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1. Ausgangslage

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Bereitstellung von Warme flir Gebaude und Industrie ist fur fast ein Drittel der deutschen CO,-
Emissionen verantwortlich. Nach den Griinden muss man nicht lange suchen: Dieser Sektor ist noch im-
mer ausgesprochen stark von fossilen Energietrdgern wie Erdgas oder Heizdl abhangig, und ein echter
Fortschritt ist in den letzten Jahren kaum zu erkennen. 2024 lag der Anteil Erneuerbarer Energie beim Hei-
zen erst beirund 18 Prozent. Oder noch etwas drastischer formuliert: Von den rund 20 Millionen Heizungs-
anlagen in unseren Gebauden wurden 2022 noch fast 16 Millionen mit Ol oder Gas betrieben. Die Auf-
gabe, die vor uns liegt, ist riesig.

Abbildung 1: Kaum Fortschritte bei Warme- und Verkehrswende in Deutschland

Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2024
. 18,1

13

Strom Widrme Verkehr

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

mweltbundesamt auf Basis Arbeitsgruppe Ermeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat
Datenstand: 02/2025

54,4

Quelle: Umweltbundesamt / AGEE-Stat

Fir die Energiewende in Deutschland ist deshalb - neben der Dekarbonisierung des Verkehrs - der mog-
lichst vollstandige Umstieg auf Erneuerbare Energien im Warmesektor von entscheidender Bedeutung.
Klimaneutralitat bis 2045 bedeutet aber auch, dass die Zeit drangt. Wer heute eine neue Heizung einbaut,
trifft eine langfristige Investitionsentscheidung und bindet sich flir 20-30 Jahre an eine bestimmte Tech-
nologie. Wenn man davon ausgeht, dass die meisten Anlagen bis 2045 noch genau einmal erneuert wer-
den, bleibt nicht mehr viel Spielraum fur falsche Entscheidungen: Der nachste Schuss muss sitzen.

Der Bund tut also gut daran, den dringend notwendigen Umstieg auf erneuerbares Heizen durch konkrete
Hilfestellungen und klare Vorgaben zu flankieren.

1.2 Kommunale Warmeplanung

Ein zentrales strategisches Instrument flr diese Umstellung ist die Kommunale Warmeplanung, die seit
Januar 2024 fir alle Kommunen in Deutschland per Bundesgesetz verpflichtend eingefuhrt wurde. Ziel ist
es, die Warmeversorgung in unseren Stadten und Gemeinden bis spatestens 2045 vollstandig klimaneut-
ral zu gestalten. Kommunen sollen mit der Warmeplanung eine eigene Planungsgrundlage flr die Trans-
formation des Warmesektors erarbeiten und diese Strategie in den nachsten zwei Jahrzehnten zielstrebig
umsetzen.

Energieagentur Nordbayern Seite | 5
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Damit delegiert der Bund eine neue Aufgabe an die kommunale Ebene - flir die Warmeversorgung war man
bislang nicht ausdriicklich zustandig. Besonders bei den kleineren Gemeinden hielt sich die Freude tber
diese Entscheidung zunachst in engen Grenzen. Ehrlicherweise muss man aber feststellen, dass die
meisten praktischen Fragen, die im Zuge der Warmewende verhandelt werden mussen, nur auf kommu-
naler Ebene geklart werden konnen. Immerhin trdgt der Bund durch den Ausgleich der entstehenden Kos-
ten dem Konnexitatsprinzip Rechnung und belastet die Kommunen nicht noch finanziell, was durchaus
bemerkenswert ist.

Mit der Warmeplanung wird nun erstmals ein strukturierter Prozess flr einen Teilbereich der Energie-
wende eingefuhrt. Er bericksichtigt die lokalen Gegebenheiten und zeigt auf, welche Versorgungsoptio-
nen (wie Nah- oder Fernwarme, Warmepumpen, Biomasse oder die Nutzung von Abwarme) in einem Orts-
teil oder StraBenzug sinnvoll und wirtschaftlich umsetzbar sind. GleichermaBen definiert er Zielszenarien
und dafur erforderliche MaBnahmen.

Die Bundesregierung verfolgt mit der Warmeplanung mehrere Kernziele: Zum einen soll Planungssicher-
heit flr Burgerinnen und Bulrger sowie fur Unternehmen geschaffen werden, damit Investitionen in
Heizsysteme auf einer verlasslichen Grundlage erfolgen konnen. Zum anderen soll die Warmeplanung
den Ausbau erneuerbarer Energien und die Dekarbonisierung insgesamt beschleunigen. Daruber hinaus
tragt die Warmeplanung zur Resilienz und Unabhangigkeit unserer Energieversorgung bei, indem sie lo-
kale Potenziale wie Solarthermie, Geothermie oder industrielle Abwarme aufzeigt, aber auch Strom aus
Wind und Sonne einbezieht, der immer éfter im Uberfluss zur Verfiigung steht.

Somit liefert die Warmeplanung die Datengrundlage fir kommunale Entscheidungen und ermdglicht eine
koordinierte Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen. Werden die MaBnahmen umgesetzt, sind sie der
Schlissel fur eine sozialvertragliche, bezahlbare und nachhaltige Warmewende in Deutschland.

1.3 Die Rolle der Kommunen

Kommunen stehen beim Klimaschutz in besonderer Verantwortung. Von allen staatlichen Institutionen
haben sie den unmittelbarsten Kontakt zu den Blrgerinnen und Burgern. So sind sie bei der Umsetzung
der Energiewende stets Vorbild - ob sie wollen oder nicht. Zahlreiche Stadte und Gemeinden nutzen ihre
Gestaltungsmaglichkeiten in diesem Bereich aktiv und beweisen dadurch auch strategischen Weitblick:
Klimaschutz ist immer auch eine Investition in die Zukunftsfahigkeit einer Region.

Uberall, wo Biirgerenergieprojekte vorangetrieben und die Abhangigkeiten von fossilen Energieimporten
reduziert werden, wo der Umstieg auf Erneuerbare forciert wird und wo es gelingt, Wertschopfung in der
Region zu halten, entstehen auch neue finanzielle Spielraume. Deshalb kann man oft schon heute Unter-
schiede erkennen zwischen Regionen, die sich dabei besondere Miihe gegeben haben, und denen, die
ihre Hande eherin den SchoB gelegt haben. Diese Kluft wird sich in den nachsten Jahren vergroBern, umso
angespannter die allgemeine Haushaltslage der Kommunen werden wird.

In diesem Kontext stellt die kommunale Warmeplanung ein effektives Werkzeug dar, um fossile Abhan-
gigkeiten zu Uberwinden und heimische Energietrager endlich flichendeckend im Warmesektor zu etab-
lieren. Doch gerade kleinere Gemeinden trauen sich aus nachvollziehbaren Grinden oft nicht zu, bei-
spielsweise ein Warmenetz eigenstandig zu planen, zu bauen und zu betreiben.

Wichtig ist daher: Die Warmeplanung verpflichtet die Kommune nicht zu irgendwelchen MaBnahmen. Als
strategisches Planungsinstrument soll sie Stadte und Gemeinden befahigen, wirtschaftlich sinnvolle Vor-
haben zu identifizieren, sie entweder selbst umzusetzen oder die Umsetzung durch Dritte politisch zu
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unterstiitzen, die relevanten Partner zusammenzubringen und die Biirgerinnen und Biirger beim Ubergang
zu erneuerbaren Heizsystemen beratend zu begleiten.

Die hier vorliegende Warmeplanung skizziert eine realistische Route zur Klimaneutralitatim Warmesektor
bis zum Jahr 2045 - sei es durch zentrale Losungen wie Warmenetze oder individuelle Ansatze wie War-
mepumpen, Solarthermie oder Biomasse. Letztlich kann dieses Konzept jedoch nur so gut sein wie seine
praktische Realisierung. Es kommt also darauf an, den notwendigen Wandel hin zu erneuerbarem Heizen
so aktiv wie moglich zu begleiten.

1.4 Warmewende in Hummeltal

Trotz theoretisch vorhandener Warmenetz-Optionen wird es beim Umstieg auf Erneuerbare Energien flr
den Uberwiegenden Teil der Privathaushalte und Betriebe in Hummeltal um dezentrale Einzellosungen
gehen. Hierflir stehen eine Reihe von Optionen zur Verfugung. Die vorliegende Warmeplanung zeigt einen
gangbaren Weg auf, wie klimaneutrales Heizen bis 2045 erreicht werden kann.

Am Ende ist eine Warmeplanung jedoch nur ein strategisches Instrument ohne unmittelbare konkrete Wir-
kung. Es kommt auf die nachfolgende Umsetzung an. Deshalb sollte sichergestellt sein, dass die Blrge-
rinnen und Blrger, aber auch die ortsansassigen Unternehmen fur ihre Entscheidung lber ein neues
Heizsystem uber alle relevanten Informationen verfligen.

Nicht unterschatzt werden sollte dabei der Beratungsbedarf. Da der Umstieg auf eine andere Technologie,
zum Beispiel von Olheizung auf Warmepumpe, nicht trivial ist und immer eine ganzheitliche Betrachtung
erfordert, besteht die Notwendigkeit fur fachkundige neutrale Begleitung im Grunde, bis dieser Transfor-
mationsprozess abgeschlossen ist.

Energieagentur Nordbayern Seite | 7
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1.5 Eignungsprufung

Fur die Eignungsprifung wird das Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministeriums fir Wirtschaft, Lan-
desentwicklung und Energie herangezogen. Diese Datenbasis wird erganzt durch eine Auswertung von
Luftbildern, vorhandenen Studien und Untersuchungen sowie Vorortkenntnissen der Energieagentur
Nordbayern.

Die Eignungsprifung soll folgende drei Ergebnisse liefern, die als Ausgangspunkt der kommunalen War-
meplanung dienen und den notwendigen Planungsaufwand definieren und eventuell eingrenzen:

e Unterteilung des Gemeindegebietes in moglichst homogene Teilgebiete in einer fir die weitere
Bearbeitung sinnvollen GroBenordnung.

e Ermittlung von Teilgebieten, die aller Wahrscheinlichkeit nach nicht flr ein Warmenetz oder ein
Wasserstoffnetz geeignet sind. Hier ist eventuell eine verkurzte Warmeplanung maglich.

e Identifikation von Teilgebieten, die aktuell schon fast vollstandig mit erneuerbaren Energien und/
oder unvermeidbarer Abwarme versorgt sind.

Far Weiler oder Einzelgehofte, die nicht in Teilgebieten erfasst sind, ist eine dezentrale Warmeversorgung
Zu priorisieren.

Tabelle 1: Eignungspriifung Teilgebiete 1

Hinterklee- Muthmanns-
Teilgebiete Barenreuth | Creez/Eichen | Gubitzmoos Moritzreuth
bach reuth
Warmenetze nein nein nein nein nein nein
Warmenetzeignung nein nein nein nein nein nein
EE-Warmequellen* nein nein nein nein nein nein
dichte Bebauung nein nein nein nein nein nein
hohe Warmedichte nein nein nein nein nein nein
potentielle GroBabnehmer nein nein nein nein nein nein
kein Gasnetz: . X X . . .
e nein nein nein nein nein nein
Potenzial fiir H,-Nutzung
kein Gasnetz: . . . . . )
: nein nein nein nein nein nein
H, Versorgung gesichert
Gasnetz: kein kein kein kein kein kein
H, wirtschaftlich Gasnetz Gasnetz Gasnetz Gasnetz Gasnetz Gasnetz
stadtebaul. Sanierungsgebiet nein nein nein nein nein nein
Bestand vor 77, kaum saniert prifen prufen prufen prufen prufen prifen
Verfahren vereinfacht/ | vereinfacht/ | vereinfacht/ | vereinfacht/ | vereinfacht/ | vereinfacht/
evtl. verkiirzt | evtl. verkiirzt | evtl. verkiirzt | evtl.verkiirzt | evtl. verkiirzt | evtl. verkiirzt

* Biogasanlagen, Abwarme, Klaranlage, Abwassersammler, Fllsse, Seen
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Tabelle 2: Eignungspriifung Teilgebiete 2

Pettendorf/-

Teilgebiete NeB . Pittersdorf Voitsreuth Weiglathal
miihle
Warmenetze nein nein nein nein nein
Warmenetzeignung nein nein nein nein nein
EE-Warmequellen* nein nein nein nein nein
dichte Bebauung nein nein nein nein nein
hohe Wé&rmedichte nein prufen prufen nein nein
potentielle GroBabnehmer nein prifen prufen nein nein
kein Gasnetz: ) . . ) .
nein nein nein nein nein

Potenzial fur H,-Nutzung
kein Gasnetz: ) . ) : .

. nein nein nein nein nein
H, Versorgung gesichert
Gasnetz: kein kein kein kein kein
H, wirtschaftlich Gasnetz Gasnetz Gasnetz Gasnetz Gasnetz
stadtebaul. Sanierungsgebiet nein nein nein nein nein
Bestand vor 77, kaum saniert prufen prufen prufen prufen prufen

Verfahren

vereinfacht/
evtl. verkiirzt

vereinfacht

vereinfacht

* Biogasanlagen, Abwarme, Klaranlage, Abwassersammler, Flisse, Seen

Ergebnis Eignungspriifung

vereinfacht/
evtl. verkiirzt

vereinfacht/
evtl. verkiirzt

e Eine Warmenetzeignung ist aus den Angaben des Kurzgutachtens fur die Teilgebiete Pettendorf/-
Pettendorfermuhle und Pittersdorf evtl. moglich.

e Die Teilgebiete Pettendorf/-Pettendorfermuhle und Pittersdorf sind auf potenzielle GroBabneh-

mer zu prifen.

e Fir alle Teilgebiete bleibt zu prifen, inwieweit ein unsanierter Gebaudebestand mit Baujahr vor

1977 vorherrscht.

e Fur9Teilgebiete ware ein verklrztes Verfahren moglich ist. Im Rahmen der Kommunalen Warme-
planung wird allerdings ein einheitliches Verfahren flr das gesamte Gemeindegebiet angestrebt.

Die Feststellung eines fehlenden Warmenetzpotenzials im Rahmen der Eignungsprifung bedeutet nicht,
dass in diesen Teilgebieten die Errichtung eines Warmenetzes ausgeschlossen oder unzulassig ist. Viel-
mehr bleibt es grundsatzlich maéglich, auch dort ein Warmenetz zu planen und umzusetzen, sofern dies
technisch, wirtschaftlich oder aus anderen Grinden sinnvoll erscheint.

Energieagentur Nordbayern
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2. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet eine zentrale Grundlage fur die energetische Bewertung des Untersuchungs-
gebiets. Sie beschreibt zum einen die Methodik zur Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Dabei
werden die relevanten Energieverbrauche der Bereiche Strom und Warme systematisch erfasst, bilanziert
und hinsichtlich ihrer Emissionen bewertet. Ziel ist es, den aktuellen energetischen Ist-Zustand sowie die
daraus resultierenden THG-Emissionen transparent darzustellen.

Zum anderen umfasst die Analyse die detaillierte Erhebung des gebaudescharfen Warmebedarfs. Hierbei
werden fur jedes Gebaude im Untersuchungsgebiet spezifische Daten wie Gebaudetyp, Baujahr, Nutzung
und GroBe berucksichtigt. Auf dieser Grundlage wird der jahrliche Warmebedarf berechnet und anschlie-
Bend in einer raumlichen Darstellung visualisiert.

Aus diesen Einzelwerten wird schlieBlich die flichenbezogene Warmebedarfsdichte abgeleitet. Diese
Kennzahl gibt an, wie hoch der Warmebedarf pro Hektar Fldche in bestimmten Gebieten ist. Sie dient als
wichtige Entscheidungsgrundlage flr die Identifikation von Potenzialgebieten flir Warmenetze oder an-
dere effiziente Warmeversorgungslosungen.

2.1 Rahmendaten

2.1.1 Beschreibung des Gebiets

Hummeltal gehort mit den Gemeinden Mistelbach und Gesees zur Verwaltungsgemeinschaft Mistelbach
im Landkreis Bayreuth. Das gesamte Gemeindegebiet der Gemeinde Hummeltal umfasst 2.190 ha mit
folgenden 20 Gemeindeteilen (mit Siedlungstyp):

Barnreuth (Dorf), Creez (Dorf), Eichen (Eindde), Gubitzmoos (Weiler), Hinterkleebach (Dorf), Hohenreuth
(Einode), Moritzmuhle (Ein6de), Moritzreuth (Dorf)), Muthmannsreuth (Dorf), NeB (Weiler), Neumdhle
(Einode), Pettendorf (Pfarrdorf), Pettendorermuhle (Einode), Pittersdorf (Dorf), Rosengarten (Eindde),
Rothelbach (Eindde), Schiitzenmuhle (Eindde), Steinmihle (Weiler), Voitsreuth (Weiler), Weiglathal (Wei-
ler).

Der Westteil des gemeindefreien Gebiets Lindenhardter Forst-Nordwest wurde am 01. Januar 2020 in das
Gemeindegebiet Hummetal eingegliedert. Damit entstand ein rdumlich geschlossenes Gemeindegebiet.
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Abbildung 2: Ubersichtskarte Gemeindegebiet Hummeltal

8, A

(s = ',;\l‘ Creez
" Gemeinde Hijififiéltal

ohenreuth Schitzenmihle

Quelle: BayernAtlas

Von Mistelbach kommend fuhrt die StaatsstraBe 2163 einmal von Nord nach Siid durch das Gemeinde-
gebiet weiter Richtung Pottenstein. Die A9 grenzt im dstlichen Bereich an das Gemeindegebiet Hummel-
tal bis sie dann angrenzend an Weiglathal direkt durch das Gemeindegebiet weiter Richtung Sliden geht.
Die nachsten Autobahnanschlisse sind im Nordosten Bayreuth-Siid und im Stden Trockau.

Die Gemeinde Hummeltal ist in den Verkehrsverbund GroBraum Niirnberg (VGN) integriert.
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2.1.2 Flachennutzung

Von den 2.190 ha nehmen die Landwirtschaftsfldche mit 43 % und die Waldfldche mit 41 % den mit Ab-
stand groBten Flachenanteil ein. Siedlungsflachen haben insgesamt einen Anteil von rund 10 % am Ge-
meindegebiet.

Abbildung 3: Flachennutzung Gemeindegebiet

Gemeinde Hummeltal: Flachenerhebung 2023

Gesamt: 2.190ha

B Wohnbauflache

M Industrie- und Gewerbeflache
Sonstige Siedlungsflache
Verkehr
Landwirtschaft

m Waldflache

M Sonstige Vegetation

W Gewasser

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Statistik Kommunal

12 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung Hummeltal
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Folgende Abbildung zeigt die Flachennutzung im Gemeindegebiet:

Abbildung 4: Karte Flachennutzung Gemeindegebiet

Gemeindegebiet
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StraRenverkehr
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Kommunale Wirmeplanung
Gemeinde Hummeltal

i
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@ Bayerische Vermessungsverwaltung (2026)
© OpenStreetMap Contrioutors

@ Statistisches Buncesamt, Zensus 2022

© GeaBasis DE / BKG (2026)

Darstellung EANB: 03/2026

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Basis-Landschaftsmodell, Bay. Vermessungsverwaltung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)
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2.1.3 Klimatische Bedingungen

In Hummeltal (ca. 430m HOhe) herrscht geméaBigtes, kontinentales Klima mit ausgepragten Jahreszeiten.
Die Niederschlage (insgesamt rd. 950-1000 mm/a) verteilen sich gut tiber das Jahr. Es gibt keine ausge-
pragten Trockenmonate, jedoch ist im Frahjahr und im Herbst ein Rickgang der Niederschlage zu be-
obachten.

Abbildung 5: Klimadiagramm Hummeltal

“C Altitude: 427m Climate: Cfb fC: 9.0 / *F: 48.3 mm: 957 / inch: 37.7 mm
25
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Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Quelle: climate-data.org, Daten: 1991-2021 ECMWF / Copernicus Climate Change Service

Die Jahresmitteltemperatur in Hummeltal liegt bei 9,0 °C, Tendenz steigend. Warmster Monat ist der Juli
mit einer Durchschnittstemperatur von 18,6 °C. Kaltester Monat ist der Januar mit einem Mittelwert von -
0,4 °C.

Tabelle 3: Klimatabelle Hummeltal

Januar  Februar Marz April Mai Juni Juli August Septem- Oktober November Dezember
ber
Durchschnittstemperatur -04 0.2 4 9.1 13.4 16.8 18.6 18.2 14 9.3 4.4 0.9
=
Min. Temperatur °C 29 -3 0 41 86 19 13.8 13.7 99 6.1 21 -11
Max. Temperatur °C 21 3.7 8.3 139 17.8 211 229 226 18.2 129 7 3
Niederschlag / Regenfall 87 68 76 62 78 86 96 82 76 72 81 93
mm

Luftfeuchtigkeit(%) 84% 81% 75% 67% 69% 88% 68% 69% 75% 81% | 8% | 86%
Regentage (d) 10 9 10 3 10 10 - 10 9 9 g -

Durchschnittliche Son- 24 37 52 80 90 10.2 103 94 65 43 27 22
nenstunden (Stunden)

Quelle: climate-data.org, Daten: 1991-2021 ECMWF / Copernicus Climate Change Service (Sonnenstunden: 1999-2019)

Wie stark sich der Trend zur Erderhitzung in den letzten Jahren noch beschleunigt hat, zeigen sehr an-
schaulich die ,,Climate Stripes®, eine Visualisierung der Temperaturabweichungen vom langjahrigen Mit-
tel. Die Erderwarmung durch den vom Menschen verursachten Klimawandel wirkt sich insbesondere seit
den 2000er Jahren in Bayern immer starker aus. 2024 lag die Abweichung bereits bei +2,5 Grad.
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Abbildung 6: Climate Stripes fiir Bayern (1881-2024)
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© LfU Klima-Zentrum 2025, basierend auf DWD Climate Data Center (CDC)

Diese Entwicklung zeigt eindrucksvoll, wie notwendig ein sofortiges Gegensteuern ist. Wichtigste MaB-
nahme im Kampf gegen eine Erduberhitzung ist eine maoglichst schnelle und umfassende Reduzierung der
Treibhausgas-Emissionen.

2.1.4 Demographie und demographische Entwicklung

Zum 31.12.2024 hatte die Gemeinde Hummeltal 2.462 Einwohner. Die Bevolkerungsdichte betragt ca.
110 Einwohner pro Quadratkilometer und liegt somit tber dem Durchschnitt des Landkreises Bayreuth
mit 81 EW/km?, aber deutlich unter dem bayerischen Mittel von 190 EW/km?>.

Abbildung 7: Bevolkerungsentwicklung

Gemeinde Hummeltal: Bevolkerungsentwicklung
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Quelle: Eigene Darstellung auf der Grundlage von Statistik Kommunal (Bayerisches Landesamt fuir Statistik und Datenverarbeitung)

Seit 2014 ist die Einwohnerzahl in Hummeltal um ca. 3 % angestiegen. Flr den Landkreis Bayreuth wird
bis zum Jahr 2043 ein Bevolkerungsentwicklung im Bereich von -2,5 % bis unter 2,5 % im Vergleich zu
2023 prognostiziert'. Ubertragen auf Hummeltal wiirde dies im Jahr 2043 einer Einwohnerzahl von etwa
2.430 Personen entsprechen.

1 Regionalisierte Bevolkerungsvorausberechnung flir Bayern bis 2042, Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 02/2024
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Im Jahr 2023 waren in Hummeltal 166 sozialversicherungspflichtig beschaftigte Arbeitnehmer gemeldet.
Der GroBteil ist im produzierenden Gewerbe und in ,Sonstigen® Bereich tatig.

Abbildung 8: Sozialversicherungspflichtige Beschiftigte

Gemeinde Hummeltal: Sozialversicherungspflichtig beschaftigte
Arbeitnehmer in 2023
180
160
140
120 77
sonstige
100
80 m Handel, Verkehr,
60 Gastgewerbe
40 — m Gewerbe
20
0
GESAMT 166

Quelle: Eigene Darstellung auf der Grundlage von Statistik Kommunal (Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung)
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2.1.5 Energieinfrastruktur

Hummeltal ist an kein Erdgasnetz angeschlossen. In der folgenden Abbildung sind die aktuell vorhande-
nen, groBeren Energieerzeugungsanlagen aufgezeigt. Aus Datenschutzgriinden werden von den iber 220
PV-Dachanlagen nur jene mit einer Leistung groBer 30 kWp standortgenau angezeigt. Im ostlichen Ge-
meindegebiet, nahe an der Grenze zu Gesees, Haag und CreuBen befinden sich fliinf Windkraftanlagen mit
einer Leistung von je 3.075 kW (Inbetriebnahme 2014). Zusatzlich sind zwei Biogasanlagen in Betrieb.
Wahrend die 75 kWel Biogasanlage (Inbetriebnahme 2018) sich stidwestlich von Pettendorf befindet ist
die 55 kWel Biogasanlage (Inbetriebnahme 2020) auf Grund ihrer geringen Leistung auf den Ortskern ver-
ortet.

In der Infrastrukturkarte sind zudem die Abwasserkanalstrange mit einem Durchmesser ab DN 800 mit
aufgenommen.

Seit 2023 ist im Ortskern von Pettendorf ein kommunales Warmenetz in Betrieb.

Abbildung 9: Karte Energieinfrastruktur

Energieinfrastrukur
Erneuerbare Energien

— Wirmenelz
" Abwasserkanal ab DNE0O

Erneuerbare Energien

*  PVDachanlagen > 30 kWp
Biomasseanlagen

A Windkraftanlagen

Kommunale Wirmeplanung

Gemeinde Hummeltal

EMERGIEAGENTUR
nordbayern

@ Bayerische Vermessungsverws tung (2026)
© OpenStreethiap Contrioutars

@ Statistisches Bunciesamt, Zensus 2022

© GeaBasis DE / BKG (2026]

Darstellung EANB: 05/2026

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Datenerhebung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)
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2.1.6 Kommunaler Energieverbrauch

Folgende Abbildung zeigt den kommunalen Warmeverbrauch der letzten drei Jahre:

Abbildung 10: Kommunaler Warmeverbrauch

Gemeinde Hummeltal: Kommunaler Warmeverbrauch (kWh) Heizwert
500.000
WP-Umgebungswarme

450.000
400.000 Heizstrom/WP-Strom
350.000 Schule, ® Hackschnitzel (Nahwarme)
300.000 Gemeindekanzlei,
250.000 KiGa, FWG H. m Flissigas
200.000 u Heizol
150.000 S
100.000 _Dorfgemeinschaftshaus Hinterkl.

50.000 —-7-7-7Museum, Drescherh., FFG Mutm.

0 Alte Schule, Bauhof
464.265
2024

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Gemeinde Hummeltal

Im Jahr 2023 ging das kommunale Warmenetz im Zentrum von Pettendorf in Betrieb. Uber eine Heizzent-
rale mit Holzhackschnitzel werden Schule, Gemeindekanzlei, KiGa und das Feuerwehrhaus Hummeltal
versorgt. Zusatzlich soll der ,,Nahversorger” (Backerei/Metzgerei) mit angeschlossen werden, sobald die
BaumaBnahmen des Neubaus beendet sind. Leider liegen flr die genannten Liegenschaften keine War-
meverbrauchswerte vor dem Nahwarmeanschluss vor, so dass hier nur das Jahr 2024 als Verbrauchsjahr
dient. Der Warmeverbrauch lag im Jahr 2024 bei rund 460 MWh. Durch das Nahwarmenetz werden drei
Viertel des Gesamtwarmeverbrauchs der kommunalen Liegenschaften Uber Erneuerbaren Energien be-
reitgestellt.

Abbildung 11: Kommunaler Stromverbrauch

Gemeinde Hummeltal: Kommunaler Stromverbrauch (kWh)
80.000
60.000
Heizstrom/WP-Strom
M Gebaude Allgemeinstrom
40.000
W Pumpwerke,
Wasseraufbereitung
20.000 _-—- - -_ StraBenbeleuchtung
0
54.831 72.875 59.604 62.437
2022 2023 2024 MITTELWERT

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Gemeinde Hummeltal

Der kommunale Stromverbrauch lag im Mittel der Jahre 2022 bis 2024 bei rund 62 MWh. Die Umstellung
der StraBenbeleuchtung auf LED wurde bereits im Jahr 2022 abgeschlossen.
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2.2 Energiebilanz Strom

Die Energiebilanz im Bereich Strom gibt Aufschluss daruber, wie viel elektrische Energie innerhalb des
Gemeindegebiets in Hummeltal verbraucht und wie viel lokal erzeugt wird.

Der Stromverbrauch umfasst alle elektrischen Energieverbrauche von Haushalten, Gewerbe, Industrie
und offentlichen Einrichtungen. Parallel dazu spielt die Stromerzeugung durch erneuerbare Energien eine
immer wichtigere Rolle. Ziel ist es, moglichst viel des lokalen Strombedarfs durch nachhaltige Quellen zu
decken

Eine ausgeglichene oder sogar positive Energiebilanz — bei der mehr Strom erzeugt als verbraucht wird -
starkt die regionale Energieautarkie und tragt aktiv zum Klimaschutz bei.

2.2.1 Stromverbrauch

Durch die Bayernwerk Netz GmbH wurde die Gesamtstromverbrauch der Jahre 2021 bis 2023, unterteilt
nach verschiedenen Verbrauchsgruppen, zur Verfagung gestellt.

Abbildung 12: Stromverbrauch 2021-2023

Gemeinde Hummeltal: Stromverbrauch (MWh)
6.000
5.000
4.000 W Private Haushalte
® Warmepumpen/Direktheizung
3.000 M Speicherheizung
StraBenbeleuchtung
2.000
m Landwirtschaft
1.000 — Gewerbe( 0. LM)
m Gewerbe (m. LM)
0
5.463 MWH 5.134MWH 4.810 MWH
2021 2022 2023

Quelle: Eigene Darstellung (Daten: Bayernwerk Netz GmbH, kommunale Angaben)

Insgesamt ist der Stromverbrauch im Gemeindegebiet zwischen 2021 und 2023 um 12 % auf gut
4.810 MWh gesunken.

Vom gesamten Stromverbrauch entfallen rund 31 % auf Gewerbe. Der Anteil der privaten Haushalte liegt
bei ungefahr 68 %.
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Abbildung 13: Stromverbrauch nach Sektoren 2021-2023

Gemeinde Hummeltal: Stromverbrauch nach Sektoren

Gewerbe

M Private Haushalte

Kommunal inkL.
StraBenbeleuchtung

Quelle: Eigene Darstellung (Daten: Bayernwerk Netz GmbH, kommunale Angaben)

2.2.2 Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien (EE)

In Hummeltal wird erneuerbarer Strom bereits durch Photovoltaikanlagen und eine Windkraftanlage er-
zeugt (siehe auch: Energieinfrastruktur). Die jahrlichen Strom-Einspeisemengen wurden durch Bayern-
werk und die Stadtwerke Bayreuth zur Verfugung gestellt. Die Anlagendaten, wie Anzahl und Leistung)
wurden dem Energieatlas entnommen. Dabei wurden kleine Anlagen (bis 2 kW; Balkonkraftwerke) nicht
mitberlicksichtigt.

2.2.2.1 Photovoltaik

Die Anlagenanzahl und die installierte Leistung ist in den drei Betrachtungsjahren um rund ein Viertel an-
gestiegen. Im Bilanzjahr 2023 sind 226 PV-Dachanlagen mit einer Leistung von 2.550 kWp installiert. Die
spezifische Einspeisemenge (kWh/kWp) variiert in den Jahren 2021 bis 2023 zwischen 700 bis 900 h. Die
Einspeisemenge ist neben der Solarstrahlung auch abhangig vom Eigenverbrauch und dem Inbetriebnah-
medatum groBerer Anlagen im jeweiligen Jahr.

Abbildung 14: Dachflachen-PV 2022-2024

Gemeinde Hummeltal: Dachflichen-PV
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Quelle: Eigene Darstellung (Daten Bayernwerk)
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Bei einem durchschnittlich zu erwartenden Ertrag von 950 kWh/kWp (= inkl. Eigenverbrauch) liegt das

jahrliche Stromerzeugungspotenzial des Anlagenbestands im Jahr 2024 bei rund 2.420 MWh.

2.2.2.2 Windkraft

Die Stromerzeugung bei Windkraftanlagen ist stark von der Windhoffigkeit abhangig. Im ostlichen Ge-
meindegebiet, nahe an der Grenze zu Gesees, Haag und CreuBen befinden sich flinf Windkraftanlage mit
einer Leistung von je 3.075 kW (Inbetriebnahme 2014/2015). Das dargestellte bestehende Stromerzeu-
gungspotenzial entspricht dem Mittelwert der Jahre 2021 bis 2023. Es entspricht einer Erzeugungsmenge

von 33.800 MWh/a bei rund 2.200 Vollbenutzungsstunden.

Abbildung 15: Windkraftanlagen 2021-2023

Gemeinde Hummeltal: Windkraftanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung (Daten: Bayernwerk und Stadtwerk Bayreuth)
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2.2.2.3 Biogas

Im Gemeindegebiet sind zwei Biogasanlagen in Betrieb, mit 75 kWel (Inbetriebnahme 2018) und 55 kWel
(Inbetriebnahme 2020). Im Durchschnitt der Jahre 2021 bis 2023 lag die Stromeinspeisung bei etwas Uber
1.000 MWh/a

Abbildung 16: Biogasanlagen 2021-2023

Gemeinde Hummeltal: Biogasanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung (Daten: Bayernwerk)
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2.2.3 Gegenuberstellung Stromverbrauch - bestehende erneuerbare Stromerzeu-
gung

Das bestehende Stromerzeugungspotenzial betrdgt in Hummeltal jahrlich rund 37.300 MWh. Dies uber-
steigt den aktuellen Stromverbrauch um das Sieben- bis Achtfache.

Abbildung 17: Stromverbrauch und erneuerbare Stromerzeugung

Gemeinde Hummeltal: Regenerative Stromerzeugung (MWh)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (Datengrundlage: Bayernwerk/Stadtwerke Bayreuth)

Uber 90 % der erneuerbaren Stromerzeugung entfallen auf Windkraft. Photovoltaik-Dachanlagen tragen
derzeit 6 % bei, ihr Anteil wachst jedoch kontinuierlich durch den fortlaufenden Ausbau.

Abbildung 18: Anteile erneuerbare Stromerzeugung

Gemeinde Hummeltal: Anteile Regenerative Stromerzeugung

6%

Dachflachen-PV
Biogas KWK

Windkraft

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (Datengrundlage: Bayernwerk/Stadtwerke Bayreuth)
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2.3 Energiebilanz Warme

Der Warmebedarf fir das gesamte Gemeindegebiet wird anhand der digitalen Flurkarte (DFK) zur Bestim-
mung der Gebaudenutzung sowie dem 3D-Gebdudemodell (LoD 2) zur Berechnung der Nutz- bzw. Wohn-
flachen mittels spezifischer Kennwerte ermittelt. Die Ergebnisse werden mit den Daten fur den Wohnge-
baudebestand und den Kehrbuchdaten des Bayerischen Landesamtes fur Statistik abgeglichen.

Im Gegensatz zum Warmeverbrauch ist der Warmebedarf keine gemessene, sondern eine berechnete
GroBe. Mit dem spezifischen Warmebedarf (kWh/mza) und der beheizten Nutz- bzw. Wohnflache des Ge-
baudes lasst sich der absolute Warmebedarf der Gebaude berechnen. Die Zuordnung, des je nach Bau-
alter unterschiedlich hohen spezifischen Warmebedarfs, erfolgt durch Auswertung von Bebauungsplanen
und Daten des Zensus 2011. Dieser beinhaltet die Baualtersklasse von Wohngebauden in einem Raster
von 100 m Seitenlange.

Der berechnete Warmebedarf spielt innerhalb der Warmeplanung eine wichtige KenngroBe und dient zur
Erstellung des gebdudescharfen Warmekatasters und darauf aufbauend als Grundlage flr die strategi-
sche Planung und die Herleitung von MaBnahmen und Versorgungsoptionen.

2.3.1 Gebaudebestand

Unter Bertcksichtigung aller direkten und indirekten Emissionen sind Gebaude (Wohn- und Nichtwohn-
gebaude) derzeit fur bis zu 30 % der Treibhausgasemissionen (THG) in Deutschland verantwortlich. Das
Bundes-Klimaschutzgesetz? fordert bis 2045 einen nahezu klimaneutralen Gebdudebestand. Dieses Ziel
ist nur durch eine Kombination aus energetischer Sanierung der Gebaudehulle und gleichzeitigem Um-
stieg auf eine klimaneutrale Warmeerzeugung zu erreichen.

2 Klimaschutzgesetz der Bundesregierung, 12.05.2021 und Klimaschutzprogramm 2030 zur Umsetzung des Klimaschutzgesetzes

24 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung Hummeltal Bestandsanalyse

Die Gebaudenutzung wird anhand der Angaben der digitalen Flurkarte (DFK) und dem 3D Gebdudemodell
ermittelt®. Flir das Gemeindegebiet Hummeltal sind 28 % Wohngebaude, 2 % Gebaude fiir Wirtschaft oder
Gewerbe (auch Landwirtschaft) und 2 % offentliche Gebdude angegeben. Die restlichen Gebdude sind
»sonstige“ Nutzung wie z.B.: Garagen und unbeheizte Hallen.

Abbildung 19: Karte Gebaudetypen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage DFK (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

3 AuBerdem werden Gebdudetypen aus OpenStreetMaps (OSM) integriert
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2.3.1.1 Wohngebaude

Far den Wohngebdudebestand wird der Warmebedarf anhand statistischer Datengrundlagen ermittelt.
Folgende Abbildungen zeigen die Bautatigkeit in Abhangigkeit der Baualtersklassenim gesamten Gemein-
degebiet:

Abbildung 20: Altersstruktur der Wohngebdude

Gemeinde Hummeltal: Altersstruktur der Wohnflachen (m2)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Statistik Kommunal, Bayerisches Landesamt fir Statistik

Insgesamt gibt es im Gemeindegebiet 1.261 Wohneinheiten in 806 Wohngebauden. Knapp 40 % des
Wohngebaudebestandes sind ,,Altbauten®, die bis 1977 vor der 1. Warmeschutzverordnung (WSVO) er-
richtet wurden. Auch wenn vermutlich ein GroBteil dieser Gebaude bereits teilsaniert ist, sind durch ener-
gieeffiziente SanierungsmaBnahmen weitere Einsparpotenziale zu realisieren. Dies trifft auch auf neuere
Gebaude zu, die bis einschlieBlich zur 3. WSVO errichtet wurden.

Die gesamte Wohnflache belduft sich auf rund 145.000 m?, das entspricht je Einwohner einer Fldche von
59 m?,
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2.3.1.2 Spezifischer Warmebedarf

Folgende Abbildung zeigt den statistischen, spezifischen Warmebedarf flr Heizung und Warmwasser fur
den Wohngebdudebestand nach Ausfuhrungsstandard:

Abbildung 21: Warmebedarf fiir Wohngebaude nach Ausfiihrungsstandard

Warmebedarf fiir Gebaude nach Ausfiihrungsstandard (kWh/m?a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung auf Grundlage Institut fir Wohnen und Umwelt IWU; Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung

Wahrend frihere Dammvorschriften allein die Verhinderung von Schaden durch Kondensatausfallin den
Bauteilen im Blickfeld hatten, sollte durch die Einfliihrung der 1. WSVO im Jahr 1977 zum ersten Mal der
Endenergiebedarf der Gebaude gesenkt werden. Seit der 3. WSVO von 1995 wird flir Neubauten der Jah-
res-Heizwarmebedarf auf ca. 100 kWh/a je m*> Wohnfliche begrenzt. In der Energie-Einsparverordnung
(EnEV) von 2002 werden die Regelwerke fur die Qualitat der Gebaudehulle und der Effizienz der Anlagen-
technik zusammengefasst. Die EnEV definiert demzufolge einen einzuhaltenden Jahres-Priméarenergiebe-
darf. Eine Novellierung der EnEV im Jahr 2009 und 2014 flihrte zu einer weiteren Verbesserung der Ener-
giestandards im Gebaudebereich.

Seit November 2020 ersetzt das Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) die EnEV. Hier kam es zu geringfugigen
Anderungen fiir den Neubau und die Sanierung. Mit der GEG-Novelle 2023 wurde eine weitere Verschar-
fung fur die Neubauanforderungen eingefiihrt. Die vieldiskutierte Novelle zum Gebaude-Modernisierungs-
Gesetz (GMG) fiir 2026 beinhaltet lediglich Anderungen fiir die Geb&udebeheizung, die Anforderungen fiir
die Gebaudebhiille bleiben unverdndert bei ca. 45 kWh/m? fiir den Heizwarmebedarf.
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2.3.1.3 Heizwarme- und Endenergiebedarf

Folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs fur Warme und den Anstieg der Wohn-
flache seit 1990. Hierbei wird ein zurtickliegendes Sanierungsszenario fur den Wohngebaudebestand si-
muliert. Die energetische Sanierungsrate liegt derzeit bei jahrlich knapp einem Prozent.

Abbildung 22: Entwicklung Wohnflache und Heizwarmebedarf 1990-2023

Gemeinde Hummeltal: Endenergiebedarf Wohngebhaude (MWh)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Durch die energetische Sanierung des Gebaudebestandes und die fortwahrende Verbesserung der Neu-
bauanforderungen sowie der Heiztechnik, wird der notige Warmebedarf immer effizienter erzeugt. Trotz
des stetigen Wohnflachenzuwachses ist der Warme-Energiebedarf im Wohngebaudesektor seit 2000
leicht ricklaufig. Aufgrund der hohen Bautatigkeit in den 90er Jahren ist der Energiebedarf zwischen 1990
und 2024 insgesamt von 15.700 MWh auf 18.100 MWh um 18 % gestiegen. Dagegen hat die Wohnflache
im gleichen Zeitraum um 79 % zugenommen.
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2.3.2 Anlagen zur dezentralen Warmeerzeugung

Die dezentralen Warmeerzeugungsanlagen wurden anhand der Kehrbuchdaten, der geforderten Solar-

thermieanlagen und des Heizstroms ermittelt.

2.3.2.1 Kehrbuchdaten

Fir das Jahr 2023 wurden die Kehrbuchdaten durch das Bayerische Landesamt fur Statistik zur Verfligung
gestellt. Mit einem Anteil von 66 % dominieren die Heizolanlagen, gefolgt von Biomasseheizkesseln mit

24 % und Flussiggasanlagen mit 10 %.

Abbildung 23: Anzahl Feuerstatten 2023

Gemeinde Hummeltal: Kehrbuchdaten 2023
Anzahl Zentralheizungsfeuerstatten

M Heizol

162;24%

Flissiggas
457;66%

W Biomasse

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerisches Landesamt fiir Statistik

Bezogen auf die Heizleistung kommt es zu keiner groBeren Verschiebung bei den Heizanteilen der fossilen

Feuerstatten.

Abbildung 24: Leistung (kW) Feuerstatten 2023

Gemeinde Hummeltal: Kehrbuchdaten 2023
Leistung (kW) Zentralheizungsfeuerstatten
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerisches Landesamt flr Statistik
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2.3.2.2 Biomasse (Holz)

Bei den Biomasseanlagen kommen in Hummeltal Scheitholz-, Pellet- und Hackschnitzelkessel zum Ein-
satz.

Abbildung 25: Leistung (kW) Biomassekessel 2023

Gemeinde Hummeltal: Kehrbuchdaten 2023
Leistung (kW) Biomasseanlagen

500; 10%

M Scheitholz

1.800; 38%

Pellets

Hackschnitzel

2.500; 52%

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayerisches Landesamt fiir Statistik

Pelletkessel stellen mit einer Gesamtleistung von rund 2.500 kW und einem Anteil von 52 % die dominie-
rende Technologie unter den Biomasseanlagen dar. An zweiter Stelle folgen Scheitholzkessel mit einer
installierten Leistung von 1.800 kW, entsprechend 38 %. Hackschnitzelanlagen nehmen mit 500 kW einen
Anteil von 10 % an der Biomasseheizleistung ein.

2.3.2.3 Solarthermie

Solarthermische Anlagen erzeugen Warme zur Warmwassererwarmung und/oder Heizungsunterstut-
zung. Zur Datenerhebung kann hier auf den Solaratlas zuriickgegriffen werden, der die geférderten Solar-
thermieanlagen bis 40 m? Kollektorfldche abbildet.

Abbildung 26: Solarthermieanlagen im Bestand

Gemeinde Hummeltal: Solarthermieanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Solaratlas
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Im Jahr 2022 waren im Gemeindegebiet Hummeltal 108 geférderte Solarthermieanlagen mit rund
1.140 m? Kollektorfliche installiert, die in etwa 450 MWh Warme erzeugen. Die durchschnittliche Anla-
gengroBe liegt bei 10,5 m? Kollektorflache.

2.3.2.4 Warmepumpen

Eine Warmepumpe erzeugt durch den Einsatz von Strom thermische Energie. Diese stammt aus einem
Reservoir mit niedrigerer Temperatur (Umgebungswarme) welches auf ein h6heres Temperaturniveau
(Raumwarme) gebracht wird. Mit Warmepumpen kann im Sommer auch gekihlt werden.

Fir Warmepumpen gibt es drei wesentliche Warmequellen und Techniken:

e Luft-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus der Umgebungsluft

e Sole-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus der Erde ber Kollektoren oder Erdwarme-
sonden

e Wasser-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus dem Grundwasser

Der Anteil der Warmepumpen wurde auf Basis der Stromdaten der Bayernwerk Netz GmbH ermittelt. Zum
Ansatz kommt ein Anteil von 6 % am Stromverbrauch fir Hummeltal. Entsprechend 315 MWh Stromver-
brauch erzeugen die Warmepumpen aktuell jahrlich rund 940 MWh Warme. Dabei wurde eine Jahresar-
beitszahl (JAZ) von 3 angenommen.

Abbildung 27: Warmepumpen im Bestand

Gemeinde Hummeltal: Warmepumpen
1.000
900
800 Wéarmepumpenstrom
700 (MWh)
600
500 Umweltwarme (MWh)
400
300 630 m Warmebereitstellung
200 (MWh)
315
100
0
BESTAND

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Bayernwerk Netz GmbH
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2.3.3 Gesamter Warmebedarf und Warmemix

Anhand der Gebdudenutzung aus der digitalen Flurkarte (DFK) und den statistischen Daten des Wohnge-
baudebestandes erfolgt eine Berechnung des Warmebedarfs fir den gesamten Gebaudebestand im Ge-
meindegebiet Hummeltal.

Abbildung 28: Gesamter Warmebedarf nach Sektoren 2024

Gemeinde Hummeltal: Warmebedarf nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Fir das Bilanzjahr 2024 ergibt sich ein gesamter, jahrlicher Warmebedarf von 20.100 MWh. Wohngebaude
(private Haushalte) Gberwiegen deutlich mit einem Anteil von 90 %. Kommunale Gebaude machen 3 %
des Warmebedarfs aus. Buro- bzw. Gewerbegebaude liegen bei 7 %.

Anhand der Datenerhebung zum leitungsgebundenen Energieverbrauch und den dezentralen Warmeer-
zeugern ergibt sich folgende Aufteilung der aktuellen Warmebereitstellung:

Abbildung 29: Warmebereitstellung nach Energietragern 2024

Gemeinde Hummeltal: Warmebereitstellung nach Energietragern

Gesamter
Wirmebedarf 2024:
20.100 MWh

M Heizol

M Flissiggas

B Nah/Fernwérme
Heizstrom

Umweltwarme (WP)

W Biomasse (Holz+Pellets)

M Solarthermie

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Derzeit werden noch 68 % der gesamten Warme durch die fossilen Energietrager Heizol und Flissiggas
erzeugt. Bei der erneuerbaren Warmeerzeugung stellt Biomasse aus Holz mit einem Anteil von 21 % (inkl.
Nahwéarme 25 %) den groBten Beitrag vor Warmepumpen (inkl. Umweltwarme) und Solarthermie.
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2.4 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Zur Grundlage der kommunalen Klimaschutzaktivitdten wird eine Endenergiebilanz erstellt. Endenergie
bezeichnet den Anteil der Primarenergie, der nach Erzeugungs- und Netzverlusten beim Endverbraucher
ankommt - also jenen Teil, auf den die Kommune direkten Einfluss nehmen kann.

Die Endenergiebilanz bildet den gesamten Energieverbrauch innerhalb des Gemeindegebiets ab.

Abbildung 30: Endenergiebilanz 2024

Gemeinde Hummeltal: Endenergiebilanz 2024 (MWh)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

In Hummeltal werden insgesamt 24.300 MWh Endenergie pro Jahr verbraucht. Davon entfallen 17 % auf
den sogenannten Allgemeinstrom, wahrend der Warmebereich mit 83 % den weitaus groBten Anteil am
Gesamtenergieverbrauch ausmacht. Innerhalb des Warmeverbrauchs dominieren fossile Energietrager
wie Heizol und Gase mit einem Anteil von 57 %. Diese Zahlen verdeutlichen die Dringlichkeit einer konse-
guenten und zugigen Warmewendestrategie.

Die Treibhausgase Methan, Lachgas, Fluorchlorkohlenwasserstoffe etc. werden mit CO, zusammenge-
fasst und in der hier vorliegenden Arbeit mit der Einheit CO,-Aquivalent angegeben. Die Emissionen um-
fassen die gesamte Energieerzeugung inklusive der vorgelagerten Prozessketten (Life Cycle Assessment,
LCA) - also alle Emissionen, die entlang der gesamten Vorkette entstehen: von Férderung bzw. Herstel-
lung tber Transport bis hin zur Entsorgung. Jedem Energietrager ist dabei ein spezifischer Emissionsfaktor
zugeordnet.
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Auf Basis der zuvor dargestellten Endenergiebilanz ergibt sich folgende Treibhausgasbilanz:

Abbildung 31: Treibhausgasbilanz 2024

Gemeinde Hummeltal: THG-Bilanz 2024 (Tonnen)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Die jahrlichen THG-Emissionen in Hummeltal belaufen sich derzeit auf 6.600 Tonnen COZ-Aquivalente.
Davon entfallen 28 % auf den Bereich Allgemeinstrom und 72 % auf die Warmebereitstellung.

Die aktuellen, personenbezogenen Emissionen (ohne Verkehr) liegen in Hummeltal bei etwa 2,7 Tonnen
pro Einwohner und Jahr und liegen damit deutlich unter dem bundesweiten Durchschnitt von ca. 6 Ton-
nen.

GemanB Bundes-Klimaschutzgesetz muss Deutschland bis spatestens 2045 klimaneutral sein. Bayern hat
sein ursprungliches Zieljahr 2040 inzwischen aufgegeben. Spatestens ab 2045 durfen keine fossilen Ener-
gietrager mehr eingesetzt werden. Durch den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien soll der Emissions-
faktor flir Strom perspektivisch gegen null sinken.
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2.5 Gebaudescharfes Warmekataster

Die Ergebnisse aus der Energiebilanz Warme werden unter Berticksichtigung der gemeindebezogenen
Baualtersklassen gebaudescharf in das GIS-System Ubertragen, um geeignete Quartiere bzw. Sektoren
zur Ausweisung von Warmenetz Eignungsgebieten ermitteln zu kdnnen.

2.5.1 Baualtersklassen Gebaudebestand

Die Zuordnung von Baualtersklassen erfolgt auf Grundlage der Bebauungspléane flr ausgewiesene Bauge-
biete. Zusatzlich werden die Rasterdaten des Zensus 2022 zur Baualtersklasse von Wohngebauden in die
Bewertung einbezogen. In den Ortskernen herrscht hdufig eine Mischnutzung mit Gberwiegend alterem
Gebaudebestand.

Abbildung 32: Karte Baualtersklassen der Quartiere
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Quelle: Eigene Darstellung durch Auswertung Datengrundlage (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

2.5.2 Jahreswarmebedarf je Gebaude

Aus dem 3D-Gebaudemodell werden fiir jedes Gebaude Uberschlagige Wohn- bzw. Nutzflachen berech-
net — basierend auf der Gebaudehd6he und der Grundflache. Diese Flachenangaben werden mit statisti-
schen Werten zum Wohngebaudebestand abgeglichen (siehe auch Abschnitt: ,Energiebilanz Warme /
Wohngebaude®). Mithilfe spezifischer Warmebedarfskennwerte (in kWh/m?) fiir die jeweiligen Baualters-
klassen lasst sich jedem Gebaude ein individueller, gebaudescharfer Jahreswarmebedarf zuordnen.
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Abbildung 33: Karte Warmekataster - Jahreswarmebedarf je Gebaude
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Quelle: Eigene Darstellung durch Auswertung Datengrundlage (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

2.5.3 Warmebedarfsdichte Gebaudebestand

Ein erster Indikator fur die Realisierbarkeit eines Warmenetzes ist die Warmebedarfsdichte im betrachte-
ten Gebiet. Je hoher diese Dichte, desto wahrscheinlicher ist eine wirtschaftlich tragfahige Umsetzung.
Um die hohen Investitionskosten fur die Infrastruktur zu amortisieren, ist ein ausreichender Warmeabsatz
Uber das Netz erforderlich.

Auf Basis der Clusterung nach Gebaudetypen und Baualtersklassen werden moglichst homogene Sekto-
ren bzw. Quartiere gebildet. Durch die gebaudescharfe Berechnung des Warmebedarfs lasst sich der sek-
torbezogene Bedarf in MWh pro Hektar (MWh/ha) ermitteln.

Die flachenbezogene Warmebedarfsdichte — also der Warmebedarf der Gebaude in Relation zur Flache -
dient als zentrale Kennzahl zur Identifikation geeigneter Fokusgebiete fur ein Warmenetz. Sektoren mit
dichter Bebauung und gréBeren Gebauden weisen in der Regel eine hohere Warmebedarfsdichte auf als
beispielsweise Gebiete mit Ein- und Zweifamilienhausern.
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Abbildung 34: Karte Warmekataster - Warmebedarfsdichte Bestandgebaude

Quelle: Eigene Darstellung durch Auswertung Datengrundlage (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)
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Sektoren mit einer Warmebedarfsdichte von mehr als 400 MWh/ha* kénnen unter Berlicksichtigung wei-
terer Kriterien wie vorhandener Warmenetze oder sogenannter Ankerkunden flir eine zentrale Warmever-
sorgung in Frage kommen. Als Ankerkunden gelten groBere Einrichtungen mit konstant hohem Warmebe-
darf, etwa Schulen, Gewerbebetriebe oder 6ffentliche Einrichtungen. Sie spielen eine zentrale Rolle bei

der Planung und dem wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen.

Grundsatzlich wird flr eine zentrale Warmeversorgung eine Warmebedarfsdichte von mindestens
600 MWh/ha empfohlen. In Hummeltal gibt es keine Gebiete mit einer Warmebedarfsdichte von mindes-

tens 600 MWh/ha. Auch die 400 MWh/ha-Marke wird nicht tberschritten.

In Sektoren mit einer Warmebedarfsdichte unter 400 MWh/ha sind dezentrale Warmeversorgungskon-
zepte in der Regel die erste Wahl. Kleine Warmenetze (= Gebaudenetze) kdnnen aber auch hier in Einzel-

fallen durchaus sinnvoll sein.

41n Anlehnung an Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung, KEA-BW, Dez. 2020
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3. Potenzialanalyse

Aufbauend auf der Bestandsanalyse untersucht die Potenzialanalyse die Méglichkeiten zur zukinftigen,
klimafreundlichen Warmeversorgung im Gemeindegebiet. Ziel dieses Kapitels ist es, die technisch und
grundsatzlich nutzbaren Potenziale fir eine nachhaltige Warmeerzeugung systematisch zu identifizieren
und in ihrer GroBenordnung abzuschatzen. Dabei spielen mehrere Saulen eine zentrale Rolle. Einerseits
werden erneuerbare Energien als zentrales Potenzial fir griine Warme betrachtet. Diese kdnnen bei-
spielsweise Solarthermie, Geothermie, Biomasse oder auch Aquathermie umfassen. Andererseits wer-
den Abwarmequellen innerhalb des Gemarkungsgebiets bewertet, wie etwa aus Abwasser oder aus mog-
lichen industriellen oder gewerblichen Unternehmen. Auch Potentiale zur regenerativen Stromerzeugung
werden untersucht (Kapitel 3.2), da ein erheblicher Anteil der Warme in Zukunft mit Strom erzeugt werden
wird (Sektorenkopplung). Die Potenzialanalyse betrachtet diese Optionen gebietsscharf, technologieof-
fen und ohne Vorfestlegung auf konkrete MaBnahmen oder Projekte. Sie dient damit als analytische
Grundlage fur die Entwicklung eines Zielszenarios und die spatere Ableitung strategischer Handlungs-
empfehlungen. Zusatzlich wird untersucht, wie Energieeinsparung und Prozesseffizienz den Warmebe-
darf in der Zukunft beeinflussen und reduzieren konnen.

Alle diese Informationen sind zentrale Bestandteile fur die Entwicklung der Warmewendestrategie an spa-
terer Stelle. Sie zeigen den Rahmen auf, innerhalb dessen sich regionale, klimaneutrale Warmeversor-
gungskonzepte bewegen kdnnen.

Wichtig ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die im Folgenden dargestellten Potenziale im We-
sentlichen technische Potenziale darstellen. Diese bestimmen je Energiequelle, wie viel Ertrag mit tbli-
chen technischen Anlagen auf den verfligbaren Flachen maglich ist. Dabei werden u.a. auch rechtliche
Rahmenbedingungen bertcksichtigt, ebenso wie technologische Grenzwerte. Allerdings werden wirt-
schaftliche Einflussfaktoren (bspw. ErschlieBungs- und Investitionskosten und deren Verhaltnis zu mog-
lichen Ertragen) nicht explizit einbezogen. Ob ein Potenzial auch wirtschaftlich gehoben werden kann,
muss im Einzelfall beurteilt werden.
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3.1 Potenziale zur Bedarfsreduktion

Die energetische Sanierung bestehender Gebdude hat das groBte Potenzial zur Reduktion der Warme-
nachfrage im Gebdudesektor und sollte daher mit hchster Prioritat verfolgt werden. Dabei gilt es sowohl
die energetische Sanierungsrate zu erhdhen als auch die mit einer Sanierung erreichbaren Effizienzstan-
dards zu verbessern. Parallel dazu muss die Warmeerzeugung konsequent auf erneuerbare Energien um-
gestellt werden.

Nach der Gebdudestrategie Klimaneutralitat 2045° muss die jahrliche Sanierungsrate bei Wohngebauden
von derzeit etwa 1 % auf rund 1,7 % bis zum Jahr 2030 und auf mindestens 1,9 % bis 2040 steigen. Im
Folgenden wird ausgehend von der Sanierung von Wohngebauden das Einsparpotenzial fur den gesamten
Gebaudebestand abgeleitet.

3.1.1 Sanierungspotenzial Wohngebaude

Die energetischen Anforderungen an Neubauten steigen, und dieser Trend beeinflusst auch die Gebau-
desanierung. Gleichzeitig sinken die Baukosten fur hocheffiziente Technologien wie Luftungsanlagen mit
Warmerlckgewinnung und Passivhausfenster dank des technologischen Fortschritts. Die Bundesregie-
rung fordert zudem die energieeffiziente Gebaudesanierung mit der ,,Bundesférderung Energieeffiziente
Gebaude” (BEG), sowohl fir EinzelmaBnahmen als auch fur Komplettsanierungen zum Effizienzhaus.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wird flir das Zielszenario eine Verdopplung der Sanierungs-
rate bis 2045 auf 2,0 % angenommen, das Sanierungsniveau steigt in Richtung Komplettsanierung zum
KfW-Effizienzhaus 706°.

Folgende Abbildung zeigt das durchschnittlich mogliche Einsparpotenzial flir den Wohngebaudebestand
bei einer Komplettsanierung:

Abbildung 35: Einsparpotenzial durch Sanierung im Wohngebaudebestand
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung auf Grundlage Institut fir Wohnen und Umwelt IWU; Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung

5Gebaudestrategie Klimaneutralitat 2045, Gutachten im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz, Prognos AG, 2022

8Forderfahig durch die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau, www.kfw.de
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Altere und unsanierte Gebdude bieten das groBte Einsparpotenzial bei der energetischen Sanierung.
Durch eine umfassende Sanierung, bis hin zum Passivhausstandard, lassen sich auch noch deutlich ho-
here Reduktionen erzielen. Auch bei neueren Gebuden, die bereits die Anforderungen der Energieein-
sparverordnung (EnEV) erfullen, sind im Gblichen Sanierungszyklus von 20 bis 30 Jahren MaBnahmen wie
der Fenstertausch zu Dreifachverglasung oder eine neue Dachdeckung mit Aufsparrendammung sinnvoll.

Folgende Abbildung zeigt die Reduktion des Warmeenergiebedarf bis zum Zielszenario 2045:

Abbildung 36: Reduktionspotenzial Warmebedarf Wohngebaude Zielszenario 2045

Gemeinde Hummeltal: Endenergiebedarf Wohngebaude (MWh)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Der Warmeenergiebedarf im Wohngebaudebereich kann bis zum Jahr 2045 um 35 % gesenkt werden -

von derzeit 18.100 MWh/a auf etwa 11.800 MWh/a.

Durch die Erh6hung der Sanierungsrate auf bis zu 2 % jahrlich ergibt sich bis 2045 ein kumulierter Sanie-
rungsanteil von 60 % am gesamten Gebaudebestand. Das entspricht rechnerisch dem Anteil der Ge-

baude, die bis 1991 errichtet wurden.

Im folgenden Kapitel werden Einsparpotenziale bei Sanierung eines Mustergebaudes unterschiedlicher

Baualtersklassen beschrieben.
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3.1.2 Einsparpotenzial bei Sanierung eines Mustergebaudes

Nachfolgend wird die Berechnung der Heizenergieeinsparung an einem Mustergebdude drei verschiede-
ner Baualtersklassen dargestellt:

e Altbestand bis 1977
e WSVO 1977 bis 2001 (Warmeschutzverordnung)
e EnEV 2002 bis 2020 (Energieeinsparverordnung)

Das Mustergebaude ist zweigeschossig mit ausgebautem Dach. Der Keller ist nicht beheizt. Das Gebaude
hat eine Grundfliche von 9 m * 6 m und eine beheizte Wohnflache von ca. 140 m?.

Abbildung 37: 3D Simulation Mustergebdude

Quelle: Hottgenroth Energieberater

Die Bewertung des Mustergebaudes der verschiedenen Baualtersklassen erfolgt aufgrund des Endener-
giebedarfs fiir das Heizen. Ausschlaggebend hierfiir sind die Transmissionswarmeverluste’ der Gebaude-
hille und die Verluste des Warmeerzeugers.

Fir die Sanierung des Mustergebaudes werden zwei Sanierungsniveaus berechnet:
e Sanierung Gebdudehulle nach Mindestanforderungen Gebaude-Energie-Gesetzt (GEG)

e Sanierung Gebaudehille nach Forderfahigkeit Bundesforderung-Energieeffiziente-Gebaude
(BEG)

Die BEG fordert EinzelmaBnahmen bei energetischer Sanierung der Gebaudehlille mit 15 % Zuschuss. Bei
Komplettsanierung mit Heizungstausch zum KfW-Effizienzhaus steht ein zinsglinstiger Kredit mit Til-
gungszuschuss, je nach Sanierungsniveau zwischen 10 % und 25 % zur Verfigung. (Stand 01/2026,
www.kfw.de)

7 Der Transmissionswarmeverlust (HT) beschreibt, wie viel Warme ein Haus tiber Wande, Fenster, Tiiren und Dach verliert. Er ist eine wichtige
KenngroBe fir die Energieeffizienz von Gebauden und ein Grenzwert im Gebaude-Energie-Gesetz. Je kleiner der Wert ist, desto niedriger sind die
Warmeverluste.
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3.1.2.1 Sanierung Mustergebdaude Altbestand

Gebaude aus dieser Baualtersklasse haben einen durchschnittlichen Warmebedarf fur die Gebaudebe-
heizung, Warmwassererzeugung und Heizanlagenverluste von 180 kWh je m?* Wohnfléche und Jahr. Bei
140 m? Wohnflache ergeben sich jahrlich rund 25.000 kWh Endenergiebedarf, bzw. 2.500 Liter Heizol.

Folgende Tabelle zeigt die U-Werte® fiir den Ist-Zustand und die MaBnahmen, die nach GEG und nach BEG
durchgefuhrt werden mussen, um die jeweiligen Mindestanforderungen zu erfullen. Hierbei ist berlick-
sichtigt, dass in der Vergangenheit beim Altbestand bereits EffizienzmaBnahmen, wie z.B. Fenstertausch
durchgefuhrt wurden.

Tabelle 4: Ubersicht U-Werte der Gebéudehiille Altbestand / Sanierung nach GEG und BEG

Bauteile U-Wert Umax Dammung’ Umax Dammung
Altbestand Ist-Zustand | nach GEG | nach GEG nach BEG nach BEG

Dach 1,30 0,24 18cm 0,14 28cm
AuBenwand 1,40 0,24 12cm 0,20 16cm

2-Scheiben- 3-Scheiben-

Fenster Warmeschutz- Warmeschutzver-
2-Scheibenverglasung 2,70 1,30 | verglasung 0,95 | glasung
Kellerdecke 1,00 0,30 8cm 0,25 12cm

Folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Transmissionswarmeverluste der Bauteile furden Ist-Zustand und
die Reduktionspotenziale, die durch die beschriebenen SanierungsmaBnahmen maoglich sind.

Abbildung 38: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehiille Altbestand und Einsparpotenziale
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Insgesamt verursachen im Ist-Zustand die AuBenwande die groBten Warmeverluste, hier ist durch Sanie-
rung auch das héchste Einsparpotenzial moglich. Die erhdhten EffizienzmaBnahmen nach BEG

8 Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) gibt den Warmestrom durch ein Bauteil von warmer zu kalter Seite an. Er beschreibt, welche War-
memenge in einer Sekunde durch ein Quadratmeter groBes Bauteil bei einem Temperaturunterschied von einem Grad (1 K) innen nach auBen
transportiert wird. Umso kleiner der Wert, desto Energieeffizienter ist das Bauteil.

° Fir die Dammstoffe wird eine Warmeleitgruppe (WLG) von 035 angesetzt. Die WLG gibt die Durchlassfahigkeit eines Materials fiir den War-
mestrom an. Je kleiner die WLG, desto besser die Warmeddmmung.
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reduzieren die Warmeverluste gegenuber den gesetzlichen Mindestanforderungen um zusatzlich zwi-
schen 6 % bis 10 %.

Nach Umsetzung aller der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen SanierungsmaBnahmen re-
duziert sich der gesamte Warmebedarf bei Sanierung nach GEG um 70 % und bei Sanierung nach BEG um
77 %.

Abbildung 39: Endenergiebedarf Altbestand und Einsparpotenziale durch Gebdudesanierung
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung betragt flir das Mustergebaude im Ist-Zustand 25.000 kWh/a
bzw. 180 kWh/m?a. Bei Sanierung nach gesetzlichen Mindestanforderungen kann sich der Endenergiebe-
darf auf 7.600 kWh/a bzw. 61 kWh/m? reduzieren, das entspricht in etwa dem aktuellen Neubaustandard.
Bei Sanierung nach den Vorgaben der BEG-Forderung kann der Endenergiebedarf auf 5.800 kWh/a bzw.
49 kWh/m?a reduziert werden, das entspricht fiir die Gebdudehiille einem KfW-Effizienzhaus 70.

Bei Umsetzung von EinzelmaBnahmen an der Gebaudehlille ist ein BEG-Zuschuss in Hohe von 15 % mog-
lich. Da der Altbestand der Gebaudekategorie ,,Worst Performing Building” (WPB) entspricht erhoht sich
der Tilgungszuschuss um 10 %. (Stand 01/2026, www.kfw.de)

3.1.2.2 Sanierung Mustergebdaude Warmeschutzverordnung

Gebaude aus dieser Baualtersklasse haben einen durchschnittlichen Warmebedarf fur die Gebaudebe-
heizung, Warmwassererzeugung und Heizanlagenverluste von 145 kWh pro m®> Wohnflache und Jahr. Bei
140 m? Wohnflache ergeben sich jahrlich rund 20.000 kWh Endenergiebedarf, bzw. 2.000 Liter Heizol.

Folgende Tabelle zeigt die U-Werte flir den Ist-Zustand und die MaBnahmen, die nach GEG und nach BEG
durchgefuhrt werden missen, um die jeweiligen Mindestanforderungen zu erfallen.
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Tabelle 5: Ubersicht U-Werte der Gebiudehiille WSVO / Sanierung nach GEG und BEG

Bauteile U-Wert Umax Dammung™ Umax Dammung
Altbestand Ist-Zustand | nach GEG | nach GEG nach BEG nach BEG
Dach 0,40 0,24 6cm 0,14 16 cm
AuBenwand 0,60 0,24 10cm 0,20 12cm
2-Scheiben- 3-Scheiben-
Fenster Warmeschutz- Warmeschutz-
2-Scheibenverglasung 1,90 1,30 | verglasung 0,95 | verglasung
Kellerdecke 0,60 0,30 6cm 0,25 8cm

Folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Transmissionswarmeverluste der Bauteile furden Ist-Zustand und
die Reduktionspotenziale, die durch die beschriebenen SanierungsmaBnahmen maglich sind.

Abbildung 40: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehiille WSVO und Einsparpotenziale
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Insgesamt verursachen auch hier die AuBenwande im Ist-Zustand die groBten Warmeverluste. Der Unter-
schied zu Dach und Fenstern ist aber nicht mehr ganz so gro wie beim Altbestand.

Nach Umsetzung aller der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen SanierungsmaBnahmen re-
duziert sich der gesamte Warmebedarf bei Sanierung nach GEG um 57 % und bei Sanierung nach BEG um

66 %.

10 Dammung beim Dach als Aufsparrenddmmung, im Ist-Zustand ca. 12 cm Zwischensparrenddmmung vorhanden.
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Abbildung 41: Endenergiebedarf WSVO und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung betragt flir das Mustergebaude im Ist-Zustand 20.000 kWh/a
bzw. 145 kWh/m?a. Bei Sanierung nach gesetzlichen Mindestanforderungen kann sich der Endenergiebe-
darf auf 8.600 kWh/a bzw. 61 kWh/m? reduzieren, das entspricht in etwa dem aktuellen Neubaustandard.
Bei Sanierung nach den Vorgaben der BEG-Forderung kann der Endenergiebedarf auf 6.900 kWh/a bzw.
49 kWh/m?a reduziert werden, das entspricht fiir die Gebaudehiille einem KfW-Effizienzhaus 70.

3.1.2.3 Sanierung Mustergebdude Energieeinsparverordnung

Gebaude aus dieser Baualtersklasse haben einen durchschnittlichen Warmebedarf fur die Gebaudebe-
heizung, Warmwassererzeugung und Heizanlagenverluste von 100 kWh je m®> Wohnfliche und Jahr. Bei
140 m2 Wohnflache ergeben sich jahrlich rund 14.000 kWh Endenergiebedarf, bzw. 1.400 Liter Heizol.

Folgende Tabelle zeigt die U-Werte flir den Ist-Zustand und die MaBnahmen, die nach GEG und nach BEG
durchgefuhrt werden mussen, um die jeweiligen Mindestanforderungen zu erfullen.

Tabelle 6: Ubersicht U-Werte der Gebaudehiille EnEV / Sanierung nach GEG und BEG

Bauteile U-Wert Umax Dammung Umax Dammung™
Altbestand Ist-Zustand nach GEG nach GEG nach BEG nach BEG

Dach 0,20 0,24| Keine MaBnahme 0,14 8cm
AuBenwand 0,28 0,24 4cm 0,20 6cm
3-Scheiben- 3-Scheiben-
Warmeschutzver- Warmeschutz-
glasung 1,30 1,30 | Keine MaBnahme 0,95 | verglasung
Kellerdecke 0,35 0,30 2cm 0,25 4cm

Folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Transmissionswarmeverluste der Bauteile flir den Ist-Zustand und
die Reduktionspotenziale, die durch die beschriebenen SanierungsmaBnahmen maéglich sind.

11 Dammung beim Dach als Aufsparrenddmmung, im Ist-Zustand ca. 22 cm Zwischensparrenddmmung vorhanden.
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Abbildung 42: Transmissionswarmeverluste der Gebaudehiille EnEV und Einsparpotenziale

10.000
o
< 8.000
o.
Es
& e000
=
% 4.000
£ 39% o0 %
 2.000 0% S R I
= -43% 56%
0 T T !
Dach AuBenwand Fenster Kellerdecke
Ist-Zustand Sanierung GEG Sanierung BEG

Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Die angegebenen Dammstoffdicken gentigen, um die Anforderungen nach GEG und BEG zu erfullen. Im
Falle einer Sanierung sind trotzdem hohere Dammstoffdicken zu empfehlen, da der Mehraufwand gering
ist.

Nach Umsetzung aller der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen SanierungsmaBnahmen re-
duziert sich der gesamte Warmebedarf bei Sanierung nach GEG um 39 % und bei Sanierung nach BEG um
51 %.

Abbildung 43: Endenergiebedarf EnEV und Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung Hottgenroth Energieberater

Der Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung betragt flir das Mustergebaude im Ist-Zustand 14.000 kWh/a
bzw. 100 kWh/m?a. Bei Sanierung nach gesetzlichen Mindestanforderungen kann sich der Endenergiebe-
darf auf 8.600 kWh/a bzw. 61 kWh/m? reduzieren, das entspricht in etwa dem aktuellen Neubaustandard.
Bei Sanierung nach den Vorgaben der BEG-Forderung kann der Endenergiebedarf auf 6.900 kWh/a bzw.
49 kWh/m?a reduziert werden, das entspricht fur die Gebaudehalle einem KfW-Effizienzhaus 70.
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3.1.3 Gesamtes Reduktionspotenzial Warme

Das Sanierungsszenario fir den Wohngebaudebestand (- 35 %) wird auf den Raumwarmebedarf des
Nichtwohngebdudebestandes ubertragen, auf Grund der Annahme, dass im Gewerbebereich kein nen-
nenswerter Prozessenergieanteil vorhanden ist.

Abbildung 44: Reduktionspotenzial gesamte Warmeenergie Zielszenario 2045

Gemeinde Hummeltal: Potenzialanalyse Warmebedarf (MWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Insgesamt wird fur das Zielszenario bis 2045 eine Reduktion des gesamten Warmeenergiebedarfs um
35 % von aktuell 20.100 MWh auf 13.100 MWh angenommen.
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3.1.4 Sanierungsgebiete

Die folgende Karte zeigt das Potenzial zur energetischen Sanierung des Gebaudebestands fur das Zielsze-
nario bis 2045:

Abbildung 45: Karte Sanierungsgebiete Zielszenario 2045

Gebiudebestand
Sanierungsgebiete

Einsparpotenzial
durch Sanierung
<15 % (gering)
15-30% (mitlel]
Bl > 30%(hoch)

Jahreswirmebedarf kWh/a
kein Warmebedart
= 10.000
10.000 - 20.000
20,000 - 30,000
30.000 - 50.000
50.000 - 75.000

|
-
Bl 75.000- 100,000
|
|

100.000 - 200.000
= 200,000

Kommunale Warmeplanung
Gemeinde Hummeltal

ENERGIEAGENTUR
nordbayern

& Rayerische Vermessungsverwaltung (2076)
@ apenstreatiiap Camtributors

© Statistiscnes Bundesamt, Zensus 2022

© GeoBagis UL/ BKG [2026)

Darstellung EANB; 03/2026

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Ein hohes Sanierungspotenzial ist vor allem in den Gebieten mit vorwiegendem Altbaubestand gegeben.

Diese Gebiete werden mit einem Einsparpotenzial von Gber 30 % als besonders hervorzuhebende Sanie-
rungsgebiete eingestuft.
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3.1.5 Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045

Die folgende Abbildung zeigt die Warmebedarfsdichte fir das Zielszenario 2045:

Abbildung 46: Karte Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Im angestrebten Zielszenario bis zum Jahr 2045 verringern sich die Warmebedarfsdichten der einzelnen
Sektoren infolge der angenommenen GebaudesanierungsmaBnahmen erheblich. In der Gemeinde Hum-

meltal weist dann lediglich das Gebiet um das Seniorenheim eine Warmebedarfsdichte tiber 200 MWh/ha
auf.
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Wie schon beschrieben sprechen neben der Warmebedarfsdichte weitere Kriterien flir den Aufbau einer
zentralen Warmeversorgung:

o Bestehende Infrastruktur: Ein bereits vorhandenes Warmenetz kann als Ausgangspunkt flr eine
Erweiterung dienen und reduziert den Planungs- und Investitionsaufwand.

¢ Ankerkunden: GroBere Abnehmer mit hohem Warmebedarf, wie hier das Schulgebaude und der
Kindergarten, erhohen die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Netzes.

o Geeigneter Standort fiir eine Heizzentrale: Die Verfugbarkeit geeigneter Fldchen flr eine zent-
rale Warmeerzeugung ist ein entscheidender Erfolgsfaktor.

e Synergien mit geplanten InfrastrukturmaBnahmen: MaBnahmen wie StraBensanierungen, die
Erneuerung bestehender Leitungen oder die Verlegung von Glasfaserleitungen konnen genutzt
werden, um die Investitionskosten fur den Netzausbau deutlich zu senken.

3.2 Potenzial zur Nutzung erneuerbarer Energien

Angesichts der Dringlichkeit, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu beenden, spielen erneuerbare
Energien in einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Warmeversorgung eine zentrale Rolle: Sie sind nicht
nurder Schlussel zur Reduktion von Treibhausgasemissionen, sondern auch eine wichtige Voraussetzung
fur die Sicherung einer verlasslichen und bezahlbaren Energieversorgung vor Ort.

Die strategische Integration von erneuerbaren Energien in die lokale Warmeplanung ermaglicht es Kom-
munen, ihre eigenen Ressourcen optimal zu nutzen und somit eine hohere Energieautarkie zu erreichen.
Ansatze reichen hierbei von der Nutzung von Solarenergie, Geothermie und Umweltwarme bis tber die
Einbindung von Biomasse. Die Herausforderung liegt darin, diese vielfaltigen Technologien intelligent zu
vernetzen und in leistungsstarke, lokale Warmenetze zu integrieren, die den unterschiedlichen Bedurfnis-
senvon Wohngebauden, Gewerbe und Industrie gerecht werden.

3.2.1 Photovoltaik und Solarthermie

Far die Nutzung von solarer Energie stehen sowohl PV-Anlagen als auch Solarthermieanlagen zur Verfu-
gung. Erstere wandeln die Strahlungsenergie der Sonne in elektrischen Strom um, welcher spater bei-
spielsweise in Warmepumpen zur Warmeversorgung genutzt werden kann. Letztere erzeugen direkt
Warme aus der Solarstrahlung auf einem Niveau von etwa 80 bis 150 °C abhangig von der Kollektorart.

Sowohl PV- als auch Solarthermieanlagen kénnen auf der freien Flache und auf Gebaudedachern instal-
liert werden. Das lokal verflighare Potenzial wird in den folgenden Kapiteln naher abgeschatzt.

3.2.1.1 Aufdach-Photovoltaik

Anhand des 3D-Gebaudemodells kdnnen in GIS die geeigneten Dachflachen nach Dachneigung und Him-
melsrichtung herausgefiltert werden. In der Potenzialbetrachtung werden Flachdacher und geneigte Da-
cher mit einer Ausrichtung zwischen 90° Ost und 270° West, mit einer nutzbaren Dachflache von mindes-
tens 40 m? beriicksichtigt.

Bei den nutzbaren Dachflachen wird aufgrund von Schornsteinen, Gauben, Dachoberlichtern und stati-
schen Einschrankungen ein Belegungsfaktor von 70 % bericksichtigt. Fir die installierbare Kollektorleis-
tung wird ein Faktor von 5 m? je kWp angesetzt. Der jahrliche Stromertrag ergibt sich durch PV-Simulation
mit aktuellen Wetter- und Einstrahlungsdaten.
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Tabelle 7: Stromerzeugungspotenzial Aufdach-Photovoltaik

nutzbare nutzbare Installierbare Jahrlicher
Dicher >40m*>  Dachflache Leistung Stromertrag
Aufdach-PV 1.306 110.000 m? 15,4 MWp 16.400 MWh/a

Die aktuelle Stromerzeugung durch Aufdach-PV betragt rund 2.400 MWh/a. Durch das vorhandene Dach-
flachenpotenzial ist eine Steigerung um mehr als das 6-Fache auf 16.400 MWh/a moglich.

Die folgende Abbildung zeigt das Dachfldchenkataster mit dem maoglichen Stromerzeugungspotenzial je
Dachflache:

Abbildung 47: Karte Potenzial Aufdach-PV / Dachflachenkataster
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage 3D-Gebaudemodell (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Durch die groBere Flexibilitat der Photovoltaik, insbesondere flr Haushalte und Unternehmen, die ihren
eigenen Strom erzeugen mochten, ist davon auszugehen, dass wie bisher, auch in Zukunft die Aufdach-
Photovoltaik einen deutlich hoheren Einsatz finden wird als die Aufdach-Solarthermie. So kann der Strom
neben der Deckung des Allgemeinstrombedarfs zum Heizen mit einer Warmepumpe oder direkten Warm-
wassererwarmung durch einen Heizstab genutzt werden und tGberschissiger Strom im eigenen Batterie-
speicher zwischengespeichert oder ins Stromnetz eingespeist werden.
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3.2.1.2 Aufdach-Solarthermie

Derzeit werden in Hummeltal jahrlich 450 MWh Warme tber Solarthermieanlagen bereitgestellt. Solar-
thermie beschrankt sich auf die Erzeugung von Warme fir Warmwasser und Heizungsunterstitzung.

Fur den Einsatz von Solarthermie eignen sich vor allem sudausgerichtete Dachflachen. In der Gemeinde
Hummeltal stehen hierfiir rund 53.000 m* zur Verfligung, was etwa 48 % der ermittelten PV-Dachflachen
entspricht. Bei einem Belegungsfaktor von 70 % und einer spezifischen Warmeerzeugung von 400 kWh/m?
ergibt sich daraus ein jahrliches Warmebereitstellungspotenzial von rund 14.900 MWh.

Tabelle 8: Warmeerzeugungspotenzial Aufdach-Solarthermie

Installierbare Jahrlicher
Kollektorflache Warmeertrag
Aufdach-Thermie 53.000 m* 14.900 MWh/a

3.2.1.3 Freiflaichen-Photovoltaik
Aktuell sind im Gemeindegebiet Hummeltal noch keine Freiflachen PV-Anlagen vorhanden.

Mit der EEG-Novelle 2023 wurde der potenziell vergutungsfahige Bereich entlang von Autobahnen und
Schiene von 200 m Breite auf 500 m Breite erweitert. Anlagen in einem 200 m breiten Streifen beidseits
von Autobahnen und mehrgleisigen Bahnstrecken sind privilegierte Bauvorhaben. Die A 9 fiihrt zum Teil
im Ostlichen Bereich am Gemeindegebiet entlang und geht im norddstlichen Bereich auch direkt durch
das Gemeindegebiet. Jedoch sind groBtenteils die Bereiche, bis auf das Gebiet rund um Weiglathal be-
waldet.

In Bayern kdnnen zudem Photovoltaik-Freiflachenanlagen in ,landwirtschaftlich benachteiligten Gebie-
ten“ eine Forderung erhalten. Hierzu gehorten auch die landwirtschaftlichen Flachen in Hummeltal. Die
Landwirtschaftsflachen haben mit 952 ha einen Anteil von 43 % am gesamten Gemeindegebiet.

Seit dem Solarpaket | (2024) greift die Ausschreibungspflicht erst ab 6 MWp; kleinere Anlagen erhalten
eine direkte gesetzliche Vergutung, was die Umsetzung insbesondere flir Blirgerenergie-Projekte verein-
facht. Neue Projekte missen zudem zwingend drei von flnf Naturschutzkriterien (8 37 Abs. 1a EEG) erfl-
len. Bayern hat das Kontingent fir solche Anlagen inzwischen auf 500 Zuschlage pro Jahr ausgeweitet.

Besondere Relevanz hat das im Februar 2025 in Kraft getretene Solarspitzengesetz. Es regelt die Einspei-
sung neu, um temporare Erzeugungsuberschisse zu vermeiden. Fur Neuanlagen bedeutet dies insbeson-
dere, dass die Einspeisevergitung bei negativen Borsenstrompreisen bereits ab der ersten Viertelstunde
ausgesetzt wird. Dies erhoht die Anforderungen an die Direktvermarktung und macht die Kombination der
Freiflachenanlage mit Speichersystemen wirtschaftlich attraktiver, um den Strom in Zeiten mit geringem
Angebot gewinnbringend einzuspeisen.

Besondere Formate wie Agri-PV erhalten weiterhin einen Technologiebonus (ca. 2,5 ct/kWh), missen
aber ebenfalls die neuen Anforderungen zur Vermeidung von Einspeisespitzen erflllen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird fiir die Nutzung von Freifldchen-Solar ein Maximalwert
von 2 % der Gemeindeflache angesetzt. Dies entspricht einer Flache von rund 44 ha.

Unter Annahme eines mittleren spezifischen Flachenbedarfs von 0,8 bis 1,2 MWp je ha fur Freiflachen-PV
und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in Hummeltal zwischen 1.090 kWh und 1.110 kWh je kWp ergibt
sich somit ein technisches Potenzial von 44 MWp bzw. 48.000 MWh jahrlicher Stromerzeugung.
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Tabelle 9: Stromerzeugungspotenzial Freiflachen-PV

Installierbare Jahrlicher
Fléache Leistung Stromertrag
PV-Freiflachenpotenzial 44 ha 44 MWp 48.000 MWh/a

3.2.1.4 Freiflaichen-Solarthermie

Freiflachen-Solarthermieanlagen bieten insbesondere flir Warmenetze die Moglichkeit, nachhaltige und
oftmals gunstige Warme bereitzustellen und kénnen in vielfachen Systemkombinationen Einsatz finden.
Insbesondere in den Sommer- und Ubergangsmonaten kann zentrale Solarthermie Warme in ein Warme-
netz einspeisen und so den Einsatz anderer Energietrager vermeiden. Wird Solarthermie mit saisonalen
Speichern gekoppelt, kann sie auch ganzjahrig signifikant zur Warmeversorgung in Warmenetzen beitra-
gen.

Das Vorgehen zur Bestimmung der geeigneten und bedingt geeigneten Flachen verlduft analog zur Be-
trachtung bei Freiflachen-PV-Anlagen. Ein wichtiges Standortkriterium ist jedoch ein maximaler Abstand
zur nachstgelegenen Siedlung von 500 m. Dies soll verhindern, dass solare Warme Uber technisch und
wirtschaftlich unvorteilhaft weite Distanzen zum Verbrauch transportiert werden muss. Zur Potenzialbe-
rechnung wird der gleiche Flachenansatz wie bei der Freiflachen-PV gewahlt.

Unter Annahme eines mittleren spezifischen Flachenbedarfs von ca. 6.000 m? Kollektorflache je ha fiir
Freiflachen-Solarthermie und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in Hummeltal zwischen 350 kWh und
450 kWh je m? Kollektorflache ergibt sich somit ein technisches Potenzial von 263.000 m? Kollektorflaiche
und 105.000 MWh jahrlicher Warmeerzeugung.

Tabelle 10: Warmeerzeugungspotenzial Freiflachen-Solarthermie

Installierbare Jahrlicher
Flache Kollektorflache Warmeertrag
Solarthermie-Freiflachen-
potenzial 44 ha 263.000 m* 105.000 MWh/a

Durch den deutlich hoheren Wirkungsgrad haben Solarthermieanlagen ein gut doppelt so hohes Energie-
erzeugungspotenzial. Bedenkt man jedoch, dass durch den Einsatz einer GroBwarmepumpe mit einer
kWh Strom und der Nutzung von Umgebungswarme drei kWh Warme oder mehr erzeugt werden kénnen,
liegt der spezifische Warmeertrag mittels PV-Freiflachenanlagen um gut 40 bis 80 % hoher als durch So-
larthermie-Freifldachenanlagen.

Energieagentur Nordbayern Seite | 53



Potenzialanalyse Kommunale Warmeplanung Hummeltal

3.2.2 Potenziale fur Strom aus Wind

Ein weiteres Strompotenzial fur eine zukunftsfahige Warmeversorgung bietet die Nutzung von Windener-
gie. Der erzeugte erneuerbare Strom kann beispielsweise in Warmepumpen eingesetzt werden, um Um-
weltwarme auf ein nutzbares Temperaturniveau zu heben. Die Erzeugungscharakteristik von Windenergie
passt deutlich besser zum saisonalen Warmebedarf als die von Photovoltaik: Sowohl der Warmebedarf
als auch die Windeinspeisung sind im Winter héher als im Sommer.

Im Ostlichen Gemeindegebiet Hummeltal, in der Nahe zur A 9, stehen 5 Windenergieanlage mit je 5.035
kW Leistung. Die Inbetriebnahme des Windparks erfolgte im Jahr 2014/2015. Somit ist schon ein beacht-
liches Potenzial gehoben worden. In den dem Gebiet rund um Altenhimmel soll ein weiterer interkommu-
naler Windpark mit rund vier Windkraftanlagen entstehen, wobei die Standorte sich nach derzeitiger Pla-
nung auBerhalb des Gemeindegebiets Hummeltal befinden.

Abbildung 48: Gebietskulisse Windkraft

voraussichtlich geeignete Flachen mit
ausreichender Windhoffigkeit (ab 5,5 m/s)

. voraussichtlich geeignete Flachen mit
geringerer Windhoffigkeit (ab 4,8 bis 5.4 m/s)

bedingt geelgnete Flachen (besonders zu
prifen)

in der Regel nicht geeignete Flachen
(regelmaRiger Ausschluss)

Quelle: Energieatlas

Das hier ausgewiesene Windkraftpotenzial bezieht sich somit ausschlieBlich auf das bereits umgesetzte
Windkraftpotenzial in Hoéhe von rund 32.000 MWh, bezogen auf 15,4 MW und einer durchschnittlichen
Vollbenutzungsstundenanzahlvon 2.100 h/a.

Tabelle 11: Stromerzeugungspotenzial Windenergie

Anzahl Installierbare Jahrlicher
Anlagen Leistung Stromertrag
5 15,4MWp 32.300 MWh/a
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3.2.3 Potenzial Oberflachennahe Geothermie

Eine weitere mogliche erneuerbare Energiequelle ist die Nutzung von geothermischer Warme. Oberfla-
chennahe Geothermie bezieht sich dabei meist auf den Bereich bis 100 m unterhalb der Erdoberflache.
Die dort vorhandene Warme kann durch Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gehoben werden. Die
Funktionsweise der Warmepumpen erlaubt dabei, den GroBteil der bendtigten Energie aus der Umwelt zu
beziehen und nur einen kleinen Teil in Form von Strom aktiv aufwenden zu mussen. Die im Erdreich ge-
speicherte Warme kann dabei durch Erdwarmeubertrager entzogen und Warmepumpen zugefiihrt wer-
den. Unterschieden wird im Wesentlichen zwischen Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren und Grund-
wasserwarme.

Laut Auskunft des Bayerischen Landesamts fur Umwelt (Energieatlas Bayern) stehen in Hummeltal die
Nutzung von Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarme zur Verfigung.

3.2.3.1 Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind in der oberflaichennahen Geothermie vertikale Bohrungen, die in der Regel bis zu
100 m tief in den Untergrund reichen. Sie nutzen die konstante Temperatur des Erdreichs, um uber ein
geschlossenes Rohrsystem eine Warmetragerflissigkeit zu zirkulieren. Diese Warme wird anschlieBend
Uber eine Warmepumpe auf das benotigte Temperaturniveau gebracht. Erdwarmesonden sind besonders
effizient fur die Warmeversorgung von Gebauden und eignen sich aber ebenso fur den Einsatz in Warme-
netzen. Sie erfordern jedoch eine geologische Eignungsprifung sowie Genehmigungen, insbesondere in
Wasserschutzgebieten.
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Folgende Abbildung zeigt das mégliche Warmeentzugspotenzial je Flurstick:

Abbildung 49: Karte Warmeentzugsleistung Erdsonden je Flurstiick
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl Hydrogeologie, AG Geothermie / Friedrich Alexander
Universitat, AG oberflichennahe Geothermie (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Unter Einbeziehung aller bebauten Flurstlicke sowie gebaudenaher Flachen ergibt sich eine nutzbare Fla-
che von rund 1.100.000 m? fiir Erdsonden. Der jahrliche Warmeertrag aus dem Erdreich entspricht etwa
55.700 MWh. Der hierfur erforderliche Strombedarf flir den Betrieb der Warmepumpen ist in dieser Ab-
schatzung noch nicht berticksichtigt.

Tabelle 12: Warmeentzugspotenzial Erdsonden

Spezifische
Entzugsleis- Jahrlicher
Flache tung Warmeertrag
Flurstiicke Siedlungsnah 110 ha 51 W/m? 55.700 MWh/a

Es ist zu beachten, dass die dargestellten Werte ein technisch erzielbares Potenzial widerspiegeln. Fur
die tatsachliche Umsetzung im Einzelfall sind stets standortbezogene Prifungen erforderlich, um geolo-
gische, genehmigungsrechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen zu bertcksichtigen.

3.2.3.2 Erdwarmekollektoren

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden werden Erdwarmekollektoren typischerweise in einer Tiefe von 1 bis 3
Metern horizontal verlegt. Dies fuhrt zwar zu geringeren ErschlieBungskosten, jedoch ist die Temperatur
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in dieser geringen Tiefe deutlich starker von jahreszeitlichen Schwankungen abhangig. Insbesondere in
den heizintensiven Wintermonaten kann dies zu niedrigeren Wirkungsgraden fuhren.

Ein weiterer Nachteil ist der deutlich hohere Flachenbedarf: Ublicherweise wird angenommen, dass die
Flache der Erdwarmekollektoren etwa das 1,5- bis 2-fache der zu beheizenden Gebaudeflache betragen
muss. Diese Warmequelle steht sowohl fur die Objekt-Einzelversorgung als auch flir Warmenetze mit
GroBwarmepumpen zur Verfugung, beispielsweise mit Agrothermie.

Die ErschlieBung fir Warmenetze erfolgt in der Regel in Ortsrandlagen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen - ein Konzept, das unter dem Begriff Agrothermie bekannt ist.

Folgende Abbildung zeigt das mégliche Warmeentzugspotenzial je Flurstiick:

Abbildung 50: Karte Warmeentzugsenergie Erdkollektoren je Flurstiick
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Universitat, AG oberflichennahe Geothermie (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Unter Berlcksichtigung aller bebauten Flurstiicke sowie solcher in gebaudenaher Lage ergibt sich ein
jahrliches Warmeentzugspotenzial aus dem Erdreich von rund 26.800 MWh. Der hierfur erforderliche
Strombedarf flr den Betrieb von Warmepumpen wurde in dieser Abschatzung noch nicht berticksichtigt.

Tabelle 13: Warmeentzugspotenzial Erdkollektoren

Spezifischer Jahrlicher
Flache Warmeentzug Warmeertrag
Flurstiicke Siedlungsnah 140 ha 19 kWh/m? 26.800 MWh/a
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Esist hervorzuheben, dass es sich hierbei um ein technisch erzielbares Potenzial handelt. Fiir die tatsach-
liche Nutzung im Einzelfall ist stets eine individuelle Prifung erforderlich. Dazu zahlt insbesondere die
Bewertung der verfigbaren Freifldche in Relation zur zu beheizenden Wohn- oder Nutzflache, um sicher-
zustellen, dass ausreichend Kollektorflache verlegt werden kann.

3.2.4 Potenzial fur oberflachennahe Gewasser

Oberflachennahe Gewasser stellen eine weitere Option zur Nutzung erneuerbarer Umweltwarme dar. Mit-
hilfe von Warmepumpen kann die Temperatur des Wassers auf ein nutzbares Niveau angehoben und fur
Heizungszwecke eingesetzt werden.

Flisse bieten dabei einen besonderen Vorteil: Ihre Wassertemperaturen schwanken im Jahresverlauf
deutlich weniger als die der Umgebungsluft und liegen selbst im Winter meist deutlich tber 0 °C. Dadurch
kann die Warmepumpe gerade in den heizintensiven Wintermonaten effizienter betrieben werden.

Zudem ermoglicht Wasser als Warmequelle einen sehr guten Warmeutbergang. Bei FlieBgewassern sorgt
die natirliche Stromung fur einen kontinuierlichen Warmenachschub am Warmeubertrager, wodurch auf
zusatzliche Lufter — wie sie bei Luft-Wasser-Warmepumpen erforderlich sind - verzichtet werden kann.
Wasser-Wasser-Warmepumpen konnen dadurch deutliche Effizienzvorteile bieten.

Im Gemeindegebiet Hummeltal ist aufgrund der geringen Breite der FlieBgewasser von keinem nennens-
werten Nutzungspotenzial flir die Warmeversorgung auszugehen.

3.2.5 Potenzial fur Luftwarme

Auch Umgebungsluft stellt ein nutzbares Potenzial fur erneuerbare Warme dar. Mithilfe von Warmepum-
pen kann ihre Temperatur auf ein fir die Warmeversorgung geeignetes Niveau angehoben werden. Diese
Energiequelle ist prinzipiell unbegrenzt verfugbar, weshalb eine quantitative Erfassung weder maglich
noch zielfuhrend ist.

Trotz ihrer unbegrenzten Verfligbarkeit sind bei der Nutzung von Umgebungsluft verschiedene fallabhan-
gige Aspekte zu bericksichtigen. Dazu zahlen technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen der
Umsetzung ebenso wie baurechtliche Vorgaben (z. B. Abstandsregelungen zu Grundstiicksgrenzen) und
Anforderungen an den Larmschutz.
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3.2.6 Biomassepotenzial

Auch Biomasse steht als Ressource zur Erzeugung erneuerbarer Warme zur Verfugung. Vorteilhaft ist da-
beiinsbesondere die Transport- und Lagerfahigkeit von Biomasse ebenso wie die Maglichkeit, Warme auf
hohen Temperaturniveaus zu erzeugen. Allerdings verfolgt die Bundesregierung das Ziel, Biomasse effi-
zient und ressourcenschonend einzusetzen. Sie soll daher vorrangig dort genutzt werden, wo keine sinn-
vollen Alternativen bestehen. Ein wesentlicher Grund dafr ist die hohe Nutzungskonkurrenz: Biomasse
kann sowohl stofflich als auch energetisch in vielfaltigen Anwendungsbereichen eingesetzt werden.

3.2.6.1 Holzartige Biomasse

Eine wesentliche Form der Biomasse fur die energetische Nutzung ist holzartige Biomasse. Typisch sind
hier verschiedene Holzbrennstoffe wie Scheitholz, Holzhackschnitzel oder Holzpellets. Eine Analyse der
vorhandenen Flachen in Hummeltal zeigt eine gesamt verfugbare Waldfladche im Gemarkungsgebiet von
890 ha (siehe: Flachennutzung).

Im Energieatlas Bayern werden flr jedes Gemeindegebiet folgende Biomassepotenziale ausgewiesen:

e Waldderbholz, das ist die oberirdische Holzmasse uber 7 cm Durchmesser mit Rinde.

e Flur- und Siedlungsholz, die aus Flur- und Siedlungsholz jahrlich nutzbaren Energiepotenziale.

e Kurzumtrieb, das Energiepotenzial von Ackerflachen mit Kurzumtriebsplantagen (KUP). Es han-
delt sich um eine Potenzialberechnung aus dem Projekt ,,KUP-Scout: Ein Pappel-Ertragsmodell
fur Bayern“.

In Hummeltal wird Biomasse bereits iber dezentrale Biomassekessel genutzt. Diese werden mit Scheit-
holz, Hackschnitzeln und Holzpellets beschickt (siehe Abschnitt: Anlagen zur dezentralen Warmeerzeu-
gung / Biomasse). Dabei ist zu beachten, dass Holzpellets in der Regel nicht aus regionaler Biomasse
stammen, sondern Uberwiegend Importware sind.

Folgende Abbildung zeigt die aktuelle Biomassewarme und das regionale Biomassepotenzial aus dem
Energieatlas Bayern:

Abbildung 51: Potenzial holzartige Biomasse

Gemeinde Hummeltal: Potenzial Biomassenutzung (MWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Energieatlas Bayern (https://www.karten.energieatlas.bayern.de)

Regionale Biomasse ermdglicht sowohl flr die dezentrale Warmeerzeugung als auch flir den Betrieb von
maoglichen Warmenetzen ein Warmepotenzial von 8.400 MWh pro Jahr.
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3.2.6.2 Feuchte Biomasse auf Gras- und Ackerflachen

Auch feuchte Biomasse kann energetisch genutzt werden. Dazu zahlen insbesondere Energiepflanzen wie
Mais, die in Biogasanlagen vergoren werden. Neben den pflanzlichen Erntehauptprodukten sind auch Ern-
tenebenprodukte, Gllle und Festmist sowie organischer Abfall theoretisch zur Biogaserzeugung geeignet.
Das Biogas kann zur Warme- und Stromerzeugung eingesetzt werden.

Abbildung 52: Biogaspotenzial

Gemeinde Hummeltal: Technisches Biogaspotenzial el+th (MWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Energieatlas Bayern (https://www.karten.energieatlas.bayern.de)

In Hummeltal sind zwei kleinere Biogasanlagen vorhanden, deren Stromerzeugungsmenge als elektri-
sches Potenzial ausgewiesen ist. Der Bau von Neuanlagen ist unwahrscheinlich. Das im Energieatlas aus-
gewiesene Potenzial fur Biogas wird als maximales thermisches Potenzial dargestellt und betragt 4.900
MWh/a (Energieinhalt Methan). Jedoch ist auch dies ein theoretischer Wert. Von einer Hebung dieses Po-
tenzials ist bei den momentanen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen nicht auszugehen.

3.3 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

Auch die Nutzung von Abwarme bietet unter Umstanden Potenzial zur Warmebereitstellung. Fallt Ab-
warme auf hohem Temperaturniveau an, kann sie gegebenenfalls direkt zu Heizungszwecken, beispiels-
weise als Einspeisepunkt in ein Warmenetz, verwendet werden. Abwarme auf niedrigerem Temperaturni-
veau kann durch eine Warmepumpe auf ein nutzbares Level gehoben werden.

3.3.1 Abwarme aus dem Kanalsystem

Eine weitere mégliche Abwarmequelle ist die Nutzung von Abwasser. Uber Warmepumpen kann die im
Abwasser enthaltene Warme genutzt und auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden. Um die
Kanalisation als Warmequelle fur Warmepumpen einsetzen zu kdnnen, mussen im Wesentlichen zwei
Gegebenheiten erfallt sein: Zunachst muss die Zuganglichkeit des Kanalisationsabschnitts gewahrleistet
werden kdnnen, um einen Warmeubertrager installieren zu kénnen. Darliber hinaus muss eine ausrei-
chend hohe Trockenwasserabflussmenge vorhanden sein. Um den Betrieb der Abwasserreinigungsan-
lage am Ende der Kanalisation méglichst nicht zu beeintrachtigen, darf das Abwasser nicht zu stark abge-
kihlt werden. Sollen trotzdem noch ausreichend hohe Energiemengen aus dem Abwasser gewonnen

60 | Seite Energieagentur Nordbayern



Kommunale Warmeplanung Hummeltal Potenzialanalyse

werden, ist ein ausreichend hoher Durchfluss auch bei Trockenwetter erforderlich. Als Richtwert werden
hier klassischerweise Trockenwasserabflussmengen von 15 U/s als Minimum genannt. Laut Klima-
schutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg™ sollte ein Einzugsbereich von 100 - 300 m um einen
geeigneten Kanal flr eine Abwarmenutzung nicht Gberschritten werden.

Fir eine Abwarmenutzung aus dem Kanalsystem kommen nur Kanale mit einer Gr6Be von DN 800 und
mehr und einer Trockenwasserabflussmengen von mindestens 15 /s in Betracht. Da die Gemeinde keine
Angaben zur Durchflussmenge bereitstellen kann, wird das theoretische Potenzial bezogen auf die Min-
destmenge ausgewiesen, entsprechend 5.200 MWh/a

Tabelle 14: Warmepotenzial Abwasserwarme

Mindestdurch- Jahrlicher
Lange flussmenge Warmeertrag
Kanal DN800 und groBer 1.000 m 15 Liter/s 5.200 MWh/a

3.3.2 Abwarme an Klaranlagen

Die Warme des Abwassers kann auch am Klaranlagenablauf genutzt werden und dort beispielsweise mit
GroBwarmepumpen zur Einspeisung in ein Warmenetz dienen. Eine Einschrankung bei der Abkuhlung des
Temperaturniveaus der Abwassermengen wie im Kanalnetz herrscht bei der energetischen Nutzung am
Klaranlagenausgang nicht. Damit ist eine hohere Temperaturspreizung moglich und die entnehmbare
Warme wird maximiert. Jedoch sind Klaranlagen meist in groBerer raumlicher Entfernung zu Siedlungsfla-
chen angeordnet.

Die Klaranlage der Verwaltungsgemeinschaft Mistelbach wurde aufgeldst. Das Abwasser wird zur zentra-
len Klaranlage in Bayreuth weitergeleitet, so dass hier kein Potenzial vorhanden ist

3.3.3 Industrielle und gewerbliche Abwarme

Industrie ist in Hummeltal nicht vorhanden. Auch ist kein gewerbliches Abwarmepotenzial bekannt bzw.
im Energieatlas ausgewiesen.

3.4 Zusammenfassung Potenzialanalyse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der vorangegangenen Potenzialbetrachtungen einheitlich zusam-
mengefuhrt und verglichen. Es wird der aktuelle und prognostizierte Warmebedarf dem in Hummeltal po-
tenziellmoglichen erneuerbaren Warme- und Strompotenzial gegeniibergestellt. Wie in den einzelnen Ka-
piteln bereits beschrieben, handelt es sich bei den einzelnen Potenzialen um technische
Maximalpotenziale, deren Hebung jeweils in Einzelfallen zu prifen ist.

Deutlich wird, dass die Gemeinde Hummeltal das Potenzial hat, ihren Warmebedarf mit lokalen erneuer-
baren Energien zu decken. Das grundsatzlich verfligbare Potenzial Gbersteigt die aktuelle und kiinftige
Nachfrage. Im Kontext der erneuerbaren Warmeerzeugung sind insbesondere die groBen Potenziale der

12Vgl. z. B. Buri und Kobel ,Warmenutzung aus Abwasser“ oder Bundesverband Warmepumpe e. V. ,Heizen und Kiihlen mit Abwasser*

13 KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-Wiirttemberg®,
Karlsruhe, 2023.
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solaren Energieerzeugung, sowohl in Form von Photovoltaik als auch Solarthermie, aber auch der ober-
flachennahen Geothermie zu erwdhnen. Insbesondere Freiflachen-Solarthermieanlagen haben in Hum-
meltal groBes Potenzial, auch wenn dieses technisch und wirtschaftlich nur zu Bruchteilen, beispiels-
weise in Warmenetzen, zu bergen sein wird. Gleiches gilt fir oberfldichennahe Geothermie. Diese hat zwar
ein grundsatzlich hohes Potenzial, wird jedoch nur nach Einzelfallprifung zum Einsatz kommen kdnnen.
Das tatsachlich realisierbare Potenzial wird hier wesentlich geringer ausfallen als das technisch verfug-
bare.

Auch die Nutzung von Umgebungsluft kann einen zentralen Beitrag leisten, ist in der Abbildung aufgrund
der grundsétzlich unbegrenzten Verfligbarkeit jedoch nicht aufgefuhrt. Etwas geringer fallt das Potenzial
von Biomasse aus. Insbesondere regionale Biomasse sollte nur in gezielten Anwendungen nachhaltig An-
wendung finden.

Durch die Elektrifizierung des Warmebedarfs u.a. durch Warmepumpen ist zusatzlich von einem gestei-
gerten Strombedarf auszugehen. Auch hier herrscht in Hummeltal ein erhebliches Potenzial. Hier ist ins-
besondere auf das sehr groBe Potenzial der Freiflachen-PV und der Windenergie hinzuweisen.

Die folgende Abbildung zeigt den aktuellen Strom- und Warmebedarf sowie den prognostizierten Warme-
bedarf bis zum Jahr 2045. Demgegeniber sind die regionalen Potenziale zur Erzeugung von Strom und
Warme dargestellt.

Abbildung 53: Gegeniiberstellung Potenzialanalyse Energiebedarf und Energieerzeugung

Gemeinde Hummeltal: Potenzialanalyse Energiebedarf /
Energieerzeugung (MWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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4. Zielszenario CO2-Neutrale Einzelversorgung

4.1 Warmeplan Zielszenario 2045

Warmenetzeignungsgebiete leiten sich aus der Uberlagerung der Warmebedarfsdichte mit den Ergebnis-
sen der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien ab. Diese Konstellation findet sich tblicher-
weise in verdichteten Siedlungsbereichen, insbesondere in Ortszentren. In der Gemeinde Hummeltal lie-
gen solche strukturellen Voraussetzungen jedoch nicht vor. Aus diesem Grund wurden in Abstimmung mit
der Gemeindeverwaltung keine Warmenetz Eignungsgebiete festgelegt.

Abbildung 54: Karte Warmeplan Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung aufgrund Potenzialanalyse (MaBstabsgerechter Plan im Anhang)

Die Feststellung eines fehlenden Warmenetzpotenzials im Rahmen der kommunalen Warmeplanung be-
deutet nicht, dass in diesen Gebieten die Errichtung eines Warmenetzes ausgeschlossen oder unzulassig
ist. Vielmehr bleibt es grundsatzlich maoglich, hier ein Warmenetz oder einen nachbarschaftlichen War-
meverbundes zu planen und umzusetzen, sofern hierfir aus technischer, wirtschaftlicher oder sonstiger
fachlicher Sicht die Rahmenbedingungen passen.
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4.2 Umsetzungsplan CO2-neutrale Einzelversorgung

In Gebieten, die sich nach den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung nicht fir eine zentrale War-
meversorgung eignen und im Warmeplan als Bereiche fir eine CO,-neutrale Einzelversorgung ausgewie-
sen sind, missen Gebaudeeigentliimer bei einem Heizungstausch die Vorgaben des Gebaudemodernisie-
rungsgesetzes beachten. Dabei sind insbesondere die Anforderungen an den Einsatz erneuerbarer bzw.
treibhausgasarmer Energietrager bei neu installierten Heizungsanlagen zu berlcksichtigen. Die Wahl der
Warmeversorgung sollte dabei langfristig auf eine klimaneutrale Warmebereitstellung ausgerichtet wer-
den, um die gesetzlichen Klimaschutzziele und die Treibhausgasneutralitat bis 2045 zu unterstitzen.
Das im Juli 2026 verabschiedete Gebaude-Modernisierungs-Gesetz (GModG) ersetzt das bisherige Ge-
baude-Energie-Gesetz (GEG) und bildet die neue rechtliche Leitlinie flr die Dekarbonisierung des Gebau-
desektors. Fur die kommunale Warmeplanung lost das GModG die Kopplung zwischen Planungsfort-
schritt und der vormaligen ,,65-Prozent-Pflicht“ fUr erneuerbare Energien beim Heizungstausch auf.
Unverandert bleibt jedoch das im Bundes-Klimaschutzgesetz verankerte Ziel der Klimaneutralitat des Ge-
baudesektors ab 2045.

Die Relevanten Punkte des GModG:

e Abschaffung der 65%-Quote:
Die Pflicht, beim Einbau einer neuen Heizung mindestens 65 % der Warme aus erneuerbaren
Energien zu gewinnen (vormals § 71 GEG), entfallt mit sofortiger Wirkung.

e Entkopplung von der KWP: Der Beschluss oder das Vorliegen einer kommunalen Warmepla-

nung lost flir Gebaudeeigentimer keine automatischen, verscharften Pflichten beim Heizungs-
kauf mehr aus.

o Fossile Optionen bleiben erlaubt: Der Einbau klassischer Gas- oder Olheizungen ist im Be-
stand weiterhin legal moglich.

o ,Biotreppe“verpflichtende Beimischung: Wer sich nach dem 21. Juli 2026 flr eine neue fos-
sile Heizung entscheidet, muss schrittweise steigende Anteile an griinen Gasen (Biomethan,
Wasserstoff) oder E-Fuels nutzen. Die genaue Ausgestaltung bleibt aber unklar.

o 01.01.2029 10 % (Erste Stufe der Beimischungspflicht. Heizkosten kénnten durch
den teureren Bio-Anteil leicht steigen).

o 01.01.2030 15%

o 01.01.2035 30 % (Deutliche Erhohung des regenerativen Anteils. Das wirtschaftli-
che Risiko fir fossile Systeme nimmt zu.)

o 01.01.2040 60 % (Mehr als die Halfte des Brennstoffs muss klimaneutral sein.)

o 01.01.2045 100 % (Gebaude in Deutschland dirfen nur noch vollstandig klimaneut-
ral beheizt werden.)
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e Wichtige Erganzung fiir den Neubau ab 2030

o Abdem 01.01.2030 errichtete private Wohngebdude mussen standardmagig den Nulle-
missionsstandard erflllen. Die Anforderungen flihren faktisch zu deutlich strengeren
Vorgaben fur den Einsatz fossiler Energietrager. Ob bestimmte Verbrennungsheizungen
eingesetzt werden konnen, hangt davon ab, ob der Nullemissionsstandard des Gebau-
des eingehalten wird.

o Abdem 01.01.2030 sollen alle neu errichteten Wohngebdude standardmaBig mit einer
Photovoltaik- oder Solarthermieanlage ausgestattet werden. Dies gilt auch fur direkt an
das Wohnhaus angrenzende neue Carports oder Garagen. Es gibt Ausnahmen bei tech-
nischer oder wirtschaftlicher Unzumutbarkeit.

4.2.1 Warmeversorgungssysteme CO.-neutrale Einzelversorgung

Fiir ein exemplarisches Einfamilienhaus (ca. 160 m*> Wohnflache) mit einem jahrlichen Warmebedarf fiir
Heizung und Warmwasser von 25.000 kWh (ca. 3.000 Liter Heizolverbrauch im Bestand) werden folgende
dezentrale Warmeversorgungsvarianten bewertet:

Variante 1: Luft-Warmepumpe

Variante 2: Luft-Warmepumpe mit PV-Dachanlage

Variante 3: Luft-Warmepumpe mit PV-Dachanlage und Batteriespeicher
Variante 4: Geothermie-Warmepumpe

Variante 5: Holzpellets-Heizkessel

Variante 6: Holzpellets-Heizkessel mit Solarthermieanlage

Variante 7: Hybrid-Heizung Luft-Warmepumpe + Erdgas-Brennwertkessel

Laut der Potenzialermittlung ,,Oberflachennahe Geothermie“ besteht in nahezu dem gesamten Gemein-
degebiet ein ausreichendes Potenzial fir den Einsatz von Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden
(Variante 4). Fir das betrachtete Einfamilienhaus werden bei einer erforderlichen Entzugsleistung von
rund 10 kW entweder eine Kollektorfliche von etwa 300 m” oder 2 bis 3 Erdwdrmesonden bendtigt.

Folgende drei Abbildungen zeigen die Simulationsergebnisse zur Energiebereitstellung, den dafur notigen
Energiebezug der Heizungsanlagen und die daraus resultierenden Energiekosten:
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Abbildung 55: Energiebereitstellung CO,-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Energiebereitstellung (kWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Das Beispielgebaude bendtigt einen jahrlichen Warmebedarf von 25.000 kWh flir Heizung und Warmwas-
ser. In Varianten 2 und 3 werden zusatzlich der durch die PV-Dachanlage erzeugte Strom dargestellt.

Die Solarthermieanlage zur Warmwasserbereitung und Heizungsuntersttzung (Variante 6) erreicht einen
Deckungsanteil von rund 12 %.

Bei der Hybridheizung (Variante 7) Gbernimmt die Warmepumpe einen Deckungsanteilvon tiber90 %. Der
Erdgaskessel kommt nur an besonders kalten Tagen zur Spitzenlastabdeckung zum Einsatz.

Abbildung 56: Energiebezug CO.-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Energiebezug (kWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Die Luft-Warmepumpe erreicht eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,1. Durch die Photovoltaikanlage kann
der Strombezug aus dem o6ffentlichen Netz um 40 % reduziert werden; ein Batteriespeicher senkt ihn zu-
satzlich um weitere 3 %. Die Geothermie-Warmepumpe erzielt mit einer JAZ von 4,0 eine deutlich héhere
Effizienz und ben6tigt dadurch rund 23 % weniger Strom als die Luft-Warmepumpe.

In Variante 5 werden jahrlich rund 5,8 t Holzpellets bendtigt. Durch den Einsatz einer Solarthermieanlage
reduziert sich der Pelletbedarf um etwa 9 % auf etwa 5,3 t pro Jahr.
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In der Hybridvariante erreicht die Luft-Warmepumpe sogar eine JAZ von 3,2 da die Spitzenlast durch den
Erdgas-Brennwertkessel abgedeckt wird.

Abbildung 57: Energiekosten CO:-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Energiekosten (€/a)
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Quelle: Eigene Darstellung, Simulation: nPro Energy

Je nach gewahltem Energiesystem und dem daraus resultierenden Energiebezug liegen die jahrlichen
Energiekosten zwischen rund 2.440 € flr die Hybridvariante und etwa 1.380 € flir die Luft-Warmepumpe
mit Photovoltaikanlage und Batteriespeicher.

Bei den Varianten 2 und 3 ist zusatzlich der wirtschaftliche Nutzen der Photovoltaikanlage zu berticksich-
tigen. Dieser ergibt sich sowohl aus dem Eigenverbrauch des erzeugten Solarstroms fuir den Haushalts-
strombedarf als auch aus den Erlosen fur Gberschussigen Strom, der in das offentliche Netz eingespeist
wird.

Der Erdgaspreis ist infolge des Ukrainekriegs deutlich gestiegen und hat sich in den vergangenen Jahren
auf einem Niveau von etwa 10 bis 13 ct/kWh eingependelt. Aktuelle geopolitische Spannungen im Nahen
Osten und mogliche Beeintrachtigungen wichtiger Transportwege, wie der StraBe von Hormus, erhohen
die Unsicherheiten an den Energiemarkten zusatzlich.

Die zukuiinftige Entwicklung der Erdgas- und Heizolpreise ist daher mit erheblichen Unsicherheiten behaf-
tet und lasst sich nicht verlasslich prognostizieren. Vor dem Hintergrund geopolitischer Risiken, eines
langfristig racklaufigen Angebots fossiler Energietrager sowie klimapolitischer Anforderungen ist jedoch
davon auszugehen, dass eine Ruckkehr zu den historisch niedrigen Preisniveaus der Vergangenheit eher
unwahrscheinlich ist.

Viele Energieexperten erwarten daher, dass fossile Brennstoffe auch langfristig hoheren Preisschwankun-
gen unterliegen und im Mittel auf einem héheren Preisniveau verbleiben werden als vor den jlingsten ge-
opolitischen Krisen.
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4.2.2 Wirtschaftlichkeit und Warmegestehungskosten CO--neutrale Einzelversor-
gung

Im Folgenden werden die Investitionen und Warmegestehungskosten der verschiedenen dezentralen
Warmeversorgungsvarianten dargestellt. Dartiber hinaus wird die derzeit verfugbare Fordersituation er-
ldutert und bei der wirtschaftlichen Bewertung der einzelnen Varianten berucksichtigt.

Alle beschriebenen Heizungsvarianten sind als EinzelmaBnahmen nach der Bundesférderung fiir effizi-
ente Gebaude (BEG EM)* forderfahig. Auch der Anschluss an ein Warmenetz erfiillt die Forderbedingun-
gen.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben betragt:
e 28.000 € fuir die erste Wohneinheit bzw. ein Einfamilienhaus

Der Forderhochstbetrag fur die erste Wohneinheit sinkt erstmalig am 01.02.2027 und danach
halbjahrlich jeweils zum 01.02. und 01.08. eines jeden Jahres um 750 Euro. Ab 01.08.2030 be-
tragt der Forderhdchstbetrag dann 22.000 €.

e 15.000 € fiir die zweite bis sechste Wohneinheit

e 8.000 € ab der siebten Wohneinheit

14https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%c3%b6rderprodukte/Heizungsf%c3%b6rderung-
f%c3%bcr-Privatpersonen-Wohngeb%c3%a4dude-(458) (Stand Juli 2026)
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Die Zuschusshohe umfasst:

30 % Grundforderung
16 % Klimageschwindigkeitsbonus

Der Klimageschwindigkeitsbonus sinkt erstmalig am 01.02.2027 und danach halbjahrlich zum
01.02. und 01.08. eines jeden Jahres um 4 Prozentpunkte.

40 % Einkommensbonus bei Selbstnutzung und einem Haushaltsjahreseinkommen bis 30.000 €
30 % Einkommensbonus bei Selbstnutzung und einem Haushaltsjahreseinkommen bis 40.000 €
10 % Einkommensbonus bei Selbstnutzung und einem Haushaltsjahreseinkommen bis 50.000 €

Zusatzlich gibt es einen Familienbonus bei mindestens einem minderjahrigem Kind im Haushalt

Die maximale Forderhdhe ist auf 70 % der férderfahigen Kosten begrenzt. Bei einem Haushaltsjahresein-
kommen von bis zu 40.000 Euro betragt die Obergrenze bis zu 80 %.

Die folgende Abbildung zeigt die durchschnittlichen Investitionen der betrachteten Heizungsvarianten.
Der mogliche BEG-Zuschuss in Hohe von 12.880 € ergibt sich aus der aktuellen Grundférderung von 30 %
sowie dem Klimageschwindigkeitsbonus von 16 %. Beide Forderbestandteile beziehen sich auf den for-
derfahigen Hochstbetrag von 28.000 €.

Abbildung 58: Investitionen CO-neutrale Einzelversorgung
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Die Luft-Warmepumpe und die Pelletheizung weisen die geringsten Investitionen auf. Durch zusatzliche
Anlagenkomponenten, wie beispielsweise eine Photovoltaikanlage, einen Batteriespeicher oder eine So-
larthermieanlage, steigen die erforderlichen Investitionen entsprechend an.

Bei der Geothermie-Warmepumpe hangen die Investitionen fur Erdwarmekollektoren oder Erdwarmeson-
den hingegen stark von den 6rtlichen Gegebenheiten und insbesondere von der Beschaffenheit des Un-
tergrunds ab. Dadurch kénnen die tatsachlichen Kosten je nach Standort deutlich variieren.

Energieagentur Nordbayern Seite | 69



Zielszenario CO2-Neutrale Einzelversorgung Kommunale Warmeplanung Hummeltal

Die folgende Abbildung zeigt die Warmegestehungskosten der betrachteten Heizungsvarianten. Diese ge-
ben die Kosten je erzeugter Kilowattstunde Warme an und basieren auf den jahrlichen Gesamtkosten der
jeweiligen Anlage. In die Jahresgesamtkosten flieBen sowohl die Investitionskosten als auch die Energie-
und Wartungskosten ein. Die Berechnung erfolgt liber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren und er-
maoglicht damit einen ganzheitlichen Vergleich der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit der einzelnen War-
meversorgungssysteme.

Die Gegenuberstellung zeigt die Warmegestehungskosten sowohl mit als auch ohne Berlcksichtigung
des BEG-Zuschusses. Dadurch wird der Einfluss der aktuellen Forderbedingungen auf die Wirtschaftlich-
keit der einzelnen Heizungsvarianten deutlich und ein Vergleich der Systeme mit und ohne Forderung er-
maoglicht.

Abbildung 59: Warmegestehungskosten CO.-neutrale Einzelversorgung

Dezentrale Einzelversorgung: Warmegestehungskosten (€/kWh)
25
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m Warmegestehungskosten m Warmegestehungskosten
ohne BEG-Zuschuss mit BEG-Zuschuss

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Die Warmegestehungskosten unterscheiden sich deutlich zwischen den betrachteten Heizungsvarianten
und liegen ohne Berticksichtigung der BEG-Forderung zwischen 17,9 ct/kWh und 24,2 ct/kWh. Unter Ein-
beziehung des BEG-Zuschusses reduzieren sich die Warmegestehungskosten um etwa 2,8 bis 3,0 ct/kWh
und liegen zwischen 15,1 ct/kWh und 21,3 ct/kWh.

Die niedrigsten Warmegestehungskosten weist die Luft-Warmepumpe in Kombination mit einer Photovol-
taikanlage auf. Mit BEG-Zuschuss betragen die Kosten lediglich 15,1 ct/kWh. Auch die Geothermie-War-
mepumpe und die Pelletheizung erzielen mit jeweils 16,3 ct/kWh niedrige Warmegestehungskosten und
liegen damit nur geringfligig Gber der Luft-Warmepumpe mit Photovoltaik.

Die Kombination aus Luft-Warmepumpe, Photovoltaikanlage und Batteriespeicher fiihrt aufgrund der ho-
heren Investitionskosten zu etwas hoheren Warmegestehungskosten von 16,7 ct/kWh. Dennoch liegt
auch diese Variante auf einem wirtschaftlich attraktiven Niveau.

Hohere Warmegestehungskosten ergeben sich flr die reine Luft-Warmepumpe mit 17,7 ct/kWh sowie fur
die Pelletheizung mit Solarthermieanlage mit 18,4 ct/kWh. Die hdchsten Kosten weist die Hybridvariante
aus Luft-Warmepumpe und Erdgas-Brennwertkessel auf. Trotz Forderung liegen die Warmegestehungs-
kosten hier bei 21,3 ct/kWh.
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Insgesamt zeigt die Auswertung, dass insbesondere Warmepumpensysteme in Kombination mit erneuer-
baren Energien die glinstigsten Warmegestehungskosten erreichen. Die aktuelle BEG-F6rderung verbes-
sert die Wirtschaftlichkeit aller forderfahigen Varianten deutlich und tragt wesentlich zur Senkung der Ge-

samtkosten bei.
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4.3 Zielszenario bis 2045

GemaB den Vorgaben des Klimaschutzgesetzes ist die Warmeversorgung im Gebdudesektor spatestens
bis zum Jahr 2045 vollstandig auf erneuerbare Energien umzustellen. Ziel ist eine treibhausgasneutrale
Warmebereitstellung ohne den Einsatz fossiler Energietrager. Der Betrieb von Ol-, Gas- oder sonstigen
fossilen Heizungsanlagen ist ab diesem Zeitpunkt nicht mehr zulassig, sodass bereits heute die Weichen
fur eine zukunftsfahige, klimaneutrale Warmeversorgung zu stellen sind.

Auch wenn die Bundesregierung wie in Kapitel 4.2 dargestellt mit dem angeklndigten ,,Gebaude-Moder-
nisierungs-Gesetz“ die Warmewende zunachst entschleunigen mochte, muss das langfristige Ziel (auch
als Bestandteil internationaler Vereinbarungen) bestehen bleiben: Fossile Heizungsanlagen sind bis spa-
testens 2045 vollstandig zu ersetzen.

Das Zielszenario beschreibt deshalb den angestrebten Entwicklungspfad hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung in der Gemeinde Hummeltal bis zum Jahr 2045. Es basiert auf den zentralen Erkennt-
nissen der Bestandsanalyse sowie der identifizierten Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und
zur Steigerung der Energieeffizienz.

Als strategischer Orientierungsrahmen zeigt das Zielszenario auf, wie durch den konsequenten Einsatz
dezentraler Versorgungslosungen, erganzende EffizienzmaBnahmen im Gebaudebestand sowie den
schrittweisen Ersatz fossiler Energietrager eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum vorgege-
benen Zielzeitpunkt erreicht werden kann. Es dient der Gemeinde damit als Grundlage fur zukiinftige Ent-
scheidungen und Prioritatensetzungen im Bereich der Warmeversorgung.

4.3.1 Entwicklung zuklnftiger Warmebedarf und Warmbereitstellung

Dank der umfassenden Gebaudesanierungen, die bis 2045 angestrebt werden (siehe Kapitel 3.1.3 ,,Ge-
samtes Reduktionspotenzial Warme*), bietet sich ein erhebliches technisches Potenzial flir den Einsatz
von Warmepumpen zur Deckung des Warmebedarfs. Dies kann sowohl durch Luft- als auch durch Ge-
othermie-Warmepumpen erfolgen. Fiir groBere Gebaude stellen Biomassekessel eine weitere Option dar.
Solarthermie wird voraussichtlich eine eher untergeordnete Rolle spielen, da der auf der gleichen Flache
gewinnbare Strom aus einer Photovoltaik-Anlage flexibler einsetzbar ist.
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Folgende Abbildung zeigt die Transformation der Warmebereitstellung im Gebaudesektor:

Abbildung 60: Entwicklung Warmebereitstellung Zielszenario 2045

Gemeinde Hummeltal: Potenzialanalyse Warmebereitstellung (MWh/a)
Zielszenario 2045
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Im Jahr 2045 wird die Warmeversorgung vollstandig auf erneuerbare Energien umgestellt. Die Prognose
zeigt folgende Verteilung:

e Warmepumpen lbernehmen mit fast 60 % den groBten Anteil, wobei etwa ein Viertel der dafir
benotigten Energie aus Heiz- bzw. Warmepumpenstrom stammit.
o Derdezentrale Biomasseanteil steigt von derzeit 21 % des Endenergiebedarfs auf rund 35 %. In
Bezug auf die eingesetzte Endenergiemenge bedeutet dies eine leichte Erh6hung, um ca. 10 %.
o Nahwarme wird von 2 % durch Nachverdichtung auf rund 4 % ansteigen
e Solarthermie ist mit einem kleinen Prozentsatz beteiligt.
e Fossile Energietrager werden spatestens bis 2045 vollstandig aus der Warmeversorgung ausge-
schlossen.
Diese Entwicklung unterstreicht die zentrale Bedeutung von Warmepumpen als Schlisseltechnologie
fur die zukunftige Warmeversorgung.

Biomasse sollte kiinftig ressourcenschonend, effizient und vorzugsweise dort eingesetzt werden, wo an-
dere erneuerbare Warmeoptionen nur eingeschrankt zur Verfligung stehen, um eine nachhaltige und
langfristig tragfahige Warmeerzeugung sicherzustellen.

Energieagentur Nordbayern Seite | 73



Zielszenario CO2-Neutrale Einzelversorgung Kommunale Warmeplanung Hummeltal

4.3.2 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Die geplante Transformation der Energietragerstruktur —insbesondere der schrittweise Rickgang von Erd-
gas und Heizol - fuhrt zu einer kontinuierlichen und signifikanten Reduktion der Treibhausgasemissionen.
Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor ist die fortlaufende Verbesserung des Emissionsfaktors fur Netz-
strom, die durch den tiberregionalen Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung erzielt wird.

Diese Entwicklungen leistet einen substanziellen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele und zur Ver-
besserung der Umweltbilanz der kommunalen Warmeversorgung.

Abbildung 61: Entwicklung THG-Emissionen bis 2045

Gemeinde Hummeltal: THG-Bilanz (t/a)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Im betrachteten Szenario bis 2045 kdnnen die Treibhausgasemissionen im Warmesektor der Gemeinde
Hummeltal um ca. 96 % gegenuber dem Ausgangsjahr 2024 reduziert werden. Wahrend im Jahr 2024
noch rund 4.700 Tonnen CO,-Aquivalente verursacht wurden, verbleiben im Jahr 2045 lediglich 170 Ton-
nen.

Auch auf individueller Ebene zeigt sich die Wirkung der Transformation deutlich: Die spezifischen Emissi-
onen pro Einwohner sinken von derzeit 1,9 Tonnen pro Jahr auf rund 70 kg im Zieljahr 2045.
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4.4 Zusammenfassung des Zielszenarios

Neben der Gebdudesanierung, die zur Optimierung der Gebdudeeffizienz und Reduktion des Primarener-
giebedarfs beitragt, ist eine zigige Umstellung auf erneuerbare Energietrager von groBter Bedeutung. Nur
durch das Zusammenspiel dieser MaBnahmen kdnnen die gewlinschten Ergebnisse erzielt werden.

Warmenetze werden in der Gemeinde Hummeltal voraussichtlich keine maBgebliche Rolle in der zukunf-
tigen Warmeversorgung spielen. Stattdessen ist vorgesehen, den Uberwiegenden Teil der Gebdude de-
zentral mit erneuerbaren Heizsystemen zu versorgen. Hierbei wird die Warmebereitstellung vor allem auf
Warmepumpen und ergadnzend auf Biomasseanlagen umgestellt.

Insbesondere Luft-Wasser-Warmepumpen werden aufgrund ihrer breiten Einsetzbarkeit, vergleichsweise
geringen Investitionskosten und ihrer guten Eignung fur den dezentralen Einsatz eine zentrale Rolle ein-
nehmen. Voraussetzung fur einen effizienten Betrieb dieser Technologien sind energetisch optimierte Ge-
baude. Eine gute Warmedammung sowie ein insgesamt niedriger Warmebedarf ermdglichen es, das Effi-
zienzpotenzial von Warmepumpen optimal auszuschépfen und einen wirtschaftlichen sowie
klimafreundlichen Betrieb sicherzustellen.

Das Ubergeordnete Ziel aller Klimaschutzbemuhungen ist die Klimaneutralitat. Dies bedeutet, dass nur
noch so viele Treibhausgase emittiert werden, wie auf natirliche oder technische Weise durch Senken
gebunden werden konnen. Um dieses Ziel zu erreichen, ist es entscheidend, alle verfligbaren erneuerba-
ren Energiequellen umfassend zu nutzen.

Trotz Klimaneutralitat bleibt ein Grundstock an Emissionen bestehen. Da auch erneuerbaren Energien
Emissionen fur den nicht regenerativen Anteil zugeordnet werden, verbleiben selbst bei einer 100-prozen-
tigen Energieversorgung durch erneuerbare Energien Restemissionen, die durch CO,-Senken aufgenom-
men werden muassen. Regionale und Uberregionale CO,-Senken sind Walder, extensiv bewirtschaftete
Wiesen, Biotope, Feuchtgebiete, Moore und Meere.
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5. Umsetzungsstrategie mit MaBnahmen

Mit dem Warmeplanungsgesetz hat der Bund die Kommunen offiziell zu Hauptakteuren der Warmewende
bestimmt. Wahrend Berlin die gesetzlichen Leitplanken definiert, liegt die operative Last der Planung und
Umsetzung nun vor Ort - die Kommunen tragen damit quasi den wesentlichen Teil der Verantwortung flr
ein Gelingen der Warmewende bis 2045. Gleichzeitig kommt ausgerechnet aus Berlin und Minchen im-
mer wieder politisches Storfeuer und bringt die wichtigsten Werkzeuge fur diesen Umstieg ohne Not in
Misskredit: Warmepumpen funktionieren angeblich nicht in Bestandsgebauden, kleine Photovoltaikanla-
gen verlieren wohl bald ihre feste Einspeisevergiitung und Windkraft wird zu einer ,Ubergangslosung® her-
untergestuft. Die angekundigte Neufassung des Gebdude-Energie-Gesetzes (bzw. Gebaude-Modernisie-
rungs-Gesetzes) tut ein Ubriges.

Hoffnung macht, dass die Verantwortlichen auf kommunaler Ebene meist am langfristigen Erfolg der Ener-
giewende interessiert sind und von der Notwendigkeit engagierter KlimaschutzmaBnahmen nicht erst
Uberzeugt werden mussen. Die Warmewende ist bei den Kommunen also in guten Handen.

Die Erarbeitung eines Warmeplans ist der erste Schritt auf einem langen Weg. Blirger und Unternehmen
haben nun Planungssicherheit, ob sie auf Warmenetze hoffen kdnnen oder eher in dezentrale Losungen
wie Warmepumpen, Solarthermie oder Biomasse investieren missen. Die Kommune hat erstmals detail-
lierten Aufschluss Uber den Warmesektor vor Ort und damit reichlich Material fir kiinftige Planungen.

Die eigentliche Arbeit steht aber erst noch bevor. Die kommenden fast zwei Jahrzehnte missen zielstrebig
fiir den flichendeckenden Ubergang zum Heizen mit Erneuerbaren Energien genutzt werden.

Diese Umsetzung erfordert ein integriertes und strategisch abgestimmtes Vorgehen, das technische, or-
ganisatorische und kommunikative Aspekte gleichermaBen berucksichtigt. Die nachfolgenden Teilkapitel
konkretisieren die zentralen Handlungsfelder, die fur eine erfolgreiche Transformation der Warmeversor-
gung bis 2045 notwendig sind.

Im Fokus stehen die Einbindung relevanter Akteure, die Entwicklung einer tbergeordneten Warmewen-
destrategie sowie die Darstellung der damit verbundenen Vorteile fur Umwelt, Klima und Wertschépfung,
sowohl fur die Kommune selbst als auch fir ihre Barger und Unternehmen.

Darauf aufbauend werden konkrete MaBnahmen zur Umsetzung beschrieben, erganzt durch eine Kom-
munikationsstrategie zur Férderung von Akzeptanz und Beteiligung. AbschlieBend werden Instrumente
zur Verstetigung und zur systematischen Umsetzungskontrolle vorgestellt, um langfristig sicherzustellen,
dass das Ziel bis spatestens 2045 erreicht wird.

5.1 Akteursbeteiligung und Burgerinformation

Fur eine erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung kommt es darauf an, die relevanten
Akteure vor Ort friihzeitig einzubinden. Hier geht es zum Beispiel um kommunale Entscheidungstrager,
Energieversorger, Warmenetzbetreiber, Landwirte, Eigentiimer, Blrger oder Unternehmen. Ziel ist nicht
nur die Berlcksichtigung unterschiedlicher Interessengruppen, sondern vor allem die Einbindung von
Fachwissen Uber die Gegebenheiten vor Ort und die Nutzung vorhandener Synergien. Diese Mitwirkung
auf Augenhohe verbessert letztlich auch die Akzeptanz flr die erarbeiteten MaBnahmen.

Da in der Gemeinde Hummeltal keine Warmenetzeignungsgebiete ausgewiesen werden und die Daten-
grundlage auch keine Ansatzpunkte flr gemeinschaftliche Gebaudeversorgungen liefert, wurden im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung keine gesonderten Gesprache mit einzelnen Akteuren geflihrt. Die
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Kommune konnte zudem keine Ansprechpartner benennen, die bereits konkrete Planungen oder Vorha-
ben im Bereich der zuklnftigen Warmeversorgung verfolgen. Vor diesem Hintergrund ergab sich im Rah-
men der Bearbeitung kein konkreter Anlass fur eine weitergehende Akteursbeteiligung.

Unabhangig davon spielt auch die transparente Information der Burgerinnen und Burger eine zentrale
Rolle. Sie soll dazu beitragen, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung nachvollziehbar zu vermit-
teln, offene Fragen zu klaren und die Bevolkerung friihzeitig uber die zukunftige Entwicklung der Warme-
versorgung in Hummeltal zu informieren. Da fir das Gemeindegebiet insbesondere dezentrale Warme-
versorgungslosungen von Bedeutung sind, wird im Rahmen der Blrgerinformationsveranstaltung ein
besonderer Schwerpunkt auf die verschiedenen Moglichkeiten dezentraler Heizsysteme gelegt. Dabei
sollen insbesondere die flir die 6rtlichen Gegebenheiten relevanten Optionen erlautert und deren grund-
satzliche Eignung eingeordnet werden. Die Burgerinnen und Blrger erhalten zudem die Moglichkeit, Fra-
gen zu stellen und sich Uber die weiteren Schritte der Gemeinde zu informieren. Auf diese Weise sollen
Unsicherheiten abgebaut, die Eigeninitiative der Gebdudeeigentumer unterstitzt und eine fruhzeitige
Auseinandersetzung mit den individuellen Moglichkeiten zur zukunftigen Warmeversorgung angeregt wer-
den.

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmeplanung fanden in Hummeltal folgende Termine und
Gesprache zur Abstimmung, Information und Beteiligung statt:

e 30.10.2025 Projektauftakt

Zum Projektauftakt im Oktober 2025 wurde gemeinsam mit dem Ersten Burgermeister der Gemeinde
Hummeltal, Patrick Meyer, mit dem Ersten Burgermeister der Gemeinde Mistelbach, Matthias Mann,
dem Ersten Burgermeister der Gemeinde Gesees, Harald Feulner, sowie dem Geschaftsleiter der Ver-
waltungsgemeinschaft Mistelbach, Lutz Lippert, zunachst die kommunale Warmeplanung und deren
Zielsetzung kurz vorgestellt. AnschlieBend wurden das Vorgehen zur Datenerhebung abgestimmt und
der geplante Projektablauf skizziert. Zeitgleich wurden die Blrgerinnen und Burger auf den Home-
pages der Gemeinden Uber den Start der kommunalen Warmeplanung informiert.

e 10.06.2026 Vorstellung der Zwischenergebnisse im Gemeinderat

Bei einer Zwischenprasentation im Juni 2026 wurden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialana-
lyse im Rahmen einer Gemeinderatssitzung prasentiert und erlautert.

e 14.10.2026 Biirgerveranstaltung

Die Prasentation der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung erfolgt im Rahmen einer 6ffentli-
chen Burgerinformationsveranstaltung. Den Blrgerinnen und Burgern werden die wesentlichen Er-
gebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse sowie die daraus abgeleiteten Optionen flr das wei-
tere Vorgehen vorgestellt. Da flir die Gemeinde Hummeltal insbesondere dezentrale
Warmeversorgungslosungen von Bedeutung sind, wird zudem auf verschiedene Moglichkeiten de-
zentraler Heizsysteme eingegangen. Im Anschluss besteht die Maglichkeit, Fragen zu den Ergebnis-
sen und zur individuellen zukinftigen Warmeversorgung zu stellen sowie Aspekte der lokalen War-
mewende zu diskutieren.

Zusatzlich zu den genannten Terminen erfolgten zahlreiche weitere Abstimmungen und Kontakte mit der
Gemeindeverwaltung, um die einzelnen Arbeitsschritte der kommunalen Warmeplanung regelmaBig ab-
zustimmen und den Bearbeitungsstand zu besprechen.
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5.2 Warmewendestrategie und zeitlicher Ablauf

Schon der Begriff ,,Warmewendestrategie“ zeigt die GroBe der Aufgabe. Es braucht einen systematischen
Ansatz zur Dekarbonisierung des Warmesektors, der die notwendigen Handlungsschritte zeitlich gliedert.
Dabei wird unterschieden zwischen kurzfristigen Zielen, deren Umsetzung sofort oder in den nachsten
funf Jahren geplant wird, und langfristigen Zielen, die in den ndchsten zehn Jahren oder bis zum Zieljahr
2045 umgesetzt werden sollen. Ziel der Strategie ist es, einen verlasslichen Ubergang zu einer klimaneut-
ralen Warmeversorgung sicherzustellen.

Im Gemeindegebiet Hummeltal sind keine potenziellen Warmenetzgebieten vorhanden. Auch liegen von
Seiten der Gemeinde oder anderer Akteure keine Plane fir die mogliche Umsetzung eines Warmenetzes
vor. Allenfalls kann sich in einzelnen Gebieten die Umsetzung eines nachbarschaftlichen Warmeverbunds
(Gebaudenetz) ergeben. Die zeitnahe Beantwortung der Fragestellung, ob eine Nahwarmenetz kommt, ist
ein wichtiges Signal fur alle betroffenen Anwohner bzw. Gebaudeeigentimer, um hier so frih wie moglich
Planungssicherheit zu geben. Fir Hummeltal bedeutet dies, dass sich jeder Gebdudeeigentimer eigen-
standig um die Umsetzung der CO.-neutralen Beheizung seines Gebaudes bis 2045 kimmern muss.

Der Ausbau erneuerbarer Energien mit Beteiligung der Birger, im Falle Hummeltal insbesondere Freifla-
chen-PV, sollten ebenfalls angegangen werden. Auch der Ausbau von PV auf Dachflachen wird fir das
Gelingen der Warmewende eine wichtige Rolle spielen. Dabei sollte auch die Einrichtung von Warme- und
Batteriespeichern zur besseren Integration erneuerbarer Energien mit fluktuierender Erzeugung in Be-
tracht gezogen werden. Die Planungen fiir einen Ausbau der Windkraft sind im Rahmen der Regionalpla-
nung zu sehen. Im Gemeindegebiet von Hummeltal ist von keinem weiteren hebbaren Windpotenziale.
auszugehen.

Die langfristigen Ziele bis 2045 sind in erster Linie die Begleitung der Haushalte, die bei der Dekarbonisie-
rung auf Einzellosungen angewiesen sind. Dies geschieht vor allem durch unabhangige praxisorientierte
Beratung. Dies kann auch dazu beitragen, die durchschnittliche jahrliche Sanierungsquote auf ca. 2 % zu
stabilisieren. Bis 2045 muss die komplette Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien
abgeschlossen sein.

Fir eine erfolgreiche Warmewende in Hummeltal ist ein ganzheitlicher Ansatz notwendig, der neben tech-
nischen MaBnahmen auch den Aufbau angemessener kommunaler Strukturen und - im Rahmen der fi-
nanziellen und personellen Moglichkeiten - die Sicherstellung ausreichender personeller Kapazitaten um-
fassen sollte. Diese Ressourcen gewahrleisten nicht nur die Implementierung, sondern auch die
langfristige Effizienz und Optimierung der Warmewende-MaBnahmen.

Um die Burgerinnen und Blrger aktiv bei der Warmewende zu unterstiitzen, ist ein starkes unabhangiges
Energieberatungsangebot wichtig. Sowohl Energieberatungen vor Ort als auch Informationskampagnen
und Infoveranstaltungen sind notwendig. Es gilt, das Bewusstsein fur Energieeffizienz und eine Abkehrvon
fossilen Brennstoffen zu scharfen, die Vorteile Erneuerbarer Energie nachdricklich zu vermitteln und die
Umsetzung konkreter SanierungsmaBnahmen voranzutreiben. Im Landkreis Bayreuth ist eine kostenlose
»Klimaschutzberatung® fir Privathaushalte in Zusammenarbeit mit der Energieagentur Oberfranken be-
reits etabliert. Burger sollten verstarkt auf diese Moglichkeit hingewiesen werden.

Im Abstand von jeweils flinf Jahren ist eine Fortschreibung der Warmeplanung vorzunehmen, dabei sind
Ziele und MaBnahmen gegebenenfalls an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen.

Fur den zeitlichen Ablauf der Warmewendestrategie und die Handlungsschritte in den einzelnen Sektoren
wird folgender ,,Fahrplan® vorgeschlagen:
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Tabelle 15: Sektoren und zeitlicher Ablauf der Warmewendestrategie

e Beschluss des Warmeplans (i.d.R. Kenntnisnahme)
e Verstetigung des Warmeplanungsprozesses

% e Bereitstellung von personellen Kapazitaten fir Warmewende

é innerhalb der Kommune

g e Prifung (auch Flachensicherung) und Umsetzung erneuerbarer

Energieerzeugungsanlagen, v.a. Freiflachen-PV
e Entwicklung eines Modells zur Burgerbeteiligung

S ¢
§ E g e Umsetzung von Monitoring- und OptimierungsmaBnahmen
[= :§ 5 e Fortschreibung des Warmeplans, § 25 WPG

©o e Uberpriifung der Wirksamkeit und Zielerreichung und

.‘g ggf. regulatorische Anpassungen

g’ e Prifung weiterer Fokusgebiete zur Umsetzung

-

(evtl. weitere Fokusgebiete benennen)

e Dekarbonisierung aller kommunalen Gebaude

e Intensivierung des Blirgerberatungsangebots

e EinfUhrung eines Energiemanagements fur kommunale Liegen-
schaften, Entwicklung eines Sanierungsfahrplans

PV-Offensive auf kommunalen und privaten Dachern sowie ver-
siegelten Flachen (z.B. Parkplatz Uberdachungen)

e Fortfiihrung energetischer Sanierungen kommunaler Gebaude

Start heute
[ )

e Anreize fur Erneuerbare Energieprojekte/ Burgerprojekte schaffen

§ g E e Umsetzung von Monitoring- und OptimierungsmaBnahmen
f= g ﬁ e Fortschreibung des Warmeplans, § 25 WPG
e Erreichen der Ziele fur die Gebaudesanierung
%” e Sanierungsziele und Zieluberprifung
-‘gn e Die Energieversorgung kommunaler Liegenschaften
§ ist Uberwiegend klimaneutral

e Neue Quartiere/Baugebiete sollen klimaneutral geplant werden

©
c
=
£
£
)
X
S
c
S
c
@
c
=
)
S
)
S
=
:©
o
)
o

e Vollstandig klimaneutraler Gebaudebestand
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5.3 MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewende

Kernbestandteil des Warmeplans ist die Identifizierung von MaBnahmen, die zunachst den Einstieg in die
Warmewende markieren und langfristig die Erreichung des angestrebten Zielszenarios ermoglichen. Dies
kénnen sowohl "harte" MaBnahmen mit messbarer THG-Einsparung als auch "weiche" MaBnahmen sein,
etwa im Bereich der Offentlichkeitsarbeit. Fiir die Auswahl der quantitativen MaBnahmen dienten die Er-
kenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse als Grundlage.

Im Folgenden werden die wichtigsten MaBnahmen vorgestellt und genauer erlautert:
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5.3.1 Prufung Warmenetzgebiete

Im vorliegenden Warmeplan sind keine Eignungsgebiete fur Warmenetze
ausgewiesen. Im Zuge der Untersuchung ergaben sich keine erfolgverspre-
chenden Ansatze fur die Errichtung einer gemeinschaftlichen Warmeversor-
Inhalt/ gung. Dies ist jedoch nur eine Momentaufnahme.

Beschreibung

Fir die kommenden Jahre bleibt es die kontinuierliche Aufgabe der Kom-
mune, mogliche Ansatze zu prufen und ggf. positiv zu begleiten.

e Prufung kontinuierlich, aber v.a. im Rahmen der 5-jahrlichen Fort-
Handlungsschritte schreibung

e Unterstltzung der Akteure durch die Kommune

Beteiligte mogl. Warmenetzbetreiber, Gemeindeverwaltung, mogl. Abnehmer

Eine Machbarkeitsstudie (Modul 1 BEW) wird aktuell zu 50 % vom Bund ge-
Anmerkungen . . . .

fordert. (Bundesforderung effiziente Warmenetze -> BAFA)

Beispiele /
Links
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5.3.2 Arbeitskreis Warme und Monitoring Warmeplanung

Zur Sicherstellung der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung sollte
ein Arbeitskreis Warme eingerichtet und entweder kommunal geflihrt oder
zumindest kommunal begleitet werden. Eine zentrale Aufgabe dieses Gre-
Inhalt/ miums soll die Erstellung eines regelmé&Bigen (am besten jahrlichen) Moni-
Beschreibung torings im Sinne eines Kurzberichts zum aktuellen Umsetzungsstand sein.
DarUber hinaus stellt der Arbeitskreis sicher, dass die Ziele und Belange der
kommunalen Warmewendestrategie in die laufenden und zukunftigen Pla-
nungen der Gemeindeentwicklung einflieBen.

e Grundung Arbeitskreis Warme
Handlungsschritte e Festlegung von Zustandigkeiten
e Einflihrung und Pflege Monitoring/Controlling

Beteiliste Arbeitskreis Warme, Gemeindeverwaltung, mogl. Warmenetzbetreiber, Ge-
g werbetreibende, Gebaudeeigentumer
Im Sinne aller Beteiligten sollte sowohl die Haufigkeit der Treffen also auch
die Detailtiefe des Monitorings auf das Notwendige beschrankt werden. Ziel
Anmerkungen L . A .
ist eine effektive Steuerung des Prozesses und ggf. Nachjustierung zwi-
schen den alle 5 Jahre stattfinden Fortschreibungen.

Beispiele /
Links

Zeithorizont _ mittelfristig langfristig

mittel hoch
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5.3.3 Ausbau erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung

Der Ausbau von Freiflachen-Photovoltaik (und ggf. Solarthermie) in Form
von groBeren Anlagen sollte an geeigneten Standorten gezielt vorangetrie-
ben werden. Besonders im Zusammenhang mit potenziellen Warmenetzge-
bieten kann die Energieversorgung durch PV-Anlagen und/oder solarthermi-
Inhalt/ sche Systeme einen sinnvollen Beitrag zur regenerativen

. Warmebereitstellung leisten und meist auch die Kosten reduzieren.
Beschreibung

Generell ist die Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien die wich-
tigste Grundlage fur eine erfolgreiche Warmewende. Wegen ihrer Erzeu-
gungsspitzen im Winterhalbjahr ist die Windkraft hierflr besonders geeig-
net.

o Vertiefende Potenzialstudien durch kinftige potenzielle Betreiber oder
Dienstleister

e Kontaktaufnahme mit Grundstickseigentumern durch kunftige poten-
zielle Betreiber oder Kommune

. Potenzieller Betreiber, Gemeindeverwaltung, Grundstuckseigentiimer,
Beteiligte )
Netzbetreiber
Der Aufbau weiterer EE-Erzeugungskapazitaten ist in jedem Fall sinnvoll.
Anmerkungen Auch hier bietet sich zur Optimierung der Wertschopfung vor Ort ein ge-
meinschaftlicher Ansatz (Kommune/Burger/ortliche Betreiber) an.

Solarthermisch unterstiitzte Warmenetze:
= Hallerndorf

Handlungsschritte

Beispiele / o

Links = Busingen

i PV-unterstiitzte Warmenetze:
= Bundorf
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5.3.4 Ausbau Photovoltaik auf Dachflachen

Inhalt/
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Prioritat

I [

Auch wenn der Ausbau der Dachfladchen-Photovoltaik in den letzten Jahren
Uberall stark zugelegt hat: Noch immer ist der groBte Teil des Potenzials
(meist rund 90 Prozent) auf unseren Dachern ungenutzt. Fir die nachsten
Jahre gilt es, den Ausbau der Stromproduktion auf dem eigenen Dach noch
starker voranzutreiben. Ziel muss es sein, mindestens ein Drittel der geeig-
neten Dacher zu belegen.

Die preiswerte Eigenstromerzeugung (momentan ist PV so glnstig wie nie,
zudem gelten in Deutschland Steuerbefreiung und andere Vorzlge) ist eine
wichtige Grundlage flr eine bezahlbare Warmewende. Zudem lasst sich der
erzeugte Strom auch fur Haushalt oder Mobilitat nutzen.

e Solarkataster Lkr. BT und vorhandene Beratungsangebote besser be-
kannt machen bzw. intensiv bewerben

e PV-Kampagnen fur unterschiedliche Zielgruppen (EFH, Mieter, Ge-
werbe etc.)

e Information Uber Mieterstrommodelle und Gemeinschaftliche Gebau-
deversorgung, perspektivisch: Energy Sharing

e [nformation zu Batteriespeichern

Gemeindeverwaltung, Energieberatung des Landkreises, Energieagentur,
Energieberater, ortliche PV-Fachunternehmen

,»Im Winter scheint die Sonne kaum*:

Im Zusammenspiel mit einer Warmepumpe kann eine richtig dimensio-
nierte PV-Anlage lbers Jahr rund 30 Prozent der bendtigten Heizenergie be-
reitstellen. In Kombination mit einem Batteriespeicher sogar mehr.

Solarkataster Lkr. BT:
https://www.solare-stadt.de/region-bayreuth/
Solarkampagne (KlimaKommune Hessen):

https://www.klima-kommunen-hessen.de/files/content/downloads/Solarkampagne/Solar-
kampagne_Handlungsleitfaden_final.pdf

mittel hoch

gering
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5.3.5 Burgerbeteiligung bei erneuerbaren Energieanlagen

Inhalt /

Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Wenn es darum geht, die regionale Wertschopfung durch Erneuerbare Ener-
gien zu starken, ist auch der Kapitaleinsatz von Burgerinnen und Blirgern ge-
fragt. Insbesondere durch die Grindung von Burgerenergiegenossenschaf-
ten oder vergleichbaren Beteiligungsmodellen kann die Bereitschaft zur
Mitwirkung am Ausbau der Erneuerbaren vor Ort geweckt und gezielt gebun-
delt werden. In jedem Fall wird die Akzeptanz fur den Ausbau vor Ort deut-
lich erhoht.

Hummeltal ist Mitglied der ILE ,,Rund um Neuburg®, die aus 10 Stadten und
Gemeinden des westlichen LK Bayreuth besteht. Innerhalb der ILE werden
Projekt zur Starkung der Region vorangebracht. Hier konnte auch das Thema
Burgerenergie gut mit platziert werden.

e Entwicklung eines geeigneten Burgerbeteiligungsmodells

o ggf. weitere Beratung durch Genossenschaftsverband, Blindnis Burge-
renergie, Kreditinstitute

e Suche nach geeigneten Projekten

ILE, Kommune, Projektierer/Betreiber, Genossenschaftsverband, vorhan-
dene Genossenschaften, interessierte Burger

Eine finanzielle Beteiligung der Kommune ist meist sinnvoll.

Genossenschaftsverband Bayern
= http://www.gv-bayern.de
Blrgerenergiegenossenschaft EWERG, Erlangen
= http://www.ewerg.de

Zeithorizont kurzfristig _ langfristig
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5.3.6 Beratungsmanagement Nahwarmenetze

Inhalt /
Beschreibung

Handlungsschritte

Beteiligte

Beispiele /
Links

Zeithorizont

Zur Unterstltzung eines genossenschaftlichen bzw. gemeinschaftlichen
Ansatzes bei der Umsetzung von Warmenetzen sollte auf Landkreisebene
(oder auf Ebene des Regierungsbezirks oder der Planungsregion) ein Kom-
petenzarbeitskreis ins Leben gerufen werden. Seine Aufgabe ist es, insbe-
sondere in kleineren Ortsteilen die Grindung von Warmenetzen oder klei-
nerer Warmeverbunde - ggf. als Genossenschaft - zu initiieren und zu
begleiten, evtl. sogar in Form eines Coachings. Der Arbeitskreis soll als
Plattform fur Austausch, Beratung und Motivation dienen. Kommunen mit
entsprechenden Kompetenzen konnen dabei ihr Wissen einbringen. Ziel ist
der schrittweise Aufbau von gemeinschaftlich/genossenschaftlich betrie-
benen Warmenetzen in der Region.

e Runden Tisch mit den entsprechenden Akteuren unterstttzen
e Festlegen von Zustandigkeiten
o ggof Begleitung konkreter Projekte in Form von ,,Coaching”

Landkreis, ggf. RvOFr, Kommune, Initiativgruppen, bestehende Genossen-
schaften/Warmenetze, Genossenschaftsverband Bayern

Der Aufwand fur einen Runden Tisch mit regelmaBigen Treffen ist ber-
schaubar, eine permanente Begleitung einzelner Projekte deutlich auf-
wendiger

Kimmerer fiir die Umsetzung von Warmenetzen im Lkr. Neumarkt
= https://www.reginagmbh.de/klimaschutz/
Genossenschaftsverband Bayern
=> www.gv-bayern.de
Blrgerenergie Lkr. Aschaffenburg
= www.bla.energy.de

kurzfristig _ langfristig
gering _ hoch
gering _ hoch

86 | Seite

Energieagentur Nordbayern


https://www.reginagmbh.de/klimaschutz/
http://www.gv-bayern.de/

Kommunale Warmeplanung Hummeltal Umsetzungsstrategie mit MaBnahmen

5.3.7 Sanierungsgebiete

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse zur Warmereduktion
wurde aufgezeigt, dass in weiten Teilen des Gemeindegebiets ein hohes Ein-
sparpotenzial durch Gebaudesanierungen besteht. Vor Ort sollte daher eine
gezielte Sanierungsberatung erfolgen, kombiniert mit einer Offensive zum
Heizungstausch. Durch zusatzliche Unterstutzung bei der Beantragung von
Fordermitteln soll die Sanierungsrate - insbesondere in den identifizierten
»Sanierungsgebieten® - zeitnah und nachhaltig erh6ht werden.

Inhalt /
Beschreibung

e Birgerinformation durch Veranstaltungen und Kampagnen

o ggf. Kooperation mit Energieberatern, Heizungsbauern und Bauunter-

Handlungsschritte nehmen

e Unterstltzung bei der Umsetzung (siehe auch Energieberatung fur pri-
vate Haushalte)

Beteiliste Gemeindeverwaltung, Landratsamt Klimaschutzmanagement, Energiebe-
g rater, Energieagentur Oberfranken, ortl. Handwerksbetriebe
Bei Sanierung mehrerer gleichartiger Gebaude kommt u.U. auch eine ,,Seri-
elle Sanierung® in Betracht. Gute Ansatze hierzu vermittelt die Initiative
Anmerkungen )
»Energiesprong“ der dena
= https://www.energiesprong.de/

Klimaschutzmanagement des Landkreises:

Beispiele / = https://klima.landkreis-bayreuth.de/ueber-uns/klimaschutzmanagement
Links Klimaschutzberatung Energieagentur Oberfranken e.V.:

= https://energieagentur-oberfranken.de/index.php/beratung/beratung

mittelfristig langfristig
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5.3.8 Energieberatung flr private Haushalte

Zur Steigerung der Energieeffizienz in privaten Haushalten kénnte eine ge-
forderte Erstberatung angeboten werden. Diese soll fur die Burgerinnen und
Burger kostenfrei bzw. stark vergunstigt erfolgen. Erganzend ist eine gezielte
Unterstltzung bei der Beantragung von Fordermitteln vorgesehen, um be-
stehende Hemmschwellen abzubauen, die Attraktivitat energetischer Sa-
nierungen zu erhéhen und die Sanierungsquote nachhaltig zu steigern. Ein
besonderer Fokus sollte dabei auf MaBnahmen zur Energieeffizienz sowie
auf der Nutzung lokaler Erzeugungspotenziale — insbesondere durch Auf-
dach-Photovoltaik und Solarthermie - liegen.

Inhalt/
Beschreibung

e Unterstlitzung einer Projektgruppe mit Energieberatern, Handwerker-
vertretern und Banken

e Definition von MaBnahmenpaketen (evtl. Unterstutzung von externen
Beratern)

o Erstellung von Projektunterlagen (Flyern)

Handlungsschritte

e Bekanntmachung in ortlichen Medien, Energieplattform, Banken

Beteiligte Landratsamt, Energieberater, Handwerksbetriebe, Sparkasse (Banken),
g Energieagentur Oberfranken

Beispiele /
Links

Klimaschutzmanagement des Landkreises:
= https://klima.landkreis-bayreuth.de/ueber-uns/klimaschutzmanagement

Klimaschutzberatung Energieagentur Oberfranken e.V.:
= https://energieagentur-oberfranken.de/index.php/beratung/beratung

kurzfristig langfristig
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5.3.9 Klimaneutrale kommunale Liegenschaften

In den kommunalen Gebauden sollten der Umbau auf eine klimaneutrale
Warmeversorgung und die Reduzierung des Heizenergiebedarfs aufgrund
ihrer Vorbildwirkung vorrangig behandelt werden. Die unterschiedlichen
Nutzungsarten wie Schulen, Verwaltungsgebaude, Kindergarten oder auch
Hallen machen daraus eine anspruchsvolle Aufgabe. Im Rahmen der War-
meplanung wurden bereits die Energieverbrauche der Liegenschaften er-
fasst. Der Aufbau eines kommunalen Energiemanagements ist der nachste
logische Schritt. Dadurch kénnen auch geringinvestive MaBnahmen heraus-
gearbeitet werden.

Inhalt /

Beschreibung

Fir die wichtigsten offentlichen Gebaude sollte dann ein Sanierungsfahr-
plan mit Priorisierung der einzelnen MaBnahmen entwickelt werden. Dazu
gehort auch die Prufung, auf welchen kommunalen Dachern noch Eigen-
stromerzeugung durch PV moglich ist.

Ziel: Klimaneutraler Gebaudebestand bis 2045

e Aufbau eines kommunalen Energiemanagements

e Sanierungsfahrplan fiir die groBten kommunalen Energieverbraucher
e Priorisierung (nach Liegenschaften und effizientesten MaBnahmen)
e Herbeifuihrung politischer Beschliisse, Akquise der Mittel

o Umsetzung Schritt fiir Schritt

o Offentlichkeitswirksame Darstellung (zur Motivation der Biirger)

Handlungsschritte

Beteiligte Gemeindeverwaltung, Energieberater, Planer, Architekten

Anmerkungen Daueraufgabe bis 2045

Der Bund fordert Sanierungsfahrplan und SanierungsmaBnahmen
Beispiele / > BAFA

Links Kommunales Energiemanagement

= Energieagentur Nordbayern

Zeithorizont

Prioritat gering mittel
Aufwand gering mittel

gering mittel
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5.3.10Einbindung Gewerbebetriebe

Auch Unternehmen mussen in die kommunale Warmewende eingebunden
werden. Ziel ist es, insbesondere auch kleinere Gewerbebetriebe bei der
Umstellung auf klimaneutrales Heizen zu unterstitzen. Dies kann durch Be-
ratung zum Anschluss an ein Warmenetz geschehen, aber auch durch Infor-
mation daruber, welche dezentralen Losungen zur Verflgung stehen und
was sich im Hinblick auf das Gebaude und die Gesamtsituation besonders
eignet. Ebenso ist die Einbindung moglicher Abwarmequellen denkbar.

Inhalt /
Beschreibung

e Information/Anschreiben Gewerbebetriebe
Handlungsschritte e kontinuierliches Beratungsangebot
e evtl. Runder Tisch mit regelmaBigem Erfahrungsaustausch

Gemeindeverwaltung, Gewerbebetriebe, Wirtschaftsforderung, Energiebe-
Beteiligte rater, IHK, HWK, Energieagentur

Beispiele /
Links

kurzfristig langfristig
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6. Zusammenfassung und Fazit

Die Energieagentur Nordbayern hat diese Kommunale Warmeplanung fur das gesamte Gemeindegebiet
in enger Zusammenarbeit mit der Gemeinde Hummeltal erstellt. Sie ist ein wichtiges strategisches Hilfs-
mittel und unterstitzt die Kommune selbst, Netzbetreiber und Energieversorger sowie die Burgerschaft
und die ortlichen Gewerbebetriebe bei der langfristigen Planung einer klimaneutralen Warmeversorgung
bis 2045.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse zeigt zunachst den aktuellen Zustand des Warmesektors. Hierzu wurde der gesamte
auf Heizenergie angewiesene Gebaudebestand hinsichtlich Alter, Nutzung und Typ gebaudescharf analy-
siert. AnschlieBend wurde der Warmebedarf der einzelnen Gebaude durch Kombination unterschiedli-
cher Datenquellen ermittelt. Auswertungen von Daten der lokalen Energieversorger / Netzbetreiber sowie
der Schornsteinfeger erlaubten, die aktuelle Warmeversorgung der einzelnen Gebaude abzubilden und zu
bewerten. Die Ergebnisse wurden kartographisch dargestellt und statistisch ausgewertet.

Rund 28 % der Gebaude in Hummeltal sind Wohngeb&ude, davon sind knapp 40 % vor der 1. Warme-
schutzverordnung (1978) entstanden und haben ein entsprechend hohes Sanierungspotenzial. Insge-
samt betragt der Endenergieverbrauch in Hummeltal rund 24.300 MWh/a, wovon 83 % im Warmebereich
eingesetzt werden. Dort haben die fossilen Energietrager Heizol und (Flissig-)Gase einen Anteil von knapp
69 %. Dies zeigt sowohl die GroBe der Aufgabe als auch die Dringlichkeit einer engagierten Warmewen-
destrategie.

Insgesamt werden aktuell 4.730 Tonnen CO,-Aquivalente fiir Warmezwecke ausgestoBen.
Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurde untersucht, welche erneuerbaren Energien fiir eine kuinftige Warmeversor-
gung zur Verfligung stehen. Dabei wurde einerseits die Nutzung erneuerbarer Energietrager wie Windkraft,
Photovoltaik und Solarthermie, oberflaichennahe Geothermie, oberflachennahe Gewdasser, Biomasse,
Wasserkraft und Luftwarme bewertet. Andererseits wurde analysiert, welche Abwarmequellen vorhanden
sind und wie diese genutzt werden konnen. Zusatzlich wurde aufgezeigt, welches Potenzial Energieein-
sparung durch Sanierung birgt.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Hummeltal alle Moglichkeiten hat, seinen Warmebedarf mit lokalen er-
neuerbaren Energien zu decken. Inshesondere Solarenergie, Umgebungsluft und oberflachennahe Ge-
othermie haben groBes Potenzial, aber auch Biomasse steht in ausreichendem Umfang zur Verfligung.
Fir eine Versorgung der Liegenschaften mit Heizenergie wird man nur einen kleinen Teil dieses Potenzials
heben missen.

Wichtigster Hebel fiir einen erfolgreichen Umstieg auf klimaneutrales Heizen ist auch in Hummeltal die
weitestgehende Elektrifizierung des Warmesektors, vor allem durch den Einsatz von Warmepumpen, Di-
rektheizungen oder Power-to-Heat-Losungen. Dadurch ist von einem deutlich steigenden Strombedarf
auszugehen. Doch auch hier herrscht in Hummeltal ein erhebliches Potenzial. Dabei ist insbesondere
Frei- und Dachflachen-Photovoltaik zu nennen, die einen wichtigen Beitrag leisten kann, auch wenn sie
im Winterhalbjahr nur eingeschrankt zur Verfligung steht. Windkraftanlagen kdnnen diese jahreszeitliche
Schwache ausgleichen. Hier wurde bereits durch die flinf bestehende Windkraftanlagen ein erhebliches
Potenzial umgesetzt.
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Zielszenario

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden zusammengefihrt, um ein Zielszenario zu
entwickeln, das fir die kommenden zwei Jahrzehnte den Entwicklungspfad hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung skizziert. Aufgrund der insgesamt geringen Warmedichten und/oder fehlender Anker-
kunden konnten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung keine Warmenetzeignungsgebiete ausge-
wiesen werden.

Entsprechend liegt der Schwerpunkt der zukiinftigen Warmeversorgung in der Gemeinde Hummeltal auf
dezentralen Losungen, insbesondere auf gebaudeindividuellen und/oder kleinrdumigen erneuerbaren
Warmeerzeugungssystemen. Hier haben Warmepumpen das Potenzial, weite Teile der bendtigten Warme
bereitzustellen. Luft/Wasser-Warmepumpen sind dabei stets die naheliegendste Option, aber auch ober-
flachennahe Geothermie in Form von Kollektoren oder Sondenbohrungen kann zum Einsatz kommen. Ein
starkerer Ausbau von Biomasse-Heizungen in Form von Stlickholz oder Pellets ist vor allem aufgrund be-
schrankter Potenziale nur im geringen Umfang zu erwarten.

Im Zielszenario bis 2045 konnen die Treibhausgasemissionen der Gemeinde Hummeltal im Warmesektor
gegenuber dem Ausgangsjahr 2024 um ca. 96 % reduziert werden. Wahrend im Jahr 2024 noch rund 4.700
Tonnen CO,-Aquivalente verursacht wurden, verbleiben im Jahr 2045 lediglich 170 Tonnen. Die spezifi-
schen Emissionen pro Einwohner sinken von derzeit etwa 1,9 Tonnen pro Jahr auf rund 70 kg im Zieljahr
2045.

Umsetzungsstrategie

Zur Erreichung dieser ambitionierten Ziele sind entsprechende MaBnahmen und konkrete Handlungs-
schritte erforderlich. Zu diesem Zweck wurden UmsetzungsmaBnahmen erarbeitet, welche von MaBnah-
men zur PotenzialerschlieBung, tber Anreize fir Sanierung und Heizungsumstellung bis hin zu Beratung
und Bewusstseinsbildung bei den Burgern reichen.

Far Hummeltal wurden zentrale MaBnahmen abgeleitet und in Steckbriefen detailliert beschrieben. Auch
wenn sich in den nachsten Jahren noch Optionen fur Warmenetze ergeben konnten: Die Mehrheit der
Haushalte wird nicht von einer gemeinschaftlichen Losung profitieren kénnen. Hier muss durch entspre-
chende Unterstltzungsangebote, vor allem eine dauerhafte intensive Beratung, die Umstellung auf klima-
freundliche Einzelldsungen gefordert werden.

Die kommunale Warmeplanung bildet somit eine wichtige Grundlage fur eine klimafreundliche und zu-
kunftssichere Energieversorgung im Warmesektor.

Fazit

Mit den entwickelten MaBnahmen und Strategien steht der Kommune nun ein klarer Handlungsrahmen
zur Verflgung, um die Warmeversorgung Jahr flr Jahr nachhaltiger zu gestalten, die Abhangigkeit von fos-
silen Importen weiter zu reduzieren, die Wertschopfung in der Region zu steigern und gleichzeitig aktiven
Klimaschutz zu betreiben.

Die Einbindung der Verwaltung, relevanter Akteure und der Offentlichkeit hat bereits im Rahmen der Er-
stellung dieses Konzepts gezeigt, wie wichtig Transparenz und Zusammenarbeit flr den Erfolg solcher
Vorhaben ist. Dies wird auch fiir die nun anstehende Umsetzung die Maxime bleiben.

Respekt vor der GroBe der Aufgabe ist durchaus angebracht. Rund 68 % Prozent der Heizungen in Hum-
meltal werden noch Gberwiegend mit fossiler Energie betrieben. Auch der Sanierungsbedarf an Fassaden,
Fenstern und Dachern ist enorm. Wie soll der komplette Umstieg in nicht einmal zwei Jahrzehnten zu
schaffen sein?
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Fir eine richtige Einordnung ist es hilfreich, sich in Erinnerung zu rufen: Klimaneutralitat bedeutet nicht,
dass alle Gebadude bis 2045 vollsaniert sein mussen. Sicher wird jede durchgefuhrte EffizienzmaBnahme
den Umstieg auf Erneuerbare erleichtern. Aber die groBe Sanierungswelle wird aller Voraussicht nach
nicht kommen. Stattdessen wird man sich auf das beschranken massen, was zeitlich maglich und finan-
ziell tragbar ist.

Aber Klimaneutralitat im Warmesektor erreicht man vor allem durch einen Wechsel des Energietragers im
Heizungskeller - also Ol und Gas raus und erneuerbare Energie rein. Hierfiir ist keine Raketentechnik er-
forderlich - die Lésungen sind verflgbar, und sie werden von Jahr zu Jahr besser und wirtschaftlicher.

In den allermeisten Gebauden in Hummeltal muss in den nachsten 20 Jahren noch genau ein Mal die
Heizung erneuert werden. Dann gilt es, die richtige Entscheidung zu treffen. Dieser Warmeplan bietet da-
fur eine gute Grundlage.
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7. Quartierssteckbriefe

Die Quartierssteckbriefe blndeln fir jeden Ortsteil die zentralen energetischen, baulichen und struktu-
rellen Merkmale. Sie ermdglichen eine vergleichende Bewertung der Warmebedarfe, der bestehenden
Warmeversorgungsstrukturen sowie der lokalen Potenziale fur erneuerbare Energien und EffizienzmaB-
nahmen. Damit bilden die Quartierssteckbriefe eine erste Entscheidungsgrundlage fur die Entwicklung
geeigneter Warmeversorgungsstrategien auf Quartiersebene.

1. Barnreuth
Creez/Eichen
Gubitzmoss

Hinterkleebach

2

3

4

5. Moritzreuth
6. Muthmannsreuth

7. NeB

8. Pettendorf/Pettendorfermihle
9. Pittersdorf

10. Voitsreuth

11. Weiglathal

Bildquellen: BayernAtlas
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Einwohner Wohngebaude
42 11

7.1 Steckbrief Barnreuth Anteil am Gesamtwiarmebedarf

1,4 %

Vorwiegende
Barnreuth Wohnen
Nutzungsart
Waéarmebedarf
232 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
] 130 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
nein
vorhanden?
Warmenetz i
nein
vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Pote nZIale wahrscheinlich ! . wahrscheinlich
_ geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
Luft ®
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
147 38

7.2 Steckbrief Creez/Eichen Anteil am Gesamtwiarmebedarf

8%
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Waéarmebedarf
1.373 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 766 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch

potenzial
Gasnetz i

nein
vorhanden?
Warmenetz i

nein
vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
Luft ®
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
22 9

7.3 Steckbrief Gubitzmoos Anteil am Gesamtwiarmebedarf

0,2 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Gubitzmoos Warmebedarf
, 40 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 35 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs- .
] gering
potenzial
Gasnetz .
nein
vorhanden?
Warmenetz .
nein
vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
Luft ®
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebaude
66 31

7.4 Steckbrief Hinterkleebach

Anteil am Gesamtwarmebedarf

4 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Waéarmebedarf
717 MWh/a
aktuell
Hinterkleebach
>
‘ Warmebedarf
. 394 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch

potenzial
Gasnetz i

nein
vorhanden?
Warmenetz i

nein
vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
Luft ®
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebaude
34 16

7.5 Steckbrief Moritzreuth

Anteil am Gesamtwarmebedarf
1,0%

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Waéarmebedarf
Moritzreuth 159 MWh/a
aktuell
\ Warmebedarf
. 143 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs- i
. gering
potenzial
Gasnetz i
nein
vorhanden?
n- it T"rﬁi.\,ws:u/pum/)e
= : .
. Wairmenetz
N. ,/ nein

vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
Luft ®
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
85 30

7.6 Steckbrief Muthmannsreuth

Anteil am Gesamtwarmebedarf

3,4 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Waéarmebedarf
560 MWh/a
Muthmannsreuth aktuell
Warmebedarf
. 335 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
nein
vorhanden?
Warmenetz i
nein
vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
Luft ®
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebaude
13 6

7.7 Steckbrief NeB

Anteil am Gesamtwarmebedarf

1,0 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Waéarmebedarf
170 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 118 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs- )
i mittel
potenzial
Gasnetz i
nein
vorhanden?
Warmenetz i
nein
vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet

Warmenetz
Solarthermie / PV

Biomasse
Warmepumpe

Luft

Warmepumpe
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe
Erdwarmesonden

Griine Gase o
Abwirme o

sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
895 267

7.8 Pettendorf/Pettendorfermiihle

Anteil am Gesamtwarmebedarf
27 %

P Pettendorfermuhles vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Warmebedarf
4.460 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
i 3.030 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs- i
- mittel
potenzial
Gasnetz i
nein
vorhanden?
Warmenetz i
nein
vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wairmenetz [ )
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
Luft ®
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebdude
1.146 388

7.9 Pittersdorf

Anteil am Gesamtwarmebedarf
50 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Waéarmebedarf
8.200 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 5.370 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs-
i hoch
potenzial
Gasnetz i
nein
vorhanden?
Warmenetz Warmeverbund
vorhanden? Grundschule

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wairmenetz [ )
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
Luft ®
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebaude
19 5

7.10 Voitsreuth

Anteil am Gesamtwarmebedarf
0,3 %

Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Waéarmebedarf
56 MWh/a
aktuell
Voitsreuth ’ Wéirmebt.edarf 52 MWh/a
_ 2045 saniert
Sanierungs- .
] gering
potenzial
Gasnetz .
nein
vorhanden?
Warmenetz .
nein
vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Solarthermie / PV o
Biomasse o
Warmepumpe
Luft ®
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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Einwohner Wohngebaude
28 11

7.11 Weiglathal

Anteil am Gesamtwarmebedarf

1,8 %
Vorwiegende
Wohnen
Nutzungsart
Waéarmebedarf
295 MWh/a
aktuell
Warmebedarf
. 225 MWh/a
2045 saniert
Sanierungs- )
i mittel
potenzial
Gasnetz i
nein
vorhanden?
Warmenetz i
nein
vorhanden?

Sehr Sehr
. Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
Potenziale wahrscheinlich ! ! wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz
Solarthermie / PV o
Biomasse
Warmepumpe
Luft
Warmepumpe ®
Erdwarmekollektoren
Warmepumpe ®
Erdwdarmesonden
Griine Gase o
Abwirme o
sonstiges o
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8.4 Abkiirzungen

ASUE Arbeitsgemeinschaft far sparsamen und umwelt-

freundlichen Energieverbrauch e.V.

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BEG Bundesforderung Energieeffiziente Gebaude

BGF Bruttogeschossflache

BHKW Blockheizkraftwerk

BMU Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Re-

aktorsicherheit

BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft

CO, Kohlendioxid

CO;int/a Kohlenstoffdioxidemissionen in Tonnen pro Jahr

dena Deutsche Energie-Agentur GmbH

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

EVU Energieversorgungsunternehmen

GEG Gebaude-Energie-Gesetz

GIS Geoinformationssystem

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung

HKW Heizkraftwerk

Ho oberer Heizwert

Hy unterer Heizwert

KEM Kommunales Energiemanagement

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KMU Kleine und Mittlere Unternehmen

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKK Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

LfU Landesamt fur Umwelt

NF Nutzflache

PEV Primarenergieverbrauch

pHH private Haushalte

PV Photovoltaik
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THG Treibhausgase

UBA Umweltbundesamt

VDEW Verband der Elektrizitatswirtschaft e. V.
WSVO Warmeschutzverordnung

wb witterungsbereinigt, Witterungsbereinigung
Ww Warmwasser
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9. Anhang Karten

=

Gemeindegebiet Flachennutzung
Energieinfrastruktur Erneuerbare Energien
Gebaudebestand Gebaudetypen
Gebaudebestand Baualtersklassen
Gebaudebestand Warmebedarf
Gebaudebestand Warmebedarfsdichte
Gebaudebestand Sanierungsgebiete

Warmebedarfsdichte Zielszenario 2045

© ® N o o b~ w0 Db

Warmeplan Zielszenario 2045

=
o

. Dachflachenkataster - Potenzial Aufdach-PV

=
=

. Oberflachennahe Geothermie — Standorteignung

=
N

. Oberflachennahe Geothermie - Warmeentzugsenergie Erdwarmekollektoren

=
w

. Oberflachennahe Geothermie - Warmeentzugsleistung Erdwarmesonden
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