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1. Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung ist ein informelles Planungsinstrument der Kommune zur Ge-
staltung der langfristigen Warmeversorgung. Sie soll als Grundlage fur weitere Schritte wie
z.B. Machbarkeitsstudien oder energetische Quartierskonzepte dienen. Inhalt der Warmepla-
nung ist eine Bestands- und Potenzialanalyse des Sektors Warme, die Einteilung der Kom-
mune in Warmeversorgungsgebiete, ein schrittweises Aufzeigen des Pfades hin zum Ziel der
Klimaneutralitat 2045 sowie die Skizzierung von ersten Umsetzungsmafnahmen, welche der
Warmeplanung folgen sollen.

Um Zeit und Kapazitaten zu sparen, wird den oben genannten Punkten eine Eignungsprufung
vorangestellt. Hierbei wird untersucht, ob eine leitungsgebundene Warmeversorgung (mittels
Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz) anhand von ersten Abschatzungen der Bedarfe
und Potenziale von vornherein ausgeschlossen werden kann. Gegebenenfalls wird flr diese
Gebiete eine verkirzte Warmeplanung durchgefihrt.

Bestandsanalyse:

In der Bestandsanalyse wird die aktuelle Situation in der Warme- und Stromversorgung auf-
gezeigt. Dazu wird die Flachennutzung sowie Siedlungsstruktur, die bestehenden Energiever-
sorgungsanlagen und -netze und die Verteilung der Warmeerzeuger analysiert. Darauf
basierend wird eine Energie- und Treibhausgasbilanz erstellt. Das bebaute Gebiet nimmt circa
6,3 % der Gebietsflache ein. Der Grofteil der Wohnbebauung stammt aus den Jahren 1920-
1980. Die Stromerzeugung vor Ort (Stand Februar 2026) erfolgt maf3geblich durch zwei Pho-
tovoltaik-Freiflachen und 160 bauliche PV-Anlagen, welche etwa 13.800 MWh/a erzeugen.
Daruber hinaus existieren mehrere Biogasanlagen, die etwa 5.800 MWh/a Strom erzeugen.

Insgesamt gibt es drei Warmenetze im Ortsteil Réckingen - zwei kleinere Netze, die < 10 An-
schlussnehmer versorgen und ein groReres Netz, welches etwa 70 Anschlussnehmer ver-
sorgt. Das groRRere sowie eines der kleineren Warmenetze wird durch Abwarme aus Biogas-
BHKWs gespeist, das dritte durch ein Hackschnitzelheizwerk.

Im Bereich Wohnen & Kleinverbraucher stammen 46 % der erzeugten Energiemenge fir
Raumwarme und Warmwasser aus Heizdl, 32 % aus Biomasse und 19 % aus Warmenetzen.
Raumwarme und Warmwasser zur Versorgung von Offentlichen Einrichtungen wird zu 76 %
durch Heizdl und 24 % durch Warmepumpen und Stromheizungen bereitgestellt. Der Grolteil
des Warme- und Stromverbrauchs wird durch die Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbrau-
cher bendtigt.

Insgesamt summiert sich der thermische Endenergieverbrauch aller Verbrauchergruppen im
Gemeindegebiet auf ca. 10.600 MWh pro Jahr. Der elektrische Endenergieverbrauch im Ge-
meindegebiet belauft sich auf 1.935 MWh pro Jahr. Dies entspricht einem Ausstol3 von 2.330 t
CO,-Aquivalenten pro Jahr, davon 1.710 t CO2-Aquivalenten im Bereich Warme und 620 t
CO2-Aquivalenten im Bereich Strom.

Potenzialanalyse:

In der Potenzialanalyse werden die mdglichen Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Warme
und erneuerbaren Stroms aufgezeigt. Mit dem Wort Potenzial ist in diesem Kontext meist das
Restpotenzial gemeint, welches nach Abzug des aktuellen Verbrauchs / der aktuellen Nutzung
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vom Gesamtpotenzial verbleibt. Dazu werden zuerst Ausschlussgebiete fur die Nutzung er-
neuerbarer Energieanlagen identifiziert und das Energieeinsparpotenzial durch Sanierung be-
trachtet. Danach werden moégliche Potenziale fir die erneuerbare und nachhaltige Erzeugung
von Warme und Strom ermittelt.

Als mogliche Quellen erneuerbarer Warme werden unter anderem die Potenziale von Bio-
masse, oberflachennaher Geothermie, Solarthermie, Umweltwarme und Abwarme betrachtet.
Insgesamt ergibt sich ein ungenutztes Potenzial von 33.260 MWhy, pro Jahr, wobei das Po-
tenzial der Umweltwarme nicht komplett quantifizierbar ist und somit (bei zentralen Warme-
pumpen) noch zusatzlich zur Verfugung steht. Das ungenutzte Potenzial von Photovoltaik-
Anlagen zur Erzeugung erneuerbaren Stroms im Gemeindegebiet belauft sich auf
16.400 MWhg pro Jahr.

Eine Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse ergibt, dass die Potenziale an
erneuerbarer Warme und erneuerbarem Strom groRer sind als die aktuellen Verbrauche auf
dem Gemeindegebiet. Hierbei ist zu beachten, dass es sich lediglich um eine bilanzielle De-
ckung der Energiemengen handelt. Parameter wie Temperatur sowie zeitliche und raumliche
Verflgbarkeit der Energiequellen missen zusatzlich betrachtet werden.

Zielszenarien & Warmeversorgungsgebiete:

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird jedes Gebiet der Gemeinde auf die
Wahrscheinlichkeit einer Warmeversorgung mittels Warmenetz, Wasserstoffnetz, Biomethan-
netz und dezentraler Warmeversorgung untersucht. Basierend auf diesen Ergebnissen und
den Planen der Netzbetreiber vor Ort werden zwei verschiedene Wege beschrieben, wie die
Warmeversorgung der Gemeinde bis zum Jahr 2045 klimaneutral werden kann. Hierzu werden
zwei Szenarien (ein ambitioniertes und ein moderates) mit verschiedenen Annahmen in den
Bereichen des Warmenetzausbaus, der Sanierungsquote und der Einhaltung der Potenziale
aufgezeigt. Aus dem Vergleich dieser beiden Szenarien und in Abstimmung mit den Netzbe-
treibern, der Gemeinde und anderen Akteuren wird daraus ein mafgebliches Zielszenario ab-
geleitet, welches den als am realistischsten eingeschatzten Weg darstellt. Grundsatzlich gibt
es Plane eines Netzbetreibers, sein Netz in Rockingen zu erweitern und weitere Anschluss-
nehmer zu versorgen. In dezentralen Gebieten ist eine individuelle Warmeversorgung der ein-
zelnen Gebaude wahrscheinlich. Eine leitungsgebundene Warmeversorgung kann aber auch
hier nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

In privaten Haushalten erfolgt die Warmeversorgung kunftig gréRtenteils durch Warmepum-
pen, Warmenetze und Biomasse. Im Falle der kommunalen Liegenschaften teilt sich die War-
meversorgung auf Warmenetze und Warmepumpen und einen restlichen kleinen Tell
Grunheizdl auf. Eine Energie- und Treibhausgasbilanz der Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045
zeigt auf, dass sich die verursachten Emissionen bis zum Zieljahr um 87 % verringern wirden.
Mit ca. 39 % nehmen Warmepumpen den grof3ten Anteil der Warmeversorgung ein, etwa 30 %
wird durch Warmenetze gedeckt und 24 % durch feste Biomasse. Die restlichen 7 % werden
durch Grunheizdl und Solarthermie gedeckt.

MaRnahmen:

In einem MalRnahmenkatalog werden der Gemeinde 9 MaRnahmen aufgelistet, welche nach
der Warmeplanung begonnen werden sollten. Vorschlage im Bereich Warmenetz(aus)bau,
Sanierung und strategischen Ursprungs werden in Steckbriefen genauer beschrieben.
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AbkUrzungsverzeichnis

Abklirzung Beschreibung

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
BHKW Blockheizkraftwerk

BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

COP Coefficient of Performance (Leistungszahl Warmepumpen)
DUH Deutsche Umwelthilfe

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EFH Einfamilienhaus

EnWG Energie- Wirtschaftsgesetz

ETS Emission Trading System

EWK Erdwarmekollektor

EWS Erdwarmesonde

FNP Flachennutzungsplan

FTTC Fibre-to-the-Curb

FTTH Fibre-to-the-home

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
GKD Gewasserkundlicher Dienst Bayern
GModG Gebaude Modernisierungsgesetz
GWWP Grundwasserwarmepumpe

JAZ Jahresarbeitszahl

KUP Kurzumtriebsplantage

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWP Kommunale Warmeplanung

LWF Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft
MFH Mehrfamilienhaus

NAV Niederspannungsanschlussverordnung
PPA Power-Purchase-Agreements

PV Photovoltaik

SGK Stromgestehungskosten

STMWI Bayr. Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
THG Treibhausgas

WBD Warmebedarfsdichte

WLD Warmeliniendichte

WP Warmepumpe

WPG Warmeplanungsgesetz
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2. Einleitung

2.1. Klimapolitischer Rahmen

Deutschland hat das Ziel, bis 2045 klimaneutral zu werden. Das betrifft die drei Sektoren
Strom, Warme und Mobilitat gleichermalen. Da etwa die Halfte der verbrauchten Endenergie
in Deutschland fur die Warmeerzeugung bendétigt wird und auf3erdem ein Groldteil der dort
eingesetzten Energietrager fossilen Ursprungs sind, birgt die Dekarbonisierung des Warme-
sektors grof3es Potenzial [1] [2]. Zur Erreichung dieses Ziels wurde das Warmeplanungsgesetz
(WPG) geschaffen, welches seit 01.01.2024 alle Bundeslander zur Durchflihrung einer kom-
munalen Warmeplanung (KWP) verpflichtet. Durch die Verordnung ,Ausfihrung energiewirt-
schaftlicher Vorschriften“, welche am 02.01.2025 in Kraft getreten ist, hat der Freistaat Bayern
die Verantwortung an die Kommunen Ubertragen. Fir Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern muss der Warmeplan bis zum 30. Juni 2026 erstellt werden, flir Kommunen mit we-
niger als 100.000 Einwohnern bis zum 30. Juni 2028. Danach muss der Warmeplan
spatestens alle 5 Jahre fortgeschrieben werden, um den Fortschritt neu zu bewerten. Um die
Kommunen bei diesem Vorhaben zu unterstlitzen, wird die Durchfiihrung der KWP aulRerdem
finanziell geférdert. Die Ergebnisse des Warmeplans setzen dabei keine rechtlich verbindli-
chen Entscheidungen, kdnnen aber als Grundlage flr weitere Schritte wie z.B. Machbarkeits-
studien oder energetische Quartierskonzepte dienen oder zu einer spateren Ausweisung von
Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebieten fihren.

Im Rahmen der Warmeplanung ist neben dem Warmeplanungsgesetz auch das Gebaudemo-
dernisierungsgesetz (GModG) — die Fortsetzung des ehemaligen ,Heizungsgesetzes” (Ge-
baudeenergiegesetz GEG) — relevant. In ihm wird der energetische Standard von Gebauden
und der Einsatz erneuerbarer Energietrager beim Heizen geregelt.

2.2. Ablauf und Ziele der kommunalen Warmeplanung (KWP)

Die Kommunale Warmeplanung ist ein informelles Planungsinstrument fir die Kommune, um
dem Ziel der Klimaneutralitat in der Warmeversorgung naher zu kommen. Dabei werden indi-
viduelle Gegebenheiten sowie regionale Potenziale und Gestaltungsmaéglichkeiten der Kom-
mune genauer unter die Lupe genommen, um die fir die Kommune charakteristischen
Standortvorteile zu nutzen und damit fur stabilere Preise, eine sicherere Versorgung und regi-
onale Wertschdpfung zu sorgen. Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der KWP kurz
erlautert. Zur Erganzung ist dies in Abbildung 1 graphisch dargestellit.

Schritte der KWP:

Der erste Schritt der Warmeplanung ist die sogenannte Eignungspriifung. Auf Basis erster
Abschatzungen von Warmebedarfen und Potenzialen wird dabei jedes bebaute Gebiete da-
raufhin untersucht, ob eine leitungsgebundene Warmeversorgung (z. B. uber ein Warme-, Bi-
omethan- oder Wasserstoffnetz) von vornherein ausgeschlossen werden kann. Fir Gebiete,
die fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung in Frage kommen, wird die Warmeplanung
in normalem Umfang durchgeflihrt, wohingegen bei ausgeschlossenen Gebiete das verkiirzte
Verfahren angewandt wird.
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Im Anschluss daran folgt die Bestandsanalyse - eine Analyse des Ist-Zustands durch Aus-
wertung vorhandener Infrastruktur und verfugbarer Daten. Darin werden vorhandene Anlagen
zur Energieerzeugung sowie bereits bestehende Netze betrachtet und eine Energie- und
Treibhausgasbilanz sowie Energietragerverteilung nach Verbrauchergruppen aufgestellt. In
der Potenzialanalyse wird das Gemeindegebiet auf vorhandene Potenziale fir die Warme-
versorgung untersucht. Dazu zahlen Umweltwarme aus Luft und Gewassern, Geothermie, So-
larthermie, Biomasse und Abwarme aus Abwasser, KWK-Anlagen oder der Industrie. Auch
wird aus den in der Bestandsanalyse ermittelten Daten ein durch energetische Einsparmoég-
lichkeiten erreichbarer reduzierter zuklnftiger Warmebedarf berechnet. Bestands- und Poten-
zialanalyse werden daraufhin gegenubergestellt, um beurteilen zu kdnnen, bei welchen
Energietragern noch ungenutzte Potenziale vorhanden sind und welche Potenziale vielleicht
auch bereits ausgereizt oder Uberreizt sind.

Darauf aufbauend werden Zielszenarien in 5-Jahres-Schritten definiert, wie die Klimaneutra-
litét in der Warmeversorgung bis 2045 erreicht werden kann. Dafur wird das Gemeindegebiet
aullerdem in sogenannte Warmeversorgungsgebiete unterteilt, welche ein mégliches Sze-
nario vermitteln, welcher Ortsteil zuklnftig durch welchen Energietrager bzw. welche Warme-
versorgungsart versorgt wird. Auf Basis des maR3geblichen Zielszenarios, welches den als am
realistischsten eingeschatzten Weg zur Klimaneutralitat zeigt, werden ein MaBnahmenkata-
log sowie konkrete Umsetzungsstrategien erarbeitet.

Parallel zur Erarbeitung des Warmeplans werden sowohl fir die Warmeversorgung relevante
Akteure als auch die Offentlichkeit in die Ausarbeitung involviert und an den Ergebnissen be-
teiligt. Akteure, wie zum Beispiel Energieversorger, missen einerseits bereits frihzeitig bei
der Ermittlung von Daten miteinbezogen werden und spielen au3erdem auch bei der Ausar-
beitung der Zielszenarien eine entscheidende Rolle. Zur Beteiligung der Offentlichkeit werden
zu festgelegten Meilensteinen wahrend der KWP (Zwischen-)Ergebnisse bereitgestellt, die
den Burgerinnen und Burgern eine Mdglichkeit zur Stellungnahme und Beteiligung bieten. Zu-
dem wird am Ende des Projekts (voraussichtlich im Winter 2026) eine 6ffentliche Informations-
veranstaltung stattfinden, um die Ergebnisse der Warmeplanung vorzustellen.

Versorgungsgebiete

Umsetzungsstrategie &
MaRnahmenkatalog

=y
Potenzialanalyse
/e

Akteursbeteiligung

Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 1: Schritte der kommunalen Wéarmeplanung
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2.3. Rolle des Energietragers Wasserstoff

Ob eine Versorgung von privaten Haushalten zur Warmebereitstellung mittels des Energietra-
gers Wasserstoff moglich ist, lasst sich zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht festsetzen, wird aber
in der ersten Stufe des Markthochlaufs als unwahrscheinlich eingestuft. Ein Rechtsgutachten
der Kanzlei Gunther im Auftrag des Umweltinstituts Minchen kommt zu dem Schluss, dass
fur eine Warmeplanung, die bis Mitte 2026 bzw. 2028 abgeschlossen sein muss, nach aktuel-
lem Stand nicht davon ausgegangen werden kann, dass Wasserstoff eine geeignete Option
fur die Warmeversorgung von Haushalten darstellt. Dies wird im Folgenden naher erldutert [3].

Die Integration von Wasserstoffnetzen in die kommunale Warmeplanung ist derzeit fur den
Bereich der Haushaltskunden nicht realistisch planbar. Es mangelt an verbindlichen Transfor-
mationsfahrplanen gemaf § 71k Gebaudeenergiegesetz, an klaren rechtlichen Rahmenbedin-
gungen sowie an den notwendigen technischen Voraussetzungen fur die Umrustung
bestehender Gasnetze. Eine belastbare und wirtschaftlich tragfahige Grundlage fir den fla-
chendeckenden Einsatz von Wasserstoff im Gebaudebereich ist somit aktuell nicht gegeben.

Die Einfihrung sogenannter H,-Ready-Gasheizungen im Gebaudebereich wird von Umwelt-
verbanden wie der Deutschen Umwelthilfe (DUH), dem WWF, BUND und dem Umweltinstitut
Mdunchen kritisch bewertet. [4] Die zentrale Problematik liegt in der geringen Effizienz und der
unrealistischen Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff (CO,-frei produziertem Wasserstoff) fir
Haushaltsanwendungen. Im Vergleich zu elektrischen Warmepumpen bendétigen H,-Gashei-
zungen ein Vielfaches an erneuerbarer Primarenergie — je nach Quelle rund 500 bis 600 %
mehr. Damit schneiden sie sowohl 6kologisch als auch 6konomisch deutlich schlechter ab.
Zudem ist die Versorgung von Wohngebauden mit grinem Wasserstoff weder kurz- noch mit-
telfristig absehbar. Blauer Wasserstoff, der aus Erdgas gewonnen und mit CO,-Abscheidung
kombiniert wird, ist aufgrund hoher Energieverluste und unvermeidlicher CO,-Leckagen nicht
als klimaneutral einzustufen. Erst bei einer flachendeckenden Infrastrukturumristung und ei-
ner gesicherten Versorgung mit grinem Wasserstoff ware der Einsatz solcher Heizsysteme
Uberhaupt denkbar — ein Szenario, das derzeit nicht realistisch erscheint. Zudem kam eine
Bottom-Up Studie des Fraunhofer IEE fir eine beispielhafte Kommunen mit 23.000 bis 45.000
Einwohnern zu dem Ergebnis, dass sogar bei dieser Gemeindegréf3e eine Versorgung der
Haushalte mittels Wasserstoff eher eine untergeordnete Rolle spielen wird [5].

Gemal den geltenden gesetzlichen Vorgaben mussen Wasserstoffnetze auf jeden Fall in der
Warmeplanung bericksichtigt werden, falls der zustandige Netzbetreiber eine verbindliche Zu-
sage Uber einen konkreten Transformationspfad vorlegt. Ohne eine solche Zusage besteht
weder wirtschaftliche Planungssicherheit noch rechtliche Verlasslichkeit. Die Einplanung eines
Wasserstoffnetzes ohne gesicherte Grundlage kann zu erheblichen Unsicherheiten fur Ge-
baudeeigentimer flhren — insbesondere, wenn ein ausgewiesenes Wasserstoffnetzgebiet
spater nicht umgesetzt oder nicht rickgangig gemacht werden kann. Fur Kommunen bedeutet
dies, dass sie Wasserstoff in ihrer Warmeplanung ausschlief3en dirfen, sofern keine belast-
baren und vertraglich abgesicherten Ausbauplane des Netzbetreibers vorliegen. Eine Aus-
nahme besteht im Bereich der Industrie-Prozesswarme, die aufgrund spezifischer
Anforderungen eine andere Bewertung erfahrt.

Zum Zeitpunkt der Erstellung liegen keine handfesten Aussagen vor, dass eine Versorgung
des Gemeindegebiets mit Wasserstoff geplant ist, da ohnehin auch kein Gasnetz existiert.
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3. Eignungspriufung

3.1. Vorgehen

Der erste Schritt der Warmeplanung ist die sogenannte Eignungsprufung. Auf Basis verschie-
dener Kriterien wird jedes bebaute Gebiet daraufhin untersucht, ob eine leitungsgebundene
Warmeversorgung (z. B. Uber ein Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz) von vornherein
ausgeschlossen werden kann. Fur Gebiete, die fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung
in Frage kommen, wird die Warmeplanung in normalem Umfang durchgefiihrt. wohingegen
bei ausgeschlossenen Gebieten das verkiirzte Verfahren angewandt wird. Handelt es sich bei
einem ausgeschlossenen Gebiet um ein Sanierungsgebiet (§136 Baugesetzbuch) oder um ein
Gebiet mit einem hohen Anteil an Gebauden mit einem hohen spezifischen Endenergiever-
brauch fur Raumwarme, wird das Gebiet zusatzlich auf sein Energieeinsparpotenzial (§18 Ab-
satz 5 WPG) hin untersucht.

Verkirztes Verfahren:

Das verkurzte Verfahren beinhaltet keine detaillierte Bestands- und Potenzialanalyse. Betref-
fende Teilgebiete werden als voraussichtliche Gebiete fiir eine dezentrale Warmeversorgung
eingeordnet, da sie sich nicht fir ein Warme-, Wasserstoff- oder Biomethannetz eignen. Fr
Burgerinnen und Burger, die in einem Teilgebiet mit einer verkirzten Warmeplanung wohnen,
ist anzunehmen, dass sie sich in Zukunft eigenstandig um die Warmeversorgung und auch die
Einhaltung der aktuell geltenden gesetzlichen Regelungen des GEGs/GModGs kiimmern
missen. Fur diese Teilgebiete werden daher nur jene Potenziale ermittelt, die flr eine dezent-
rale Versorgung in Betracht gezogen werden kdnnen.

Im Folgenden werden die Aufteilung des Gemeindegebiets in untersuchte Prifgebiete vorge-
stellt und die Einteilungskriterien erlautert.

3.1.1. Prufgebiete

Das bebaute Gebiet der Gemeinde Rdckingen wird in zwei Teilgebiete eingeteilt: Rdckingen
und Opfenried. Einzelne Hofe oder Siedlungen mit weniger als 5 beheizten Gebauden werden
nicht weiter betrachtet. Dies betrifft die beiden Muhlen Schmalzmuhle und Gugelmihle sowie
den Réthhof. Hier wird die Warmeversorgung entweder dezentral oder allenfalls Uber ein klei-
nes Gebaudenetz erfolgen.

3.1.2. Einteilungskriterien

In Abbildung 2 ist der Ablauf der Eignungsprufung laut Begleitdokument zum Kurzgutachten
des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie darge-
stellt. Dieser basiert auf dem Leitfaden der kommunalen Warmeplanung des ehemaligen Bun-
desministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz [6] und wird im Folgenden erlautert.

Generell sind drei Ergebnisse der Eignungsprufung fir ein Teilgebiet moglich:

1. Normale Warmeplanung

2. Verkurzte Warmeplanung

3. Verkirzte Warmeplanung inklusive Bestandsanalyse zur Prifung eines erhdhten Ein-
sparpotenzials
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Zur Bewertung der grundsatzlichen Eignung eines Teilgebiets fir die Versorgung durch ein
Warmenetz werden funf Kriterien herangezogen. Eine Warmenetzversorgung ist nur dann als
sehr unwahrscheinlich einzustufen, wenn alle Kriterien eindeutig mit ,Nein“ beantwortet wer-
den. Trifft hingegen mindestens eines der Kriterien zu, ist fir das betreffende Teilgebiet eine
regulare Warmeplanung durchzufihren.

Die Prifung der Teilgebiete erfolgt anhand der folgenden flnf Kriterien:

- Vorhandensein eines bestehenden Warmenetzes oder eines Warmenetzes in raumli-
cher Nahe

- Vorhandensein relevanter erneuerbarer Energiequellen

- Vorliegen einer engen Bebauungsstruktur

- Vorhandensein hoher Warmedichten

- Vorhandensein potenzieller GrolRabnehmer oder sogenannter Ankerkunden

Zur Bewertung der grundsatzlichen Eignung eines Teilgebiets fir die Versorgung durch ein
Wasserstoffnetz muss das zutreffende der drei mdoglichen Szenarien beurteilt werden. Eine
Wasserstoffnetzversorgung ist nur dann als sehr unwahrscheinlich einzustufen, wenn das be-
treffende Szenario eindeutig mit ,Ja“ beantwortet wird. Trifft hingegen das Kriterium nicht zu,
ist fur das betreffende Teilgebiet eine regulare Warmeplanung durchzufiihren.

Folgende drei Szenarien sind moglich. Hierbei muss das flr das Teilgebiet entsprechende
Szenario betrachtet werden.

- Es existiert im Teilgebiet kein Gasnetz und es bestehen keine Anhaltspunkte fir eine
dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von Wasserstoff.

- Es existiert im Teilgebiet kein Gasnetz und die Versorgung eines neuen Wasserstoff-
verteilnetzes Uber darUberliegende Netzebenen ist nicht sichergestellt.

- Es existiert im beplanten Gebiet ein Gasnetz aber insbesondere aufgrund der raumli-
chen Lage, der Abnehmerstruktur und des voraussichtlichen Warmebedarfs ist davon
auszugehen, dass die kinftige Versorgung Gber ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht wirtschaftlich sein wird.

Wird ein Teilgebiet sowohl hinsichtlich der Versorgung durch ein Warmenetz als auch durch
ein Wasserstoffnetz als sehr unwahrscheinlich eingestuft, sind zusatzlich erhéhte Einsparpo-
tenziale zu prifen.

Die Bewertung erfolgt anhand der folgenden zwei Kriterien:

- Festlegung des Teilgebiets als Sanierungsgebiet oder konkrete Planung einer entspre-
chenden Festlegung.

- Uberwiegend vor 1977 errichteter und bislang nur geringfiigig sanierter Geb&udebe-
stand.

Treffen beide Kriterien nicht zu, kann fur das betreffende Teilgebiet eine verkirzte Warmepla-
nung durchgefihrt werden. Trifft hingegen mindestens eines der genannten Kriterien zu, er-
folgt eine verkirzte Warmeplanung inklusive einer Bestandsanalyse zur Prifung eines
erhohten Einsparpotenzials.
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Erganzend zu dem im Kurzgutachten beschriebenen Vorgehen wird die potenzielle Versor-
gung des Teilgebiets Uber ein Biomethannetz untersucht. Sofern ein Gasnetz vorhanden ist
und Biomethan als realistischer Energietrager einzustufen ist — beispielsweise aufgrund be-
stehender Einspeiseanlagen oder einer strategischen Ausrichtung des Gasverteilnetzbetrei-
bers auf Biomethan — ist flir das betreffende Teilgebiet eine normale Warmeplanung
durchzufihren.

je Teilgebiet prifen
——

EX]StIEIT im Te“QEU_'?Et OC!ET in Es existiert im Teilgebiet kein
unmittelbarer Nahe ein 0 e Gasnetz und es bestehen keine

Warmenetz? Anhaltspunkte fir eine dezen-
e trale Erzeugung, Speicherung
und Nutzung von Wasserstoff?

Gibt es relevante EE-

warmequellen (u.a. Kldranlage, oder

Sind hohe Warmedichten (z.B.

iiber 100 MWh/ha) ersichtlich? e gebiets und des voraussicht-

lichen Warmebedarfs ist davon
auszugehen, dass die kiinftige

L

.§

groRe Abwassersammler, o - Es existiert im Teilgebiet kein %

Rechenzentren, Abwarme aus - Gasnetz und die Versorgung £
Industrie und GHD, Flusse / = eines neuen Wasserstoffverteil- o S -
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g sichergestellt? @ 2
Zeichnet sich das Siedlungs- ) oder = §
gebiet durch eine enge 0 = _ _ = c
Bebauung aus? o Besteht im beplanten Gebiet [Z] g
g ein Gasnetz aber insbesondere _g =
e aufgrund der rdumlichen Lage, S

= =)}

(=] der Abnehmerstruktur des c

Z beplanten Gebiets oder Teil- =)

=

:

>

Versorgung durch Warmenetz sehr unwahrscheinlich

Sind pofenzielle Versorgung uber ein Wasser-
stoffnetz mit hoher
GroRabnehmer oder 0 wahrscheinlichkeit nicht
Ankerkunden vorhanden?

wirtschaftlich sein wird?

Erhéhte Einsparpotenziale (§ 18 Absatz 5 WPG)

Ist der Uberwiegende Teil des Teilgebiets aufgrund des energetischen
Zustands der Gebdude bereits als stadtebauliches Sanierungsgebiet
festgelegt oder ist eine solche Festlegung konkret vorgesehen?

Wurden die Gebaude im Teilgebiet iberwiegend vor 1977 gebaut und
kaum saniert?

Abbildung 2: Ablauf der Eignungspriifung laut Begleitdokument zum Kurzgutachten des
Bayerischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie nach [6]
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3.2. Ergebnis der Eignungsprifung
Abbildung 3 zeigt das Ergebnis der Eignungsprifung kartografisch auf.

J o 2 ~ - Ergebnis
Eignungspriifung

[ Normale Wérmeplanung

Abbildung 3: Ergebnis der Eignungspriifung

Sowohl flr Rdckingen als auch fur Opfenried wird aufgrund der vorhandenen und potenziell
moglichen Warmenetze eine normale Warmeplanung durchgefiihrt. Da in keinem der Ortsteile
ein Gasnetz vorhanden ist, besteht keine Eignung fur ein Wasserstoff- oder Biomethannetz.

Gebiete mit einer verklrzten Warmeplanung bzw. einer verkirzten Warmeplanung inklusive
Bestandsanalyse zur Prufung eines erhéhten Einsparpotenzials gibt es keine.

Im Rahmen der nachsten Fortschreibung des Warmeplans wird jedes Teilgebiet erneut da-
raufhin geprift, ob eine zentrale Warmeversorgung kiinftig sinnvoll sein kénnte. Anderungen
bei Rahmenbedingungen kénnen dabei zu einer neuen Bewertung flhren.
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3.3. Weiteres Vorgehen

Fir Gebiete mit einer normalen Warmeplanung werden alle Schritte der KWP im normalen
Umfang durchgefiihrt. Dies beinhaltet eine detaillierte Bestands- und Potenzialanalyse, in wel-
cher unter anderem die Warmebedarfe sowie potenziellen Quellen von Warme aus erneuer-
baren Energien und unvermeidbarer Abwarme ermittelt werden. Die Kommune wird in
Warmeversorgungsgebiete mit zentraler oder dezentraler Warmeversorgung eingeteilt.
Dadurch werden der Kommune Empfehlungen gegeben, in welchen Gebieten eine tiefgreifen-
dere Analyse zu einer leitungsgebundenen Warmeversorgung vielversprechend ware. Unter
Bertiicksichtigung des Zieljahres 2045 wird schrittweise ein Fahrplan aufgezeigt, wie die Ge-
meinde Rockingen klimaneutral werden kann. Weiterhin werden erste Umsetzungsmalinah-
men skizziert, welche die nachsten Schritte flir die Kommune nach Beendigung der
Warmeplanung darlegen.

Fur bereits von einer leitungsgebundenen Warmeversorgung ausgeschlossene Gebiete und
auch sich im Laufe der KWP maoglicherweise ergebende dezentrale Gebiete werden in den
kommenden Schritten der KWP auRerdem verschiedene dezentrale Warmeversorgungsarten
vorgestellt. Da jedes Gebaude individuell ist, ist allerdings grundsatzlich zu empfehlen, vor
dem Heizungstausch eine Energieberatung in Anspruch zu nehmen, welche staatlich bezu-
schusst wird (Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle [7]). Bei alteren, unsanierten Ge-
bauden wird in den meisten Fallen eine (Teil-) Sanierung vor dem Austausch der Heizung
empfohlen.
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4. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung, die dazugehérende Infra-
struktur und die bestehenden Energieerzeugungsanlagen untersucht. Zudem wird eine Treib-
hausgasbilanz fur die Sektoren Warme und Strom erstellt.

Hierzu wird das Bilanzjahr 2023 als Ist-Zustand der Energieinfrastruktur betrachtet sowie fur
die Energie- und Treibhausgasbilanz verwendet.

4.1. Datengrundlagen und Verbrauchergruppen

In diesem vorgelagerten Kapitel werden die Datengrundlagen der Bestandsanalyse sowie die
Einteilung der Verbrauchergruppen dargestellt und genauer erlautert.

4.1.1. Datengrundlagen

Fir die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung sind Daten externer Akteure eine
Grundvoraussetzung. In Tabelle 1 sind tabellarisch die Quellen der jeweiligen Daten fur die
verschiedenen Abschnitte der Bestandsanalyse aufgelistet.

Hervorzuheben sind hierbei die durch das Bayerische Staatsministerium fir Wirtschaft, Lan-
desentwicklung und Energie (kurz STMWI) und das Landesamt fUr Statistik bereitgestellten
Daten "Kurzgutachten Bayern", die eine bayernweite vereinheitliche Datengrundlage von Ka-
minkehrer-Daten und Warmekatastern ermdglichen sollen.

Tabelle 1: Datengrundlagen der Bestandsanalyse

Kapitel Datengrundlage \

ALKIS, Gemeinde Roéckingen, Bayern-Atlas, Zensus
2022, Kurzgutachten Bayern (STMWI)

Energie-Atlas Bayern, Marktstammdatenregister, lokale
Akteure (Biogasanlagen), N-ERGIE Netz GmbH, Kurz-
gutachten Bayern (STMWI)

Gemeinde Rockingen, Energie-Atlas Bayern, Kehr-
buchdaten der Gemeinde Rdckingen

Gemeinde Rockingen, N-ERGIE Netz GmbH, Energie-
Atlas Bayern, Marktstammdatenregister

Leitfaden und Technikkatalog Warmeplanung des Bun-
desministeriums fur Wirtschaft und Energie, Emissions-
faktoren aus weiteren Literaturquellen

Gebaude- und Siedlungsstruktur

Energieerzeugungsanlagen und
Versorgungsnetze

Energiebilanz Warme
Energiebilanz Strom

Treibhausgasbilanz Warme und
Strom

Raumwarme- und Warmwasser-

bedarf auf Baublockebene Gemeinde Rockingen, Kurzgutachten Bayern (STMWI)
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4.1.2. Verbrauchergruppen

Die Verbraucher auf dem Gemeindegebiet werden im Zuge der Bestandsanalyse in zwei Ver-
brauchergruppen eingeteilt:

e Wohnen & Kleinverbraucher
o Offentliche Einrichtungen

Da es im Gemeindegebiet keine Industrie mit hohem Warmebedarf gibt, wurde auf die sepa-
rate Verbrauchergruppe ,Industrie & Groligewerbe* verzichtet. Bis auf die Verbrauche der
offentlichen Einrichtungen, sind daher alle Verbrauche (von Haushalten, Kleingewerbe, Anla-
genbetreibern) in der Verbrauchergruppe ,Wohnen & Kleinverbraucher® beinhaltet. Da die
Warmeverbrauche von Haushalten und Kleinverbrauchern in einer ahnlichen GréRRenordnung
liegen und Prozesswarme keine Rolle spielt, sind die moglichen MaRnahmen zur Dekarboni-
sierung des Warmesektors gut gemeinsam zu betrachten.

Die Daten der Verbrauchergruppe Offentliche Einrichtungen basieren auf tatséchlichen ge-
baudescharfen Verbrauchen und lasst sich somit von der anderen Verbrauchergruppe diffe-
renzieren. Die Abgrenzung dieser Verbrauchergruppe ist au3erdem sinnvoll, da der Kommune
bei eigenen Gebauden und 6ffentlichen Verbrauchern andere Handlungsmaéglichkeiten als bei
privaten Verbrauchern zur Verfligung stehen.

In der Strombilanz ist neben dem Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften auch die
StralRenbeleuchtung inkludiert.
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4.2. Flachennutzung und Siedlungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die Flachennutzung und die Siedlungsstruktur
auf dem Gemeindegebiet untersucht. Diese Daten sind unter anderem fir die Potenzialana-
lyse von Bedeutung.

4.2.1. Flachennutzung

Durch Auswertung der von der Kommune zur Verfligung gestellten ALKIS-Daten [8] und des
Flachennutzungsplans wird ein Uberblick tiber die Flachennutzung auf dem Gemeindegebiet
geschaffen. Abbildung 4 zeigt kartografisch die Flachennutzung im Gemeindegebiet.

Flachennutzung

Il Wwald

o s Landwirtschaft

B Wohnbauflache

\ Industrie und Gewerbe

I Verkehrsflachen
Gewasser

Unland/Vegetationslose
Flache

Sonstige bebaute Flache

R

A L 0 0,5 1km
[ —

Abbildung 4: Fldchennutzung im Gemeindegebiet Réckingen

Basierend auf den Daten von Statistik kommunal [9] nimmt die Landwirtschaft circa 75 % der
Flache ein. Der Rest der Flache wird Uberwiegend fur Siedlung und Verkehr genutzt oder ist
von Wald gepragt. In Tabelle 2 sind die Flachen nach Nutzungsart in Hektar und prozentual
zum gesamten Gemeindegebiet aufgelistet.

In Abbildung 5 sind die prozentualen Anteile der Flachen nach Nutzungsart noch einmal bild-
lich dargestellt. Die Gesamtflache des Gemeindegebiets betragt rund 11 km?2.
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Tabelle 2: Flachen nach Nutzungsart im Gemeindegebiet Réckingen [9]

Nutzungsart Flache in ha Flache in %

Siedlungsflache 69 6,3
Davon Wohnbau 19 1,7
Davon Industrie- und Gewerbe 17 1,6

Verkehr 45 41

Vegetation 963 88,3
Davon Landwirtschaft 815 75,1
Davon Wald 71 6,5

Gewasser 14 1,3

Gesamtes Gebiet 1.091 100

@ Wohnbauflache
O Industrie- und Gewerbeflache
@ Sonstige Siedlungsflache

mVerkehr

OLandwirtschaft
m Waldflache
OSonstige Vegetation

OGewasser

Abbildung 5: Fldchenaufteilung der Gemeinde Réckingen nach Nutzungsart
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4.2.2. Siedlungsstruktur

Zur besseren Ubersicht und um personenbezogene Daten zu schiitzen, wurde das bebaute
Gemeindegebiet in kleinere Baublocke unterteilt. Die Grenzen der Blocke folgen vor allem
StraRen oder auch natlrlichen Gelandemerkmalen wie Flissen. Zudem wurden Flachen, in
denen Gebaude derselben Bauperiode stehen und dhnliche Nutzungen haben, in einem Block
zusammengefasst.

Abbildung 6 zeigt das durchschnittliche Alter der einzelnen Baubldcke. Jeder Block wird ent-
sprechend der dominierenden Baualtersklasse der darinstehenden Gebaude klassifiziert. Die
zugrunde liegenden Daten stammen aus dem Kurzgutachten Bayern sowie Bauplanen der
Gemeinde Réckingen. Der Grofdteil der Gemeinde hat sich zwischen den 1920ern und
1970ern entwickelt. Im Nordosten von Rdckingen existieren zudem ein paar Wohngebiete aus
den 1980-1990ern. AulRerdem ist ein Neubaugebiet geplant.

@OpenStreetMap

Rockingen Siedlungsentwicklung
vor 1919

1919 - 1948

1949 - 1978

1979 - 1994

Neubaugebiet

poiEnn

Abbildung 6: Siedlungsentwicklung der Gemeinde Réckingen

In Abbildung 7 sind die Baubldcke nach ihrer Hauptnutzung eingeteilt. Dabei wird unterschie-
den zwischen:

¢ Wohngebiet (vorwiegend privat genutzte Hauser oder Wohnungen)
o Offentliche Gebaude (Schulen, Kindergarten, Kirchen, Rathauser)
o Mischgebiet (Flachen, auf denen verschiedene Nutzungen eng beieinander liegen)
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I Wohngebiet
[ Offentliche Einrichtungen
[ Mischgebiet

Abbildung 7: Baublécke unterschieden nach Hauptnutzungsart

Es wird jeweils die Uberwiegend vorkommende Nutzungsart dargestellt. Dies bedeutet, dass
zum Beispiel in einem Wohngebiet auch Gewerbebetriebe existieren kdonnen. Ein Mischgebiet
liegt dann vor, wenn in einem Block weder Wohnhduser noch Gewerbebetriebe noch o&ffentli-

che Einrichtungen eindeutig dominieren.
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4.3. Energieerzeugungsanlagen und Versorgungsnetze

Die Potenzialanalyse und die darauf aufbauende Planung der zukiinftigen Energieversorgung
basiert auf einer genauen Beschreibung und Erfassung der Ist-Situation. Daher werden im
folgenden Kapitel die auf dem Gemeindegebiet bestehenden Energieerzeugungsanlagen und
Energieinfrastruktur untersucht.

4.3.1. Energieerzeugungsanlagen

Die Bestandsanalyse zu Energieerzeugungsanlagen basiert auf den Daten des Marktstamm-
datenregisters [10], des Energie-Atlas-Bayern [11] und direkte Informationen durch die Ge-
meinde Rockingen. Die groten Energieerzeugungsanlagen sowie PV-Anlagen ab 30 kWp,
deren Standortdaten nicht vertraulich sind, sind in Abbildung 8 dargestellt.

7/ _@OpenStreetMap
: Energieerzeugungs-

anlagen

PV-Freiflachenanlage

Bauliche PV-Anlage (Hausdach,
Gebaude und Fassade)

Biogasanlage
Wasserkraftanlage
Hackschnitzelheizwerk

00 @O

0,5 1 km

Abbildung 8: Standorte gré3erer Energieerzeugungsanlagen — Stand 02/2026

Die groten Energiemengen werden durch zwei installierten PV-Freiflachen mit einer Gesamt-
leistung von 12,6 MW erzeugt, gefolgt von ca. 160 baulichen PV-Anlagen, welche 1,8 MW
bereitstellen. Die baulichen Anlagen bezeichnen Aufdachanlagen auf Wohn- und Gewerbege-
bauden und Balkonsolaranlagen, welche bis auf wenige Ausnahmen eine installierte Leistung
pro Anlage von weniger als 100 kWp aufweisen. Es existieren zudem acht Biogas BHKWs,
verteilt auf vier Standorte, sowie zwei Hackschnitzelheizwerk. Das Hackschnitzelheizwerk im
Westen von Opfenried ist aktuell noch eine private Hackschnitzelheizung. Der Standort ist
daher bewusst auf die Hauptstra’e gesetzt. Die Anlage ist hier aufgefiihrt, da es Plane des
Betreibers gibt, weitere Anschlussnehmer anzuschlieen und damit Energieversorger zu wer-
den.
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Tabelle 3 listet die thermische und elektrische Leistung sowie die jahrlich erzeugten Warme-
und Strommengen aller Energieerzeugungsanlagen (aufder der privaten Hackschnitzel-hei-
zung) auf. Sofern vorhanden, wurden Leistungs- und Warmemengen aus Fragebdgen ange-
geben, ansonsten wurden die Leistungsangaben aus dem Marktstammdatenregister
verwendet und daraus erzeugte Energiemengen auf Basis von Annahmen berechnet.

Tabelle 3: Therm. und elektr. Leistungen und Energiemengen der Energieerzeugungsanlagen - Stand 02/2026

Therm. Leis- Erzeugte Warme- Elekir. Leis- Erzeugte Strom-

Ardtgugesin tung in kW menge in MWh/a  tung in kW  menge in MWh/a

Photovoltaik - - 14.500 13.800
Biogas 1.400 5.100 1.600 5.800
Hackschnitzel 100 150 - -
Wasserkraft - - 100 260
Stromspeicher - - 300 -

Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigen die aufgezahlten elektrischen sowie thermischen Leis-
tungen und Energiemengen je Energietrager graphisch auf.

10 14,5 13,8 M Elektr. Leistung in MW
14 | Elektr. Ertragin GWh/a
12
10

8

6

4

2

0,1 026
Photovoltaik Biogas Wasser

Abbildung 9: Elektrische Leistungen und Ertrédge von Energieerzeugungsanlagen — Stand 02/2026

6
B Therm. Leistung in MW
> m Therm. Ertragin GWh/a
4
3
2
1
0,1 0,15
- e
Biogas Hackschnitzel

Abbildung 10: Thermische Leistungen und Ertrdge von Energieerzeugungsanlagen — Stand 02/2026
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Da das Hackschnitzel-Warmenetz erst Ende 2025 in Betrieb gegangen ist, liegen noch keine
jahrlichen Verbrauchsdaten/Erzeugungsmengen vor. Die angegebene Erzeugungsmenge ent-
spricht daher einer Schatzung auf Basis der vorhandenen Leistung und einer vom Netzbetrei-
ber angenommenen Vollaststundenanzahl von 1.500 h/a. Leistungs- und Erzeugungsmengen
dieser Anlage werden aufgrund der Vollstandigkeit hier aufgezanhlt - in der Energiebilanz wer-
den sie allerdings nicht bertcksichtigt, da im Bilanzjahr noch keine Erzeugung vorhanden war.

Die in Tabelle 3 beschriebenen und in Abbildung 9 dargestellten Strommengen stellen aus-
dricklich die erzeugte Energiemenge dar, welche teilweise Eigenverbrauche bzw. in der Rea-
litdt auch abgeregelte Energiemengen beinhaltet. Die angegebenen Strommengen
entsprechen daher nicht den in das Stromnetz eingespeisten Mengen. In der Strombilanz in
Kapitel 4.6 wird darauf noch einmal naher eingegangen.

4.3.2. Analyse dezentraler Warmeerzeuger

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger werden die Kaminkehrer-Daten, welche durch
das Bayerische Landesamt fur Statistik bereitgestellt werden, ausgewertet. Es sind alle Hei-
zungen kleiner 100 kW Nennleistung dargestellt, um grof3e industrielle Anlagen zur Prozess-
warmebereitstellung auszuklammern. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass
kleinere industrielle Anlagen weiterhin enthalten sind. Daher weichen diese Leistungen von
den fir die Energiebilanz der Verbrauchergruppe Haushalte & Kleinverbraucher angenomme-
nen Werten ab. Fir eine bessere Vergleichbarkeit in Bezug auf die Fortschreibungen des War-
meplans werden hier die Rohdaten der Kehrbuchdaten betrachtet. Zusatzlich werden die
Nahwarmeanschlisse der beiden Biogas-BHKW-Nahwarmenetze sowie Warmepumpen und
Stromheizungen aus den Zensusdaten mitbetrachtet. Abbildung 11 zeigt graphisch die relative
Anzahl der Zentralheizungen aufgeteilt nach Energietrager auf. Die absoluten Werte sind in
Tabelle 4 dargestellt. Knapp die Halfte der Anlagen heizt mit Heizdl, ein Viertel mit Nahwarme
und knapp ein Funftel mit Biomasse. Tabelle 5 zeigt erganzend die absoluten Werte der Ein-
zelraumfeuerstatten. Hier Uberwiegt der Energietrager Scheitholz der festen Biomasse. Das
durchschnittliche Alter einer dezentralen Warmeerzeugungsanlage in Rockingen betragt 25
Jahre. Damit sollte ein Grofteil der Heizungen in den nachsten 10 — 15 Jahren getauscht
werden mussen, wobei einzelne Ausreiler hier mitbetrachtet sind. Somit ist diese Einschat-
zung mit Vorsicht zu genie3en und es kann keine eindeutige Aussage zum Heizungstausch in
den nachsten 5 Jahren getroffen werden. Da vom Nahwarmenetzbetreiber keine detaillierte
Abnehmerzahl und abgegebene Leistung Ubermittelt wurde, sind hierfir Schatzungen ange-
geben.

Zusatzlich zu den Kehrbuchdaten werden die Ergebnisse des Zensus 2022 ausgewertet. Ein
Vergleich der Zentralheizungen nach Energietragern ist aufgrund der abweichenden Daten-
grundlage des Zensus nicht mdglich. Die Gesamtzahl der Zentralheizungen weicht im Zensus
im Vergleich zu den Kaminkehrer-Daten um ca. - 34 % ab. Somit sind im Zensus deutlich we-
niger Zentralheizungen angegeben als aus den Kaminkehrer-Daten abzuleiten sind.
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und Stromheizung 2%
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Feste Biomasse
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50%
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Abbildung 11: Relative Anzahl der Zentralheizungen aus den Kaminkehrer-Daten 2023

Tabelle 4: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen

Energietrager Anzahl Anlagen  Mittlere Leistung in kW
Heizol 180 31,1
Feste Biomasse 67 31,4
Sonstige Fossile 6 18,0
Nahwarme 78 k. A.
Warmepumpen und Stromheizungen 26 k. A.
Gesamt 357 -

Tabelle 5: Auswertung Kaminkehrer-Daten Einzelraumfeuerstatten

Energietrager  Anzahl Anlagen  Mittlere Leistung in kW \

Scheitholz 301 8,9
Pellets 22 8,9
Gesamt 323 -

Warmepumpen, Solarthermie und Stromspeicherheizungen:

Zur Darstellung von Gebieten mit hohem Anteil an Warmepumpen sowie Solar- und Geother-
mie-Anlagen und Stromheizungen werden die Daten des Zensus 2022 ausgewertet. Die Er-
gebnisse der Auswertung liegen mit einer Auflosung von 100x100 Metern vor und sind in
Abbildung 12 und Abbildung 13 dargestellt. Uber die Gemeinde verteilt befinden sich vereinzelt
Warmepumpen, Solar- und Geothermie-Anlagen sowie Stromheizungen.
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Abbildung 12: Warmepumpen, Solar- und Geothermie-Anlagen laut Zensus [12]
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Abbildung 13: Stromheizungen laut Zensus [12]
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4.3.3. Versorgungsnetze der Warmeversorgung

Die Warmeversorgung eines Gebaudes kann laut Warmeplanungsgesetz zentral oder dezent-
ral erfolgen. Eine zentrale Warmeversorgung liegt vor, wenn ein Gebaude entweder an einem
Warme- oder einem Gasnetz angeschlossen ist. Falls keine leitungsgebundene Energiever-
sorgung vorhanden ist, handelt es sich um eine dezentrale Warmeversorgung.

Abbildung 13 zeigt die leitungsgebundene Warmeversorgung der Gemeinde Rdckingen proji-
ziert auf die Baubldcke. Ist ein Baublock farblich eingefarbt, bedeutet dies, dass innerhalb des
Baublocks mindestens ein Gebaude an das entsprechende Netz angeschlossen ist.

Réckingen wird durch drei Warmenetze mit Warme versorgt, zwei davon umfassen nur einige
Gebaude. Die Netze werden mit Warme aus Hackschnitzel und Biogas aus der Gemeinde
betrieben. In den aulderhalb liegenden, grau eingefarbten Ortsteilen ist bisher keine leitungs-
gebundene Warmeversorgung vorhanden. Eine zentrale Kaltenetzinfrastruktur existiert bisher
ebenso nicht.

7/ _ _ @OpenStreetMap
Leitungsgebundene

Warmeversorgung
Bl Warmenetz Siid
@ warmenetz West
[ warmenetz Ost
[ kein Netz vorhanden

0,5 1 km

Abbildung 14: Leitungsgebundene Wérmeversorgung in den Baublécken

Die Gemeinde Rdckingen ist nicht an das Erdgasnetz angeschlossen.

Aktuell sind keine gréReren Gasspeicher oder Biomethananlagen auf dem Gemeindegebiet in
Betrieb oder in Planung. Ebenfalls sind keine Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder
synthetischen Gasen mit einer Kapazitat von mehr als 1 MW installierter Elektrolyseleistung
auf dem Gemeindegebiet in Betrieb bzw. in Planung.
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4.3.4. Stromversorgungsnetze

Die Idee der Sektorenkopplung sollte bei jedem Energiekonzept mitbetrachtet werden, da vo-
raussichtlich in naher Zukunft die Nutzung von Strom zur Warmegewinnung (primar durch den
Einsatz von Warmepumpen) sowie fiur die Elektromobilitdt starker in Anspruch genommen
werden wird.

Die Gemeinde Rockingen wird durch das Mittelspannungsnetz der N-ERGIE Netz GmbH mit
Strom versorgt. Konkrete Optimierungs-, Erneuerungs- und Ausbaumaflnahmen auf Nieder-
spannungsebene sind nicht geplant. Im Kapitel der Zielszenarien wird auf dieses Thema de-
taillierter eingegangen.

Da genaue Stromleitungsverlaufe zu kritischer Infrastruktur zahlen, werden diese auf Wunsch
des Netzbetreibers N-ERGIE Netz GmbH nicht veroffentlicht.
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4.3.5. Abwasserkanalnetz

Abwarme aus Abwasser stellt ein gro3es Potenzial dar. Allerdings muss dafur ein bestimmter
Volumenstrom gegeben sein. Daher wird in Abbildung 15 nur das Kanalnetz mit einem Durch-
messer von grofier/gleich 800 mm (DN800) angezeigt. Bei den hier betrachteten Kanalen han-
delt es sich um Mischwasserkanale. Leitungen fur ausschlieRlich Regenwasser werden nicht
aufgezeigt, da ein konstanter Volumenstrom fiir die Gewinnung von Warme aus Abwasser
notwendig ist.

7/ _ . @OpenStreetMap

Abwassernetz
Abwasserkanale >= DN800

0,5 1 km

Abbildung 15: Kanalnetz mit Durchmesser gréf3er/gleich 800 mm
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4.3.6. Glasfasernetz

Um Ressourcen bei einem moglichen Ausbau eines Warmenetzes zu sparen und Synergien
zu nutzen, ist es sinnvoll, andere Bauarbeiten an der Stralle, wie zum Beispiel den Glasfaser-
netzausbau, zu betrachten.

Laut dem Breitbandatlas der Bundesnetzagentur [13] ist der Ort Réckingen im Ausbaustand
FTTH (Fibre to the Home) etwa zur Halfte erschlossen. Dies bedeutet, dass Glasfaserkabel
bis direkt in die Gebaude verlegt sind. In Opfenried ist bisher kaum oder keine Glasfaser ver-
legt. Hier ist Potenzial fir Synergien zu erwarten. In den bereits vollstandig erschlossenen
Gebieten ist im Hinblick auf einen moglichen Warmenetzausbau nicht von Synergien auszu-
gehen.

Sollten weitere Schritte bzgl. eines Warmenetzbaus unternommen werden, kdnnten konkrete
Ausbauplane des Glasfasernetztes erfragt werden.

_@OpenStreetMap
Breitbandverfiigbarkeit
>95 - 100%

>75 - 95%

>50 - 75%

>10-50 %

0-10%

JOOAN

0,5 1 km

Abbildung 16: Breitbandverfiigbarkeit FTTH (Fibre to the Home) in Anlehnung an [13]
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4.4. Energiebilanz Warme

Im Folgenden werden die Warmeverbrauche fur die verschiedenen Verbrauchergruppen Woh-
nen & Kleinverbraucher sowie Offentliche Einrichtungen analysiert. Zuerst wird die Methodik
der Energiebilanz erlautert.

4.4.1. Methodik Energiebilanz des IST-Zustands

Fur die Analyse der bestehenden Warmeerzeugungsstruktur und der jahrlichen Warmever-
brauche werden sowohl die Daten der Kaminkehrer, Ubermittelt durch das Landesamt fur Sta-
tistik, die von der N-ERGIE Netz GmbH Ubermittelten Stromverbrauche sowie die von der
Kommune bereitgestellten Verbrauche offentlicher Gebdude ausgewertet. Als Bilanzjahr
wurde das Jahr 2025 gewahlt, um auf méglichst aktuelle Daten zurtickzugreifen. Die Kamin-
kehrer-Daten stammen aus dem Jahr 2023 (keine neueren Werte zum Startzeitpunkt des Pro-
jekts vorhanden).

Verarbeitung der Kehrbuchdaten:

Die Kehrbuchdaten liegen in vom Landesamt fur Statistik definierten Baublécken vor, welche
allerdings nicht mit den Baublécken aus dem Kurzgutachten Ubereinstimmen. Es sind u.a.
jeweils folgende Angaben aufgefuhrt:

- Gesamtanzahl der Heizungen
- Gesamtnennwarmeleistung aller Anlagen
- Anzahl der Zentral- und Einzelraumheizungen
(Etagenheizungen zahlen zu Zentralheizungen)
- Anzahl der Anlagen in den folgenden Energietragern:
o Gase
e Heizol
o Feste Biomasse
e Sonstige fossile Energietrager

Aus Datenschutzgrinden werden Angaben von Baubldcken in den Kaminkehrer-Daten, in de-
nen nur eine oder zwei Anlagen beinhaltet sind, verschlisselt. Dartiber hinaus werden neben
dem betroffenen Feld auch andere Werte des Baublocks verschliisselt, so dass nicht auf den
zu schitzenden Wert zurtickgeschlossen werden kann. Um die Daten auswerten zu kdénnen,
missen daher Annahmen fir verschlisselte Energietragerfelder getroffen werden, was
zwangslaufig zu Ungenauigkeiten fuhrt.

Annahmen der Warmebilanz:

Aus den Kehrbuchdaten geht nicht hervor, wie sich die Anlagen pro Energietrager jeweils auf
Zentral- und Einzelraumheizungen verteilen. Unter anderem nicht angegeben ist die jeweilige
mittlere Leistung von Zentral- und Einzelraumheizungen je Energietrager. Hier ist lediglich ein
Gesamtwert pro Energietrager aufgelistet. Durch die Zuordnung von Einzelraum- und Zentral-
heizungen zu den Energietragern, kann jedoch auf Basis einer Annahme der Mittelwert fur die
andere Kategorie berechnet werden. So wurden fur die mittlere Leistung der Einzelraumhei-
zungen von fester Biomasse und sonstigen fossilen sowie der Zentralheizungen von Heizol
Annahmen getroffen und daraus der Mittelwert der jeweiligen anderen Heizungs-Kategorie
berechnet. Dadurch ergeben sich die in Tabelle 6 aufgezahlten mittleren Leistungen der
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Warmeerzeugungsanlagen je Energietrager. Die geschatzten Werte flr Heizol, Sonstige Fos-
sile und Biomasse Einzelraumheizungen basieren auf Erfahrungswerten.

Tabelle 6: Angenommene Leistungen der Warmeerzeugungsanlagen einzelner Energietrdger

Haushalte & Kleinverbrau-

cher Energietrager Leistung in kW Quelle
Feste Biomasse 32 Berechnet
Zentralheizung Heizol 25 Schatzung
Sonstige fossile 18 Berechnet
Feste Biomasse 8 | Schatzung
Einzelraumheizung Heizol 10 Berechnet
Sonstige fossile 15 | Schatzung

Die mit den oben aufgelisteten Annahmen berechnete mittlere Nennleistung aller Warmeer-
zeuger fur die Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher weicht zur angegebenen mitt-
leren Nennleistung der Kaminkehrer-Daten um -23 % ab. Dies ist durch die
Uberdimensionierung der Anlagen und die steigende durchschnittliche AuRentemperatur zu
erklaren. Die Uberdimensionierung der Anlagen wird durch niedrigere Vollbenutzungsstunden
ausgeglichen. Somit ist die Richtigkeit der Ergebnisse der Energiebilanz durch Auswertung
der Kehrbuchdaten sichergestellt. Verbleibende Abweichungen sind schwer bis gar nicht zu
verhindern und entsprechen der zu erwartenden Planungsunscharfe von Konzepten auf der
Detailebene einer kommunalen Warmeplanung.

Unterscheidung Vorgehensweise verschiedener Verbrauchergruppen:

Da in den Kaminkehrer-Daten samtliche dezentralen Warmeerzeuger im Gemeindegebiet auf-
gelistet sind, missen diese zunachst aufbereitet werden, um sie differenziert fir verschiedene
Verbrauchergruppen auswerten zu kénnen. Daflir werden die Baublécke auf Hauptnutzungs-
art und Uberwiegenden Gebaudetyp untersucht und daraus bestimmt, welche Verbraucher-
gruppen jeweils vorliegen. Im Falle einer Mischnutzung kann auch mehr als eine
Verbrauchergruppe zugeordnet werden. Die installierte Leistung von Biomasse, Heizél und
Sonstige Fossile aufgeteilt in Zentral- und Einzelraumheizung werden errechnet, indem die
jeweilige Anlagenzahl mit der entsprechenden Leistung aus Tabelle 6 multipliziert wird. Da fur
Offentliche Einrichtungen die Anzahl Heizungen bekannt ist, werden die aus Anzahl und mitt-
lerer Leistung berechnete Leistung fur Baublécke mit Mischnutzung in der Verbrauchergruppe
Wohnen & Kleinverbraucher abgezogen.

Ableitung Warmebedarf Zentralheizungen:

Aus der berechneten Leistung wird der Verbrauch dann anhand eines angenommenen Kes-
selwirkungsgrades von 90 % (Erfahrungsmittelwert Wirkungsgrad Verbrennungsheizung zur
Bericksichtigung der auftretenden Bereitstellungsverluste) und einer Volllaststundenzahl von
1.200 h/a bestimmt.

In Réckingen besteht eine besondere Situation durch die bestehenden Warmenetze und die
dennoch hohe Anzahl zusatzlicher Heizungen — im Schnitt gelangt man auf ca. 1,4 Zentral-
heizungen pro beheiztem Gebdude. Die mit der Volllaststundenzahl berechnete Energie-
menge wird daher noch durch den Faktor 1,4 dividiert.
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Ableitung Warmebedarf Einzelraumheizungen:

Eine Ausnahme stellen die Einzelraumheizungen Biomasse dar, die mit einer niedrigeren Voll-
laststundenzahl betrieben werden. Hierflr wird eine Volllaststundenzahl von 570 h/a verwen-
det [14]. Die Volllaststundenzahl wird so angenommen, dass multivalente Systeme wie z.B.
eine Zentralheizung in Verbindung mit Kaminen, Solarthermie, Brauchwasserwarmepumpe
etc. berlcksichtigt werden.

Strombasierte Heizungen und Solarthermie:

Die Energiemenge von strombasierten Heizungen wird durch die N-ERGIE-Netz GmbH, auf-
geteilt auf Stromdirektheizungen und Warmepumpen, bereitgestellt. Die durch Warmepumpen
umgewandelte Warmemenge aus dem Strombezug wird mit einer JAZ von 3,1 berechnet. In
der Treibhausgasbilanz wird dann wiederum die eingesetzte Strommenge verwendet.

Die jahrlich durch Solarthermie erzeugte Warmemenge wird berechnet durch Multiplikation der
im Solaratlas [15] angegebenen Kollektorflache mit dem im Energie-Atlas Bayern [11] ver-
zeichneten reprasentativen Wert fur die jahrliche Warmeerzeugung pro Flache.

Warmeverbrauch offentlicher Einrichtungen:

Fur die offentlichen Einrichtungen liegen Uber die Gemeinde die tatsachlichen Verbrauchs-
daten vor, so dass nicht auf andere Datenquellen zurtickgegriffen werden muss.

Somit liegen die Warmeverbrauche aufgeteilt nach Energietragern und Verbrauchergruppen
fir das ganze Gemeindegebiet vor, die in folgenden Unterkapiteln analysiert werden.
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4.4.2. Wohnen & Kleinverbraucher

Tabelle 7 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von der
Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher auf. In Abbildung 17 ist die prozentuale Ver-
teilung dargestellit.

Tabelle 7: Thermischer Endenergieverbrauch Wohnen & Kleinverbraucher.
Aufgeteilt auf Energietréger flir das Jahr 2023

Thermischer Endenergie-

Energietrager verbrauch in MWh/a

Heizol 4.760
Biomasse 3.310
Nahwarme 2.000
Solarthermie 190
Sonstige Fossile 120
Warmepumpen und 70
Stromheizungen

Gesamt 10.450

Warmepumpen und
Stromheizung 1%

Sonstige Fossile 1%

Solarthermie 2%

Nahwéirme 19%

Heizol
46%

Feste Biomasse
32%

Abbildung 17: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Wohnen & Kleinverbraucher

Zu erkennen ist, dass Heizdl mit 46 % den groRten Teil der Energie fir Raumwarme und
Warmwasser in dieser Verbrauchergruppe bereitstellt. Biomasse und Nahwarme folgen mit
32 % und 19 %. Warmepumpen und Speicherheizungen, Sonstige Fossile und Solarthermie
stellen den Ubrigen Verbrauch dar.
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4.4.3. Offentliche Einrichtungen

Tabelle 8 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern der Of-
fentlichen Einrichtungen auf. In Abbildung 18 ist die prozentuale Verteilung dargestellt.

Tabelle 8: Thermischer Endenergieverbrauch Offentliche Einrichtungen.
Aufgeteilt auf Energietréger flir das Jahr 2025

Thermischer Endenergie-
verbrauch in MWh/a

Energietrager

Heizol 140
Warmepumpen und
. 45
Stromheizungen
Gesamt 185
Warmepumpen

und Stromheizung
24%

Heizol
76%

Abbildung 18: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Offentliche Einrichtungen

Ol stellt mit 76 % den gréBten Anteil am Verbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen dar, gefolgt
von Warmepumpen und Stromheizungen mit 24 %.
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4.4.4. Zusammenfassung Energiebilanz Warme

In Abbildung 19 ist die Verteilung des Energiebedarfs von Raumwarme und Warmwasser-
bereitstellung aufgeteilt auf die beiden Verbrauchergruppen zu sehen. Wohnen & Kleinver-
braucher sind mit 98 % des Gesamtwarmebedarfs die grofite Verbrauchergruppe. Offentliche
Einrichtungen nehmen die restlichen 2 % ein. Der Gesamtwarmebedarf liegt bei ca.
11.600 MWh/a.

12.000

10.450

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Endenergieverbrauch Warme in MWh/a

185
meeeee——" |

Wohnen & Kleinverbraucher Offentliche Einrichtungen

Abbildung 19: Energieverbrauch fiir Heizwérme in Héhe von ca. 10.600 MWh.
Aufgeteilt auf Verbrauchergruppen fiir das Jahr 2025

Tabelle 9 und Abbildung 20 zeigen die bereitgestellten Energiemengen je Energietrager fur
Heizwarme aller Verbrauchergruppen auf. Der Anteil leitungsgebundener Warme (Nahwarme)
am Endenergieverbrauch betragt knapp 30 %.

Tabelle 9: Auf die Gemeinde summierter thermischer Endenergieverbrauch.
Aufgeteilt auf Energietréager flir das Jahr 2025

Thermischer Endenergie- Anteil vom Gesamt-

Energietrager

verbrauch in MWh/a energieverbrauch in %

Heizol 4.900 46
Biomasse 3.310 32
Nahwarme 2.000 19
Solarthermie 190 2
Sonstige Fossile 120 1
Wérmepympen und 110 1
Stromheizungen

Gesamt ~10.600 100
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Heizol Biomasse Nahwéarme Solarthermie Sonstige Fossile  Warmepumpen
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Abbildung 20: Energietrdgerverteilung flir Raumwéarme und Warmwasser aller Verbrauchergruppen

Tabelle 10 listet die Kennwerte der Energiebilanz Warme auf. Wie auch die Energiebilanz des
Strombezugs und die Treibhausgasbilanz sollen diese einheitlichen Kennwerte einen Ver-
gleichswert fur die nachste Fortschreibung der Warmeplanung darstellen. Somit kann die Ist-
Situation und der Fortschritt in der Warmewende auf dem Gemeindegebiet tberprift und be-
urteilt werden. AulRerdem kdénnen Trends bei der Nutzung von KWK-Anlagen und dem Ausbau
von Warmenetzen festgestellt werden. [16]

Tabelle 10: Kennwerte der Energiebilanz Wérme

Kennzahl Wert Einheit \
Endenergieverbrauch Warme gesamt pro Einwohner  14.064 kWh/(a*Einwohner)

Endenergieverbrauch Warme Wohnen & Kleinver-
braucher pro Einwohner

Endenergieverbrauch Warme Offentliche Einrichtun-
gen pro Einwohner

Endenergieverbrauch Warme Wohnen & Kleinver-
braucher pro m? Wohnflache

Einsatz erneuerbarer Energien (im Bereich Warme)
Wohnen & Kleinverbraucher pro Einwohner

Anteil erneuerbarer Energien Wohnen & Kleinver-

13.820 kWh/(a*Einwohner)
244 kWh/(a*Einwohner)
283 | kWh/(a*Einwohner*m?)

4.711 kWh/(a*Einwohner)

braucher an lokaler Warmeerzeugung 53,2 %

Installierte thermische KWK-Leistung pro Einwohner 1,8  kW/Einwohner
Anzahl Hausanschlisse Warmenetz 78 | -

Lange Warmenetzleitung 6 km

Die Kennzahl fur den flachenbezogenen Endenergieverbrauch Warme wird anhand der Ein-
wohnerzahl der Gemeinde und der Wohnflache der Wohnungen berechnet [9]. Da hier auch
der Energieverbrauch der Kleinverbraucher miteinbezogen ist, ist der Wert hoher als bei einer
ausschliel3lichen Betrachtung der Wohngebaude.
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4.5.

Da aus den Warmeerzeugerleistungen der Kaminkehrer-Daten nicht auf den Warmebedarf
eines einzelnen Gebaudes geschlossen werden kann, wird ein gebaudescharfes Warmeka-
taster erstellt. Als Grundlage wurde das Warmekataster des Kurzgutachten Bayern verwendet,
welches durch tatsachliche Verbrauche offentlicher Einrichtungen verfeinert wurde. Mit einer
Abweichung von ca. -6 % zu den Ergebnissen der Energiebilanz stellt das Warmekataster den
Energieverbrauch fir Warme der Gemeinde Réckingen ausreichend exakt dar.

Warmebedarf auf Baublockebene

Wie bereits erwahnt, wird die Gemeinde aus Datenschutzgriinden und zur besseren Veran-
schaulichung in Baublécke aufgeteilt. Die Bedarfe der einzelnen Gebaude in einem Baublock
werden aufsummiert. Baublécke mit weniger als funf Abnehmern werden aus Datenschutz-
grunden in den Karten unkenntlich gemacht.

4.5.1. Absoluter Warmebedarf

Abbildung 21 zeigt den absoluten jahrlichen Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser
in Form einer Heatmap auf. Je dunkler die Flache, desto grofier ist der absolute Warmebedarf.
Hohe Bebauungsdichten (z. B. im Ortskern) und hohe Verbrauche von Einzelgebauden (z. B.
groRe kommunale Abnehmer wie Schulen oder industrielle Gebdude) erhéhen maligeblich
den Warmebedarf im jeweiligen Gebiet. So lassen sich mit dieser Karte schnell und einfach
Gebiete mit hohem Warmebedarf identifizieren.
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Abbildung 21: Absoluter jéhrlicher Warmebedarf Raumwérme und Warmwasser (Heatmap) ohne Einheit.
Je dunkler die Farbe, desto gré3er der Bedarf

Im Gemeindegebiet existieren keine auffalligen GroRRverbraucher, die fur ein Warmenetz rele-
vant waren. Aus diesem Grund entfallt diese kartografische Darstellung.
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4.5.2. Warmebedarf pro Baublockflache

In Abbildung 22 ist der jahrliche Warmebedarf pro Baublockflache zu sehen. Die Warmedichte
entsteht, indem der Warmebedarf aller Gebaude eines Baublocks auf die Flache des Bau-
blocks bezogen wird, wodurch sich je Baublock ein Wert in MWh pro Jahr und Hektar ergibt.
Die Intervalle orientieren sich am Leitfaden des Bundes. Die Einordnung kann eine erste Ori-
entierung zur Warmenetzeignung liefern [6], sie ist allerdings nicht allein ausschlaggebend,
wie bereits in der Eignungsprufung erklart wurde. Je geringer die Warmedichte, desto weniger
wirtschaftlich ist ein Warmenetz in den meisten Fallen. Wie auch in der Heatmap zu sehen
war, fihren héhere Verbrauche von Einzelgebauden und héhere Bebauungsdichten zu einer
grolieren Warmedichte.

@OpenStreetMap
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Abbildung 22: Jéhrlicher Warmebedarf pro Baublockfldche
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4.5.3. Warmeliniendichte (WLD)

Ein wichtiges Kriterium hinsichtlich der Eignung fur die Versorgung durch ein konventionelles
Warmenetz stellt die Warmeliniendichte mit der Einheit kWh pro Jahr und pro Meter dar. Hier-
mit lassen sich grob die Warmemengen flr einen Stral’enabschnitt abschatzen, welche durch
ein Warmenetz zur Verfligung gestellt werden mussten. Je héher dieser Wert ist, umso gerin-
ger sind die anteiligen Warmeverluste wahrend des laufenden Betriebs eines Warmenetzes
und umso wirtschaftlicher ist der Bau der Leitungen. Abbildung 23 zeigt die Warmeliniendich-
ten je Strallenzug.

StralRenabschnitte mit kleineren Hausern und geringer Dichte weisen einen geringeren Wert
der Warmeliniendichte auf. Die Warmeliniendichten sind in vier Stufen unterteilt, welche ein
erster Indikator fir die Einordnung zur Eignung eines Warmenetzes sein kdnnen. Rein auf
Basis der Warmeliniendichten ware laut Literatur [6] ein heilles Warmenetz ab einer WLD >
1.500 kWh/a/m genauer zu untersuchen.
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Abbildung 23: Jéhrlicher Warmebedarf pro Strallenabschnitt (Warmeliniendichte)
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4.6. Energiebilanz Strom

Ziel der Sektorenkopplung ist es unter anderem, die Verknipfung von Warme und Strom wei-
ter voranzureiben und so die Auslastung elektrischer, regenerativer Erzeugungskapazitaten
zu optimieren. Daher wird fir die Warmeplanung auch eine Energiebilanz fiir den Sektor Strom
aufgestellt.

4.6.1. Methodik

Auch fur die Energiebilanz des Sektors Strom wird das Jahr 2025 betrachtet. Die tatsachlichen
Stromverbrauche wurden von der N-ERGIE Netz GmbH bereitgestellt und sind in die verschie-
denen Verbrauchergruppen aufgeteilt. Zu den durch die Kommune bereitgestellten tatsachli-
chen Verbrauchen offentlicher Einrichtungen wird der Stromverbrauch o6ffentlicher Feste und
der Strallenbeleuchtung hinzugezahlt. Der Stromverbrauch fir Warmepumpen und Nachtspei-
cherheizungen wird nicht mitbertcksichtigt, da dieser bereits in der Energiebilanz Warme ver-
rechnet ist.

4.6.2. Zusammenfassung Energiebilanz Strom

Der Gesamtstromverbrauch einer Gemeinde ist meist nicht auf den ersten Blick ersichtlich, da
durch den Energienetzbetreiber nur die von den Verbrauchern bezogenen Strommengen so-
wie die durch die Stromerzeugungsanlagen eingespeisten Strommengen vorhanden sind.
Durch den Eigenverbrauch von Verbrauchern ergibt sich eine Dunkelziffer, die fir den Ge-
samtstrombedarf der Gemeinde ermittelt werden sollte. Diese Strommenge wurde durch die
Differenz von erzeugter Strommenge und eingespeister Strommenge berechnet.

Die erzeugten Strommengen wurden bereits in Tabelle 3 dargestellt. Die dort angegebene
erzeugte Strommenge von 19.800 MWh bildet die durch die zum Zeitpunkt des Abrufs des
Marktstammdatenregisters im Februar 2026 vorhandenen Anlagen pro Jahr erzeugbare
Strommenge ab. In Abbildung 24 ist die Stromerzeugung prozentual aufgeteilt auf die ver-
schiedenen Energietrager dargestellt. Der bilanzielle Anteil erneuerbarer Energien an der lo-
kalen Stromerzeugung liegt damit bereits bei 100 %.

Biogas
29%

Photovoltaik
70%

Abbildung 24: Prozentuale Energietrdgerverteilung an der Stromerzeugung

Auf Basis der Einspeiseangaben der Gemeindewerke Rockingen sowie Schatzungen auf Ba-
sis von Angaben im Marktstammdatenregister und Energieatlas Bayern konnte eine gesamte
Einspeisemenge von knapp 14.200 MWh ermittelt werden.
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Unter Berlcksichtigung von Abregelung (ein grofRer Teil der PV-Freiflachenanlagen) ergeben
sich aus der Differenz von Erzeugung, Einspeisung und Abregelung noch 460 MWh Strom,
der als Eigenbedarf verwendet wurde.

In Tabelle 11 ist der sich aus der Summe dieses Eigenverbrauchs und der durch die Energie-
versorger Ubermittelten Strombezlige ergebende Gesamtstromverbrauch der Gemeinde auf-
gestellt. Wie bereits in der Einleitung des Kapitels erwahnt, ist Heizstrom nicht inkludiert. Da
der ermittelte Eigenverbrauch nicht vollstandig einer Verbrauchergruppe zugeordnet werden
kann, wurde dieser verbleibende Betrag gesondert ausgewiesen.

Tabelle 11: Stromverbrauch 2024 aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Verbrauchergruppe Stromverbrauch in MWh/a

Wohnen & Kleinverbraucher 1.450
Offentliche Einrichtungen 25
Nicht zuordbarer Eigenbedarf 460
Gesamt 1.935

Ohne die nicht zuordbaren Eigenbedarfe zu berlcksichtigen, machen Wohnen & Kleinver-
braucher 98 % des Stromverbrauchs in Réckingen aus, die Offentlichen Einrichtungen inklu-
sive Stral3enbeleuchtung circa 2 %.

In Tabelle 12 sind die Kennwerte der Energiebilanz des Strombezugs aufgelistet. Im Gemein-
degebiet Réckingen existieren bereits gentigend Stromerzeugungsanlagen, um rein bilanziell
den Bedarf der Gemeinde mehrfach zu decken. Ein zusatzlicher Stromimport kann allerdings
auch durch eine vollstandige bilanzielle Deckung von Erzeugung und Verbrauch nicht ausge-
schlossen werden, da Erzeugung und Verbrauch durch saisonale Verschiebung nicht immer
aufeinander fallen. Dies kdnnte durch grundlastfahige Stromerzeuger oder Stromspeicher si-
chergestellt werden.

Tabelle 12: Kennwerte der Energiebilanz Strom

Kennwert Wert Einheit

EnQenergleverbrauch Strom Wohnen & 1965 KkWh/(a*Einwohner)
Kleinverbraucher pro Einwohner

Endenergieverbrauch Strom Offentliche
Einrichtungen pro Einwohner

Anteil erneuerbarer Energien an lokaler

34 kWh/(a*Einwohner)

100 % -
Stromerzeugung
Installierte elektrische KWK-Leistung 2093  KW/Einwohner
pro Kopf

Endenergieverbrauch Strom gesamt

pro Einwohner 1.957 | kWh/(a*Einwohner)
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4.7. Treibhausgasbilanz Warme und Strom

Fur die Treibhausgasbilanz 2025 werden die aktuellen Verbrauche fur Warme und Strom mit
spezifischen Kennzahlen der CO,-Aquivalente, sogenannten Emissionsfaktoren, versehen.
Die fir die aktuelle Treibhausgasbilanz notwendigen Emissionsfaktoren sind in Tabelle 13 auf-
gelistet. Fur die Zielszenarien werden weitere Emissionsfaktoren sowie Prognosen fur Strom
und weitere Energietrager bis 2045 dargestellt. Die meisten Werte entsprechen den Emissi-
onsfaktoren des Gebaudeenergiegesetztes (GEG).

Tabelle 13: Emissionsfaktoren mit CO2-Aquivalenten der einzelnen Energietréger

Energietrager S}%ﬂ(’?‘,&ﬁggiﬁgj Literatur
Heizol 310 GEG
Erdgas 240  GEG
Flussiggas 270 GEG
Brennholz 20 | GEG
Solarthermie 0 GEG
Strom-Mix (2024) 427 | [17]

.. Eigene Berechnung:
USRS (LT 8 (JRZ 3,1 und Strorr?mix)
Warmepumpe Geothermie 112 6'2\;”; g 3:16(102?r%rr]r?r:nix)
Nahwarme (KWK, Biogas) 40 GEG
Biogas 137 | [18]

Klargas 50 [19]
Sonstige Fossile 320 | [20], eigene Berechnung

Da in den Kehrbuchdaten nicht zwischen verschiedenen Biomasse-Energietragern wie Pel-
lets, Stlickholz, Hackschnitzel etc. unterschieden wird, wird fiir die Biomasse ein einheitlicher
Wert angenommen. Dieser entspricht dem vom naturbelassenen stiickigen Holz. Abweichend
zu den Emissionsfaktoren des GEG wird fur die strombasierte Warmeerzeugung mit Umge-
bungswarme (v.a. Luft und Geothermie) nicht der Wert Null angenommen. Da strombasierte
Warmeerzeuger in Zukunft voraussichtlich vermehrt zum Einsatz kommen werden, werden
diese starker zur Treibhausgasemission beitragen bis der Strom-Mix einen niedrigeren Emis-
sionsfaktor aufweist. Dies sollte nicht unbertcksichtigt bleiben. Die in den Kaminkehrer-Daten
aufgefuhrte Kategorie ,Sonstige Fossile“ umfasst verschiedene fossile Energietrager, wie z.B.
Brenntorf, Kohle und weitere. Angelehnt an das BISKO Methodenpapier, wurde ein einheitli-
cher Wert von 320 g/kWh angenommen, der sich zwischen Kohle, Erdgas und Heizdl bewegt.

In Abbildung 25 sind die untersuchten Endenergieverbrauche pro Verbrauchergruppe von
Warme und Strom aufsummiert dargestellt. Ausgehend von den Verbrauchen werden die CO-
Aquivalente berechnet.
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Abbildung 25: Endenergieverbrauch thermisch und elektrisch.
Fir das ganze Gemeindegebiet aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Abbildung 26 zeigt die Treibhausgasbilanz fir das ganze Gemeindegebiet aufgeteilt auf Ver-
brauchergruppen fir den Warme- und Stromverbrauch. Insgesamt werden auf dem Gemein-
degebiet jahrlich 2.382 t CO,-Aquivalente in den Sektoren Warme (1.750 t CO,-Aquivalente)
und Strom (632 t CO2-Aquivalente) emittiert.
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Abbildung 26: Treibhausgasemissionen in COz-Aquivalenten resultierend aus dem Endenergieverbrauch.
Fir das ganze Gemeindegebiet aufgeteilt auf Verbrauchergruppen
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Tabelle 14 listet die Kennwerte der Treibhausgasbilanz auf. Somit kénnen Fortschreibungen
des Warmeplans mit den Werten aus 2025 verglichen werden.

Tabelle 14: Kennwerte der Treibhausgasbilanz

Kennwert
THG-Emissionen Warme gesamt

THG-Emissionen Warme Wohnen &
Kleinverbraucher

THG-Emissionen Warme Offentliche
Einrichtungen

THG-Emissionen Strom gesamt

THG-Emissionen Strom Wohnen &
Kleinverbraucher

THG-Emissionen Strom Offentliche
Einrichtungen

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Rdckingen

Wert Einheit |
2,31 tcozaq/(@*Einwohner)
2,26 | tcozaq/(a*Einwohner)
0,05 tcozaq/(@a*Einwohner)
0,84 | tcozaq/(a*Einwohner)
0,82  tcozaq/(@a*Einwohner)
0,01 | tcozaq/(@a*Einwohner)
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5. Potenzialanalyse

Das Ziel des Freistaates Bayern und somit der Gemeinde Rdockingen ist es bis 2045 klima-
neutral zu werden. Dafur massen zum einen fossile Energietrager durch erneuerbare Energien
ausgetauscht werden und zum anderen Potenziale bei der Energieeinsparung und Energieef-
fizienz erschlossen werden. Um mogliche Erflllungsoptionen fir die Klimaneutralitat aufzuzei-
gen, werden in diesem Kapitel eben diese Potenziale erhoben und analysiert.

5.1. Datengrundlage

In Tabelle 15 sind die Datengrundlagen der einzelnen Abschnitte fur die Potenzialanalyse auf-
gelistet.

Tabelle 15: Datengrundlagen der Potenzialanalyse

Kapitel Datengrundlage

Schutzgebiete und Denkmalschutz = Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Bayern-Atlas

Leitfaden Warmeplanung des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Energie, Fragebogen Industrie &
Groligewerbe

Energieeinsparpotenziale durch
Sanierung

ALKIS, Energie-Atlas-Bayern, Umweltatlas-Bayern,
Fragebogen Industrie & GroRRgewerbe; Plattform fiir
Abwarme, Kurzgutachten Bayern, weitere Literatur-
quellen

Potenzial erneuerbarer Warme

Energie-Atlas Bayern, Energiekonzept Windkraft,

Potenzial ereuerbarer Strom Fragebogen Industrie & Grol3igewerbe

5.2. Schutzgebiete und Denkmalschutz

Um die energetischen Potenziale im Gemeindegebiet einschatzen zu kénnen, missen Aus-
schlussgebiete, wie Schutzgebiete und Bauten unter Denkmalschutz, mitbertcksichtigt wer-
den. So koénnen zB. Standorte fur PV-Freiflachen oder die Ausweisung von
Sanierungsgebieten vorab fur bestimmte Areale ausgeschlossen werden. Bei denkmalge-
schutzten Bauwerken kann es zu Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen und Aufbau von
Solar- oder Photovoltaikanlagen kommen.

5.2.1. Schutzgebiete

Abbildung 27 zeigt die Schutzgebiete auf dem Gebiet der Gemeinde Rdckingen auf. Die Daten
stammen aus dem Geodatendienst des Bayerischen Landesamt fir Umwelt [21]. Entlang des
Flusses Wérnitz sind Uberschwemmungsgebiete und Flora-Fauna-Habitate vorhanden, sowie
Vogelschutzgebiete und Wiesenbriterkulisse ausgewiesen. Im Westen existiert eine grof3e
Feldvogelkulisse flr das Rebhuhn. Diese grenzt ndrdlich an das Landschaftsschutzgebiet und
ein weiters Flora-Fauna-Habitat an. Zwischen Rdéckingen und Opfenried befindet sich um den
Sportplatz des TSV Réckingen ein Trinkwasserschutzgebiet. AuRerdem ist das Okoflachen-
kataster (inkl. Ausgleichsflachen) im Gemeindegebiet dargestellt.

In Flora-Fauna-Habitaten und Vogelschutzgebieten ist der Bau von Windenergieanlagen und
PV-Freiflachen in der Regel unzulassig oder nicht moglich [22]. Fur Trinkwasserschutzgebiete
stellt die Genehmigung der Nutzung von Geothermieanlagen eine Herausforderung dar. Nicht
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dargestellte Schutzgebiete wie z. B. Naturschutzgebiete sind im Raum Ro&ckingen nicht vor-
handen und setzen daher keine Einschrankungen. Diese Gegebenheiten flieRen in die Be-
trachtungen der jeweiligen Potenzialabschatzungen ein.

@OpenStreetMap

Schutzgebiete

Festgesetzte
Uberschwemmungsgebiete

Trinkwasserschutzgebiet
Flora-Fauna-Habitat Gebiet
Landschsaftsschutzgebiete
Vogelschutzgebiet
Wiesenbriiterkulisse

Feldvogelkulisse - Rebhuhn
Okoflachenkataster
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Abbildung 27: Schutzgebiete auf dem Gemeindegebiet
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5.2.2. Denkmalschutz

Abbildung 28 zeigt die Denkmaler im Gemeindegebiet auf. Das Schloss Rockingen sowie die
ortliche Kirche steht grofflachig unter Denkmalschutz. Ansonsten sind kleinere Boden- und
Baudenkmaler auch aufierhalb des Ortes vorhanden. Bei denkmalgeschitzten Bauwerken
kann es zu Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen und Aufbau von Solar- oder Photovol-
taikanlagen kommen. Bodendenkmaler sind bei der Betrachtung von PV-, Solarthermie- und
Geothermie-Freiflachen sowie bei der Betrachtung von Windkraft zu beachten.

@OpenStreetMap
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Abbildung 28: Ensemble-, Boden- und Baudenkméler
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5.3. Energieeinsparung und Energieeffizienz

Das Ersetzen von fossilen Energietragern durch erneuerbare Technologien ist ein Baustein
zum Gelingen der Warmewende. Ein weiterer wesentlicher Beitrag kann durch die Reduktion
des Energiebedarfs geleistet werden. Daher wird in diesem Kapitel das Potenzial an Warme-
bedarfsreduktion der Wohngebaude untersucht.

Fir den Bereich Wohnen & Kleinverbraucher ist die Sanierung der Gebaude eine effektive
Malnahme, um den Warmebedarf zu verringern. Die Betrachtung des Energieeinsparpoten-
zials durch Sanierung gibt einen ersten Hinweis darauf, in welchen Gebieten der Gemeinde
Sanierungsmafinahmen eine beachtliche Auswirkung auf die Warmewende haben kénnen.

Das Energieeinsparpotenzial wird mithilfe der Verbrauchswerte flir eine niedrige und eine hohe
Sanierung aus dem Kurzgutachten berechnet. Aus diesen beiden Werten lasst sich ein durch-
schnittliches Einsparpotenzial je Gebaude berechnen, welches dem gesamten Sanierungspo-
tenzial des Gebadudes entspricht. Auf Annahme von zwei verschiedenen Sanierungsquoten
(1 % und 2 %) und einer angenommenen Bedarfsreduktion fur Raumwarme und Warmwasser
durch den Klimawandel von 0,69 % in den Jahren 2015-2035 und 0,15 % in den Jahren 2036-
2045 [23] wird dann ein reduzierter Verbrauch fiir jedes Jahr bis 2045 berechnet.

Abbildung 29 zeigt das Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion fur die
Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher im Gemeindegebiet fir die beiden Sanie-
rungsraten.

Bei einer Sanierungsquote von 1 % kdnnte bis 2045 etwa 14 % des jetzigen Raumwarme- und
Warmwasser-Bedarfs von Haushalten & Kleinverbraucher eingespart werden. Bei einer Sa-
nierungsquote von 2 % wirde eine Reduzierung um 20 % erreicht werden.

12.000

M Sanierungsrate 1%

10.000 M Sanierungsrate 2%

8.000

6.000

4.000

2.000

Thermischer Energieverbrauch in MWh/a

0

2025 2030 2035 2040 2045
Jahr

Abbildung 29: Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion Wohnen & Kleinverbraucher

Fir die Energieeinsparung der kommunalen Liegenschaften wird pauschal nach Energieeffi-
zienzrichtlinie von einer Einsparung von 2 % pro Jahr ausgegangen [24]. Somit wiirde sich der
Energieverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser bis 2045 um circa 33 % verringern.
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Somit wirde sich bei einer Sanierungsquote der Wohngebaude von 1 % der Verbrauch an
Raumwarme und Warmwasser aller Verbrauchergruppen bis 2045 um 15 % verringern. Diese
Ergebnisse werden in den Zielszenarien aufgegriffen und weiterbearbeitet.

Tabelle 16: Potenzial zur Energieeinsparung durch Wérmebedarfsreduktion (1 % Sanierungsquote)
aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Bedarf in MWh/a |

Verbrauchergruppe/Jahr 2025 2030 2035 2040 2045

Wohnen & Kleinverbraucher | 10.450 9.900 9.400 9.200 8.950
Offentliche Einrichtungen 185 165 150 135 125
Gesamt 10.635 10.065 9.550 9.335 9.075

Da das Energieeinsparpotenzial durch Sanierung stark vom Baualter des Gebdudes abhangt,
kann durch die in die Bestandsanalyse aufgezeigten Baualtersklassen der Baublécke auf die
Hoéhe des Energieeinsparpotenzials rickgeschlossen werden. Hier gilt, dass Wohngebaude
aus der Nachkriegszeit (50er bis 70er Jahre) das grofte Einsparpotenzial besitzen, gefolgt
von Gebauden vor den 50er Jahren und bis um die Jahrtausendwende herum. Gebaude ab
Anfang der 2000er haben nur noch ein sehr geringes bis kaum ein Einsparpotenzial mehr, da
diese Gebaude bereits auf einem hohen Standard gebaut wurden. Bei Gebauden, die unter
Denkmalschutz stehen, ist eine energetische Sanierung zudem schwierig.
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54. Potenziale erneuerbarer Warme

In diesem Kapitel werden die Potenziale erneuerbarer Warme in Form von Umweltwarme,
oberflachennaher Geothermie, Solarthermie, Biomasse und Abwarme berechnet. Hierbei han-
delt es sich um das nach derzeitigem technischem Stand realistisch umsetzbare Potenzial.

5.4.1. Umweltwarme

Unter dem Begriff Umweltwarme wird in diesem Kapitel das Potenzial von Warme aus Fliel3-
gewassern und der Umgebungsluft separat von der oberflichennahen Geothermie in Ab-
schnitt 5.4.2 betrachtet.

FlieRgewéasser:

Im Gemeindegebiet Réckingen gibt es einen fur Warme nutzbaren Fluss, die Wornitz.

In der Studie ,Warmepumpen an FlieRgewassern — Analyse des theoretischen Potenzials in
Bayern®, erstellt von der Forschungsstelle flr Energiewirtschaft e. V. (FfE) Minchen [25],
wurde das theoretische Potenzial durch Warmepumpen aus FlieRgewassern untersucht. In
Abbildung 30 ist fur jede bayerische Gemeinde der Anteil des Warmebedarfs, der potenziell
durch Warme aus Fliekgewassern gedeckt werden konnte (flir den Monat Januar und mit einer
Temperaturdifferenz des entnommenen Wassers von 1,5 K) dargestellt. Fir das Gebiet R6-
ckingen liegt der Deckungsgrad bei Uber 100 %. Fir die im Gemeindegebiet bendtigte War-
memenge stunde daher theoretisch ausreichend Potenzial zur Verfigung.

Deckungsgrad

0%

bis 25%

25% - 50%
m= 50% - 75%
== 75% - 100%

© GeoBasis-DE / BKG 2017 | Generalisierung: FfE e.V.

Abbildung 30: Deckungsgrad je Gemeinde flir Januar bei einer Abklihlung von 1,5 K [25]
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Die raumliche Entfernung des Flusses zu den Ortsteilen Réckingen und Opfenried macht eine
Nutzung des Flusses zur Warmegewinnung jedoch sehr unwahrscheinlich im Vergleich zu na-
her gelegenen anderen Potenzialen, weswegen an dieser Stelle kein konkretes Potenzial aus-
gegeben wird.

Aulenluft:

Aulenluft stellt fir dezentrale als auch zentrale Warmeversorgungslésungen ein grofl’es Po-
tenzial dar. Aufgrund der natlrlichen Zirkulation von Luft, ist dieses Potenzial annahern unbe-
grenzt. Daher geht es bei dieser Potenzialanalyse in erster Linie nicht um die Ermittlung einer
konkreten Energiemenge, sondern um die Wahrscheinlichkeit der Eignung zur Nutzung einer
Luftwarmepumpe.

Dezentrale Warmelosung:

Untersucht wird, wie viel unbebaute Flache auf einem Grundstlick noch zur Verfugung steht,
welches ungefahre Baualter das bestehende Gebaude aufweist und wie grol3 die zu versor-
gende Gebaudeflache ist. Auf dieser Grundlage Iasst sich grob einschatzen, ob die erforderli-
chen Mindestabstande im Hinblick auf den Larmschutz eingehalten werden kénnen. Je mehr
unbebaute Flache vorhanden ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass der notwendige Abstand
zur Minderung der Schallimmissionen gegeniber benachbarten Wohngebauden gewahrt wer-
den kann. Daruber hinaus beeinflusst auch der Gebaudestandard die Schallemissionen: Ein
guter energetischer Zustand reduziert den Heizbedarf und damit die erforderliche Leistung der
Warmepumpe. Diese Einschatzung erfolgt anhand der Baualterklassen. Gleichzeitig gilt: Je
groRer die zu beheizende Flache, desto hoher ist der Leistungsbedarf — und damit die erfor-
derliche Leistungsklasse der Warmepumpe. Durch die Kombination dieser Parameter |asst
sich die Wahrscheinlichkeit einer Versorgung des Gebaudes mit einer dezentralen Warme-
pumpe grob abschatzen.

Abbildung 31 zeigt die Wahrscheinlichkeit zur potenziellen Nutzung einer dezentralen Luftwar-
mepumpe fur die Wohnbebauung in der Gemeinde Réckingen.

A 27 @0penStreetMap
-~ Réckingen v/ ] Potenzial Luft-
5 Warmepumpe dezentral
Hl sehr wahrscheinlich geeignet
B wahrscheinlich geeignet
wabhrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungeeignet

“~[Schmalzmiihle | Gugelmiihle | Réthhof

L S

Opfenned

400 m|
_:J‘
P

Abbildung 31: Potenzial Luftwdrmepumpen flir Wohngebéude und Kleinverbraucher
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Es sei erwahnt, dass dies nur als erster Anhaltspunkt dienen soll. Auch in Gebieten mit gerin-
ger Wahrscheinlichkeit kann unter Umstanden eine Luftwarmepumpe eine Option zur Warme-
gewinnung sein. Aufgrund neuer Technologien und innovativer Lésungen wird das Einhalten
des Schallschutzes eine immer geringere Herausforderung.

Es ist zu sehen, dass vor allem im Ortskern nach erster Betrachtung die Nutzung einer Luft-
warmepumpe als dezentrale Losung eher unwahrscheinlich ist. In vielen Gebieten stellt die
dezentrale Luftwdrmepumpe eine gute Option dar, nicht nur fir Neubauten. In neueren Wohn-
gebieten mit geringer Bebauungsdichte ist die Warmepumpe sehr wahrscheinlich als Warme-
Idsung geeignet. Eine erste Einschatzung zur Eignung eines Wohngebadudes fur die
Versorgung mittels Warmepumpe kann kostenlos auf der Seite ,Eignungsanalyse Warme-
pumpe“ des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie durchgefiihrt werden [26].

Zentrale Warmelodsung:

Luftwarmepumpen kénnen nicht nur dezentral eingesetzt, sondern auch zentral in ein Warme-
netz eingebunden werden. Auch hierbei ist auf die Schallemissionen zu achten. Da die Warme
Uber ein Netz transportiert wird, lassen sich geeignete Standorte identifizieren, von denen aus
Gebaude versorgt werden koénnen, die sich nicht fir eine dezentrale Luftwarmepumpe eignen.
Besonders in Industriegebieten oder am Ortsrand sind die Voraussetzungen fir den Bau gré-
Rerer Luftwarmepumpen meist gunstiger. Ein Warmenetz kann zudem mehrere Baubldcke
umfassen, sodass auch die bislang als weniger geeignet eingestuften Quartiere Uber eine
zentrale Luftwarmepumpe versorgt werden kdnnten. Hierflr sind jedoch vertiefte Analysen er-
forderlich, die auf den Ergebnissen der Warmeplanung aufbauen.

In Tabelle 17 sind die gesammelten Potenziale aus Umweltwarme aufgelistet. Fur die durch
dezentrale Luftwarmepumpen abdeckbare Warmemenge wurden dabei nur Verbrauche von
Gebauden auf Flursticken mit einer sehr wahrscheinlichen und wahrscheinlichen Eignung fur
Luftwarmepumpen berlcksichtigt. Bezogen auf den Gesamtwarmebedarf der Gemeinde von
11.600 MWh/a ergabe dies einen Deckungsgrad von 56 %. Dieser Wert kann sich aufgrund
von Sanierungen und Effizienzsteigerungen der Warmepumpentechnologien in Zukunft erho-
hen.

Tabelle 17: Potenzial Umweltwédrme

System Potenzial in MWh/a

Luft dezentral 6.500
Luft zentral Nicht separat aufgeflihrt
Gesamt 6.500
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5.4.2. Oberflachennahe Geothermie

Zur Abschatzung des Potenzials erneuerbarer Warme durch oberflachennahe Geothermie fir
eine leitungsgebundene und dezentrale Warmeversorgung wird die mégliche Nutzung und der
modgliche Ertrag von Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepum-
pen (GWWP) auf Freiflachen sowie bebautem Grund innerhalb des Gemeindegebietes unter-
sucht. Schutzgebiete (siehe Abbildung 27) und Bodendenkmaler (siehe Abbildung 28) sind
von der Verwendung mit Geothermie grundsatzlich ausgeschlossen. Fir die potenziellen Fla-
chen im Gemeindegebiet sind aufgrund der Bodenbeschaffenheit keine Bohrrisiken bekannt
(siehe Abbildung 32). Lediglich im Norden wird das Gebiet von einer Karstgesteinszone durch-
schnitten. Im Energieatlas-Bayern sind zum aktuellen Zeitpunkt keine Bestandsanlagen verof-

fentlicht.
Bohrrisiken bis
100 m Tiefe
[ Keine bekannten Bohrrisiken
[ Karstgesteine
N
A 0 0,5 1 km
| I

Abbildung 32: Bohrrisiken bis 100 m Tiefe

Bebautes Gebiet:

Grundlage fur die Bewertung der mdglichen energetischen Nutzung auf bebautem Gebiet bie-
tet das Kurzgutachten Bayern, welches je Flurstlck eine mogliche Entzugsenergie fur Erdwar-
mekollektoren bzw. eine Entzugsleistung fir Erdwarmesonden und Grundwasser-
warmepumpen veroffentlicht hat. Zur Abschatzung des Potenzials werden zur Umrechnung
der Entzugsleistung in Entzugsenergie 1.500 Volllaststunden und fir die Umrechnung der Ent-
zugsenergie in Warmemengen eine JAZ = 4 fur Erdwarmesonden und -kollektoren und eine
JAZ = 5 fur GWWP angenommen. Der elektrische Anteil der Warmepumpe ist daher in den
ausgewiesenen Warmemengen bereits beinhaltet.
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In Abbildung 33 sind die mdglichen Quellen fur bebaute Potenzialflachen dargestellt. Es fallt
auf, dass Erdwarmekollektoren fast flachendeckend eingesetzt werden kénnen, zuséatzlich
sind Erdwarmesonden in einigen Gebieten mdglich. Fir Grundwasserwarmepumpen ist kein
Potenzial ausgegeben. Flurstiicke, die in der Karte nicht dargestellt sind, wurden aufgrund von
Uberschneidungen mit Ausschlussgebieten oder, weil kein Warmebedarf bei den Gebauden
vorhanden war, von der Betrachtung ausgeschlossen.
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Abbildung 33: Wérmequellen Geothermie auf bebautem Gebiet

Das Potenzial je Flurstick wird auf den Warmebedarf der darauf stehenden Gebaude be-
grenzt, sodass das Potenzial maximal dem Warmebedarf der/s Gebaude/s entspricht. In

Summe ergibt sich ein Potenzial von circa 5.300 MWh/a fir Erdwarmekollektoren und
1.000 MWh/a fur Erdwarmesonden.

Um die verfigbaren Potenziale mit den Bedarfen abzugleichen ist in Abbildung 34 fur die be-
bauten Gebiete der prozentuale Deckungsgrad dargestellt. Er zeigt, zu wie viel Prozent der
Bedarf der Gebaude auf dem jeweiligen Flurstiick durch das geothermische Potenzial abge-
deckt werden kénnte. Fur den rentablen Einsatz einer Geothermie-Anlage sollte der De-
ckungsgrad am Warmebedarf prinzipiell > 60 % sein. Fir ein kleineres Verhaltnis von
Gebaude zu Grundstlck wird auch der Deckungsgrad kleiner. Die hier ausgewiesenen Fla-
chen und Potenziale zeigen nur Richtwerte und unterliegen ggf. Ungenauigkeiten, da flachen-
deckend Annahmen getroffen wurden und keine Grundsticksspezifischen Einschrankungen
berlcksichtigt wurden. Fur die konkrete Umsetzung eines solchen Vorhabens sollte daher
stets eine Energieberatung hinzugezogen werden.
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Abbildung 34: Deckungsgrad Geothermie auf bebautem Gebiet

Freiflachen:

Oberflachennahe Geothermie kann nicht nur fur einzelne Hauser genutzt werden, sondern
auch als Quelle fir ein (kaltes) Nahwarmenetz dienen. Daher wird das grobe Potenzial von
Freiflachen in naherer Umgebung von bebauten Gebieten, die sich laut Eignungsprufung far
eine erweiterte Warmeplanung eignen, zur Nutzung geothermischer Energie abgeschatzt. Ort-
steile mit verklrzter Warmeplanung sowie Flachen, die weiter als 500 m von den Ortschaften
entfernt sind, werden nicht betrachtet. Aufgrund der grof3en Menge landwirtschaftlicher Fla-
chen, werden nur Ackerflachen (und keine Grinflachen) als potenzielle Gebiete fur Geother-
mie betrachtet.

In Abbildung 35 sind potenzielle Freiflachen zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie
dargestellt. Erdwarmekollektoren kénnen wie im bebauten Gebiet flachendeckend eingesetzt
werden, Erdwarmesonden etwas eingeschrankter, und Grundwasserwarmepumpen nur ver-
einzelt.
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Abbildung 35: Wérmequellen Geothermie-Freiflichen

Da die Potenziale des Kurzgutachtens bei grof3en Flachen auf einen Maximalwert gedeckelt
wurden, werden die Potenziale fir Freiflachen gesondert berechnet.

Fur Erdwarmekollektoren wurde je Flurstick die vorhandene Bodenart Gber den Umweltatlas
ermittelt und durch diese eine jeweilige Entzugsenergie pro Quadratmeter aus der VDI 4640
entnommen. Durch Einbezug der Flurstlicksflache und einer JAZ einer Warmepumpe von 4
wurde das Potenzial berechnet. Wie auch bei bebautem Gebiet, wurde in der Gesamtbilanz
nur das jeweils hdchste Potenzial betrachtet, auch hier stehen die Technologien daher nicht
in Konkurrenz zueinander.

Die Summe aus potenziell fir oberflachennahe Geothermie verwendbare Flache (vgl. Abbil-
dung 35) wurde anschlielend auf 2 % der landwirtschaftlich genutzten Flache begrenzt, um
keine unrealistisch hohen Potenziale auszugeben. Insgesamt ergibt sich daraus ein Potenzial
von ca. 7.500 MWh/a fur Erdwarmekollektoren und ca. 460 MWh/a fir Erdwarmesonden.

Abbildung 36 und Tabelle 18 zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse fir Warme aus ober-
flachennaher Geothermie graphisch und tabellarisch auf. Da, wie oben bereits erwahnt, jeweils
das hochste Potenzial eines Flurstlicks verwendet wurde, stehen die aufgezeigten Potenziale
nicht in Konkurrenz zueinander. Grundsatzlich kénnte mit Hilfe von Geothermie auf bebauten
Flachen 55 % des gesamten Warmebedarfs an Raumwarme und Warmwasser der Gemeinde
(11.600 MWh/a) decken.
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Da aufgrund der Nutzung einer Freiflache die Nutzung einer dezentralen Anlage maoglicher-
weise nicht mehr notwendig ist oder aufgrund des geringeren Deckungsanteils eine alternative
Warmeerzeugungstechnologie gewahlt wird, kann das reale Potenzial geringer ausfallen.

Tabelle 18: Potenzial Wéarme oberflichennaher Geothermie

: Erdwarmekollektoren (EWK) 5.300
Bebautes Gebiet ¢ srmesonden (EWS) 1.000
Freiflachen Erdwarmekollektoren (EWK) 7.500
Erdwarmesonden (EWS) 460
Gesamt 14.260
8.000
7.000 B Bebautes Gebiet
H Freiflache
% 6.000
= 5.000
= 4.000
©
S 3.000
°
e 2.000
1.000
0

Potenzial EWK Potenzial EWS

Abbildung 36: Potenzial oberflachennaher Geothermie

5.4.3. Solarthermie

Das theoretische Potenzial zentraler und dezentraler Solarthermie wird in diesem Kapitel un-
tersucht und anhand von Annahmen und Randbedingungen auf ein realisierbares Potenzial
heruntergerechnet.

Solarthermie-Freiflachen:

In Abbildung 37 sind potenzielle Freiflachen fur Solarthermie im Gemeindegebiet dargestellt.
Diese werden anhand der als PV-Freiflachen geeignet eingestuften Flachen aus dem Energie-
Atlas Bayern [11] sowie unter Betrachtung der Ausschlusskriterien ermittelt. Da hier, im Ge-
gensatz zur Photovoltaik, die Leitungsverluste die Wirtschaftlichkeit eines Projektes stark be-
einflussen, werden nur mégliche Flachen betrachtet, die weniger als 500 m von potenziellen
Abnehmern entfernt sind und mindestens eine Flache von 2.500 m? aufweisen. Zudem muss
sich die Flache in der Nahe eines potenziellen Warmenetzgebiets befinden. Ortsteile mit ver-
kirzter Warmeplanung werden nicht betrachtet.

Zur Berechnung des Ertrages der Solarthermie-Freiflachen werden vier existierende Anlagen
in Danemark als Vergleich hergenommen, da es in Deutschland wenige Solarthermie-
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Freiflachen gibt und die Kennwerte der Anlagen in Danemark reale Messwerte darstellen [27].
Ein Mittelwert von 220 kWh pro Jahr und Quadratmeter Grundflache konnte festgestellt wer-
den. Das Potenzial wird mit dem Warmebedarf der umliegenden Gebiete fir kleinere Ortsteile
verglichen bzw. falls notwendig auf eine Flache von héchstens 3 % der Flache des Gemein-
degebiets begrenzt. Zur kompletten Ausnutzung des Potenzials ist in den meisten Fallen ein
auf den Bedarf dimensionierter Warmespeicher notwendig. Die Flachen befinden sich vor al-
lem im Stden und Osten der Gemeinde. Die Freiflachen stehen gegebenenfalls in Konkurrenz
zu Freiflachen mit Geothermie-Kollektoren und PV-Freiflachen.

@OpenStreetMap

Solarthermie-
Freiflachen
[ Potenzialflachen

0,5 1 km

Abbildung 37: Potenzielle Solarthermie-Freifldchen in ndherer Umgebung von bebauten Gebieten

Solarthermie-Dachflachen:

Das Potenzial der Solarthermie-Dachflachen wird mit Hilfe des Energie-Atlas Bayern berech-
net [11], in dem jedoch nur das Potenzial der Warmwassererzeugung betrachtet wird. Daher
fallt das Potenzial an Solarthermie-Dachflachen im Vergleich zur Photovoltaik gering aus. Da
der Grolteil der Solarthermie-Erzeugung im Sommer anfallt, wahrend der Raumwarmebedarf
jedoch gering bis nicht vorhanden ist, ist das Potenzial ohne eine saisonale Warmespeiche-
rung nur geringfugig nutzbar. Grundsatzlich steht das Potenzial von Solarthermie und Photo-
voltaik immer in Konkurrenz zueinander.

Neben den bereits jahrlich erzeugten Warmemengen von 190 MWh/a im Bilanzjahr 2025 kann
die Solarthermie auf Dachflachen noch weitere 990 MWh/a Warme liefern. Tabelle 19 listet
die Restpotenziale fur Solarthermie auf. In Abbildung 38 sind diese graphisch dargestellt.
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Tabelle 19: Restpotenzial Solarthermie Freiflichen und Dachfldchen

System Potenzial in MWh/a \
Freiflachen-Solarthermie 7.400
Dachflachen-Solarthermie 990
Gesamt 8.390
8.000
i
S 6.000 f
=
= 4000 }
«
e
I 2000
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0
Solarthermie - Solarthermie -
Freiflache Dachflache

Abbildung 38: Potenzial Solarthermie Freiflichen und Dachfléchen

5.4.4. Biomasse

Zur Abschatzung des Potenzials fur Warme aus Biomasse werden die Bereiche Biogas und
Energieholz getrennt voneinander betrachtet.

Biogas:

Fur die Abschatzung des Potenzials flr Biogas, sowohl thermisch als auch elektrisch, werden
die Daten des Energie-Altas Bayern verwendet [11]. Hier wird das Biogas-Potenzial anhand
der folgenden vier Unterpunkte berechnet. Zudem sind die prozentualen Anteile am Gesamt-
potenzial fir die Gemeinde Rdckingen angegeben.

e Erntehauptprodukte 54,9 %
e Erntenebenprodukte 6,3 %
e Organischer Abfall 2,0 %
e Gllle und Festmist 36,8 %

Der organische Abfall enthalt u.a. kommunales Biogut (Biotonne), kommunales Griingut, Or-
ganik im Hausmdll, gewerbliche organische Abfalle und Landschaftspflegeabfalle. Laut Ener-
gie-Atlas Bayern ergibt sich insgesamt ein Potenzial von ca. 7.600 MWh/a fur die Gemeinde
Réckingen, davon ca. 3.000 MWhe/a elektrisch.

Aktuell wird auf Grundlage der Daten des Marktstammdatenregisters, Energie-Atlas Bayern
und der rickgemeldeten Fragebdgen ca. 14.800 MWh/a an Biogas in den Biogasanlagen ver-
braucht. Diese aktuell auf dem Gemeindegebiet verbrauchte Biogasmenge wird vom Gesamt-
potenzial abgezogen, um das Restpotenzial zu erhalten.

Vergleicht man die verbrauchten Biogasmengen auf dem Gemeindegebiet mit dem vorliegen-
den Potenzial ergibt sich ein Restpotenzial von ca. -7.200 MWh/a. Dies bedeutet, dass aktuell

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Rdckingen Seite 64 von 117



. I
Gemeinde Lt 25

Rockingen zeitgeist =

mehr Biogas verstromt und in Warme umgewandelt wird als nachhaltig zur Verfigung steht.
Da lediglich das Potenzial fir die Gemeinde Rdéckingen betrachtet wird, das Einzugsgebiet
aber zu grof3en Teilen auch aufierhalb des Gemeindegebietes liegt, weist diese Betrachtungs-
weise Ungenauigkeiten auf.

Das offene Restpotenzial der bereits verfligbaren, nicht genutzten Abwarme der Biogasanla-
gen wird in Kapitel 5.4.5 Unvermeidbare Abwarme betrachtet.

Energieholz:

Das Gesamtpotenzial fir Energieholz wird anhand der Kennzahlen des Berichts bezlglich des
Energieholzmarktes in Bayern der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) ermittelt [28]. Da das Gesamtpotenzial im zitierten Bericht lediglich auf Landesebene
ausgegeben wird, wird das Potenzial fir die Gemeinde Rdckingen anteilig anhand der Ein-
wohnerzahl heruntergerechnet. Somit wird die Transportfahigkeit des Energietragers Holz mit-
betrachtet und auch grofiere Stadte ohne Waldflache erhalten einen Anteil am bayernweiten
Potenzial.

Das Gesamtpotenzial an Energieholz kann in verschiedene Holzsortimente eingeteilt werden,
welche wiederum in zentrale und dezentrale Nutzung unterschieden werden. Fir eine zentrale
Warmeversorgung - z. B. ein Heizwerk, welches ein Warmenetz speist — kdme eine groflere
Vielfalt an Energiequellen infrage, flr dezentrale Heizungsanlagen ist die Auswahl moglicher
Holzsortimente eingeschrankter. Da auch in Zukunft einige Gebaude dezentral versorgt wer-
den mussen, werden die flr dezentrale Heizungen geeigneten Holzer zu 100% dem Potenzial
fur dezentrale Versorgung zugeordnet, auch wenn diese auch in einem Warmenetz (,zentral®)
eingesetzt werden kdnnten.

Im Folgenden wird kurz auf die betrachteten Holzsortimente eingegangen, dann wird das re-
sultierende Potenzial aufgezeigt und kurz diskutiert.

Holzsortimente flir dezentrales Potenzial:

Zu den dezentral nutzbaren Holzsortimenten werden zwei verschiedene Kategorien gezahilt:
Waldholz, welches Scheitholz und Hackschnitzel beinhaltet, und Pellets, produziert aus Sa-
genebenprodukten. Um das Waldholzpotenzial zu berechnen, wurde der Holzzuwachs inner-
halb der nachsten 40 Jahre durch das LWF geschatzt und gemittelt. Aktuell werden 37% des
jahrlichen Holzeinschlags energetisch genutzt, weswegen auch von dem berechneten Holz-
zuwachs nur 37% fiur die energetische Nutzung angenommen werden. Der Grof3teil (62 %)
des Energieholzes aus dem Forst wird als Scheitholz und weitere 38 % als Hackschnitzel ver-
wertet [28].

Das Pellet-Potenzial wurde anhand der jahrlichen Produktion in Bayern berechnet. Da es sich
hierbei zum Grofdteil um eine Resteverwertung der in Sdgewerken anfallenden Sageneben-
produkte handelt und tber die Nachhaltigkeit der dortigen Holzbezlige keine Aussage getrof-
fen werden kann, ist das Potenzial als kritisch zu betrachten. Gegen eine energetische
Nutzung der dortigen Abfalle ist an sich nichts einzuwenden, jedoch sollte die in den Sagewer-
ken verwertete Holzmenge auch stets dem nachhaltigen Holzzuwachs gegenibergestellt wer-
den.
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Holzsortimente fiir zentrales Potenzial:

Fur die zentrale Nutzung bleiben noch folgende Holzsortimente tbrig: Auf dem Gemeindege-
biet anfallendes Flur- und Siedlungsholz, Sdgenebenprodukte (ausgenommen die, die zur Pel-
let-Produktion genutzt werden und bereits beim dezentralen Potenzial betrachtet werden),
Kurzumtriebsplantagen und Altholz.

Bei Kurzumtriebsplantagen (KUP) handelt es sich um Ackerflachen, welche mit schnell wach-
senden Geholzen wie der Weide oder Pappel bewirtschaftet werden, und alle paar Jahre als
Energiepflanzen maschinell geerntet werden kénnen. Da z. B. Pappeln geringe Anspriiche an
die Nahrstoffversorgung stellen, kénnen Ackerflachen mit geringer Bodengtte als moégliche
Anbauflachen in Frage kommen, welche dann weniger in Konkurrenz zum Anbau von Nah-
rungs- und Futtermitteln stehen [28]. Das LWF hat als Gesamtpotenzial fiir Bayern 180.000 ha
Ackerflachen ausgewiesen - dies entspricht rund 8,6 % aller Ackerflachen. Im Jahr 2023 wur-
den insgesamt 1.479 ha als KUP in Bayern verwendet, was nur rund 0,8 % des ausgewiese-
nen Potenzials einnimmt. Die fir KUP verwendete Flache ist in den letzten Jahren au3erdem
konstant geblieben. Dieses Energiepotenzial ist daher noch nicht in groiem Malie verfigbar
und kénnte im Gemeindegebiet aktuell daher nur durch eigenen Anbau realisiert werden. Des-
wegen wurde das KUP-Potenzial als einziges der Holzpotenziale nicht anhand der Einwoh-
nerzahlen auf die Gemeinde heruntergerechnet, sondern auf eine Ackerflache von 8,6 %
begrenzt. Dabei muss zusatzlich beachtet werden, dass das Potenzial in Konkurrenz zu an-
derer Freiflachennutzung steht (Landwirtschaft, PV-Freiflache, etc.).

Fur den Anbau von Maissilage zur Biogaserzeugung liegt der flachenbezogenen Energieertrag
im Vergleich zu KUP im gleichen Rahmen [29]. Vergleicht man die THG-Emissionen der Mas-
senertrage von KUP und Maissilage, ist allerdings mit einem Faktor von 0,1 zu rechnen [30].
Das bedeutet, dass der Anbau von Kurzumtriebsplantagen im Vergleich zur Maissilage mit
einem annahernd gleichen Energieertrag lediglich 10 % der THG-Emissionen verursacht. Da-
her ist aus 6kologischer Sicht der Anbau von KUP gegenuber der Maissilage zu bevorzugen.
Okonomische, rechtliche und unternehmerische Aspekte mussen zudem mitbetrachtet werden
und kénnen hier nicht detaillierter dargestellt werden.

Berechnetes Gesamtpotenzial:

Das bayernweite Potenzial aller Holz-Sortimente betragt knapp 45 TWh/a. In Tabelle 20 sind
die auf die Gemeinde runter gerechneten Gesamtpotenziale (ohne Abzug der aktuellen Ver-
brauche) angegeben.

Tabelle 20: Gesamtpotenziale Energieholz (ohne Abzug des aktuellen Verbrauchs).
Bayernweite Potenziale auf die Einwohnerzahl heruntergerechnet.

System Sortiment Potenzial in MWh/a
Dezentral Waldholz 1.050
Pellets 400
Flur- und Siedlungsholz 140
Zentral Altholz 180
Sagenebenprodukte (ohne Pellets) 70
Kurzumtriebsplantagen 3.560
Gesamtes Potenzial Energieholz nach LWF 5.400
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Da Biomasse ein begrenzter Rohstoff ist, wird das Gesamtpotenzial dem aktuellen Verbrauch
gegenubergestellt. Dafiir werden die Verbrauchswerte von Biomasse aus der Energiebilanz
Warme flr alle Verbrauchergruppen aufsummiert (3.300 MWh/a fir feste Biomasse) und vom
Gesamtpotenzial abgezogen.

Tabelle 21 listet das Restpotenzial von Biogas und Energieholz, also das noch verfligbare
Gesamtpotenzial abzuglich der bereits genutzten Energiemengen, fur die Gemeinde auf. Ab-
bildung 39 zeigt das Ergebnis in graphischer Form. Da bisher keine Warmenetze auf Basis
von Energieholz existieren, bleibt das zentrale Potenzial unverandert (das Anfang 2026 in Be-
trieb gegangene Hackschnitzel-Warmenetz konnte aufgrund noch unbekannter Verbrauche
nicht in der Energiebilanz berlcksichtigt werden). Hierbei sei nochmal erwahnt, dass ein Grol3-
teil dieses Potenzials (> 90 %) auf KUP beruht, dessen Nutzung nicht akut gegeben ist. Der
Rest des Potenzials besteht aus Sagenebenprodukten, Altholz sowie Flur- und Siedlungsholz.
Das zentrale Potenzial beinhaltet keine Hackschnitzel, da diese der dezentralen Nutzung zu-
geordnet wurden. Der Verbrauch des neuen Warmenetzes mit dem Energietrager Hackschnit-
zel, muss daher kiinftig vom Waldholzpotenzial bei der dezentralen Energieversorgung
abgezogen werden.

Tabelle 21: Restpotenzial Biomasse. Aufgeteilt in Biogas und Energieholz

System Potenzial in MWh/a
Biogas -7.200
Energieholz zentral 3.950
Energieholz dezentral -1.850
Gesamt -5.100
m Kurzumtriebsplantagen m Waldholz fiir Energienutzung
m Altholz Pellets aus Sagenebenprod ukten
Flur- und Siedlungsholz m Biogas
Sagenebenprodukte

5.000

2.500

-2.500

Restpotenzial in MWh/a

-5.000

-7.500
Biogas Energieholz zentral Energieholz dezentral

Abbildung 39: Restpotenzial Biomasse. Aufgeteilt in Biogas und Energieholz
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Nachhaltigkeit Energieholzpotenziale:

Die energetische Nutzung von Waldholz wird zunehmend kontrovers diskutiert. Fiir eine nach-
haltige Nutzung des Waldholzes muss zu jeder Zeit sichergestellt werden, dass nicht mehr
Holz eingeschlagen wird als zuwachst. AuRerdem sollte der begrenzt verfugbare Rohstoff ver-
antwortungsbewusst im Sinne der Kreislaufwirtschaft genutzt werden, also vorrangig mehr-
mals stofflich verwertet werden, bevor er verbrannt wird. Dem durch das LWF geschatzten
jahrlichen Zuwachs des Waldes gegenuberiibergestellt wurde im obigen Potenzial nur der di-
rekt energetisch genutzte Teil des Waldholzes (37% des Einschlags). Sdgenebenprodukte und
Altholz mussen jedoch auch berucksichtigt werden, sodass dieses Potenzial in den restlichen
63 % des Einschlags, dem stofflich verwerteten Teil des Waldholzes, beinhaltet sein sollte.

Bezogen auf den restlichen Einschlag machen Sagenebenprodukte und Altholz knapp 37 %
aus (also 23 % des Gesamteinschlags). Dies bedeutet, dass mit dem ausgewiesenen Gesamt-
potenzial von Waldenergieholz, Altholz und Sagenebenprodukte insgesamt 60% der bayeri-
schen Waldflache nur fir energetische Zwecke genutzt werden wirde.

Es ist bei Altholz und Sagenebenprodukte jedoch nicht verifizierbar, welcher Anteil des dafir
verwendeten Holzes tatsachlich aus Bayern stammt. Eine nachhaltige Nutzung von fester Bi-
omasse setzt allerdings eine regionale Nutzung des angebauten Holzes voraus. Zudem wird
Holz in Zukunft auch in anderen Bereichen mehr zum Einsatz kommen. Die Mengen von Holz
als Baustoff als auch der Einsatz von Papier fir Verpackungen ist in den letzten Jahren ge-
stiegen und wird sich laut Prognosen weiter erhdhen. [31] Dies sind weitere Indizien, welche
fur eine Nutzung von Energieholz weit unter den ausgewiesenen Potenzialen flir die Warme-
versorgung in der Gemeinde Rdckingen sprechen.

Neben der Nachhaltigkeit ist ein weiterer wichtiger Faktor fur eine wirtschaftliche Energiever-
sorgung die Versorgungssicherheit der Energietrager. Abbildung 40 zeigt den Schadholzanteil
am Holzeinschlag der letzten Jahre. Es ist zu erkennen, dass dieser in den letzten finf Jahren
teilweise auf fast 50 % gestiegen ist. Aufgrund des Klimawandels werden solche Extremwet-
terereignisse in Bayern voraussichtlich weiter zunehmen. Wetterextreme und deren Auswir-
kungen verursachen einen hohen Anteil an unplanbarem Holzeinschlag, welcher
Auswirkungen auf die Marktpreise des Energietragers hat.
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Abbildung 40: Holzeinschlag und Schadholzanteil [32]

Der steigende Anteil des Holzeinschlags verglichen mit dem nachhaltigen Nachwuchs in Ver-
bindung mit dem steigenden Schadholzanteil am Holzeinschlag zeigt, dass der Rohstoff Ener-
gieholz fir eine nachhaltige und wirtschaftlich planbare Energieversorgung nicht GibermaRig
vorhanden ist und daher stets Uberlegt eingesetzt werden sollte.

5.4.5. Unvermeidbare Abwarme

Zum Potenzial der unvermeidbaren Abwarme zahlt Abwarme aus Industrie, aus Abwasser von
Klaranlagen und aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Da im Gemeindegebiet Réckingen keine
industrielle Abwarme und keine Klaranlage oder sinnvoll nutzbare Abwasserkanale vorhanden
sind, wird hier nur die Abwarme aus den KWK-Anlagen betrachtet.

Es befinden sich mehrere Abwarmequellen in Form von Biogasanlagen und einem Hackschnit-
zelheizwerk auf dem Gemeindegebiet (siehe Abbildung 8), welche ihre Abwarme bereits in
drei verschiedene Warmenetze einspeisen. Durch die Rickmeldung eines Biogasanlagenbe-
treibers auf einen Fragebogen, konnte ein Restpotenzial von 160 MWh ermittelt werden. Fir
die restlichen Anlagen wird davon ausgegangen, dass ohne Zubau kein weiteres Potenzial
vorhanden ist.
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Als potenzielle Standorte fur zentrale Warmespeicher wurden Orte nahe Warmequellen ge-

diese moglichen Standorte dargestellt.

wahlt, die bereits jetzt in eines der vorhandenen Warmenetze einspeisen. In Abbildung 41 sind

Diese Standortvorschldge basieren auf vereinfachten Annahmen und groben Uberlegungen.
Fir eine prazise Standortbestimmung sind detaillierte Studien zur Erweiterung eines der War-
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Abbildung 41: Potenzielle Standorte zentraler Warmespeicher
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5.4.7. Sonstige Potenziale erneuerbarer Warme

Weitere mogliche Potenziale fiur erneuerbare Energien sind Tiefengeothermie und importierter
Wasserstoff bzw. synthetische Gase.

Wasserstoff und synthetische Gase:

Grundséatzlich stellt Wasserstoff ein relevantes energetisches Potenzial dar — insbesondere
dort, wo alternative Energiequellen technische oder wirtschaftliche Nachteile aufweisen. Auf-
grund vieler Unsicherheiten zur Entwicklung des Wasserstoffmarktes, wird im Rahmen der
KWP aktuell von keiner gro3flachigen Verfugbarkeit ausgegangen. Fur den Einsatz in Heiz-
zentralen zur Abdeckung von Spitzenlasten oder als Erdgasersatz in industriellen Prozessen
ware Wasserstoff grundsatzlich denkbar. Analog zur Biomasse sollte der Einsatz von Wasser-
stoff daher gezielt und moglichst effizient erfolgen.

Fur die zukunftige Warmeversorgung der Gemeinde Réckingen wird Wasserstoff daher ver-
mutlich keine Rolle spielen.

Tiefengeothermie:

Die Tiefengeothermie ermdglicht sowohl Warme- als auch Stromerzeugung. Zur Warmenut-
zung wird vor allem die hydrothermale Geothermie eingesetzt, bei der heiles Tiefengrund-
wasser gefordert und fir Fernwarmenetze, industrielle Prozesse oder Gewachshauser genutzt
wird. Eine weitere Mdglichkeit ist die petrothermale Geothermie, bei der Wasser in heil3e, tro-
ckene Gesteine injiziert und tber Warmetauscher genutzt wird. Die Closed-Loop-Geothermie
mit einem geschlossenen Kreislauf stellt auch eine Moéglichkeit der Tiefengeothermie dar. Fur
die Stromerzeugung kommen verschiedene Verfahren zum Einsatz. Der ORC (Organic Ran-
kine Cycle) nutzt geothermisches Wasser ab etwa 100 °C, indem ein organisches Arbeitsme-
dium verdampft wird, das eine Turbine antreibt. Eine Variante davon ist der Kalina-Prozess,
bei dem ein Ammoniak-Wassergemisch fur eine hdhere Effizienz sorgt. Bei sehr hohen Tem-
peraturen Uber 150 °C kénnen Dampfturbinen direkt mit Wasserdampf betrieben werden. Oft
wird die Kaskadennutzung angewendet, bei der nach der Stromerzeugung die verbleibende
Warme weiter fir Heizzwecke genutzt wird, um die Energieeffizienz der Anlage zu maximieren.

Far kleine Gemeinden wie Rdckingen sind die Investitionskosten in der Regel viel zu hoch und
der Bedarf an Warme viel zu gering, sodass das Potenzial nicht weiter in Betracht gezogen
wird.
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5.4.8. Zusammenfassung Potenzialanalyse erneuerbare Warme

In Abbildung 42 sind die abgeschéatzten technisch-realistischen Restpotenziale fur erneuer-
bare Warme im Gemeindegebiet dargestellt, bereits genutzte Energiemengen wurden bereits
abgezogen. Insgesamt ergibt sich ein jahrliches Potenzial von rund 24.210 MWh zuzlglich der
nicht quantifizierbaren Umweltwarme, die Uber zentrale Warmepumpen nutzbar ware (Grau-
gestreift dargestellt). Tabelle 11 gibt einen Uberblick (iber die einzelnen Potenziale.

Tabelle 22: Zusammenfassung Potenziale erneuerbarer Wéarme

Energietrager Re;stpotenzial
in MWh/a

Biogas -7.200
Energieholz dezentral -1.850
Energieholz zentral 3.950
Abwarme Kraft-Warme-Kopplungsanlagen 160
Solarthermie-Freiflachen 7.400
Solarthermie-Dachflachen 990
Oberflachennahe Geothermie-Bebauung 6.300
Oberflachennahe Geothermie-Freiflache 7.960
AulRenluftwarme dezentral 6.500
Gesamt 24.210

W AuRenluftwarme dezentral Solarthermie-Freiflachen M Biogas

AuRenluftwarme zentral Solarthermie-Dachflachen Energieholz dezentral
B Oberflachennahe Geothermie-Bebauung ™ Abwdrme KWK-Anlagen M Energieholz zentral

m Oberflachennahe Geothermie-Freiflache

Biomasse

Abwarme

Solarthermie und Warmepumpe

Oberflachennahe Geothermie

Umweltwdrme und Warmepumpe

-10.000 -7.500 -5.000 -2.500 0 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.000
Thermisches Potenzial in MWh/a

Abbildung 42: Zusammenfassung Potenziale erneuerbarer Wérme

Bei den dargestellten Werten handelt es sich um aufsummierte Energiemengen, die im Sinne
einer Einordnung weiter zu differenzieren sind. Parameter wie Temperaturniveau oder zeitli-
che Verflgbarkeit der jeweiligen Warmequellen konnten nur teilweise berlcksichtigt werden.
Vor diesem Hintergrund unterscheiden sich die geeigneten Einsatzbereiche der einzelnen Po-
tenziale deutlich. Der begrenzte Rohstoff Biomasse, der allerdings hohe Vorlauftemperaturen
bereitstellen kann, sollte zum Beispiel vorrangig zur Deckung von Spitzenlasten bei sehr nied-
rigen AuRentemperaturen eingesetzt werden.

Darlber hinaus ist zu berlcksichtigen, welche Flachenwirkungen sich aus einer gleichzeitigen
Nutzung mehrerer Potenziale ergeben wiirden. So stehen sich beispielsweise Solarthermie-
und Photovoltaik-Dachflachen direkt konkurrierend gegenuber. Auch bei Freiflachen besteht
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in gewissem Umfang Nutzungskonkurrenz zwischen verschiedenen erneuerbaren Energiefor-
men. Zwar wurde jedes einzelne Potenzial auf die jeweils grundsatzlich nutzbaren Flachen
begrenzt, in der Gesamtheit wiirde sich jedoch ein erhdhter Anteil landwirtschaftlicher Flachen
ergeben, der flir die Erzeugung erneuerbarer Energien in Anspruch genommen wirde. Neben
PV- und Solarthermieanlagen betrifft dies beispielsweise auch Erdwarmekollektoren oder
Kurzumtriebsplantagen.

Da das insgesamt ausgewiesene erneuerbare Warmepotenzial den aktuellen Warmebedarf
jedoch deutlich Ubersteigt, ist in der praktischen Umsetzung davon auszugehen, dass sich
Nutzungskonkurrenzen in der Regel begrenzen lassen.
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5.5. Potenziale erneuerbaren Stroms

In diesem Kapitel werden die Potenziale von erneuerbarem Strom in Form von Photovoltaik,
Windenergie und Biomasse dargestellt.

5.5.1. Photovoltaik

Analog zur Potenzialabschatzung der Solarthermie wird auch bei der Photovoltaik in Dach-
und Freiflachen unterschieden.

Photovoltaik-Freiflachen:

Fur die Ermittlung der potenziellen PV-Freiflachen werden die als voraussichtlich geeignet ein-
gestuften Flachen aus dem Energie-Atlas Bayern [11] herangezogen. Mit einem festgelegten
Abstand zu Wohnhausern (100 Metern) und Wald (Schattenwurf) sowie der Aussparung von
Bodendenkmalern und der Beriicksichtigung von Flurstiickgrenzen und Schutzgebieten sowie
Ausgleichflachen und méglichen Neubaugebieten werden geeignete Flachen ermittelt. Um die
Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten, werden nur Flachen ab einer Groéf3e von ca. 2,5 ha berlck-
sichtigt. Zudem wird grundsatzlich Ackerland vor Griinland als potenzielle Flachen bevorzugt,
wobei in Rdckingen lediglich Ackerland betrachtet wird. Mit einem durchschnittlichen Erfah-
rungswert von 1050 kWh pro kWp und Jahr kann das Potenzial an elektrischer Energie abge-
schatzt werden.

Abbildung 43 zeigt die im Gemeindegebiet fur Freiflachen-PV voraussichtlich geeigneten Fla-
chen basierend auf den oben genannten Kriterien. Zudem sind bestehende Freiflachen einge-
zeichnet. Eine PV-Forderkulisse 500 m Randstreifen existiert nicht im Gemeindegebiet,
allerdings ist das gesamte Gebiet als PV-Forderkulisse benachteiligter Gebiete nach Erneuer-
baren-Energie-Gesetz eingeordnet. Da sehr viele Flachen im Gemeindegebiet fir PV in Frage
kommen, wurde die maximal fiir Photovoltaik nutzbare Flache auf 2,5 % der landwirtschaftli-
chen Flache begrenzt, was etwa 20,4 ha entspricht. Diese Flache wird fir die Energieabschat-
zung angenommen. Die in der Abbildung gezeigten Flachen haben einen Gesamtwert von ca.
270 ha. Nach Abzug der Bestandsflachen sowie unter Beachtung der maximal nutzbaren Fla-
che stehen noch etwa 7,7 ha Restpotenzialflache zur Verfugung. Alle potenziellen Freiflachen
haben eine Entfernung zur nachsten Mittelspannungsleitung oder Trafo-Station von unter ei-
nem Kilometer. Als nachster Schritt nach der Warmeplanung zur Ermittlung der geeignetsten
Flachen missen lokale Gegebenheiten geklart und der Austausch mit den Flurstiickeigenti-
mern gesucht werden. Die Freiflachen stehen gegebenenfalls in Konkurrenz zu Freiflachen
mit Geothermie-Kollektoren und Solarthermie-Freiflachen.
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Abbildung 43: PV-Potenzialflichen im Gemeindegebiet

Photovoltaik-Dachflachen:

Das Dachflachenpotenzial fur Photovoltaik wird aus dem Energie-Atlas Bayern entnommen
[11]. Bereits fur PV genutzte Dachflachen werden gegengerechnet. Auch hier steht die Nut-
zung von PV-Anlagen in Konkurrenz zur Solarthermie.

Tabelle 23 listet die Ergebnisse der Potenzialanalyse fur Photovoltaik im Gemeindegebiet auf.
Angegeben wird hier das Restpotenzial (Gesamtpotenzial — bereits genutztes Potenzial).

Tabelle 23: Restpotenzial - elektrischer Ertrag Photovoltaik

\ System Restpotenzial in MWhe/a
Freiflachen-Photovoltaik 8.100
Dachflachen-Photovoltaik 8.300
Gesamt 16.400

Verglichen mit den Daten aus dem Marktstammdatenregister werden aktuell 47 % des Poten-
zials an Photovoltaik im Gemeindegebiet genutzt. Die Potenziale flr Dachflachen sind vorbe-
haltlich einer statischen Priifung der Dachflache. Das reale Potenzial kann daher kleiner

ausfallen.
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5.5.2. Windenergie

Im Gemeindegebiet sind weder fur Windkraft geeignete Flachen vorhanden noch sind Wind-
vorrang- und Vorbehaltsgebiete ausgewiesen, sodass flr das Gebiet kein Windkraftpotenzial
angenommen wird.

5.5.3. KWK-Anlagen

Das elektrische Potenzial der Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen wird anhand der Daten des
Energie-Atlas Bayern [11] und des Markistammdatenregisters [10] abgeschéatzt. Die vorhan-
denen Verbrauche der Biogasanlagen auf dem Gebiet der Kommune werden von den ausge-
wiesenen Biogas-Potenzialen abgezogen. Tabelle 24 zeigt das elektrische Restpotenzial auf.

Tabelle 24: Elektrisches Potenzial KWK-Anlagen

Betrachtung Potenzial in MWhe/a

Biogas-KWK -2.800

Aufgrund der hohen Menge an verbrauchtem Biogas durch Verstromung und Warmegewin-
nung flr das Warmenetz, wird das Potenzial an Biogas in Langenzenn bereits Uberreizt. Ge-
nauere Informationen stehen im Kapitel 5.4.4 Biomasse zur Warmeversorgung.

5.5.4. Sonstige Potenziale erneuerbarer Strom

In Bayern ist der Neubau von Wasserkraftanalagen vor allem an bereits vorhandenen und
noch nicht energetisch genutzten Querbauwerken vorgesehen [11]. An zwei Standorten wird
bereits Wasserkraft zur Stromerzeugung genutzt. Fir neue Anlagen waren weitere Anforde-
rungen in Bezug auf Natur- und Artenschutz zu erflllen. Aus diesem Grund wird das Potenzial
von Wasserkraftwerken zur Stromerzeugung in Rdckingen als ausgeschdpft bewertet. Das
Thema der Tiefengeothermie und des Wasserstoffs wurden bereits im Kapitel ,Sonstige®
(5.4.7) des Potenzials der erneuerbaren Warme diskutiert. Die dort besprochenen Stichpunkte
finden auch bei der Stromversorgung Anwendung, wobei hierbei der Wirkungsgrad der Strom-
erzeugung mitbetrachtet werden muss.
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5.5.5. Zusammenfassung Potenzialanalyse Strom

Das Potenzial zur Erzeugung von elektrischer Energie im Gemeindegebiet Rockingen besteht
v.a. aus Photovoltaik mit einer méglichen jahrlichen Strommenge von circa 13.600 MWhg pro
Jahr. Abbildung 44 und Tabelle 25 zeigen aufgeteilt auf die betrachteten Technologien das
Potenzial an elektrischer Energie auf dem Gemeindegebiet.

Tabelle 25: Zusammenfassung Potenziale erneuerbaren Stroms

System Potenzial in MWh/a

PV-Freiflache 8.100
PV-Dachflache 8.300
Biogas-KWK -2.800
Windenergie 0
Gesamt 13.600
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Abbildung 44: Zusammenfassung Potenziale erneuerbaren Stroms

Wie bereits in Kapitel 5.4.8 beschrieben, sei auch an dieser Stelle noch einmal auf die vorhan-
dene Flachen-Konkurrenz von PV-Dachflachen und Solarthermie-Dachflachen sowie PV-Frei-
flachen und anderer landwirtschaftliche Flachen nutzende Potenziale (Solarthermie,
Erdwarmekollektoren und Kurzumtriebsplantagen) hingewiesen. Das gesamte Strompotenzial
ist daher nicht gleichzeitig mit der Gesamtheit des Warmepotenzials umsetzbar.
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5.5.6. Wirtschaftliche Einordnung strombasierter Warmeversorgung

Strombasiertes Heizen — etwa mit Warmepumpen oder Power-to-Heat — ist ein zentraler Bau-
stein der kommunalen Warmewende. Entscheidend fir Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz sind
dabei weniger die Investitions- als vielmehr die laufenden Stromkosten, insbesondere im Ge-
baudebestand [33]. Ein SchlUssel liegt im Zugang zu glinstigem, planbarem Strom aus erneu-
erbaren Energien. Instrumente wie Power-Purchase-Agreements (PPAs) oder der direkte
Bezug aus EE-Anlagen sichern stabile Preise und fordern zugleich die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung. Orientierung bieten die aktuellen Stromgestehungskosten erneuerbarer
Energien in Abbildung 45.

Stand: Jul 2024 74 Fraunhofer
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Stromgestehungskosten [Ecent,,,./kWh]

Abbildung 45: Stromgestehungskosten flir Erneuerbare Energien und
konventionelle Kraftwerke in Deutschland 2024 [34]

Die Stromgestehungskosten (SGK) aus dem Jahr 2024 verdeutlichen, dass erneuerbare Ener-
gien — insbesondere Photovoltaik und Windkraft — bereits heute zu den glnstigsten Erzeu-
gungsformen zahlen. Vor allem PV-Freiflachenanlagen, Dachanlagen mit Eigenverbrauch und
Onshore-Windparks ermoglichen Kommunen langfristig stabile und gut kalkulierbare Strom-
preise. Damit schaffen sie eine verlassliche Grundlage, um Warmeldsungen auch uber Jahr-
zehnte wirtschaftlich zu betreiben. Analysen des Fraunhofer ISE zeigen zudem, dass dieser
Kostenvorteil bis 2045 anhalt: Die SGK erneuerbarer Technologien bleiben auf niedrigem Ni-
veau und sichern so langfristige Planungssicherheit. Fir Kommunen bedeutet das: Wer frih-
zeitig auf erneuerbare Stromquellen setzt, kann die Betriebskosten von Warmesystemen
dauerhaft niedrig halten.

Power Purchase Agreements (PPAs) sind langfristige Stromliefervertrage zwischen einem Er-
zeuger — meist aus erneuerbaren Energien — und einem Abnehmer wie einer Kommune oder
einem kommunalen Unternehmen. Sie bieten die Mdglichkeit, sich Uber viele Jahre hinweg
von den Schwankungen des Strommarktes zu entkoppeln und stabile, kalkulierbare Preise zu
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sichern. Damit schaffen PPAs eine verlassliche Grundlage flr strombasiertes Heizen und an-
dere Anwendungen in der kommunalen Warmewende. [35]

Es lassen sich zwei Vertragsformen unterscheiden:

o On-Site PPA: Die Erzeugungsanlage wird direkt auf kommunalen Flachen errichtet
(z. B. PV oder kleine Windkraftanlagen). Der Strom wird vor Ort verbraucht, wodurch
Netzentgelte und Abgaben deutlich reduziert oder vermieden werden kénnen.

o Off-Site PPA: Der Strom stammt aus einer externen Anlage an einem ertragreichen
Standort und wird Uber das 6ffentliche Netz geliefert. Dadurch fallen Netzentgelte und
Stromsteuer an, gleichzeitig bietet diese Variante gréfiere Standortflexibilitdt und er-
mdglicht auch Kommunen ohne eigene Flachen Zugang zu glinstigem erneuerbarem
Strom.

Besonders attraktiv sind PPAs beim Bau neuer, nicht geférderter Anlagen oder beim Weiter-
betrieb von EE-Anlagen nach dem Ende der EEG-Foérderung. Sie sichern langfristige Preis-
stabilitat und erhdhen die Planungssicherheit flr Investitionen in strombasierte Warme-
I6sungen erheblich.

Bereits zum aktuellen Zeitpunkt wird auf dem Gemeindegebiet schon mehr Strom produziert
als verbraucht. Strom, der durch Power-to-Heat oder Power-to-Gas auch fur die Warme-ver-
sorgung genutzt werden kann.
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6. Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse

In Abbildung 46 und Tabelle 26 sind die Verbrauche und Restpotenziale der Sektoren Warme
und Strom gegenubergestellt. Die Verbrauche sind zudem auf die einzelnen Verbraucher-
gruppen aufgeteilt. In Grau-gestreift ist (wie in Abbildung 42) wieder das nicht zu quantifizie-
rende Potenzial von Umweltwarme flr eine zentrale Warmeversorgungslosung durch Luftwar-
mepumpen dargestellt. Hierbei werden lediglich Energiemengen verglichen.

Tabelle 26: Gegeniiberstellung Verbrauch und Potenzial von Wdrme und Strom

Parameter Wert in MWh/a \
Verbrauch Wohnen & Kleinverbraucher 11.450
Warme Offentliche Einrichtungen 185
Verbrauch Wohnen & Kleinverbraucher 1.450
Strom Offentliche Einrichtungen 25
Potenzial Warme 5.250
genutzt Strom 19.860
Potenzial Warme 24.210
ungenutzt Strom 13.600
40.000
35.000 |
& 30000 |
< Potenzial Umgebungswarme (zentral)
§ 25.000 |
M Restpotenzial
£ 20000 }
';% M Genutztes Potenzial
o 15000 |
S m Offentliche Einrichtungen
10.000 |
l m Wohnen & Kleinverbraucher
5.000 [
0
Verbrauch Potenzial Verbrauch Potenzial
Warme Strom

Abbildung 46: Gegenliberstellung Verbrauch und Potenzial von Wérme und Strom

Es zeigt sich, dass im Strombereich bereits ein Vielfaches an Strom erzeugt wie verbraucht
wird. Auf3erdem sind sowohl im Warme- als auch im Strombereich rein bilanziell mehr erneu-
erbare Energiepotenziale vorhanden als derzeit Energie verbraucht wird. Dabei ist das Poten-
zial zur Warmeerzeugung nur eingeschrankt quantifizierbar, da Umweltwarme fir zentrale
Warmeldsungen schwer abschatzbar ist.

Wie bereits in den Kapiteln 5.4.8 und 5.5.5 erlautert, bedeutet die bilanzielle Deckung auch
nicht zwingend, dass das Potenzial in der Realitat vollstdndig genutzt werden kann. Fir die
praktische Nutzung des Potenzials spielen sowohl das Temperaturniveau als auch die zeitliche
und radumliche Verfuigbarkeit eine zentrale Rolle und auch die fir die Potenziale bendtigten
Flachen stehen teilweise in Konkurrenz zueinander.
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Auch im Strombereich ist zu beachten, dass die Verfligbarkeit regenerativer Energiequellen
nicht zwangslaufig mit den zeitlichen Lastprofilen des Strombedarfs tUbereinstimmt. Mit fort-
schreitender Sektorenkopplung wird zudem ein deutlich héherer Strombedarf in den Bereichen
Warme und Mobilitdt erwartet. Vor diesem Hintergrund gewinnen intelligentes Energiema-
nagement sowie leistungsfahige Speichertechnologien zunehmend an Bedeutung, um die lo-
kal verfugbaren Potenziale effizient und bedarfsgerecht zu nutzen.
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7. Eignung Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird die Gemeinde auf die Wahrschein-
lichkeit einer Warmeversorgung mittels Warmenetz, Wasserstoffnetz, Biomethannetz und de-
zentraler Warmeversorgung untersucht. Die Betrachtung erfolgt auf Baublockebene und fur
die aktuelle energetische und politische Situation. Bei Fortschreibung der Warmeplanung
muss diese Einteilung ggf. angepasst werden. In allen als Warmenetzeignungsgebiet dekla-
rierten Bereichen ist eine weitere Untersuchung zur méglichen Realisierung eines Warmenet-
zes sinnvoll. Diese Einordung ist eine Empfehlung an die Kommune und andere Akteure,
entsprechende Gebiete eingehender zu betrachten und weitere Studien durchzufihren. In ei-
nem Gebiet, welchem eine Warmenetzeignung zugesprochen wurde, ist der Bau eines Netzes
jedoch nicht garantiert. Daflir sind zuerst weitere Studien und Bemihungen notwendig. In Ge-
bieten mit Eignung einer dezentralen Warmeversorgung und ohne Warmenetzeignung wird
eine dezentrale Warmeversorgung empfohlen. Dennoch ist auch hier der Bau eines Warme-
netzes nicht ausgeschlossen. So kann, ggf. mit Sanierung der Bebauung, ein kaltes Nahwar-
menetz mit dezentralen Warmepumpen die Effizienz der Warmebereitstellung verbessern. Die
Wasserstoffnetzeignung ist mit Vorsicht zu betrachten, da einige Kriterien noch nicht vorher-
sehbar sind. Die Eignung eines Gebiets zur Nutzung von Wasserstoff muss in Zukunft erneut
betrachtet werden, sobald bestimmte Rahmenbedingungen (z.B. Verfligbarkeit von Wasser-
stoff) besser einzuschatzen sind. Das Gleiche trifft flr die Eignung zur Versorgung eines Ge-
bietes mittels Biomethan zu.

Die Eignung eines Gebietes fur eine bestimmte Warmeversorgungsart wird anhand von drei
Kategorien ermittelt. Je nach Versorgungsart haben die einzelnen Kategorien unterschiedliche
Kriterien und Gewichtungen. Hierbei wird sich an den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes
und am Leitfaden des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) [36] orien-
tiert. Abbildung 47 zeigt schematisch die drei Kategorien mit deren Kriterien zur Ermittlung der
Eignung einer Versorgungsart auf. Welche Kriterien jeweils verwendet werden, wird in den
Unterkapiteln beschrieben. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Versorgungsarten ist quali-
tativ und basiert auf Indikatoren, welche die Wirtschaftlichkeit der Warmequellen abbilden.

Realisierungsrisiko und Kumulierte THG-
Versorgungssicherheit Emissionen

Wirmegestehungskosten

- Warmebedarf - Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur Erwartete kumulierte
- Potenzial regen. Warme - Rechtzeitige Verfligbarkeit Energietrager/ THG-Emissionen bis zur
- Kosten (Bau und Anlagen) vorgelagerter Infrastruktur Klimaneutralitat
- Sonstige Faktoren - Robustheit gegenuber sich andernder
Rahmenbedingungen

Gewichtung

Eignung des Gebietes fiir die betrachtete
Wirmeversorgungsart

Sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeignet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 47: Schematische Darstellung der Kategorien und Kriterien zur Ermittlung der Eignung eines Wérme-,
Biomethan- bzw. Wasserstoffnetzes sowie einer dezentralen Wéarmeversorgung
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7.1. Warmenetzeignung

Im Folgenden werden die Kriterien und die Ergebnisse der Prifung der Gebiete auf eine War-
menetzeignung beschrieben.

7.1.1. Kriterien Warmenetzeignung

Im Zuge der Einteilung der Gemeinde in Warmeversorgungsgebiete wird jeder Baublock nach
dessen Warmenetzeignung anhand des vorhandenen Warmebedarfs, der lokalen erneuerba-
ren Potenziale fur Warme, der Bau- und Anlagenkosten, der Risiken einzelner Versorgungs-
varianten, der kumulierten Treibhausgasemissionen und sonstiger Faktoren ermittelt. Der
Groliteil der Gewichtung liegt hierbei auf den Warmegestehungskosten und der Versorgungs-
sicherheit. Im Folgenden sind die einzelnen Kriterien aufgelistet und naher beschrieben.

- Warmegestehungskosten:
o Warmebedarf:
= Warmebedarfsdichte (bezogen auf die Baublockflache)
=  Warmeliniendichte
= Sanierungspotenzial auf Basis der Bausubstanz
o Vorhandenes Potenzial:
= Bewertung der vorhandenen Warmequellen nach ihrer Eignung fur die
Einspeisung in ein Warmenetz und die damit verbundenen Kosten
o Bau- und Anlagenkosten:
= Spezifische Investition fir den Aus- oder Umbau des Warmenetzes
= Anschaffungskosten der Anlagentechnik
o Sonstige Faktoren:
= Vorhandenes oder in unmittelbarer Umgebung befindliches Warmenetz
= Vorhandene Ankerkunden/ Groldabnehmer (Kommune oder Firma/
Wohnungsgesellschaft mit bekanntem Anschlussinteresse)
= Alternative Warmeversorgungsvarianten vorhanden
- Realisierungsrisiko und Versorgungsicherheit:
o Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur
o Rechtzeitige Verfugbarkeit vorgelagerter Infrastruktur
o Robustheit gegenlber sich andernder Rahmenbedingungen
- Kumulierte Treibhausgasemissionen:
o Erwartete kumulierte THG-Emissionen bis zur Klimaneutralitat

Die Abstufung der erreichten Punktzahlen innerhalb der einzelnen Einteilungskriterien wird
anhand von Erfahrungswerten und Richtwerten aus der Literatur bestimmt [16, 37, 38, 6].

Bei der Entwicklung dieses Bewertungsverfahrens wurde darauf geachtet, dass Bedarf und
Potenzial in gleichem Maf3e zur Eignung eines Gebiets fur ein Warmenetz mit einflieBen. So
wird sichergestellt, dass eine Warmenetzeignung nicht allein anhand eines hohen Bedarfs
ausgewiesen wird. Dadurch konnen lokale Potenziale besser eingesetzt werden und die Ab-
hangigkeit von Energieimporten wird reduziert.
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7.1.2. Ergebnis Warmenetzeignung

Abbildung 48 zeigt die Gemeinde mit der jeweils ermittelten Eignung fur ein Warmenetz. Je
dunkler in Rot eingefarbt, desto wahrscheinlicher geeignet werden die Gebiete fir die Versor-
gung durch ein heiles Nahwarmenetz eingestuft. Die in Hellrot und Weil} eingefarbten Gebiete
werden als fir ein Warmenetz (sehr) wahrscheinlich ungeeignet eingestuft. Dies wiederum
bedeutet, dass in diesen Baubldcken eine dezentrale Warmeversorgung wahrscheinlich ge-
eigneter ist. Aber auch hier kdnnen unter bestimmten Gegebenheiten Warmenetze (z.B. funf
Hauser mit gemeinsamer Warmeversorgung) oder kalte Nahwarmenetze realisiert werden.
Eine netzgebundene Warmeversorgung sollte also nicht grundsatzlich ausgeschlossen wer-
den. Gebiete mit einem Anschluss- oder Benutzungszwang fur eine zentrale Warmeversor-
gung liegen nicht vor.

Die Auswertung hat eine Warmenetzeignung fir einen Teil des Orts Rdckingen ergeben. Die
auldenliegende Ortschaft Opfenried ist aufgrund der niedrigen Warmedichte wahrscheinlich
ungeeignet fur ein Warmenetz.

@OpenStreetMap

Warmenetzeignung
I Sehr wahrscheinlich geeignet
[ Wahrscheinlich geeignet
[ Wahrscheinlich ungeeignet
[J Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Roéckingen

Abbildung 48: Wédrmenetzeignung der einzelnen Baublécke
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7.2. Eignung dezentrale Warmeversorgung

Im Folgenden werden die Kriterien und die Ergebnisse der Prifung der Gebiete auf eine de-
zentrale Warmeversorgung beschrieben.

7.2.1. Kriterien Eignung dezentrale Warmeversorgung

Im Zuge der Einteilung der Gemeinde in Warmeversorgungsgebiete wird zudem jeder Bau-
block nach dessen Eignung zur dezentralen Warmeversorgung anhand der potenziellen An-
kerkunden, der Eignung fur eine Luft- oder Geothermie basierte Warmeversorgung, der
Anlagenkosten, der Risiken einzelner Versorgungsvarianten und der kumulierten Treibhaus-
gas-emissionen ermittelt. Der Grofdteil der Gewichtung liegt hierbei auf den Warmegeste-
hungskosten und der Versorgungssicherheit. Im Gegensatz zur Untersuchung auf eine
Warmenetzeignung sind hier laut Leitfaden des BMWK weniger Kriterien von Gewicht. Im Fol-
genden sind die einzelnen Kriterien aufgelistet und naher beschrieben.

- Warmegestehungskosten:
o Potenzielle Ankerkunden und Grof3abnehmer
o Potenzial zur Nutzung von Luft- oder Geothermie-Warmepumpen
o Anschaffungskosten der Anlagentechnik
- Realisierungsrisiko und Versorgungsicherheit:
o Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur
o Rechtzeitige Verfugbarkeit vorgelagerter Infrastruktur
o Robustheit gegenlber sich andernder Rahmenbedingungen
- Kumulierte Treibhausgasemissionen:
o Erwartete kumulierte THG-Emissionen bis zur Klimaneutralitat

Da die Kriterien nicht komplett mit denen der Warmenetzeignung Ubereinstimmen, sind Ge-
biete mit einer Warmenetzeignung nicht automatisch fir eine dezentrale Warmeversorgung
ungeeignet. In einigen Gebieten stellen beide Varianten eine mégliche Warmeversorgung dar.
Zudem soll noch einmal betont werden, dass auch in dezentralen Gebieten eine netzgebun-
dene Warmeversorgung nicht endgultig ausgeschlossen werden kann. Vor allem eine Versor-
gung durch ein kaltes Nahwarmenetz mit dezentralen Warmepumpen in den Gebauden stellt
auch fur Bestandsbebauung eine effektive Moglichkeit der Warmebereitstellung dar. Dafur ggf.
notwendige MaRnahmen an Gebaude missen in weiteren Studien untersucht werden.
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7.2.2. Ergebnis Eignung dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 49 zeigt das betrachtete Gebiet in Baublocken mit der jeweiligen Eignung fur eine
dezentrale Warmeversorgung. Da hierflir weniger Kriterien als bei der Warmenetzeignung be-
trachtet werden, sind lediglich zwei Stufen der Eignung vorhanden. Einige Kriterien sind zudem
fur alle Baublocke als pauschal angesetzt. Es ist zu erkennen, dass lediglich der Dorfkern als
wahrscheinlich geeignet eingestuft werden. Alle anderen Gebiete werden als sehr wahrschein-
lich geeignet deklariert. Welche dezentrale Versorgungsvariante fir ein Gebdude am sinn-
vollsten ist, muss in detaillierteren Untersuchungen (z.B. mittels Energieberatung) geklart
werden.

@OpenStreetMap

Eignung dezentrale
Warmeversorgung

I Sehr wahrscheinlich geeignet
[ Wahrscheinlich geeignet

Rdackingen

Abbildung 49: Eignung dezentrale Wérmeversorgung der einzelnen Baublécke

7.3.

Laut § 28 Warmeplanungsgesetz muss fir eine Ausweisung einer Biomethannetzeignung fir
Gebiete entweder betreffende Netzentwicklungsplane oder eine sichere Zusage des Gasver-
teilnetzbetreibers zur ausreichenden Verfugbarkeit von Biomethan vorhanden sein. Beides ist
im Fall der Gemeinde Rdckingen zum aktuellen Stand (07/2026) nicht der Fall. Daher wird im
Zuge der Warmeplanung keine Biomethannetzeignung ausgewiesen.

Biomethannetzeignung

7.4.

Da ein Gasnetz in der Gemeinde Rdckingen weder besteht noch geplant ist und auch keine
grolien Industrieunternehmen vorhanden sind, die Wasserstoff benétigen kénnten, wird im
Zuge der Warmeplanung keine Wasserstoffnetzeignung ausgewiesen.

Wasserstoffnetzeignung
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8. Zielszenario

In einem Zielszenario wird die Entwicklung zentraler Aspekte der Warmeversorgung in Funf-
jahresschritten bis zum Zieljahr 2045 dargestellt. Aufbauend auf der Bestands- und Potenzial-
analyse sowie der Eignung der Warmeversorgungsgebiete werden mogliche Pfade
aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung in der Gemeinde Roéckingen kiinftig entwickeln
kann.

Dabei wird der Riickgang des Warmebedarfs infolge energetischer Sanierungen sowie stei-
gender AuRRentemperaturen durch den Klimawandel abgeschatzt und Teilgebiete mit beson-
ders hohem Energieeinsparpotenzial identifiziert. Die Entwicklung der Warmeerzeugung wird
differenziert nach Verbrauchergruppen und Energietragern in zwei verschiedenen Szenarien
analysiert. FlUr jedes Szenario erfolgt eine Energie- und Treibhausgasbilanzierung fir die
Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045 und eine Einteilung in jeweilige Warmeversorgungs-
gebiete. AbschlieRend werden flr jedes Szenario die flr das Jahr 2045 prognostizierten Ener-
giebedarfe den verfligbaren lokalen Potenzialen gegenlbergestellt.

Die zwei betrachteten Szenarien werden miteinander verglichen und kritisch diskutiert. Auf
Grundlage dieser Analyse wird schlie3lich ein maRgebliches Zielszenario festgelegt, das eine
realistische und zugleich zielgerichtete Entwicklung der Energietragerverteilung abbildet.

8.1. Entwicklung des zuklinftigen Warmebedarfs

Fir die Erarbeitung der Zielszenarien muss zunachst der zukinftige Warmebedarf ermittelt
werden. Dabei spielen fur die Raumwarme zwei Faktoren eine wichtige Rolle: der Bedarfs-
rickgang in Folge von Sanierung und die Einflisse steigender Temperaturen aufgrund des
Klimawandels. Es wird angenommen, dass die Bevdlkerung und das Gewerbe auf gleichem
Niveau bleiben.

Fir das Zielszenario wird auf die in der Potenzialanalyse berechneten zukinftigen Warmebe-
darfe der einzelnen Verbrauchergruppen zuriickgegriffen (siehe Kapitel 5.3). Zur Ubersicht
sind die ermittelten Werte noch einmal in Tabelle 27 aufgelistet. In Abbildung 50 ist der ther-
mische Energieverbrauch aller Verbrauchergruppen in finf Jahresschritten aufgezeigt.

Tabelle 27: Entwicklung W&rmebedarf flir Raumwérme und Warmwasser
aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Bedarf in MWh/a Einsparung

in %
2030 2035 2040 @ 2045 2025 - 2045

Verbrauchergruppe/Jahr

2025

Wohnen & Kleinverbraucher

o ) 10.450 9.900 9.400 9.200 8.950 14,2
(1 % Sanierungsquote)
UGN o [NEMETEUEET | g e | gaEy | @400 G700 | BEeE 20,0
(2 % Sanierungsquote)
Offentliche Einrichtungen 185 165 150 135 125 33
Gesamt

o . 10.635 10.065 9.550 9.335 9.075 14,6
(1 % Sanierungsquote)
Gesamt 10.635 9.915 9.250 8.835 8.475 20,2

(2 % Sanierungsquote)

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Rdckingen Seite 87 von 117



. |
Gemeinde ol

engineering \

B Wohnen & Kleinverbraucher m Offentliche Einrichtungen
<  14.000
s
= 12.000
= 185
S 10.000
. r 1

3 > 125
o
) 8.000
@
6000 |
c
w
2 4.000
[8)
2
€ 2000 f
&
[

0

2025 2030 2035 2040 2045
Jahr
Abbildung 50: Entwicklung des Wérmebedarfs mit 2 % Sanierungsquote
8.2. Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial

Abbildung 51 zeigt Teilgebiete, in denen ein erhdhtes Potenzial zur Reduktion des Warmever-
brauchs durch energetische Sanierung und weitere Effizienzmalnahmen besteht. Die Darstel-
lung basiert auf den Ergebnissen der vorangegangenen Potenzialanalyse. Die Karte dient als
erster Hinweis, in welchen Bereichen im Rahmen einer Heizungsumstellung eine Sanierung
besonders empfehlenswert erscheint. Auf dieser Grundlage kdnnten kiinftig gezielt Sanie-
rungsgebiete ausgewiesen werden.

[5) ooz A @OpenStreetMap
Rdéckingen < - Gebiete mit erh6htem
" ’ ~ | Energieeinsparpotenzial

Abbildung 51: Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
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8.3. Methodik Warmeversorgung Zielszenario

Fur die Entwicklung der Warmeerzeugung der einzelnen Verbrauchergruppen bis zum Zieljahr
2045 aufgeteilt nach Energietragern werden die Daten aus der Bestandsanalyse als Aus-
gangspunkt verwendet und anhand der Ergebnisse der Potenzialanalyse weiterentwickelt. Die
geplanten Warmeversorgungsgebiete aus Kapitel 7 werden bertcksichtigt. Es werden zudem
die Stellungnahmen der in der Gemeinde aktiven Energieversorger berucksichtigt.

Das Potenzial der festen Biomasse flr eine dezentrale Warmeversorgung ist im Gemeindege-
biet bereits vollstandig ausgeschépft. Da Hackschnitzel zum Teil auch fir die Warmenetze
verwendet wird, wird entweder kein weiterer Ausbau oder sogar ein Riickbau dezentraler fes-
ter Biomasse angenommen.

FUr den Ersatz von fossilem Heizdl wird in geringem Malde Griinheizol, z. B. zur Deckung der
Spitzenlast des Warmenetzes angenommen.

Da kein Gasnetz vorhanden oder geplant ist, wird weder eine Biomethan- noch eine Wasser-
stoff-Versorgung als realistisch in Betracht gezogen.

CO,-Preis:

Da die Kosten der Energietrager mafigeblich deren Einsatz in der Warmeversorgung beein-
flussen, wird der CO,-Preis bei der Entwicklung der zukiinftigen Warmeerzeugung berticksich-
tigt. Grundlage hierfir bildet der in Abbildung 52 dargestellte Preisverlauf. Der europaische
Emissionshandel (EU-ETS) gilt bislang nur fur emissionspflichtige Unternehmen, nicht jedoch
fur den Gebaudesektor. Daher werden aktuell die Preisprognosen des sogenannten Non-ETS-
CO,-Preises herangezogen. Ab dem Jahr 2027 soll mit dem EU-ETS 2 ein zweites europai-
sches Emissionshandelssystem eingefiihrt werden, das auch Gebaude, Verkehr und weitere
bislang nicht erfasste Sektoren einschlief3t. Dieses wird den bisherigen nationalen Brennstoff-
emissionshandel abldésen [39]. Die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Warmeerzeu-
gungskosten sowie notwendige Anpassungen bei Technologien und Energietragern sind bei
der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung zwingend zu berucksichtigen.

300
e CO2-Preis
250
5 200
£
T 150 |
o
S
O 100 |
50
0
2022 2025 2028 2031 2034 2037 2040

Jahr

Abbildung 52: Entwicklung des CO2-Preises (Non-ETS) [40]
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Betrachtete Szenarien:

In den folgenden Szenarien werden die jeweils zugrunde gelegten Annahmen zur Entwicklung
der Energietrager im Detail beschrieben. Ziel ist es, aufzuzeigen, wie sich unterschiedliche
Rahmenbedingungen auf die zukunftige Warmeversorgung insgesamt — und insbesondere auf
die Entwicklung der leitungsgebundenen Warmeversorgung — auswirken kénnen.

Im Zuge der Erarbeitung von Entwicklungspfaden der Warmeversorgung bis zum Zieljahr 2045
werden fur die Gemeinde zwei Szenarien aufgezeigt.

1. Szenario ,,ambitioniert®:
Hier wird ein Entwicklungsverlauf betrachtet, der eine hdhere Sanierungsrate annimmt
und einen starken Ausbau der Warmenetze vorsieht

2. Szenario: ,moderat”:
Dem gegenulber steht ein Verlauf, der sich an der aktuellen Sanierungsrate orientiert
und einen geringeren Zubau von Warmenetzen annimmt

Anhand der Variation von verschiedenen Parametern kénnen unterschiedliche Szenarien ent-
wickelt werden. Hauptparameter sind u.a. die Sanierungsquote von Wohngebauden, der War-
menetzaus- bzw. -neubau und der Ausbau der Energietradger Biomasse, Solarthermie und
Grinheizol.
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8.4. Szenario ,ambitioniert"

Im Folgenden wird eine mogliche Entwicklung der Warmeerzeugung der einzelnen Verbrau-
chergruppen skizziert. Es handelt sich um Prognosen, die aufgrund verschiedener Einfluss-
faktoren — wie Kostenentwicklungen, politischen Rahmenbedingungen sowie privaten und
wirtschaftlichen Entscheidungen — von der tatsachlichen Entwicklung abweichen kénnen. Im
Rahmen zukinftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung sind diese Annahmen
daher erneut zu Uberprifen.

Fir das erste Szenario ,ambitioniert” gelten folgende Rahmenbedingungen:

1. Starker Ausbau des Warmenetzes Sud
2. Sanierungsquote im Wohngebaudebestand von 2 %
3. Einhaltung aller lokalen Potenziale (insbesondere Biomasse)

Es wird eine ambitionierte Sanierungsquote von 2 % unterstellt, die deutlich Gber dem heutigen
Wert liegt und mit den aktuellen politischen Zielsetzungen Gbereinstimmt [41]. Alle in der Po-
tenzialanalyse ausgewiesenen lokalen Ressourcen, insbesondere Energieholz und Biogas,
werden eingehalten.

Dieses Szenario beschreibt einen Entwicklungspfad, der sowohl die Einhaltung der verfigba-
ren Potenziale als auch eine hohe Energieautarkie in den Mittelpunkt stellt. Gleichzeitig wird
ein zUgiger Ausbau erneuerbarer Energien sowie der Warmeinfrastrukturen angenommen.

8.4.1. Warmeversorgungsgebiete

Auf Basis der beschriebenen Rahmenbedingungen und potenzieller Ausbauplane der Warme-
netzbetreiber ergeben sich die in Abbildung 53 dargestellten Warmeversorgungsgebiete bis
zum Zieljahr 2045. Die Betrachtung erfolgt auf Baublockebene nach der mehrheitlich vorlie-
genden Versorgungsform, weswegen der tatsachliche Ausbau von den dargestellten Gebieten
abweichen kann. Da es keine konkreten Plane gibt, das ein oder andere Gebiet bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt an eines der Warmenetze anzuschlielRen, sind die Gebiete nicht in die
Zwischenjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 aufgeteilt.

In Blau dargestellt sind Gebiete, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nur dezentral mit Warme
versorgt werden. Wie bereits in Kapitel 7.2 beschrieben, kann eine leitungsgebundene War-
meversorgung v.a. in Form von kalter Nahwarme oder Gebaudenetzen dennoch nicht komplett
ausgeschlossen werden.

Es wird davon ausgegangen, dass es keine 100 %ige Anschlussquote in den jeweiligen War-
menetzgebieten geben wird, sodass fir die restlichen Gebaude ebenso eine dezentralen War-
meversorgung angenommen wird.
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Abbildung 53: Szenario 1: Warmeversorgungsgebiete

8.4.2. Warmeverbrauch und Energietragerverteilung bis 2045

Im Folgenden wird der Warmeverbrauch aufgeteilt nach Energietrager und Verbrauchergrup-
pen bis zum Zieljahr 2045 aufgezeigt.

Wohnen & Kleinverbraucher

In Abbildung 54 ist die Entwicklung der Warmeerzeugung der Verbrauchergruppe Wohnen &
Kleinverbraucher zu sehen. Die sinkenden Energieverbrauche sind anhand der Grélke der
Kreise verdeutlicht. Es wird von einer Sanierungsquote von 2 % ausgegangen.

2025
10.450 MWh/a

2030
9.750 MWh/a

2035
9.100 MWh/a

2040
8.700 MWh/a

2045
8.350 MWh/a

Energietrager Jahrl 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Heizol 46% 35% 23% 12% 0%
sonstige Fossile 1% 1% 0% 0% 0%
Griines Heizél 0% 1% 2% 3% 5%
Feste Biomasse 32% 29% 26% 22% 17%
Warmepumpen 1% 6% 12% 19% 26%
Nahwdérme 19% 26% 33% 40% 47%
Solarthermie 2% 2% 3% 4% 5%

Abbildung 54: Szenario 1: Energietrégerverteilung Wohnen & Kleinverbraucher
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Heizol wird bis zum Jahr 2045 schrittweise aus dem Energiemix verdrangt. In den ersten Jah-
ren ist lediglich ein leichter Rlickgang zu erwarten, zurickzufihren auf altersbedingte Hei-
zungsmodernisierungen. Sonstige fossile Energietrager, insbesondere Kohle, verschwinden
voraussichtlich bereits bis 2030 nahezu vollstandig. Mit zunehmend steigenden CO,-Preisen
und dem fortschreitenden Ausbau des Warmenetzes ist ein deutlicherer Ruckgang fossiler
Energien zu erwarten. Es wird allerdings davon ausgegangen, dass ein Teil der Olheizungen
bleiben wird, zum Beispiel fir die Spitzenlast-Versorgung von am Warmenetz angeschlosse-
nen Gebauden. Das bisher hierfur bendtigte Heizdl wird sukzessiv durch Griinheizdl ersetzt.

Die Versorgung uber ein Warmenetz entwickelt sich bis zum Zieljahr 2045 zu einem wichtigen
Bestandteil der Warmeversorgung mit einem Anteil von rund 47 %. Im ambitionierten Szenario
wird von einer zeitigen Realisierung des Warmenetzausbaus ausgegangen.

Die Versorgung durch feste Biomasse wird in diesem Szenario als stark riicklaufig angenom-
men, um im Rahmen des lokal verfligbaren Potenzials zu bleiben.

Der Zubau an Solarthermie wird anhand des ausgewiesenen Potenzials begrenzt. Der Zubau
wird auf einen Anteil des Potenzials von ca. 1/3 begrenzt, um Gebaude mit unzureichender
Statik und denkmalgeschiitzte Gebaude sowie die Flachenkonkurrenz zur PV-Dachanlagen
miteinzubeziehen. Der Anteil von Solarthermie am Energiemix steigt damit von aktuell 2 % auf
etwa 5 % im Jahr 2045. Der verbleibende Warmebedarf wird strombasiert gedeckt. Zum Ein-
satz kommen Warmepumpen mit den Quellen Luft, Geothermie oder Wasser. Diese Techno-
logien erreichen zusammen einen Anteil von etwa 26 % am Warmeverbrauch von Wohnen &
Kleinverbraucher im Zieljahr 2045.

Offentliche Einrichtungen

Die Entwicklung der Energietragerverteilung der Offentlichen Einrichtungen bis zum Zieljahr
2045 ist in Abbildung 55 dargestellit.

2025 2030 2035 2040 2045
185 MWh/a 165 MWh/a 150 MWh/a 135 MWh/a 125 MWh/a

2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
76% 13% 9% 3% 0%

Energietrager

Heizol

Griines Heizél 0% 2% 3% 6% 8%
Warmepumpen 24% 24% 25% 25% 24%
Nahwérme 0% 61% 63% 67% 68%

Abbildung 55: Szenario 1: Energietrégerverteilung Offentliche Einrichtungen

Auch im Bereich der 6ffentlichen Einrichtungen stellt Heizol derzeit einen groRen Teil der War-
meversorgung dar. Dieser Anteil wird bis zum Jahr 2045 schrittweise auf null zuriickgehen. In
diesem Szenario wird das Heizdl schrittweise durch Warmenetze, Warmepumpen und zu ge-
ringem Teil Grunheizdl ersetzt.
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8.4.3. Energie- und Treibhausgasbilanz bis 2045

Fur die Treibhausgasbilanz werden je Verbrauchergruppe die erzeugten Warmemengen jedes
Energietragers mit den entsprechenden CO,-Aquivalenten multipliziert und aufaddiert. Dabei
ist zu beachten, dass sich die Emissionen des Stroms sowie der Warmenetze tGber den Be-
trachtungszeitraum verandern. Durch die Dekarbonisierung der Stromerzeugung sinken die
vom Strommix verursachten Emissionen bis 2045 auf knapp ein Zehntel des heutigen Wertes.
Dies beeinflusst auch die Warmeerzeugung durch den fir die Warmepumpen bendtigten
Strom. Es ist zu beachten, dass jeder eingesetzte Energietrager aufgrund grauer Emissionen
auch 2045 noch nicht vollstandig treibhausgasneutral ist.

In Abbildung 56 ist die Entwicklung der Treibhausgasbilanz aus dem beschriebenen Szenario
ambitioniert dargestellt.

Wohnen & Kleinverbraucher m Offentliche Einrichtungen
2.000

1.800 |
1.600 |
1.400 12
1.200
1.000 | 8

800 | 1.710
600 | 1.257 5

41

CO2-Aquivalenteint/a

400 | 847 ,
200 513

221

2025 2030 2035 2040 2045
Jahr

Abbildung 56: Szenario 1: Treibhausgasbilanz Sektor Wéarme der Verbrauchergruppen

Abbildung 57 zeigt die Energietragerverteilung fur Heizwarme aller Verbrauchergruppen fur
das Jahr 2045 auf. Fiur die dezentralen Gebiete wird eine Versorgung mittels Warmepumpe
die gréfte Rolle spielen, was mit dem Ziel der Sektorenkopplung Gbereinstimmt.

Warmenetze erreichen in diesem Szenario den gréfiten prozentualen Anteil an der Energie-
versorgung (ca. 47 %). Die restliche Warmemenge wird durch feste Biomasse, Griinheiz6l und
Solarthermie gedeckt.

Dieses Szenario stimmt mit dem Ziel der Warmewende Uberein. Alle Energiequellen kénnen
regenerativ betrieben werden. Insgesamt fallen in diesem Szenario 2045 noch ca. 228 t CO»-
Aquivalente an Emissionen an. Das sind knapp 87 % weniger als in der aktuellen Situation. Im
Anhang sind die laut Warmeplanungsgesetz anzugebenden Indikatoren der Warmeversor-
gung flr das Jahr 2045 angegeben.
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Abbildung 57: Szenario 1: Energietrégerverteilung aller Verbrauchergruppen
flir Heizwérme im Jahr 2045

8.4.4. Entwicklung Warmenetze

Im ambitionierten Szenario wird angenommen, dass das Warmenetz Sud in groRem Malstab
ausgebaut wird. Der ambitionierte Ausbau sieht einen Anschluss von etwa 100 zusatzlichen
Gebauden vor.

Der absolute Anteil der Energietrager steigt Gber die Jahre oder bleibt gleich. Dadurch dass
die absoluten Energiemengen einzelner Energietrager allerdings teilweise langsamer steigen
als die Gesamtmenge aller Energietrager, kann es vorkommen, dass die prozentualen Anteile
einzelner Energietrager bis 2045 zurlck gehen.

In Abbildung 58 ist die Energietragerverteilung der Warmenetze dargestellt.

2025 2030 2035 2040 2045
2.000 MWh/a 2.600 MWh/a 3.100 MWh/a 3.600 MWh/a 4.000 MWh/a

Energictrager Janrl 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045

Feste Bi 0% 25% 37% | 46% 51%
Abwérme 100% | 75% 63% 54% | 49%

Abbildung 58: Szenario 1: Energietragerverteilung Wérmenetze
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8.4.5. Gegenuberstellung Zielszenario und Potenzialanalyse

Um darzustellen, welche Energietrager im Jahr 2045 weiterhin nach Rockingen importiert wer-
den mussen, vergleicht Tabelle 28 den prognostizierten Verbrauch im Jahr 2045 mit dem je-
weils verfligbaren lokalen Potenzial. Anders als in der vorhergehenden Potenzialanalyse wird
hier das gesamte Potenzial herangezogen, nicht das noch ungenutzte Restpotenzial. Zusatz-
lich wird der Deckungsanteil berechnet — also das Verhaltnis von Verbrauch zu lokalem Po-
tenzial. Werte Uber 100 % weisen darauf hin, dass der Energiebedarf die lokal verflugbaren
Potenziale Ubersteigt und somit Importe erforderlich sind. Da heute nicht mit Sicherheit gesagt
werden kann, welche Energietrager 2045 tatsachlich zum Einsatz kommen, dient diese Ge-
genuberstellung vor allem als Orientierungshilfe. Sie soll verdeutlichen, welche lokalen Poten-
ziale in welcher Groflenordnung zur Verfliigung stehen und wo strukturelle Engpasse und
Abhangigkeiten entstehen kdnnten.

Tabelle 28: Szenario 1: Gegenliberstellung Verbrauch 2045 und lokales Potenzial

Energietrager Verbrauch 2045 in MWh/a  Potenzial in MWh/a Anteil in %
Feste Biomasse zentral 2.050 3.960 52
Feste Biomasse dez. 1.450 1.450 100
Umweltwarme dez. 2.200 12.870 17
Solarthermie dez. 400 1.180 34
Abwarme 1.950 5.260 37
Strom 740 30.400 2
Grlnheizol 410 k. A. k. A.

Im ambitionierten Szenario wird darauf geachtet, samtliche Potenziale einzuhalten. Solarther-
mie, Umweltwarme und Strom werden aufgrund der sehr hohen Verfugbarkeit lediglich zu ma-
ximal 35 % ausgeschopft. Das Potenzial von Grunheizdl kann bisher nicht quantifiziert werden,
wird auf Grund der aktuellen Gesetzeslage jedoch klnftig eine relevante Rolle spielen.

Das Potenzial von Biomasse flr die dezentrale Versorgung wird in diesem Szenario exakt
eingehalten. Die ist ein sehr ambitioniertes Ziel, da der aktuelle Verbrauch das Potenzial um
etwa 130 % Ubersteigt. Der Anteil flr zentrale feste Biomasseversorgung liegt rein bilanziell
bei nur 52 %, solange man das gesamte Potenzial betrachtet. Rechnet man jedoch den Anteil
der Kurzumtriebsplantagen am zentralen Biomassepotenzial raus (ca. 3.560 MWh), wirde das
Potenzial um knapp 420 % Uberreizt werden. Eine langfristige Einhaltung des Biomasse Po-
tenzials ware daher nur gegeben, falls kinftig auch andere Holzarten fir die dezentrale War-
meerzeugung verwendet werden als Hackschnitzel, welches aktuell vollkommen der
dezentralen Versorgung zugeordnet ist. Das zu 37 % verwendete Potenzial der Abwarme be-
zieht sich auf die Abwarmemengen, welche durch die vorhandenen Biogas-KWK-Anlagen be-
reitgestellt werden kdnnten. Dieser Wert ist allerdings ebenso kritisch zu betrachten wie jener
Wert des festen Biomassepotenzials, da das verwendete Biogas sein Potenzial bereits stark
Uberschreitet.

Um die Abhangigkeit von externen Energiequellen zu reduzieren und lokale Potenziale effizi-
enter zu nutzen, wirde sich eine Zwischenspeicherung des Uberschissigen Stroms anbieten.
Dieser kdnnte nicht nur in Zeiten geringer Erzeugung wieder zur Verfiigung gestellt werden,
sondern auch in Power-to-heat-Anwendungen fur die Warmeversorgung verwendet werden.
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8.5. Szenario ,moderat”

Im Folgenden wird eine mogliche Entwicklung der Warmeerzeugung der einzelnen Verbrau-
chergruppen skizziert. Es handelt sich um Prognosen, die aufgrund verschiedener Einfluss-
faktoren — wie Kostenentwicklungen, politischen Rahmenbedingungen sowie privaten und
wirtschaftlichen Entscheidungen — von der tatsachlichen Entwicklung abweichen kénnen. Im
Rahmen zukinftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung sind diese Annahmen
daher erneut zu Uberprifen.

Fir das zweite Szenario ,moderat” gelten folgende Rahmenbedingungen:

1. Moderater Ausbau des Warmenetzes Sid
2. Sanierungsquote im Wohngebaudebestand von 1 %

Es wird eine Sanierungsquote von 1 % angenommen. Die vollstdndige Einhaltung aller lokalen
Potenziale wird nicht vorausgesetzt.

Dieses Szenario beschreibt einen Entwicklungspfad, der sich an den Trends der Energiever-
sorgung der letzten Jahre orientiert. Dennoch wird versucht, an dem Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung bis 2045 festzuhalten. Der Warmenetzbau geht langsamer als im Szenario
»=ambitioniert® voran und die Einhaltung der lokalen Potenziale kann in diesem Szenario gebro-
chen werden, was zu Abhangigkeiten von Rohstoffimporten flihren kann.

8.5.1. Warmeversorgungsgebiete

Auf Basis der beschriebenen Rahmenbedingungen und potenzieller Ausbauplane der Warme-
netzbetreiber ergeben sich die in Abbildung 59 dargestellten Warmeversorgungsgebiete bis
zum Zieljahr 2045. Die Betrachtung erfolgt auf Baublockebene nach der mehrheitlich vorlie-
genden Versorgungsform, weswegen der tatsachliche Ausbau von den dargestellten Gebieten
abweichen kann. Da es keine konkreten Plane gibt, das ein oder andere Gebiet bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt an eines der Warmenetze anzuschliel3en, sind die Gebiete nicht in die
Zwischenjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 aufgeteilt.

In Blau dargestellt sind Gebiete, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nur dezentral mit Warme
versorgt werden. Wie bereits in Kapitel 7.2 beschrieben, kann eine leitungsgebundene War-
meversorgung v.a. in Form von kalter Nahwarme oder Gebaudenetzen dennoch nicht komplett
ausgeschlossen werden.

Es wird davon ausgegangen, dass es keine 100 %ige Anschlussquote in den jeweiligen War-
menetzgebieten geben wird, sodass fur die restlichen Gebaude ebenso eine dezentralen War-
meversorgung angenommen wird.
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Abbildung 59: Szenario 2: Warmeversorgungsgebiete

8.5.2. Warmeverbrauch und Energietragerverteilung bis 2045

Im Folgenden wird der Warmeverbrauch aufgeteilt nach Energietrager und Verbrauchergrup-
pen bis zum Zieljahr 2045 aufgezeigt.

Wohnen & Kleinverbraucher

In Abbildung 60 ist die Entwicklung der Warmeerzeugung der Verbrauchergruppe Wohnen &
Kleinverbraucher zu sehen. Die sinkenden Energieverbrauche sind anhand der Gréfle der
Kreise verdeutlicht. Es wird von einer Sanierungsquote von 1 % ausgegangen.

2025 2030 2035 2040 2045
10.450 MWh/a 9.900 MWh/a 9.400 MWh/a 9.200 MWh/a 8.950 MWh/a
Energietrager Jahr| 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Heizol 46% 34% 22% 12% 0%
sonstige Fossile 1% 0% 0% 0% 0%
Griines Heizol 0% 1% 1% 2% 3%
Feste Bi 32% | 31% | 29% | 27% | 25%
Wérmepumpen 1% 9% 19% 28% 39%
Nahwédrme 19% 22% 26% 27% 29%
Solarthermie 2% 2% 3% 4% 4%

Abbildung 60: Szenario 2: Energietrédgerverteilung Wohnen & Kleinverbraucher

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Réckingen Seite 98 von 117



. |
Gemeinde %

Rockingen zeitgeist =

Heizol wird bis zum Jahr 2045 schrittweise aus dem Energiemix verdrangt. In den ersten Jah-
ren ist lediglich ein leichter Rlickgang zu erwarten, zurickzufihren auf altersbedingte Hei-
zungsmodernisierungen. Sonstige fossile Energietrager, insbesondere Kohle, verschwinden
voraussichtlich bereits bis 2030 nahezu vollstandig. Mit zunehmend steigenden CO,-Preisen
und dem fortschreitenden Ausbau des Warmenetzes ist ein deutlicherer Ruckgang fossiler
Energien zu erwarten.

Der Anteil von Warmenetzen vergroRert sich bis zum Zieljahr 2045 auf 29 %. Dies sind 18 %
weniger als im ambitionierten Szenario, da von einem langsameren Ausbau und einer gerin-
geren Anschlussquote ausgegangen wird. Die detaillierten Betrachtungen der Warmenetze
dieses Szenarios sind im Kapitel 8.5.4 beschrieben.

Die Versorgung durch feste Biomasse wird in diesem Szenario als leicht rucklaufig angenom-
men, sodass man sich dem verfiigbaren Potenzial annahert, es aber nicht einhalt. Wie auch
im ambitionierten Szenario wird davon ausgegangen, dass ein Teil der Olheizungen bleiben
wird, zum Beispiel auch fir die Spitzenlast-Versorgung von am Warmenetz angeschlossenen
Gebauden. Der Anteil ist hier leicht geringer als im ambitionierten Szenario, da auch der Anteil
der Warmenetz-Versorgung geringer ist. Das bisher hierflr bendtigte Heizdl wird sukzessiv
durch griines Heizdl ersetzt werden.

Der Zubau an Solarthermie wird genau wir im ambitionierten Szenario anhand des ausgewie-
senen Potenzials begrenzt. Der Zubau wird auf einen Anteil des Potenzials von ca. 1/3 be-
grenzt, um Gebaude mit unzureichender Statik und denkmalgeschutzte Gebaude sowie die
Flachenkonkurrenz zur PV-Dachanlagen miteinzubeziehen. Der Anteil von Solarthermie am
Energiemix steigt damit von aktuell 2 % auf etwa 4 % bis zum Jahr 2045.

Der verbleibende Warmebedarf wird auch in diesem Szenario strombasiert gedeckt. Zum Ein-
satz kommen Warmepumpen mit den Quellen Luft, Geothermie oder Wasser. Im Vergleich
zum ambitionierten Szenario steigt der Anteil der Warmepumpen von 26 % auf 39 %, welcher
den geringeren Anteil von Warmenetzen kompensiert.

Offentliche Einrichtungen

Die Entwicklung der Energietragerverteilung der Offentlichen Einrichtungen bis zum Zieljahr
2045 ist in Abbildung 61 dargestellt.

2025 2030 2035 2040 2045
185 MWh/a 165 MWh/a 150 MWh/a 135 MWh/a 125 MWh/a

Energietrager Jahr| 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Heizél 76% | 13% | 9% 3% 0%
Griines Heizol 0% 2% 3% 6% 8%
Waéarmepumpen 24% 24% 25% 25% 24%
Nahwirme 0% | 61% | 63% | 67% | 68%

Abbildung 61: Szenario 2: Energietrégerverteilung Offentliche Einrichtungen
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Auch im Bereich der 6ffentlichen Einrichtungen stellt Heizél derzeit einen groen Teil der War-
meversorgung dar. Dieser Anteil wird bis zum Jahr 2045 schrittweise auf null zurlickgehen. In
diesem Szenario wird das Heizdl schrittweise durch Warmenetze, Warmepumpen und zu ge-
ringem Teil Griinheizdl ersetzt.

8.5.3. Energie- und Treibhausgasbilanz bis 2045

Fur die Treibhausgasbilanz werden je Verbrauchergruppe die erzeugten Warmemengen jedes
Energietragers mit den entsprechenden CO2-Aquivalenten multipliziert und aufaddiert. Dabei
ist zu beachten, dass sich die Emissionen des Stroms sowie der Warmenetze tGber den Be-
trachtungszeitraum verandern. Durch die Dekarbonisierung der Stromerzeugung sinken die
vom Strommix verursachten Emissionen bis 2045 auf knapp ein Zehntel des heutigen Wertes.
Dies beeinflusst auch die Warmeerzeugung durch den fir die Warmepumpen bendtigten
Strom. Es ist zu beachten, dass jeder eingesetzte Energietrager aufgrund grauer Emissionen
auch 2045 noch nicht vollstandig treibhausgasneutral ist.

In Abbildung 62 ist die Entwicklung der Treibhausgasbilanz aus dem beschriebenen Szenario
ambitioniert dargestellt.

Wohnen & Kleinverbraucher m Offentliche Einrichtungen
2.000
1.800 | 41
—
£ 1600 |
£
@ 1.400 | 12
5
Eg 1.200
‘5% 1.000 9
< 1.710
& 800
8 600 L 1.257 6
400 r 837 8
200 + 536
218
0
2025 2030 2035 2040 2045

Jahr
Abbildung 62: Szenario 2: Treibhausgasbilanz Sektor Wéarme der Verbrauchergruppen

Abbildung 63 zeigt die Energietragerverteilung fur Heizwarme aller Verbrauchergruppen fur
das Jahr 2045 auf. Fir die dezentralen Gebiete wird eine Versorgung mittels Warmepumpe
die gréfite Rolle spielen, was mit dem Ziel der Sektorenkopplung Gbereinstimmt.

Warmepumpen erreichen in diesem Szenario den gréten prozentualen Anteil an der Ener-
gieversorgung (ca. 39 %), gefolgt von 30 % Warmenetzen und 24 % fester Biomasse. Die
restlichen 7 % werden durch Grinheizél und Solarthermie gedeckt.

Dieses Szenario stimmt weiterhin mit dem Ziel der Warmewende Uberein. Alle Energiequellen
kdnnen regenerativ betrieben werden, sind aber gegebenenfalls nicht lokal als Potenzial vor-
handen. Dies schafft Abhangigkeiten von Energieimporten. Insgesamt fallen in diesem Sze-
nario 2045 noch 226 t CO.-Aquivalente an Emissionen an. Das sind 87 % weniger als in der
aktuellen Situation. Im Anhang sind die laut Warmeplanungsgesetz anzugebenden Indikatoren
der Warmeversorgung fur das Jahr 2045 angegeben.
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Abbildung 63: Szenario 2: Energietrégerverteilung aller Verbrauchergruppen
flir Heizwérme im Jahr 2045

8.5.4. Entwicklung Warmenetze

Im moderaten Szenario wird angenommen, dass das Warmenetz Sid in kleinerem Malstab
ausgebaut wird. Der moderate Ausbau sieht einen Anschluss von etwa 40 zusatzlichen Ge-
bauden vor.

Der absolute Anteil der Energietrager steigt Uber die Jahre oder bleibt gleich. Dadurch dass
die absoluten Energiemengen einzelner Energietrager allerdings teilweise langsamer steigen
als die Gesamtmenge aller Energietrager, kann es vorkommen, dass die prozentualen Anteile
einzelner Energietrager bis 2045 zurlckgehen.

In Abbildung 64 ist die Energietragerverteilung der Warmenetze dargestellt.

2025 2030 2035 2040 2045
2.000 MWh/a 2.300 MWh/a 2.500 MWh/a 2.600 MWh/a 2.700 MWh/a
Energietrager Jahrl 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Feste Bi 0% | 15% | 22% | 25% | 28%

Abwirme 100% | 85% | 78% | 75% | 72%

Abbildung 64: Szenario 2: Energietragerverteilung Wérmenetze
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8.5.5. Gegenuberstellung Zielszenario und Potenzialanalyse

Um darzustellen, welche Energietrager im Jahr 2045 weiterhin nach Rockingen importiert wer-
den mussen, vergleicht Tabelle 29 den prognostizierten Verbrauch im Jahr 2045 mit dem je-
weils verfligbaren lokalen Potenzial. Anders als in der vorhergehenden Potenzialanalyse wird
hier das gesamte Potenzial herangezogen, nicht das noch ungenutzte Restpotenzial. Zusatz-
lich wird der Deckungsanteil berechnet — also das Verhaltnis von Verbrauch zu lokalem Po-
tenzial. Werte Uber 100 % weisen darauf hin, dass der Energiebedarf die lokal verflugbaren
Potenziale Ubersteigt und somit Importe erforderlich sind. Da heute nicht mit Sicherheit gesagt
werden kann, welche Energietrager 2045 tatsachlich zum Einsatz kommen, dient diese Ge-
genuberstellung vor allem als Orientierungshilfe. Sie soll verdeutlichen, welche lokalen Poten-
ziale in welcher Groflenordnung zur Verfliigung stehen und wo strukturelle Engpasse und
Abhangigkeiten entstehen kdnnten.

Tabelle 29: Szenario 2: Gegenliberstellung Verbrauch 2045 und lokales Potenzial

Energietrager Verbrauch 2045 in MWh/a  Potenzial in MWh/a Anteil in %
Feste Biomasse zentral 750 3.960 19
Feste Biomasse dez. 2.200 1.450 150
Umweltwarme dez. 3.500 12.870 27
Solarthermie dez. 400 1.180 34
Abwarme 1.950 5.260 37
Strom 1.170 30.400 4
Grlnheizol 280 k. A. k. A.

Solarthermie, Umweltwarme und Strom werden aufgrund der sehr hohen Verfigbarkeit wei-
terhin lediglich zu maximal 35 % ausgeschopft. Das Potenzial von Grinheizdl kann bisher
nicht quantifiziert werden, wird auf Grund der aktuellen Gesetzeslage jedoch kiinftig eine rele-
vante Rolle spielen.

Das Potenzial von Biomasse flr die dezentrale Versorgung wird in diesem Szenario um 50 %
Uberschritten. Der Anteil fur zentrale feste Biomasseversorgung liegt rein bilanziell bei nur
19 %, solange man das gesamte Potenzial betrachtet. Rechnet man jedoch den Anteil der
Kurzumtriebsplantagen am zentralen Biomassepotenzial raus (ca. 3.560 MWh), wirde das
Potenzial um knapp 90 % Uberreizt werden. Eine langfristige Einhaltung des Biomasse Poten-
zials ware daher nur gegeben, falls kiinftig auch andere Holzarten fur die dezentrale Warme-
erzeugung verwendet werden als Hackschnitzel, welches aktuell vollkommen der dezentralen
Versorgung zugeordnet ist. Das zu 37 % verwendete Potenzial der Abwarme bezieht sich auf
die Abwarmemengen, welche durch die vorhandenen Biogas-KWK-Anlagen bereitgestellt wer-
den kénnten. Dieser Wert ist allerdings ebenso kritisch zu betrachten wie jener Wert des festen
Biomassepotenzials, da das verwendete Biogas sein Potenzial bereits stark Gberschreitet.

Um die Abhangigkeit von externen Energiequellen zu reduzieren und lokale Potenziale effizi-
enter zu nutzen, wirde sich eine Zwischenspeicherung des Uberschissigen Stroms anbieten.
Dieser koénnte nicht nur in Zeiten geringer Erzeugung wieder zur Verfigung gestellt werden,
sondern auch in Power-to-heat-Anwendungen fir die Warmeversorgung verwendet werden.
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8.6. Vergleich der Szenarien und Bestimmung des Zielszenarios

Im Folgenden werden die beiden betrachteten Szenarien miteinander verglichen sowie die
Vor- und Nachteile beider Entwicklungspfade diskutiert. In Tabelle 30 sind dazu die wichtigsten
Kennwerte der Szenarien ,ambitioniert* und ,moderat® gegenibergestellt.

Tabelle 30: Vergleich Szenarien 1 (ambitioniert) und 2 (moderat)

Kennwert ambitioniert moderat

Warmeverbrauch 2045 in MWh/a 8.475 9.075
Stromverbrauch (Warme) 2045 in MWh/a 740 1.170
THG-Emissionen 2045 in t CO2-aq./a 228 226
Einhaltung Potenziale Ja Nein
Anteil Warmenetze (vom Gesamtwarmebedarf) in % 47 30
Verbrauch Grines Heizdl in MWh/a 410 280

Aufgrund der héheren Sanierungsquote im ambitionierten Szenario fallt der Warmeverbrauch
auch entsprechend niedriger aus. Aktuell liegt die Sanierungsquote in Deutschland bei etwa
0,7 % — sowohl 1 % als auch 2 % Sanierungsquote wirden demnach eine Steigerung voraus-
setzen, im ambitionierten Szenario sogar eine enorme. Vergleicht man die Sanierungsquoten
der letzten Jahre ist keine signifikante Anderung des Durchschnittswerts zu erkennen. Fiir die
kommenden Jahre ist daher zu vermuten, dass eine Sanierungsquote von 2 % aulierst zwei-
felhaft ist und daher der Warmeverbrauch des moderaten Szenarios eher realistisch ist.

Der bendétigte Strombedarf ist im moderaten Szenario etwas héher als im ambitionierten Fall,
da das Defizit an Warmenetzen zu einem Teil durch dezentrale Warmepumpen gefillt wird.
Beide Strommengen sind im Vergleich zur Stromerzeugung im Gemeindegebiet und dem be-
rechneten Strompotenzial jedoch unerheblich niedrig, sodass in beiden Fallen keine
Stromengpasse zu erwarten sind.

Bei den Treibhausgasemissionen ergeben sich durch die eingesetzten Energietrager nur ge-
ringfugige Unterschiede. Da die spezifischen Emissionen des Stroms bis 2045 voraussichtlich
deutlich sinken, wahrend jene von Biomasse weitgehend konstant bleiben, verursachen strom-
basierte Warmeldsungen insgesamt geringere Emissionen. In beiden Szenarien erreicht man
eine Reduktion der Treibhausgasemissionen von ca. 87 %, sodass beziiglich der THG keines
der beiden Szenarien eindeutig zu bevorzugen ware.

Die vollstandige Einhaltung aller in der Potenzialanalyse ausgewiesenen erneuerbaren Poten-
ziale gelingt ausschlieRlich im ambitionierten Szenario (unter Einbezug des gesamt ausgewie-
senen Potenzials flir zentrale feste Biomasse). Im moderaten Szenario wird das dezentrale
Potenzial der festen Biomasse zu etwa 50 % uberschritten. In beiden Szenarien misste daher
die aktuelle Nutzung dezentraler fester Biomasseheizungen zurtickgehen, im ambitionierten
Szenario sogar um mehr als die Halfte. Da Biomasse per Definition klimaneutral ist und gerade
im landlichen Raum guinstig erworben werden kann, ist eine Einhaltung des Potenzials durch
einen starken Rickgang von Biomasseheizungen als eher unrealistisch einzustufen. Somit
ware auch hier der Verlauf des moderaten Szenarios als wahrscheinlicher einzuordnen.
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Der Warmenetzanteil am Gesamtwarmebedarf unterscheidet sich zwischen den Szenarien um
etwa 50 %. Im moderaten Szenario wird ein Zubau von etwa 40 Anschlissen, im ambitionier-
ten Szenario von etwa 100 Anschlissen betrachtet. Wie der Ausbau voranschreiten wird und
wie viele Abnehmer sich an das Warmenetz anschliellen werden, lasst sich aktuell schwer
vorhersagen. Da die Umstellung auf eine Warmepumpe aber auch fur altere Gebaude zuneh-
mend machbarer wird, ist eine Anschlussquote an das Warmenetz ahnlich dem moderaten
Szenario wahrscheinlicher.

MafRgebliches Zielszenario:

Aufgrund der realistischeren Sanierungsrate, des nicht so stark zurlickgehenden Biomasse-
einsatzes und des weniger ambitionierten, aber dennoch deutlichen Warmenetzausbaus wird
das moderate Szenario als malRgebliches Zielszenario festgelegt. Dies bedeutet, dass die Um-
setzung dieses Szenarios als am realistischsten eingeschatzt wird, um die Klimaneutralitats-
Ziele der Gemeinde zu erreichen.

Da sich Gegebenheiten, Planungen und Gesetze allerdings in regelmafligen Abstanden an-
dern, wird der Warmeplan spatestens alle flinf Jahre fortgeschrieben. Auch das Zielszenario
wird hier den dann vorherrschenden, moglicherweise veranderten Bedingungen angepasst
werden.
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9. Umsetzungsstrategie und MalRhahmen

Um das beschriebene Zielszenario moglichst effizient und kostengtinstig zu erreichen, missen
Malnahmen in verschiedenen Bereichen ergriffen werden. Im Folgenden aufgefihrte The-
menfelder orientieren sich an Grundlagen der Umsetzungsstrategie gemal dem Leitfaden des
Bundes [6]. Die in Klammern angegebenen Buchstaben werden im MaRnahmenkatalog als
Kirzel flr eine MaRnahme im entsprechenden Themenfeld verwendet.

Einordnung der MaBRnahmen in thematische Strategiefelder:

PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien (,,P*)
Warmenetzausbau und -transformation (,W*)

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Gebauden (,M*)
Verbrauchsverhalten und Suffizienz (,V*“)

rOODN -~

Kommunale Einflussmoglichkeiten benennen (folgende Rollen sind moéglich):

—

. Verbraucherin (weitere Akteure meist nicht nétig)

2. Versorgerin (Aufbau geeigneter Warmeversorgungsarten, (kiinftige) Warmenetzbe-
treiber sind mit einzubeziehen)

3. Reguliererin (setzt Rahmenbedingungen; ermdglicht und verpflichtet durch Vorga-
ben)

4. Motivatorin (informiert und fordert andere Akteure)

Im Weiteren sind konkrete Vorschlage fur MaRnahmen ausgearbeitet, die zur erfolgreichen
Umsetzung des beschriebenen Zielszenarios beitragen kdnnen. Dies sind ausdricklich Vor-
schlage und keine verbindlichen MalRnahmen, die zwingend alle umgesetzt werden. Nach Ab-
schluss der kommunalen Warmeplanung wird die Gemeinde Ré&ckingen anhand dieser
Vorschlage gemeinsam mit betroffenen Akteuren das weitere Vorgehen besprechen und die
nachsten Schritte in Angriff nehmen. Fur jede MalRnahme wird ein Projektsteckbrief erstellt
und der Gemeinde zur Verfigung gestellt.

Die Steckbriefe enthalten neben einer Kurzbeschreibung und dem Ziel der MaRnahme auch
die betroffene Ziel- und Verbrauchergruppe. Die Malnahmen werden aullerdem nach ihrem
Potenzial Energie und/oder CO; einzusparen, nach ihrer AuRenwirkung und ihrem finanziellen,
zeitlichen und ressourcenmalfigen Aufwand bewertet. Ebenso wurde ein Zeitplan definiert,
Kriterien zur Erfolgskontrolle ausgearbeitet und nachste Schritte festgelegt. In Tabelle 31 sind
die vorgeschlagenen MalRnahmen in einer Kurzubersicht aufgelistet. Aufgrund ihrer zentralen
Bedeutung fur die Warmeversorgung der Gemeinde Réckingen werden zu priorisierende Mal}-
nahmen markiert.

Die Einordnung der Mallnahmen, v.a. das CO»-Minderungspotenzial sowie die Energieeinspa-
rung sind erste Schatzungen, welche von den tatsachlichen Auswirkungen der Ma3nahme
abweichen kdnnen. Diese Einteilung soll ein grobes Gefiihl geben, welche Mallnahme in wel-
chem Bereich Effekt haben kdnnte.

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Rdckingen Seite 105 von 117



. |
Gemeinde ol

engineering \

Tabelle 31: UmsetzungsmalBnahmen Gemeinde Réckingen

CO;- Energie-
Zeit- Minde-  einsparung/

s LTI horizont GULEELL rungs- Effizienz-

potenzial steigerung

€€

Prifung von intelligenten und ener-

P1 | gieautarken Inselldsungen sowie ij?;g_ ®0o TP MM
Energiekonzepten fiir Neubaugebiete :
Untersuchung von potenziellen Mittel- €

P2 MaBnahmen zur intelligenten fristig ™ ™~

Sektorenkopplung

00
Begleitung und Bewertung der €

w1 geplanten Warmenetz-
Weiterentwicklung

Kurz-
fristig @ ® T ;
=)

€€€

Energetische Optimierung und

M.1 schrittweise Dekarbonisierung Mi.tt?l_ CXOJO) ™ ™
Prio kommunaler Liegenschaften fristig
€
Vi ::for‘mat‘lpnsveranstaltungen Sofort @ ® @ ) )
Ur die Burgerschaft
V2 Verankerung und Fortschreibung der Kurz- €
Prio Warmeplanung in den bestehenden fristi @ @ @ - -
Verwaltungsstrukturen Istg
RegelmaRige Abstimmung mit Kurz- €
V3 zentralen Akteuren der lokalen frlijsl:czi ® ® ® - -
Warmeversorgung &
€
va P[ufung kommunaler Ml.ttél- @ @ @ i )
Forderprogramme fristig
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Um die Bewertung zu systematisieren, wurde eine Legende erarbeitet, in der fir jede Katego-
rie jeweils drei Abstufungen getroffen werden. Diese ist in Tabelle 32 erklart.

Dabei wird bei konkreten Mallinahmen die Bedeutung des CO»-Minderungspotenzials und der
Energieeinsparung auf die vollstandige Durchfuhrung des mit der Ma3nahme verknupften Pro-
jekts bezogen, auch wenn der erste in den Steckbriefen dargestellte Umsetzungsschritt selbst
noch keinen oder nur wenig Effekt hat (z.B. Durchflihrung einer Machbarkeitsstudie). Energie-
einsparung bezieht sich hier auf die tatsachliche Reduktion des Energieverbrauchs - eine Sub-
stitution des Brennstoffs wirkt sich also in dieser Darstellung nur in Form des CO.-
Minderungspotenzials aus.

Beim finanziellen Aufwand, der Dauer und dem Ressourcenaufwand wird nur der in der Mal}-
nahme beschriebene konkrete Projektschritt und der Aufwand, der seitens der Gemeinde R&-
ckingen entsteht, betrachtet. Dabei bezieht sich finanzieller Aufwand auf Ausgaben flr externe
Dienstleister, Material etc. - Kosten, die durch internen Personaleinsatz entstehen, sind der
Kategorie Ressourcenaufwand zugeordnet.

Zeitlich werden die MalRnahmen nach Vorbild des Leitfadens zur Warmeplanung des Bundes
in vier Zeitschritte eingeteilt: sofort, kurzfristig, mittelfristig und langfristig. Dabei sind ,sofort"-
Mallnahmen bestenfalls umgehend anzustoRen, kurzfristige Maflnahmen innerhalb des
nachsten Jahres und mittelfristige MaRnahmen innerhalb der nachsten zwei bis drei Jahre.

MaRnahmen, die den Faktor ,Offentlichkeitsarbeit* beinhalten, tragen zur Information der Of-
fentlichkeit zum Thema Energie- und Klimaschutz bei. Malinahmen, die in die Kategorie ,Be-
ratung” fallen, klaren die Burgerinnen und Burger gezielt zu Themen der Energieeinsparung,
alternative Erzeugungstechnologien etc. auf.
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Tabelle 32: Legende zum MalBnahmenkatalog

™ CO,-Minderungspotenzial gering <100t COy/a
P CO>-Minderungspotenzial mittel 100t CO2/a - 500 t CO,/a
PP CO>-Minderungspotenzial hoch > 500t CO,/a

™ Energieeinsparung gering <50 MWh/a
™ Energieeinsparung mittel 50 MWh/a - 1.000 MWh/a
PP Energieeinsparung hoch > 1.000 MWh/a

€ Kosten gering <50.000 €
€€ Kosten mittel 50.000 € - 200.000 €
€€€ Kosten hoch > 200.000 €

(©) Dauer kurz <1 Jahr
(CJO) Dauer mittel 1 Jahr - 3 Jahre
(CJOXO) Dauer lang > 3 Jahre

g Ressourcen gering < 10 Personentage
ag Ressourcen mittel 10 Personentage - 50 Personentage
gag Ressourcen hoch > 50 Personentage

Im Folgenden ist exemplarisch der MaRnahmensteckbrief M1 abgebildet. Alle weiteren
Steckbriefe sind in einem extra Dokument detailliert aufgezeigt.
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M1  Energetische Optimierung und schrittweise Dekarbonisierung
Prio kommunaler Liegenschaften
Kurzbeschreibung Auf Grundlage einer umfassenden Bestandsaufnahme der

offentlichen Gebaude (Energieverbrauche, Zustand der Ge-
baude und der Heizungsanlagen) kann eine fundierte Ab-
schatzung des Sanierungspotenzials vorgenommen werden
und ein Plan fiir den schrittweisen Heizungstausch erstellt
werden. Diese Ubersicht erméglicht eine strukturierte Pla-
nung und Priorisierung bei der Umsetzung energetischer
Malnahmen. Durch energetische Verbesserungen — insbe-

g sondere an der Gebadudehiille — kann der Warmebedarf
= deutlich reduziert werden, was langfristig Energiekosten
é spart und den kommunalen CO,-FuRabdruck senkt.
(<))
=
% Ziel der Mallnahme Reduktion des Energiebedarfs in 6ffentlichen Gebauden
§ Verantwortung und
o . E Gemeinde Rockingen, VG Hesselberg
Kostentrager
Ziel-/ Verbrauchergruppe Gemeinde Rockingen
Kommunale Verbraucherin
Einflussmoglichkeiten
Getroffene Vereinbarungen -
-g CO,-Minderungspotenzial ™
c
() .
s Energieeinsparung/ A
a Effizienzsteigerung
3
> Offentlichkeitsarbeit x
=
3
c
(<
% Beratung X
<
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Kosten €€€

Dauer der Umsetzung CJOJXO)

Ressourcen (Verwaltung)

Forderprogramme Sanierung Wohngebadude: Bundesférderung

effiziente Gebaude (BEG EM):
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Gebaeude/
Sanierung Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/
gebaeudehuelle node.html

Bundesforderung Energieberatung fiir Nichtwohngebaude:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/
Nichtwohngebaeude Anlagen Systeme/
nichtwohngebaeude anlagen systeme node.html

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude Kommunen -Zu-
schuss 464:

https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Multiplika-
toren/F%C3%B6rderprodukte
/Kommunen-Zuschuss-(464)/index.jsp

Zeitplan Mittelfristig
MaRnahme abgeschlossen bis 2045

Monitoring/Erfolgskontrolle  Sanierungsrate 6ffentlicher Gebdude

Bestandsaufnahme o6ffentlicher Gebdaude und Sanierungs-

Nachste Schritte .
ziele festlegen
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11. Indikatoren Zielszenarien

11.1.

Szenario ambitioniert

Indikatoren nach WPG Anlage 2 111

2025

2030 2035 2040

2045

Nr. Bezeichnung
1 Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in kWh/a, ) siehe Graphiken "thermischer Energieverbrauch” und
differenziert nach Endenergiesektoren und Energietrager "Energietragerverteilung”
9 Jahrliche Emissionen von THG t?erge-samten \l\iéirmeversurgung des beplanten ) siehe Graphik "C02-Aquivalente”
Gebietesint-C02-aq./a
Erdas [kWh/a] 0 0 0 0 0
Erdgas [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Heizol [kWh/a] 0 0 0 0 0
Heizél [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Griine Gase [kWh/a] 0 85.937 171.873 257.810 410.000
Griine Gase [%] 0,0% 3,2% 5,3% 6,7% 9,3%
Feste Biomasse [kWh/a] 0 650.000 | 1.150.000 | 1.650.000 | 2.050.000
Feste Biomasse [%] 0,0% 24,2% 35,1% 42,8% 46,5%
Sole-Warmepumpe [kWh/a] 0 0 0 0 0
Sole-Warmepumpe [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Luft-Warmepumpe [kWh/a] 0 0 0 0 0
Luft-Warmepumpe [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Abwasser [kWh/a] 0 0 0 0 0
i . . . Abwasser [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
.lahrl.u:herEn.den“ergm\.rerbrauch derlenu.ngsgebund.ene?Warmeversurgungna:h Abwirme [kWh/a] 2.000.000 | 1.950.000 | 1.950.000 | 1.950.000 | 1.950.000
3 Energietragern in kWh/a und Anteil der Energietrager am gesamten -
Endenergieverbauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in Prozent Abwarme [%] 100.0% 72.6% 29.6% 90.5% 44.2%
Flusswasser [kWh/a] 0 0 0 0 0
Flusswasser [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Solarthermie [kWh/a] 0 0 0 0 0
Solarthermie [%] 0,09 0,09% 0,0% 0,0% 0,0%
Direktstrom [kWh/a] 0 0 0 0 0
Direktstrom [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Klargas [kWh/a] 0 0 0 0 0
Klargas [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Prozessdampf [kWh/a] 0 0 0 0 0
Prozessdampf[%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
... davon Gasleitung [kWh/a] 0 85.937 171.873 257.810 410.000
... davon Gasleitung [%] 0,0% 3,2% 5,3% 6,7% 9,3%
... davon Wirmenetz [kWh/a] 2.000.000 | 2.600.000 | 3.100.000 | 3.600.000 | 4.000.000
... davon Warmenetz [%] 100,09 96,8% 94,7% 93,3% 90,7%
- Anteil leitungsgebundenerWétmeversnrgung a.m gesamten Endenergieverbrauch der Gas, W:;'Tene'lz 15’08;{] 2;:1;;]{] BE':;{] 423:;;& 542’%(;?
Wermeversorgungin Prozent Wirmenetz 18.8% | 262% | 335% | 40.7% 47,2%
5 Anzahl Gebéude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit | Anzahl Geb&ude an Warmenetz 78 103 128 153 179
der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent Prozentualer Anteil 23,3% 30,8% 38,3% 45,8% 53,3%
Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in kWh/a und der Erdgas [KWh/a] 0 0 0 0 0
6 Anteil der Energietriager am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen Erdgas [%] #DIV/0! 0.0% 0.0% 0,0% 0.0%
Energietriger in Prozent Griine Gase [kWh/a] 0 85.937 171.873 257.810 410.000
Griine Gase [%] #DIV/0! 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
7 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit Anzahl Gebaude an Gasnetz 0 0 0 0 0
der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent Prozentualer Anteil 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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11.2. Szenario moderat

Indikatoren nach WPG Anlage 2 111
Nr. Bezeichnung 2025 2030 2035 2040 2045
1 Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in kWh/a, i siehe Graphiken "thermischer Energieverbrauch” und
differenziert nach Endenergiesektoren und Energietrager "Energietragerverteilung"
2 Jahrliche Emissionenvon THG tferge.samtenV\iéirmeversurgung des beplanten i siche Graphik "CO2-Aquivalente”
Gebietesint-C02-aq./a
Erdas [kWh/a] 0 0 0 0 0
Erdgas [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Heizol [kWh/a] 0 0 0 0 0
Heizdl [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Griine Gase [kWh/a] 0 53.437 106.873 160.310 280.000
Griine Gase [%] 0,0% 2,3% 4,1% 5,8% 9,4%
Feste Biomasse [kWh/a] 0 350.000 550.000 650.000 750.000
Feste Biomasse [%] 0,09 14,99% 21,1% 23,5% 25,29
Sole-Warmepumpe [kWh/a] 0 0 0 0 0
Sole-Warmepumpe [%)] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Luft-Warmepumpe [kWh/a] 0 0 0 0 0
Luft-Warmepumpe [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Abwasser [kWh/a] 0 0 0 0 0
P . . .. Abwasser [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Jahrlicher En.den"erglmlrerbrauch derlem.l.ngsgebund.ene.r"l Warmeversorgung nach Abwarme [kWh/a] 2.000.000 | 1.950.000 | 1.950.000 | 1.950.000 | 1.950.000
3 Energietragern in kWh/a und Anteil der Energietrager am gesamten —
Endenergieverbauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in Prozent Abwarme %] 100,09 82,9% 74,8% 70,8% 65,4%
Flusswasser [kWh/a] 0 0 0 0 0
Flusswasser [%] 0,09 0,09 0,09 0,09 0,0%
Solarthermie [kWh/a] 0 0 0 0 0
Solarthermie [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Direktstrom [kWh/a] 0 0 0 0 0
Direktstrom [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Klargas [kWh/a] 0 0 0 0 0
Klargas [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Prozessdampf [kWh/a] 0 0 0 0 0
Prozessdampf [%] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
... davon Gasleitung [kWh/a] 0 53.437 106.873 160.310 280.000
... davon Gasleitung [%)] 0,0% 2,3% 4,1% 5,8% 9,4%
... davon Warmenetz [kWh/a] 2.000.000 | 2.300.000 | 2.500.000 | 2.600.000 | 2.700.000
... davon Warmenetz [%] 100,09 97,7% 95,99 94,2% 90,6%
4 Ameil.|.ei|ungsgebundenerWéi[meversnrgung a!n gesamten Endenergieverbrauch der Gas, V\:’;;’:‘lenetz 15'08;6 22?@? 2;:’13;{] 25';3;{] 332'18;6
Warmeversorgungin Prozent Wirmenetz 18.8% 22.9% 26,2% 27.9% 29,8%
5 Anzahl Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit | Anzahl Geb&ude an Warmenetz 78 89 99 110 121
der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent Prozentualer Anteil 23,3% 26,5% 29,6% 32,8% 36,0%
Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in kWh/a und der Er:fzzit\;\;:;’a] #DI?HO‘ 0 g% 0 g% 0 g% 0 g%
6 Anteil der Energletrageran;f:;ai:::::r:::l::g:::erhrauch der gasformigen Griine Gase [kWhia] 0 53.437 106.673 160,310 280.000
Griine Gase [%] #DIV/0! 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
7 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit Anzahl Geb&ude an Gasnetz 0 0 0 0 0
der Gebaude im beplanten Gebietin Prozent Prozentualer Anteil 0,0% 0,0% 0,09 0,0% 0,09




12. Hinweise

Die zeitgeist engineering gmbh trifft keine verbindlichen rechts- und steuerberaterlichen Aus-
kinfte, deren Hoheitsgebiete einschlagigen Berufsgruppen obliegen.

Alle im Rahmen dieser Arbeit angenommenen oder vorausgesetzten Rahmenbedingungen
basieren auf der Sichtweise von zeitgeist engineering auf die aktuell vorliegenden Gesetzes-
texte und anderen Unterlagen. Die Betrachtung erfolgt grundsatzlich aus einer ingenieurtech-
nischen Perspektive. Aufgrund der komplexen Thematik und teils unterschiedlichen
Auslegungen der Rechtslage kann keine Gewahrleistung fir die Richtigkeit dieser Annahmen
ubernommen werden.

Konkrete Rechtsfragen zu der Thematik durfen ausschlieBlich durch zugelassene Anwalte und
Experten beantwortet werden. Ebenso kdnnen steuerliche Fragen ausschlieflich durch einen
Steuerberater rechtssicher geklart werden. Die hier getroffenen Annahmen kénnen nicht als
belastbare Steuerberatung oder Rechtsberatung angesehen werden.

Wi

Elena Kryjom

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Rdckingen Seite 117 von 117



	1. Zusammenfassung
	2. Einleitung
	2.1. Klimapolitischer Rahmen
	2.2. Ablauf und Ziele der kommunalen Wärmeplanung (KWP)
	2.3. Rolle des Energieträgers Wasserstoff

	3. Eignungsprüfung
	3.1. Vorgehen
	3.1.1. Prüfgebiete
	3.1.2. Einteilungskriterien

	3.2. Ergebnis der Eignungsprüfung
	3.3. Weiteres Vorgehen

	4. Bestandsanalyse
	4.1. Datengrundlagen und Verbrauchergruppen
	4.1.1. Datengrundlagen
	4.1.2. Verbrauchergruppen

	4.2. Flächennutzung und Siedlungsstruktur
	4.2.1. Flächennutzung
	4.2.2. Siedlungsstruktur

	4.3. Energieerzeugungsanlagen und Versorgungsnetze
	4.3.1. Energieerzeugungsanlagen
	4.3.2. Analyse dezentraler Wärmeerzeuger
	4.3.3. Versorgungsnetze der Wärmeversorgung
	4.3.4. Stromversorgungsnetze
	4.3.5. Abwasserkanalnetz
	4.3.6. Glasfasernetz

	4.4. Energiebilanz Wärme
	4.4.1. Methodik Energiebilanz des IST-Zustands
	4.4.2. Wohnen & Kleinverbraucher
	4.4.3. Öffentliche Einrichtungen
	4.4.4. Zusammenfassung Energiebilanz Wärme

	4.5. Wärmebedarf auf Baublockebene
	4.5.1. Absoluter Wärmebedarf
	4.5.2. Wärmebedarf pro Baublockfläche
	4.5.3. Wärmeliniendichte (WLD)

	4.6. Energiebilanz Strom
	4.6.1. Methodik
	4.6.2. Zusammenfassung Energiebilanz Strom

	4.7. Treibhausgasbilanz Wärme und Strom

	5. Potenzialanalyse
	5.1. Datengrundlage
	5.2. Schutzgebiete und Denkmalschutz
	5.2.1. Schutzgebiete
	5.2.2. Denkmalschutz

	5.3. Energieeinsparung und Energieeffizienz
	5.4. Potenziale erneuerbarer Wärme
	5.4.1. Umweltwärme
	5.4.2. Oberflächennahe Geothermie
	5.4.3. Solarthermie
	5.4.4. Biomasse
	5.4.5. Unvermeidbare Abwärme
	5.4.6. Zentrale Wärmespeicher
	5.4.7. Sonstige Potenziale erneuerbarer Wärme
	5.4.8. Zusammenfassung Potenzialanalyse erneuerbare Wärme

	5.5. Potenziale erneuerbaren Stroms
	5.5.1. Photovoltaik
	5.5.2. Windenergie
	5.5.3. KWK-Anlagen
	5.5.4. Sonstige Potenziale erneuerbarer Strom
	5.5.5. Zusammenfassung Potenzialanalyse Strom
	5.5.6. Wirtschaftliche Einordnung strombasierter Wärmeversorgung


	6. Gegenüberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse
	7. Eignung Wärmeversorgungsgebiete
	7.1. Wärmenetzeignung
	7.1.1. Kriterien Wärmenetzeignung
	7.1.2. Ergebnis Wärmenetzeignung

	7.2. Eignung dezentrale Wärmeversorgung
	7.2.1. Kriterien Eignung dezentrale Wärmeversorgung
	7.2.2. Ergebnis Eignung dezentrale Wärmeversorgung

	7.3. Biomethannetzeignung
	7.4. Wasserstoffnetzeignung

	8. Zielszenario
	8.1. Entwicklung des zukünftigen Wärmebedarfs
	8.2. Teilgebiete mit erhöhtem Energieeinsparpotenzial
	8.3. Methodik Wärmeversorgung Zielszenario
	8.4. Szenario „ambitioniert“
	8.4.1. Wärmeversorgungsgebiete
	8.4.2. Wärmeverbrauch und Energieträgerverteilung bis 2045
	8.4.3. Energie- und Treibhausgasbilanz bis 2045
	8.4.4. Entwicklung Wärmenetze
	8.4.5. Gegenüberstellung Zielszenario und Potenzialanalyse

	8.5. Szenario „moderat“
	8.5.1. Wärmeversorgungsgebiete
	8.5.2. Wärmeverbrauch und Energieträgerverteilung bis 2045
	8.5.3. Energie- und Treibhausgasbilanz bis 2045
	8.5.4. Entwicklung Wärmenetze
	8.5.5. Gegenüberstellung Zielszenario und Potenzialanalyse

	8.6. Vergleich der Szenarien und Bestimmung des Zielszenarios

	9. Umsetzungsstrategie und Maßnahmen
	10. Literaturverzeichnis
	11. Indikatoren Zielszenarien
	11.1. Szenario ambitioniert
	11.2. Szenario moderat

	12. Hinweise


  > 1 . 500   kWh / a / m

