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Einleitung

DielLE Abteilanicht im Rahmen ihrer strategischen Emedgidimaschutzaktivititen eine kommunale Warmeplanung
erarbeitet, die den Weg zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung in den kommenden Jahrzehnten aufzeigt.
Ausarbeitung erfolgte unter fachlichezitBegleines spezialisierten Planungsbiros und orientierte sich am bundesweit
geltenden Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung der zustéandigen Bundesministerien.

Als interkommunaler Zusammenschluss mehrerer Gemeinden ist die ILE Abteiland stark landlich gepragt. Die raumliche
mit weit gestreuten Siedlungsbereichen sowie umfangreichendS¢brremggebieten stellt besondere Anforderungen

an eine nachltge Warmeinfrastruktur. Nutzungskonflikte und naturschutzrechtliche Vorgaben mussten daher friihzeiti
die planerischen Uberlegungen integriert werden.

Im Zuge der Analysephase wurden vorhandene Versorgungsstrukturen, Energieverbrauche und lokale Ressol
systematisch untersucht. Dabei zeigten sich insbesondere gute Voraussetzungen fir den Ausbau solartherm
Anwendungen, vor allem im Bereich daeentVersorgungslésungen. Darlber hinaus wurden gewerbliche
Abwarmepotenziale sowie weitere erneuerbare Energiequellen hinsichtlich ihrer technischen und wirtschaftlichen Nutzb,
bewertet.

Die gewonnenen Erkenntnisse aus Bestandsaufnahme, Potenzialermittlung, Szenarienentwicklung und Mal3nahmenpl
wurden kontinuierlich mit den beteiligten Kommunen, relevanten Fachstellen sowie regionalen Energieakteuren abges
Auf dieser Grundlagetstand ein praxisnaher Orientierungsrahmen fir die zukunftige, klimafreundliche Warmeversorgur
im Gebiet der ILE Abteiland.

Rechtliches Thema:

Mit dem Inkrafttreten dAgirmeplanungsgesetzes (WRG)Januar 2024 wurde die kommunale Warmeplanung
deutschlandweit zur Pflichtaufgabe der Stadte und Gemeinden. Ziel des Gesetzes ist es, die Transformation
Warmeversorgung strukturiert zu steuern und den schrittweisen Ubergang zu erneuerbandmiifiogrgieindie
angestrebte Treibhausgasneutralitat bis 2045 verbindlich zu organisieren.

Gemal § 4 WPG sind alle Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern verpflichtet, spatesten
zum 30. Juni 2028 einen kommunalen Warmeplan vorzulegen. Fir Gemeinden unter 10.0Q0nENs© himeter

ILE Abteilantberwiegend vertreten sisieht § 22 WPG ein vereinfachtes Verfahren vor. Dieses ermdglicht methodische
Erleichterungen bei Datenerhebung und Ausarbeitung.

Zu den gesetzlich festgelegten Kernelementen zahlen insbesondere eine systematische Bestandsanalyse der akt
Warmeversorgung, eine Bewertung vorhandener Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarmequellen, die rauml
Darstellung geeigneter Versgsgebiete sowie die Entwicklung eines Zielszenarios. Der Warmeplan ist gemaR § 25
WPG alle fiinf Jahre fortzuschreiben. Zudem ist nach § 13 WPG eine strukturierte Beteiligung der Offentlichkeit vorges:
Ergadnzend zum Bundesrecht regeln landessp&afischeften die konkrete Umsetzung. In Bayern wurde hierfur Anfang
2025 eine Anpassungsverordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Bestimmungen erlassen, die insbesonder
vereinfachte Verfahren weiter konkretisiert.

Im Zusammenspiel mit Gabaudeenergiegesetz (GEEJeben sich aus der Warmeplanung mittelbar Fristen fir den
Einbau neuer Heizungsanlagen. Grundsatzlich schreibt das GEG vor, dass neu installierte Heizungen mindestens |
erneuerbare Energien nutzen missen. Fir Bestandsgeb&ude inlLGebieitEmgit diese Verpflichtung ab dem 1.

Juli 2028.
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Der kommunale Warmeplan selbst entfaltet jedoch keine unmittelbare Rechtswirkung in Bezug auf verbindli
Versorgungsgebiete. Er weist zunachst lediglich potenzielle Eignungsgebiete flir Warmenetze oder Wasserstoffnetze
Erst wenn die jeweilige Genead Grundlage des Warmeplans durch gesonderten Beschluss formlich ein solches Gebiet
festlegt, tritt eine Sonderregelung in Kraft: In diesen offiziell ausgewiesenen Gebiet&ragerdt/dig@tie bereits

im Monat nach dem entsprechenden Ratsbgsch

Partizipative Beteiligung

Der partizipative Beteiligungsprozess hat das Ziel, mit den an der spateren Umsetzung zustandigen Aktel
akzeptierte Ergebnisse und MaRnahmen zu finden. Dazu zéhlen konkret die Stadtverwaltung als auch
Stadtwerke.

Das zentrale Format fur die Kommunikation waren hierbei regelmafiige stattgefundene Besprechungstermi
den Gemeinden. Hier wurden je nach Projektphase ca. quartalsweise die Zwischenstande vorgestellt und ak
Projektthemen diskutiert.

Zum Kommunikatiomsd Partizipationskonzept gehorte, je Projektphase die jeweils relevanten Akteure in di
regelmafRigen Termine einzubeziehen.

Informative Beteiligung

Die Offentlichkeit wurde zu Beginn im Rahmen einer 6ffentlichen Bekanntmachung tiber den Start und die It
der kommunalen Warmeplanung informiert.

Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung ist es geplant in der Offentlichkeitsveranstaltung die Ergek
der Offentlichkeit vorzustellen. Nach einer Prasentation der Ergebnisse sollen an Thematischen relev
Bereiche des anstehenden Transforpratzesses der Offentlichkeit nahergebracht werden.

Neben der Information der Offentlichkeit spielt ebenfalls die Information des Gemeinderats und d
kommunalpolitischen Gremien und Verwaltung sowie in Ausschiissen eine Rolle. Die Zwischenergebnisse v
am 20.10.2025 vorgestellt. Dabei wurden die Egeler Bestandder Potenzialanalyse und des Zielfotos
prasentiert. Ebenfalls wurde der Ausblick auf die letzte Projektphase vorgestellt. Ziel der Vorstellungen war e
die Relevanz der kommunalen Warmeplanung und den aktuellen Stand zusovitgntdescmveitere
Vorgehen zu erlautern. Dadurch konnten Fragen und Anmerkungen eingeholt und in die weitere Bearbei
integriert werden. Besonders im Hinblick auf den Abschluss der kommunalen Warmeplanung, der ein Besc
im Gemeinderat von zwei s &msetzung bestimmten MalRnahmen vorsieht, ist die frihzeitige Informatior
essenziell, um die Akzeptanz und Mitwirkung zu optimieren.

Die finale Prasentation im Gremium fand am 24.03.2026 statt.
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Ziele und methodische Vorgehensweise

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der ILE Abteiland wurde zunéchst eine umfassende Bestandsan:
durchgefuhrt. Ziel dieses Arbeitsschrittes war es, die bestehende Warmeversorgungsstruktur systematisch zu erfass
darauf aufbauend den aktuellendigbedarf sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im Warmesektor zu
ermitteln.

Hierfur wurden unter anderem die Gebaudestrukturen, Baualtersklassen und Nutzungsarten untersucht. Ebenso erfolg
Erhebung der vorhandenen -Geml Warmenetze, bestehender Heizzentralen, Speicheranlagen sowie dezentraler
Heizsysteme. Auf Grundlageseti Daten wurden der Warmebedarf, der tatsachliche Warmeverbrauch und die damit
verbundenen Emissionen berechnet. Die Ergebnisse ermdglichen eine raumlich differenzierte und verursachergel
Zuordnung der Energieverbrauche innerhalb der Mitgliedsko@liahzeitig bilden sie die fachliche Grundlage fur die
anschlieBende Potenzialanalyse, in der zukiinftige Warmebedarfe sowie mdgliche Anteile erneuerbarer Energien an
Warmedeckung abgeschatzt werden.

Die Aufbereitung, Verschneidung und kartografische Darstellung der Daten erfolgte mithilfe der Erargtemanagement
Kartierungssoftware ENEKA. Dadurch konnten gebaudescharfe Analysen erstellt und raumliche Zusammenhange trans
abgebildet werden.

Rechtliche Grundlage und Datenschutz

Fur die Erstellung einer belastbaren kommunalen Warmeplanung ist die Verarbeitung zahlreicher Daten erforderlich. Auf
der Vorgaben der Datensci@rzndverordnung bedarf jede Erhebung, Speicherung und Nutzung von Daten einer klaren
gesetzlichen Gruadke. Diese ist in 8§ 10 Absatz 1 des Warmeplanungsgesetzes geregelt. Demnach ist die
planungsverantwortliche Stelle berechtigt, die fur BesfaRdenzialanalysen erforderlichen Daten zu erheben und zu
verarbeiten.

In Verbindung mit 88 15 und 16 sowie Anlage 1 des Wéarmeplanungsgesetzes wird konkretisiert, welche Datentypen
Aufgabenerfillung herangezogen werden dirfen. Hierzu zahlen insbesondere WarmendriBadahsdaten,

Angaben zu Gebauden wie Lage, bhdzBaujahr und Nutzflache, Informationen zu dezentralen Heizungsanlagen sowie
Daten zu zentralen Infrastrukturen der Warmeversorgung und den angeschlossenen Warmeerzeugern.

Personenbezogene Daten sind dabei grundsétzlich ausgeschlossen. Verbrauchsdaten von Einfamilienhdausern d
ausschlieBlich in aggregierter, das heil3t anonymisierter Form verarbeitet werden. Gleiches gilt fir Informationel
dezentralen Warmeerzeugungggen mit Verbrennungstechnik sowie geb&dudebezogene Detaildaten, sofern ein
Personenbezug moglich ware.

Nach § 6 Satz 2 des Warmeplanungsgesetzes kann die planungsverantwortliche Stelle externe Fachblros mit
Durchfihrung einzelner Arbeitsschritte beauftragen. In diesem Fall erhalten die beauftragten Dritten im Rahmel
gesetzlichen Vorgaben Zugrifflieuérforderlichen Daten.

Betriebsund Geschéftsgeheimnisse sowie sensible Informationen zu kritischen Infrastrukturen sind gemaf § 11 Absatz
vertraulich zu kennzeichnen und unterliegen einem besonderen Schutz. Eine Veroffentlichung solcher Datel
ausgeschlossen. § 12 W&rmeplanungsgesetzes regelt dartber hinaus die Mindestanforderungen an die Datensicherheit
Die Verarbeitung muss so erfolgen, dass ein angemessenes Schutzniveau gewahrleistet ist. Veroffentlichungen el
ausschlieBlich in anonymisierter und aggrdepem, sodass Rickschlisse auf einzelne Betriebe oder Einrichtungen wirksan
ausgeschlossen werden kénnen.
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Daten der Kommunalverwaltungen

Zu Beginn des Planungsprozesses wurden in den Mitgliedskommunen der ILE Abteiland relevante Grundlagendaten erf
und zusammengefihrt. Diese wurden in den jeweiligen Fachabteilungen gesammelt und dem beauftragten Planungshb(
weiteren Bearbeitung ditigestellt.

Ein zentraler Bestandteil war das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem, das unter anderem Informatio
Gebaudegrundflachen, Nutzungsarten, Adressen sowie Flurstlicken und Flachennutzungen enthélt. Erganzend wt
vorhandene Fachplanungen uonzepte berlicksichtigt, darunter Bebauungspléane, Energieberichte kommunaler
Liegenschaften, bestehende Quartierskonzepte, geplante Neubaugebiete sowie kommunalsd Energie
Klimaschutzkonzepte. Ebenso wurden Verzeichnisse denkmalgeschitztstébat@mdeyhaler Liegenschaften sowie

Daten zu bestehenden Wéarmenetzen einbezogen. Diese Informationen bilden die strukturelle Grundlage fur die rdéum
Analyse der Warmeversorgung.

Daten der bevolimé&chtigten Bezirksschornsteinfeger

Die bevollmachtigten Bezirksschornsteinfeger verfiigen Uber wesentliche Informationen zu Feuerungsanlagen
Heizsystemen in den Gebauden des Projektgebiets. Das Warmeplanungsgesetz schafft hierfir eine ausdrickl
Erhebungsgrundlage. Die bereitgesteliten lagen in digitaler, tabellarischer Form vor und konnten in die verwendete

Analysesoftware importiert werden. Dadurch war eine gebdudescharfe Zuordnung mdglich.

Ubermittelt wurden insbesondere Angaben zur Adresse, zur Art und Nummer der Feuerstétte, zum eingesetzten Brer
zur Nennwarmeleistung, zum Baujahr der Anlage, zu Hmziedringsweise Brennwertangaben sowie zur Art der
Beheizung, etwa als Zentder Einzelraumheizung. Diese Informationen ermdglichen eine differenzierte Bewertung del
bestehenden Heizungsstruktur im Gebiet der ILE Abteiland.

Daten der Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber

Eine wichtige Datengrundlage stellen die Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen Energietrager dar. Diese bilden
tatsachlichen Energieeinsatz ab und erlauben eine realitdtsnahe Einschatzung der aktuellen Versorgungssituatior
Verbrauchswerte jedoehiah Witterung, Nutzungsanderungen oder Effizienzmalnahmen schwanken kénnen, wurden si
erganzend zu berechneten Bedarfswerten ausgewertet und je nach Fragestellung getrennt oder kombiniert analysiert.

Die Netzbetreiber stellten gebdudebezogene beziehungsweise aggregierte DateBasuBttioMarmeverbrauchen

zur Verflgung. Dariiber hinaus wurden Informationen zu bestehenden und geplanten Infrastrukturen tbermittelt. Hierzu
unter anderem Gasnd Warmenetze, Warmezentralen mit Angaben zu Temperaturniveau, Erzeugungsart, installierte
Leistung und abgegebener Warmemenge, installievt&tinaiopplungsleistungen, elektrische Speicherkapazitaten
sowie Photovoltaikanlagen mit Anzahl ungyLgissételich wurden Daten zum Warmestromverbrauch, differenziert nach
Direktstrom und Warmepumpenstrom, sowie Angaben zu GroRRverbrauchern und zum Abwassernetz bericksichtigt. [
Informationen ermdglichen eine integrierte Betrachtung von Erzeilgnggindevterbrauch.

Ergénzende Datenerhebung

Neben den direkt bereitgestellten Informationen wurden weitere strukturelle und demografische Daten durch eigenstar
Recherche zusammengetragen. Grundlage hierfur bildeten unter anderem amtliche Statistiken, Geodaten, Gebaudemot
das Marktstammdategister sowie Katasterdaten. Erfasst wurden beispielsweise Baujahre, Geb&udegrundflachen
Gebaudenutzungen, Gebaudehthen, vorhandene Warmeversorgungsarten, bestehende Versorgungsanlage
Bevdlkerungszahlen, Gebdudeadressen sowie die genaue AbgreRrojegtdebiets.

Durch die Zusammenfuhrung dieser vielfiltigen Datenquellen konnte fir die ILE Abteiland eine belastbe
datenschutzkonforme und raumlich differenzierte Analyse der bestehenden Warmeversorgung erstellt werden. Diese
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die fachliche Grundlage fur die Entwicklung von Szenarien und MalRnahmen auf dem Weg zu einer klimaneutral
Warmeversorgung.
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A Bestandsanalys$leE Abteiland

A.1 Analyse der Gebaudend Siedlungsstruktur

Die ILE Abteiland besteht aus zehn Gemeinden: Breitenberg, Hauzenberg, Jandelsbrunn, Neureichenau, Obernzell, Sor
Thyrnau, Untergriesbach, Waldkirchen, Wegscheid. Im Bericht wird jedoch der Einfachheit halber stets nur der Be
gADbt ei | an, dovohvUatergriesbadheund Wegscheid nicht berticksichtigt wird. Die ILE Abteiland erstreckt sich tb
eine Flache von etwa 504 km2 und umfasst laut den im Rahmen der Bestandsanalyse erfassten Daten 43.398 Gebé
sowie 42.155 Einwohner. Die folgende [Ealzeigt die Verteilung der Gebaude nach den Ubergeordneten
Gebéaudefunktionen.

A.1.1 Ermittlung des Uberwiegenden Gebaudetyps

Anzahl der Gebaude Gebaudetypen Waérmeverbrauch
9.630 Einfamilienhaus 473,5 GWh/a
1.236 Gemischt genutzte Gebaud 86,8 GWh/a

416 Mehrfamilienhaus 53,1 GWh/a

911 Reihenhaus 66,1 GWh/a
1.189 Sonstige Wohngebdude | 92,3 GWh/a
30.016 Nichtwohngebéaude 534,8 GWh/a

Tabellel: Gebaudetyp mit der jeweiligen Anzahl
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A.1.2 Ermittlung der Gberwiegenden Baualtersklasse der Geb&aude

Im vorliegenden Kartenausschnitt sind die Uberwiegenden Baualtersklassen der Baublocke dargestellt. Diese Darst
zeigt, aus welchen Zeitrdumen der Grof3teil der Gebaude innerhalb der jeweiligen Baublécke stammt. Dadurch lassen
Ruckschlisse auf stidtebauliche Entwicklung sowie auf die zeitliche Abfolge der Bebauung im Untersuchungsgebie
ziehen. Die Analyse der Baualtersklassen liefert zudem wichtige Hinweise auf die Struktur, den Erhaltungszustanc
mogliche Entwicklungder Sanierungsschipunkte innerhalb des Bestands.
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Abbildungl: Baublockbezogene Darstellung Baualtersklassen
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A.1.3 Analyse der Siedlungstypologien

In der folgenden Abbildung ist die Geb&udenutzung auf Baublockebene aggregiert dargestellt. Diese Darstellung gibt ei
Uberblick uber die funktionale Gliederung des Untersuchungsgebiets und zeigt, welche Nutzungsarten in den einzel
Baublécken domiréer Auf diese Weise lassen sich unterschiedliche Siedlungstypologien, wie reine Wohngebiete,

Mischgebiete oder gewerblich gepragte Bereiche, klar voneinander abgrenzen. Die Analyse der Nutzungsverteilung bil
eine wichtige Grundlage.

. Private Haushalte Gewerbe Gemischt Genutzt . Industrie . Kommunale Einrichtung . Sonstiges

Abbildung: Baublockbezogene Darstellung des Siedlungstypen
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Im folgenden Diagramm sind die Baualtersklassen der Gebaude nach Biskosektoren eingefarbt dargestellt. Die Darste

verdeutlicht die zeitliche Entwicklung der Bebauung und zeigt, in welchen Bereichen daltere oder neuere Struktt
Uberwiegen.

STATISTIK NACH BAUALTERSKLASSE

Anzahl Gebdude

12.000

GHD/Sonstiges
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Einrichtungen
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I Industrie
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Abbildundg: Anzahl der Geb&dude nach Baualtersklassen

Anzahl der Gebéude Sektor Warmeverbrauch
12.134 Private Haushalte 684,2 GWh/a
31.051 GHD/Sonstiges 570,6 GWh/a

74 Industrie 37,9 GWhl/a

139 Kommunale Einrichtungen | 13,8 GWh/a

Tabelle: Anzahl der Gebaude aufgeteilt auf Sektor und Warmeverbrauch
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A.2 Analyse der Energieinfrastruktur

A.2.1 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger in Gebauden, einschliel3lich

HauslUbergabestationen
Die folgende Abbildung zeigt die Versorgungsarten auf Baublockebene. Dadurch wird ersichtlich, welche Heizsystem
den einzelnen Bereichen dominieren und in welchem Umfang dezentrale Warmeerzeuger oder Hauslibergabestatior

genutzt werden. Die Darstgirmaoglicht eine erste Einschatzung der bestehenden Warmeinfrastruktur und ihrer raumliche
Verteilung im Untersuchungsgebiet.

. Micht Warmeversorgt . Heizal . Fossile feste Energietriger Erdgas Flissiggas . Fernwirme

Abwirme konventionell Abwirme EE Biogas Urmwveltwirme Solarthermie . Heizstrom

. Biogene feste Energietrager Wasserstoff

Abbildungt: Baublockbezogene Darstellung nach Energietragern
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Art der Warmeerzeuger Anzahl der Warmeerzeuger Warmeverbrauch
Heizol 11.346 500 GWh/a
Erdgas 5.650 309,2GWh/a
Flissiggas 836 32,3 GWh/a
Heizstrom 1.556 70,9 GWhl/a
Warmepumpe 1.368 41,9 GWh/a
Biomasse (Holzpellets, 6.555 304,6 GWh/a
Holzhackschnitzel, Scheitholz)

Fernwarme 657 47,5 GWhl/a

Tabelle3: Ubersicht der Warmeerzeuger nach Typ, Anzahl und Jahreswarmeverbrauch
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A.3 Ermittlung der Energiemengen im Bereich Warme
A.3.1 Bedarfswerte Warme

A.3.1.1 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelosten Warmebedarfs

Der Warmebedarf fur das gesamte projekt Gebiet wird auf Grundlage der in Kapitel 4.2 genannten Datengrundlagen sov
der berechneten Bedarfsdaten ermittelt. Diese berechneten Bedarfe werden unter Berlicksichtigung verschiedener Fa
wie den Gebaudenutmen, Gebaudegrundflachen, Baualtersklassen, Sanierungsstanden, Wetterdaten und weiterer
Parametern kalkuliert. Durch die hohe Diversitat und Anzahl der Daten wird die Datengute erheblich verbessert, was wie
die gesamte Kommunale Warmeplanung dptimsigesamt ergibt sich fiir Abteiland ein Warmebedarf der Nutzenergie
von879,6 GWh/a was auf die 42.155 Einwohner gerechnet einen Warmebe2@/94dMWh/a pro Kopfergibt.

In der folgenden Abbildung sieht man den Warmebedarf der einzelnen Baublocke
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KeinWert . 0- 30 kWh/m?a (Klasse A+) . 30,1 - 50 kWh/m?a (Klasse A) . 50,1 - 75 kWh/m®a (Klasse B)
75.1- 100 kWh/m?za (Klasse C) 100,1 - 130 kWh/m®a {Klasse D) 130,1- 160 kWh/m®a {Klasse E)
. 160,1 - 200 kWh/m?a {Klasse F) . 200,1- 250 kWh/m?a (Klasse G) . 250 kWhim?®a (Klasse H)
Abbildunds: WarmebedarfNutzenergie pro m2 Gebaudenutzflache
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Anzahl der Gebaude Sektor warmebedarf (Nutzenergie
12.134 Private Haushalte 455,3 GWh/a

31.051 GHD/Sonstiges 387,7 GWh/a

74 Industrie 27 GWh/a

139 Kommunale Einrichtungen | 9,6 GWh/a

Tabelled: Ubersicht der BisRektoren aufgeteilt auf Anzahl und Warmebedarf
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A.3.2 Verbrauchswerte Warme

A.3.2.1 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgel6sten Warmeverbrauchs

2 o
m &\_\ _g’y ‘\ﬂ
A & 3

‘353. {’f\
W

KeinWert 0-50 MWh 50,1- 600 MWh . &00,1 - 1200 MWh . 1200,1 - 1500 MWh

Abbildungs: WarmeverbraughGemischt
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Diese Abbildung veranschaulicht die rdumliche Verteilung des Warmeverbrauchs und erméglich es, die Gebiete mit
héchsten Warmeverbrauch zu identifizieren. Ein hdherer Warmebedarf deutet zudem auf ein grol3es Einsparpotenzial t

In der folgenden Tabelle sind die Warmeverbrauchswertestbiatader lle Abteilaméich den BISkSektoren

aufgeschlisselt. Diese Aufteilung ermdglicht eine detaillierte Betrachtung des Warmeverbrauchs in den einze
Nutzungsbereichen.

Anzahl der Gebéude Sektor Warmeverbrauch
12.134 Private Haushalte 684,2 GWh/a
31.051 GHD/Sonstiges 570,6 GWh/a

74 Industrie 37,9 GWh/a

139 Kommunale Einrichtungen | 13,8 GWh/a

Tabellés: Ubersicht der BiskBektoren aufgeteilt auf Anzahl und Warmeverbrauch
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A.3.3 Endenergie Warme

A.3.3.1 Erfassung und Darstellung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs

Warme

Fur die Einschétzung des aktuellen Stands auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung sind die im Wéarme:
eingesetzten Endenergietrdger von entscheidender Bedeutung. Das Ziel einer klimaneutralen Wérmeversorgung erfo
dass fossile und diamerheblich emissionsintensive Energietrager durch zukunftsfahige, emissionsfreie Alternativen er:
werden.

Bedeutung der Bestandsanalyse

Um diese umfangreiche Transformationsaufgabe erfolgreich zu bewaéltigen, ist ein tiefgreifendes Verstandnis
gegenwartigen Energietragerzusammensetzung unerlasslich. Die Bestandsanalyse liefert hierzu wichtige Erkenntnisse
Hauptdimensionen:

1. Einsatz in den Nutzungssekibien zeigt auf, wie die verschiedenen Energietrager in unterschiedlichen
Bereichen (z.B. Wohngebaude, Gewerbe, Industrie) genutzt werden.

2. Verteilung nach Energietrdgeérese Perspektive gibt Aufschluss tber den Anteil und die Bedeutung
einzelner Energietrager am Gesamtenergiemix.

Diese detaillierte Analyse bildet die Grundlage fiir die Entwicklung zielgerichteter Strategien zur Umstellleng auf klimane
Warmeversorgungssysteme. Sie ermoglicht es, Prioritdten zu setzen und maf3geschneiderte Losungen flr versch
Sektoren und &gietrager zu entwickeln.

In den folgendem Kreisdiagramm sind die Endenergiebedarfe im Bereich Warme nach Biskosektoren dargestellt. Bei e
Gesamtbedarfon1.031,6 GWh/a nimmt der Sek#@rivate Haushalten hochsten Anteil 584,9 GWh/a ein der

zweite Sektd@®HD / Sonstigesimm#53,1 GWh/a ein der dritte Sektndustri@imm82,1 GWh/a ein. Der Vierte
SektoKommunale Einrichtungiemm11,4 GWh/a

Wirmebedarf (Endenergie) 3_-@._-;

I Kommunale Einrichtungen 11,4 GWh

Abbildung’: Warmeverbrauch diée Abteiland
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A.3.3.2 Erfassung und Darstellung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs

warme

Die Analyse des Endenergieeinsatzes nach Energietrdgern zeigt deutlich den weiterhin dominanten Anteil fos
Energietrager am gesamten Endenergiebedarf.

Die folgende Tabelle zeigt die Endenergiemenge nach Versorgungsart derdaetdtiddieiland.

Versorgungsart Warme Warmeverbrauch
Fernwarme Heizwerk fossil 32,3GWh/a
120°C

Heizwerk fossil 90°C 0

KWK fossil 90°C 0

KWK 1,4 GWh/a
Niedertemperatur tiv
aus EE

KWK LowEX aus | 13,9 GWh/a

100% EE
Erdgas 309,2GWh/a
Heizstrom 70,9 GWh/a
Heizol 500 GWh/a
Flissiggas 32,3 GWhl/a
Braunkohle 0

Biomasse (Holzpelld#olzhackschnitzel, | 304,6 GWh/a

Scheitho)z

Umweltwéarme Warmepumpe 24,9GW/a
Strommix
Wwarmepumpe 17,0 GWh/a
Okostrom

kalte Fernwéarme 0
(Geothermie und
dezentrale

Warmepumpen)
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Biogas 72,2 MWh/a
Abwarme konventionell 0
Abwarme EE 0
Steinkohle 0

Tabelles: Ubersicht der Versorgungsarten mit den jeweiligen Warmeverbrauch
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A.3.4 Kennzahlen zur Energienutzung im Bereich Warme

A.3.4.1 Erstellung von Warmedi€ateen

Die Warmebedarfsdichst ein wichtiger Indikator fir die Eignung von Gebieten fiir eine zentrale (leitungsgebundene]
Warmeversorgung mit Warmenetzen oder dezentrale Einzelheizungen.

KeinWert . 0~ 30 kWhimta (Klasse A+) . 30,1 - 50 kWh/m?a (Klasse A) . 50,1 - 75 kWh/m*a (Klasse B)
75.1- 100 kwh/m®z (Klasse C) 100,1 - 130 kWh/m*a {Klasse O . 130,1- 160 kwh/m®a (Klasse E)

. 150,1 - 200 kwWh/m®a (Klasse F) . 200,1- 250 kWh/m’a [Klasse G) . 250 kwh/m’a (Klasse H)

Abbildung: Abbildung 10: Baublockbezogene Darstellung des Warmebedarfs
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Warmebedarfsdichte

Warmesenken oder auch der Bedarf an Warme kann in unterschiedlicher Form in Erscheinung treten. Entwedel
Warmeenergie fur die Durchfihrung meist industrieller Prozesse (sog. Prozesswérme) oder als Heizenergie fur die Erwé
von Woh#rArbeitsrAumender BraucliTrinkwarmwasser. Standorte, die einen nennenswerten Bedarf an Prozesswéarme
(Dampferzeuger, Trocknungsanlagen etc.) haben, kommen meist nur vereinzelt vor und sind in lhrer raumlichen Ver
eher wenig komplex. Die weiteren Betrachtungent@ren sich daher spezielle auf den Bedarf an Raumwarme und
Warmwasser auf Gebaudeebene.

Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Parameter zur Flachendichte.im Abteiland

Parameter Wert

Flache von Abteiland 269,67 km?
Anzahl der Gebaude 43.398

Anzahl der Einwohner 42.155
Wohnflachennachfrage 42 m2 |/ Einwohner
durchschnittliche Wé&rmedic 2,47 GWh/ km?
[pro km?

Tabeller: Parameter der Gemeinde ILE Abteiland
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A.3.4.2 Erstellung von Warmeliniendielnten

Die Abbildung zeigt die Warmeliniendichtee derlLE AbteilandDargestellt ist der jahrliche Warmebedarf als
Nutzenergie pro Meter StraBenabschnitt. Die Karte veranschaulicht, in welchen Bereichen der Gemeinde ein besont
hoher oder niedriger Warmebedarf besteht. Hohe Warmeliniendichten deuten auf eine Rebaeningrmit
entsprechend hohem Energiebedarf hin, wahrend niedrigere Werte auf whesjedeliehGebiete bzw. niedrigere
Warmeverbrauche schlieBen lassen. Diese Darstellung dient als Grundlage fur die Planung und Bewertung maogli
MafRnahmen zeffizienten Warmeversorgung und Energieeinsparung.

Keinwert ([ 0-s500kwh/ma [ 500.1-2000kwhima [ 2000.1-3500kwh/ma [} 3500,1- 5000 kwh/ma
s5000,1-6500kwh/mz [} 6500.1-s000kwhima [ s000.1-9500kwhima [ 9500.1- 11000 kWhima
B - 11000kwhima

Abbildung®: StraBenbezogene Darstellung des Warmebedarfs
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A.3.4.3 Identifikation potenzieller Grof3verbraucher

Nach dem Einspielen der in Abschnitt A Bestandsanalyse genannten Daten in die Software und in enger Abstimmung r
Kommune konnten GroR3verbraucher identifiziert werden. Diese GrofRverbraucher wurden anschlief3end direkt kontaktie
potenzielle Abwaemund Energieeffizienzpotenziale zu ermitteln. Dabei wurden sowohl Unternehmen aus dem Gewerb
und der Industrie als auch offentliche Einrichtungen einbezogen. Sie wurden befragt, Angaben zu ihrem Energiebe
Warmeenergiebedarf sowterbrauch zu mashund, wenn noétig, weitere spezifische Informationen zudéféen. In
Abteilandvird jedes Geb&aude mit einem Warmebedarf ber 400 MWh/a als GroRverbraucher angesehen.

Folgende Abbildung zeigt die Standorte der Grol3verbraucher:
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AbbildundlO: Standortbezogene Darstellung der regionalen Gro3verbraucher
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A.3.4.4 Ermittlung relevanter Energiekennzahlen

Der Wéarmeverbrauch fur das gesamte kommunale Gebiet wird teilweise auf Grundlage der berechneten Bedarfsda
ermittelt. Diese berechneten Bedarfe werden unter Berlcksichtigung verschiedener Faktoren wie den Gebaudenutzu
Gebaudegrundflachen, Bauditassen, Sanierungsstanden, Wetterdaten und weiteren Parametern kalkuliert. Durch die
hohe Diversitat und Anzahl der Daten wird die Datenglite eehaddicbrt, was wiederum die gesamte Kommunale
Warmeplanung optimiert. Insgesamt ergibtdietLirAbteilaeth Warmeverbauch von 1.306,6 GWh/a was auf die

43.398 Einwohner gerechnet einen Warmebedarf

von 30,1 MWh/a pro Kopf ergibt.

Im folgenden Kartenausschnitt wird durch eine Heatstelung der Warmeverbrauch als Nutzenergie pro m2
Gebdaudenutzflache visualisiert. Die Darstellung verdeutlicht, dass im Stadtkern der hochste Warmebedarf vorliegt.

Warmebedarf - Nutzenergie prom® [l 0-30kwhim’a (Klzsse a+) ([ 30.1-50kwhim®a (Klzsse 2} ([l 50.1-75 kwh/imf (Klasse B)
Geb&udenutzfliche B 75.1- 100kwWhim?a (KlasseC) 100,1- 130 kwhim®a (Klass= D) ([} 130.1- 160 kwh/m?a (Klass2 E)
B 1501-200kwWhinfa (KlasseF) [ 200.1- 250 kwhima (KlasseG) [ = 250 kwhima (Klasse H)

Abbildundll: Heatmap der Gemeinde der ILE Abteiland
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A.4 Ermittlung der THE&hissionen im Bereich Warme
A.4.1 Analyse der aus der Endenergie Warme resultiereneemissiGnen

InderILE Abteilartabtragen di€Oz-EmissionafesWarmesektortwa?297,5 kt/a was eine pro Kopf GEEmission
von7,06 t/a ausmacht. Die Verteilung des-ERissionen auf die Biskosektoren setzt ich wie im folgenden Kreisdiagramm
dargestellt zusammen

1 Private Haushali®9,8 kt/a

1 GHD/ Sonstiged27 kt/a

1 Kommunale Einrichtungehkt/a
M Industri,5 ki/a

CO2-Emissionen Warme g@g |

Absolute Werte nach Biskosektor (in kt/a)

@ Private Haushalte 159,8kt/a
GHD/Sonstiges 127 kt/a

@ Industrie 8,5 kt/a

@ Kommunale Einrichtungen 2,2 kt/a

Abbildundl2:Darstellung der COZEmissionen Warme in t/a
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In folgender Abbildung sieht man dieEb@issionen von Abteiland auf Baublockebene

keinwert [ 01-10t ) 101-20t [ 201-20t [ 401-s0t 60,1-100t () 1001-200t () 2001300t
B ccoi-s00t [ -400t

Abbildundl3: Baublockbezogene Darstellung der €Bxissionen Warme in t

Im folgenden Kartenausschnitt wurde eine HBatrstafiung gewahlt, um die raumliche Verteilung der Emissionen im
Kommunalgebiet zu visualiesieren. Die Karte zeigt auf, dass sich speziell im Innenstadtbereich und in Industriegel
aufgrund der hohefdfirmedichte Emissionsschwerpunkte herausbilden.
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Abbildundl4: Heatmap Darstellung der Cmissionen Warme in t

CO,-Faktoren der eingesetzten Energietrager werden-algu@lent (also inkl. alleeibhausgasemissionen) inkl.
Vorketten verwendet. Diese Faktoren bilden zusammen mit dem Endenergiebedarf (jeweils Strom und Energietrage
Warmebedarfsdeckung) die £EInissionen des Gebaudes bzw. des Projektgebietes.

Je nach Energietrager werden digFa®toren ausfolgenden Quellen bezogen:
- Strommix: Statista oder BMU

- Erdgas, Fernwarme, Heizol, Flussiggas, Braunkohle, Biomasse (HolzpelletsBidgmsnkabieirme: AGFW
Arbeitsblatt FW 30Reil 1 (Stand: Mai 2021)

-Sol arther mi e, Umwel t war me: N\ EBestismmmungdersvermiédanerz Emessiones ime r b
Jahr 2016 (Climate Change 23/2017)

Die konkreten Emissionsfaktoren sind im Anhang aufgefiihrt. Die mit diesem Verfahren ermittelte Menge reprasenti
Treibhausgdsmissionen, die in der Bestandsanalyse im Bereich der Warmeversorgung erfasst wurde.

Seite30von122



) nigl + mader

A.5 Eignungsprufung

Die Analyse der Warmebelegungsdichte innerhalb-RlegititEAbteiland zeigt insgesamt ein heterogenes Bild der
Siedlungsstruktur. Wahrend in einzelnen zentralen Siedlungsbereichen erhéhte Warmebedarfsdichten vorliegen, is
Bebauung in den Ubrigenirdemen Uberwiegend Kkleinteilig und stark dispers verteilt. Diese Struktur erschwert die
wirtschaftliche Umsetzung leitungsgebundener Wéarmenetze erheblich, da die erforderlichen Mindestwarmedichten fir €
effizienten Netzbetrieb in weiten Teilenmétihewerden.

Auch hinsichtlich einer mdglichen zukiinftigen Versorgung (ber alternative leitungsgebundene Energietrager,
beispielsweise Wasserstoff, zeigen sich aufgrund der fehlenden bestehenden Netzinfrastruktur sowie der raumlich begre
Nachfrage keine kuigfig realisierbaren Entwicklungsperspektiven. Der Aufbau entsprechender Versorgungsstrukturen w
mit erheblichen infrastrukturellen und wirtschaftlichen Herausforderungen verbunden.

Vor diesem Hintergrund erfolgt im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung eine raumliche Fokussierung auf
Teilbereiche der {REgion, in denen eine ausreichend hohe Wéarmebedarfsdichte sowie grundsétzlich glinstige strukture
Voraussetzungen fir eineiefemtie Betrachtung gegeben sind. Diese Bereiche werden als potenziell geeignete
Untersuchungsraume fir zentrale oder teilzentrale Versorgungslosungen weitergefihrt.

Die Ubrigen Teilraume deRég@on werden im Wéarmeplan als Bereiche mit voraussichtlich dezentraler Versorgungsstrukt
eingeordnet. Fur diese Gebiete werden keine konkreten Planungen zur Entwicklung leitungsgebundener Wéarmenetze
einer Wasserstdfifastruktur durch die Kommunen vorgesehen.

Unberthrt hiervon bleibt die Méglichkeit privater Initiativen zur Errichtung dezentraler Energieversorgungsstrukturen.
kénnen insbesondere auf gebdudebezogene oder quartiersbezogene Losungen zuriickgreifen und leisten weiterhin e
wichtigen Beitragir lokalen Warmewende.

A.5.1 Bewertung der Eignung von Teilgebieten fir Warmenetze

In Teilraumen der-Régjion Abteiland, in denen eine leitungsgebundene Warmeversorgung aufgrund hoher Investition:s
und Betriebskosten als wirtschaftlich nicht tragféahig einzuschatzen ist, stellen dezentrale Versorgungséabengen eine rea
und haudi sinnvolle Alternative dar. Insbesondere in Gebieten mit geringer Warmebedarfsdichte eignen sich Technolog
wie Warmepumpen, Biomasseanlagen oder hybride Versorgungssysteme zur lokalen Deckung des Warmebedarfs.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiRdgidhEAbteiland wurde die Eignung einzelner Teilrdume fir eine
dezentrale Warmeversorgung anhand folgender Kriterien bewertet:

1 Warmebedarfsdichtéentrales Kriterium zur Abgrenzung zwischen zentraler und dezentraler Versorgung.

1 Vorhandensein von Ankergebéwtericksichtigung gréRerer Warmeabnehmer wie kommunale Einrichtungen,
Gewerbebetriebe oder 6ffentliche Liegenschaften.

1 Siedlungsstruktur und bauliche Gegebenigitielss insbesondere in Bereichen mit kleinteiliger oder historisch
gewachsener Bebauung.

1 Perspektiven fir leitungsgebundene InfrastEiktateitzung, ob langfristig eine wirtschaftliche Entwicklung von
Warmenetzen oder alternativen leitungsgebundenen Systemen mdoglich erscheint.

Auf Grundlage dieser Kriterien lassen sich innerhaliRegionLfene Teilrdume identifizieren, in denen dezentrale
Versorgungslésungen nicht nur erforderlich, sondern auch nachhaltig umsetzbar sind.
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Eignungsgebiete fiir leitungsgebundene Warmeversorgung

Die Analyse zeigt, dass sich potenzielle Eignungsgebiete fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung innerhalb de
Region Abteiland auf raumlich kompakter strukturierte Siedlungsbereiche mit erhéhter Warmebedarfsdichte konzentr
Diese Bereiche waisgrundséatzlich glnstigere Rahmenbedingungen fir die wirtschaftliche Umsetzung von Warmenetz
auf.

Insbesondere in dichter bebauten Siedlungskernen ergeben sich durch kurze Leitungswege, eine héhere Anzahl poten:
Anschlussnehmer sowie das mdgliche Vorhandensein geeigneter Ankergebaude strukturelle Vorteile fir den Aufbal
Betrieb eines Warmerest.

Demgegeniber sind die uberwiegend kleinteilig und dispers strukturierten Teilrdume der Region aufgrund der geril
Warmebedarfsdichte sowie der hohen spezifischen Infrastrukturkosten nicht als geeignete Eignungsgebiete
leitungsgebundene Warmenetzeustofen. In diesen Bereichen Uberwiegt der Einsatz dezentraler Versorgungslosunger
deutlich.

Die Ausweisung der Eignungsgebiete dient als strategische Grundlage fur die weitere Vertiefung der kommun
Warmeplanung sowie zur Priorisierung moglicher Umsetzungsmalinahmen infiRelgadin dditdliland.
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. ungesignet (Warmebedarfsdichte < 150 MWh/ha"z) . bedingt sesignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha'a)
. gesiznet (Warmebedarfsdichte < 300 MWh/ha"2) . sut seeiznet (Warmebedarfsdichte < 600 MwWh/ha'a)

. sehr gut geeignet (Wirmebedarfsdichte »= 600 MWh/ha"a)

Abbildundl5: Fernwarmeeignungsgebiete
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A.5.3 Definition von Gebieten, in denen eine verklrzte Warmeplanung
durchgefihrt werden kann

Veroffentlichung der Eignungspriifung gemaR § 14 Warmeplanungsgesetz (WPG)

Im Rahmen der Eignungsprifung nach § 14 WPG wurden innerka#gier Alieiland die TeilrAume hinsichtlich ihrer
Eignung fur eine leitungsgebundene Warmeversorgungdanwarme) untersucht.

Dabei zeigt sich, dass inshesondere raumlich kompakter strukturierte Siedlungsbereiche innerhalb der Region aufgrun
bestehenden Siedlungsstruktur, vorhandener offentlicher Infrastrukteiresr tgidveien Warmebedarfsdichte
grundsatzlich fur den Aufbau leitungsgebundener Warmenetze geeignet sein kénnen.

Fur diese geeigneten Teilraume wird eine integrierte Warmenetzplanung vorgesehen. Diese sieht die schrittweise Entwi
zentraler oder teilzentraler Warmenetze vor, zunéchst mit Fokus auf kommunale und 6ffentliche Liegenschaften. Im we
Verlauf bésht die Option, geeignete private Gebaude sukzessive einzubinden. Ziel ist der Aufbau einer klimafreundlich
wirtschaftlich tragfahigen und langfristig stabilen Warmeversorgungsstruktur. Durch eine mogliche Erweiterung
Anschlussbereiche soll zudeenlessere Netzauslastung und damit eine héhere Wirtschaftlichkeit erreicht werden.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Nutzung regional verfligbarer erneuerbarer Energiequellen sowie besteher
energetischer Infrastrukturen. Insbesondere sollen vorhandenreuBibBassespotenziale sowie weitere lokale
Energiequellen in besteheoder geplante Warmeltsungen integriert werden. Erganzend kann die Kombination mit
Photovoltaikanlagen zur Unterstlitzung der elektrischen Warmeerzeugung und zur Erh6hung der Versorgungssich
beitragen.

Daruber hinaus wird die Entwicklung von BurgerandrBieteiligungsmodellen als ergdnzende Maflinahme betrachtet.
Diese sollen insbesondere die Einbindung der Bevdlkerung in ProjektendevWatroeversorgung erméglichen, die
regionale Wertschopfustgrken und die Akzeptanz der Energiewende innerhalRetgoh_Ebteiland erhdhen.

Fir die Gbrigen, Uberwiegend kleinteilig und dispers strukturierten TeilrRegierdé&btefand wird eine verkirzte
Warmeplanung gemal § 14 Abs. 6 WPG durchgefiihrt. Aufgrund der geringen Warmebedarfsdichte und der fehlende
strukturellen Voraussefzn sind dort derzeit keine wirtschaftlich tragfahigen, flaichendeckenden Warmenetze realisierbar
In diesen Bereichen steht weiterhin die dezentrale Warmeversorgung im Vordergrund.
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B. Potenzialanalyse

Die heutige Warmeversorgung basiert Uberwiegend auf fossilen, importierten Energietragern wie Erdgas und Heizol. Im-
der kommunalen Wéarmeplanung wird untersucht, in welchem Umfang diese durch lokal verfligbare erneuerb:
Energiequellen ersetzt, wekidemen. Dabei kommen sowohl zentrale Versorgungsstrukturen (z. B. Warmenetze) als aucl
dezentrale Losungen auf Gebaoder Quartiersebene in Betracht. Erganzend wird geprift, welche Potenziale zur
erneuerbaren Stromerzeugung bestehen, um eine Wiefede&téfizierte Warmeversorgung zu unterstiitzen.

Ein wesentlicher Bestandteil der Warmewende ist neben der Substitution fossiler Energietrager auch die Reduzierun
Endenergiebedarfs. MaBnahmen zur Effizienzsteigerung im Gebaudebestand sowie die Optimierung bestehent
Versorgungsstrukturen tragegehnkdh zur Zielerreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung bei.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird zwischen vier Bewertungsstufen unterschieden:

Realisierbares
Potenzial

Wirtschaftliches Potenzial

Technische Potenzjal

Theoretisches Potenzial

Abbildundl6: Darstellung der Potenziale

Das theoretische Potenzial beschreibt die grundsétzlich verfigbare Energiemenge aus erneuerbaren Quellen innerhalb
Untersuchungsraums, unabhéangig von technischen oder wirtschaftlichen Einschrankungen.

Das technische Potenzial reduziert diese Menge auf den Anteil, der unter den gegebenen raumlichen, infrastrukturelle
technischen Bedingungen tatséchlich erschliel3bar ist. Hierbei werden beispielsweise bauliche Restriktionen, geolog
Gegebenheitender vorhandene Infrastrukturen beriicksichtigt.

Das wirtschaftliche Potenzial bewertet dariber hinaus die dkonomische Umsetzbarkeit der identifizierten technis
Optionen. Entscheidend sind hierbei InvestitidnBetriebskosten, verfugbare Fodrdermechanismen sowie die
Wirtschaftlichkeit im Verls&tunialternativen VVersorgungsoptionen.

Das realisierbare Potenzial stellt die tatséchlich umsetzbare Energiemenge unter Berlcksichtigung regulatoris
planerischer und gesellschaftlicher Rahmenbedingungen dar. Neben Genehmigungsprozessen spielen hierbei auch Ic
Akzeptanz und Umsetzungiesgien eine zentrale Rolle.
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In der kommunalen Wéarmeplanung erfolgt die Bewertung in der Regel bis zur Ebene des technischen Potenzials. Hinter
ist die eingeschrankte Datenverfiigbarkeit auf Gebdudeebene sowie die damit verbundene Unsicherheit bei wirtschaftli
EinzelbewertungeEine detaillierte Wirtschaftlichkeitsanalyse ist daher haufig erst im Rahmen konkreter Projektentwicklul
moglich.

Ziel der Potenzialanalyse nach 816 WPG ist es, die verfiigbaren erneuerbaren Energiequellen sowie nutzba
Abwarmepotenziale systematisch zu erfassen und in eine strategische Entscheidungsgrundlage zu uberfuhren. N
erneuerbaren Warmequellen werden aeitioriibergreifende Synergien, insbesondere zwischenurgtrom
Warmesektor, berticksichtigt.

Die Ergebnisse der Analyse bilden die Grundlage fiir die Ableitung geeigneter Versorgungsstrategien und unterstitzer
priorisierte, schrittweise Transformation hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Dabei ist die Einbir
relevanter loleal Akteure ein wesentlicher Faktor, um Umsetzbarkeit und Planungssicherheit langfristig zu gewahrleisten

B.1 Energieeinsparung / Effizienz

Die Reduktion des Warmebedarfs in Gebauden kann auf zwei Wegen erreicht werden:

1. Sanierung der Gebaudehille: Durch DAmmung von Wéanden, Dachflachen, Kellerdecken und den Austausch a
Fenster werden die Transmissionswadrmeverluste ver
Emissionen werden reduziert.

2. Effizienzsteigerung der Anlagentechnik: Moderne Heizsysteme, optimierte Regelungen und effiziente Pum
reduzieren den Energieverbrauch. Auch in gewerblichen und industriellen Prozessen kann durch Prozessoptimit
und Nutzung von Abwarme Energie eeagesgrden.

Beide Ansatze erganzen sich und sind zentrale Bausteine einer nachhaltigen kommunalen Warmeplanung.
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B.1.1 Warmebedarfsreduktion in Gebauden

B.1.1.1 Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung durch
Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Das Sanierungspotenzial spiegelt den baulichen Zustand jedes einzelnen Geb&audes wider. Dieser wird vereinfacht in
Kategorien AunsaniertA, AteilsaniertBE und Avoll sanier
Baualterskdae typische Bauteilbeschaffenheit von Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke (alle Bauteile der Geb&audehi
und Bellftung.

Um das Sanierungspotenzial ermitteln zu kénnen muss zuerst der aktuelle Sanierungstand aufgezeigt werden. Vor
43.398 Gebauden in Abteiland sind 1.270 Gebaude2mil96 teflund 16.932 Gebaude unsaniert.

Die folgende Abbildung zeigt den Aktuellen Sanierungsstand der Gebdude Baublock aggregiert auf gebaudescharf
Berechnungen.

<
Z 3 ’Wg
y X
T .( A
4 |
) (
3} TR
\ L
N\ { <
T Dt
Fo T \“‘Qw‘a
b S
! 2
\\
b
Z
&
\ \
\
3
\lf
[
}
> S
.y
Ubawieg{gndgr Sanierungsstand . unsaniert teilsaniert . viollsaniert

Abbildundl7: Sanierungsstand-iBistand
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Im Gegensatz zu herkdmmlichen Ansatzen wird hier keine Prognose fur ein konkretes Jahr erstellt, die auf der Anr
basiert, dass grof¥flachige Sanierungen der schlechtesten Gebaude durchgefuhrt werden, um anschlieend ¢
Warmebedarf neu zu berechnenttdgéssen wird ein Reduktionspotenzial ermittelt, das durch Sanierungen der
Gebaudehiille und Optimierung der Liftung in verschiedenen Stufen flr das gesamte Gebiet erzielt werden kann. Ob
wann dieses Potenzial unter realistischen Rahmenbedingehgien émtsicht werden kann, bleibt vorerst unklar.
Dennoch werden die raumlichen Verénderungen visualisiert, sodass sie auch unabhangig als Entscheidungsgrundla
zukinftige MaBnahmen dienen kénnen.

Der folgende Kartenausschnitt zeigt das Sanierungspotenzial durch eine prozentual angegebene moglich Energieeinsp

Sanierungspotential Kein'Wert 01-10% 10,1-20% 20,1 -40% 40.1-80% - =30 %

Abbildundl8: Mogliches Sanierungspotenzial

Durch die vollstandige Ausschdpfung der Sanierungspotenziale im Bestand reduziert sich der Warmebedarf im Projektg

differenziert nach Geb&audetypen. Die maximal moglichen Sanierungspotenziale ergeben ich aus den derzeit bestmdglic
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Energiestandards\(Lerte) der Bauteile, wie es die Férderbedingungen des BAFA (Richtlinie fuir die Bundesférderung fi
effiziente GebauddcinzelmalRnahmen) vorgeben.

BAFABauteilrichtlinien:

1  Dachkonstruktion / Oberste GeschossdedkertD,14 W/(mz2-K)
1  AuBenwand-Wert 0,20 W/(m2-K)

1 FensterWert 0,95 W/(m2-K)

1  Boden gegen Erdreictigrt 0,25 W/(m2-K)

Fazits Sanierungspotenzial Geb&udehille in der ILE Abteiland

Die Analyse der Gebaude in der ILE Abteiland zeigt ein sehr hohes Einsparpotenzial durch die energetische Sanierun:
Gebaudehiille. Besonders unsanierte und teilsanierte Gebaude bieten groRe Mdoglichkeiten zur Reduzierung
Transmissionswarmeverluste.

Auf Basis der gebaudescharfen Bewertung kénnen Gebdude mit besonders hohem Modernisierungsbedarf gez
identifiziert und priorisiert werden. Unter Anwendung der aktuellen Standards des Bundesamts fir Wirtschaft
Ausfuhrkontrolle (BAFA) ergibt sittleeintisches Reduktionspotenzial von rund 77 % des aktuellen Warmebedarfs.

Damit stellt die energetische Sanierung der Gebaudehille in der ILE Abteiland einen zentralen Hebel zur nachhalt
Senkung des Warmebedarfs und zur Unterstiitzung der Warmewende dar.
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B.1.2 Effizienzsteigerung in industriellen und gewerblichen Prozessen

B.1.2.1 Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung in industriellen und
gewerblichen Prozessen

Im Rahmen der Analyse der Unternehmen in der ILE Abteiland wird davon ausgegangen, dass diese aufgrund gesetz
Vorgaben verpflichtet sind, ein Energiemanagementsystem einzufiihren. Diese Vorgaben sehen eine kontinuie
Verbesserung der Energi@sifizvon etwa 1 % pro Jahr vor. Auf Grundlage dieser Annahme wird davon ausgegangen,

dass alle betrachteten Unternehmen die genannten Anforderungen erfullen.

Folglich wird angenommen, dass auch die Unternehmen in der ILE Abteiland entsprechende Energiemanagementsy
implementiert haben. Durch die systematische Erfassung, Uberwachung und Optimierung von Energieverbrauchen ist
auszugehen, dass Effiziemgsrungen in den industriellen Prozessen realisiert werden. Diese Verbesserungen resultier
insbesondere aus optimierten Produktionsablaufen, dem Einsatz energieeffizienterer Technologien sowie einer erh
Transparenz der Energieverbrauche.

In der weiteren Betrachtung werden daher Effizienzsteigerungen in den Industrieprozessen der ILE Abteiland bertcksi
die sich aus der kontinuierlichen Umsetzung der Energiemanagementsysteme ergeben.

Fazis Energieeinsparpotenziale in industriellen Prozessen der ILE Abteiland:

Die Einfuhrung von Energiemanagementsystemen ermdglicht den Unternehmen in der ILE Abteiland eine kontinui
Steigerung der Energieeffizienz von etwa 1 % pro Jahr. Effizienzgewinne entstehen vor allem durch optimi
Produktionsabléaufe, den Eingatenmer Technologien und eine verbesserte Transparenz der Energieverbrauche.

Praktisch wird das Einsparpotenzial Uberwiegend im Winterbetrieb direkt genutzt, wahrend im Sommer vorhand
Uberschiisse oft nicht benotigt werden. Insgesamt ist das Energieeinsparpotenzial zwar vorhanden, jedoch nur beg
extern nutzbar.
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B.2 Nutzung unvermeidbarer Abwarme

B.2.1 Analyse der im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zur
Nutzung von unvermeidbarer Abwarme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in der ILE Abteiland werden alle relevanten Abwarmequellen systeme
erfassts sowohl raumlich als auch in Bezug auf ihr technisches Potenzial. Die Bestimmung eines nutzbar
Abwarmepotenzials gestaltet sich jegdbebierig, da kein eindeutiger Grenzwert fiir Warmemenge oder Abwarmeniveau
existiert.

Abwarmequellen unterscheiden sich insbesondere nach Art, Temperaturniveau, zeitlichem Profil, Lage zu Wéarmeku
Vorhandensein eines Warmenetzes, Eigentiumerstruktur und GréRe der Kommune. Liegt Abwéarme vor, die |
innerbetrieblich genutzt oder veemiegrden kann und sich technistdchaftlich fur ein Warmenetz erschlief3en lasst,
sollte sie Teil der lokalen Warmewendestrategie sein. Besonders bei groRen Abwarmemengen kann auch e
interkommunale Planung sinnvoll sein. Entscheidend fireBiend=rectds Abwéarmepotenzials ist immer die
Kooperationsbereitschaft der Betriebe.

Je nach Temperaturniveau ergeben sich unterschiedliche ErschlieBungsmdglichkeiten:

1 Nieder und mittelkalorische Quellen: Nutzung UbeMG@rofepumpen oder kalte Nahwarmenetze mit
dezentralen Warmepumpen

1 Hochkalorische Quellen: Direkteinspeisung in bestehende Warmenetze

Auf Grundlage der gebaudescharfen Warmebedarfe und Informationen zu Branchen und Prozessen konnen er
Abschatzungen zum Abwarmepotenzial getroffen werden. In einem weiteren Schritt wurden die Unternehmen in del
Abteiland kontaktiert, um Daten zu ®¥aiger, Leistung, Menge, Abnehmer, Auskopplungsaufwand, Verfigbarkeit und
Temperaturniveau zu erfassen. Hinweise auf grof3ere potenzielle Abwarmequellen liefern vor alleamdyroRe Strom
Gasverbraucher.

Grundsatzlich verfligen lokale Industriebetriebe Uber Abwarmepotenziale, die theoretisch die kommunale Warmeversore
unterstutzen kdnnten. Praktisch bestehen jedoch zeitliche Einschrankungen, da die Abwérme haufig zu anderen Zeiten
als der Bedader Warmenetze.

Weitere zu klarende Punkte sind:
1 Artund Menge der verfiigbaren AbwarrBe Pzozess&nme, khlanlagen, Produktiongiéy
1 Technische Schnittstellen zur Einspeisung in bestehende oder geplante Warmenetze
1 Wirtschaftliche Machbarkeit, einschlie3lich Invasiii@etriebskosten sowie mogliche Férderungen
1 Rechtliche und organisatorische Rahmenbedingungen wie Vertrage, Eigentumsrechte und Verantwortlichkeitet

Auf Grundlage dieser Untersuchung kann geprift werden, ob sich die Abwarme durch Speicherldsungen, zeitli
Verschiebung oder Hybridkonzepte sinnvoll in die lokale Wéarmeversorgung der ILE Abteiland integrieren lasst. |
erfolgreiche Nutzung wiirde die Egi eef fi zi enz der Bet r i-Bdanzeverisesserm,guehr n  un
wenn die Umsetzung aktuell noch technisch und organisatorisch eingeschrankt ist.
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Fazig Potenzial zur Nutzung unvermeidbarer Abwéarme in der ILE Abteiland:

Die Analyse zeigt, dass lokale AbwarmequelleiLis Abteilargtundsatzlich ein bedeutendes Potenzial fur die
kommunale Warmeversorgung darstellen. Insbesondere grél3ere Industriebetriebe verfiigen tber Abwéarme, die theoret
in Warmenetze eingespeist werden konnte.

Praktisch bestehen jedoch zeitliche, technische und organisatorische Einschrankungen: Die Abwarme fallt haufig zu an
Zeiten an als der Bedarf in den Warmenetzen, und ihre Nutzung erfordert technische Schnittstellen, Speicherlésungen
zeitliche Vechiebungen.

Trotz dieser Herausforderungen kann die Nutzung unvermeidbarer Abwéarme in der ILE Abteiland die Energieeffizienz
Betriebe er hohen -Bianzdverlmkssern, goferm geeignaté Konz€p@ entwickelt und Kooperationen
mit den Unternehmen untgesesrden.
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B.3 Potenziale zur Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien

Basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wird im Rahmen der Potenzialanalyse dargestellt, we
Nutzungsmaglichkeiten erneuerbarer Energien und klimaneutraler Warmequellen bis zum Zieljahr realisierbar sind. Durc
Substitution fossiler Eeeégier mit erneuerbaren Quellen sinken die spezifischen, treibhausgasrelevanten Emissione
aufgrund der besseren Emissionswerte der erneuerbaren Energien.

Regional betrachtet fihrt die verstarkte Nutzung lokaler Ressourcen wie Sonne, Wasser, Wind, Biomasse und Erdwatrr
einer erhdhten Wertschépfung, insbesondere in Form von positiven Beschaftigungseffekten. Darliber hinaus verringe
durch den Einsameuerbarer Energien die Importabhangigkeit, wodurch fossile Ressourcen fiir die zunehmend wichti
stoffliche Verwertung in der Industrie gesichert bleiben.

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Potenziale fiir die Nutzung klimaneutraler Warme innerhalb der Komm
analysiert und im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bewertet.

Folgende Potenziale der erneuerbaren Energien wurden analysiert:

AuBenluft
Biomasse
Geothermie
Solarthermie

=A =4 4 -4 =4

Umweltwarme aus Gewassern und Abwasser
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B.3.1 Ermittlung der im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zur
Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien

Auf3enluft:

Das Potenzial der AuRRenluft als Warmequelle ist grundsatzlich fast Gberall nutzbar, insbesondere fur Gebaude mit nied
Warmebedarf. Voraussetzung fur einen effizienten Betrieb ist ein hoher energetischer Standard der Geb&udeht
idealerweise kombirieit Flachenheizungen.

AuRenluitvdrmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme und heben diese in einem thermodynamischen Prozess
ein fir Heizung oder Warmwasser geeignetes Temperaturniveau an. Sie kdnnen auch bei niedrigen Auf3entemperat
effektiv arbeiten. In der komtenn&armeplanung wird die Nutzung von AufRenluft grundsatzlich als technisch machbar

betrachtet, wobei insbesonderé u#fitarmepumpen fir Gebaude ohne zentrale Heizungsanlage relevant sind.

Die Bewertung der Eignung von Gebauden fir Warmepumpen erfolgte auf Basis des spezifischen Wéarmebeda
Nichtwohngebdude sowie Gebaude mit sehr hohem Warmebedarf nach einer Vollsanierung (>150 kWh/m2a) wurden vo
der Bewertung ausgeschlossen. Die Tegitenadavahl bleibt dabei offen; es wird keine bevorzugte Warmeylenpen
Warmequellenart festgelegt.
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Abbildundl9: Mdgliche Warmepumpeneignung

Das Potenzial fur den Einsatz von Warmepumpen wurde anhand gebaudespezifischer Merkmale wie Flurstiicksgri
spezifischem Warmebedarf und Gebaudetyp sowie technischer Parameter wie Jahresarbeitszahl, Vollaststunden

Warmeentzug des Bodens bewerteGbid aude wurden in funf Kategorien von
eingestuft. FUr die Bewertung des Potenzials von-Widlenfu® p u mpen wur de ausschlielBl i

geeignet AN herangezogen.

AuRenluitvarmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme und heben diese mithilfe eines thermodynamisch
Prozesses auf das fur Heizung oder Warmwasser erforderliche Temperaturniveau an. Im Rahmen der Potenzialanalys
grundsétzlich von einer techmshktachbarkeit ausgegangen. Ausgenommen sind stark verdichtete Innenstadtbereiche
oder Standorte mit hohen Prozesstemperaturen, da dort die Aufstellflachen begrenzt sind und zusétzliche Anforderung
Schalund Immissionsschutz zu beachten sind.
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Fazis Potenzial Auenluft

Die Analyse zeigt, dadaRRenlufvarmepumpemrundsatzlich eine technisch umsetzbare Lésungldientiale
Warmeversorgumgder ILE Abteiland darstellen. Sie eignen sich besonders fir Wohngebaude mit niedrigem Wéarmebeda
wahrend stark verdichtete Innenbereiche oder Gebaude mit hohen Prozesstemperaturen von der Nutzung ausgeschic
werden missen.

Auf Basis gebaudespezifischer Parameter | assen sich
der Einsatz von AuRBefltitmepumpen effizient und wirtschaftlich sinnvoll ist. Insgesamt bieten diese Systeme eine flexil
Mdglichkdj den Anteil erneuerbarer Warme in der Region zu gtihéhesondere Einzelversorgungsgebieten ohne
Anschluss an zentrale Wanoder Fernwarmenetze

Biomasse

Abfall und Reststoffe

Das Warmepotenzial von Biomasse aus Abfall und Reststoffen bietet eine vielversprechende Mdoglichkeit, erneuer|
Energiequellen zu nutzen und gleichzeitig die Menge an nicht verwertbaren Abfallen zu reduzieren. Abfélle aus c
Landwirtschaft, der Lebdteimdustrie sowie aus Haushalten und Gewerbe enthalten wertvolle organische Stoffe, die durcl
Verbrennung oder Vergarung in Warmeenergie umgewandelt werden kdnnen. Diese Reststoffe, die ansonsten auf Dep
landen oder unsachgemalR entsorgt werdémn siak nachhaltige Ressource dar, um die Energieversorgung zu
di ver si fi zi ebmesionen naudverrthgem. D@&ONutzung von Abfall und Reststoffen als Biomasse zu
Warmeproduktion tragt so nicht nur zur Reduzierung von Abfallmengen beistsbralezh &€inen Beitrag zur
Energiewende, indem sie eine umweltfreundliche und zuverléassige Warmequelle bereitstellt. In dieser Analyse wird
Potenzial dieser Biomassequelle untersucht und als alternative Warmequelle im Kontext einengiawhisaitggergEner
beleuchtet.

Laut den Daten des Bayrischen Landesamt fir Umwelt (LfU, 2023) ergibt sich eine Gesamtmenge Biomasse Privatm
230 kg pro Koptieser setzt sich wie folgt zusammen:

1 144,6 kg Bioabfalle pro Einwohner
1 81,4kg Altpapier und Altholz pro Einwohner
1 4Kkg Alttextilien pro Einwohner

Auf das gesamte Projektgebiet bezogen (42.155 EW) ergibtGesammmengsn Bioabfallen aus dem Privaten Sektor
von8.465,5 tdie sich wie folgt zusammensetzt:

1 5.551,5t Bioabfalle
1 2.760,4 t Altpapier und Altholz
I 153,6t Alttextilien

Neben den Abfalund Reststoffen aus dem privaten Bereich sind auch die Biomassedbéslistaffed aus dem

Gewerbe und Industriesektor nicht zu vernachlassigen. Allerdings liegen die Daten des LfU lediglich in einer landeswe
Gesamtsumme fur dakr 2021 vor. Daher wurde die Menge auf die Einwohnerzahl Bayerns heruntergebrochen, was zu
einem Wert vat02 kgBiomasseabfallpno Kopfn Bayern fuhrt der sich wie folgt zusammensetzt:

1 201 kg Abfalle pro Einwohner aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft und Herstellung
Verarbeitung von Nahrungsmitteln
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1 134 kg Abfalle pro Einwohner aus der Holzbearbeitung und der Herstellung von Platten, Moébeln, Zellstoffer
Papier und Pappe
1 67kg Abfélle aus der Ledeelzund Textilindustrie

Auf das ganze Projektgebiet bezogen (42.155 EW) ergibt <Besamtmengen Bioabfallen und Reststoffen aus dem
Gewerbe und Industriesektor ¥6m33,6t die sich wie folgt zusammensetzt:

1 7.716,8 t Abfalle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft und Herstellung und Verarbei
von Nahrungsmitteln

1 5.144,5 t Abfalle aus der Holzbearbeitung und der Herstellung von Platten, Mdbeln, Zellstoffen, Papier und Papj

1 2.572,3 t Abfélle aus der Ledeelzund Textilindustrie

Laut dem Ministerium fir Umwelt, Klima und EnergiewirtseWéittBadieerg kénnen pro Tonne Bioabfall etwa 85 bis

130 m3 Biogas gewonnen werden. Da die Ermittlung der Gite dieser Abfélle sehr komplex und aufwendig ist, gehen
vom unteren Wert von 183 Biogas pro Tonne Bioabfall aus. In diese Kategorie Bleabfiiteaus dem privaten

Bereich sowie Abfélle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft und der Herstellung und Verarb
von Nahrungsmitteln. Daraus ergilaisigiinrliches Potenzial von etwa 1.127.806 m?3 Biogas. Der typische Heizwert von
Biogas liegt bei etwa 6 kWh/m3. Wenn wir nun die Menge an Biogas in einem fiktiven Brennwertkessel mit eine
Wirkungsgrad von 90 % zur Warmeerzeugung nutzen, ergibi\sichmegotenzial von et¥2090,2 MWh/a fir

Abteiland.

Der Heizwert vdtolz, Papier und Abféllen aus der Mabel Plattenherstelllsagn je nach Art leicht variieren. Deshalb
nehmen wir auf Grundlage von Erfahrungswerten einen Heizwert von 4,2 kWh/kg an, bei einem Wirkungsgrad de
Verbrennungsanlagen von 80 %. Daraus ergibt sich ein Potenzia6ys0chviWh/a.

Der Heizwert vdittextilien sowie Abféllen aus der-| Pdrund Textilindustrégiiert stark und liegt zwischen 3,06 und
6,32 kWh/kg. Wir nehmen einen durchschnittlichen Heizwert von 4,3 kWh/kg an und gehen von einem Wirkungsgrad vo
60 % aus. Daraus ergibt sich ein Potenzial véro8gy& MWh/a.

Das gesamte Potenzialer ¢ Bi omas s e Abf albkteigt somiB9.68B.8 IVWh/4a, ovia§ ein
Warmedeckungspotenzial von 3,85 % ausmacht.

Fazit Potenzial Biomasse:

Die Analyse zeigt, dass Biomasse aus Abféllen und Reststoffen im Gebiet der ILE Abteiland ein erhebliches Potenzial
Warmeversorgung bietet. Aus privaten Haushalten, Gewerbe und Industrie kénnten jahrlich rund 39.700 MWh Warr
gewonnen werden, wawa 3,85 % des regionalen Warmebedarfs entspricht. Ein Teil dieses Potenzials wird bereits genut:
beispielsweise durch bestehende Verbrennungsanlagen.

Dartber hinaus besteht ein zusatzliches, langfristig nutzbares Potenzial aus der reginddtemstWatschaft. Die
aktuellen Wachstumsraten der Walder Ubersteigen den derzeitigen Holzverbrauch, sodass kontinuierlich nachwachse
Rohstoffe fur ddarmeproduktion verfliigbar sind.

Die Nutzung von Abfallen, Reststoffen tamdErgaonzung zub i 0 ma ¢
Warmeversorgung dar, sondern bietet auch eine nachhaltige, planbare Ressource, die die regionale Energieautonomie ¢
und die Warnveende in der ILE Abteiland unterstiitzt.
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Geothermie

Geothermie, auch als Erdwarme bekannt, ist eine erneuerbare Energieform, die die nattirliche Warme aus dem Erdinr
nutzt. Diese Warme entsteht hauptsachlich durch den Zerfall radioaktiver Elemente in der Erdkruste und dem Erdmante
durch die Restméde aus der Entstehungszeit der Erde. Je tiefer man in die Erde vordringt, desto hoher ist die Temper
Geothermische Energie wird primar fir die Warmeversorgung genutzt. Dabei unterscheidet man zwischen oberflachenr
Geothermie, die meist fir Heezkein Gebauden eingesetzt wird, und Tiefengeothermie, die aufgrund héherer
Temperaturen flr grol3ere Warmeversorgungssysteme geeignet ist. Die Nutzung von Geothermie bietet den Vorteil, da
weitgehend unabhangig von Wetter und Tageszeit verfliigbsorisit emte zuverlassige, umweltfreundliche Alternative

zu fossilen Brennstoffen fir Heizzwecke darstellt.

Da es verschiedene Mdglichkeiten gibt Geothermie in die Warmeversorgung einzubinden werden hier verschiede
Lésungen aufgezeigt. Genauer untersucht wird das Poizerti@idriKollektoren, der dezentralen Soden, der zentralen
Sonden und des GrundwasserBayern wird die Erdwarmenutzung aus Griinden des Grundwasserschutzes sehr sensibe
gehandhabt. Dies gilt insbesondere in den ausgewiesenen Wasserschutzgebieten sowie in geologisch und hydrogeoloc
kritischen Gebieten. Hier kann der Bau eingmigdandenanlage untersagt werden oder ist nach Einzelfallpriifung unter
Auflagen moglich. Um das Geothermie Potenzial zu bestimmen, muss zuerst die Bodenbeschaffenheit geprift werdel
Kenntnis der geologischen und hydrogeologischen Standortveniidltbisetne optimierte Dimensionierung von
Erdwarmesondenanlagen. Ein wichtiger Parameter fir die Berechnung des geothermischen Potenzials ist die spezi
Warmeleitfahigkeit in W/(m*K).

Die am Standort voraussichtlich zu erwartenden mittleren Warmeleitfahigkeitswerte werden raumlich in der folger
Abbildung dargestellt. Der Wertebereich beginnt bei geringen Warmeleitfahigkeiten < 1,0 W/(m*K) und reicht bis zu de
héchsten Warmeleitfdgigen > 4,0 W/(m*K).
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Warmeleitfahigkeit (M K]]
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Abbildung0: Mogliche Warmeleitfahigkeit der ILE Abte@aredle: Energieatlas Bayern

Der folgende Kartenausschnitt zeigt schon bestehende Bohrungen, Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepump
Abteiland.
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egende Fachdaten

Bohrungen
@ Endteufe: 0-10m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht vorh.

= Endteufe: 0-10m, SVZ: nein, Bohrgut: nicht vorh.

@ Endteufe: 10-40m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht vorh.

© Endteufe: 10-40m, SVZ: nein, Bohrgut: nicht
vorh.

@ Endteufe: 40-100m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht
vorh.

& Endteufe: 40-100m, SVZ: nein, Bohrgut: nicht
vorh.

@ Endteufe: 100-400m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht
vorh.

Erdwdrmesonden
¥ Erdwarmesonden mit Schichtdaten

¢ Erdwarmesonden ohne Schichtdaten

Grundwasserwarmepumpen
B Forder- bzw. Schluckbrunnen

Abbildun@1: Bestehende Bohrung der ILE AbteQaetie: Umweltatlas Bayern
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Ermittlung der potenzielen Fléchen:

Das gesamte Gemeindegebiet von Abteiland umfasst 270,080 km2. Da vor allem landwirtschaftliche Flachen als geeig!
Freiflachen genutzt werden kénnen, werden drei verschiedene Szenarien angenommen, dass 15 %, 10 % und 5 % der i
Gemeinden vorhanderandwirtschaftlichen Flache fur die Nutzung als Freiflache in Anspruch genommen werden. Dies
Szenarien stellen sicher, dass ausreichend landwirtschaftliche Flache fir die Nahrungsmittelproduktion erhalten bleibt,
Lebensmittelversorgung der Regitarhin zu gewéhrleisten. Die folgende Tabelle zeigt die einzelnen Gemeinden, deren
landwirtschaftliche Flachen sowie den entsprechenden Anteil von 15 %, 10 % und 5 %.

Gemeinde Flache in km Landwirtschaftliche Flach 15 % in km? 10%in | 5% in km
in km?2 km?

Breitenberg 29,9 18,75 2,8125 1,875 0,9375
Hauzenberg 82,82 30,65 4,5975 3,065 1,5325
Jandelsbrunn 42,40 22,03 3,3045 2,203 1,1015
Neureichenau 46,40 22,26 3,339 2,226 1,113
Obernzell 18,25 5,74 0,861 0,574 0,287
Sonnen 16,48 7,85 1,1775 0,785 0,3928
Thyrnau 33,68 15,46 2,319 1,546 0,773
Waldkirchen 80,0 31,93 4,7895 3,193 1,5965
Gesamt 349,93 154,67 23,2005 15,467 | 7,7335

Tabelle8: Darstellung der angenommenen Szenarien

Der folgende Kartenausschnitt zeigt zur Visualisierung die Flache des Projektgebiets und die Flachen der angenomn
Freiflachen (15 %, 10 % und 5 %).
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50 Landwirtsehaftlicher Flac

Abbildung2: Darstellung der 5%, 10%, 15% auf das Gebédle: Energieatlas Bayern

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden theoretisch hohe Flachenanteile von 15 %, 10 % und 5 % der landwirtschatft
Nutzflachen angesetzt, um das maximale mdogliche Erzeugungspotenzial erneuerbarer Energien aufzuzeigen. In
praktischen Umsetzung ist 8lutzung dieser Flachen jedoch durch landwirtschaftliche Bewirtschaftung,
Naturschutzvorgaben und Akzeptanzfragen deutlich eingeschrénkt. Das Zielszenario und der MalRnahmenkatal
berticksichtigen daher realistisch verfiigbare Flachen, die durch eeiBagietiscigen, dezentrale Losungen und
Clusterbetrachtungen optimiert werden, um Synergien zu nutzen und den tatsachlichen Flachenbedarf fir erneuel
Energieerzeugung zuverlassig abzuschéatzen.
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Geothermig Kollektoren zentral:

Im Rahmen der Potenzialanalyse wiré&rsighlieBung von Erdwérme uber Flachenkollektoren auf Freiflachen im
AuRenbereidketrachtet. Im Gegensatz zu Erdwarmesonden liegen Flachenkollektoren in gerintybis Hdfiateron

im Erdreich und dienen als Warmetauscher, die dem Boden Wé&rme entziehen. Die gewonnene Energie wird anschlief:
mithilfe vowarmepumpeauf das bendétigte Temperaturniveau fiir Heizzwecke angehoben.

Fur die Analyse wurde @doeentemperatur von 10 &@yenommen, sowie elfrdzugsleistung von 25 Wimtman
VDI 4640 fur die Versorgung Uber Warmepumpen.

Auf Basis dieser Annahmen ergeben sich folgende Potenziale fur die landwirtschaftlichen Flachen in der ILE Abteiland:

15 % der landwirtschaftlichen FI&&e01 MW x 1.800 Betriebsstundfer1.044 GWh/a, entspricht einem
Warmedeckungspotenzial von rund 100 %

1 10 % der landwirtschaftlichen Fl®&&68 MW x 1.800 Betriebsstunder696 GWh/a, entspricht einem
Warmedeckungspotenzial von rund 66,7 %

5 % der landwirtschaftlichen Flad®34 MW x 1.800 BetriebsstunderB84 GWh/a, entspricht einem
Warmedeckungspotenzial von rund 33,4 %

Damit zeigt sich, dass die Nutzung von Flachenkollektoren auf landwirtschaftlichen Flachen in der ILE Abteiland
erhebliches Potenzial zur Warmeversdrgiiagund je nach Anteil der genutzten Flache eine signifikante Deckung des
regionalen Warmebedarfs mdglich ist.

Fazis Geothermie zentrale Kollektoren:

Die Analyse zeigt, dass Flachenkollektoren auf landwirtschaftlichen Freiflachen ein erhebliches Potenzial fir
Warmeversorgung der ILE Abteiland bieten. Bereits die Nutzung kleiner Anteile der landwirtschaftlichen Flache kann ¢
signifikanten Beittag Deckung des regionalen Warmebedarfs leisten: So kdnnten 5 % der Flachen rund 33 % des Bedal
abdecken, 10 % rund 67 % und 15 % sogar nahezu den gesamten Warmebedarf.

Damit stellen zentrale Flachenkollektoren eine flexible, nachhaltige und erneuerbare Warmequelle dar, die besondel
landwirtschaftlich gepragten Regionen effektiv zur Warmewende beitragen kann.
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Geothermi@ Sonden dezentral

Dezentrale Erdwarmesonden sind vertikale Bohrungen mit Tiefen von etwa 40 bis 100 Metern, in denen eil
Warmetragerflissigkeit (Sole) zirkuliert. Diese entzieht dem umgebenden Erdreich Warme und transportiert sie
Oberflache, wo sie mithilfe einer Waumpe auf ein fiir Heizzwecke nutzbares Temperaturniveau angehoben wird.

Im Vergleich zu oberflachennahen Systemen sind Erdwarmesonden weniger von saisonalen Temperaturschwankt
abhéngig und bendtigen weniger Flache. Dadurch eignen sie sich besonders fiir dicht bebaute Gebiete oder Grundsti

mit begrenztem Platzangebot.

Die Effizienz der Anlagen wird mafigeblich durch die Bodenbeschaffenheit, die Bohrtiefe sowie eine fachgerect
Dimensionierung bestimmt.

) nigl + mader

Die Folgende Tabelle zeigt die Spezifische Warmeentzugsleistung von Erdwérmesonden je Bodenart.

Tab. 1: Mégliche spezifische Entzugsleistungen von Erdwar-
mesonden (Tabelle nach VDI 4640 Blatt 2)

Geologischer Untergrund spezifische Entzugs-
leistungen in W/m
fiir 1800 h | fur 2400 h
Kies, Sand, trocken <25 <20
Kies, Sand, wasserfiihrend 65 bis 80 55 bis 65
Kies, Sand mit starkem Grund- | 80 bis 100 | 80 bis 100
wasser-fluss (nur fiir Einzelanla-
gen)
Ton, Lehm, feucht 35 bis 50 30 bis 40
Kalkstein (massiv) 55 bis 70 45 bis 60
Sandstein 65 bis 80 55 bis 65
saure Magmatite (z. B. Granit) 65 bis 85 55 bis 70
Gneis 70 bis 85 60 bis 70

Tabelled: Entzugsleistungen

Fur die Ermittlung des PotenziglGlerot k20 Mmd en
Anteile von Geb&auden mit Erdwarmesonden beriicksichtigen:

1 Szenario 1 (1006) Jede Einheit erhélt eine Bolsrumgximale theoretische Ausnutzung des Potenzials ohne
Bericksichtigung praktischer Einschrankungen.

1 Szenario 2 (7%) 75% der Ge#ude erhalten eine Bohrgngalistisches, aber ambitioniertes Potenzial.

1 Szenario 3 (500) 50% der Geliude erhalten eine Bohrgmgoderates Potenzialdie am besten geeigneten

Gebaude.

Die Berechnung basiert auf eBwehrtiefe von 106 1.800 Betriebsstunden pro Jaimi einerspezifischen
Warmeentzugsleistung volIh . Die Szenarien liefern differenzierte Aussagen Uber das Potenzial, wobei neben
geologischen und baulichen Bedingungen auch wirtschaftliche und praktische Aspekte berticksichtigt werden.
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Die ermittelten Werte je Szenario:

Szenario Szenario 1 (100%) Szenario 2 (75%) Szenario 3 (50%)
Anzahl Bohrungen 43.398 32.549 21.699

Potenzial in MWh/a 351.523 263.646 175.761
Warmedeckungspotenzi| 33,7 % 25,3 % 16,8 %

Tabellel0: Warmedeckungspotenzial der jeweiligen Szenarien
Fazit Geothermie Sonden dezentral

Die Analyse zeigt, dass dezentrale Erdwarmesonden ein erhebliches Potenzial flr die Warmeversorgung von Gebau
bieten. Unter optimalen Bedingungen (Szenario 1) konnt88,5% zes \rmebedarfdurch Erdwarme gedeckt

werden. Realistisch betrachtet (Szenario 2 und 3) liegt das Potenzikh Bfiscner25,% abhangig von der Anzahl

der Bohrungen und der Eignung der Gebaude. Damit stellen Erdwarmesffiziemteied flachensparende Option

dar, insbesondere fiir dicht bebaute oder platzteg&rundstiicke, und kénnen einen wichtigen Belokajerur
Energiewendeisten.
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Geothermi@ Sonden zentral

I m Rahmen der PotenzSahdam!| zeant g&ledt warrmdi edi e War m
Erdwarmesondenfelder betrachtet. Ein Sondenfeld besteht aus mehreren vertikalers Bobrahgardét@n Sole

zirkuliert und Warme aus dem Erdreich aufnimmt. Die gewonnene Warme wird Uber eine zentrale Warmepumpe auf
nutzbares Temperaturniveau fuir Heizzwecke gebracht.

Zentrale Sondenfelder ermdglichen eine effiziente Nutzung der Erdwérme, da mehrere Sonden gebiindelt betrieben wer
kénnen. Sie eignen sich besonders fur groRere Gebaude oder Nahwarmenetze. Die Effizienz h&ngt von geologisct
Bedingungen, Bohrtiefe wrdekter Dimensionierung ab.

Fur die Berechnung des theoretischen Potenzials in der ILE Abteiland wurden 15 %, 10 % und 5 % der landwirtschafi
Flache als nutzbar angenommen. Unter der Annahme eines orthogonalen ReBtsaiétdidd |asst sich daraus die
maximale Anzahl der Bohrungen bestimmen.

Somit lasst sich folgende Formel ableiten:

-

0
n = Anzahl Bohrungen
A = Nutzbare Freiflachen

s = ist der benotigte Bohrabstand von 10 m

. h .
E € -t
(0]
E —
E =232.000 Bohrungen bei 15 % der Landwirtschaftlichen Flache
E =154.670 Bohrungen bei 10 % der Landwirtschaftlichen Flache
E = 77.340 Bohrungen bei 5 % der Landwirtschaftlichen Flache

Diese Berechnung basiert auf der Annahme einer idealisierten quadratischen Flache. In der Realitat setzt sich die verfi
Flache aus einzelnen Grundstiicken mit unterschiedlichen Geometrien zusammen. Aufgrund dieser Heterogenitat i
Flachenverteilungd-nutzung kann die tatsachlich realisierbare Anzahl an Bohrungen von der theoretischen Berechnur
abweichen.

Fur die Berechnung des Potenzials wird anschlie@end noch eine Bohrtiefe von 100 m und eine spezifisc
Warmentzugsleistung des Bodens von 45 W/m angenommen.

Die Warmeleistung einer Sondenanlage ergibt sich durch die Multiplikation der Sonden Lange und der spezifisck
Entzugsleistung des Bodens. In diesem Fall 100 m * 45 W/m = 4.500 W pro Sonde 4.500 W * 232.200 = 1.044 MW.
Im Anschluss muss man die BatridbastAnnahme 1800 h) noch MultipliZizr&r879.200 MWh/a
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Somihatg Ge ot h®amd een cie Botenztalr al A

Bei 15 % der Landwirtschaftlichen Flache vb8TOt2DOMWh/a . Was einen Warmedeckungspotenzial von 180,1%
ergibt.

Bei 10 % der Landwirtschaftlichen Flache vb25ar827MWh/a . Was einen Warmedeckungspotenzial von 120,1%
ergibt.

Bei 5 % der Landwirtschaftlichen Flache v6264%8t MWh/a. Was einen Warmedeckungspotenzial von 60,1%
ergibt.

Fazit Geothermie Uber zentrale Sondenfelder

Die Analyse zeigt, dass zentrale Erdwadrmesondenfelder in der ILE Abteiland ein erhebliches theoretisches Potenzi
Warmeversorgung besitzen. Selbst bei der konservativen Annahnié genlaod®irtschaftlichachiel konnten rund
626.000MWh/a bereitgestellt werden, was etw&@®0es \@rmebedarfs deckt. Bei%Mzw. 186 der Bthe steigt

das Potenzial auf 1,RBVh/a (120 %) bzw. 1,881Wh/a (180 %), wodurch theoretisch der gesamte Warmebedarf

mehr als gedeckt werden kdnnte.

Aufgrund der heterogenen Grundstiicksgeometrien und realen Flachenverflgbarkeit ist in der Praxis allerdings mit
geringeren Anzahl an Bohrungen zu rechnen. Dennoch zeigt die Analyse, dass zentrale Sondenfelder insbesonder:
groRRere Gebaudekompleder Nahwarmenetze eine effiziente, flachensparende und zukunftsfahige Option fur die lokale
Warmeversorgung darstellen.
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Geothermig Grundwasser

Grundwasser kann als Umweltwarmequelle fur Warmepumpen genutzt werden, entweder zentral tber GroRwarmepum
in Warmenetzen oder dezentral in einzelnen Gebauden. Das abgekiihlte Wasser wird anschlieBend ber Injektionsbrur
wieder in den Untergrund zwéfikrt. FUr die Nutzung sind die hydrogeologischen Gegebenheiten entscheidend,
insbesondere der Grundwasserleitertyp, die Gesteinsdurchlassigkeit, die hydraulische Situation (Flurabstand, Flief3ric
sowie die Machtigkeit des Grundwassers.
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Hydrogeologie

digitale Hydrogeologische Karte 1:100.000 (dHK100)

dHK100 Stiitzpunkte Grundwassergleichen
dHK100 Stiitzpunkte Grundwassergleichen
« Quartar (Taler)

* Tertiar

dHK100 Grundwassergleichen

— Quartar, oberflaichennah verbreitet

—-- Quartar, vermutet und/oder Gberdeckt bzw. tiefer liegend

— Tertiar, oberflachennah verbreitet

—-- Tertiar, vermutet und/oder iberdeckt bzw. tiefer liegend

— Tertiar (Ortenburger Schotterabfolze), oberflachennah verbreitet

—-- Tertiar (Ortenburger Schotterabfolze), vermutet und/oder Gberdeckt bzw. tiefer liegend

dHK100 Stérungen
— Storung

—= Storung, vermutet
-=- Storung,im tieferen Untergrund

dHK100 Profilschnitte
— Profillinie

dHK100 Deckschichten
E Deckschicht aus Lockergestein (bindig) mit duerst geringer bis sehr geringer Porendurchlassigkeit

| |||| Deckschicht aus Lockergestein (nicht bindig) mit maRiger bis sehr hoher Porendurchlassigkeit
% Deckschicht aus Lockergestein mit (stark) variabler Porendurchlassigkeit bzw. gering machtig und/oder lickenhaft
Deckschicht aus Lockergesteinen mit hohem Wasserspeichervermagen, jedoch geringen Durchlassigkeiten (Moore)

.. Bereiche besonders tiefgrundiger Verwitterung (Zersatzdecken bis 30 m)
dHK100 Hydrogeologische Einheiten
Hydrogeologische Einheiten

Quartar {fluviatile Ablagerungen)
Flussschotter und -sande (Sudbayern)
Flussschotter und -sande mit hdherem Feinkornanteil {Nordbayern)
Flussschotter und -sande mit hoherem Feinkornanteil (SUdbayern)

. Bach- oder Flussablagerungen mit hohem Feinkornanteil (SGdbayern)

.= Schotter und Sande des intrakristallinen Tertiars
Sedimente der Tertiarbuchten und Feinsedimente des intrakristallinen Tertiars
Jungere Obere SUBwassermolasse (Hangendserie, Mischserie, Moldanubische Serie, Obere Serig)

%7 siidliche Vollschotter
Quarzrestschotter
Nordliche Vollschotterabfolgze
Fluviatile SiBwasserschichten
Limnische Untere Serie

: Ortenburger Schotterabfolge
Obere Brackwasser-fAltere Obere SiRwassermolasse (Obere Brackwassermelasse + Limnische Untere Serie/Limnische SiRwasserschichten)
Glaukonitsande und Blattermergel
Neuhofener Schichten
Oberkreide, ungegliedert
Jura, ungegliedert

. Saure bis intermediare Plutonite
Saure bis intermediare Gange

. Saure bis intermediare Metamorphite, katazonal (Gneise, Granulite)
Basische Metamorphite

. Homogenisierte Ultrametamorphite mit granitischem Geflge (Diatexite)
Tektonite
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Hydrogeologische Klassifikation
Poren-Grundwasserleiter mit hoher Ergiebigkeit (Poren-Grundwasserleiter mit hoher bis sehr hoher Porendurchlassigkeit und groBer Machtigkeit)

Poren-Grundwasserleiter mit mittlerer Ergiebigkeit (Poren-Grundwasserleiter mit maRiger bis mittlerer Porendurchlassigkeit und groBer Machtizgkeit bzw. Poren-Grundwasserleiter mit hoher bis
sehr hoher Porendurchlssigkeit und geringer Machtigkleit)
Poren-Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter mit geringer oder (stark) variabler Ergiebigkeit
Kluft-{Karst-)Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter mit geringer Verkarstungsneigung und geringer bis maBiger Gebirgsdurchlassigkeit oder Kluft-
(Karst-)Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter mit (stark) variabler Gebirgsdurchlassigkeit
Kluft-{Poren-)Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter mit geringer bis maRiger Gebirgsdurchlassigkeit und Ergiebigkeit oder Kluft-{Poren-)Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter mit
(stark) variabler Gebirgsdurchl3ssigkeit und Ergiebigkeit
Kluft-Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter mit hoherer Klaftungsneigung und geringer bis maRiger Gebirgsdurchlassigkeit (Magmatite)
Kluft-Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter mit (stark) wechselnder KlGftungsneigung und geringer bis maGiger Gebirgsdurchlassigkeit (Ultrametamorphite)
Kluft-Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter mit geringerer KIGftungsneigung und geringer bis maGiger Gebirgsdurchlassigkeit (Metamorphite)
Lockergesteins-Grundwassergeringleiter ohne nennenswerte Durchlassigkeit
Festgesteins-Grundwassergeringleiter ohne nennenswerte Gebirgsdurchlassigkeit
IHK100 Verbreitung Grundwasserstockwerke

Quartar - Flussablagerungen

Tertiar - Sedimente der Tertiarbuchten und intrakristallines Tertiar

Tertiar - Obere SiBwassermolasse (O5M)

Tertidr - Obere Brackwasser-/Altere SiBwassermolasse (OBSM)

Tertiar - Obere Meeresmaolasse (OMM)

Kreide, ungegliedert

Jura

Kristallin

Mineralgange
Abbildung23: Darstellung hydrogeologischen Einh@uefle: Umweltatlas Bayern

Ein groRer Teil dbE Abteilanggt im hydrogeologischen Bereictkrigtallinen Grundgebirgeas aus Graniten,

Gneisen, Granodioriten und Gangmagmatiten besteht. Das Grundgebirge ist hydraulisch sehr heterogen und w
Uberwiegend eine geringe Grundwasserfiihrung tber Klifte und Stérungen auf, mit einer mittleren Transmissivitat vo
2,0-10w 6¥s. Der Kluftanteil liegt zwischen 0,1 @ad 2

Die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen gestaltet sich in diesem Gebiet herausfordernd: Geringe Ergiebigkeit,
variierende hydraulische Eigenschaften und die hohe Gesteinsfestigkeit beeinflussen sowohl die Effizienz als auc
Installationskosten. |dkal starker geklifteten Bereichen oder entlang von Stdrungszonen kénnen jedoch bessere
Bedingungen auftreten. Zusatzlich missen Wasserchemie und Tiefenabhangigkeit bertcksichtigt werd
Stimulationsmaflnahmen zur Verbesserung der Wasserflihrung) Risigernndzierter Seismizitat.

Fir die Planung ist eine sorgfaltige standortspezifische Untersuchung unerlasslich. Auf Basis geologischer und hydrolo
Daten sowie digitaler Gelandemodelle wurde eine Karte erstellt, die die Entzugsleistung von Grundwasserwarmepump
Brunnenpaamneabschatzt.
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Abbildung4: Entzugsleistung bei Brugnmutenzielle FlacheQuelle: Energieatlas Bayern

Die potenziell nutzbare Flache fir Grundwasserwarme wurde mithilfe eines Polygonzugs aus der Karte des Energie
ermittelt. Zur Vereinfachung wSowddenezé&htichlkeAwaksb@ua
Die Anzahl der Bohgem pro Seite ergibt sich aus der Division der Seitenlange durch den Bohrabstand (10 m bzw. 100
m). Unter der Annahme eines orthogonalen Rasters ergibt sich die Gesamtzahl der Bohrungen als Produkt der Bohrun
x- und yRichtung. Da GrundwasserwarBriimenpaaren entnommen wird, wird die Gesamtzahl der Bohrungen durch
zwei geteilt.
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Die nachfolgende Tabelle zeigt das Grundwassernutzungspotenzial sowie die geschatzte Anzahl mdglicher Brunnenpe
je Gemeinde unter Beriicksichtigung der Bohrabstande laut Bayrischem Landesamt fiir Umwelt (LfU).

Flache in | Anzahl der Brunnenpaare bei ein{ Anzahl der Brunnenpaare bei einen

Gemeinde km? Abstand von 10 m Abstand von 100 m

Breitenberg 3,27 32.700 327
Hauzenberg 8,01 80.100 801
Jandelsbrunn 4,51 45.100 451
Neureichenau 6,37 63.700 637
Obernzell 2,13 21.300 213
Sonnen 0,73 7.300 73
Thyrnau 3,66 36.600 366
Waldkirchen 9,83 98.300 983
Gesamt 38,51 385.100 3.851

Tabellell: Anzahl der Brunnenpaare pro Gemeinde

Die folgende Tabelle zeigt die flachenanteilig ermittelte Entzugsleistung pro Brunnenpaar je Gemeinde und das dal
resultierende Warmepotenzial.

Gemeinde Entzugsenergie p Entzugsenergie p Warmepotenzial i Warmepotenzial i
Brunnenpaar i Brunnenpaar in GWh/; GWh/a (Brunner GWh/a (Brunner
GWh/a (Abstand 10 (Abstand 100 m Abstand von 10 nf  Abstand von 100 n

m)

Breitenberg 11.445 114,5 11.445 114,5
Hauzenberg 28.035 280,4 28.035 280,4
Jandelsbrun 15.785 157,9 15.785 157,9

Neureichenal 22.295 223,0 22.295 223
Obernzell 7.455 74,6 7.455 74,6
Sonnen 2.555 25,6 2.555 25,6
Thyrnat 12.810 128,1 12.810 128,1
Waldkircher 34.405 344,1 34.405 344,1
Gesamt 134.785 1.348 134.785 1.348

Tabellel2: Entzugsenergie pro Gemeinde
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Daraus ergibt sich ein Warmedeckungspotenzial von 27 % bei einem Brunnenabstand von 10 m und e
Warmedeckungspotenzial von 0,27 % bei einem Abstand von 100 m. Jedoch ist die vorliegende hydrologische Eint
gHomogeni si erte Ul theamaGefége éDmiexitg)"hwietzevor misfiihrlichredduatertf niclst pradestiniert
fur die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen.

Fazis Grundwasser:

Die Analyse der ILE Abteiland zeigt, dass ein gro3er Teil der Flache im Kristallinen Grundgebirge liegt, insbesondere i
hydrogeol ogi schen Einheit ¢€Homogenisierte Ultramet amo
eine gerige Grundwasserfiihrung, niedrige Transmissivitdt und einen sehr niedrigen Kluftanteil auf, was die Nutzung
Grundwasserwarmepumpen stark einschrankt.

Theoretisch ergibt die Potenzialabschéatzung fir Brunnenpaare:
1 Bei einem Brunnenabstand van kBnnte bis zu ~2wvdes Warmebedarfs der ILE Abteiland gedeckt werden.
1 Bei einem Abstand von 108inkt das Potenzial auf uter 1

In der Praxis ist das nutzbare Warmepotenzial deutlich geringer, da die hydrogeologischen Bedingungen die Entzugsleis
stark begrenzen. Insbesondere die geringe Ergiebigkeit, die heterogenen hydraulischen Eigenschaften und die
Gesteinsfestigkegamweren die wirtschaftliche und effiziente Nutzung.

Schlussfolgerung:

Die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen in der ILE Abteiland ist nur sehr eingeschrankt moéglich. Eine standortspe:
Untersuchung ist zwingend erforderlich, um geeignete Standorte zu identifizieren, wobei alternative regeneral
Warmequellen wie Erdwiesonden oder oberflachennahe Geothermie mdglicherweise effizienter und wirtschaftlicher sinc
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Tiefengeothermie

Tiefengeothermieatzt die im tiefen Untergrund gespeicherte Wéarme in Tiefen von mehreren hundert bis mehreren taus
Metern. Aufgrund der hohen Temperaturen eignet sie sich fir groR3flachige Warmeversorgung, industrielle Anwendur
Nahwérmenetze ugdei ausreichen@iffen Reservoireauch fur die Stromerzeugung.

Es werden zwei Verfahren unterschieden:

1 Hydrothermale Geothermietzung von HeilRwasseuiferen tber mindestens zwei Bohrungen (Dublette). Das
Wasser kann direkt oder tUber Warmepumpen genutzt werden; bei Temperaturen °iéast calcBO
Stromerzeugungaghich.

1 Petrothermale Geothermie (Enhanced Geothermal Systewusz &#@S)er im Gestein gespeicherten Warme,
z.B. in Granitgesteinen. idathe oder tkistliche Risse werden hydraulisch aktivierirme(veér ein
geschlossenes Wassersystem zu gewinnen.

In Bayern sind hydrothermale Ressourcen vor allem im Suden verfigbar, petrothermale Reservoire sind meist s
abschatzbar, da Daten zu Gesteinsformationen, Storungszonen und thermischen Eigenschaften fehlen.

Fiur dasLE Abteilanglit: Das Gebiet liegt weder im Frankischen Becken noch im Sudbayerischen Mgldssebecken
Regionen mit voraussichtlich guten Tiefengeothermiebedingungen. Daher ist das Nusahrggedtgrriakine
konkrete Bewertung nur mit detaillierten geologischen und thermodynamischen Untersuchungen mdglich.
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Abbildung?5: Geothermie AtlaQuelleBayrischer Geothermieatlas, Landesamt fir Umwelt

Die Abbildung zeigt den Untergrundtemperatur in 2000 m unter NHN.

Die Abbildung zeigt die Untergrundtemperatur imlToef@ unter NHN. In Nordbayern ist das hydrothermale Potenzial
nur gering ausgepragt. Alternativ konnte das petrothermale Potenzial der Festgesteine genutzt werden, das grundsé
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deutlich héhere Energiemengen fur WandeStromerzeugung erschlie3t als die hydrothermale Geothermie. Bisher
existieren jedoch noch keine wirtschaftlich realisierten Projekte in diesem Bereich.

Fazit Tiefengeothermie:

Die Tiefengeothermie bietet grundsatzlich Potenzial fir die Gewinnung von Warnaustiede@feofogischen
Formationen. Fir die ILE Abteiland ist das hydrothermale Potenzial jedoctasgdwigeategT hermalwasseraquiferen

kaum vorhanden sind. Auch die Nutzung petrothermaler Hestigrast@inen ist aufgrund fehlender Daten zur Geologie,
Stérungszonen und thermodynamigeiitfithigkeit sowie bisher nicht realisierter Projekte wirtschaftlich und technisch
unsicher. Somit kanefengeothemninder ILE Abteiland derzeit nur als theoretisches Potenzial betrachtet werden, eine
praktische Umsetzung ist kurzfristig nicht realistisch.
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Solarthermie:

Solarthermigdezentral

Dezentrale Solarthermieanlagen bestehen aus Solarkollektoren, die auf Dachern oder Fassaden installiert werden
Sonnenenergie direkt in Warme umzuwandeln. Die Kollektoren verfiigen Uber spezielle Absorberflachen, die ¢
Sonnenstrahlung aufnehmen uthetrimische Energie umwandeln. Die erzeugte Wéarme wird in einem Pufferspeicher
gespeichert und kann sowohl fur die Warmwasserbereitung als auch zur Unterstlitzung der Heizung genutzt werden.

Die Vorteile dezentraler Solarthermie liegen unter anderem in:

1 erhohter Energieautarkie und Unabhangigkeit,
1 einfacher Integration in bestehende Gebaude,
1 Nutzung im gesamten BlISk&Rtor,

1 Zugriff auf verschiedene Foérderprogramme.

Die folgende Abbildung zeigt das Potenzial der dezentralen Solarthermie und stellt baublockbezogen dar, welchen An
des eigenen Warmebedarfs eine Solaranlage theoretisch decken kann.

Eigenbedarf - Solarthermie Kein Wert <20% <40% <60% <80% ([ <120% [ -120%

Abbildung6: Eigenbedarf Solarthermie
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Aus dieser Abbildung lasst sich das groRRe Potenzial der dezentralen Solarthermie in Abteiland ableiten, da die mei
Baublocke mehr als 120 % ihres Eigenverbrauchs durch Solarthermieanlagen auf ihnren Dachern erzeugen kénnen.

Die Dachflachen, Ausrichtung, Dachform, Dachaufbauten und geografische Lage wurden geb&udescharf von der INF
360 GmbH bereitgestellt und in die Berechnung mit einbezogen.

Fazits Dezentrale Solarthermie:

Die Potenzialanalyse zeigt, dass die dezentrale Solarthermie auf den Déchern der Geb&ude in der ILE Abteiland e
besonders hohe energetische Relevanz hat. Die meisten Baublocke kdnnten ihren Eigenverbrauch vollstédndig oder so
Uber 126 durch Solarthermieanlagen decken. Damit stellt die Nutzung von Solarthermie auf allen geeigneten Gebauc
eine effiziente, umweltfreundliche und sofort umsetzbare Mdglichkeit dar, den Warmebedarf der Region zu reduzieren.
tatsdchliche Umsetzung hédabei von balichen Gegebenheiten wie Dachflache, Ausrichtung und Aufbau sowie von
wirtschaftlichen und organisatorischen Faktoren ab.
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Solarthermg@zentral

Zentrale Solarthermieanlagen werden tberwiegend als Freiflachenanlagen realisiert und kdnnen groRe Warmemenge
ein Warmenetz einspeisen. Neben der direkten Versorgung von Gebauden kdénnen solche Anlagen auch zur Regenere
von Kaltwarmenetzen oderEftizienzsteigerung von Erdwarmesonden beitragen. Uberschiissige Warme, die vor allem ir
den Sommermonaten erzeugt wird, kann +ro@#oBaisonalen Speichern zwischengespeichert werden. So lasst sich der
Warmedeckungsanteil Gber das Jahr erhdhen, iadgespeicherte Energie bei Bedarf direkt genutzt oder mittels
Warmepumpen auf das erforderliche Temperaturniveau des Netzes angehoben wird.

Zur Ermittlung des Warmepotenzials werden Warmebedarf und Bereitstellungspotenzial bilanzierend gegenliberges
Durch die Verwendung von Monatsbilanzen lassen sich die zeitlichen Unterschiede zwischen Erzeugung und Verbr:
prazise abbilden. Fiur diackRénwahl der Freiflachenanlagen kénnen grundsatzlich die gleichen Flachen wie fir
geothermische Anlagen herangezogen werden. Fir die Berechnung wird ein WirkundégaadesetziQwie @r f
Vakuundhrenkollektoreblich ist.

Die folgende Abbildung zeigt den Aufbau eines Vakuumrdhrenkollektors (QueHetgelaenidge

_Der Aufbau eines
Rohrenkollektors

Abbildung7: Aufbau eines Réhrenkollektors
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Die folgende Tabelle zeigt die Globalstrahlung im Jahr 2024 in Kinzesberg (N&he Abteiland) laut LfU.

LinkGlobalstrahlung: Jahresgrafik Kinzesberg

Monat Globalstrahlung Warmepotenzial ay Warmepotenzial ay Warmepotenzial auf 5
Summe Wh/m? 15 % der Lf. in GWI 10 % der Lf. in GW} der Lf. in GWh
Januar 28.028 390,16 260,10 130,05
Februar 39.278 546,76 364,5 182,25
Marz 91.849 1.278,56 852,37 426,19
April 127.062 1.768,74 1.179,16 589,58
Mai 156.297 2.175,70 1.450,47 725,23
Juni 168.635 2.347,44 1.564,96 782,48
Juli 175.517 2.443,25 1.628,83 814,42
August 165.217 2.299,87 1.533,25 766,62
September 99.729 1.388,25 925,50 462,75
Oktober 63.512 884,11 589,41 294,70
November 29.184 406,24 270,83 135,41
Dezember 24.690 343,69 229,13 114,56
Gesamt 1.168.996 16.272,78 10.848.,52 5.424,26

Tabellel3: Globalstrahlung 2014 Standort Kinzesberg
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Da in dieser Berechnung noch keine Abstandsflachen bericksichtigt wurden werden diese in folgender Tabelle mit e
Faktor von 0,7 mit einberechnet.

Monat Warmepotenzial auf 15| Warmepotenzial auf 10 | Warmepotenzial auf 5 % (
der Lf. in GWh der Lf. in GWh Lf. in GWh

Januar

273,11 182,07 91,04
Februar

382,73 255,15 127,58
Marz

894,99 596,66 298,33
April

1.238,12 825,41 412,71
Mai

1.522,99 1.015,33 507,66
Juni

1.643,21 1.095,47 547,74
Juli

1.710,27 1.140,18 570,09
August

1.609,91 1.073,27 536,64
September

971,78 647,85 323,93
Oktober

618,88 412,58 206,29
November

284,37 189,58 94,79
Dezember

240,59 160,39 80,20
Gesamt 11.390.,94 7.593,96 3.796,98

Tabellel4: Wéarmepotenzial auf die jeweiligen Flachen

Das theoretische Pot e daliEAbteiland ergibgsitlewietfolgh | e Sol art her mi e
1 Bei Nutzung von 25 der landwirtschaftlichachiel rund 11.39GWh/a
1 Bei Nutzung von 28 der landwirtschaftlichachiel rund 7.59&Wh/a
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1 Bei Nutzung von% der landwirtschaftlichéchiel rund 3.79GWh/a

In der Praxis ist dieses Potenzial jedoch nicht vollstédndig realisierbar, da in dieser vereinfachten Berechnung wic
Einflussfaktoren unberiicksichtigt bleiben:

1 Verschattung durch Geb&ude, Bd&ume oder andere Objekte
1 Warmeverluste in Leitungen und Speichern

Diese Aspekte fihren dazu, dass das tatsachlich nutzbare SBlartheratideutlich geringer ausfallen
wirde.

Fazit Zentrale Solarthermie:

Das theoretische Potenzial der zentralen Solarthermie in der ILE Abteiland ist erheblich, insbesondere durch die Nu
grolerer landwirtschaftlicher Flachen. Allerdings steht die gewonnene Solarwarme tberwiegend in den Sommermonate
Verfligung, wahiieder Hauptwarmebedarf der Gebaude in den Wintermonaten liegt.

Um die saisonale Differenz zwischen Erzeugung und Bedarf auszugleichen, waren grol3e Warmespeicher oder saisol
Speichersysteme notwendig. Ohne solche Speicher kann das Potenzial im Winter nur teilweise genutzt werden. Zusa
schranken praktische dtektwie Verschattung, Warmeverluste in Leitungen und Speichern sowie die Flachenverfugbarke
das realistisch nutzbare Potenzial weiter ein.

Insgesamt bleibt das Potenzial der zentralen Solarthermie in der ILE Abteiland daher vor allem theoretisch. Es kann nt
optimalen Bedingungen und mit geeigneten Speichersystemen in einem begrenzten Mal3stab realisiert werden.
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Umweltwarme aus Gewéassern

Durch die ILE Abteiland flie3t die Donau, die ihren Ursprung im Schwarzwald hat und an der Gemeitle Obernzell
Gemeinde Thyrnaorbeifiihiie Erlau entsteht stidwestlich von Waldkirchen durch den Zusammenfluss von Sauf3bach ur
Pfeffermihlbach und mundet bei Erlau in die Donau. Auf ihrem Verlauf bildet sie teilweise die Grenze zwischen
Landkreisen Freywigfenau und Passau. ZwischanuEntbKaindimihle folgt die BahnstreckesPiaasaanberg dem

Flusslauf.

Diese Flusse bieten die Moglichkeit, ihr Warmepotenzial mittels Warmepumpen zu nutzen. Wichtige Informationen
Umsetzbarkeit sowie zur verfugbaren Leistung liefern unter anderem das Wasserwirtschaftsamt Deggendorf und
Gewasserkundliche Dienst BaylnZeitreinen zu Pegelsténden, Abflussmengen und Wassertemperaturen bereitstellt
Diese Daten sind sowohl fir die Potenzialbewertung als auch fur die Umsetzung gemafl den Vorgaben d
Wasserwirtschaftsamtes erforderlich.

Fur die Berechnung des Flusswasserpotenzials orientieren wir uns an bereits realisierten und geplar
Flusswarmepumpenprojekten. Dabei gehen wir von einer Wasserentnahfeeeare200er maximalen Abkihlung
des Flusswassers (i@ aus.

Abfluss llzstadt /Donau

Abfluss Tageswerte [m*/s]
6000 —

5000 —

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

B Mittelwert [] Minimum [] Maximum

Abbildung28: Abflussmenge der DonQuelle: Gewasserkundlicher Dienst Bayern
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Wasserstand Tageswerte [cm] Wasserstand Tageswerte [m NHN]

1000 |—292,65
mi

800 3 290,65

600 288,65

400 286,65

200 284,65

(=]

282,65
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

[ Mittelwert ] Minimum [] Maximum

Abbildung9: Wasserstand der Don&uelle: Gewasserkundlicher Dienst Bayern

Wassertemperatur

Wassertemperatur [*C]

zg_

24

19

I I | [ I
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
[] Mittelwert [ Minimum [ Maximum

Abbildung0: Wassertemperatur der Dgr@uelle: Gewéasserkundlicher Dienst Bayern
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Rechnung der Potenziellen Warmeleistung des llz Q°;2 m°B @

1 ¢,=4,18 kJ/kg*K
T BT = max. 5 K
1 m° = Der Massenstrom von 200 |l/s

Die folgende Tabelle zeigt die Monatsmittelwerte der mdglichen Abkihlung und die daraus resultierenden Wérmeleistun

Monat Mdogliche Abkiihlung im Mittel in K Warmeleistung in kW
Januar 0,54 453,07
Februar 2,06 1726,36
Marz 4,17 3489,23
April 4,95 4146,93
Mai 5,00 4186,00
Juni 5,00 4186,00
Juli 5,00 4186,00
August 5,00 4186,00
September 5,0 4186,00
Oktober 5,0 4186,00
November 3,19 2667,88
Dezember 0,45 378,18

Tabellel5: Mégliche Abkihlungen des jeweiligen Monats

Da die Wasserentnahme nur bei Temperaturen tber 5 °C erfolgen darf, ergeben sich anhand der Daten de
Gewasserkundlichen Dienstes Bayern (bezogen auf 2024) folgende mégliche Betriebsstunden.

Monat Mdgliche Betriebsstunden Potenzial in MWh
Januar 408 184,85
Februar 696 1201,55
Marz 744 2595,99
April 720 2985,79
Mai 744 3114,38
Juni 720 3013,92
Juli 744 3114,38
August 744 3114,38
September 720 3013,92
Oktober 744 3114,38
November 720 1920,87
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Dezember 696 1920,87

Gesamt 8400 27.637,65

Tabellel6: Berechnungen der Betriebsstunden des jeweiligen Potenzials

Das Warmepotenzial der Donau betrag2iu687 MWh/a pro Entnahmestelle, was ein Warmedeckungspotenzial von
2,65% zur Folge hat.

Fazis Umweltwarme aus Gewassern:

Das Warmepotenzial der Donau bei Obernzell ist mit rundVAR&@7pro Entnahmestelle zwar vorhanden, kann

jedoch nur einen geringen Anteil von etw&@2@s gesamten regionalen Warmebedarfs decken. Die Nutzung ist
technisch méglich, erfordert aber Warmepumpen und saisonale Speicher, um die ganzjéhrige Versorgung sicherzuste
Insgesamt leistet die Donau somit einen begrenzten, aber stabilen/Brinagensorgung der ILE Abteiland.

Technisch ist die Nutzung von Flusswasserwéarme vor allemLéisuhgwkx Nahwarmenetze sinnvoll, da die
Wassertemperaturen in der Regel nicht hoch genug fir eine direkte Warmeverteilung sind. Die Warme muss daher
Warmepumpen auf das bendétigtep@eaturniveau angehoben werden, entweder zentral flr ein Nahwéarmenetz oder
dezentral in einzelnen Gebauden. Gleichzeitig begrenzen die saisonalen Schwankungen von Abfluss und Wassertempe
die ganzjahrige Nutzung, sodass Pufferspeicher oder Zwislkbbensgerderlich sind, um Versorgungsspitzen
auszugleichen.

Fazit: Obwohl das theoretische Wéarmepotenzial der Donau betréchtlich ist, kann es in der Praxis nur eingeschrénkt und
Einsatz von Warmepumpen genutzt werden.
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Umweltwarme aus Abwasser

Die Nutzung von Abwasser als Warmequelle ist grundsétzlich an drei Stellen méglich: innerhalb von Gebauden mit ho
Abwasseranfall @. Kranke@dhser, Hallerdlder), aus @fieren Abwasserkidan sowie direkt an Klaranlagen. Die
Abwasserwarme lasst sich Gber Warmetauscher zurtickgewinnen und Gber Warmepumpen auf nutzbare Temperaturni\
anheben.

In der Praxis ist die Nutzbarmachung jedoch sehr aufwendig und stark eingeschrankt:

1 Eine Abwasserwarmenutzung erfordert ausreichend grofl3e Meen¢gm(gnge| 0,8 m Durchmesser, iber
10.000 Einwohnergleichwerte).

1 Die Entfernung zwischen Warmequelle und Nutzern sollte méglichst gering senf{rkepin@Q@istungen,
bis 2km i@r Grd3anlagen).

T Nach jeder Anl age muss ségfache Anfhdenldngeleingemastsverden, aurk @éieN v o
thermische Regeneration zu gewahrleisten.

1 Abwasserkanale und KlaranlagemeiiLE Abteiland sind stark verteilt, die notwendigen Daten flr genaue
Berechnungen liegen nicht vor.

Aus diesen Grinden ist das theoretische Potenzial zwar vorhanden, aber praktisch nur sehr begrenzt nutzbar. Fir d
Abteiland lasst sich daher feststellen, dass Abwasserwarme kein aussichtsreicher Beitray\vaimkevensonglery
darstellt.
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B.5 Potenziale zur zentralen Warmespeicherung

B.5.1 Ermittlung der vorhandenen Potenziale zur zentralen
Warmespeicherung

Um das Potenzial zur zentralen Warmespeicherung zu ermitteln, muss zuerst geklart werden welche Warmemenge de
Abteiland in der Heizperiode bendtigt dies erfolgt durch eine Prozentuale Aufteilung des Jahreswarmebedarfs ni
Erfahrungswerten. Die falgehabelle zeigt diese Aufteilung ausgehend von einem Jahreswarmebedarf von 1.031,6
GWh/a.

Monat Warmebedarf in MWh
Januar 145.496
Februar 127.918
Marz 102.158
April 68.126
Mai 34.053
Juni 17.547
Juli 8.253
August 8.253
September 30.948
Oktober 77.370
November 102.158
Dezember 137.175

Tabellel7: Berechnung des Warmespeichers

Fir die Dimensionierung eines zentralen Warmespeichers wird der monatliche Warmebedarf der ILE Abteiland c
Solarthermi@otenzial gegeniibergestellt. Das SolartRetanigial wurde gewéhlt, da es den groRten Uberschuss liefert,

d.h. die meiste Warmeiimen fiktiven GroRwarmespeicher eingespeist werden kann, und gleichzeitig die starkste Fluktuati
aufweist, wahrend beispielsweise Geothermie eine relativ konstante Warme liefert.

Die Flache fur das SolarthePofenzial wurde so dimensioniert, dass der Warmeliberschuss im Sommer ausreicht, um de
Warmebedarf Uber den Winter hinweg zu decken, sodass kein zuséatzlicher Warmespeicher erforderlich wéare. D
bilanzierte Kollektorflactetragt 23,2005 km? (15 % der landwirtschaftlichen Flache), was einen Ertrag von ca. 13.920
GWh/a liefert.

Der Sommeriiberschuss, der in den Monaten April bis September anfallt, betragt ca. 500 GWh. Wird dieser Uberschus
einen saisonalen GroRwarmespeicher eingespeist, der einen Wirkungsgrad von 90 % aufweist, kann die Wéarme ber
Winter genutzt werden.
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Das gPotenzi al zur zentralen War mespeicherungA zei
Groldwarmespeicher mit einer nutzbaren Speicherkapazitat von ca. 450 GWh verfugt.

Die dafiir bendtigte Wassermenge kann mit der (Formel & f 3" berechnet werden. Bei einer angenommenen
Temperaturdifferenz von 80 K ergibt sich ein erforderlichesV8herdrervon etwa 4.849.000 ms3. Zur
Veranschaulichung kénnte man den Speicher als Wiirfel darstellen, dessen Seitenlange ca. 169 m betragt.

Dieses Potenzial ist in der Praxis jedoch unrealistisch, zum Vergleich: Der grofl3te Warmespeicher in Deutgchland (Berlin
eine Speicherkapazitat von etwa 2,6 GWh. In dieser Berechnung wurden keine Verteilungsverluste bertcksichtigt, un
Flachean 23,2005 km? entspricht der reinen Kollektorflache.

Fazits Warmespeicherung:

Die ILE Abteilanderfiigt theoretisch Uber ein groRes Potenzial fir eine zentrale saisonale Wéarmespeicherung durc
Solarthermie. Im Sommer kann ein erheblicher Uberschuss an Warme erzeugt und fiir die Wintermonate gespeichert we
Praktisch ist die Umsetzung eines e8peicit der erforderlichen nutzbaren Kapazitéa.vabOGWh jedoch
unrealistisch: Der grof3te in Deutschland realisierte Warmespeicher fasg@Qwdiglizariber hinaus wurden in der
Berechnung weder Verteilungsverluste noch technische uticchérSctszhrankungen bertcksichtigt. Das dargestellte
Potenzial dient daher vor allertheliretischer ReferenzwmertAbschatzung der méglichen Nutzung von Solarthermie
Uberschiissen uber saisonale Speicher.
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Potenziale fiir erneuerbare Stromerzeugung

In der nachfolgenden Potenzialanalyse werden die verschiedenen Mdéglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugt
untersucht, insbesondere durch Photovoltaik und Windkraft. Dabei wird zwischen dezentraler Photovoltaik auf Dacher:
zentraler Photovoltaik #&uwéiflachen unterschieden. Zudem wird das Potenzial der Windkraft analysiert, um die
bestmdglichen Standorte und Kapazitaten fir eine nachhaltige Stromproduktion zu identifizieren. Ziel ist es, das Pote
dieser Technologien zur Deckung des Strominediarfs Reduktion von,@&missionen zu bewerten.

Photovoltagkdezentral

Die Nutzung von Photovoltaik auf einzelnen Gebauden stellt eine effiziente und unkomplizierte Mdglichkeit dar, die Sekt
Warme und Strom miteinander zu verknipfen. Photovoltaik (PV) bezeichnet die Stromerzeugung durch Solarmodule,
der Regel aufébhern installiert werden. Der erzeugte Strom kann entweder direkt im Geb&ude verwendet oder in da
offentliche Stromnetz eingespeist werden. Bei einer direkten Nutzung des erzeugten Stroms kann auch eine Warmep!
betrieben werden, die mit erneuerbarem Elimaneutrale Warme erzeugt. Aufgrund der fluktuierenden Stromproduktion
von PMnlagen, die sich nach Tageszeit und Saison richtet, kann insbesondere in den kalten Wintermonaten, in denen
Warmebedarf hoch ist, nur ein begrenzter Teil deSMamuépumpe bendtigten Stroms durch die eigani&ag®/

gedeckt werden.

I m Rahmen der Potesmddzizaehdmal WsevegRleant dv el Daickf | dchen,
Modulen geeignet sind, untersucht und quantitativ erfasst. Fur die Bestimmung der geeigneten Flachen und
Strompotenzials wirdf @en Energiekartografen ENEKA zuruckgegriffen. Dieser enthélt prazise Daten zur Eignung vo
Dachflachen fur die Nutzung von Solarenergie, die in die Kategorien der Deckung des Eigenbedarfs in Prozent unterteilt
Die Eignung berucksichtigt Faktaéeigung, Ausrichtung, Verschattung, Dachaufbauten und solare Einstrahlung.

Die maximal installierbare Leistung der Photovoltaikanlage wird anhand der potenziell nutzbaren Dachflache, die auf
Rasterbasierten -BIddellierung basiert, bestimmt. Ddote¥zial ergibt sich aus der Multiplikation der maximal
installierbaren Leigj mit dem entsprechenden, leistungsspezifischen Stromertrag.

Die folgende Abbildung zeigt den potenziell mdglichen Deckungsgrad des Stromverbrau&isorduehf PV
Baublockebene.
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Eigenbedarf - Photovoltaik Kein Wert <20% <40 % <50% ([ <s0% ([ -120% [ -120%
Abbildung1: Photovoltaik Potenzial Eigenbedarf

Dieser Kartenausschnitt verdeutlicht das grof3e Potenzial der dezentralen Photovoltaik auf Dachflachen, da der Grof3te
Gebéaude mit den vorhandenen Dachflachen problemlos seinen Eigenbedarf decken kann.

Fazits Photovoltaik dezentral:

Die Analyse zeigt, dass die dezentrale Photovoltaik auf Dachflachen in der ILE Abteiland ein erhebliches Potenzial be
Ein Groliteil der Gebaude kann mit den vorhandenen Dachflachen einen bedeutenden Anteil seines Strombedarfs s
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decken. Besonders fiir den Eigenverbrauch, zum Beispiel zur Versorgung von Warmepumpen, bietet dies die Moglict
Strom klimaneutral zu erzeugen und die Abhangigkeit vom 6ffentlichen Netz zu reduzieren.

Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Stromproduktion starks Snhbesdadere im Winter, wenn der Warmebedarf

hoch ist, kann nur ein begrenzter Anteil des Stroms dudatss §&hutzt werden. Dezentrale Photovoltaik ist daher ideal

zur Eigenvenggung im Sommer und zur Reduktion des Netzbezugs, wahrend ergdénzende Technologien wie Speiche
Netzbezug oder alternative Energiequellen fur eine ganzjahrige Versorgung erforderlich sind.
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Photovoltagkzentral

Neben der dezentralen Photovoltaik gibt es die Mdglichkeit, zentral Uber Freiflachenanlagen Strom zu erzeugen. Dis
speisen in der Regel direkt ins Netz ein, kbnnen aber auch eine Warmepumpe zur Einspeisung in ein Nahwarmel
versorgen. SchwankungenreinStromproduktion lassen sich bei gréeren Anlagen effizient durch Grol3warmespeicher,
Poweito-X-Technologien oder Elektrolyseure ausgleichen. Da Freiflachenanlagen haufig auf landwirtschaftlichen Flacl
installiert werden, ist die Flachennutzung einsfétderung, die durch Gberdachte Anlagen oder vertiatrel®V

reduziert werden kann.

Far

di e

Potenzial berechnung

) nigl + mader

Al s
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herangezogen (15 %, 10 % und 5 % der landwirtschaftlichen Flache). Die Globalstrahlung in aérdI&ushdeitand

AbschnittszgeSmwotl raalt/x elrbreiren o mme n . Wirkungsgrad

Abstandsflachen zwischen den Modulen werden mit einem Faktor von 0,7 berlcksichtigt.

Die folgende Tabelle zeigt die Globalstrahlung im Jahr 2024 laut LfU.

Monat Globalstrahlung Potenzial fir 15 % | Potenzial fir 10 %| Potenzial fir 5 %
Summe Wh/m? GWh mit| GWh mit| GWh mit
Wirkungsgrad un| Wirkungsgrad  un Wirkungsgrad un
Abstandsflachen Abstandsflachen Abstandsflachen
Januar 28.028 91,03 60,69 30,34
Februar 39.278 127,57 85,05 42,52
Méarz 91.849 298,33 198,89 99,44
April 127.062 412,70 275,14 137,56
Mai 156.297 507,65 338,44 169,21
Juni 168.635 547,73 365,16 182,57
Juli 175.517 570,08 380,06 190,02
August 165.217 536,62 357,76 178,87
September 99.729 323,92 215,95 107,97
Oktober 63.512 206,29 137,53 68,76
November 29.184 94,79 63,19 31,60
Dezember 24.690 80,19 53,46 26,73
Gesamt 1.168.996 3796,91 2531,32 1265,58

Tabellel8: Photovoltaik Berechnung zentral
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Das PotenzidlP h ot @ ¥ ® h batrdgtiurid 3.800 GWh/a bei 15 % rund 2.500 GWh/a bei 10 % und rund 1.260
GWh/a bei 5 %

Jedoch wurden bei dieser Berechnung mdgliche Verschattungseffekte auler Acht gelassen. Diese wirde das Pott
reduzieren.

Fazits Photovoltaik zentral:

Die Analyse zeigt, dass zentral installierte Freflaameier ILE Abteiland ein erhebliches Potenzial zur Stromerzeugung
besitzt. Bei Nutzung vorfasler landwirtschaftlichéchiel kénnten theoretisch rund 33800/a erzeugt werden, bei
10 % etwa 2.53GWh/a und bei 3% etwa 1.26GWh/a.

Dieses Potenzial kann direkt ins Stromnetz eingespeist oder Uber Warmepumpen in Nahwarmenetze integriert wer
wodurch sowohl Strom als auch Wéarme bereitgestellt werden kann. GréBere Anlagen ermdglichen zudem einen Ausgl
von Schwankungen in der $troduktion durch Speicherlésungen oder-@owEechnologien.

Allerdings ist zu beachten, dass die Berechnung Verschattungseffekte und weitere praktische Einschréankungen
bertcksichtigt. In der Praxis wird das tatséachlich nutzbare Potenzial daher deutlich geringer ausfallen. Fugiflachenanlag
landwirtschéitthen Flachen erfordern au3erdem eine sorgfaltige Planung, um Flachennutzungskonflikte zu minimieren.
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Windkraft

Angesichts der zunehmenden Bedeutung erneuerbarer Energien fur eine nachhaltige und klimafreundliche Stromverso
spielt auch die Windkraft eine zentrale Rolle in den BestrebungemestaBCu reduzieren und die Energiewende
voranzutreiben. Der ILE Abteiland, mit seiner geographischen Lage und den dort herrschenden Windverhaltnissen, bie
wenig potenziell geeignete Flachen fiir die Errichtung von Windkraftanlagen.

Ziel dieser Potenzialanalyse ist es, die windtechnischen Gegebenheiten im Projektgebiet genau zu erfassen, die Eignur
Standorten zu bewerten und die 6kologischen Auswirkungen einer Windnutzung zu untersuchen. Dabei werden u
anderem die Windgeschdigkeiten, die Hohenlage und mégliche Einschrankungen durch Naturschutzgebiete untersuch

Bayern muss laut dem Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) bis Ende 2027 1,1 % und bis Ende 2032 1,8 % c
Landesflache zu Windenergiegebieten ausweisen. Laut des Regionalen Planungswatdldrot @eamauAbteiland

keine Potenzialflachen wie digehde Abbildung zeigt (Quelle: Regionaler Planungsverband Donauwald, Karte
Windenergie).
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Ziele der Raumordnung

Zeichnerisch verbindliche Darstellungen
Viorranggebiet fiir Windkraftanlagen mit Nr.
Vorbehaltsgebiet fiir Windkraftanlagen mit Nr.

Ausschlussgebiet fiir Windkraftanlagen

Nachrichtliche Wiedergabe staatlicher Planungsziele

Bestehende Nutzungen und Festsetzungen

Ausgewihlte regionalplanerisch relevante, fachrechtlich
hinreichend gesicherte Flichen, soweit fiir die Darstellung
der Gesamtkonzeption erforderlich

E Konzentrationszonen fiir Windkraftanlagen aus FNP

Genehmigungsbescheid des Landratsamts Passau
vom 4. Juli 2014

Abbildundg32: Photovoltaik Potenzial Eigenbedarf

Der folgende Kartenausschnitt zeigt den Standortertrag in 100 m Hohe einer mdglichen Windkraftanlage.
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Standortertrag in 100 m Héhe

Dol e m

biz 3000 MWh/a

= 3000 - 3500 MWh/a

= 3500 - 4000 MWh/a

= 4000 - 4500 M\Wh/a

= 4500 - 5000 MWh/a

= 5000 - 5500 MWh/a

= 5500 - 6000 MWh/a

= 6000 - 6500 MWh/a

= 6500 -7000 MWh/a

=7000-7500 MWh/a

= 7500 - 3000 MWh/a

= 8000 - 8500 MWh/a

= 8500 - 9000 MWh/a

= 9000 - 9500 MWh/a

= 9500 - 10000 MWh/a

EEEEEEEREEE@mOOOO

=10000-10500

= 10500 - 11000

= 11000 - 11500

=11500-12000

=12000-12500

=12500-13000

=13000-13500

= 13500 - 14000

=14000-14500

=14500-15000

=15000- 15500

= 15500 - 16000

= 16000 - 16500

=16500-17000

= 17000 MWh/a
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Abbildung3: Moégliche Standorte in der ILE Abteiland
Wie in der Karte markiert, gibt es nur vier ertragreiche Standorte fur ein Windkraftanlage.

Folgender Kartenausschnitt zeigt die Gebietskulisse Windkraft. Die Gebietskulisse Windkraft ist eine bayernw
Ubersichtskarte, die Potenzialflachen zur Windenergienutzung zeigt. Basierend auf einer umfangreichen Datensamn
werden die Potenzialflachach Eignung unterschieden, was eine Erstbewertung der entsprechenden Flachen ermdglick
Als Potenzialflachen gelten vorrausichtlich geeignete Flachen (hellgriin und dunkelgriin) und Restriktionsflachen (ge!
orange).
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Gebietskulisse Windkraft Ubersicht

. varaussichtlich geeignete Flachen mit
ausreichender Windhaffigkeit (ab 5,5 mis)

. varaussichtlich geeignete Flachen mit
geringerer Windhdffigkeit (ab 4,8 bis 5 4 m/s)

bedingt geeignete Flachen (besonders zu
prifen)

. in der Regel nicht geeignete Flachen
(regelmalkiger Ausschluss)

nicht untersuchte Flachen zu geringer
Windhéffigkeit (kleiner 4 8 mis)

* Gebiete ohne Einfarbung entsprechen den fir die
Windenergienutzung voraussichtlich nicht geeigneten Flachen
(Ausschluss).

Abbildung4: Darstellung zweier moglicher WindkraftanlQuefie: Energiatlas Bayern
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Wie der Kartenausschnitt
mit geringerer

Kategorien eingeordnet.

zeigt,
Windhoffigkeidt
Flache mausreichender Windhoffigkeit (ab 5,5m/s) (diese Flachen sind umkreist). Die anderen Flachen sind in ungunsti
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(ab 4,

bis

Die folgende Tabelle zeigt die vorherrschenden Parameter an den zwei ausgewahlten Standorten.

Parameter WKA 1 WKA 2
Mittlere Windgeschwindigkeit in 200 m Hoéhe 4,42 m/s 4,18 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 120 m Hoéhe 4,65 m/s 4,42 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 140 m Hohe 4,88 m/s 4,64 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 160 m Hoéhe 5,12 m/s 4,85 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 180 m Hohe 5,35 m/s 5,04 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 200 m Hohe 5,59 m/s 5,23 m/s
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 100 m Héhe 106 W/mz 96 W/m2
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 120 m Héhe 128 W/m? 116 W/m?2
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 140 m Héhe 152 W/m? 136 W/m?2
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 160 m Héhe 178 W/mz 157 W/m2
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 180 m Héhe 203 W/mz 175 W/mz2
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 200 m Héhe 230 Wimz 195 W/m2
Tabellel9: Parameter der beiden Windkraftanlagen

Parameter WKA1 WKA2
Standortertrag in 100 m Hohe 6.199 MWh/a 5.474 MWh/a
Standortertrag in 120 m Hohe 7.173 MWh/a 6.386 MWh/a
Standortertrag in 140 m Hoéhe 8.115 MWh/a 7.230 MWh/a
Standortertrag in 160 m Hoéhe 9.006 MWh/a 7.992 MWh/a
Standortertrag in 180 m Hoéhe 9.800 MWh/a 8.608 MWh/a
Standortertrag in 200 m Hoéhe 10.593 MWh/a 9.235 MWh/a

Tabelle20: Standortertrag in den verschiedenen H6hen
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Das folgende Diagramm zeigt die Startgeschwindigkeit, ab der eine Windkraftanlage (WKA) ihre Nennleistung erreic
sowie die Windgeschwindigkeit, bei der sich eine WKA abschaltet.

Startgeschwindigkeit Mennleistung Abachaltung

100%

80% 1 :
60%
40% + !

20% T

4 .

e e S P S L S S S S S e S G S S S
1 2 3 46 6 7 8 9 1011 1213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Windgeschwindigkeit m/sec

Abbildung5: Darstellung der Startgeschwindigkeit einer Windkraftanlage

Diese Grafik verdeutlicht, dass das Abteiland kein optimaler Standort fiir eine Windkraftanlage (WKA) ist. Eine WKA err
ihre Nennleistung erst bei einer Windgeschwindigkeit von etwa 12 m/s, die im Projektgebiet im Durchschnitt bei weitem
erreichtird. Dennoch kénnte der Jahresertrag laut Bayernatlas am ginstigsten Standort in einer Hohe von 200 m e
10.593 MWh/a betragen. Dies wirde rund 11 % des gesamten Strombedarfs von Abteiland decken.

Laut der Bayerischen Bauordnung muss in Waldern, in der Nahe von Gewerbegebieten sowie entlang von Autobahnen
Bahntrassen ein Mindestabstand von 1.000 Metern zur Wohnbebauung eingehalten werden. Da beide Potenzialflacher
Waldern liegen, ist diesg®&eng auch hier relevBei.der ertragreicheren Potenzialflache wird der erforderliche Abstand
nicht gewahrt, da die nachstgelegene Wohnbebauung in Atzing etwa 540 m entfernt ist wie folgende Grafik zeigt.

Auch die zweit Potenzialflache unterschreitet diese 1.000akketerit da die nachste Bebauung (Hartingerhof) nur
rund 600 m entfernt ist, wie folgende Grafik zeigt.
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Abbildung6: Darstellunder Entfernungen zur Windkraftanalage
Somit ist nach der aktuellen Gesetzgebung keine Windkraftanlage im Abteiland realisierbar.

Trotz des Potenzials der Windkraft ist deren Umsetzung mit Herausforderungen in den Bereichen Okologie, Okonomie
Soziales verbunden. Ein mégliches Whitbjakt kann durch Naturschutzbehérden, das Militar (Flugbetrieb) und andere
Institutionen viexdert werden. Auch die Wirtschaftlichkeit spielt eine zentrale Rolle bei der Realisierung des Projekts. Da
ILE Abteiland kein optimaler Standort ist und das Windrad nur selten mit Nennleistung betrieben wirde, verschlechtel
die 6konomische Biarzudem ist die Akzeptanz in der Bevdlkerung von grof3er Bedeutung, da Birgerbegehren und
ahnliche Initiativen oft Windknadfekte zum Scheitern bringen kénnen.

Fazit Windkraft:

Das Potenzial fur Windkraft in der ILE Abteiland ist zwar theoretisch vorhanden, die praktische Umsetzung ist unte
aktuellen Rahmenbedingungen jedoch kaum realisierbar. Die wenigen potenziell geeigneten Standorte sind durch ger
Windgeschwindigkeit, die gesetzlich vorgeschriebenen Mindestabstande zu Wohngebieten sowie 6kologische
Restriktionen stark eingeschrankt. Hinzu kommen wirtschaftliche Einschrankungen, da die Anlagen nur selten ihre Nenn
erreichen, sowie soziale Hirden wie die takzeim der Bevolkerung. Insgesamt zeigt sich, dass Windkraft in der ILE
Abteiland unter den gegebenen Bedingungen keine verlassliche und wirtschaftlich tragfahige Option fur die Stromerzeu
darstellt.
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Wasserkraft

Wasserkraftrzeugt Strom, indem die Energie von flieBendem oder fallendem Wasser iber Turbinen in mechanische Ar
und anschlieend von Generatoren in elektrische Energie umgewandelt wird. Das Potenzial zur Stromerzeugung
Wasserkraft hangt dabei stark vorgdegrafischen und hydrologischen Gegebenheiten ab, insbesondere von stabilen
Abflissen und ausreichenden Hoéhenunterschieden.

In derlLE Abteilaniegen mehrere kleinere Flisse, wie die llz und die Donau, die theoretisch fur Wasserkraftanlage
geeignet sind. Das derzeitige Potenzial kann exemplarisch berechnet werden: Bei einem mittleren Abfluss der Iz
5,17 /s, einer Fallhéhe v@mund einem Gesamtwirkungsgra8%8tergibt sich ein theoretisches Leistungspotenzial

von run@64 kW pro Standort.

Das Potenzial von Wasserkraft fir die Stromerzeugung lasst sich vereinfacht durch folgende Formel berechnen:

Fazis Wasserkraft:

Die Wasserkraft in der ILE Abteiland liefert nur einen vergleichsweisen kleinen Beitrag zur regionalen Stromversor
Einzelne Standorte, wie entlang der llz, bieten zwar ein Potenzial von mehreren hundert Kilowatt, die tatsdchliche Nut:
héngt jedocktark von Abflussverlauf, Fallhéhe und 6kologischen Rahmenbedingungen ab. Groliflachige Stromversorg
ist daher nur begrenzt méglich. Wasserkraft eignet sich vor allem fir die lokale Energieversorgung kleinerer Gemeinden
als stabile Erganzung zuuiakenden erneuerbaren Energiequellen wie Photovoltaik oder Windkraft.
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Biomasse

Biomasse und Po@X: Nutzung erneuerbarer Energien in der ILE Abteiland

Biomassekann zur Stromerzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen und organischen Abfallen genutzt werde
beispielsweise durch Biogasanlagen, Vergasung oder Fermentation. Fir die Potenzialabschatzung werden ausschilie
Rohstoffe beriicksichtigt, die nicht imr&onkzur Nahrungsmittelproduktion stehen. In der ILE Abteiland wird angenommen,
das<25 % der landwirtschaftlichéahefir Energiepflanzen genutzt werden.

Der Biogasprozess lauft in mehreren Phasen ab:

1. HydrolyseKohlenhydrate, Proteine und Fette werden in ihre Grundbausteine zerlegt (Zucker, Aminosaurel
Fettsauren).

2. Versduerung (Acidogeneselrb aupr odukt e werden zu niederen Fett:
umgesetzt.

3. Essigséaurebildung (Acetogenesef d ung von Essigséadaure, Wasserstoff

4. Methanbildung (Methanogene$é¢ t han wird unter anaeroben Bedingu
Wasserstoff gebildet.

Mit einem angenommenen elektrischen Wirkungsg@®okann die in der Region verfligbare Biomasse in einer fiktiven
Biogasanlage zur Stromproduktion genutzt werden, wobei sich die potenziell gewinnbare Energiemenge nach der Fla
und dem Rohstoffaufkommen richtet.

Powetto-X (PtXYietet eine weitere Moglichkeit, erneuerbare Energie in nutzbare Energietrdger umzuwandeln.
Uberschuissiger Strom aus Photovoltaik oder WindkraWasseratoffmgewandelt werden. Aufgrund der geringen
volumetrischen Energiedichte kann Wasserstoff nur teilweise direkt ins Erdgasnetz eingespeist werden. Alternativ kann ¢
Methanisierungu Met han ( CH2) v e r a-neutelert Epdrgietvéger idseErdgasneta singesgdeist C
werden kann:

COp +Y CHHD20 H

Eine weitere P¥driante ist diEischeTropscisynthesebei der aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff synthetische
Kraftstoffe erzeugt werden. Diese ermdglichen eine effiziente Langzeitspeicherung, haben jedoch in der Region
geringere Prioritat, da Waromed Stromversorgung im Vordergrund stehen.

Fur didLE Abteilarigt einddybridlésung aus Wasserstoffproduktion und Methamisiefahgnswert: Uberschissiger

Strom wird zunéchst in Wasserstoff umgewandelt und soweit méglich ins Gasnetz eingespeist. Bei weiterem Ubers
erfolgt die Methanisierung, sodass das erzeugte Methan gespeichert und spater genutzt werden kangieDadurch wi
Entkopplung von Stromproduktioiveriauckrmaglicht, was die Flexibilitdt und Stabilitat der Energieversorgung erhoht.
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Vergleich GroRwarmespeicher vs. RoXer
1 GroRwarmespeicher
o Vorteil: Direkte Speicherung groBer Warmemengen, hohe Effizienz bei minimalen Umwandlungsschritts

o Nachteil: Sehr hoher Platzbedarf, hohe Investitionskosten, Infrastruktur (Tanks, Pumpen, Warmetausc
notwendig.

T Powetto-XVerfahren

o Vorteil: Kompakte Speicherung mit hoher Energiedichte, flexible Nutzung didesr Gasmtz,
vergleichsweise geringer Platzbedarf.

o Nachteil: Mehrere Umwandlungsschritt®. (Elektrolyse, Methanisierung), wodurch der
Gesamtwirkungsgrad sinkt.

Fazit:

Fur die ILE Abteiland bieten Poweverfahren eine flexible und kompakte Alternative zu klassischen Warmespeichern,
insbesondere um Uberschiisse aus erneuerbaren Quellen zu speichern und spéater nutzbar zu machen. GroRwarmesp
sind direkt und effit, sto3en jedoch in landlichen Regionen durch Platzbedarf und Kosten schnell an Grenzen. Eir
Kombination beider Technologien kénnte die Versorgungssicherheit und Flexibilitat der Region optimal erhdhen.
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C Zielszenario

C.1 Zielszenarien und Pfade fur die langfristige Entwicklung der
Warmeversorgung

Das Zielszenario ist ein zentrales Ergebnis der Warmeplanung und bildet die Grundlage der Umsetzungsstrategie
beschreibt anhand definierter Indikatoren fir das gesamte beplante Gebiet die langfristige Entwicklung hin zu e
Warmeversorgung, die aufezierbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme basiert. Zudem steht das Zielszenario in
Einklang mit der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurgiehL EiAthteilav@rschiedene Zielszenarien entwickelt, die eine
langfristig klimafreundliche und sichere Warmeversorgung ermdglichen sollen. Diese Szenarien orientieren sich an den
glltigen Klimaschutzzielen der Bundesregierung und berlcksichtigen insbeangdeteebtiée Reduktion der
Treibhausgasemissionen in den Jahren 2030, 2035, 2040 und 2045.

Grundlage der Szenarien bildet eine detaillierte Analyse des heutigen Warmebedarfs sowie der regional verfigbar
Potenziale zur Energieeinsparung und zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Darauf aufbauend wurden meh
maogliche Entwicklungspfade ertat) die aufzeigen, wie eine klimaneutrale Wéarmeversorgung Schritt fir Schritt erreicht
werden kann.

Diese Entwicklungspfade enthalten eine raumlich differenzierte Betrachtung der erforderlichgretvialRnahmen
energetischen Sanierung von Gebauden oder zur Umstellung auf klimafreundliche Heizsysteme. Dabei wurden &
wirtschaftliche Aspekte wid\diemegestehungskosten, technische Umsetzbarkeit und Versorgungssicherheit bericksichti
Zusatzlich wurden Gebiete mit einem bestehenden AmnsgiBessitzungszwangl&806

zentrale Warmenetze gesondert betrachtet.

Die Zielszenarien und Pfade zeigen auf, wie die Region sich in Richtung Klimaneutralitat gntvickiiretkann
Zwischenzielen und unter Berticksichtigung regionaler Gegebenheiten und Herausforderungen.

CO2- Reduktion:
2030: 30%
2035: 60%
2040: 80%

2045: 100%

Seite96von 122



) nigl + mader

Sanierung der Gebaude aufgrund der Baujahre:
Vor 1950: 2%

1951-1975: 3,0%

1976-1995: 2,0%

1996-2002: 1,0%

2003-2025: 0,5% (bis 2035)

Gemall dem Warmeplanungsgesetz in Verbindung mit demKlithastdmitzgesetz (KSG) sollen die
Treibhausgasemissionen bis 2045 so weit reduziert werden, dass-EiaibiNetsgasneutralitat erreicht wird. Das
Bayrische Klimaschutzgesetz (BayKlima@jeseztZiel bereits fur das Jahr 2040. Fir die Kommunale Warmeplanung
wurdes aufgrund der Abkehr der Bayrischen Staatsregierung von diedasnJztal 2045 als Zieljahr festgelegt. Die in
dieser Warmeplanung dargestellten Zielszenarien basielgegndehf Annahmen

Ausgehend von der Bestandd Potenzialanalyse sowie den Ergebnissen der EignungsprifudgeviuEdélftailand

ein maf3gebliches Zielszenario fur die zuklnftige Warmeversorgung entwickelt. Dieses Szenario beschreibt, wie
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 klimaneutral gestaltet wesdenEiaklang mit den bundesweiten Klimazielen

und den regionalen Rahnegiimigungen.

Die Entwicklung erfolgte unter Berlcksichtigung der geplanten Einteilung des Gebiets in verschiede
Warmeversorgungsgebiete. Fir jedes dieser Gebiete wurde ermittelt, welche Warmeversorgengdarten
Warmenetze, Einzelversorgung duramépumpen oder andere Technologi@m besten geeignet sind. Das
Zielszenario gibt dabei einen klaren Fahrplan vor, der die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 als Etappen auf dem Wec
zur vollandigen Dekarbonisierung deéirméversorgung definiert.

Ein besonderer Fokus liegt auf dem effizienten und nachhaltigen Einsatz von Ressaircdre Rindesieszus Abfall

und Reststofferoll nur dann energetisch genutzt werden, wenn keine vertretbaren Alternativen vorhanden sind. Auch ni
lokale Bergietrager werden nur eingeplant, wenn sie wirtschaftlich und dkologisch sinnvoll eingesetzt werden kénnen.
ist es, bevorzugt auf lokale, erneuerbare Energiequellen zu setzen und so die regionale Wertschdpfung zu stérken.

Das maRgebliche Zielszenario stellt somit eine fundierte, realistische und nachhaltige Perspektive fumdieiVarmewende
ILE Abteilardhr und bildet die zentrale Grundlage fur alle weiteren Planungsschritte.

Prozesswarme:

Die fortschreitende Elektrifizierung von Produktionsanlagen lasst grundséatzlich einen Riickgang des
Prozesswarmebedarfs erwarten. Eine verlassliche Prognose fur das Jahr 2045 ist jedoch aufgrund der

dynamischen Entwicklung in bestehenden Betrieben und potenzieller Neuansiedlungen von

Industrieunternehmen derzeit nicht méglich. Derzeit nicht mdglich. Aus diesem Grund wurde beschlossen, die Prozess
nicht in das Zielszenario einzubeziehen. Eine vollstandige regenerative und lokal gedeckte Versorgung mit Prozessw
erscheint untegrdaktuellen technischen und wirtschaftlichen

Rahmenbedingungen unrealistisch. Es wird vielmehr davon ausgegangen, dass der zukinftige Energiebedart
Prozesswarme auch weiterhin tGiber externe Bezugsquelle gedeckt werden muss. Dabei richtet sich die Wahl der Energi
s sei es Wasserstoff, Biommretter Strominach den spezifischen Anforderungen der jeweiligen industriellen Prozesse.

Zielszenario 2045
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Das Zielszenario beschreibt den Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung. Basierend auf den angenom
Verbrauchsreduktion wurdeiéiitle Abteilanein Versorgungszenario 2045 entwickelt, bei dem die Warmeversorgung
ganzlich ohne den Einsatz von fossilem Energietrager erfolgt.

Es ergaben sich folgende Leitplanken der Szenarien Erstellung:

- Biomasse wird nur in Hohe des lokal verfiigbaren Potenzials genutzt.

- Die Warmenetze werden nur Gber regenerative Energien versorgt.

- Wasserstoff als stromintensiver und hochwertiger Energietrdger soll nur dort, wo es keine Alternativen gibt, einge
werden.

Fur die reine Warmeerzeuger ist Wasserstoff zu wertvoll und zu teuer in der Herstellung. Aufgrund lhrer deutlich hot
Effizienz sind Warmepumpen zur Warmeerzeugung vorzuziehen.

Entwicklung der Energietrager bis 2045
1000
900

800
700
600
500
400
300
200

Energietrager in GWh/a

100

IST 2030 2035 2040 2045

0

Erdgas mHeiz6l mBiomasse HHeizstrom ®Warmepumpenstrom B Fernwarme m Flissigas

Abbildung7: Entwicklung der Energietrager bis 2045
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C.2 Einteilung des beplanten Gebiets nach Warmeversorgungsart und
Einsparpotenzialen

Die raumliche Darstellung der zukiinftigen Warmeversorgungsstruktur verdeutlicht, dass in Gebieten mit Uberwiege
Einfamilienhausbebauung kiinftig vor allem Umweltwarme in Kombination mit Warmepumpen zum Einsatz kommen w
den ausgewiesenen Prifdehiehdngt die zuklnftige Ausgestaltung der Warmeversorgung maRgeblich von den
anstehenden Entscheidungen zur Realisierung von Warmenetzen ab. Im Stadtzentrum ist aufgrund der bestehe
Bebauungsind Versorgungsstruktur insbesondere mit dem EinsaizssensBwie mit der Nutzung von Fernwarme zu
rechnen.

. Nicht Warmeversorgt . Heizal . Fossile feste Energietriger Erdgas Fliissiggas . Fernwirme
Abwirme konventionell Abw3irme EE Biogas Urmweltwiarme Solarthermie . Heizstrom

. Biogene feste Energietriger Wasserstoff

Abbildung8: Baublockbezogene Darstellung der Energietrager 2045
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C.2.1 Einteilung der Grundsticke und Baubldcke in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

Fur die weitere Planung sind zwei bis drei Fokusgebiete zu identifizietds ndigdtinratig prioritar im Hinblick auf eine
klimafreundliche Wéarmeversorgung behandelt werden soll.

Abbildundg9: Darstellung der Cluster von ILE Abteiland
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C.2.2 Ausweisung von Gebieten mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial

Zur Umsetzung der konservativen Annahmen des Zielszenarios ist eine teilweise energetische Sanierung des lUiberwieg
Gebaudebestands notwenglibeispielsweise durch MalRnahmen wie Dachddmmung oder den Austausch von Fenstern.
Aus energetischer Sicht waiee flachendeckende und vollstandige Sanierung des Gebaudebestands jedoch

wiinschenswert

:

= AS

i
‘ i”\wf\

S .

Uberwiegender Sanierungsstand . unsaniert . teil=aniert . vollsaniert

AbbildungtO: Darstellung SanierungsstanduSfand
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Uberwiegender Sanierungsstand - uneaniert . teilsaniart - vallsaniert

Abbildungtl: Darstellung Sanierungsstand 2045
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D Umsetzungsstrategie mit MaRnahmen

Um das angestrebte Zielszenario moglichst effizient zu erreichen, ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanun
MaRnahmenkatalog zu erstellen. Dieser soll aufzeigen, wie die erforderlichen Rahmenbedingungen fur eine klimaneu
Warmeerzeugung auf komnembene geschaffen werden kénnen, um die Treibhausgasminderungsziele zu erreichen.

Da fir einen Grof3teil der Gebaude eine zentrale Warmeversorgung derzeit nicht als wirtschaftlich sinnvoll einzuschétze
besteht hier nur ein begrenzter kommunaler Gestaltungsspielraum. Eine direkte Einflussmoglichkeit hat die Kon
insbesondere baén eigenen Liegenschaften, in denen sie eine Vorbildfunktion im Bereich Klimaschutz und Nachhaltigk
einnehmen sollte, sowie in den ausgewiesenen Warmdrtizfgebieten, in denen sie aktiv die Umsetzung geeigneter
Versorgungsstrukturen férdern kann

MafRnahme Beschreibung Zeithorizont | Prioritat
Energetische Energieeffiziente Modernisierung kommunaler Gebg Kurzfristig Mittel
Sanierung & Sinne einer Vorbildfunktion sowie Ausbau von Beral

Effizienzsteigerun| und Informationsleistungen fur private und gewerbli
Eigentimer zur Implementierung erneuerbarer
Warmetechnologien.

PVAusbau auf Nutzung geeigneter Dachflachen kommunaler Kurzfristig Hoch
kommunalen und| Liegenschaften sowie Unterstitzung privater Eigent
privaten beim Ausbau von Photovoltaikanlagen zur Eigemstr(
Gebauden Warmeversorgung. Beratungen zur Nutzung von P\

Kombi mit Heizstaben.

Aufbau und Unterstutzung beim Ausbau von Mikronetzen durch| Mittelfristig Mittel
Entwicklung klein¢ Betreiber in dicht bebauten dezentralen Gebieten zy
Warmenetze gemeinschaftlichen Warmeversorgung. Ziel ist die

gemeinschaftliche Warmeversorgung durch
Zusammenschluss von Geb&audeeigentiimern, um
kostengunstiyjéarme bereitzustellen.

Burgerenergie un{ Férderung von Burgerbeteiligungen an Warmenetzg Mittelfristig Mittel
Beteiligungs Starkung regionaler Wertschépfung und Akzeptanz,
modelle

Langfristige Gas | Strategische Planung zum Erdgasumstieg durch Int| Langfristig Niedrig

und erneuerbarer Gase (Biogas, Wasserstoff) oder
Transformationss| perspektivischen Rickbau fossiler Infrastruktur.
egie

Tabelle21: Darstellung der MalRhahmenkataloge

Seite103von 122



) nigl + mader

MaRnahme: 1 Handlungsfeld: Infrastruktur Einfihrungszeitraum: kurzfrigigaiire)
Energetische Sanierung & Effizienzsteigerung
Ziel/Strategie:
1 Reduktion des Energieverbrauchs kommunaler Gebaude
1 Vorbildfunktion der Kommune im Bereich Klimaschutz und Energieeffizienz
1 Senkung der Betriebskosten durch geringerenr Wi ®teombedarf
1 Unterstiitzung privater und gewerblicher Eigentiimer bei der energetischen Transformation
1 Erhohung des Anteils erneuerbarer Warmetechnologien im Geb&udebestand
Beschreibung:

Im Rahmen dieser MaRnahme sollen kommunale Gebaude systematisch energetisch saniert und hinsic
Energieeffizienz optimiert werden. Die Kommune bernimmt hierbei eine zentrale Vorbildfunktion, inder
Liegenschaften auf moderne enelgegsandards anhebt und dadurch die Umsetzung im privaten Sektor ¢

Die SanierungsmalRnahmen umfassen insbesondere die Verbesserung der Gebéaudehille (Dammung,
Optimierung der Heizungsd Liuftungstechnik sowie den verstarkten Einsatz erneuerbarer Warmeerzeug
Warmepumpen oder Solarthermie. Erghinzeshein kommunales Beratwmgsinformationsangebot aufgebau
das private und gewerbliche Eigentimer bei der Umsetzung energetischer Mal3nhahmen unterstitzt.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Integration moderner Heiztechnologien, die in Kombination mit
Photovoltaikanlagen und elektrischen Heizsystemen (z. B. Heizstédbe oder Warmepumpen) betrieben w
Dadurch werden Synergien zwischen- 8trdWarmesektor geschaffen.

Initiator: Akteure:

Kommune/ Stadt Energieberater und Ingenieurbiiros

Kommunale Verwaltung Handwerksbetriebe (Heizung, Dammung
Elektro)

Wohnungsbaugesellschaften
Private Gebaudeeigentimer
Fordermittelstellen
Zeithorizont:-3 Jahre
Handlungsschritte:
1 Erfassung des energetischen Zustands kommunaler Geb&aude
91 Erstellung eines Sanierungsfahrplans
Priorisierung besonders ineffizienter Gebaude
Umsetzung von Danumd Heizungssanierungen

Aufbau kommunaler Beratungsangebote

= =2 =4 =4

Durchfiihrung von Informationskampagnen fur Eigentimer
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Monitoring der Energieeinsparungen

Realistisch Nutzbare Potenziale:

1 Deutliche Reduktion des Heizwarmebedarfs

1 Einsparung von fossilen Energietragern

1 Steigerung der Effizienz im Geb&audebestand

1 Multiplikatoreffekt durch kommunale Vorbildfunktion
Kostenpunkte:

1 Investitionskosten fiir Gebaudesanierung

1 Planungskosten und Energieberatungen

1 Kosten fur Heizungsumstellung

1 Forderprogramme (BEG, KfW etc.)

Treibhausgasminderungspotenzial

f
f
f

Ho h e -E@§parungen im Gebaudesektor
Reduktion fossiler Heizsysteme

Langfristige Senkung des Energieverbrauchs
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MalRnahme: 2 Handlungsfeld: Infrastruktur Einflhrungszeitrakonzfristi@l-5 Jahre)

PVAusbau auf kommunalen und privaten Gebauden

Ziel/Strategie:

il

il

Maximierung der Nutzung verfugbarer Dachfléachen

Steigerung der lokalen erneuerbaren Stromproduktion

Férderung von Eigenstromnutzung in Haushalten und kommunalen Einrichtungen
Verknupfung von Stramd Wéarmesektor (Sektorkopplung)

Reduktion externer Strombezlige und Energiekosten

Beschreibung:

Diese Malinahme verfolgt den konsequenten Ausbau von Photovoltaikanlagen auf kommunalen sowie
Dachflachen. Die Kommune Ubernimmt hierbei eine aktive Rolle, indem sie eigene Liegehsiclygiten mit |
ausstattet und gleichzeitig private EigedtiioteBeratung, Informationsangebote und Forderhinweise untel

Ein besonderer Fokus liegt auf der Kombination von Photovoltaik mit Warmeanwendungen. Durch den
Warmepumpen oder elektrischen Heizstaben kann der erzeugte Solarstrom direkt zur Warmeversorgur

werden.

Erganzend wird der Einsatz veridagitichern empfohlen, um den Eigenverbrauchsanteil zu erho

Lastspitzen zu reduzieren.

Die MaRnahme tragt wesentlich zur lokalen Energiewende bei, indem sie dezentrale Stromerzeugung <
Abhangigkeit von zentralen Energieversorgern reduziert.

Initiator: Akteure:
Kommurre/ Stadt Private Hausbesitzer
Kommunale Verwaltung Gewerbliche Eigentiimer

PVinstallationsbetriebe
Netzbetreiber

Energieberater

Zeithorizont:-4 Jahre

Handlungsschritte:

1

=A =/ =4 =

Identifikation geeigneter Dachflachen

Installation von-R¥lagen auf kommunalen Gebauden
Beratung privater Eigentimer

Férderung von Speicherlésungen

Integration in Warmeversorgungssysteme

Ausbau von Mieterstramd Eigenverbrauchsmodellen
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Realistisch Nutzbare Potenziale:

1 Effiziente Nahwarmeversorgung fir Neubaugebiete
1 Integration von Warmepumpen, Solarthermie oder Biomasse
1 Kostensenkung durch zentrale Warmeversorgung

Kostenpunkte:

1 Netz und Anlageninvestitionen

1 Planungaind Organisationskosten

1 Betriebskosten der Betreiber

1 Forderprogramme fir Quartierslésungen
Treibhausgasminderungspotenzial

9 Substitution fossiler Einzelheizungen

1 Effizientere Warmeerzeugung im Verbund

1 Integration erneuerbarer Energien
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MafRnahme: 3 Handlungsfeld: Infrastruktur Einflhrungszeitraum: mittelfristig
(5-10 Jahre)
Aufbau und Entwicklung kleiner Warmenetze
Ziel/Strategie:
1 Aufbau dezentraler, effizienter Warmeversorgungsstrukturen
1 Nutzung lokaler Potenziale zur gemeinschaftlichen Warmeversorgung
1 Reduzierung individueller fossiler Heizsysteme
1 Starkung gemeinschaftlicher Infrastruktur in verdichteten Siedlungsbereichen
1 Wirtschaftlich tragfahige Warmeversorgung auf Quartiersebene
Beschreibung:

Die MalRnahme zielt auf den Aufbau kleiner, dezentraler Warmenetze in dicht bebauten Siedlungsberei
sogenannten Mikronetze ermdglichen es, mehrere Gebaude Uber ein gemeinsames Warmeversorgung
und kostengunstig zu versorgen.

Im Fokus stehen insbesondere private BetleibEigentiimergemeinschaften, die gemeinsam in eine zentr
Warmeerzeugung investieren. Dies kann beispielsweise Uber Biomasseanlagen, Warmepumpensysten
Lésungen erfolgen.

Die Kommune unterstitzt diese Entwicklung durch Beratung, Moderation von Zusammenschlissen sov
Bereitstellung planerischer Grundlagen. Ziel ist es, eine wirtschaftlich tragfahige Alternative zu individue
zu schaffen.

Initiator: Akteure:
Private Initiativen / Eigentimergemeinschaften Gebaudeeigentimer
Kommune unterstutzend Energieberater und Planer

Installationsbetriebe
Stadtwerke (optional)
Fordermittelgeber

Zeithorizont:-3 Jahre

Handlungsschritte:

1 Identifikation geeigneter Quartiere
Ansprache potenzieller Teilnehmer
Entwicklung von Betreiberkonzepten

Technische Planung der Mikronetze

Umsetzung der Warmeinfrastruktur

= =2 =4 =4 =4

Betrieb und Monitoring
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Realistisch Nutzbare Potenziale:

1 Effizienzgewinne durch zentrale Warmeversorgung
1 Nutzung erneuerbarer Energiequellen im Quartier
1 Reduzierte Betriebskosten fur Nutzer

1 Erhohung der Versorgungssicherheit

Kostenpunkte:

1 Netz und Anlageninvestitionen

1 Planungaind Organisationskosten

1 Betriebskosten der Betreiber

1 Forderprogramme fur Quartierslésungen
Treibhausgasminderungspotenzial

1 Substitution fossiler Einzelheizungen

1 Effizientere Warmeerzeugung im Verbund

1 Integration erneuerbarer Energien
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MaRnahmes Handlungsfeld: Infrastruktur Einflhrungszeitraum: mittelfristig
(5-10 Jahre)
Burgerenergie und Beteiligungsmodelle
Ziel/Strategie:
1 Starkung der regionalen Wertschopfung
1 Erhdhung der Akzeptanz von Energieprojekten
1 Beteiligung der Bevélkerung an der Energiewende
1 Forderung lokaler Investitionen in erneuerbare Energien
1 Demokratisierung der Energieversorgung
Beschreibung:

Diese Malinahme verfolgt den Ausbau von Birgerenergieprojekten und Beteiligungsmodellen im Bereit
und Warmeversorgung. Burgerinnen und Birger sollen aktiv in die Planung, Finanzierung und den Betr
Energieprojekten eingebunden werden.

Dies kann in Form von Energiegenossenschaften, Beteiligungsmodellen an Warmenetzen oder gemein
betriebenen PAhlagen erfolgen. Ziel ist es, die lokale Bevélkerung nicht nur als Verbraucher, sondern al
Gestalter der Energiewendeudiimzden.

Durch die Beteiligung entstehen wirtschaftliche Vorteile vor Ort, wahrend gleichzeitig die Akzeptanz fur
Infrastrukturprojekte deutlich steigt.

Initiator: Akteure:
ILE Abteiland Birgerinnen und Blrger
Kommunale Verwaltung Energiegenossenschaften

Kommunale Verwaltung
Energieversorger
Finanzinstitutionen
Zeithorizont:-3 Jahre
Handlungsschritte:
1 Entwicklung von Beteiligungsmodellen
1 Grindung von Energiegenossenschaften
1 Informationsind Beteiligungsveranstaltungen
1 Umsetzung gemeinsamer Energieprojekte
1 Wirtschaftliche Beteiligung der Blrger
Realistisch Nutzbare Potenziale:

1 Hohe lokale Investitionsbereitschaft
9 Starkung regionaler Identitat
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1 Beschleunigung der Projektumsetzung

1 Breite gesellschaftliche Akzeptanz
Kostenpunkte:

1 Organisationsind Grindungskosten

1 Projektentwicklunged Planungskosten

1 Finanzierungsmodelle Giber Burgerkapital

1 Beratungskosten

Treibhausgasminderungspotenzial

f
f
f

Indirekte Emissionsreduktion durch Ausbau erneuerbarer Energien
Beschleunigung der Energiewende

Langfristige Systemtransformation
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MafRnahme: 5 Handlungsfeld: Infrastruktur Einflhrungszeitraum: langfristig
(10-20 Jahre)
Langfristige Gasnd Transformationsstrategie
Ziel/Strategie:
1 Strategischer Ausstieg aus fossilem Erdgas
1 Entwicklung einer zukunftsfahigen Gasinfrastrukturstrategie
1 Prifung alternativer Gasformen (Biogas, Wasserstoff)
1 Sicherstellung einer sozialvertraglichen Transformation
1 Vermeidung von Fehlinvestitionen in fossile Infrastruktur
Beschreibung:

Diese Malinahme befasst sich mit der langfristigen Transformation der bestehenden Erdgasinfrastruktu
strategische Entscheidungsgrundlage zu schaffen, ob und in welchem Umfang die bestehende Gasver:
durch erneuerbare Gasgie Biogas oder Wasserstoff ersetzt werden kann oder perspektivisch ein vollstan
Ruckbau erfolgen sollte.

Im Mittelpunkt steht dabei eine vorausschauende Infrastrukturplanung, die sowohl technologische Entw
wirtschaftliche und regulatorische Rahmenbedingungen berticksichtigt. Gleichzeitig wird geprift, in wels
eine Umstellung alternative Wéarmeversorgungssysteme (z. B. Warmenetze oder Warmepumpen) sinn\

Die MaRnahme dient insbesondere der Vermeidung langfristiger Abhéngigkeiten von fossilen Energietr
Sicherstellung einer resilienten Energieinfrastruktur.

Initiator: Akteure:
ILE Abteiland Netzbetreiber
Kommunale Verwaltung Energie\/ersorger

Landesund Bundesbehérden
Planungsbiiros
Forschungseinrichtungen
Zeithorizont: 1R0 Jahre
Handlungsschritte:

1 Analyse der bestehenden Gasinfrastruktur
Szenarienentwicklung (Weiterbetrieb, Umstellung, Rickbau)

Bewertung erneuerbarer Gasoptionen

1

1

1 Abstimmung mit Netzbetreibern

1 Entwicklung eines Transformationsfahrplans
1

Politische und regulatorische Abstimmung
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Realistisch Nutzbare Potenziale:

1 Vermeidung fossiler Liodkfekte

1 Schrittweise Umstellung auf erneuerbare Energietrager
1 Flexibilisierung der Energieinfrastruktur

1 Integration erneuerbarer Gase in Teilbereichen

Kostenpunkte:

1 Planungskosten und Szenariostudien

1 Umbaukosten der Infrastruktur

1 Potenzielle Stilllegungskosten

1 Investitionen in neue Technologien
Treibhausgasminderungspotenzial

1 Sehr hohes langfristiges Einsparpotenzial

1 Vollstdndige Dekarbonisierung bei konsequenter Umsetzung

1 Vermeidung zukunftiger fossiler Emissionen
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Erarbeitung einer Verstetigungsstrategie

Die kommunale Wéarmeplanardger ILE Abteilaadich nach Beschluss durch die jeweiligen Stadtrate oder Gemeinderate,
besitzt keine unmittelbare rechtliche Bindung. Sie dient vielmehr als empfehlendes Instrument, das der Orientierun
strategischen Steuerung der Warmewende dient. Um die ammstrbbigsierung des Warmesektors jedoch effektiv
voranzubringen, sind eine konsequente Umsetzung, kontinuierliche Nachverfolgung sowie regelméRige Aktualisierun
vorgesehenen MaRnahmen unerlasslich.

Ein entscheidender Erfolgsfaktor fir die WarmeplatemidLE Abteilaisd die dauerhafte Verankerung der Prozesse
innerhalb der Verwaltung der jeweiligen Kommunen. Es ist notwendig, dass ein zentraler Atsispadipaeiser

im Rahmen des Klimaschutzmanagsnd@ntgerantwortung fir Steuerung, Koordinationtsicitrétbung Glbernimmt

und die MaRnahmen aktiv vorantreibt. Die Warmeplanung ist dabei nicht als einmaliges Projekt zu verstehen, sonder
fortlaufender Prozess. Die initiallter®&anung bildet sowohl die BestandsaufnahmeZagtsnds als auch die
Festlegung der Zielvorgaben fur die zukinftige Warmeversorgung.

Furdie Gemeinden in der ILE Abteiktnzii berticksichtigen, dass einzelne Stadte und Gemeinden fir die zuséatzliche
Aufgabe der kommunalen Warmeplanung Férdermittel in Anspruch nehmen kénnen. Da die Bezuschussung haufit
einmalig vorgesehen ist, sollten dauerhafte Haushaltsmittet eiagigia um die regelméRige Fortschreibung und
Verstetigung der Warmeplanung zu sichern.

Ein Grofteil der praktischen Umsetzung liegt zudem bei den jeweiligen Liegenschaftseigentimern, da in vielen Faller
dezentrale Warmeversorgung die effizienteste Losung darstellt. Die wesentlichen Akteure und ihre Aufgaben im Rahmi
Warmeplanungrsl daher:

Akteur Aufgaben
Klimaschutzmanagement Zentrale Ansprechperson; Organisation, Koordination, Monitor
Controlling

Energieversorger,  Netzbetrei| Aufbau und Ausbau von Warmenetzen; Bereitstellung von Daten
Warmelieferanten erneuerbarer Warmequellen und Abwéarme; Ausbau der Stromnetzinf

Stadt/Gemeindeverwaltung Offentlichkeitsarbeit; Vergabe von Auftraggen und Machbarkei
Verstetigung der Warmeplanung

Kommunale Entscheidungstrage Entscheidungen zu neuen Warmenetzen und gréReren MalRnahmen

Bauamt Bericksichtigung des MaflRnahmenkatalogs ban8dunterhalt kommun
Liegenschaften

Liegenschaftseigentiimer Energetische Sanierung der Gebéaude; Installation regenerativer Hg
Installation von-R¥lagen

Tabelle22: Beschreibung der Akteure

Zur Koordination der Akteure und Maflinahmen kann eine interne Steuerungsgruppe eingerichtet werden, die sich regeln
zur Abstimmung, Priorisierung und Kontrolle des Fortschritts trifft. Das Klimaschutzmanagement Gberninemt hierbei eine
Rolle undindelt alle relevanten Informationen fiir die operative Umsetzung.

Obwohl der Schwerpunkt zunéachst auf der Erstellung der Warmeplanung liegt, ist klar, dass deren erfolgreiche Umset

eine institutionelle Begleitung erfordert. Dazu z&hlt auch, dass bestehende Verwaltungsstrukturen fortgefiihrt oder bei
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erganzt werden, um die MaRnahmen nachhaltig umzusetzen. Eine geordnete Abstimmung mit allen relevanten Akte
sowie eine zielgerichtete interne und externe Kommunikation sichern die fachliche Einbindung.

Zusétzlich kann es sinnvoll sein, tUberregionale Inforenbg@pealsweise vom Landkreis Passau oder von externen
Beratungsangebotgrim Blick zu behalten, um bewéhrte Verfahren oder Erfahrungen bei Bedarf zu nutzen. Die in de
Warmeplanung erarbedeiGrundlagen bilden dafiir eine solide Ausgangsbasis fur die weitere Umsetzung und Verstetigun
in der ILE Abteiland

Erstellung eines ControtiKognzepts

Fir die Umsetzung der kommunalen WarmeptaAbtegjlandst eine fortlaufende Uberpriifung der festgelegten Ziele

und Zwischenziele notwendig. So kénnen MalRhahmen gezielt weiterentwickelt oder bei Bedarf friihzeitig angepasst wert
Ein strukturiertes Controlling ermdglicht es, den Fortschritt der Wardeswéoneniunen messbar zu machen. Die
gewonnenen Daten dienen sowohl der internen Steuerung als auch der externen Kommunikation und Transparenz.

Besonders wichtig ist eine nutzerfreundliche Aufbereitung der-Qatetnoliagit Verwaltung und politische Gremien
der Stadte und Gemeinden eine fundierte Entscheidungsgrundlage erhalten. Das Controlling orientiert sich dabei am P
Zyklus (Plabo-CheckAct), der eine kontinuierliche Verbesserung der MalRnahmen sicherstellt.

Die Planung und Umsetzung der Malnhahmen basiert auf der BasdtaRddenzialanalyse sowie dem
Malnahmenkatalog der kommunalen Warmeplanung. Je nach Art und Umfang werden Malinahmen vor
Klimaschutzmanagement initiiert, von Fachabteilungen wie decteBantermten Fachplanern konkret ausgearbeitet,

von Entscheidungstragern wie der Verwaltungsspitze oder dem Stadtrat beziehungsweise Gemeinderat beschlossen ut
Finanzierung tUber die KAmmerei bereitgestellt.

Durch diese strukturierte VorgehensweideekaEnAbteilasitherstellen, dass die geplanten Malinahmen zielgerichtet
umgesetzt und deren Fortschritt systematisch Uberprift wird, um die angestrebten Klimaziele effizient zu erreichen.
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OB Offentlichkeitsbeteiligung
OB.1 Kommunikationsstrategie

Eine friihzeitige, transparente und zielgruppengerechte Kommunikation ist eine zentrale Voraussetzung fur den erfolgre
Erstellungsnd Umsetzungsprozess der kommunalen Warmepldeuhde Abteiladel der Kommunikationsstrategie

ist es, eine konseusd unterstiitzungsorientierte Zusammenarbeit zwischen allen relevanten Akteursgruppen zu férde
Akzeptanz fur die Planungsergebnisse zu schaffen und eine aktive Mitwirkung sowohl walstehdngealPlanehn

in der spateren Umsetzungsphasemdglichen.

Die Kommunikationsstrategie verfolgt dabei insbesondere folgende Ziele:
1 Information und Sensibilisierung der Offentlichkeit fur Ziele, Inhalte und Nutzen der kommunalen Warmeplanur
1 frihzeitige Einbindung relevanter Akteure zur Nutzung lokalen Wissens und zur Erhéhung der Planungsqualité
1 Schaffung von Transparenz Uber Entscheidungsprozesse und Bewertungskriterien,
1 Foérderung der Akzeptanz und Umsetzungsbereitschaft bei Burgerinnen und Birgern sowie weiteren Stakehold
a) ldentifikation relevanter kommunaler Akteure (Akteursanalyse)

Im Rahmen einer Akteursanalyse werden alle fir die kommunale Warmeplanung relevantenii\ideurddfuppen
Abteilandsystematisch identifiziert und hinsichtlich ihrer Interessen, Einflussmdglichkeiten und Betroffenheit bew
Grundlage hierfir bilden insbesondere die in 8 7 WPG genannten Akteursgruppen.

Zu den relevanten kommunalen Akteuren z&hlen insbesondere:
1 Kommunale Verwaltun@®(Bauamt, Umweltamt, Liegenschaftsverwaltung, Klimaschutzmanagement),
91 Politische Entscheidungstrager (Stadtrat, Gemeinderat, Blrgermeister),
1 Kommunale Unternehmen und Eigenbetriebe, insbesondere Stadtwerke und Energieversorger,
1 Netzbetreiber (WarmeGas und Stromnetze),
1 Wohnungswirtschaft (kommunale, genossenschaftliche und private Wohnungsunternehmen),
1 Gewerbe, Industreind Handwerksbetriebe mit hohem Warmebedarf,
1 Landwirtschaftliche Betriebe und Betreiber erneuerbarer Energieanlagen,
1 Planungaind Fachbiros, Verbande und Interessenvertretungen,
1 Zivilgesellschaftliche Akteure, darunter Umdiiltimaschutzinitiativen,
1 Buirgerinnen und Burger als zentrale Zielgruppe und zukunftige Umsetzer von MalRnahmen auf Gebaudeebene

Die Akteursanalyse dient als Grundlage fur die zielgerichtete Ansprache der einzelnen Gruppen und fir die Ausw
geeigneter Beteiligungsd Kommunikationsformate.

b) Beteiligungskonzept wahrend der Erstellung der Warmeplanung
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Fur den Zeitraum der Erstellung der kommunalen Warmepidteitanilvird ein mehrstufiges Beteiligungskonzept
entwickelt, das sowohl die wesentlichen Akteure als auch die breite Offentlichkeit einbindet.

Die Beteiligung der zentralen Akteure erfolgt insbesondere durch:
1 Dbilaterale Fachgesprache mit Verwaltung, Stadtwerken und Netzbetreibern,
1 regelmé&Rige Abstimmungstermine mit politischen Entscheidungstragern.
Die Beteiligung der Biirgerschaft erfolgt iber niedrigschwellige und transparente Formate, wie:
1 offentliche Informationsveranstaltungen und Burgerversammlungen,
1 digitale Beteiligungsformat8.(©nlinddmfragen),
1 Verdffentlichung von Zwischenergebnissen und Erlauterung zentraler Annahmen und Ergebnisse.

Ziel des Beteiligungskonzepts ist es, Hinweise und lokales Wissen friihzeitig in die Planung einzubeziehen, Erwartunge
Bedenken transparent zu machen und eine breite Akzeptanz fur die kommunale Wéarmeplanung zu schaffen. Die Ergeb
der Beteiligungsizesse werden dokumentiert und fief@eveit fachlich und rechtlich méglichlie weitere Planung

ein.

Einordnung fiir die Umsetzungsphase

Die Kommunikationsstrategie endet nicht mit dem Abschluss der Planungsphase, sondern bildet die Grundlage fi
anschlieBende Umsetzung in der ILE Abteiland. Durch kontinuierliche Information, zielgruppenspezifische Ansprach
transparente Kommurokadbllen Investitionsentscheidungen unterstitzt und konkrete Malinahmen begleitet werden.

Die Firma Nigl + Mader GmbH steht dabei auch weiterhin beratend zur Verfligung, insbesondere fir Gebaudeeigentir
und gréRere Energieverbraucher. Dies umfasst unter anderem Fragestellungen zu energetischen Sanierur
klimafreundlichen Heizsystemen,vBlailcanlagen sowie zur Planung und Umsetzung zukinftiger Warmenetze und
weiterer Mal3nahmen.
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OB.2 Durchfuhrung fur die wesentlichen Akteure

Durchfiihrung der Beteiligung wesentlicher Akteure in der Kommunalen Wéarmeplanung

Die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfordert die systematische Einbindung aller relevanten Ak
Dies umfasst sowohl interne Verwaltungseinheiten, politische Gremien als auch externe Partner.

Beteiligung der Verwaltungseinheiten

Die Verwaltungseinheiten der Kommune werden regelméaRig informiert und aktiv in den Planungsprozess eingebundel
Auftragnehmer unterstitzt hierbei durch die Teilnahme an Besprechungsterminen und stellt sicher, dass die beteiligten
kontinuierlidiber den Fortschritt der Warmeplanung informiert sind.

Beteiligung der politischen Gremien

Die politischen Gremien werden durch die Verwaltung bei der Ausarbeitung von Sitzungsvorlagen unterstiitzt.
Auftragnehmer bereitet Présentationen vor und fuhrt diese wéahrend der Erstellung der kommunalen Wéarmeplanung i
Gremien durch. Geplaist hierbeiein Termin, um die politischen Entscheidungstrager friihzeitig und umfassend
einzubeziehen.

Beteiligung externer wesentlicher Akteure

Wesentliche externe Akteure wie Energieunternehmen, Wohnungswirtschaft, Grof3verbraucher sowie Trager 6ffentl
Belange wurden friihzeitig in den Planungsprozess eingebunden. Die Kommunen wurden durch die Umsetzungsstrat
auf geeignete Austauschfariziigewiesen, sodass die geplanten Mal3Bhahmen gegentber den Akteuren gezielt erlautert
und derenVerbrauchsowie Perspektiven in die Planung einbezogen werden konnten. Da es insbesondere bei
GroRRverbrauchern keine Pflicht zur Bereitstellung von ,Rterbgglatng nur vereinzelt Riickmeldungen eingegangen.

Auswertung der Stellungnahmen

Alle eingegangenen Stellungnahmen der beteiligten Akteure werden systematisch ausgewertet. Die Ergebnisse flieRen
weitere Planung, den Endbericht sowie den Planwerk ein. Die Bearbeiter der Firma Nigl + Mader GmbH integrieren zuc
alle relevanten e und Unterlagen der Kommunen in die Projektunterlagen. Dariliber hinaus unterstitzt der Auftragneh
bei der Erstellung und Auswertung eines MaRnahmenkatalogs, um unterschiedliche Interessen transparent darzusteller
der Entscheidungsfindung riicksichtigen.

Durch diese strukturierte Vorgehensweise wird gewahrleistet, dass die kommunale Wéarmeplanung fundiert, nachvollzit
und unter Einbeziehung aller relevanten Akteure durchgefiihrt wird.
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OB.3 Durchfuihrung fur die Birgerschaft

Durchfiinrung der Beteiligung der Biirgerschaft in der Kommunalen Warmeplanung

Die Einbindung der Blrgerschaft ist ein zentraler Bestandteil der Kommunalen Warmeplanung, um Transp
zu gewahrleisten und die Akzeptanz der Planungsentscheidungen zu férdern.

Information der Offentlichkeit tiber den Beschluss zur Durchfiihrung

Die Kommune informiert die Offentlichkeit tiber den Beschluss zur Durchfiihrung der Kommunalen Warmeple
Der Auftragnehmer unterstiitzt die Verwaltung bei der Bekanntmachung, insbesondere tiber geeignete Kanal
die kommunale Website, gemaB Sbsat2 WPG.

Information der Offentlichkeit tiber relevante Zwischenergebnisse

Die Burgerschaft wird regelmafig Uber die Ergebnisse der Eignungsprifung sowie- dexd Bestands
Potenzialanalyse informiert. Der Auftragnehmer unterstitzt die Verwaltung bei der Aufbereitung
Veroffentlichung der Informationen, unter anderem al@imBJamingsprozess transparent darzustslen (8
Absat2 WPG).

Information der Offentlichkeit Giber die Ergebnisse des Zielszenarios

Die Ergebnisse des entwickelten Zielszenarios werden der Offentlichkeit zuganglich gemacht. Der Auftragne
leistet fachliche Zuarbeit, um die Mdglichkeit zur Einsichtnahme der Ergebnisse und zur Abgabe \
Stellungnahmen Uber einen Zeitraum von einanziigewahrleisterl@Absatz WPG).

Durchfiihrung einer Informationsveranstaltung

Zur direkten Burgerinformation unterstitzt der Auftragnehmer die Verwaltung bei der Organisation |
Durchfiihrung einer Informationsveranstaltung. Ziel ist es, die Planung, die Vorgehensweise und die Ergebni:
Zielszenarios verstandlich zu prasentiededen Burgerinnen und Birgern Gelegenheit zu Rickfragen zu
geben.

Auswertung der Stellungnahmen der Biirgerschaft

Alle eingegangenen Stellungnahmen aus der Offentlichkeit werden systematisch ausgewertet. Die Ergeb
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flieBen in die weitere Planung, den Endbericht und das Planwerk ein, sodass die Anregungen und Bedenke
Birgerschaft angemessen berticksichtigt werden.

Durch diese strukturierte InformatiohBeteiligungsstrategie wird sichergestellt, dass die Blrgerschaft aktiv in
den Planungsprozess eingebunden wird und die Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung nachvollziel
und transparent dargestellt werden.
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