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HOLZ (FESTE BIOBRENNSTOFFE)

Energetische Nutzung zur VWarmeerzeugung

Ziele

Einzelobjekte und Quartiere mit Warme
versorgen

Gleichzeitig Warme und Strom in Bio-
masse-Heizkraftwerken erzeugen (siehe
Steckbrief KWK)

Gunstigen Brennstoff verwenden
Innerhalb der Kommune anfallendes Ener-
gieholz oder Restholz der heimischen sage-
und hozlverarbeitenden Industrie nutzen
Durch Einsatz von regenerativen statt fossi-
len Energietragern Treibhausgase einsparen
Regionale Wirtschaftskraft im landlichen
Raum starken

Gut zu wissen

Jeder dritte Haushalt in Bayern heizt mit
Holz in Form von Scheitholz, Pellets oder
Hackschnitzeln.

Als Energieholz wird Ublicherweise Wald-
restholz, Landschaftspflegeholz, Séage-
restholz oder, vor allem zur Quartiers-
versorgung, Altholz verwendet.

Flr die energetische Nutzung wird Holz
zum Teil speziell in Kurzumtriebsplantagen
angebaut.

Bei der Holznutzung besteht ein weit-
gehend geschlossener CO_-Kreislauf.

Grundsatzliche Aufgaben vorab

e Sparsamen Umgang mit Warm- und Heizwasser etablieren

e Prifen, ob Brauchwarmwasser bendtigt wird. Bei Handwaschbecken kann kaltes Wasser
ausreichend und bei wenigen Entnahmestellen ggf. eine Umrlstung auf dezentrale
elektrische Losungen effizienter sein, zum Beispiel bei Amtergebauden ohne benutzte

Duschen.

e Energieeffizienz durch Teil- oder Vollsanierung des Gebaudes steigern
e Umfeldanalyse, um weiteren Bedarf zu identifizieren und Synergien zu nutzen




Schritt 1 — Standortvoraussetzungen klaren

e Prifen, ob Warmeversorgung auch Uber ein Warmenetz moglich ist (siehe Steckbrief
Warmenetze)

e Kontakt mit der Genehmigungsbehorde, in der Regel der Kreisverwaltung, bezlglich
Baurecht, Immisionsvorgaben und eventuell notwendigen Gutachten aufnehmen

e Klaren, ob ausreichend Platz flir die Lagerung der Brennstoffe vorhanden ist

e Bei Quartiersversorgung: anlagentechnische Ausstattung (Brennstofflagerung,
-beflllung), personelle Kapazitaten oder die Vergabe an externe Betreiber prifen. Auch
kann die Inanspruchnahme eines Contracting-Modells sinnvoll sein.
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https://www.energieatlas.bayern.de/thema_biomasse/anleitung.html
https://www.carmen-ev.de/2022/03/20/heizungsmodernisierung-im-einfamilienhaus-ein-kostenvergleich/
https://www.tfz.bayern.de/festbrennstoffe/energetischenutzung/035134/index.php

Auslegung und Kosten

Im Gebaudebestand kann eine Scheitholz-,
Pellets- oder Hackschnitzelheizung einen Erd-
gas- oder Heizolkessel ersetzen. Den tendenziell
hohen Anschaffungskosten stehen hierbei
moderate Brennstoffkosten gegentber. Bei
Scheitholzheizungen ist zu beachten, dass der
Kessel handisch bestickt werden muss. Dem-
nach ist damit ein erhohter Bedienaufwand ver-
bunden. Pellets- und Hackschnitzelheizungen
weisen demgegenuber einen hohen Bedien-
komfort auf, lediglich die Asche ist regelmafig
zu entsorgen. Sofern das Gebaude nicht veran-
dert wurde, dient die Heizleistung des Bestands-
kessels als erste PlanungsgrofRe. Jedoch zeigt
sich in der Praxis, dass diese vielfach tendenziell

zu grofd ausgelegt werden. Sehr zu empfehlen
ist, gleichzeitig mit der Erneuerung der Warme-
versorgung auch eine energetische Sanierung
des Gebaudes durchzufuhren. Das spart zukinftig
Kosten und vermeidet CO,-Emissionen.

Fir die Detailplanung empfiehlt sich eine
Auslegung auf Basis der bisherigen Energie-
verbrauche. Hierzu sollte maoglichst frihzeitig
eine Vor-Ort-Begehung durch einen Heizungs-
bauer erfolgen, da haufig auch die zugehorige
Technik wie Pufferspeicher oder Umwalz-
pumpen erneuert werden sollten.

Welche Forderung / Zuschusse gibt es fur den Einsatz von Biomasse zur
Warmeversorgung kommunaler Gebaude?

Mit der BAFA-Forderung ,,Bundesforderung fir
effiziente Gebaude - EinzelmalRnahmen” wird
die Umrlstung auf Biomasseheizungen inkl.
notwendiger Arbeiten, BaumalRnahmen und
Peripherie aktuell mit bis zu 40 % (Stand:
September 2022) gefordert. Fachplanung und
Baubegleitung wird erganzend mit bis zu 50 %
bezuschusst. FUr den Einsatz als Warmequelle in
einem Warmenetz gibt es weitere Férderungen
(siehe Steckbrief Warmenetze).

Aufgrund der vielfaltigen Forderungen ist es zu
empfehlen, eine Energieeffizienzexpertin oder
einen Energieeffizienzexperten hinzuzuziehen
oder eine Beratung wahrzunehmen. Kostenlose
Beratungen Uber die aktuellen Forderprogramme
bieten das Technologie- und Forderzentrum
(TFZ), C.A.R.M.E.N. eV. sowie die Bezirks-
regierungen an.


https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html;jsessionid=DD82ED2B44EE74E263976C0B9317FDBF.1_cid390
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html;jsessionid=DD82ED2B44EE74E263976C0B9317FDBF.1_cid390
https://www.tfz.bayern.de/
https://www.tfz.bayern.de/
https://www.carmen-ev.de/
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/foerderung.html#foerd
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/foerderung.html#foerd
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\Was kann die Kommune tun, um den Einsatz von Biomasse bei der
Warmeversorgung im Gemeindegebiet zu fordern?

Der Einsatz von Biomasse zur \Warmeerzeugung
in privaten Bestandsgebauden kann Uber Anreize
gefordert werden.

So kann die Kommune die Eigentimer Uber Bei-
trage im Gemeindeblatt, auf ihrer Homepage
oder mit im Rathaus ausliegenden Materialien
informieren. Haufig bieten Verbraucherzentralen
oder Energieagenturen den Blrgern kostenlose
Erstberatungen flr Sanierungen und den Hei-
zungstausch an. Auch kdénnen Kommunen
kostenlose Beratungsgutscheine von ortlichen
Architekten oder Energieberatungen den Burge-
rinnen und BUrger zur Verfigung stellen.

Verflgt die Kommune Uber ein Warmenetz oder
ist geplant, ein solches auszubauen, kann sie Bio-
masse als nachhaltigen Energietrdger einsetzen
und fur den Anschluss an das Netz werben oder
bei Neubaugebieten den Anschluss im Kauf-
vertrag festschreiben. Eine nachhaltige Bauleit-
planung bietet zudem die rechtlichen Optionen,
fossile Energietrager zur Warmeerzeugung zu
verbieten oder biomassebasierte Heizungen zu
fordern.

Zudem kdnnen kommunale Forderprogramme
einen finanziellen Anreiz bieten.




ENERGETISCHE
GEBAUDESANIERUNG

Ziel

Den thermischen Heizwarme- bzw. End-
energiebedarf minimieren und somit die
laufenden Kosten senken

Die Gebaudeeffizienz allgemein erhohen
Das Raumklima verbessern und die Behag-
lichkeit steigern

Gut zu wissen

Die Sanierung umfasst Malinahmen an der
Gebaudehille wie zum Beispiel Aulen-
wand, Dach, Fenster und/oder der
technischen Gebaudeausristung wie etwa
Liftungsanlage oder Heizung.

Es konnen auch einzelne Teilabschnitte
saniert werden, wobei die richtige Reihen-
folge entscheidend ist.

Sinnvoll ist es, vorab einen Sanierungsfahr-
plan erstellen zu lassen, um die Mal3-
nahmen aufeinander abzustimmen.

Die energetische Sanierung erfolgt haufig
zusammen mit einer umfassenden Moderni-
sierung und steigert den Wert der Immobilie.

Tipps vorab

e Ein Energieausweis verschafft einen ersten Uberblick tiber den energetischen Zustand

des Gebaudes.

e Beim Sanieren nach dem Energie-3-Sprung vorgehen: Zuerst den Energiebedarf senken,
die Energieeffizienz steigern und den noch nétigen Restbedarf mit erneuerbaren Ener-

gien decken.

e |Im Hinblick auf den Punkt Kosteneffizienz empfiehlt es sich, energiebezogene
Sanierungsarbeiten mit ohnehin anstehenden Instandhaltungsarbeiten zu kombinieren,

um Synergieeffekte zu nutzen.

e Aus Klimaschutzgriinden sollte auf nachwachsende Rohstoffe sowie eine gute
Recyclingfahigkeit geachtet werden, die zum Beispiel bei Naturmaterialien wie Holz-

faserplatten gegeben ist.



https://www.energieatlas.bayern.de/energieatlas/energiedreisprung.html



https://www.energieatlas.bayern.de/thema_energie/energieberatung.html

Auslegung und Kosten von Dachanlagen

Die Kosten einer Sanierung sind abhangig

vom Ausgangszustand des Gebaudes,

vom geplanten Umfang der MalRnahme,

von Synergieeffekten mit Instandhaltungs-
mafinahmen,

von weiteren Rahmenbedingungen wie etwa
Denkmalschutz,

vom Know-How von Planern und Handwerkern
flr kostenglinstige hochwertige Losungen.

Ein Beratungsgesprach und gegebenenfalls eine
Zweitexpertise ermoglichen in der Regel eine
erste Kostenabschatzung der jeweiligen MalRk-
nahmen. Den Investitionskosten zu Beginn
stehen in der Folge deutlich niedrigere laufende
Kosten sowie nicht monetare Effekte wie die
Verbesserung des Wohnraumklimas gegenuber.
Zudem kdénnen auch Fordergelder beantragt
werden.

Welche Foérderung / ZuschUsse gibt es
fUr energetische Sanierungen?

Das Programm Bundesforderung fur effiziente
Gebaude (BEG) fordert sowohl die Sanierung
von Wohn- als auch von Nichtwohngebaude
sowie EinzelmalRnahmen. Die KfW-Fdrderbank
sowie die BAFA gewahren zudem auch Kredite,
zum Teil mit Tilgungs-Zuschuss. DarUber hinaus
wird auch die Fachplanung sowie die energe-
tische Baubegleitung bezuschusst. Da sich die

Konditionen haufig andern, empfiehlt es sich,
eine Energieeffizienzexpertin oder einen Energie-
effizienzexperten oder eine sonstige Beratung hint
zuzuziehen. Kostenlose Beratungen Uber die aktu-
ellen Forderprogramme bieten C.A.R.M.E.N e.V.
sowie die Bezirksregierungen an.


https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.carmen-ev.de/
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/foerderung.html#foerd
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Was kann die Kommune tun, um energetische Sanierungen
im Gemeindegebiet zu fordern?

Die energetische Sanierung von Privatgebauden
lasst sich durch verschiedene Programme
bezuschussen und zeigt auch einen deutlichen
Nutzen.

Kommunen koénnen Gebaudeeigentiimer Uber
Beitrage im Gemeindeblatt, auf ihrer Homepage
oder mit im Rathaus ausliegenden Materialien
wie zum Beispiel den Informationsbroschuren
vom Bayerischen Landesamt flir Umwelt (LFU),
von C.A.R.M.E.N e. V. oder vom Technologie-
und Forderzentrum (TFZ) informieren. Zudem
bieten Verbraucherzentralen oder Energie-
agenturen den Burgerinnen und Birgern haufig
kostenlose Erstberatungen an. Weiterhin besteht
die Moglichkeit, der Burgerschaft kostenlose
Beratungsgutscheine von &rtlichen Architektur-
biros oder Energieberatungen zur Verfigung zu
stellen.

Ebenso bieten kommunale Forderprogramme
einen finanziellen Anreiz, wie Beispiele in
Moosburg a. d. Isar, Neuburg an der Donau oder
Wiesent zeigen.

Falls die energetische Sanierung eines ganzen
Quartiers geplant ist, kann die Kommune Uber
das , KfW-Programm 432 Energetische Stadt-
sanierung” einen Zuschuss beantragen. Das
Konzept mit konkreten MalRnahmen, deren Aus-
gestaltung sowie das Umsetzungsmanagement
inklusive der Aktivierung der Blrgerinnen und
Blrger ist mit bis zu 75 % forderfahig. Hier
empfehlen sich Birgerbeteiligungsformate wie
zum Beispiel Informationsabende mit gelungenen
Praxisbeispielen oder interaktiven Workshops.



https://www.lfu.bayern.de/buerger/index.htm?cc
https://www.carmen-ev.de/service/publikationen/
https://www.tfz.bayern.de/publikationen/279012/index.php
https://www.verbraucherzentrale-bayern.de/
https://energieagenturen.bayern/hp1/Home.htm
https://energieagenturen.bayern/hp1/Home.htm
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Energetische-Stadtsanierung-Zuschuss-Kommunen-(432)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Energetische-Stadtsanierung-Zuschuss-Kommunen-(432)/

KRAFT-WARME -KOPPLUNG (KWK)

Ziele

Steigerung der Effizienz und des Nutzungs-
grades von Kraftwerken

Effiziente Strom- und Warmebereitstellung
fur Gebaude oder Quartiere, Industrie, teils
auch Kalte- oder Dampferzeugung maoglich
Hochflexible KWK zur Sektorkopplung und
als Ausgleich fur schwankende Stromer-
zeugung aus Wind und PV

Gut zu wissen

Bei der KWK wird in der Regel gleichzeitig
mechanische und thermische Energie
erzeugt. Die mechanische Energie wird
dann Uber einen Generator in elektrische
Energie Uberfahrt. Strom und Warme ste-
hen zur Verflgung.

Sinnvoll bei Warme- und Stromabnahme
(idealerweise ganzjahrig).

In der KWK kdnnen verschiedene Energie-
trager zum Einsatz kommen. Wichtig ist
hierbei, auf die individuelle Situation vor Ort
einzugehen und eine passgenaue Ldsung
zu finden, die ein schllssiges Gesamtkon-
zept ergibt. Aus Nachhaltigkeitsgriinden
sollten Sie erneuerbare und regionale Ener-
gietrager bevorzugen.

Aufgaben vorab

e Sparsamer Umgang mit Strom, Warm- und Heizwasser
e \or der Betrachtung einer KWK-Ldsung MaRnahmen zur Strom- und Warmereduktion

umsetzen (z.B. Dammung der Aufdenhdille)







Auslegung und Kosten

Eine pauschale Aussage zu den Kosten fir KWK-
Losungen ist aufgrund der unterschiedlichen
Randbedingungen nicht madglich. Die Kosten
sind abhangig von

der Technologie (z.B. ORC-Prozess, Brenn-
stoffzelle),

dem Energietrager (z.B. Biogas, feste Bio-
masse, Erdgas),

der Betriebsweise (z.B. Versorgung eines
Gebaudes, Aufbau eines Nahwarmenetzes),
den Standortvoraussetzungen (z.B. technische
Einbindung) und

sonstigen Faktoren (z.B. vorhandene Heizung)

Die Wirtschaftlichkeit eines Projektes wird mal}-
geblich von den Betriebskosten (Wartung und
Instandsetzung), den Verbrauchskosten (Brenn-
stoffkosten) sowie deren Erldsen durch den
Strom- und Warmeverkauf bestimmt. Die Aus-
legung sollte auf Basis einer Simulation erfolgen,
aus der sich zum einen die wirtschaftlichste und
zum anderen oOkologischste Leistungsgrofie
(thermisch und elektrisch) ableiten lasst. Der
Simulation missen die realen Warme- und
Stromverbrauchsdaten Uber mindestens ein
Jahr, idealerweise Uber drei Jahre hinterlegt wer-
den. Der Warmebedarf, den das BHKW nicht
abdeckt, muss ein Spitzenlastkessel decken.
Hierzu kann ggf. der vorhandene Kessel genutzt
werden. Falls dieser veraltet oder defekt ist,
sollte dessen Erneuerung Teil der Ausschreibung
sein.

Welche Férderung und Zuschisse gibt es
fur KWK zur Versorgung kommunaler Gebaude?

Grundsatzlich gibt es zinsglnstige Darlehen. Eine
staatliche Forderung einer KWK-Anlage ist im
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) veran-
kert. Die Forderung von intelligenten KWK (iIKWK)
zielt dabei konkret auf die Etablierung von indivi-
duellen Ldsungen mit erneuerbaren Energietra-
gern ab. Wichtig ist, den Antrag auf eine Forder-
ung zu stellen, bevor eine Anlage angeschafft
wird. Dies kann in der Ausschreibung inbegriffen
sein. Werden erneuerbare Energietrager zum
Betrieb der KWK-Anlage verwendet, ist die
Anlage nach dem Erneuerbaren Energiegesetz

(EEG) forderbar. Forderprogramme und deren
Bedingungen finden Sie in der Forderfibel des
Bayerischen Landesamts fur Umwelt.

Auch sind Zuschiisse ohne Kredite mdglich. Auf-
grund der vielfaltigen KWK-Ldsungen empfiehlt
es sich, eine Energieeffizienzexpertin oder einen
Energieeffizienzexperten oder eine Beratung in
Anspruch zu nehmen. Kostenlose Beratungen
Uber die aktuellen Forderprogramme bieten der
ForderlotsevonBayerninnovativ, C.A.R.M.E.N.e.V.
sowie die Bezirksregierungen an.


https://www.umweltpakt.bayern.de/werkzeuge/foerderfibel/
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.bayern-innovativ.de/de/beratung/ptb/foerderlotse-bayern
https://www.carmen-ev.de/
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/foerderung#foerd

Was kann die Kommune tun,
um KWK im Gemeindegebiet zu fordern?

Eine Warmeplanung oder ein Energienutzungs-
plan geben erste Ausklnfte Uber die moglichen
Einsatzgebiete von KWK und iKWK und wird
zudem auch finanziell gefordert.

Bei Bestandsgebauden kann der Anschluss-
zwang an ein Warmenetz, das mit Warme aus
KWK gespeist wird, erwirkt werden. Eine Strom-
abnahme im Quartier ist bei Bestandsgebauden
nicht moglich. Fiur die Installation einer KWK und
iKWK in Ein- und Mehrfamilienhausern sowie
Industriegebauden kann die Kommune Informa-
tionsmaterial bereitstellen.

Im Zuge der Ausweisung eines Neubaugebiets
kann eine ,,Quartiersversorgung” mit Strom und
Warme Bestandteil der Planung sein. Uber den
Kaufvertrag oder Uber gemeindliche Satzung
kann die Kommune Bauwillige zur Abnahme ver-
pflichten. Wichtig hierbei ist es, einen Betreiber
zu finden, der die vollstandige Strom- und War-
meversorgung Uber einen langen Zeitraum
sicherstellt (mindestens 10 Jahre, idealerweise
20 bis 30 Jahre). Die Kommune selbst kann
rechtlich kein Energieversorgerunternehmen

sein. Hierfir kommen Stadtwerke oder Unter-
nehmen infrage. Eine proaktive Planung mit aus-
reichend Vorlaufzeit ist hierfur notig.




SOLARTHERMIE

Ziel

Eine Solarthermie-Anlage erwarmt kosten-
glnstig Brauchwasser und unterstitzt die
Heizungsanlage mittels Sonnenenergie.
Sie kann bis zu 60 Prozent des jahrlichen
Gesamtwarmebedarfs decken.

Sie ermdglicht in bestimmten Fallen das
Abschalten der konventionellen Heizung im
Sommer und vermeidet so ineffiziente Teil-
lastbetriebe.

Freiflachenanlagen ermoglichen die \Warme-
bereitstellung aus erneuerbaren Energien
flr Warmenetze.

Gut zu wissen

Solarthermie ist eine gute Losung bei ganz-
jahrigem Warmwasserbedarf wie bei Frei-
badern oder ganzjahrigem Heizbedarf wie
bei Seniorenresidenzen.

Als Nutzungsflache kommen idealerweise
SUddéacher infrage. Auch Anlagen mit
Ost-West-Ausrichtung sowie Fassaden-
anlagen sind maoglich.

Eine Solarthermie-Anlage unterstitzt eine
Heizung, ersetzt diese aber nicht.

Aufgaben vorab

e Sparsamen Umgang mit \Warm- und Heizwasser etablieren.

e Prifen, ob Brauchwarmwasser benotigt wird: Bei Handwaschbecken kann kaltes
Wasser ausreichend sein und bei wenigen Entnahmestellen kann ggf. eine UmrUstung
auf dezentrale elektrische Lésungen effizienter sein, z.B. bei Amtergebauden ohne

(regelmalig) benutzte Duschen.

e Dacherneuerung und Pufferspeichermodernisierung vorab oder parallel einplanen







Auslegung und Kosten von Dachanlagen

Far Privatgebaude oder Mehrfamilienhauser gibt
es die Faustzahl 0,8 bis 1,5 m? Kollektorflache
pro Person (je nach Technologie, fir Warmwas-
serbereitung — rund 2 m2 bei Heizungsunterstit-
zung). Die Investitionskosten liegen, je nach
Technologie, Befestigungsart und Planungsauf-
wand, gemal Erfahrungswerten zwischen 300
bis 800 Euro netto je m2 Kollektorflache. Dazu
kommen Kosten fur die Planung und ggf. einen
neuen Brauch- oder Heizwasserspeicher.

Fur Nichtwohngebaude sollten Sie eine individu-
elle Auslegung auf Basis des taglichen Warm-
wasserbedarfs, der Personenzahl und des ggf.
vorhandenen Prozesswarmwassers vornehmen.
Hierzu empfehlen wir eine Vor-Ort-Begehung
durch ein Heizungsbau-Unternehmen.

Welche Férderungen und Zuschusse gibt es
fur Solarthermie auf kommunalen Gebauden?

Grundsatzlich gibt es zinsglinstige Darlehen bzw.
Kredite. Je nach Ausflhrung und Art des Gebau-
des und fir Wéarmenetze gibt es zudem einen
Zuschuss, d.h., Darlehen mussen nicht vollstan-
dig zurlckgezahlt werden.

Auch sind, je nach Bestandsheizung bei Gebau-
den, Zuschisse ohne Kredite moglich. Aufgrund
der vielfaltigen Forderungen ist es zu empfehlen,
eine Energieeffizienzexpertin oder einen Ener-

gieeffizienzexperten hinzuzuziehen. Kostenlose
Beratungen Uber die aktuellen Férderprogramme
bietet CA.R.M.E.N e.V.

Aktuell (Stand 09/2022) werden Solarthermie
Dachanlagen mit bis zu 25 Prozent bezuschusst.
Als Warmequelle in einem Warmenetz wird die
Solarthermie mit bis zu 40 Prozent bezuschusst.
Zusatzlich gibt es in vielen Fallen eine Forderung
fur die Fachplanung sowie die Baubegleitung.


https://www.carmen-ev.de/

Was kann die Kommune tun, um Solarthermie
im Gemeindegebiet zu fordern?

Auf Grundlage der Bauleitplanung kann die Kom-
mune den Bau von solarthermischen Anlagen
fordern, aber auch fordern. Die Bauleitplanung
ist das wichtigste Planungswerkzeug zur Len-
kung und Ordnung der stadtebaulichen Entwick-
lung einer Gemeinde. Rechtliches Handwerks-
zeug sind stadtebauliche Vertrage, Kaufvertrage
beim Verkauf von Bauland in kommunaler Hand
und Festsetzungen in Bebauungsplanen. Auch
kommunale Forderangebote kénnen den Bau
von Solarthermie-Anlagen auf Privatdachern
oder in der Freiflache beglnstigen.

Verkauf kommunalen Baulands:
Grundstiickskaufvertrag, beispielhafte Formulie-
rung der Stadt Waiblingen:

.Der Kaufer verpflichtet sich, innerhalb der Frist
nach Ziffer 1 auf mind. 50 % der geeigneten
Dachflache des von ihm zu errichtenden \Wohn-
gebaudes solarenergetische Anlagen zur Nut-
zung von Solarenergie (Wasser und/oder Strom)
zu errichten und fir die Dauer zu nutzen bzw.
nutzen zu lassen. Geeignet sind Dachflachen,
die nach Siden bis nach Westen ausgerichtet
sind, da die Anlage dort einen grofReren Pro-
zentsatz des Energieertrags erbringt.”

Stadtebaulicher Vertrag oder Kaufvertrag:
Vereinbarung von Vertragsstrafen, beispielhafte
Formulierung der Stadt Minchen:

.Sofern keine Fassadenkollektoren zur Trink-
wassererwarmung und Heizungsunterstitzung
angebracht werden, ist an die Stadt eine Ver-
tragsstrafe von X Euro pro Haus zu zahlen.”

Planung / Errichtung / Forderung eines Warme-
netzes mit erneuerbaren Energien, insbesondere
Freiflachen-Solarthermie

Festsetzungen in Bebauungsplanen:
beispielhafte Formulierung des Marktes Kirch-
seeon:

.Geeignete Dachflachen sind fur die Gewin-
nung von Solarstrom mit Photovoltaik oder
Solarthermie auszustatten. Die Anlage sollte
mindestens 50 Prozent der nicht anderweitig
genutzten Dachflache umfassen.”

Kommunale Forderprogramme:

beispielhafte Formulierung der Stadt Erlangen:
.Gefordert wird die Errichtung und Erweiterung
von solarthermischen Anlagen (Solarkollektoren)
zur kombinierten Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstltzung in Bestandsbauten. Die
Forderung der Stadt Erlangen ist erganzend zu
den Zuschissen des Bundesamtes fur Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA). Es gilt die
Forderrichtlinie des BAFA.

Notwendige Nachweise:
Abschlussrechnung(en)
Forderbescheid des BAFA"

Insgesamt sieht die Stadt Erlangen eine Forde-
rung von 70 € pro m? und maximal 980 € pro
Wohneinheit vor.



WARMENETZE

Ziele

Waérmenetze ermoglichen den Aufbau
einer effizienten zentralen Warme- oder
Kalteversorgung von Wohnhausern sowie
gewerblich genutzten Gebauden bis zu
Quartieren und Stadtteilen.

Ziel ist es, neue Warmenetze auf Grund-
lage erneuerbarer Energien zu errichten
und bestehende auf erneuerbare Energien
umzustellen.

Der Einsatz von erneuerbaren Energien
sorgt flr eine nachhaltige Warmebereitstel-
lung. Dies tragt zum Klimaschutz bei.

Gut zu wissen

Ein Warmenetz mit erneuerbaren Energien
kann die regionale Wertschopfung steigern
und senkt die Abhangigkeit von (fossilen)
Energieimporten.

Maogliche Warmequellen sind erneuerbare
Energien (z.B. Biomasse, Solarthermie,
Geothermie) sowie Abwarme, aber auch
fossile Energien (z.B. Erdgas).

Fossile Energietrager sollten allenfalls noch
als  Ubergangslésung in  bestehenden
Netzen zum Einsatz kommen.

Kalte Warmenetze nutzen niedrigen Uber-
tragungstemperaturen (Ublicherweise b bis
25 °C), wodurch Wéarme und Kalte bereit-
gestellt werden konnen. Die Warmwasser-
erzeugung und Gebaudeheizung erfolgt
nicht direkt Gber Warmetauscher, sondern
bei jedem Abnehmer individuell Uber
Wasser-Warmepumpen.

Aufgaben vorab

e Eine langfristige Energiestrategie erstellen, beispielweise mittels eines Energienutzungs-

plans oder einer \Warmeplanung

e Klaren, ob ein kaltes Nahwarmenetz in Frage kommt, das besonders effizient ist: Dabei
wird Warme auf sehr niedrigem Niveau genutzt. Quellen sind Erdreich oder Abwarme.
Zentrale oder dezentrale Warmepumpen bei den Abnehmern heben die Umgebungs-
temperatur auf das bendtigte Temperaturniveau an.

e Mogliche Warmequelle identifizieren, wie Moglichkeiten der Tiefengeothermie durch
Informationen aus dem Bayerischen Geothermieatlas eruieren






https://www.carmen-ev.de/service/sophena/

Auslegung und Kosten

Eine zentrale Warmeversorgung besteht aus drei
Elementen:

das Technikgebéaude, in der eine oder mehrere
Technologien zur Warmebereitstellung zum
Einsatz kommen,

die Verteilung, bestehend aus Pumpsystem
und Rohrleitungen und

der Warmetauscher zur WarmeUbergabe an
den Kunden (Ubergabestation).

Aufgrund der Vielzahl an mdaglichen Warmeer-
zeugern ist keine pauschale Aussage zu den Kos-
ten maoglich. Die Planungssoftware Sophena lie-
fert eine grobe Schatzung der Kosten fir Warme-
erzeuger, Warmeverteilung und Warmeulbergabe.
Grundsaétzlich setzen sich die Warmegestehungs-
kosten im laufenden Betrieb aus den Investitions-
kosten, den betriebsgebunden und den bedarfs-
gebundenen Kosten zusammen. Im Vergleich zu
einer dezentralen Warmeversorgung sind meist
die Investitionskosten hoher, da zusatzlich die

Welche Forderungen
fur den Aufbau eines

Der Aufbau eines (kalten) Warmenetzes mit den
drei Elementen wird, je nach Technologie, mit bis
zu 50 Prozent in der Umsetzung bezuschusst.
Die Erstellung einer Machbarkeitsstudie wird mit
bis zu 60 Prozent der forderfahigen Kosten unter-
stltzt. Sowohl die BAFA als auch die KfW Bank
bieten hierzu verschiedene Forderungen an.

Warmeverteilleitungen errichtet werden mussen.
Jedoch sind insbesondere bei der Nutzung von
Solarthermie,  Geothermie, Abwarme und
Umweltwarme die bedarfsgebundenen Kosten
niedrig. Die Warmebelegungsdichte ist ein wich-
tiger Kennwert zur ldentifizierung von potenziel-
len Warmeversorgungsgebieten bzw. zur Beur-
teilung der Sinnhaftigkeit von Nahwarmenetzen.
Sie gibt an, wie viel Warme pro Meter verbauter
Waéarmetrasse und Jahr voraussichtlich abgenom-
men wird. Es gilt: Je hoher, desto mehr Energie
pro Trassenmeter wird abgenommen.

Die Kosten lassen sich senken, wenn die Verle-
gung der Rohre mit anderen MalRnahmen, wie
zum Beispiel der Verlegung von Glasfaserkabeln,
kombiniert werden. In Neubaugebieten spart die
Verrohrung zusammen mit der ,klassischen”
Erschlieffung, wie beispielweise Wasser und
Strom, Zeit und Geld. Hier kdnnen die Kosten der
ErschlieRung auf die Grundstlckspreise umge-
legt werden.

und Zuschusse gibt es

(kalten) Warmenetzes?

Hinsichtlich der vielfaltigen Foérderungen je nach
Technologie kann die Forderfibel weiterhelfen.
Kostenlose Beratungen Uber die aktuellen Forder-
programme bieten der Forderlotse von Bayern
Innovativ, C.A.R.M.E.N e.V. sowie die Bezirksre-
gierungen an. DarUber hinaus ist es zu empfehz
len, eine Beratung durch eine Person mit Energien
effizienz-Expertise in Anspruch zu nehmen.


https://www.carmen-ev.de/service/sophena/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
https://www.umweltpakt.bayern.de/werkzeuge/foerderfibel/
https://www.bayern-innovativ.de/de/beratung/ptb/foerderlotse-bayern
https://www.bayern-innovativ.de/de/beratung/ptb/foerderlotse-bayern
https://www.carmen-ev.de/
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/foerderung.html#foerd
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/foerderung.html#foerd
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.energie-effizienz-experten.de/
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Was kann die Kommune tun,
um Warmenetze zu fordern?

Eine Warmeplanung oder ein Energienutzungs-
plan geben erste Ausklnfte Uber die Wirtschaft-
lichkeit von Warmenetzen und werden zudem
auch finanziell geférdert. Wenn die Vor-
untersuchungen vielversprechend sind, kann
eine weitere Planung erfolgen oder die weitere
Untersuchung an externe Unternehmen ver-
geben werden. Die Kommune kann mit dem
Anschluss kommunaler Liegenschaften eine
Vorbildfunktion Ubernehmen. Unabhangig vom

Betreibermodell sollten Sie in Abhangigkeit von
den lokalen Gegebenheiten auf den Einsatz
erneuerbarer Energien wie Geothermie, Bio-
masse oder Abwarme setzen. Es empfiehlt sich
zudem, die Blrgerinnen und Blirger frihzeitig zu
informieren, um eine hohe Akzeptanz in der
Bevolkerung zu schaffen. Im Neubaugebiet kann
zudem ein Anschlusszwang Uber den Kaufver-
trag oder die gemeindliche Satzung rechtlich
erwirkt werden.




OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

= Erdwarme aus bis zu 400 Metern Tiefe

Ziel

Waérmeversorgung  fir Gebaude und
Waérmenetze, in bestimmten Fallen auch
Kihlung von Gebauden.

Oberflachennahe Geothermie stellt ganz-
jahrig ein nahezu konstantes Temperatur-
niveau bereit. Dadurch ist eine betriebs-
kosten-glnstige Warmeversorgung oder in
bestimmten Fallen auch Kidhlung maoglich.

Gut zu wissen

Mit elektrischen Warmepumpen lasst sich
das Temperaturniveau auf Nutztemperatur
anheben.

Zur Erschliefsung sind Erdwarmekollektoren,
Erdsonden, Grundwasserbrunnen oder
kalte Netze nétig.

Das System lasst sich gut mit einer Photo-
voltaikanlage kombinieren, die Eigenstrom
erzeugt.

Grundsatzliche Aufgaben vorab

e Sparsam mit Warm- und Heizwasser umgehen

e Prifen, ob Brauchwarmwasser bendtigt wird: Bei Handwaschbecken kann kaltes Wasser
ausreichend sein und bei wenigen Entnahmestellen kann ggf. eine Umristung auf
dezentrale elektrische Ldsungen effizienter sein, z.B. bei Amtergebauden ohne (regel-

mafdig benutzte) Duschen.

e Fir Bestandsgebaude ein ganzheitliches Konzept sicherstellen, inklusive energetischer
Sanierung und ggf. Erneuerung der Heizungsrohre oder der Heizungsverteilung (z.B.

Umrlstung auf Flachenheizungen)






https://www.waermewende.de/waermewende/eigentuemerinnen-mieterinnen/waermerechner/
https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?comp=standort&lang=de&topic=energie_gesamt&bgLayer=atkis

Auslegung und Kosten

Generell besteht eine Erdwarmeanlage aus zwei
Komponenten: der Warmepumpe und der War-
mequelle. Diese Anlage besteht in der Regel aus
Erdwarmesonden, Brunnen, Kollektoren oder
kalten Warmenetzen. Die Auslegung und die
damit verbundenen Kosten erfolgen immer indi-
viduell je nach Objekt und Warmequelle sowie
den ortlichen Bedingungen.

Geld sparen Sie bei den Betriebskosten der Erd-
warmeanlage, denn diese sind bis zu 50 Prozent
niedriger als bei einer Ol- oder Erdgasheizung.
Die Jahresarbeitszahl (JAZ) ist die wichtigste

Kennzahl fUr die Effizienz einer Warmepumpen-
heizung. Es gilt: Je hdher die JAZ einer Warme-
pumpe, desto hoher ist ihre Energieeffizienz.
Aktuell ist eine JAZ von mindestens vier Stand
der Technik. Dies bedeutet, dass mit einer Kilo-
wattstunde (kWh) Strom vier kWh Warme ent-
stehen.

Fur Nichtwohngebaude empfehlen wir eine indi-
viduelle Auslegung auf Basis der berechneten
Heizleistung und des Warmwasserbedarfs
sowie ggf. Prozesswarmwasser oder Kihlung.

Welche Forderung / Zuschusse gibt es fur
oberflachennahe Geothermie zur Beheizung kommunaler Gebaude?

Grundsatzlich gibt es zinsglinstige Darlehen bzw.
Kredite. Je nach Ausfihrung und Art des Gebau-
des gibt es zudem einen Zuschuss.

Auch sind Zuschisse ohne Kredite mdglich.
Orientierung Uber die vielfaltigen Forderungen
und der Unterscheidung Neubau und Bestands-
gebaude gibt es unter anderem bei der Energie-
effizienzberatung. Kostenlose  Beratungen
zu den aktuellen Férderprogrammen bieten
C.A.R.M.E.N e.V. sowie die Bezirksregierungen
an.

Fur Erdarbeiten und Warmepumpen in Bestands-
gebauden sind durch das Foérderprogramm BEG
(Stand 10/2022) Zuschisse in Hohe von bis zu
45 Prozent der Investitionskosten (fir die
ErschlieRung der Warmequelle sowie die War-
mepumpe) moglich. Zusatzlich gibt es oft Forder-
ungen fir die Fachplanung sowie die Baubeglei-
tung.


https://www.carmen-ev.de/
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/foerderung.html#foerd
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html
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Was kann die Kommune tun,
um oberflachennahe Geothermie im Gemeindegebiet zu fordern?

Eine Warmeplanung oder ein Energienutzungs-
plan geben erste Ausklnfte Uber die moglichen
Einsatzgebiete von oberflachennaher Geother-
mie und werden zudem auch finanziell gefordert.

Um planerische Unsicherheiten zu beseitigen,
kann die Kommune die wasserrechtlichen Vor-

aussetzungen klaren und die Besitzer von
Bestandswohngebauden informieren. Bei Neu-
baugebieten ist eine indirekte Forderung der
oberflachennahen Geothermie maoglich, indem
beispielsweise Erdwarmesonden oder Brunnen
vorab gebaut und die Kosten als Teil der Erschlief3-
ung an die Bauwilligen weitergereicht werden.




TIEFE GEOTHERMIE
= Erdwarme ab 400 Metern bis ca. 7.000 Metern Tiefe

Ziele

Tiefe Geothermie ermdglicht Warme-, oder
auch Kalteversorgung von Quartieren und
Industrieanlagen, meist Uber \Warmenetze
auf kommunaler oder interkommunaler
Ebene.

In bestimmten Fallen ist zusatzlich Strom-
erzeugung maoglich.

Die Technologie liefert ganzjahrig ein
konstantes Temperaturniveau und ist bei
der Stromerzeugung nicht volatil (sog.
grundlastfahig) und regelbar.

Gut zu wissen

Erdwarme st nach Bundesberggesetz
(BBergG) ein sogenannter bergfreier
Bodenschatz, d.h. sie gehdrt nicht zum
Grundeigentum. Der Staat erteilt 6ffentlich-
rechtliche Konzessionen (Erlaubnis, Bewilli-
gung).

Stromerzeugung ist ab einer gefbrderten
Wassertemperatur von mindestens 110 °C
sowie ausreichender Ergiebigkeit der gefor-
derten Wassermenge maoglich.
BerUcksichtigen Sie lange Planungszeit-
raume sowie hohe Investitionskosten fur
seismische Erkundung und Durchfihrung
der Tiefoohrungen. Empfehlenswert ist
daher interkommunale Zusammenarbeit.
Unterscheidung in hydrothermale (Nutzung
der in Thermalwassern gespeicherten
Warme) und petrothermale (Nutzung der in
kitiftigen Festgesteinen gespeicherten
Warme) Energiegewinnung




Schritt 1 — Standortvoraussetzungen und
Warmeabnahme klaren

e Den Standortcheck zur Nutzung der Geothermie fir die Warmegewinnung und ggf.
Stromerzeugung vornehmen: Voraussetzung sind eine geologische Vorerkundung Uber
Seismik oder die Auswertung bestehender Seismik mit Vorschlagen fir Standorte und
eine grobe Bohrplanung mit Bestimmung der Landepunkte.

e Standorte flr Erkundungsbohrungen identifizieren: Diese sollten im Gemeindegebiet
und -besitz sein und sich im weiteren Prozess fur die Errichtung der Heizzentrale eignen.
Hier ist die Nahe zu den potentiellen Warmeabnehmern wichtig.

e Aufbau eines Warmenetzes planen: Eine ganzjahrige WWarmeabnahme ist Voraussetzung
far den wirtschaftlichen Betrieb, auch bei der primaren Stromerzeugung (siehe Steck-

brief Warmenetze).
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Auslegung und Kosten

Den hohen Investitionskosten von tiefer Geo-
thermie stehen geringe Betriebskosten gegen-
Uber, durch die sich eine solche Anlage bei der
Gesamtbetrachtung wirtschaftlich lohnt. Vorran-
gig fir Kommunen oder Zweckverbande ist dies
eine gute Losung. Optimal sind gesicherte
Waérmeabnehmer im Umfeld der geplanten Geo-
thermieanlage. Interkommunale Zusammen-
arbeit ist hier eine ideale Losung.

Die Kosten der Geothermie sind standortabhan-
gig und unterscheiden sich aufgrund der lokalen
Gesteinsarten und benotigten Bohrtiefen. Ein
Richtwert auf Basis realisierter Projekte fur ein
geothermisches Heizwerk liegt bei ca. 2 - 2,5
Millionen Euro pro MW installierte Leistung. Die
Bohrung macht mit etwa 50 Prozent den grof3ten
Anteil aus. Die zweite Halfte der Kosten teilt sich
fast gleichméRig auf die oberirdische Anlage und
das Projektmanagement auf. Wenn die Kom-
mune noch nicht Uber ein Fernwarmenetz ver-
flgt, dann kommen noch Investitionskosten fir
ein Warmenetz dazu. So lagen beispielsweise

die Kosten flir einen Trassenmeter Fernwarme-
leitung in Unterfohring im Jahr 2016 bei 910 Euro
pro Meter, inzwischen eher bei 1.500 bis
2.500 Euro pro Meter. Zudem mussen Kosten
fur Versicherungen, z.B. Haftpflichtversicherung,
individuell bewertet und berlcksichtigt werden.

Das Risiko, bei der ErschlieRung eines geother-
mischen Reservoirs eine unzureichende Forder-
rate zu erzielen oder eine zu geringe Temperatur
anzutreffen (sog. Flndigkeitsrisiko), gehdrt zu
den Hauptrisiken in der tiefen Geothermie. Ver-
sicherungsunternehmen sind derzeit aufgrund
von eingetretenen Versicherungsfallen restriktiv
bei Flndigkeitsversicherungen flr sehr riskante
(Strom-)Projekte. Jedoch sind mit den heutigen
Planungsmoglichkeiten,  Untersuchungs- und
ErschlieRungsmethoden sowie den Ergebnissen
der wissenschaftlichen Begleitforschung die
Risiken flr ein tiefes Geothermieprojekt zur
Warmeversorgung grofdtenteils kalkulierbar. Ein
Restrisiko kann trotzdem nicht ausgeschlossen
werden.

Welche Forderungen und ZuschUsse gibt es flr die tiefe Geothermie?

Das Programm Erneuerbare Energien ,,Premium”
der KfW-Forderbank bietet eine attraktive Forde-
rung, insbesondere fir die kapitalintensiven Tief-
bohrungen bei Warme- und Stromprojekten (bis
zu 50 % Tilgungszuschuss inkl. der Planung,
siehe dazu das Merkblatt Erneuerbare Energien
— Tiefengeothermie | Kf\W). Das Einspeisen von
Strom ins 6ffentliche Netz wird durch das Erneu-
erbare-Energien-Gesetz gefordert. Warmenetze

werden ebenfalls gefdrdert und bezuschusst
(siehe Steckbrief ,Warmenetze”).

Aufgrund der hohen Kosten ist eine Beratung
unverzichtbar. Kostenlose Beratungen zu den
aktuellen Forderprogrammen bieten der Forder-
lotse von Bayern Innovativ, C.A.R.M.E.N. eV.
sowie die Bezirksregierungen an.


https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Tiefengeothermie-(272-282)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Tiefengeothermie-(272-282)/
https://www.bayern-innovativ.de/de/beratung/ptb/foerderlotse-bayern
https://www.carmen-ev.de/
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/foerderung.html#foerd
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Was kann die Kommune tun,
um tiefe Geothermie im Gemeindegebiet zu fordern?

Es empfiehlt sich, die Birgerinnen und Blrger
frihzeitig zu informieren, um eine hohe Akzep-
tanz in der Bevolkerung zu schaffen. Um die spa-
tere Warmeabnahme zu gewahrleisten, ist ein
Anschlusszwang an das gegebenenfalls aufge-
baute Fernwarmenetz mdglich (siehe Steckbrief
~Warmenetze").

SWM/Steffen Leiprecht

Quelle:

Wie die Planung und Umsetzung zum Erfolg
fihren kann, zeigen folgende Beispiele: Inter-
kommunales Projekt Griinwald-Unterhaching ftr
die kombinierte Warme-/Stromnutzung, erstes
interkommunales binationales Projekt Simbach
am Inn-Braunau, Projekt Unterfohring mit
Warme- und Kaltenutzung sowie weitere Praxis-
beispiele aus dem Energie-Atlas Bayern.
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