im Zielszenario

dargestellt.

4 Photovoltail

Photovoltaik spielt eine entscheidende Rolle in der kommunalen Warmeplanung, da der erzeugte Strom
fur verschiedene Technologien zur Warmeerzeugung genutzt werden kann. Ein Beispiel hierfur ist der
Einsatz mittels Photovoltaik erzeugtem Strom zur Versorgung von Warmepumpen. Photovoltaik ist eine
flexible Losung, da sie sowohl auf Dachern als auch auf Freiflachen installiert werden kann und so
unterschiedlichen raumlichen Gegebenheiten gerecht wird. Damit tragt Photovoltaik nicht nur zur
nachhaltigen Stromerzeugung bei, sondern unterstitzt auch maflgeblich die Erzeugung erneuerbarer

Warme.

Neben dem Freiflachenpotenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von PV-Anlagen auf
Déachern betrachtet. Als geographische Eingrenzung dienen hierbei samtliche Gebaude, wobei das
technische Potenzial berilicksichtigt wird und gebdudebezogene Einschrankungen z.B. aufgrund des

Denkmalschutzes unbericksichtigt bleiben.

4.4 Hinweise un

Die Leistung von PV-Anlagen auf Dachflachen wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Dazu
zahlen die Ausrichtung und Neigung des Dachs. Eine Ausrichtung nach Stiden auf der Nordhalbkugel
und ein Neigungswinkel zwischen 30 ° und 45 ° sind optimal. Schatten von Gebauden, Bdumen oder
anderen Objekten kénnen die Leistung erheblich beeintrachtigen, selbst kleine Schatten kdnnen den
Gesamtertrag deutlich reduzieren. Unterschiedliche Dachmaterialien und Oberflachenstrukturen
kdnnen die Reflexion und Absorption von Sonnenlicht beeinflussen, was sich wiederum auf die Leistung
der PV-Module auswirkt. Zusatzlich variieren klimatische Bedingungen wie Sonneneinstrahlung und
Temperatur je nach geografischer Lage und Jahreszeit und beeinflussen damit die Leistung der PV-
Anlage. Da hohe Umgebungstemperaturen die Leistung einer PV-Anlage reduzieren, ist mindestens

eine HinterlUftung sinnvoll.

4.4 Pote
Die Zusammenfassung zur Photovoltaik zeigt, dass auf den betrachteten Dachflachen ein Stromertrag
von 11,2 GWh/a erzeugt werden kdnnte. Potenziale fur einzelne Gebaude kdnnen aus dem Energieatlas

Bayern abgerufen werden. Im Status quo ist bereits ein Umsetzungsgrad von 32 % erreicht.




Tabelle 11: Dachfldchen-PV Potenzial in der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Dachflachen-PV

UMSETZUNGSGRAD BESTAND GESAMTPOTENZIAL

32,0, 11,2 cwhia

EIGNUNGSSTUFE GWHIA
® Geeignet 11,16

4.4 Photovoltaik auf

Freiflachen-Photovoltaik meint die Aufstanderung von Solarmodulen auf groflen Flachen — im
Gegensatz zu der beispielsweise weit verbreiteten Montage auf Dachern. Photovoltaik-

Freiflachenanlagen kénnen bei Nachfihrung erhéhte Ertrage einbringen.

Die Freiflachen-Photovoltaik ist eine dullerst effiziente Methode zur Gewinnung von erneuerbarem
Strom. Bei dieser Technologie werden Solaranlagen auf freien Flachen am Boden installiert, wie
beispielsweise auf landwirtschaftlich ungenutzten oder brachliegenden Ackern. Diese eignen sich
besonders gut fir die Errichtung von Photovoltaikanlagen, da sie geniigend Raum bieten, um hohe

Ertrage an Solarstrom zu erzielen.

4.4.2 Hinweise und Eins

Im Folgenden wird das Potenzial fir Photovoltaik auf Freiflachen bestimmt. Hierbei werden die
Bestimmungen nach EEG (2023), §37, Abs. 1, 2, 3 zu Grunde gelegt, wie in Infobox 9 beschrieben.

FLACHENKULISSE Photovoltaik auf Freiflachen

® BEVORZUGTE FLACHEN

Konversionsflachen

Kenricner, wonnungsbe

500-m-Streifen l1angs Autobahnen oder mehrgleisiger Schienenwege

Acker- oder Griinflachen in landwirtschaftlich benachteiligten Gebieten

Infobox 9: Fldchenkulissen Freiflachen-PV nach EEG

Bei der Berechnung des Freiflachen-PV-Potenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in
Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen. Ausschlusskriterien flihren dazu, dass die
betroffenen Flachen nicht als Potenzialflachen beriicksichtigt werden. Hierzu zahlen unter anderem
Siedlungs-, StralRen- und Schienenflachen, Gewasser, Wald- und Forstflachen, besonders geschiitzte
Natur- und Landschaftsbereiche, Wasserschutzgebiete der Zonen | und |1, Uberschwemmungsgebiete
sowie landwirtschaftliche Béden mit einer sehr hohen natirlichen Ertragsfahigkeit. Auch Flachen mit

einer Hangneigung von mehr als 20° werden ausgeschlossen.

Flachen, die von keinem Ausschlusskriterium und keinem restriktiven Faktor betroffen sind, werden als

B s



geeignet eingestuft. Uberlagern sich nutzbare Flachen mit restriktiven Faktoren, erfolgt eine Einstufung
als bedingt geeignet. Zu diesen Faktoren z&hlen beispielsweise Natura-2000-Gebiete, Naturparke,
Landschaftsschutzgebiete, regionale  Grinzige, Pflege- und Entwicklungszonen von
Biospharenreservaten, Wasserschutzgebiete der Zone Il sowie Uberschwemmungsrisikogebiete. Eine
Nutzung ist auf diesen Flachen nicht grundsatzlich ausgeschlossen, bedarf jedoch einer vertieften

Prifung der jeweiligen Schutz- und Planungsbelange.
RESTRIKTIONEN Photovoltaik auf Freiflachen Kap. 4.4.2

® AUSSCHLUSSKRITERIEN sausgeschlossen @ RESTRIKTIVE FAKTOREN bedingt geeignet

Siedlungs-, StraBen- und Schienenflachen
Gewasser, Wald- und Forstflachen
Biospharenreservate (Kernzone)

Nationale Naturmonumente

Naturschutzgebiete, Nationalparke, Naturdenkméler,

Natura 2000 (FFH- & Vogelschutzgebiete), Naturparke
Geotope, Bodendenkmaler

Landschaftsschutzgebiete

Regionale Griinzlge

Biospharenreservate (Pflege- & Entwicklungszone)

Naturwaldreservate
Wasserschutzgebiete Zone Il|

Geschiitzte Landschaftsbestandteile
Heilguellschutzgebiete (quantitativ)

Biotope =
Uberschwemmungsrisikogebiete (HQextrem)

Wasserschutzgebiete Zone | — I
Vorrang- & Vorbehaltsgebiete \Wasserversorgung

Heilquellschutzgebiete (qualitativ)
Uberschwemmungsgebiete (HQ100)
Vorranggebiete Hochwasserschutz

Landwirtschaftliche Béden mit sehr hoher natiirlicher
Ertragsfahigkeit

Hangneigung > 20°

® Geeignet = exkl. restriktiver Faktoren @ Bedingt geeignet = inkl. restriktiver Faktoren

Infobox 10: Restriktionen (Bayern) fiir Freifldchen-Photovoltaik

Zusatzlich zu den Restriktionen ist fur die Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Flachenzuschnitt und
die Sonneneinstrahlung entscheidend. Die Potenzialflachen kdnnen durch Schutzstreifen zu
Versorgungseinrichtungen und -leitungen betroffen sein. Dieses Ausschlusskriterium ist bei konkreter

Projektentwicklung mit den jeweilig betroffenen Unternehmen abzustimmen.

4.4.2 Potenzi

Die betrachteten Flachen eignen sich grundsatzlich sowohl fiir Photovoltaik als auch fir Solarthermie-
anlagen. Hierbei ist jedoch zu bertcksichtigen, dass bei Solarthermie-Freiflachenanlagen die rdumliche
Nahe zu einer Warmenetzheizzentrale gegeben sein sollte, damit die erzeugte Warme effizient genutzt
werden kann. Die Nutzung fiir PV oder Solarthermie ist daher im Einzelfall und unter Beriicksichtigung
weiterer Planungen zu entscheiden. Die folgende Abbildung 26 veranschaulichen die Potenzialflachen
fur Freiflaichen-Photovoltaik.




POTENZIALANALYSE Photovoltaik auf Freiflichen Kap.4.4.2

KWP Allianz Aurach-Zenn | Potenzialflachen fiir Freiflachen-Photovoltaik in Wilhelmsdorf
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Abbildung 26: Potenzialfldchen fiir Freifldchen-Photovoltaik der Gemeinde Wilhelmsdorf
Fir die Berechnung des méglichen Ertrags werden pro ha Flache 950 MWh/(ha*a) Ertrag flr
Photovoltaik angenommen. Dies ergibt ein Gesamtpotenzial von 290,9 GWh/a (geeignet und bedingt

geeignet), dargestellt in Tabelle 12.
Tabelle 12: Freiflachen-PV Potenzial in der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Freiflachen-PV Kap. 4.4.2

POTENZIALFLACHE GESAMTPOTENZIAL

306,2 ha 290,9 cwhia
.
80 % 20 %
EIGNUNGSSTUFE GWH/IA
® Geeignet 231,70
59,19

@ Bedingt geeignet




4.4 Photovoltaik

Photovoltaikanlagen auf Parkflachen stellen eine Erganzung zu Dach- und Freiflachenpotenzialen dar.
Die doppelte Flachennutzung, auf den zum Gberwiegenden Teil versiegelten Parkflachen im stadtischen
Bereich, wird als sinnvolle MaRnahme gesehen, um die zusatzliche Inanspruchnahme von Béden zu
reduzieren und die darunter liegenden Parkplatze aufzuwerten. Die Installation von Parkplatz-PV bietet
neben der Méglichkeit zum Laden von E-Autos einen Hitze- und Witterungsschutz fiir stark versiegelte
Flachen und die parkenden Fahrzeuge. Zudem tragen sie durch die Verschattung zur Reduktion von

Hitzeinseln und somit zur Verbesserung des Mikroklimas bei.

Fir die Nutzung der aufgestanderten Photovoltaik-Module sind vorrangig groRflachige Parkplatze in den
Fokus zu nehmen. Diese finden sich beispielsweise angrenzend an Einrichtungen mit erhéhtem
Personenaufkommen wie Supermarkten, Veranstaltungsstatten oder Kliniken. Entlang angrenzender
Schnellstralien kénnen Autobahnraststatten oder grolRere Park & Ride - Parkplatze eine weitere
Moglichkeit fur den Einsatz von Parkplatz-PV sein. Neben den grof¥flachigen Potenzialen kann auch
eine Vielzahl an kleineren Parkflachen zu einer insgesamt nennenswerten Gewinnung erneuerbaren
Stroms beitragen. Hierbei gilt eine wirtschaftliche Untergrenze von mindestens vier aneinandergereihten

Stellplatzen.

4.4 Hinweise und E

Zur Ermittlung des Potenzials fir Parkplatz-PV wurden alle bestehenden Parkplatze innerhalb der
Gemarkung der Gemeinde Wilhelmsdorf analysiert. Bei der Ausweisung des PV-Potenzials wurden die

folgenden Ausschlusskriterien betrachtet:

RESTRIKTIONEN Photovoltaik auf Parkflachen

B AUSSCHLUSSKRITERIEN

Ausschluss von Parkplatzen mit einer Neigung > 10°

Wirtschaftliche Mindestgrofe: vier aneinandergereihte Stellplatze

Infobox 11: Ausschlusskriterien fiir Photovoltaik auf Parkflachen
Zur Ermittlung des Potenzials wurden Annahmen zu Hochrechnungen des Fraunhofer-Instituts fir
Solare Energiesysteme herangezogen3. Aufgrund des Detailgrades der kommunalen Warmeplanung,

kdnnen mdgliche Einschrankungen durch lokale Bepflanzungen nicht betrachtet werden.

4.4 Pote
Die Anzahl der potenziell verfigbaren Flachen flr Parkplatz-PV steht in direkter Abhangigkeit zu den

vorherrschenden Gebietsstrukturen und vorliegenden Einrichtungen innerhalb der Gemarkung. Die
Parkflachen der kommunalen Liegenschaften kdnnen hierbei als Startpunkt dienen und eine Vorbildrolle

fir die z.B. lokalen Gewerbeunternehmen einnehmen sowie als sichtbares Zeichen flir den Klimaschutz

3 (Fraunhofer-Institut Solare Energiesysteme, 2023)
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der Gemeinde Wilhelmsdorf fungieren. Des Weiteren kdnnen Photovoltaikanlagen Uber versiegelten
Nutzflachen oder Orten mit Aufenthaltsfunktionen, neben der solaren Energiegewinnung auch zur
partiellen Verschattung und temporaren Kihlwirkung beitragen, ebenso zu einer Erhéhung der

Aufenthaltsqualitat fur die Burger*innen.

Fur die Berechnung des moglichen Ertrags wird von einer maximalen Belegung des Parkplatzgelandes
mit 60 % aufgestanderten PV-Modulen ausgegangen. Hieraus ergibt sich eine verfiigbare PV-Flache

von 0,08 ha innerhalb der Gemarkung.

Zur Abbildung der standortspezifischen Potenziale fir die Gemeinde Wilhelmsdorf wird eine
Globalstrahlung von 1.200 kWh/(m?*a) bei einem Bedeckungsgrad von 60 %, einem Wirkungsgrad von
20 % und eine Performance Ratio von 87 % herangezogen. Somit ergibt sich ein technisches

Gesamtpotenzial von 0,16 GWh/a (Geeignet).
Tabelle 13: Parkplatz-PV Potenzial in der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Parkplatz-PV
POTENZIALFLACHE GESAMTPOTENZIAL
0,08 2 0,16 cwhia
EIGNUNGSSTUFE GWHIA
@ Geeignet 0,16
4.4 4. Agri

Eine besondere Form der Nutzung von Sonnenenergie ist die sogenannte Agri-Photovoltaik (Agri-PV).
Dabei werden im Unterschied zu den Freiflichenanlagen die Kollektoren entsprechend der
landwirtschaftlichen Nutzung aufgesténdert, sodass unter den Kollektoren weiterhin das Feld bestellt
werden kann. Alternativ kénnen die Module vertikal aufgestellt werden, um Platz fiir landwirtschaftliche
Maschinen freizuhalten, oder sie werden als Uberdachung von Obst- und Weinkulturen eingesetzt, wo

sie zusatzlich Schutz vor Witterungseinfliissen bieten.




4.4 Hinweise und E

Grundlage der Potenziale fir Agri-Photovoltaikanlagen bilden die Vorgaben des Erneuerbare-Energien-

Gesetzes, in Infobox 11 zusammengefasst.

FLACHENKULISSE Agri-PV

® BEVORZUGTE FLACHEN nach EEG 2023

Ackerflachen mit gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau
Ackerflachen mit gleichzeitigem Anbau von Dauerkulturen oder mehrjahrigen Kulturen

Griinland mit gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung als Dauergrinland

Infobox 12: Fldchenkulissen Agri-PV nach EEG

Untersucht werden Ackerflachen, Rebflachen, Griinland, Gartenland, Obst- und Nussstrauchplantagen.
Streuobstwiesen werden dagegen nicht als Potenzialflachen berticksichtigt. Bei der Berechnung des
Agri-PV-Potenzials wird zwischen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren unterschieden.
Ausschlusskriterien fihren dazu, dass eine Flache nicht in die Potenzialkulisse aufgenommen wird.
Dazu zahlen unter anderem besonders sensible Natur- und Schutzflachen, Wasserschutzgebiete der
Zonen | und I, Uberschwemmungsgebiete, Vorranggebiete fiir den Hochwasserschutz sowie Flachen
mit einer Hangneigung von mehr als 20°. Auch Biotope und andere schutzbedurftige Naturflachen
werden aufgrund ihrer ©kologischen Bedeutung und des erhéhten Planungs- und
Abstimmungsaufwands ausgeschlossen, auch wenn eine Agri-PV-Nutzung dort nicht in jedem Fall

grundsatzlich unmoglich ware.

Flachen ohne Ausschlusskriterien und ohne Uberlagerung mit restriktiven Faktoren werden als geeignet
eingestuft. Bei einer Uberlagerung mit restriktiven Faktoren erfolgt eine Einstufung als bedingt geeignet.
Hierzu zahlen beispielsweise Natura-2000-Gebiete, Naturparke, Landschaftsschutzgebiete, regionale
Griunzlige sowie Wasserschutzgebiete der Zone Ill. Eine Nutzung ist auf diesen Flachen nicht
grundsatzlich ausgeschlossen, erfordert jedoch eine vertiefte Priifung und eine Abwagung der
jeweiligen  Schutz- und Planungsbelange. Eine besondere Bedeutung kommt den
Landschaftsschutzgebieten zu. Da Agri-PV-Anlagen in der Regel aufgestandert errichtet werden,
kdnnen sie das Landschaftsbild starker beeinflussen als bodennah ausgefiihrte Freiflachen-
Photovoltaikanlagen. Zu berlicksichtigen ist auch, dass eine Flachenkonkurrenz zwischen Agri-PV-

Anlagen und Freiflachen-Anlagen bestehen kann, da sich die Flachenkulisse in Teilen Gberschneidet.




RESTRIKTIONEN Agri-PV Kap. 4.4.4

Berucksichtigt werden Ackerflachen, Rebflachen, Grinland, Gartenland, Obst- und Nussstrauchplantagen

@® AUSSCHLUSSKRITERIEN susgeschlossen ® RESTRIKTIVE FAKTOREN bedingt geeignet
Nationale Naturmonumente Natura 2000 (FFH- & Vogelschutzgebiete), Naturparke
Naturschutzgebiete, Nationalparke, Naturdenkmaler, Geotope, Bodendenkmaler

Naturwaldreservate
Landschaftsschutzgebiete

Biosphéarenreservate (Kernzone)
Regionale Griinziige

Geschiitzte Landschaftsbestandteile
Biospharenreservate (Pflege- & Entwicklungszone)

Biotope
Wasserschutzgebiete Zone |l

Wasserschutzgebiete Zone | - I
Heilguellschutzgebiete (quantitativ)

Heilguellschutzgebiete (qualitativ) =
Uberschwemmungsrisikogebiete (HQextrem)

Uberschwemmungsgebiete (HQ100)
Vorrang- & Vorbehaltsgebiete Wasserversorgung
Vorranggebiete Hochwasserschutz

Hangneigung > 20°

® Geeignet = exkl. restriktiver Faktoren ® Bedingt geeignet = inkl. restriktiver Faktoren

Infobox 13: Restriktionen (Bayern) fiir Agri-Photovoltaik

4.4.4.2. Potenzial
Fir die Berechnung des mdglichen Ertrags werden pro ha Flache 570 MWh/ha/a Ertrag fir Agri-PV
angenommen (Trommsdorff, Dr. M. et al., 2024). Fur die Gemeinde ergibt sich ein technisches Potenzial

von 174,5 GWh/a (geeignet, bedingt geeignet) fir die Stromerzeugung durch Agri-PV.
Tabelle 14: Agri-PV Potenzial in der Gemeinde Wilhelmsdorf

POTENZIAL Agri-PV Kap. 4.4.4
POTENZIALFLACHE GESAMTPOTENZIAL
306,21 174,5 cwhia
.
80 % 20 %
EIGNUNGSSTUFE GWH/A
® Geeignet 139,02
@ Bedingt geeignet 35,52

Die folgende Abbildung 27 verdeutlicht die Verteilung der Potenzialflachen fir Agri-Photovoltaik

innerhalb der Gemarkung.
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POTENZIALANALYSE Agri-PV Kap.4.4.4
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Abbildung 27: Potenzialflachen Agri-PV der Gemeinde Wilhelmsdorf




4.4.5. Windl

Windkraftanlagen machen sich die Stromungen des Windes zunutze, welche die Rotorblatter in
Bewegung setzen. Mittels eines Generators erzeugen diese aus der Bewegungsenergie elektrischen
Strom, der anschlielend in das Netz eingespeist wird. Windkraftanlagen sind heute mit Abstand die
wichtigste Form der Windenergienutzung. Die mit groflem Abstand dominierende Bauform ist der
dreiblattrige Auftriebslaufer mit horizontaler Achse. Fir diese Bauart wurden die flichenspezifischen

Potenziale ermittelt.
4.4 Hinweise und E
STANDORTKRITERIEN Windkraft

GESETZLICHE

® ABSTANDSFLACHEN

Mind. 800 m Abstand innerhalb von Ortslagen
Mind. 400 m Abstand auBerhalb von Ortslagen
Verschiedene Abstandsflachen zu Verkehrswegen

Art. 82 BayBO: 10-facher Abstand der Anlagenhéhe zur Wohnbebauung, soweit keine
Ausnahme greift

Infobox 14: Gesetzliche Abstandsflé&chen fiir Windkraft

Auf Bundesebene soll der Ausbau der Windenergie weiter beschleunigt werden. Fiir Bayern bedeutet
das nach dem Windenergieflachenbedarfsgesetz, dass bis Ende 2027 in jeder Planungsregion 1,1 %
und bis Ende 2032 bayernweit 1,8 % der Flache als Windenergieflache gesichert werden miissen. Nach
den Landesdaten des Energie-Atlas Bayern waren 2024 insgesamt 1.153 Windenergieanlagen mit
2.677 MW installiert; sie erzeugten rund 5,1 TWh Strom und deckten damit 8,5 % der bayerischen
Bruttostromerzeugung. Planerisch bleibt Bayern aufgrund naturschutzrechtlicher Restriktionen,
Schutzgebietskulissen, Dichtezentren kollisionsgefahrdeter Vogelarten, Waldstandorten sowie alpiner
und voralpiner Rdume anspruchsvoll. Entscheidende landesrechtliche Grundlage ist dabei Art. 82
BayBO, der die Privilegierung von Windenergieanlagen im AuRenbereich grundsatzlich an den 10-
fachen Abstand zur Wohnbebauung knipft. Zugleich wurden die Rahmenbedingungen in den letzten
Jahren gedffnet: In ausgewiesenen Windenergiegebieten finden die bayerischen Mindestabstande
keine Anwendung. Die Ausweisung der Flachen erfolgt Gber die 18 Regionalen Planungsverbande.
Werden die regionalen Teilflachenziele bis zum 31.12.2027 nicht erreicht, sind Windenergieanlagen in
den betroffenen Regionen nach § 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB privilegiert. Damit wirden die Regionen
Steuerungsmoglichkeiten verlieren, da Windenergieanlagen dann auch auflerhalb gesondert
ausgewiesener Flachen im AuRenbereich zulassig sein kbnnen. Bei bayernweiter Zielverfehlung wirde

zudem der landesrechtliche Mindestabstand insgesamt entfallen.




RESTRIKTIONEN Windkraft Kap. 4.4.5.

® AUSSCHLUSSKRITERIEN ausgeschlossen ® RESTRIKTIVE FAKTOREN bedingt geeignet
Nationale Maturmonumente, Bodendenkmaler Natura 2000 (FFH- & Vogelschutzgebiete), Naturparke
Naturschutzgebiete, Nationalparke, Naturdenkmaler, Geotope

Naturwald(-reservate)
Landschaftsschutzgebiete

Natura 2000 (FFH- & VVogelschutzgebiete) innerhalb

von Landschaftsschutzgebieten Biospharenreservate (Pflege- & Entwicklungszone)

Biospharenreservate (Kernzone) Wasserschutzgebiete Zone |l

Geschutzte Landschaftsbestandteile Heilquellschutzgebiete (quantitativ)

Blotope Uberschwemmungsgebiete (HQ100)

Wasserschutzgebiete Zone | - I Vorranggebiete Hochwasserschutz

Heilquellschutzgebiete (qualitativ) Vorrang- & Vorbehaltsgebiete \Wasserversorgung

Hangneigung > 30 %

® Geeignet = exkl restriktiver Faktoren @ Bedingt geeignet = inkl. restriktiver Faktoren

Infobox 15: Restriktionen (Bayern) fiir Windkraft

4.4.5.2. Potenzial

Aufgrund fehlender Vorranggebiete innerhalb der Gemarkung der Gemeinde, wurde kein

Windkraftpotenzial innerhalb dieser Kommunalen Warmeplanung ermittelt.




4 Nutzung der Potenziale fur

Die nachfolgende Abbildung 28 und Abbildung 29 fasst die in Kapitel 4 ermittelten Potenziale fir die
lokale Nutzung von erneuerbaren Energien fur die Warme- und Stromerzeugung zusammen. Dabei ist
zu bericksichtigen, dass im Zuge der Potenzialanalyse ausschlielich technische Potenziale ermittelt
wurden und diese nur in geringem Male wirtschaftliche Faktoren sowie weitere eigentumsrechtliche
Voraussetzungen fir die Umsetzung bertcksichtigen (s. Einleitung Kapitel 4). Dartber hinaus bestehen
zwischen verschiedenen Potenzialen Flachenkonkurrenzen, sodass diese nicht aufsummiert werden
konnen. Die Strompotenziale werden mitbetrachtet, da sie im Zuge einer zunehmenden
Sektorenkopplung eine wichtige Rolle fir die zuklnftige Warmeversorgung einnehmen. Dies betrifft
insbesondere den steigenden Strombedarf fir dezentrale Warmepumpen sowie weitere strombasierte

Versorgungslosungen.

POTENZIALANALYSE Ubersicht Warmepotenziale Kap. 4.5
ZENTRALE WARMEPOTENZIALE @® GEEIGNET @ BEDINGT GESAMT (GWH/A)
Freiflachen-Solarthermie 487.8 1246 6124
Agrothermie 155.,8 136 —— 1694
Oberflachengewasser (See) 2.0 1.3 . 3.4
Oberflachengewasser (Fluss) T3 : 1.3
Biomasse (Wald) 0.7 . 0,7
DEZENTRALE WARMEPOTENZIALE @ GEEIGNET @ BEDINGT GESAMT (GWH/A)
Erdwarmekollektoren (EWK) 6,6 14 . 8,0
Erdwarmesonden (EWS) 24 1.6 : 4.0
Dachflachen-Solarthermie 1.7 - 1.7

WARMEPOTENZIAL GESAMT

801,0 cwha

DAVON GEEIGNET

657,0 cwhia

DAVON BEDINGT GEEIGNET

143,9 cwhia

Zentral + dezentral exkl. restriktiver Faktoren inkl. restriktiver Faktoren
EINORDNUNG WARMEPOTENZIAL VS. WARMEBEDARF 2045
Warmebedarf 2045 B 15,0

Warmepotenzial (technisch)

801,0

Abbildung 28: Wérmepotenziale (GWh/a) in der Gemeinde Wilhelmsdorf

Eine Einbindung der Potenziale zur Versorgung von Einzelgebduden oder in Warmenetze kann nicht
anhand der Jahresmengen pauschal ermittelt werden. Dazu ist stets eine Betrachtung von Potenzialen
und Warmebedarf im Jahresverlauf erforderlich. Neben der direkten Nutzung von regenerativem Strom
und regenerativer Warme betrifft dies auch einen bilanziellen Beitrag von Wind- und Solarstrom zum

zukiinftig steigenden Strombedarf zur Warmeerzeugung durch Warmepumpen. Aus diesem Grund wird



die Betrachtung des Bedarfs und der Potenziale im Rahmen des Zielszenarios, dem nachfolgenden
Schritt in der Warmeplanung, nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten und im Jahresverlauf erfolgen. So
kann zum Ende der Warmeplanung bewertet werden, welche Potenziale in Frage kommen, einen Teil

des Warmebedarfs der Gemeinde zu decken.

POTENZIALANALYSE Ubersicht Strompotenziale

STROMPOTENZIALE @ GEEIGNET @ BEDINGT GESAMT (GWH/A)
Freiflichen-PV 2317 59,2 290,9
Agri-PV 139,0 355 1745
Dachflachen-PV 1,2 E 1.2
Parkplatz-PV 0,2 : 0,2
STROMPOTENZIAL GESAMT DAVON GEEIGNET DAVON BEDINGT GEEIGNET

476,8 owns 382.0 cwns 94,7 cwns

Abbildung 29: Strompotenziale (GWh/a) in der Gemeinde Wilhelmsdorf

Zusammenfassend zeigt die Potenzialanalyse, dass in Wilhelmsdorf theoretisch ausreichend
technische Potenziale vorhanden sind, um die Gemeinde bis 2045 treibhausgasneutral mit Warme zu
versorgen. Ob und in welchem Umfang diese Potenziale tatsachlich genutzt werden kénnen, hangt
jedoch von weiteren Voraussetzungen ab. Entscheidend ist, ob die jeweiligen Warmequellen raumlich
und zeitlich mit den bestehenden beziehungsweise zuklnftigen Warmebedarfen zusammengefiihrt

werden kdnnen.

Fir eine Einbindung in ein Warmenetz missen eine ausreichende Warmeliniendichte, geeignete
Flachen fur Erzeugungsanlagen und gegebenenfalls Warmespeicher sowie wirtschaftlich erschlie3bare
Trassen vorhanden sein. Dariiber hinaus miissen das Temperaturniveau und die zeitliche Verfligbarkeit
der Potenziale mit den Anforderungen des Warmenetzes Ubereinstimmen. Saisonale Potenziale,
beispielsweise aus Solarthermie, stehen nicht jederzeit bedarfsgerecht zur Verfligung und erfordern
daher ergdnzende Warmeerzeuger oder Speicherldsungen. Bei Umweltwarme- und
Geothermiepotenzialen ist zudem der Einsatz von Warmepumpen erforderlich, wodurch zuséatzliche
Anforderungen an die Stromversorgung, die verfigbaren Netzanschlusskapazitaten und die
erreichbaren Vorlauftemperaturen entstehen.

Einschréankungen kénnen sich aus den Eigentumsverhaltnissen, konkurrierenden Fldchennutzungen,
naturschutz- und wasserrechtlichen Vorgaben, Genehmigungsverfahren sowie der technischen
ErschlieRbarkeit ergeben. Auch die Investitions- und Betriebskosten, die langfristige Verfugbarkeit der
eingesetzten Energietrager, die Anschlussbereitschaft potenzieller Warmekund*innen sowie geeignete
Betreiber- und Finanzierungsmodelle beeinflussen die Umsetzbarkeit. Welche Potenziale tatsachlich
erschlossen und in die zukinftige Warmeversorgung eingebunden werden kénnen, wird daher im
weiteren Planungsprozess fiur die jeweiligen Versorgungsgebiete und anhand von konkreten
MaRnahmen vertieft untersucht.

-
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Mit dem vorliegenden Zwischenbericht liegen die Bestands- und Potenzialanalyse als Grundlage fir die
nachsten Schritte der Warmeplanung vor. Im weiteren Prozess werden gemeinsam mit der Gemeinde
und den relevanten Akteuren das Zielszenario sowie die Umsetzungsstrategie erarbeitet. Dabei wird
geprift, in welchen Bereichen zentrale Warmeversorgungslésungen sinnvoll sein kdnnen und wo
dezentrale Lésungen voraussichtlich geeigneter sind. MalRgeblich sind hierbei unter anderem die
raumliche Verteilung der Warmebedarfe, die Nahe zu nutzbaren Potenzialen, die technische
ErschlieRbarkeit sowie die Wirtschaftlichkeit.

Der Endbericht gibt anschlielRend eine Orientierung fur die zukinftige Warmeversorgung der Gemeinde
Wilhelmsdorf bis 2045. Zudem werden prioritdre MaRnahmen benannt, mit denen die Umsetzung

vorbereitet und schrittweise vorangetrieben werden kann.
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Anhang: Faktoren zur Warmebedarfsreduktion durch
Sanierungen

Tabelle 15 Mittlere jahrliche Reduktion des Wérmebedarfs auf Basis des Technikkatalogs Kommunale Wérmeplanung (ifeu
gGmbH et al., 2024)

\vor [1900 - (1946 - 1961 - [1971 - 1981 - [1986 - (1996 - 2001 - [2006 - 2011 - fab
Nutzungen 1900 (1945 [1960 [1970 [1980 [1985 [1995 [2000 [2005 [2010 [2015 [2016
EFH 1,3%| 2,0%| 1,3%| 1,3%| 1,3%| 1,9%]| 1,9%]| 1,9%| 0,3%| 0,3%| 0,0%]| 0,0%
MFH 1,0%| 2,0%| 1,1%| 1,1%| 1,1%| 1,8%]| 1,8%| 1,8%]| 0,8%| 0,8%]| 0,0%| 0,0%
Gewerbe 0,7%]| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%]| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
gileiltfi.chtung 0,7%]| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Kultur 0,7%| 0,7%]| 0,7%| 0,7%]| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%]| 0,2%| 0,2%
Sport 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%]| 0,7%]| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%]| 0,2%| 0,2%
Bildung 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%]| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%]| 0,2%| 0,2%
Dienstleistung
und
\Verwaltung 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
\Verwaltung 0,7%]| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Handel 0,7%| 0,7%| 0,7%]| 0,7%]| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%]| 0,2%| 0,2%
Landwirtschaft | 0,7%| 0,7%| 0,7%]| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Baugewerbe |[0,7%| 0,7%]| 0,7%]| 0,7%]| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%]| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Sonstiges 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,6%| 0,2%| 0,2%
Industrie 1,8%| 1,8%]| 1,8%| 1,8%]| 1,8%| 1,6%]| 1,6%| 1,6%]| 1,6%| 1,6%]| 0,2%| 0,2%




Anhang: Bestands- & Potenzialkarten fur Wilhelmsdorf
Teilgebiet: Ebersbach
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Abbildung 1: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Bedarfsbasierte Eignung von Erdwédrmekollektoren auf
Flurstiicksebene
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Abbildung 2: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Geothermisches Entzugspotenzial fiir Erdwédrmekollektoren auf
Flurstiicksebene
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Abbildung 3: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 4: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Bedarfsbasierte Eignung von Erdwdrmesonden auf
Flurstiicksebene

KWP Allianz Aurach-Zenn | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmesonden Ebersbach

Eignung der Flurstiicke

A geeignet '\'*v "
[ Einzelfallbetrachtung -~ Vi 7
I ungeeignet - ;

L% i

Ebersbach

-

‘ )
EneryEfizienz GibH 2026-07-07 | rﬂnterqmndkam © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 5: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Rechtliche Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene




KWP Allianz Aurach-Zenn | Potenzialflachen flir Agri-Photovoltaik in Ebersbach

Legende 4 A

Eignung
7/~ bedingt geeignet > —
I geeignet — Vo, e
Gemarkung e
[ Kommunale Allianz Aurach-Zenn
Katasterbezirke

inemeger
0 300 600 m
EnergyEffizienz GmbH 2026-05-28 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 6: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Potenzialfldchen fiir Agri-Photovoltaik
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Abbildung 7: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Potenzialflachen fiir Agrothermie




KWP Allianz Aurach-Zenn | Potenzialflachen flir Biomasse in Ebersbach
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Abbildung 8: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Potenzialfl&chen fiir Biomasse
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Abbildung 9: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Potenzialflachen fiir Freifldachen-Photovoltaik
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Abbildung 10: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Potenzialflachen fiir Freiflichen-Solarthermie

KWP Allianz Aurach-Zenn | Potenzialflachen fiir Seethermie in Ebersbach
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Abbildung 11: Teilgebiet Ebersbach (Kommune Wilhelmsdorf): Potenzialfldchen fiir Seethermie




Teilgebiet: Wilhelmsdorf
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Abbildung 12: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Dominierende Sektoren
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Abbildung 13: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Baualtersklassen
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Abbildung 14: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Energietrdger im Status quo (2024)
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Abbildung 15: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Warmedichte im Status quo
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Abbildung 16: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Wéarmedichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 17: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Warmeliniendichte im Status quo
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Abbildung 18: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Wérmeliniendichte im Zieljahr 2045
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Abbildung 19: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Bedarfsbasierte Eignung von Erdwérmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 20: Teilgebiet Wilhelmsdorf — Kerngebiet: Bedarfsbasierte Eignung von Erdwédrmekollektoren
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Abbildung 21: Teilgebiet Wilhelmsdorf (Kommune Wilhelmsdorf, Gesamtgebiet): Bedarfsbasierte Eignung von
Erdwérmekollektoren
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Abbildung 22: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Geothermisches Entzugspotenzial fiir Erdwédrmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 23: Teilgebiet Wilhelmsdorf — Kerngebiet: Geothermisches Entzugspotenzial fiir Erdwérmekollektoren
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Abbildung 24: Teilgebiet Wilhelmsdorf (Kommune Wilhelmsdorf, Gesamtgebiet): Geothermisches Entzugspotenzial fiir
Erdwérmekollektoren

KWP Allianz Aurach-Zenn | Rechtliche Eignung fiir Erdwarmekollektoren Wilhelmsdorf
o - R /e A :
Legende : Y / ||
Eignung der Flurstiicke “
Mlgeeignet — T3 = S S\\ \  cbersbache & * \ AT helo.o---
| bedingt geeignet

" ungeeignet

EnergyEffizienz GmbH 2026-07-07 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 25: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Rechtliche Eignung von Erdwédrmekollektoren auf Flurstiicksebene
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Abbildung 26: Teilgebiet Wilhelmsdorf — Kerngebiet: Rechtliche Eignung von Erdwédrmekollektoren
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Abbildung 27: Teilgebiet Wilhelmsdorf (Kommune Wilhelmsdorf, Gesamtgebiet): Rechtliche Eignung von Erdwérmekollektoren
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Abbildung 28: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Bedarfshasierte Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 29: Teilgebiet Wilhelmsdorf — Kerngebiet: Bedarfsbasierte Eignung von Erdwdrmesonden
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Abbildung 30: Teilgebiet Wilhelmsdorf (Kommune Wilhelmsdorf, Gesamtgebiet): Bedarfsbasierte Eignung von Erdwdrmesonden
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Abbildung 31: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Rechtliche Eignung von Erdwdrmesonden auf Flurstiicksebene
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Abbildung 32: Teilgebiet Wilhelmsdorf — Kerngebiet: Rechtliche Eignung von Erdwdrmesonden
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Abbildung 33: Teilgebiet Wilhelmsdorf (Kommune Wilhelmsdorf, Gesamtgebiet): Rechtliche Eignung von Erdwdrmesonden
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Abbildung 34: Teilgebiet Wilhelmsdorf (Kommune Wilhelmsdorf, Gesamtgebiet): Potenzialflichen fiir Agri-Photovoltaik
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Abbildung 35: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Potenzialfldchen fiir Agrothermie
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Abbildung 36: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Potenzialfldchen fiir Biomasse
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Abbildung 37: Teilgebiet Wilhelmsdorf (Kommune Wilhelmsdorf, Gesamtgebiet): Potenzialflichen fiir Biomasse
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Abbildung 38: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Potenzialfldchen fiir Freiflachen-Photovoltaik
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Abbildung 39: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Potenzialflachen fiir Freifléchen-Solarthermie
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Abbildung 40: Teilgebiet Wilhelmsdorf: Potenzialflédchen fiir Seethermie




