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1 Einflhrung

Mit dem Inkrafttreten des Gesetzes fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(WPG) am 1. Januar 2024 sind alle Bundeslander dazu verpflichtet, einen umfassenden Warmeplan
zu erstellen. Die Fristen fir die Erstellung variieren nach GroRe der Kommune: Stadte mit Gber 100.000
Einwohnern muissen ihren Warmeplan bis zum 30. Juni 2026 fertigstellen, wahrend kleinere Kommu-
nen bis zum 30. Juni 2028 Zeit haben. Das Hauptziel der Warmeplanung geman §1 WPG ist es, eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung spatestens bis 2045 sicherzustellen.

Die Bundeslander tbertragen diese Verpflichtung tber entsprechende Landesgesetze an die Kommu-
nen. Im Januar 2025 trat in Bayern die landesrechtliche Regelung in Kraft.

Grundsatzlich folgt die kommunale Warmeplanung einem strukturierten Prozess basierend auf den
88 13-20 WPG, der in mehreren Schritten umgesetzt wird:

*  Waérmebedarf der Gebdude Senkung des Warmebedarfs Berechnung der Identifikation von 2 -3
durch Energieeinsparung - erforderlichen Fokusgebieten
* Analyse des und Energieeffizienz - Entwicklungen
Gebaudebestands Beschreibung konkreter

steigerung

Waérmebedarf und Malnahmen

Wirmeversorgungsstruktur

(Gebdudetypen &
Baualtersklassen) Waé&rmeversorgung aus

erneuerbaren Energien Beschreibung des

* Aktuelle

Warmeversorgungsstruktur

Solar- & Geothermie

Abwérme & Kraft -Warme-
Kopplung

2030, 2035, 2040 als
Zwischenziele

2045 eine treibhausgas -
neutrale Warmeversorgung

MaRnahmenbeitrages zur
Zielerreichung

5 — 7 Jahren Umsetzungs -
zeitraum

der Gebaude

Verstetigung, Controlling, & Fortschreibung

Abbildung 1:  Ablaufplan kommunale Warmeplanung (normales Verfahren)

1. Entscheidung zur Durchfiihrung

Die Kommune fasst den Beschluss zur Erstellung eines Warmeplans und dbernimmt damit die Pla-
nungsverantwortung.

2. Bestandsanalyse

Im ersten Schritt wird der aktuelle Stand der Warmeversorgung erfasst. Dazu gehéren unter anderem
Gebaudedaten, die Warmebedarfe, der Energieverbrauch sowie bestehende und geplante Infrastruk-
turen.

3. Potentialanalyse

Aufbauend auf der Bestandsanalyse werden Optionen zur zuklnftigen Warmeversorgung untersucht.
Dabei werden die vorhandenen Potentiale in der Kommune zur Erzeugung von Warme aus erneuerba-
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ren Energien, Abwarmenutzung und zur Energieeinsparung quantitativ und raumlich differenziert er-
mittelt.

4. Erarbeitung des Zielszenarios

Die Entwicklung des Zielszenarios baut auf den gewonnenen Erkenntnissen aus der Bestands- und
Potentialanalyse auf. Das Zielszenario beschreibt, wie sich die Warmeversorgung langfristig bis zum
Zieljahr sowie in den definierten Stiitzjahren entwickeln wird.

5. Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
Die Kommune wird in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete unterteilt:

e Gebiete flir dezentrale Warmeversorgung

e \Warmenetzgebiet
o Warmenetzverdichtungsgebiet
o Warmenetzausbaugebiet
o Warmenetzneubaugebiet

e \Wasserstoffnetzgebiet

e Prifgebiet

6. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie

Bei der Umsetzungsstrategie wird ein strategischer Fahrplan mit konkreten MalRnahmen erarbeitet,
wie die Warmeversorgung umzubauen ist, um das definierte Zielszenario zu erreichen.

7. Einbindung relevanter Akteure

Die Einbindung relevanter Akteure ist ein wichtiger Punkt der kommunalen Warmeplanung, um eine
umsetzbare und tragfahige Strategie zu entwickeln. Dazu gehdren kommunale Verwaltungen, Ener-
gieversorger, Netzbetreiber, Wirtschaft und die Birgerschaft. Durch den Beteiligungsprozess wird die
Akzeptanz gefordert, die Planungsqualitat verbessert und eine gemeinsame Grundlage fir die Umset-
zung der Warmewende geschaffen.

8. Monitoring und langfristiges Controlling der Malnahmen

Esist ein fortlaufendes Controlling- und Monitoringkonzept zu entwickeln, um den Fortschritt zu mes-
sen und ggf. Anpassungen vorzunehmen.
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Nach § 9 Abs. 1 AVEn konnen kleinere Gemeinde mit weniger als 10.000 Einwohnern auf ein
vereinfachtes Verfahren zurtickgreifen, um die Anforderungen des WPG zu erfiillen. Eine Kombination
mit dem verkirzten Verfahren ist dabei zulassig. In Tabelle 1 sind die wichtigsten Merkmale der
Vereinfachungen der Verfahren dargestellt.

Tabelle 1:  Gegenliberstellung Vereinfachtes und Verkiirztes Verfahren

Vereinfachtes Verfahren Verkiirztes Verfahren

Zielgruppe Gemeinden < 10.000 Einwohner Alle Gemeinden: Fir Gebiete die sich voraussichtlich nicht
fUr eine zentrale Warmeversorgung eignen

Anwendungsbe- Gesamte Gemeinde Teilgebiete, ggf. gesamte Gemeinde
reich
Bestandsanalyse Reduzierte Anforderungen Grundlage fir Zielszenario und Teilgebiete mit erhohtem

Energiesparpotential

Potentialanalyse Eingeschrankt Nur auf dezentrale Quellen beschrankt

Zielszenario Erforderlich Erforderlich, jedoch reduziert

Umsetzungsstra- Erforderlich Optional

tegie

Offentlichkeitsbe- Reduzierter Beteiligungsprozess Grundlegend und auch reduziert moglich

teiligung

Vorteile Vollstandige KWP mit geringerem Minimalaufwand fur strukturell ungeeignete Gebiete
Aufwand

Die kommunale Warmeplanung ist ein wichtiger Baustein fur die Warmewende und die langfristige
Klimaneutralitat. Durch die Initiierung des Prozesses kann nun gezielt an einer nachhaltigen und zu-
kunftsfahigen Warmeversorgung arbeiten. Die Umsetzung der geplanten MalRnahmen tragt nicht nur
zur Reduktion von CO,-Emissionen bei, sondern starkt auch die regionale Wirtschaft und erméglicht
langfristig stabile Energiekosten fiir die Blrger.

Auch wenn die kommunale Warmeplanung selbst keine unmittelbare rechtliche Verbindlichkeit besitzt
(§ 23 WPG), bietet sie der Kommune die Grundlage, bestimmte Gebiete fir den Ausbau oder Neubau
von Warme- und Wasserstoffnetzen festzulegen. Nur dann, wenn solche Beschliisse gefasst werden,
konnen daraus rechtliche Folgen resultieren, die im Warmeplanungsgesetz geregelt sind. Erst durch
zusatzliche, eigenstandige Entscheidungen der Kommune entsteht eine verbindliche Rechtswirkung,
insbesondere wenn bestimmte Gebiete offiziell fir die Entwicklung von Warmenetzen oder Wasser-
stoffinfrastrukturen ausgewiesen werden (§ 26 WPG).

In diesen separat festgelegten Gebieten treten die entsprechenden Vorschriften des Gebdudeenergie-
gesetzes (GEG) zum Heizungstausch und zu Ubergangslosungen in Kraft (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k
Abs. T Nr. T GEG) — und zwar bereits einen Monat nach dem Beschluss. Dennoch bedeutet diese Aus-
weisung nicht, dass eine verpflichtende Nutzung der vorgesehenen Versorgungsart oder ein tatséch-
licher Ausbau erfolgen muss.
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2 Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der Bestands- und Potentialanalyse wurden bei den &rtlichen Energieversorgern Informa-
tionen zur aktuellen Versorgungssituation eingeholt. Informationen zu offentlichen Liegenschaften
wurden Uber die Verwaltung zur Verfigung gestellt. Die Gebietseinteilung wurde in enger Zusammen-
arbeit mit dem ortlichen Warmenetzbetreiber entwickelt.

Die vorlaufigen Ergebnisse wurden zunachst der Verwaltung vorgestellt und anschlieRend im Rahmen
einer offentlichen Sitzung prasentiert und diskutiert. Dieser Stand wurde anschlieRend fir einen Zeit-
raum von einem Monat offentlich ausgelegt, um der Offentlichkeit und Tragern offentlicher Belange
die Moglichkeit zur Abgabe von Stellungnahmen zu geben. Alle (Zwischen-)Ergebnisse wurden auf der
Homepage der Kommune veroffentlicht.

3 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fir die kommunale Warmeplanung und ermaoglicht ein um-
fassendes Verstandnis der aktuellen Warmeversorgungssituation in der Gemeinde Eiselfing. Durch die
systematische Erfassung und Auswertung von Daten zu Geb&dudebestand, Versorgungsstrukturen,
Energieverbrauchen und Treibhausgasemissionen wird ein detailliertes Bild des Ist-Zustands erstellt.
Diese Analyse ist entscheidend, um Potentiale fir Energieeinsparungen und den Einsatz erneuerbarer
Energien zu identifizieren und darauf aufbauend zielgerichtete MalRnahmen zur Optimierung der War-
meversorgung zu entwickeln. Die gewonnenen Erkenntnisse dienen als Basis fir die nachfolgenden
Schritte der Warmeplanung und unterstiitzen die Kommune dabei, eine nachhaltige und klimafreund-
liche Warmeversorgung zu realisieren.

3.1 Gemeindestruktur

Die Gemeinde Eiselfing liegt im oberbayerischen Landkreis Rosenheim. In Tabelle 2 sind die allgemei-
nen Daten der Kommune dargestellt [1]. Eiselfing hat 36 Gemeinde- / Ortsteile.
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Tabelle 2:  Allgemeine Daten nach [1]

Kennwert \ Wert
Flache 34,89 km?
Einwohner 3.295
Bevolkerungsdichte 94,4 EW/km?
Wohnflache 181.731 m?
Wohneinheiten 1.394
Wohnflache je WE 130,4 m?
Wohnflache je EW 55,2 m?

Die Kommune ist landlich gepragt. Rund 90 % der Flache werden fir Land- oder Forstwirtschaft ge-
nutzt. Die Flachen sind in Tabelle 3 bzw. Abbildung 2 dargestellt.

Tabelle 3: Flachen nach [1]

Nutzung ‘ ha Anteil
Siedlung 222 6,4 %
dar. Wohnbau 65 1,9 %

Industrie + Gewerbe 46 1,3%
Verkehr 120 34 %
Vegetation 3.061 87,7 %
dar. Landwirtschaft 2.186 62,7 %

Wald 773 22,2 %
Gewasser 87 2,5%
Gesamt 3.489 100 %
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Abbildung 2: Nutzungstypen im Gemeindegebiet

3.2 Bearbeitungsraster

In einem ersten Schritt wurde das Bearbeitungsgebiet in ein sinnvolles Bearbeitungsraster unterteilt.
Hierzu wurden Baublocke anhand von Flachennutzung, Siedlungstypen, Nutzungsarten, Baualters-
klassen, Straltenverlaufen und an einer fiktiven Verlegung von Warmeleitungen definiert. Jeder Bau-
block umfasst immer mindestens finf Gebaude.

Die Bestandsanalysen insbesondere zu den Energietragern und Bedarfen bzw. Verbrauchen sowie
Teile der Potentialanalyse erfolgen gebaudescharf, werden aus Datenschutzgriinden allerdings nur
anonymisiert je Baublock dargestellt.

3.3 Gebaudestruktur

Die Gebaudestruktur der Kommune spielt eine zentrale Rolle bei der Planung und Umsetzung von
Malnahmen zur Warmewende. Untersucht wird der gesamte Gebaudebestand innerhalb der Kommu-
nengrenze nach den folgenden Gesichtspunkten:

e Gebdudenutzung (Private Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie, 6f-
fentliche Liegenschaften)
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e Gebaudetyp (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Biirodahnlicher Betrieb etc.)

e Gebédudealter

Die Datenquellen fir diese Klassifizierung umfassen ALKIS-Daten (tatséchliche Nutzung) und LoD2-
Daten (Gebdudemodelle), offene Datenquellen, Informationen der Kommune sowie Bebauungspléane.

In Abbildung 3 ist die Verteilung der Gebaudetypen dargestellt. Im Rahmen der kommunalen Warme-
planung wurden in Eiselfing 968 Gebdude (mit Hausnummer) berlcksichtigt, wobei Einfamilienhauser
mit einem Anteil von 79,5 % klar dominieren. Auf den Sektor private Haushalte fallen in Summe mehr
als 94,2 % aller Gebaude. Die restliche Geb&dudetypaufteilung kann Abbildung 3 entnommen werden.

Verteilung Gebaudetypen

EFH 770
MFH 142
Sonstige 21
Unbeheizt I 13
Handel | 8
Buroahnliche Betriebe | 6
Beherbergung, Gaststétten, Heime | 3
Bildung | 2

Kultur | 2

Krankenhaus | 1

Anzahl Gebaude: 968 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Abbildung 3: Verteilung Gebdudetypen

Abbildung 4 veranschaulicht die Verteilung nach Baualtersklassen. Ein groRer Anteil (ca. 45 %) der
Gebdude stammmt aus der Zeit vor 1978 — also aus einer Phase, in der es noch keine verbindlichen
Warmeschutzvorgaben gab. Besonders viele Bauten (34 %) entstanden zwischen 1949 und 1978,
wodurch gerade in diesem Segment erhebliche Potentiale flir energetische Sanierungen bestehen.
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Abbildung 4:  Prozentuale Aufteilung Baualtersklassen

Abbildung 5 zeigt die kartografische Verteilung der iberwiegenden Baualtersklassen.
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Abbildung 5: Uberwiegende Baualtersklassen
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3.4 Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Analyse der bestehenden Energieinfrastruktur wurden Informationen aus den folgen-
den Datenquellen eingeholt:

e Kehrbuchdaten vom Landesamt fur Statistik
e Datenabfrage Stromnetzbetreiber

e Datenabfrage Warmenetzbetreiber

e Datenabfrage 6ffentliche Liegenschaften

e Unternehmensbefragung

e Zensusdaten 2022 zu Energietrager

3.4.1 Zentrale Warmeversorgung

Abbildung 6 stellt die Warmeerzeugungsanlagen in der Gemeinde dar. Das Warmenetz in Eiselfing
befindet sich noch im Aufbau und wurde erst im Laufe des Jahres 2025 in Betrieb genommen,
wodurch die entsprechenden Verbrauche und Anschlisse noch nicht in die Bilanzierung mit eingehen.
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Abbildung 6: Zentrale Warmeversorgung
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3.4.2 Dezentrale Warmeerzeuger

Aus Abbildung 7 ist zu erkennen, dass ca. 52 % der Gebaude mit Heizol beheizt werden, gefolgt von
Biomasse (28 %). Durch Flissiggas werden 9 %, durch Warmepumpen 8 % der Gebaude versorgt.

Gebaude nach Heizungstyp

72, 8%\

21;2%

272, 28% = Biomasse
84;9% /_
Warmenetz
= Heizol
6;1% o
/_ = Flissiggas
Strom

= Warmepumpe

503; 52% ——

Anzahl Gebaude: 968

Abbildung 7:  Verteilung nach Heizungstyp

In Tabelle 4 sind die Heizkessel nach dem Durchschnittsalter aus den Kehrbuchdaten von 2022 dar-
gestellt. Dabei ist zu erkennen, dass vor allem Heizol-Heizungen durchschnittlich 26,8 Jahre alt sind,
wahrend Flissiggas-Heizung mit 12,7 Jahren tendenziell weniger alt sind.

Tabelle 4:  Durchschnittsalter der Heizkessel [2]

Heizung Durchschnittsalter

Heizol 26,8
Flissiggas 12,7
Pellets 9,9
Hackschnitzel 211

Abbildung 8 zeigt die kartografische Verteilung der Gberwiegenden eingesetzten Heizungstypen sowie
Aufteilung der Energietrager je Baublock. Es ist zu erkennen, dass Heizol klar dominiert. In den Gebie-
ten mit Neubauten dominiert vor allem die Warmepumpen.
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Abbildung 8: AnzahimaRig Uberwiegender Heizungstyp
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Abbildung 9 zeigt die kartografische Verteilung des tberwiegenden Verbrauchs nach Heizungstyp so-
wie den Anteil des Heizungstyps am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme. Es ist zu erkennen,

dass Heizol und Biomasse klar dominieren.
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Abbildung 9:  Anteil der Heizungstypen am Endenergieverbrauch

3.5 Warmebedarf

Der Begriff ,Energie” wird je nach Umwandlungsgrad in Primarenergie, Endenergie oder Nutzenergie
unterteilt.

Primérenergie: Energie, die mit den naturlich vorkommenden Energieformen oder Energietragern zur
Verfiigung steht und noch keiner Umwandlung unterzogen ist (z.B. Rohdl, Solarstrahlung, Uran, Braun-
kohle etc.)

Endenergie: Der Teil der Priméarenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungs- und
Transportverlusten, z.B. in Form von Heizdl, Holzpellets oder Strom zur Verfiigung steht.

Nutzenergie: Der Teil der Endenergie, welcher dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungs- und
Verteilungsverlusten innerhalb des Gebaudes flr die gewlinschte Energiedienstleistung zur Verfigung
steht (z.B. Heizwarme etc.)

Bei der Ermittlung des Warmebedarfs handelt es sich im Folgenden um Nutzenergie, d.h. es handelt
sich um die tatsachlich bendtigte Warme, welche sich durch den Brennstoffverbrauch und den Wir-
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kungsgrad der Heizanlage ergibt. Der Gesamtwarmebedarf besteht dabei aus dem Heizwarmebedarf
sowie dem Warmwasserbedarf.

Auf Grundlage der Analyse der Gebaudestruktur (siehe Kapitel 3.3) wird der Warmebedarf (= Nutzener-
gie) ermittelt.

Im ersten Schritt erfolgt eine modellbasierte Berechnung eines statistischen Warmebedarfs fir jedes
Gebaude. Aus ALKIS-, LoD2- offenen Daten werden hierzu Faktoren wie Gebaudegeometrie, Baujahr
und Nutzung individuell fir jedes Gebaude ermittelt. Anhand spezifischer Warmebedarfswerte [3] wird
fur jedes Gebaude ein statistischer Warmebedarf ermittelt.

Anschliefend werden die ermittelten Werte durch tatsachliche Verbrauchswerte prazisiert. Bei Gebau-
den oder Baublocken, fir die tatsachliche Verbrauchswerte aus Informationen der Versorger und Da-
tenabfragen vorliegen, werden die tatsachlichen Verbrauche verwendet. Bei allen anderen Gebauden
werden auf Baublockebene die statistischen Bedarfswerte anhand der tatsachlichen Verbrauchswerte
angepasst. So wird am Ende jedem Gebaude entweder sein tatsachlicher Warmebedarf oder ein an-
gepasster, statistischer Warmebedarf zugeordnet.

Der Gesamtwarmebedarf in Eiselfing belduft sich derzeit auf 35,63 GWh pro Jahr.

Die Aufteilung des Gesamtwarmebedarfs auf die Sektoren Private Haushalte (inklusive Mischnut-
zung), GHD/Sonstiges, Industrie und 6ffentliche Liegenschaften ist in Abbildung 10 dargestellt. Dem-
nach wird mit 26,98 GWh/a (=75,7 %) der Grol3teil der Warme von den privaten Haushalten verbraucht.
GHD / Sonstiges haben anschliefend den héchsten Bedarf mit 4,23 GWh/a (= 11,9 %), gefolgt von der
Industrie mit 3,49 GWh/a (= 9,8 %).

40 Wirmebedarf:
35 35,63 GWh/a
30 .
m Offentliche
25 Liegenschaften
R Industrie
g 20
o ®m GHD / Sonstiges
15
m Private Haushalte
10
5
0

Warmebedarf

Abbildung 10:; Aufteilung Warmebedarf nach Sektoren

In Abbildung 11 ist die Warmebedarfsdichte kartografisch dargestellt. Unter Warmebedarfsdichte ver-
steht man die Summe der Warmebedarfe aller Gebdude innerhalb eines bestimmten Gebietes (Bau-
block) dividiert durch die Flache des Baublocks in ha. Die Darstellung der baublockbezogenen Warme-
bedarfsdichte dient zur Anonymisierung der gebdaudebezogenen Warmebedarfswerte sowie zur Iden-
tifizierung von Gebieten mit einem besonders hohen Warmebedarf, die sich potenziell fir den Bau von
Warmenetzen eignen.
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Abbildung 11: Warmebedarfsdichte

Eine ahnliche Darstellungsform ist die sogenannte Warmeliniendichte, welche in Abbildung 12 karto-
grafisch dargestellt wird. Unter Warmeliniendichte versteht man die Summe der Warmebedarfe aller
Gebaude entlang eines StralRenzuges dividiert durch die Trassenlange eines fiktiven Warmenetzes
entlang dieses Stralenzuges. Diese Darstellung der trassenbezogenen Warmeliniendichte ist insbe-
sondere relevant zur Ausweisung von Warmenetzgebieten im Rahmen des Zielszenarios.

Esist zu erkennen, dass vor allem diejenigen Siedlungseinheiten mit einem hohen Anteil an neuen Ein-
und Zweifamilienhdausern bzw. einer eher lockeren Bebauung haben eine geringe Warmebelegungs-
dichte.
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Abbildung 12: Warmeliniendichte

3.6 Eignungsprtifung

Die Eignungsprifung nach § 14 WPG dient dazu, das gesamte Gemeinde in Teilgebiete zu unterteilen
und diese hinsichtlich ihrer voraussichtlichen Eignung fir unterschiedliche Warmeversorgungsoptio-
nen zu bewerten. Basis hierflr ist die bereits weiter oben beschriebene Bestandsanalyse. In Abbildung
13 ist die Einteilung dargestellt. Gebaudeeigentliimer werden mit hoher Wahrscheinlichkeit keine War-
menetze oder Wasserstoffnetze zur Warmeversorgung nutzen konnen, weshalb diese im weiteren
Planungsprozess nicht weiter detailliert betrachtet werden. Dennoch flieRen die Ergebnisse dieser Ge-
biete in die Energiebilanz und das Zielszenario ein, um das Gemeindegebiet vollstandig abzubilden.
Diese rot eingefarbten Ortsteile werden als voraussichtliches Gebiet fiir die dezentrale Warmeversor-
gung eingestuft. Dies bedeutet, dass im Falle eines notwendigen Heizungstauschs die Eigentimer
sich eigenstéandig um die Einhaltung der Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) kiimmern
mussen.
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Abbildung 13: Eignungspriifung

3.7 Energie- und Treibhausgasbilanz

3.7.1 Endenergieverbrauch

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Endenergieverbrauch fur Warme und die da-
raus resultierenden Treibhausgasemissionen. Insgesamt liegt der Endenergieverbrauch im erfassten
Zustand bei 35,52 GWh/a.

In Abbildung 14 ist eine Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern dargestellt. Es ist
zu erkennen, dass mit 15,88 GWh/a (= 45 %) Heizdl den mit Abstand groten Anteil einnimmt, gefolgt
von Biomasse mit 13,01 GWh/a (= 37 %) und FlUssiggas mit 2,70 GWh/a (= 7 %). Die fossilen Energie-
tréager (Heizol und Fliissiggas) nehmen zusammen 52,3 % ein. Der Anteil erneuerbare Warme liegt bei
47,7 %.
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Endenergieverbrauch Warme [GWh/a]

= Biomasse Warmenetz = Heizol
= Fliissiggas Strom = Warmepumpe
1,68 GWh/a
0,49 GWh/a Wérmepumpe
Strom 5%
1%
2,70 GWh/a
Flissiggas
7% 13,01 GWh/a
Biomasse
37%
15,88 GWh/a 1,77 GWh/a
Heizol Wamenetz

5%

45%

Abbildung 14: Endenergieverbrauch nach Energietragern

In Abbildung 15 ist eine Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren dargestellt. Es ist zu er-
kennen, dass die privaten Haushalte mit 25,83 GWh/a (= 72,7 %) den gréften Teil einnimmt, gefolgt
von GHD / Sonstiges mit 4,59 GWh/a (= 12,9 %), Industrie mit 4,09 GWh/a (= 11,5 %) und &ffentliche
Liegenschaften mit 1,00 GWh/a (= 2,8 %).

30 Endenergie-
verbrauch Warme:
25 . 35,52 GWh/a
20 m Fliissiggas
o 5 Warmepumpe
- 15
(§D Strom
10 ® Biomasse
u Heizol
S | ]
- . Warmenetz
0
Private GHD / Industrie Offentliche
Haushalte Sonstiges Liegenschaften

Abbildung 15: Endenergieverbrauch nach Sektoren

Entwurf Seite 25 von 95



H Kommunale Warmeplanung
a Gemeinde Eiselfing

3.7.2 Treibhausgasemissionen

Die Dominanz der fossilen Energietrager spiegelt sich auch in den Treibhausgasemissionen wider. In
Summe werden 6.786 t COze/a im Bereich Warme emittiert.

Die Emissionen der verschiedenen Energietrager ergeben sich sowohl aus den stark variierenden Ver-
brauchsmengen zur Warmeerzeugung als auch aus den unterschiedlichen Emissionsfaktoren der je-
weiligen Energietrager (siehe Tabelle 5). Fossile Brennstoffe sind dabei besonders emissionsintensiv,
wobei Heizol im Vergleich zu Erdgas eine noch hohere CO,-Belastung aufweist. Erneuerbare Energien
hingegen verursachen deutlich geringere Emissionen. So fihrt die Nutzung von Holz lediglich zu etwa
7 % der Treibhausgasemissionen, die durch Heizol entstehen. Dennoch gilt Holz nicht als vollstandig
klimaneutral, da durch Transport und Verarbeitung zusatzliche CO,-Emissionen freigesetzt werden.

Tabelle 5:  Emissionsfaktoren der wesentlichen Energietrager in g CO2e/kWh nach [4]

Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
Heizol 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240
Flissiggas 270 270 270 270 270
Biomasse 20 20 20 20 20
Biogas 140 140 140 140 140
Ei;(ggnnb?rli’a\t/f\ﬁiig Il’r?;)%]: & Inlandisch) 40 82 65 43 20
Abwarme aus Prozessen 40 40 40 40 40
Strom-Mix-D 328 103 49 27 25
Geothermie 0 0 0 0 0
\(/Ii]/i(r:?%nEege - Erneuerbar 60 60 60 60 60

In Abbildung 16 ist eine Aufteilung der Emissionen nach Energietragern dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass mit 73 % (= 4.922 t/a) Heizol den groRten Teil einnimmt, gefolgt von Flissiggas mit11 %
(=729 t/a).
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THG-Emissionen Warme [t CO2e / a]
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Abbildung 16: Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern

In Abbildung 17 ist eine Aufteilung der Emissionen nach Sektoren dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
die privaten Haushalte mit 81,1 % den groBten Teil der Emissionen einnehmen, gefolgt von
GHD/Sonstiges mit 14,3 %. Die offentlichen Liegenschaften und die Industrie nimmt jeweils einen An-
teil von 2,3 % ein.
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Abbildung 17:; Treibhausgasemissionen nhach Sektoren
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3.8 Kennwerte und Zwischenfazit Bestandsanalyse

Um die in der Bestandsanalyse aufgenommenen Daten besser interpretieren und einschatzen zu kon-
nen, wurden Kennzahlen gebildet und mit den Durchschnittswerten aus abgeschlossenen kommuna-
len Warmeplanungen von Steinbacher-Consult (SC) verglichen, siehe Tabelle 6.

Tabelle 6: Kennzahlen

Kennzahl Gemeinde Andere KWPs Bayern
Eiselfing (Quelle SC) (2023) [5]

ﬁ%ﬁ;‘gﬁ%’erbra“oh warme pro Kopf | 44 974 7.882 - 48.784 14.185
et e | g1 eon-mise |-

- GDH und Industrie [kWh/AN*a] 6.764 2.254 — 46.429 -
'I};;e;?ﬂigs\?%s]emissionen Warme pro 21 18-117 i
:SCHha:f?Qr?I[tte/éj\?vi:]ffentliche Liegen- 17 15-26 i

- GHD und Industrie [t/AN*a] 0,9 05-113 -
e e M | 14z -
Anj[eil EE am Endenergieverbrauch 47,69 % 270%- 41.22% 28.70%
Warme [%]

* Schatzbilanz

Der bilanzierte Gesamtwarmeverbrauch liegt bei 35,52 GWh/a und liegt mit 10.779 kWh/EW am unte-
ren Bereich der Durchschnittsverbrauche (Quelle SC). Die Treibhausgasemissionen pro Kopf liegen
ebenfalls im unteren Bereich der Durchschnittswerte.

Der Anteil an erneuerbaren Energien liegt deutlich Uber dem bayerischen Schnitt.
Zusammenfassend sind nach der Bestandsanalyse folgende Punkte festzuhalten:

e Die Privaten Haushalte dominiert den Warmeverbrauch und die THG-Emissionen.

e Heizdl nimmt einen sehr grolRen Anteil am Endenergieverbrauch ein, gefolgt von Biomasse.

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die Herausforderung, die damit verbunden ist, die Klimaneutralitat
bis zum Jahr 2045 zu erreichen. Aktuell werden bereits 47,69 % der Warmeversorgung auf Basis kli-
maneutraler Energietrager bereitgestellt.
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4 Potentialanalyse

4.1 Allgemeines

Im Folgenden werden die verfligbaren Potentiale fir Energieeinsparung, Effizienzsteigerung (Abwar-
menutzung) und erneuerbarer Energien abgeschatzt. Bei den Energietréagerpotentialen wird zumeist
unterschieden in:

e Theoretisches Potential
e Technisches Potential
e Wirtschaftliches/Okonomisches Potential

e Erschlielbares Potential

Theoretisches Potential

Das theoretische Potential umfasst das gesamte physikalische Angebot einer erneuerbaren Energie-
guelle oder eines nachwachsenden Rohstoffs. Das theoretische Potential stellt damit eine Art Ober-
grenze des maximal moglichen Nutzungspotentials dar und kann in der Regel nur zu einem Teil er-
schlossen werden. Die limitierenden Faktoren sind strukturelle, technische, dkologische, rechtliche und
administrative Randbedingungen.

Technisches Potential

Das technische Potential umfasst den Teil des theoretischen Potentials, der sich unter Berticksichti-
gung der derzeitigen Techniken nachhaltig nutzen lasst. Bei der Abschatzung des technischen Poten-
tials spielt die Verfligharkeit von Flachen eine wesentliche Rolle, wobei oft auf eine vereinfachte An-
nahme zur Abschatzung zurlickgegriffen wird. Das technische Potential wird durch folgende Faktoren
begrenzt:

e Verfligharkeit natlrlicher Ressourcen

e Erhaltung der natdrlichen Kreislaufe

e Kein Raubbau, z.B. am Humusgehalt

e Einhaltung dkologischer Grenzen z.B. durch Bodenerosion

e Technische Einschrankungen und Verluste bei der Energie- oder Rohstoffumwandlung

e zeitliches und raumliches Ungleichgewicht zwischen Energieangebot und Energiebedarf, bzw.
Rohstoffangebot und -nachfrage

Wirtschaftliches/Okonomisches Potential

Das wirtschaftliche Potential wiederum ist eine Teilmenge des technischen Potentials und stellt das
Potential dar, welches unter den derzeitig existierenden energiewirtschaftlichen Randbedingungen
okonomisch sinnvoll genutzt werden kann. Das wirtschaftliche Potential an Erneuerbaren Energien
wird mafllgebend von den Preisen konventioneller Energiesysteme und von politischen Rahmenbedin-
gungen bestimmt. Als wirtschaftlich gelten erneuerbare Energien dann, wenn deren spezifische Ener-
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giekosten niedriger als bei konventionellen Energiesystemen sind. Das ckonomische Potential hangt
damit maRgebend von den Annahmen und Prognosen zur Kostenentwicklung ab.

ErschlieBbares Potential

Das erschlielbare Potential wiederum ist ein Teil des wirtschaftlichen Potentials, von dem ausgegan-
gen werden kann, dass es tatsachlich genutzt wird. Unter Umstanden ist das erschlieRbare Potential
- aufgrund von Subventionierungen — auch groRer als das wirtschaftliche Potential. Wegen mangeln-
der Informationen, rechtlichen oder administrativen Begrenzungen oder limitierenden Herstellungska-
pazitaten ist das erschliellbare Potential zumeist kleiner als das wirtschaftliche Potential.

Im Folgenden wird nur das technische Potential betrachtet. Bei der Ermittlung des wirtschaftlichen
und des erschlielbaren Potentials ist eine exakte Betrachtung der Vorort bestehenden Randbedingun-
gen noétig. Daher sind zur Ermittlung der wirtschaftlichen und erschlielbaren Potentiale konkrete
Machbarkeitsstudien im Rahmen der Projektumsetzung notig. Bei der Ermittlung des technischen Po-
tentials, welches im Mittelpunkt der nachfolgenden Betrachtungen stehen soll, wird grundsatzlich von
Anlagenkonzepten bzw. Systemen ausgegangen, welche derzeit Stand der Technik sind. Bei der Po-
tentialabschatzung missen vielfach Annahmen getroffen werden, welche einen grof3en Einfluss auf
die Hohe des jeweiligen Energietragerpotentials haben. So erfahren beispielsweise Biomassen kon-
kurrierende Nutzungen (energetisch und stofflich, Nahrungs- und Futtermittel). Innerhalb der energe-
tischen Nutzung wiederum konnen Biomassen in Feuerungsanlagen oder Biogasanlagen Verwendung
finden (z.B. Stroh). Ahnliches gilt fiir das Solarpotential, welches zur Warmegewinnung (Solarthermie)
oder zur Stromproduktion (Photovoltaik) genutzt werden kann. Auch ist die Ableitung des Energiege-
halts von vielen Faktoren (z.B. Wassergehalt, Heizwert) abhéngig, welche nachfolgend durch Annah-
men abgeschatzt werden mussen. Daher konnen sich die jeweiligen Energiepotentiale je nach ge-
troffener Annahme, in die eine oder andere Richtung verschieben.

Die im Folgenden ausgefiihrten Potenziale werden aus Grinden der besseren Vergleichbarkeit mit
dem Ist-Bedarf verglichen.

4.2 Einsparpotentiale

Die Moglichkeiten zur Einsparung von Heizenergie und Warmwasser hangen von verschiedenen Fak-
toren ab, inshesondere von der Gebaudenutzung (z. B. Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus oder Nicht-
wohngebaude), dem Baujahr und dem aktuellen Sanierungszustand. Basierend auf diesen Kriterien
lassen sich Zielwerte fir den Warmebedarf definieren, die durch umfassende Sanierungsmalinahmen
erreicht werden konnen. Entsprechende Vorgaben und Empfehlungen wurden dem Technikkatalog [6]
entnommen.

Auf Grundlage der vorangegangenen Bestandsanalyse wurde das technisch maximale Einsparpoten-
tial fir den Warmebedarf bestehender Gebaude (Wohngebaude, birodhnliche Nutzung und GHD) an-
hand des Technikkatalogs berechnet. Hierbei werden alle Gebaude berucksichtigt, die Uber den ange-
strebten Zielwerten liegen. Allerdings geht diese Berechnung davon aus, dass samtliche Gebaude voll-
standig saniert werden — was in der Realitat oft nicht der Fall sein wird.

Fur eine realistische Einschatzung der Einsparmaoglichkeiten missen verschiedene Faktoren bertick-
sichtigt werden, darunter:
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Im Rah

Bauliche und wirtschaftliche Einschrankungen: Nicht alle Gebaude konnen problemlos saniert
werden. Denkmalgeschitzte oder technisch schwer modernisierbare Gebaude sowie wirt-
schaftliche Aspekte beeinflussen die Umsetzbarkeit.

Effizienz der Warmeversorgung: Damit Gebaude effizient beheizt werden kdnnen, sollte die
Sanierung auf Niedertemperaturheizsysteme (max. 55 °C Vorlauftemperatur) ausgerichtet
sein.

Sanierungsentscheidungen und Einflussfaktoren: Ob und wann Sanierungen durchgefihrt
werden, entscheiden die Eigentimerinnen und Eigentimer individuell. Haufig erfolgt dies an-
lassbezogen, beispielsweise bei einem Eigentlimer- oder Mieterwechsel oder wenn ohnehin
Renovierungen geplant sind. Dabei spielen gesetzliche Vorgaben und finanzielle Anreize eine
grolRe Rolle.

men der kommunalen Warmeplanung wird jedem Gebaude ausgehend von seiner Baualters-

klasse und Gebaudenutzung separat sein Sanierungspotential zugewiesen. Hierzu wurden die jahrli-
chen Reduktionswerte des Technikkatalogs [6] verwendet. Es werden zwei Szenarien Energieeffizienz
hoch und niedrig [6] unterschieden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 18 dargestellt. Bei vollstandiger
Nutzung der Sanierungspotentiale kann in Abhangigkeit von der Sanierungstiefe bzw. vom erzielten

Effizien
spricht

zstandard der Warmebedarf bis 2045 auf 28,43 bzw. 24,70 GWh/a reduziert werden. Dies ent-
einer Reduktion von 20 - 31 %. Gemal dem Technikkatalog [4] entsprach die mittlere Reduk-

tion von 2016 bis 2024 bei Einfamilienhdusern ca. 0,8 %/a und bei Mehrfamilienhausern sowie Nicht-
wohngebauden ca. 1,0 %/a. So liegt das realistische Einsparpotential bei ca. 18 % auf 29,22 GWh/a bis

2045.

GWh/a
- - N N w w
a o o o »a o O
. 35,63

Warmebedarfsentwicklung durch
Energieeinsparungen

P 35,63
I 35,63
I 3345
L KR
. 31,67
N 31,98
P 31,45
I o.13
I 30,57
P 29,89
I 0681
N 2022
P 28,43
I 24,70

Ist 2030 2035 2040 2045
EFortschreibung  ®Niedrige Energieeffizienz ~ ®Hohe Energieeffizienz

Abbildung 18; Warmebedarfsentwicklung durch Energieeinsparungen

Entwurf

Seite 31 von 95



H Kommunale Warmeplanung
a Gemeinde Eiselfing

In Abbildung 19 und Abbildung 20 sind die Einsparpotentiale kartografisch dargestellt. Es ist zu erken-
nen, dass die Einsparpotentiale dort am hochsten sind, wo vorwiegend Gebaude &lteren Baujahres
oder Nichtwohngebaude angesiedelt sind (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 19: Einsparpotential durch Bedarfsreduktion ,niedrige Energieeffizienz"
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Abbildung 20: Einsparpotential durch Bedarfsreduktion ,hohe Energieeffizienz"

4.3 Solarenergie

Die Abschatzung des PV-Dachflachenpotentials basiert auf den Daten aus dem Energieatlas Bayern.
Aus-gehend von den Informationen zu den bestehenden Dachflachen aus den LoD2-Daten wurde tber
entsprechende Abminderungsfaktoren (nicht 100 % einer Dachflache kdnnen genutzt werden) die ver-
fig-bare Flache, Dachausrichtung und der Dachneigung und dem Strahlungsjahresmittelwert in
kWh/(m?*a) fir jede Dachfldche eine individuell nutzbare Solarstrahlung ermittelt. Unter Beriicksichti-
gung der entsprechenden Wirkungsgrade und Verluste flir Photovoltaik wurde dann fir jede Dachfla-
che das Potenzial ermittelt. Aufgrund der geringen solaren Einstrahlung im Winter wird Solarthermie
haufig voranging zur Unterstitzung der Warmwasserbereitung eingesetzt. Entsprechend wird das So-
larthermie-Potential auf das Deckungsziel von 50 % des Warmwasserbedarfs flr private Haushalte
begrenzt. Dabei ist zu beachten, dass fur das Photovoltaik-Potential und das Solarthermie-Potential
auf den gleichen Dachflachen basiert. Entsprechend ist eine volle Ausschopfung beider Potentiale
gleichzeitig nicht moglich. Das Solarthermie-Potential bertcksichtigt aus-schliellich das Wasserberei-
tungspotential.

Die technischen Potentiale sind in Abbildung 21 dargestellt. So konnten maximal 33,57 GWh/a durch
Photovoltaik oder 3,00 GWh/a durch Solarthermieanlagen erzeugt werden.
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Zu berticksichtigen ist hier insbesondere, dass bei der Ausweisung der Potentiale die individuelle Eig-
nung (z.B. Statik, Installationsmaoglichkeiten etc.) nicht berlicksichtigt sind. Zudem werden die Poten-
tiale insbesondere im Sommer zur Verfligung stehen, wo die Warmenachfrage entsprechend gering
ist. Es besteht folglich eine grolte Diskrepanz zwischen Angebot und Bedarf.

Gegenuberstellung Potential und Warmebedarf
40
35,63 35,63
35 33,57

30 29,22 29,22

25

20

GWh

15

10
510

3,00
0 ] —

PV Dachflachen Solarthermie Dachflachen - 50%
Warmwasserdeckung

[&)]

Kein Daten vorhanden

B Technisches Potential " Bereits genutzt u |st-Bedarf 2045 - Fortschreibung

Abbildung 21: Dachfldchenpotential

4.4 Geothermie
4.4.1 Allgemeines

Geothermische Energie oder Erdwarme wird definiert als die in Form von Warme gespeicherte Energie
unterhalb der Oberflache der festen Erde. Die Erdwarme stammt dabei zu etwa einem Drittel aus der
Bildungszeit der Erde und zu etwa zwei Dritteln aus dem naturlichen radioaktiven Zerfall in der Erd-
kruste. Durch das Temperaturgefalle zwischen Erdinnerem und Erdoberflache wird Erdwarme stéandig
aus der Tiefe ,nachgeliefert" (geothermischer Warmefluss). Im oberflachennahen Bereich (bis ca. 10
bis 20 m Tiefe) wird der Warmehaushalt durch die Sonneneinstrahlung sowie durch Sicker- und Grund-
wasser beeinflusst. In diesem Bereich ist die Temperatur jahreszeitenabhangig. In Tiefen ab etwa 20
m ist die Temperatur jahreszeitenunabhangig und relativ konstant. Der geothermische Gradient, also
die Temperaturzunahme mit der Tiefe liegt in weiten Teilen Bayerns bei ca. 3 °C pro 100 m. Unter
Geothermie wird die technische Nutzung dieser naturlichen Erdwarme zur Energiegewinnung verstan-
den.

Einsatzgebiete von geothermischen Anlagen sind:

e \Warmeversorgung von einzelnen Gebauden oder an Nah- bzw. Fernwarmenetze angeschlos-
sene Siedlungs- und Gewerbe- bzw. Industriegebiete

e Kuhlung von Gebauden und Industrieanlagen

e Warme- und Kaltespeicherung im Untergrund
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Der grof3e Vorteil der Geothermie ist, dass sie im Gegensatz zu anderen regenerativen Energietragern
wie beispielsweise Solar- und Windenergie unabhangig von der Tages- bzw. Jahreszeit und meteoro-
logischen Verhaltnissen kontinuierlich Energie liefern kann.

Unterteilt wird die Geothermie in oberflachennahe Geothermie und in Tiefengeothermie:
e  (Oberflachennahe Geothermie: Erdwarmenutzung bis ca. 400 m Tiefe

e Tiefengeothermie: Erdwarmenutzung ab etwa 400 m Tiefe bis hin zu mehreren 1.000 m Tiefe.
Die derzeit technische Grenze liegt bei ca. 7.000 m.

Bei der oberflaichennahen Geothermie ist aufgrund der niedrigen vorliegenden Temperaturen von
durchschnittlich 8 — 12 °C der Einsatz einer Warmepumpe erforderlich, um die Temperatur auf ein
nutzbares Niveau anzuheben. Je niedriger sich das bendtigte Temperaturniveau darstellt, desto effizi-
enter kann die Warmepumpe betrieben werden. Demnach ist die Nutzung von oberflachennaher Ge-
othermie insbesondere in Geb&uden mit niedrigen Vorlauftemperaturen (Flachenheizung) sinnvoll.
Folglich bietet sich diese Energieform insbesondere bei Neubauten an.

Die Nutzung oberflachennaher Erdwarme kann durch drei verschiedene Systeme erfolgen:

e Erdwarmekollektoren: horizontal, in etwa ein bis zwei Metern Tiefe eingebrachte Flachenkol-
lektoren

e Erdwarmesonden: vertikal bis in einer Tiefe von etwa 200 m eingebaute Warmetauscher

e Grundwasserbrunnen

4.4.2 Erdwarmekollektoren

Die Warme, welche von Erdwarmekollektoren genutzt wird, stammt im Wesentlichen aus der von der
Sonne eingestrahlten Energie (indirekte Nutzung der Sonnenenergie). Der geothermische Warmefluss
kann hingegen vernachlassigt werden. Deshalb sind Erdwarmekollektoren beinahe unbegrenzt ein-
setzbar, soweit es die Platzverhaltnisse zulassen. Die Temperaturen sind allerdings stark jahreszeitlich
abhangig und liegen in der Regel zwischen 0 und +10°C. Daraus ergibt sich der Nachteil, dass im Win-
ter beim grofiten Warmebedarf unglinstige Warmekollektortemperaturen vorliegen. Zu beachten ist
des Weiteren, dass die Kollektorflachen nicht Gberbaut bzw. versiegelt werden durfen. Aufgrund des
hohen Platzbedarfs (etwa 1,5 — 2- fache beheizte Flache) werden heute haufig auch sogenannte Erd-
warmekorbe eingebaut. Eine wasserrechtliche Genehmigung ist nur in Ausnahmefallen erforderlich.

Zur Potentialermittlung wurde die thermische Entzugsenergie aus dem Energieatlas Bayern [7] heran-
gezogen und jedem bebauten Grundstiick ein individuelles Potential zugewiesen (vgl. Abbildung 22).
Die verflgbaren Flachen wurden wie folgt ermittelt:

e Mindestabstand zu Gebaude T m
e Abstand zu Grundstiicksgrenze 1 m.

e Pauschaler Abminderungsfaktor 0,6 (wegen Uberbauter bzw. nicht nutzbarer Flache)
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Abbildung 22: Entzugsenergie Erdkollektoren
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Fur die Berechnung des technischen Potentials wird fir die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl

JAZ = 3,15 gemal’ Technikkatalog angenommen.

In Abbildung 23 ist das Potential fir Erdwarmekollektoren dargestellt. In Summe konnten
25,48 GWh/a durch Erdwarmekollektoren generiert werden, was etwa 72 % des aktuellen Bedarfs

entspricht.
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Abbildung 23: Potential Erdkollektoren

4.4.3

Erdwarmesonden

29,22

2045 - Fortschreibung

Erdwarmesonden nutzen den geothermischen Warmefluss und arbeiten mit weitgehend konstanten
Temperaturbedingungen. Erdwarmesonden bendtigen stets eine Bohr- und Nutzungsanzeige bei der
Kreisverwaltungsbehorde. Sind sie ins Grundwasser eingebracht, benotigen sie zusatzlich eine was-
serrechtliche Erlaubnis. In Wasserschutzgebieten ist ihr Einsatz unzulassig. Der Einsatz von Erdwar-
mesonden ist in groRen Teilen Bayerns prinzipiell moglich. Allerdings ist die nutzbare Warmemenge
stark vom Untergrund abhangig. So weisen beispielsweise trockene Sande und Kiese eine dulerst
schlechte Warmeleitfahigkeit auf. Neben der Bodenbeschaffenheit sind insbesondere der Schichten-

aufbau und die Grundwasserverhaltnisse von entscheidender Bedeutung.

Zur Potenzialermittlung wurde die thermische Entzugsleistung aus dem Energieatlas Bayern [7] her-
angezogen und jedem bebauten Grundstiick ein individuelles Potenzial zugewiesen (vgl. Abbildung
24). Die Anzahl an mdglichen Sonden pro Grundstiick wurden wie folgt ermittelt:

Mindestabstand zu Gebaude 1 m
Abstand zu Grundstucksgrenze 3 m.

Abstand zwischen den Sonden 6 m.
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Abbildung 24: Entzugsleistung Erdsonden

Fir die Berechnung des technischen Potenzials wird fir die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 3,15 gemal’ Technikkatalog angenommen.

In Abbildung 25 ist das Potenzial flr Erdwdrmesonden dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
ca. 39,36 GWhw/a durch Erdwarmesonden generiert werden konnten, womit ca. 110 % des aktuellen
Bedarfs gedeckt werden kdnnte.

Entwurf Seite 38 von 95



H Kommunale Warmeplanung
a Gemeinde Eiselfing

Gegenuberstellung Potential und

Warmebedarf
45

39,36

40 35,63

35
30 29,22
< 25
O 20

15

10

5,87

Erdwarmesonden

® Technisches Potential ™ Bereits genutzt ™ Ist-Bedarf 2045 - Fortschreibung

Abbildung 25: Potenzial Erdsonden

444 Grundwasserbrunnen

Bei der Nutzung von oberflachennaher Geothermie dber Grundwasserbrunnen wird das oberflachen-
nahe Grundwasser Uber einen Forderbrunnen dem Grundwasserleiter (Aquifer) entnommen, direkt zur
Warmepumpe gefordert und Uber einen Schluckbrunnen dem Aquifer wieder zugefthrt. Um einen ther-
mischen Kurzschluss zu verhindern, miussen die beiden Brunnen in einem ausreichend grolen Ab-
stand in FlieRrichtung gebohrt werden. Das Temperaturniveau im Grundwasser ist iber das Jahr hin-
weg relativ konstant und auf einem meist vergleichsweise hohen Temperaturniveau von ca. 8 — 10 °C.
Aus diesem Grund konnen Grundwasserbrunnen-Warmepumpen hohe Jahresarbeitszahlen und da-
mit wirtschaftliche Vorteile gegenlber Erdwarmesonden-Warmepumpen erreichen. Die Wirtschaft-
lichkeitsgrenze von Grundwasserbrunnen liegt aufgrund der mit der Tiefe steigenden Brunnenbau- und
Betriebskosten je nach Anlage und Standortverhaltnissen erfahrungsgemall bei 20 - 50 m. Wie bei den
Erdwarmesonden ist eine wasserrechtliche Erlaubnis nach WHG bzw. BayWG erforderlich. In Wasser-
schutzgebieten ist ihr Einsatz unzulassig. Auch ist in jedem Falle ein hydrogeologisches Ingenieurburo
hinzuziehen. Zu beachten ist neben der Untergrundbeschaffenheit insbesondere die Grundwasserbe-
schaffenheit (Grundwasserstand, -temperatur und Grundwasserzusammensetzung, etc.).

Zur Potentialermittlung wurde die thermische Entzugsenergie aus dem Energieatlas Bayern [7] heran-
gezogen und jedem bebauten Grundstick ein individuelles Potential zugewiesen (vgl. Abbildung 26).
Die Analyse pro Grundstick wurden wie folgt durchgefthrt:

e Mindestabstand zu Gebaude 3 m
e Abstand zu Grundstiicksgrenze 5 m.

e Abstand zwischen den Brunnen 10 m.
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Abbildung 26: Entzugsenergie Grundwasserbrunnen

Fir die Berechnung des technischen Potentials wird fir die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 3,96 gemal Technikkatalog angenommen.

In Abbildung 27 ist das Potential flir Grundwasserwarmepumpen dargestellt. In Summe kdnnten
ca. 1,80 GWhw/a durch Grundwasser generiert werden, was ca. 5 % des aktuellen Bedarfs entspricht.
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Abbildung 27: Potential Grundwasserbrunnen
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4.45 Tiefengeothermie

Die Nutzung von Tiefengeothermie hangt im Wesentlichen davon ab, ob ein Grundwasserleiter mit
ausreichend hohen Temperaturen von ca. 80 °C bis 150 °C und einer entsprechenden Ergiebigkeit
vorliegt. Die bei der Tiefengeothermie anfallende Warme kann wegen des ausreichend hohen Tempe-
raturniveaus direkt iber Warmetauscher an den Heizkreislauf abgegeben werden.

Gemal der Kommunale Warmeplanung Wasserburg [8] besteht fiir das Stadtgebiet ein erhebliches
technisches Potential flr tiefen Geothermie, das abhangig von Anzahl und Auslastung der realisierba-
ren Geothermie-Dubletten in einer Bandbreite von ca. 35 — 390 GWh/a liegt.

Fir die Gemeinde Eiselfing ist die eigenstandige ErschlieBung tiefergeothermischer Ressourcen auf-
grund des vergleichsweise geringen Warmebedarfs derzeit als wirtschaftlich nicht tragfahig einzustu-
fen. Eine wirtschaftliche Nutzung erscheint allenfalls im Kontext interkommunaler Kooperationsldsun-
gen, insbesondere durch einen Zusammenschluss mit benachbarten Kommunen und der damit ver-
bunden Biindelung von Warmebedarf, realisierbar.

4.5 Biomasse (Holz)

Bei der Ermittlung des Potentials werden das Wald- und Waldrestholz, Kurzumtriebsplantagen und
Flur-/Siedlungsholz betrachtet.

Fir Waldderbholz gibt der Energieatlas Bayern [7] ein Potential von 9.389 MWhy/a fir Eiselfing an.

Flr Kurzumtriebsplantagen gibt der Energieatlas Bayern [7] ein Potential von 37,7 ha (= 1,6 % der land-
wirtschaftlichen Flache) bzw. 3.192 MWh/a an.

Fir Flur- und Siedlungsholz gibt der Energieatlas Bayern [7] ein Potential von 1.611 MWh/a fiir Eiselfing
an.

In Summe liegt das Potential an holziger Biomasse dann bei 14,19 GWhw/a. Dies entspricht etwa 40
% des aktuellen Bedarfs (vgl. Abbildung 28). Aktuell werden bereits 13,01 GWh/a verwendet.
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Abbildung 28: Potential Biomasse (Holz)
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4.6 Biomasse (Biogas)

Fir Biogas gibt der Energieatlas Bayern [7] ein Potential von 32.216 MWh/a an. Davon entfallen 15.869
MWh/a auf Erntehauptprodukte, 168 MWh/a auf Erntenebenprodukte, 522 MWh auf organischen Ab-
fallund 15.656 MWh/a auf Gllle und Festmist. Somit konnte das Biogaspotential etwa 90 % des aktu-
ellen Bedarfs decken (vgl. Abbildung 28). Dabei steht das Potential flir Warmeanwendung in Konkur-
renz zur Verstromung. Aktuell werden bereits 24,25 GWh/a (Strom und Warme) verwendet.
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Abbildung 29: Potential Biomasse (Biogas)

4.7 Luftwarme

Selbst die Umgebungsluft stellt eine wertvolle und nahezu unbegrenzt verfligbare Energiequelle fur die
Warmeversorgung dar. Durch den Einsatz von Warmepumpen kann die in der Luft enthaltene thermi-
sche Energie entzogen, auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht und fir Heiz- und Warmwasser-
zwecke genutzt werden.

Da die Umgebungsluft in unerschopflicher Menge vorhanden ist, lasst sich ihr Potential nicht durch
feste Kapazitatsgrenzen quantifizieren. Dennoch gibt es bei der praktischen Umsetzung einige we-
sentliche Herausforderungen zu berlicksichtigen. Einerseits spielen technische und wirtschaftliche
Faktoren eine Rolle, insbesondere in Bezug auf die Effizienz der Warmepumpe bei unterschiedlichen
Aullentemperaturen. Die Leistungsfahigkeit sinkt beispielsweise in kalten Wintermonaten, wenn die
Temperaturdifferenz zwischen der AuRenluft und der gewiinschten Vorlauftemperatur grofer wird.
Dadurch kann der Stromverbrauch steigen, was sich auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage auswirkt.

Zusatzlich sind baurechtliche Vorgaben zu beachten. Insbesondere Mindestabstande zu benachbar-
ten Grundstlcken kdnnen relevant sein, da Warmepumpen durch ihre Ventilatoren Gerauschemissio-
nen verursachen, die in Wohngebieten streng reguliert werden kénnen. In dicht besiedelten Gebieten
ist daher eine sorgfaltige Planung erforderlich, um Larmschutzanforderungen einzuhalten und Anwoh-
ner nicht zu beeintrachtigen.

Trotz dieser Herausforderungen bietet die Nutzung der Umgebungsluft als Warmequelle zahlreiche
Vorteile. Sie erfordert keine aufwendige Erschlielung, wie es bei Erdwarme- oder Grundwassernut-
zung der Fall ist, und ermdglicht flexible Einsatzmaoglichkeiten in Bestandsgebauden und Neubauten.
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Damit stellt sie eine wichtige Technologie fiir eine nachhaltige Warmeversorgung dar, die zur Reduzie-
rung fossiler Brennstoffe und zur Senkung der CO,-Emissionen beitragen kann.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird davon ausgegangen, dass Luftwarmepumpen na-
hezu unbegrenzt eingesetzt werden konnen, auller Mindestabstéande von mind. 3 m zum Nachbar-
grundstlck konnen nicht eingehalten werden.

4.8 Flusswasserwarme

Warmepumpen, die FlieRgewasser als Warmequelle nutzen, funktionieren prinzipiell wie herkommli-
che Warmepumpensysteme im Gebaudebereich. Der Unterschied besteht darin, dass statt Luft, Erd-
reich oder Grundwasser ein nahegelegenes FlieRgewasser zur Bereitstellung der Umweltwarme her-
angezogen wird. Dabei wird dem Wasser Warme entzogen und mithilfe elektrischer Antriebsenergie
auf ein heiztechnisch nutzbares Temperaturniveau angehoben.

Im Vergleich zur AuBenluft weist Wasser eine deutlich hohere spezifische Warmekapazitat sowie vor-
teilhafte Warmelbertragungseigenschaften auf. Dadurch kénnen Warmetauscher bei gleicher Leis-
tung kompakter ausgefihrt werden und verursachen keine Gerauschemissionen durch Ventilatoren.
FlieRgewasser eignen sich aufgrund ihres kontinuierlichen Abflusses besonders gut als Warmequelle,
da eine schnelle Regeneration der entnommenen Warme erfolgt und durch die Strdomung standig war-
meres Wasser nachstromt. Zudem unterliegen FlieRgewasser im Tages- und Jahresverlauf geringe-
ren Temperaturschwankungen als die Au3enluft.

Fur die Errichtung von Warmepumpen an FlieRgewassern werden in der Regel wasserrechtliche Ge-
nehmigungen benadtigt, welche oftmals Auflagen zur maximal zuldassigen Abkihlung sowie der aus-
leitbaren Wassermenge enthalten. Ein Merkblatt des LfU fir die Warmenutzung aus Gewassern gibt
es noch nicht. Jedoch wird vorgeschlagen, die zulassige Temperaturerhohung im Gewasser aus dem
Merkblatt zur Warmeeinleitung auf den Fall der Temperaturabsenkung durch Kaltwassereinleitung zu
Ubertragen. Dabei darf durch die Kalteeinleitung eine Temperatur im Gewasser von 3°C nicht unter-
schritten werden.

Zur Potentialermittlung werden die Flussdaten des Inn zu Abfluss und Temperatur an der Messstelle
in Wasserburg am Inn herangezogen. Das technische Potential setzt sich zusammen aus dem ther-
mischen Potential des FlieRgewassers und dem zuséatzlichen Anteil an Warme aus der elektrischen
Energie der Warmepumpe. Die thermische Energie, die dem FlieRgewasser entzogen werden kann,
wird aus dem Abfluss und der moglichen Temperaturabsenkung ermittelt. Folgende Annahmen wur-
den bei der Potentialbestimmung festgelegt:

e Nutzungsanteil des Abflusses: 5%

o Temperaturabsenkung bei Flusstemperaturen Uber 4°C: 3 K

e Temperaturabsenkung bei Flusstemperaturen zwischen 3 — 4°C: 2 K
e COP der Warmepumpe: 2,5

In Abbildung 30 sind die durchschnittliche Anzahl an Tagen der letzten 10 Jahre mit eingeschrankter
Funktion fur die Flusswasserwarmepumpe dargestellt. So kann an 36 Tagen im Jahr keine Warme aus
dem Inn entzogen werden und an 34 Tagen im Jahr nur mit einer geringeren Temperaturabsenkung.

Das Potential betragt unter den oben genannten Annahmen fir die Heizperiode von Oktober bis April
1.103,05 GWh. Damit konnten ca. 3.096% des Warmebedarfs in Eiselfing gedeckt werden (vgl. Abbil-
dung 31). Da es jedoch zu eingeschrankten Entzugsleistungen besonders in kalten Perioden kommt,
muss bei dieser Technologie auf Redundanzen gesetzt werden, um eine durchgangige Warmeversor-

Entwurf Seite 43 von 95



H Kommunale Warmeplanung
a Gemeinde Eiselfing

gung gewabhrleisten zu konnen. Darlber hinaus liegt der Zugang zum Fluss zu weit von dichter Besied-
lung, die sich flir Warmenetze eignen wiirden, entfernt, sodass von keiner wirtschaftliche Erschlielung
ausgegangen wird.

Anzahl Tage mit eingeschrankter Funktion
30

25

20

al

0 I [

Oktober November  Dezember Januar Februar Marz April

B Temperatur unter 3°C Temperatur zwischen 3-4°C

Abbildung 30: Flusstemperaturen mit eingeschrankter Funktion fiir die Warmepumpe
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Abbildung 31: Potential aus Flusswasser

4.9 Zwischenfazit Potentialanalyse

In Abbildung 32 sind die Ergebnisse der Potentialanalyse zusammengefasst und dem aktuellen War-
mebedarf sowie dem Warmebedarf nach Nutzung der Sanierungspotentiale gegentibergestellt.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln bereits erwahnt, handelt es sich bei den Potentialen um techni-
sche Maximalpotentiale. In der Realitat konnen diese sicherlich nicht in Ganze gehoben werden.
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Folgende Schlussfolgerungen kénnen aus der Potentialanalyse gezogen werden:
e Essteht eine Vielzahl an nutzbaren und noch ungenutzten Potentialen zur Verfligung.

e V.a. oberflachennahe tiefe Geothermie, Solarpotentiale und Biomasse
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Abbildung 32: Zusammenfassung Potentiale
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5 Zielszenario und Warmeversorgungsgebiete

5.1 Allgemeines

Aus den Ergebnissen der Bestands- und Potentialanalyse wird im Folgenden ein Zielszenario fir das
Gebiet der Gemeinde Eiselfing entwickelt.

Beim Zielszenario ist insbesondere auf folgende Reihenfolge zu achten:

1. Prioritat: Energieeinsparung

Sowohl im Bereich Strom als auch im Bereich Warme ist vordringlich auf eine Reduktion des Energie-
verbrauchs hinzuarbeiten. Energieeinsparung ist der wichtigste Ansatzpunkt und der entscheidende
Schlissel im Hinblick auf die Erreichung von Klimaschutzzielen und der Energiewende. Die Potentiale
an Erneuerbaren Energien reichen aus, um den derzeitigen Energiebedarf zu decken. Im Bereich
Warme ist insbesondere die Gebaudesanierung voranzutreiben. Auch durch entsprechendes Nutzer-
verhalten kann Warmeenergie eingespart werden.

2. Prioritat: Effizienzsteigerung

Durch die Energieeffizienzsteigerung sollen die verwendeten Energietrager so effizient wie moglich
eingesetzt werden. Aus diesem Grund ist insbesondere auf die Nutzung von Abwarme, die Etablierung
von Niedertemperaturheizungen und den Einsatz von Anlagen mit maglichst hohem Wirkungsgrad
hinzuarbeiten. Dadurch kann der Energiegehalt der eingesetzten Energietrager bestmaoglich ausge-
nutzt werden.

3. Prioritat: Nutzung Erneuerbarer Energien
Der verbleibende Energiebedarf fiir Warme ist so weit wie moglich durch Erneuerbare Energien zu de-
cken.

5.2 Gebietseinteilung in der Warmeplanung

5.2.1 Grundlegendes

Basierend auf dem § 18 Abs. 1 WPG ,stellt die planungsverantwortliche Stelle mit dem Ziel einer mog-
lichst kosteneffizienten Versorgung des jeweiligen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsver-
gleichen jeweils differenziert fUr die Betrachtungszeitpunkte der Jahre 2030, 2035 und 2040 dar, wel-
che Warmeversorgungsart sich fur das jeweilige beplante Teilgebiet besonders eignet. ,Besonders
geeignet sind Warmeversorgungsarten, die im Vergleich zu den anderen in Betracht kommenden War-
meversorgungsarten geringe Warmegestehungskosten, geringe Realisierungsrisiken, ein hohes Mal}
an Versorgungssicherheit und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr aufwei-
sen, wobei die Warmegestehungskosten sowohl Investitionskosten einschliellich Infrastrukturaus-
baukosten als auch Betriebskosten tber die Lebensdauer umfassen.” (§18 Abs. 1 WPG)

,Der Betreiber eines bestehenden Warmenetzes oder eines Gasverteilernetzes oder der potenzielle Be-
treiber nach § 7 Absatz 2 Satz 1 Nummer 3 WPG kann der planungsverantwortlichen Stelle nach Mal}-
gabe der nachstehenden Bestimmungen einen Vorschlag flir die Versorgung des beplanten Teilge-
biets mittels eines Warmenetzes oder eines Wasserstoffnetzes vorlegen. Darin stellt er die Annahmen
und Berechnungen, die dem Vorschlag zu Grunde liegen, nachvollziehbar und transparent dar.” (§ 18
Abs. 4 WPG)
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,Legt der Betreiber eines bestehenden Gasverteilernetzes oder der potenzielle Betreiber eines Wasser-
stoffnetzes einen Vorschlag fir eine Versorgung des beplanten Teilgebiets Uber ein Wasserstoffnetz
vor, stellt er sicher, dass der Vorschlag im Einklang mit einem vorliegenden oder in Erstellung befindli-
chen verbindlichen Fahrplan im Sinne von § 71k Absatz T Nummer 2 des Gebaudeenergiegesetzes
steht.” (§ 18 Abs. 4 WPG)

,Die planungsverantwortliche Stelle bestimmt flr jedes beplante Teilgebiet und differenziert nach den
einzelnen voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten nach § 3 Absatz T Nummer 6, 18 oder Num-
mer 23 WPG die Eignungsstufe. Eignungsstufen sind gemal § 19 Abs. 2 WPG:

1. die Warmeversorgungsart ist fur dieses Gebiet im Zieljahr sehr wahrscheinlich geeignet;
2. die Warmeversorgungsart ist flir dieses Gebiet im Zieljahr wahrscheinlich geeignet;

3. die Warmeversorgungsart ist fUr dieses Gebiet im Zieljahr wahrscheinlich ungeeignet;
4

die Warmeversorgungsart ist fur dieses Gebiet im Zieljahr sehr wahrscheinlich ungeeignet.”

Dabei werden folgende Gebietstypen unterschieden (gem. § 3 WPG, teilweise als Auszug):

5.2.2 Warmenetzgebiete

Ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher Uber das Warmenetz versorgt werden soll, wobei innerhalb der Warme-
netzgebiete zu unterscheiden ist:

o Waérmenetzverdichtungsgebiete: beplante Teilgebiete, in denen Letztverbraucher, die sich in
unmittelbarer Nahe zu einem bestehenden Warmenetz befinden, mit diesem verbunden wer-
den sollen, ohne dass hierfiir der Ausbau des Warmenetzes nach Buchstabe b (nachfolgend)
erforderlich wirde.

e Waiarmenetzausbaugebiete: beplante Teilgebiete, in denen es bislang kein Warmenetz gibt und
die durch den Neubau von Warmeleitungen erstmals an ein bestehendes Warmenetz ange-
schlossen werden sollen.

e Waéarmenetzneubaugebiete: beplante Teilgebiete, die an ein neues Warmenetz angeschlossen
werden sollen.

5.2.3 Wasserstoffnetzgebiete

Ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil
der ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Warmeerzeugung ver-
sorgt werden soll.

5.2.4 Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Ein beplantes Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Uber ein Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden
soll.
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5.2.5 Prifgebiete

In diesen Bereichen ist die Datenlage noch nicht ausreichend fiir eine Einteilung.

Diese Einteilung dient als Grundlage fir eine effiziente und nachhaltige Warmeversorgung auf kom-
munaler Ebene.

5.2.6 Gebiete mit erhdhtem Einsparpotential

In diesen Bereichen besteht erhéhtes Einsparpotential durch Gebdudesanierung. Diese Gebiete kon-
nen zukinftigen im Rahmen von Sanierungsstrategien schwerpunktmaRig betrachtet werden.

5.3 Vorgehensweise zur Gebietseinteilung in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete

Nach der Bestands- und Potentialanalyse sowie der Beteiligung lokaler Akteure werden die einzelnen
Kriterien nach § 18 Abs. 1 WPG wird wie in Tabelle 7 gewichtet.

Tabelle 7:  Gewichtung der Kriterien zur Gebietseinteilung

Kriterium Gewichtung | Bemerkung

25 % | Gesellschaftlich sehr wichtig, aber fur eine langfristige
treibhausgasarme und nachhaltige Warmversorgung nicht
der wichtigste Entscheidungspunkt

30 % | Sehr wichtig flr die Planungssicherheit, da Eigentimer nur
von Wechsel zu Uberzeugen sind, wenn die Umsetzung re-

Geringe Warmegeste-
hungskosten

Geringe Realisierungsri-

siken alistisch/moglich erscheint.

35 % | AuRerst wichtig fir die Grundversorgung mit Warme in
Hohes Mal} an Versor- Hinblick auf die Verlasslichkeit und Ausfallsicherheit, aber
gungssicherheit auch die Abhangigkeit von Energieimporten/-lieferungen

und Verflgbarkeit

10 % | Langfristig hohe Bedeutung mit Ziel der Treibhausgas-
neutralitat bis 2045, aber ob diese schnell oder langsam
erreicht wird, hat eine niedrige gesellschaftliche Bedeu-
tung (im Vgl. zu obigen Kriterien).

Geringe kumulierte
Treibhausgasemissio-
nen

Bei den beiden Kriterien ,Geringe Warmegestehungskosten” und ,Geringe kumulierte Treibhaus-
gasemissionen” handelt es sich um objektive Abschatzungen, bei ,Geringe Realisierungsrisiken” und
,Hohes Mal} an Versorgungssicherheit” teilweise um subjektive Einordnungen. Subjektiven Bewertun-
gen sind teilweise von wissenschaftlichen Studien und/oder von energiepolitischen Entscheidun-
gen/Entwicklungstendenzen abhangig.
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Die Bewertung einzelner Warmeversorgungsarten und der obigen Kriterien erfolgt auf folgender Skala.

Sehr schlecht Neutral Sehr gut
0 5 10

Fur die Einordnung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten nach § 19 WPG von sehr wahr-
scheinlich ungeeignet bis sehr wahrscheinlich geeignet wird folgende Gesamtpunktzahl betrachtet.

Tabelle 8:  Bepunktung der Einordnung der Geeignetheit einer Warmeversorgungsart (§ 19 WPG)

Einordnung \ Punktzahl

Sehr wahrscheinlich geeignet >7
Wahrscheinlich geeignet 5<7
Wahrscheinlich ungeeignet 3<5
Sehr wahrscheinlich ungeeignet <3

Flr die Abwagung der Geeignetheit einer Warmeversorgungsart wird zunachst fir jeden Baublock die
Eignung fiir ein Warmenetz anhand der Warmeliniendichte bei einer Anschlussquote von 60% geman
Tabelle 9 ermittelt. In Abstimmung mit dem Warmenetzbetreiber, wird von einer finalen Anschluss-
quote von 90% in den Ortsteilen Eiselfing und Bachmehring ausgegangen.

Tabelle 9:  Bewertungsindikatoren Eignung Warmenetz nach [9]

Warmeliniendichte Erwarteter Anschluss-
[MWh/(m*a)] grad im Zieljahr

Bewertung der Eignung

. ,Neubaugebiet”: 1,7-1,5 MWh/m*a aco

Hohe Eignung ,verdichtetes Gebiet": 1,7-2,0 MWh/m*a 60-95%
,Neubaugebiet”: 0,7-1,1 MWh/m*a

Mittlere Eignung ,verdichtetes Gebiet": 1,3-1,7 MWh/m*a 40-80 %
Zusatzliche Hirden zu erwarten: >2 MWh/m*a

Geringe Eignung bis 0,7 MWh/m*a 20-60 %

Folgende Warmeversorgungsarten werden flir jeden Baublock basierend auf den Ergebnissen der Be-
stands- und Potenzialanalyse untersucht.

1. Warmenetz

2. Dezentrale Warmeversorgung (im Gebietsmittel bestehend aus 90 % der Gebdude mit War-
mepumpen und 10 % sonstiger dezentrale Losungen reprasentiert durch den Einsatz eines
Pelletkessels)

5.3.1 Bewertung der Warmegestehungskosten

Fur die Berechnung der Warmegestehungskosten werden die Durchschnittswerte der Gemeinde fur
die 3 Standardfalle aus Kapitel 6.1 verwendet:
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Tabelle 10: Wesentliche Parameter der Standardfalle

Parameter | EFH MFH | GHD |
Heizleistung [kW] 14 36 54
Vollbenutzungsstunden [h] 1.800 1.800 1.800
Warmebedarf [kwh] 23.533 63.500 96.615
Anmerkung 6 Wohneinheiten 687 m? Nettogrundflache
Anteil Warmebedarf 56 % 27 % 16 %

In Tabelle 11 ist die Bewertung der Warmegestehungskosten dargestellt, die im Rahmen der Ge-
bietseinteilung Beriicksichtigung findet. Die Bewertung erfolgt geman der Anteil nach den Standard-

fallen

Tabelle 11: Bewertung der Warmegestehungskosten im Rahmen der Gebietseinteilung

Warmeversorgungsart

Warmegestehungskosten

(ct/kWh)
MFH

GHD

Punktebewertung

Dezentrales Gebiet

EFH |
18,74

14,04

15,69

(skaliert min/max)

| Gerundet
7,81

Warmenetz

20,06

17,11

1717

6,51

5.3.2 Bewertung des Realisierungsrisikos

Hierbei wird die Wahrscheinlichkeit einer Umsetzung abgeschatzt in Abhangigkeit von den dabei auf-
tretenden Unwagbarkeiten/Umstanden sowie der Abhangigkeit von Uberregionalen oder internationa-
len Entwicklungen. Der Aspekt der Verfiigbarkeit des Energietragers wird bei der Versorgungssicher-
heit bewertet.

5.3.2.1

Die Umsetzung eines Warmenetzes ist grundsatzlich mit technischen, wirtschaftlichen, organisatori-
schen und gesellschaftlichen Risiken verbunden, die weitgehend unabhangig von der konkret einge-
setzten Warmequelle auftreten.

warmenetz

Ein zentrales Risiko liegt in der Nachfrageseite: Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist maligeb-
lich von einer ausreichenden Anschluss- und Abnahmequote abhéngig. Insbesondere grolRere Abneh-
mer spielen haufig eine Schlisselrolle fir die Grundlast. Sollten potenzielle Ankerkunden aufgrund von
Warmepreisabschatzungen, individueller Sanierungsentscheidungen oder alternativer Warmeversor-
gungslosungen (z. B. Einzelwdrmepumpen, Biomasse, Eigenldsungen) abspringen, kann dies die Wirt-
schaftlichkeit des Gesamtprojekts erheblich beeintrachtigen oder eine Umsetzung insgesamt infrage
stellen.

Der Netzausbau selbst ist mit baulichen und infrastrukturellen Risiken verbunden. Tiefbauarbeiten
konnen aufwandiger ausfallen als geplant, etwa durch ungiinstige Bodenverhaltnisse, vorhandene Lei-
tungsinfrastrukturen, begrenzte Platzverhaltnisse im StraRenraum oder erforderliche Verkehrssiche-
rungsmaflnahmen. Natirliche und bauliche Barrieren wie Flisse, Bahnanlagen oder denkmalge-
schitzte Bausubstanz kénnen zusatzliche technische und finanzielle Herausforderungen darstellen.
Zudem besteht das Risiko, dass einzelne Gebaude oder Stralenziige nicht oder nur mit unverhaltnis-
masig hohen Kosten erschlossen werden kdnnen.
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Ein weiteres Risiko liegt in der schrittweisen Entwicklung des Warmenetzes. Gerade in der Anfangs-
phase entstehen hohe Investitionen bei gleichzeitig noch geringer Netzauslastung. Sollte der geplante
Netzausbau zeitlich verzogert erfolgen oder die Anschlussquote gebietsweise unter den Erwartungen
bleiben, kann dies zu erhohten Warmegestehungskosten und einer angespannten Wirtschaftlichkeit
flhren.

Darlber hinaus bestehen organisatorische und institutionelle Risiken. Die Umsetzung und der Betrieb
eines Warmenetzes erfordern personelle Ressourcen, fachliche Expertise sowie klare Zustandigkeiten
innerhalb der Verwaltung oder bei beteiligten Akteuren. Die Wahl geeigneter Betreibermodelle (kom-
munal, kommunal mit Partner, Konzessionsmodell, Kooperation mit Dritten) und die Ausgestaltung
maoglicher Gesellschafterstrukturen konnen komplex sein und zeitaufwandige Entscheidungsprozesse
nach sich ziehen. Auch die Sicherstellung der Finanzierung, einschliellich Fordermittelakquise und
langfristiger Kapitalbindung, stellt eine Herausforderung dar.

Nicht zuletzt spielen gesellschaftliche und kommunikationsbezogene Aspekte eine wesentliche Rolle.
Die Akzeptanz eines Warmenetzes bei Gebaudeeigentimern und der Bevolkerung ist entscheidend fiir
den Erfolg. Unsicherheiten bezlglich Kostenentwicklung, Anschlussverpflichtungen, baulicher Ein-
griffe oder langfristiger Versorgungssicherheit konnen die Anschlussbereitschaft mindern, wenn keine
transparente und friihzeitige Kommunikation erfolgt.

Grundsatzlich zeigen zahlreiche Beispiele aus Kommunen unterschiedlicher Grolle, dass Warmenetze
erfolgreich realisiert und betrieben werden kénnen — auch in innerstadtischen, historisch gewachse-
nen und denkmalgeschiitzten Bereichen. Gleichzeitig ist festzuhalten, dass die Realisierbarkeit stark
von den lokalen Rahmenbedingungen abhangt und vor einer vertieften Machbarkeits- und Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchung nicht abschliefltend bewertet werden kann.

Insgesamt ergibt sich fir die Umsetzung eines Warmenetzes — unabhangig von der konkreten War-
mequelle — vor Durchfihrung einer detaillierten Machbarkeitsstudie folgende Einschatzung des Reali-
sierungsrisikos:

Neutral - 5

5.3.2.2 Dezentrale Warmeversorgung

Grundsatzlich konnen Gebaude unabhangig von ihrer Lage oder Einbindung in bestehende Infrastruk-
turen mit einer den Anforderungen des Geb&udeenergiegesetzes (GEG) entsprechenden dezentralen
Warmeerzeugung ausgestattet werden. Technisch stehen hierfiir unterschiedliche Losungen zur Ver-
figung, sodass fur nahezu jedes Gebaude eine geeignete Heizungsalternative vorhanden ist.

In einzelnen Fallen kann sich die Umstellung jedoch erschwert gestalten. Einschrankungen ergeben
sich insbesondere bei denkmalgeschitzten Gebauden, durch immissionsschutzrechtliche Vorgaben,
beengte Platzverhaltnisse, ungtinstige bauliche Voraussetzungen oder hohe Anforderungen an den
baulichen Eingriff. In solchen Fallen sind teilweise erhdhte Investitionen oder spezielle, kostenintensi-
vere Warmelosungen erforderlich.

Fur den Uberwiegenden Teil der kleineren Mehrfamilienhauser sowie fir Ein- und Zweifamilienhauser
ist die Umsetzung einer dezentralen, GEG-konformen Warmeversorgung technisch grundsatzlich gut
moglich. Unter der Annahme, dass wirtschaftliche Aspekte nicht bericksichtigt werden, ergibt sich
daher insgesamt ein geringes technisches Realisierungsrisiko fir dezentrale Warmelosungen.

Eher gut-7
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5.3.3 Bewertung der Versorgungssicherheit

5.3.3.1 Warmenetz

Sofern ein leitungsgebundenes Warmenetz vorhanden ist und entsprechend den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik betrieben wird, kann grundsatzlich von einer hohen Versorgungssicherheit aus-
gegangen werden. Warmenetze ermaoglichen eine zentral (iberwachte und gesteuerte Warmeversor-
gung und bieten dadurch klare Vorteile gegentber individuellen Einzelheizsystemen.

Die Versorgungssicherheit eines Warmenetzes wird insbesondere durch folgende Faktoren gestarkt:

e redundante Erzeugungskapazitaten (z. B. mehrere Erzeugungsanlagen oder modulare Anla-
genteile)

e der Einsatz von Spitzenlast- und Reserveerzeugern zur Abdeckung von Lastspitzen oder bei
kurzfristigen Ausfallen

e bestehende oder perspektivisch integrierbare Warmespeicher

e einorganisierter Storungs- und Bereitschaftsdienst des Netzbetreibers

zentrale Instandhaltungs- und Wartungsstrukturen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Krisenfestigkeit von Warmenetzen. Durch die Bundelung der
Warmeerzeugung und die Moglichkeit, unterschiedliche Erzeugungsoptionen innerhalb des Netzes zu
kombinieren oder perspektivisch zu wechseln, kann auf verdnderte Rahmenbedingungen (z. B. Preis-
entwicklungen, Lieferengpésse oder regulatorische Anforderungen) vergleichsweise flexibel reagiert
werden.

Risiken fur die Versorgungssicherheit konnen entstehen, wenn die Warmebereitstellung maligeblich
von externen Dritten abhangt, etwa wenn wesentliche Warmemengen von einzelnen privaten Betrei-
bern, industriellen Abwarmequellen oder vertraglich gebundenen Lieferanten stammen. In solchen
Konstellationen bestehen potenzielle Risiken durch Ausfélle, Betriebsanderungen oder Kostensteige-
rungen. Diese Risiken lassen sich jedoch durch geeignete vertragliche Regelungen, Diversifizierung der
Erzeugungsstruktur sowie eine kommunale oder kommunal dominierte Beteiligung am Netzbetrieb
und an der Warmeerzeugung deutlich reduzieren.

Insgesamt zeigt die Erfahrung aus einer Vielzahl bestehender Warmenetze, dass bei fachgerechter
Planung, ausreichender Redundanz und klaren Betreiberstrukturen eine sehr hohe Versorgungssicher-
heit erreicht werden kann — weitgehend unabhangig von der jeweils eingesetzten Warmequelle.

Sehrgut-10

5.3.3.2 Dezentrale Warmeversorgung

Bei dezentralen Heizsystemen ist die Warmeversorgung grundsatzlich an den ordnungsgemalien Be-
trieb der jeweils einzelnen Heizungsanlage gebunden. Fallt eine zentrale Heizungsanlage innerhalb ei-
nes Gebadudes infolge eines Defekts aus, kann die Warmeversorgung in der Regel nur eingeschrankt
und zeitlich begrenzt aufrechterhalten werden. Eine Uberbriickung ist haufig lediglich tiber vorhandene
Pufferspeicher oder — sofern installiert — durch kleinere elektrische Direktheizungen moglich. Eine voll-
wertige Absicherung der Warmeversorgung Uber redundante Systeme besteht in diesen Fallen Ubli-
cherweise nicht.
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Auch externe Storungen, wie seltene Stromausfalle, konnen bei elektrisch betriebenen oder stromab-
hangigen Warmeerzeugern nur schwer kompensiert werden. Darlber hinaus besteht bei nicht lei-
tungsgebundenen Energietragern grundsatzlich das Risiko marktbedingter Verknappungen oder tem-
porarer Lieferengpasse, beispielsweise bei Pellets oder biogenen Fliissigbrennstoffen. Solche Situati-
onen gelten jedoch als eher unwahrscheinlich und sind in der Vergangenheit nur vereinzelt aufgetre-
ten.

Trotz dieser Einschrankungen ist festzuhalten, dass dezentrale Heizungsanlagen bei fachgerechter
Auslegung, regelmaligem Betrieb und der Einhaltung der Wartungsintervalle in der Regel zuverlassig
funktionieren. Versorgungsstorungen betreffen zudem stets nur einzelne Gebaude und wirken sich
nicht flachendeckend auf groRere Gebiete aus.

Insgesamt ergibt sich somit eine gute, wenn auch nicht vollstandig abgesicherte Versorgungssicher-
heit fir dezentrale Warmelosungen.

Gut-8

5.3.4 Bewertung der kumulierten Treibhausgasemissionen bis in das
Zieljahr

Um die Klimaziele deutschlandweit, beziehungsweise die im Gebdudeenergiegesetz angestrebten voll-
standigen Heizungswechsel bis 2045, zu erreichen, missten bis dahin alle fossilen Heizungen ausge-
tauscht sein. Vor dem Hintergrund, dass Heizungsanlagen rechnerische Nutzungsdauern von ca. 20
Jahren aufweisen, wirde das bedeuten, dass bis zum Jahr 2045 jede bestehende Heizung einmal
ausgetauscht werden musste, was als durchaus realistisch erachtet wird. Entsprechend wird von ei-
nem linearen Austausch von 5% p.a. ausgegangen.

Fir die Berechnung der kumulativen Treibhausgasemissionen werden folgende Emissionsfaktoren fiir
die verschiedenen Energietrager/Heizungslosungen angenommen.

Tabelle 12: Emissionsfaktoren der Energietréger der Bewertungen zur Gebietseinteilung nach [4]

Energietrager

Emissionsfaktor [g CO2e / kWh]

2030 2035 2040
Heizol 310 310 310 310 310
Holz 20 20 20 20 20
Strom-Mix 328 103 49 27 25
Warmenetz Erneuerbar 60 60 60 60 60
Die kumulierten THG-Emissionen der Warmeversorgungsarten sind in Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 33: Kumulierte THG-Emissionen bis zum Jahr 2045 fiir die Bewertungen zur Gebietsein-
teilung

In Tabelle 13 ist die Bewertung der kumulierten Treibhausgasemissionen dargestellt, die im Rahmen
der Gebietseinteilung Berlcksichtigung findet.

Tabelle 13: Bewertung der kumulierten Treibhausgasemissionen im Rahmen der Gebietseinteilung

Kumulierte Treibhaus- | punktebewertung
gasemissionen fir 1

Warmeversorgungsart MWh/a (t_CO2_8q) bis  Skaliert Gerundet

2045 (Zieljahr)
Warmepumpe (Vergleichszwecke) 0,558 (10) (10)
Dezentrales Gebiet 2,228 5,31 5
Warmenetzgebiet 2,139 5,56 6
Bestand (Vergleichszwecke) 4,120 (0) (0)

Bis in das Zieljahr 2045 sind bei den vier betrachteten Warmeldsungen und den angenommenen Ge-
bietsentwicklungen zwar Unterschiede vorhanden, im Vergleich zur gesamten Bandbreite von verflig-
baren Warmeldsungen von bisherigem Bestand bis Warmepumpe (bester Fall), fallen die Unterschiede
dennoch eher gering aus.

Bei Warmenetzen, die theoretisch schnell ein Gebiet durchdringen konnen, ist davon auszugehen, dass
Vorteile gegeniber einer voraussichtlich langsam ablaufenden dezentralen Gebietsentwicklung beste-
hen.
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5.3.5 AbschlieRende Bewertung zur Gebietseinteilung

In Tabelle 14 und Tabelle 15 sind die zusammenfassende Bewertung der Bewertungskriterien sowie
die resultierende abschliefende, gebietsspezifische Einordnung dargestellt. Bei der gebietsspezifi-
schen Einordnung werden die zunachst allgemeinen Einordnungen nochmals weiter spezifiziert. Ein
Beispiel sind hierbei die ggf. eingeschrankten Moglichkeiten zur Verlegung eines Warmenetzes.

Tabelle 14: Gewichtete Bewertungsmatrix

kumulierte
Treibhaus-

o Gesamt-
asemissio-
gen punktzahl

35% 10% 100%

Versor- Gewichtete
gungssicher-

heit

Warmege-
stehungs-
kosten

25% 30%

Realisie-

Warmeversorgungsart o
rungsrisiko

Gewichtung
Warmenetz 7 5 10 6 7,35

Dezentrales

W5 8 7 8 5 7,40
armeversorgung

Aus der oben dargestellten Bewertungsmatrix ergibt sich die in Tabelle 15 gezeigte Gesamtbewertung.
Sowohl fiir Warmenetzldsungen als auch flr dezentrale Warmeldsungen ergibt sich eine allgemeine
Einordnung als sehr wahrscheinlich geeignet. Auf lokaler Ebene sind jedoch zuséatzlich gebietsspezifi-
sche und abnehmerspezifische Einschrankungen zu berticksichtigen.

Tabelle 15: Resultierende, gebietsspezifische Einordnung

Warmeversorgungsart

Allgemeine

Einordnung

Gebietsspezifische Ein-
schrankungen

Gebietsspezifische Einord-
nung

Sehr wahr- Geringe Warmeliniendichte | Wahrscheinlich ungeeignet
scheinlich ge- | Mittlere Warmeliniendichte | Wahrscheinlich geeignet
Wéarmenetz eignet Hohe Warmeliniendichte | Sehr wahrscheinlich geeignet*
Produktionsgewerbe / In- | Temperaturabhangig
dustrie
Dezentrales Warmever- Sehr_wghr— Allgemein Sehr wahrscheinlich geeignet*
SOrQUNg scheinlich ge- Produktionsgewerbe / In- | Wahrscheinlich geeignet
eignet dustrie

*basierend auf § 2 WPG mit Bevorzugung von Warmenetz
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5.4 Gebietseinteilung

5.4.1 Warmenetzgebiete

In Abbildung 34 ist die Eignung fir Warmenetzgebiete geman Gebietseinteilung aus Kapitel 5.3 darge-
stellt.
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Abbildung 34: Eignung Warmenetzgebiete
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5.4.2 Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

In Abbildung 35 ist die Eignung flir dezentrale Warmeversorgung geman Gebietseinteilung aus Kapitel
5.3 dargestellt.
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Abbildung 35: Eignung dezentraler Warmeversorgungsgebiete
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5.4.3 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

In Abbildung 36 sind die aus den vorangegangenen Abschnitten 5.3 und 5.4 abgeleiteten voraussicht-
lichen Warmeversorgungsgebiete der Gemeinde Eiselfing dargestellt.
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Abbildung 36: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Das Gebiet an der Dirnecker Stralle wird als Priifgebiet ausgewiesen. Hintergrund ist die derzeit un-
klare Entwicklung hinsichtlich einer maglichen interkommunalen Erweiterung des Warmenetzes nach
Wasserburg in den Stadtteil Tegernau. Sollte diese Netzerweiterung nicht realisiert werden, ist aus
wirtschaftlicher Sicht voraussichtlich nicht mit einer eigenstandigen Erschlielfung und Anbindung der
Dirnecker Stralle an das Warmenetz zu rechnen.

5.4.4 Gebiete mit erhdhtem Einsparpotential

Die Ausweisung der Gebiete mit erhohtem Einsparpotential wurde anhand der ermittelten Sanierungs-
potentiale ausgewiesen (vgl. Kapitel 4.2). Informationen zum aktuellen Sanierungszustand der Ge-
baude liegen nicht vor. Insbesondere Gebaude, die vor 1978 erbaut wurden, weisen hohe Sanierungs-
potentiale auf:
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e Die Gebaude wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung gebaut, sodass keine Mindest-
standards fir die Dammung eingehalten wurden.

e Die Bauweise der Gebaude erlaubt oft eine umfassende energetische Modernisierung.

e Bei Gebauden mit einem Baujahr zwischen 1919-1978 sind i.d.R. kaum Einschrankungen bei
Sanierungsmalfinahmen aufgrund von Denkmalschutz zu erwarten.

Die Gebiete mit erhohtem Einsparpotential sind in Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Gebiete mit erhéhtem Einsparpotential
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Neben der Sanierung der Gebaudehiille sollte bei gut sanierten Gebauden auch immer das Heizungs-
system erneuert werden. Neben einer neuen Heizanlage empfiehlt es sich auch auf ein Niedertempe-
ratursystem umzustellen. Durch die Gebaudesanierung kann zumeist die Heizungsanlage auch etwas

kleiner dimensioniert werden.
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5.5 Zielszenario 2045

Das aktuelle bayerische Klimaschutzgesetz schreibt eine vorzeitige Klimaneutralitat bis zum Jahr
2040 vor. Jedoch wurde bereits angeklndigt, dass das bayerische Ziel auf das bundesweite Ziel mit
2045 anzugleichen. Entsprechend wird hierbei davon ausgegangen, dass die Warmeversorgung bis
2045 klimaneutral erfolgen muss, denn bis zu diesem Zeitpunkt dirfen nach dem Gebaudeenergiege-
setz fossile Energietrager wie Erdgas, Heizol oder Flissiggas noch eingesetzt werden. Fir das Zieljahr
2045 wird aus den bisherigen Ergebnissen ein Zielszenario entwickelt, das aufzeigt, wie dieses Ziel
erreicht werden kann.

5.5.1 Entwicklung Warmebedarf

Im Rahmen der Potentialanalyse wurde dargelegt, wie der Warmebedarf durch Geb&dudesanierung sig-
nifikant reduziert werden kann. Im Rahmen der Zielszenarien wird gemal® dem Technikkatalog von
2025 die Einsparungen aus der Vergangenheit fortgeschrieben mit einer pauschalen Warmebedarfs-
reduktion von 0,8% p.a. fur Einfamilienhausern und 1,0% p.a. flr die restlichen Gebaude. Die Entwick-
lung des Warmebedarfs ist in Abbildung 38 dargestellt. Bis 2045 werden 18 % des aktuellen Warme-
bedarfs eingespart.

Prognose des Warmebedarfs nach Sektoren
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5
10%
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2025 2030 2035 2040 2045
Gesamt 35,6 34,0 32,4 30,8 29,2
mmm Offentliche Liegenschaften 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7
Industrie 3,5 3,3 3.1 3,0 2,8
W GHD / Sonstiges 4,2 4,0 3.8 3,6 34
= Private Haushalte 27,0 25,8 24,6 23,5 22,3
===Entwicklung 100% 95% 91% 86% 82%

Abbildung 38: Entwicklung Warmebedarf nach Sektoren

5.5.2 Entwicklung Warmeerzeuger

Den Gebauden wird ein moglicher primarer Warmeerzeuger zugeordnet. Unterstutzende Heizsysteme
wie Solarthermie werden nicht bertcksichtigt. Die Vorgehensweise ist in Abbildung 39 dargestellt. Es
wird davon ausgegangen, dass bis 2045 alle fossilen Energietrager ausgetauscht werden. In den War-
menetzgebieten wird eine Anschlussquote von 90 % an Warmenetze angenommen. Alle anderen Hei-
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zungen, die getauscht werden mussen, werden auf Warmepumpen bzw. Biomasse aufgeteilt, Hybrid-
|6sungen oder Bioheizdl werden nicht beriicksichtigt.

v
Erneuerbar Strom Nicht Erneuerbar
Warmepumpe Biomasse Warmenetz Strom Heizol Erdgas Flissiggas
Dezentrales Gebiet Warmenetzgebiet
10 % 90 %
Dezentral Anschlussquote
, , }

Kein Heizungstausch Dezentral

Warmepumpe Biomasse Warmenetz Strom Warmepumpe Biomasse Warmenetz

Abbildung 39: Entscheidungsbaum fiir die Szenarioentwicklung

In Abbildung 40 ist die Entwicklung der Warmeerzeuger dargestellt. Es ist zu erkennen, dass im Zieljahr
2045 die Hauptheizungsart, die 35 % der Gebaude versorgt, die Warmepumpe sein wird. Durch War-
menetze kdnnten 34 % der Gebaude versorgt werden, gefolgt von Biomasse mit 29%.
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Abbildung 40: Entwicklung Warmeerzeuger
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5.5.3 Entwicklung Warmebedarf / Endenergieverbrauch

Aus der Entwicklung des Warmebedarfs und der eingesetzten Warmeerzeuger resultiert die Entwick-
lung der Endenergietrager und deren Verbrauch.

In Abbildung 41 ist die Entwicklung des Warmebedarfs getrennt nach Energietrager dargestellt. Wah-
rend im Bestand Heizol mit 40 % dominiert, gefolgt von Biomasse mit 31 %, verschwinden die fossilen
Energietrager bis 2045. Der Warmebedarf kann dann mit 34 % durch Warmepumpen und mit jeweils
32 % durch Warmenetze und Biomasse gedeckt werden.

Prognose des Warmebedarfs nach Heizungstyp
100%

40 95% 100%

90%

35 82%
= 80%
E 30
% 70%
b= 25
s 60%
@
°
E 4%
15 40%
10%
30%
0,
10 17%
5 31%
D 22% 2% 10%
0,
0 2025 2030 2035 2040 2045 0%
Gesamt 35,6 34,0 32,4 30,8 29,2
mm Biomasse 11,1 10,7 10,3 9,8 9,4
Strom 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3
s \WWarmepumpe 5,9 6,9 8,0 9,0 10,1
Warmenetz 1,5 3,5 54 7,4 9,4
mmm F|ssiggas 2,4 1,8 1,2 0,6 0,0
— Heizo| 14,3 10,7 7.1 3,6 0,0
==Entwicklung 100% 95% 91% 86% 82%

Abbildung 41: Entwicklung Warmebedarf nach Energietrager

Der Endenergieverbrauch sinkt deutlich mehr als der Warmebedarf (vgl. Abbildung 42). Dies liegt v.a.
am Einsatz von Warmepumpen mit einer angenommen JAZ von 3,5. Diese benotigen als Endenergie-
quelle Strom und erzeugen damit etwa das 3,5-fache an Nutzenergie (Warme). In Summe kénnen 27 %
an Endenergie eingespart werden.

Flissiggas und. Heizdl verschwinden komplett. Hauptenergietrager ist mit 45 % Warmenetze, gefolgt
von Biomasse mit 43% Anteil am Endenergieverbrauch.
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Prognose des Endenergieverbrauchs fiir Warme nach Heizungstyp
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Abbildung 42: Entwicklung Endenergieverbrauch

5.5.4 Entwicklung Treibhausgasemissionen

Unter Verwendung der spezifischen Emissionsfaktoren aus Tabelle 5 ergibt sich mit der Entwicklung
des Endenergieverbrauchs die Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Abbildung 43.

In Summe konnen die Emissionen von derzeit 6.786 t/a um 89 % auf 639 t/a im Jahr 2045 reduziert
werden. Hauptemissionstrager ist dann die Warmenetze mit 337 t/a, gefolgt von Biomasse mit
222 t/a.
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Prognose der THG-Emissionen aus Warme nach Heizungstyp

7.000 100% 100%
90%
6.000
D 80%
0
o 5000 70%
5
60%
§ 4000 )
7]
2 50%
£
w 3,000
[0) 40%
I
™=
2.000 30%
20%
1.000
10%
0 0%
2025 2030 2035 2040 2045
Gesamt 6.786 4.947 3.450 2.018 639
= Biomasse 260 251 241 232 222
Strom 160 46 20 10 8
mm Warmepumpe 550 204 112 70 72
Warmenetz 165 209 252 294 337
mm FlUssiggas 729 547 364 182 0
= Heizo| 4.922 3.692 2.461 1.231 0
=== Entwicklung 100% 73% 51% 30% 9%

Abbildung 43: Entwicklung Treibhausgasemissionen
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5.5.5 Indikatoren zur Erreichung des Zielszenarios

In Tabelle 16 sind die Indikatoren zur Erreichung des Zielszenarios gemaf Warmeplanungsgesetz dar-
gestellt.

Tabelle 16: Indikatoren Erreichung Zielszenario

Indikator
Endenergie- Biogas 1.080.000 1.026.440 972.881 919.321 865.761
verbrauch lei-
tungsgebun- | Holz 685.713 3.247.040 5.765.510 8.283.980| 10.802.451
der Warme-
versorgung Insgesamt 1.765.713 4.273.480 6.738.391 9.203.301| 11.668.212
[kWh/a]
o Biogas 61% 24% 14% 10% 7%
Anteil lei-
tungsgebun- | Holz 39% 76% 86% 90% 93%
dener Warme-
versorgung Insgesamt 5,0% 12,9% 21,9% 32,4% 44,9%
Gebaude 6 86 166 246 326
Anschluss an
Wa&rmenetz Anteil 0,6% 9,0% 17,3% 25,7% 34,0%
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5.5.6

Kritische Punkte zur Erreichung des Zielszenarios

Im Nachfolgenden werden die groRten Hemmnisse bzw. Schwierigkeiten zur Erreichung der Zielsze-
narien aufgelistet.

1. Rechtliche Rahmenbedingungen:

Gebaudeenergiegesetz (GEG): Das aktuell rechtskréftige Gebdudeenergiegesetz gibt einen
sehr klaren und auch realistisch durchsetzbaren Rahmen in Bezug auf die Klimaneutralitat im
Gebaude bzw. Heizungsbereich. Das Warmeplanungsgesetz und das Gebaudeenergiegesetz
in ihrer heutigen Fassung sind eng aufeinander abgestimmt. Anderungen aus der Politik bzw.
den Ankiindigungen/Diskussionen zu Anpassungen flihren zu rechtlichen Unsicherheiten
bzw. fehlender Planungssicherheit flir Gebdaudeeigentlimer. Sollten die aktuellen Vorgaben
aufgeweicht und mehr auf Freiwilligkeit und weniger auf rechtliche Verpflichtungen gesetzt
werden, besteht die Gefahr, dass Gebaudeeigentimer weniger ambitioniert in Klimaneutralitat
investieren und damit nicht nur die hier skizzierten Zielszenarien, sondern auch die Klimaziele
allgemein verfehlt werden.

Klimaschutzgesetz: Das aktuell rechtskréaftige bayerische Klimaschutzgesetz sieht eine Kili-
maneutralitat Bayerns bis zum Jahr 2040 vor. Der Umweltminister Glauber hat bestatigt, dass
dieses Ziel auf das Ziel der Bundesrepublik gepasst werden soll. Demnach ware die Kli-
maneutralitdt Bayerns erst flinf Jahre spater im Jahr 2045 zu erreichen. Die vorliegende War-
meplanung und die darin entwickelten Zielszenarien bericksichtigen bereits diese angektn-
digte Entwicklung auch aufgrund der anderenfalls notwendigen, unrealistischen Annahmen
bei der Szenarienentwicklung.

Uberwachung und Sanktionen: Es miissen Mechanismen zur Uberwachung der Umsetzung
und zur Sanktionierung von VerstoRen oder Nichterreichung der Vorgaben aus Warmepla-
nungsgesetz, Gebaudeenergiegesetz und Klimaschutzgesetz etabliert werden. Die angekin-
digten Anderungen und Aufweichungen insbesondere des Gebaudeenergiegesetzes bergen
die Gefahr einer deutlich verzogerten bzw. weniger ambitionierten Herangehensweise sowohl
auf staatlicher als auch auf privater Seite.

2. ldeologien:

Ideologien kdnnen einen kritischen Punkt zur Erreichung der Ziele der kommunalen Warmeplanung
darstellen, da sie die Art und Weise beeinflussen, wie Entscheidungen getroffen und Mallnahmen um-
gesetzt werden. Dies ist ein kritischer Punkt, da sie die Richtung, die Akzeptanz und die Umsetzung
der kommunalen Warmeplanung mafligeblich beeinflussen. Ein ausgewogener Ansatz kann dazu bei-
tragen, nachhaltige und breit akzeptierte Losungen zu finden.

3. Finanzielle Forderung:

Investitionsbedarf und Finanzierung: Die Modernisierung der Warmeinfrastruktur und der Aus-
bau erneuerbarer Energien erfordern erhebliche Investitionen. Es ist wichtig, dass Gebaudeei-
gentUmer Zugang zu staatlichen Forderprogrammen und finanziellen Anreizen haben, um
diese Kosten zu decken. Es ist zu hoffen, dass sich die aktuelle Forderkulisse nicht verschlech-
tert.
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4. Technologische Herausforderungen:

Integration erneuerbarer Energien: Die Umstellung auf nachhaltige Warmenetze, aber auch
auf Technologien zur nachhaltigen Warmeversorgung fir einzelne Gebaude, erfordert die In-
tegration erneuerbarer Energien wie Solarthermie, Geothermie und Biomasse. Dies erfordert
wiederum innovative technische Losungen und die Anpassung bestehender Infrastrukturen,
die mitunter sehr aufwendig und komplex sein kdnnen. Die Entwicklung und Implementierung
neuer Technologien sind notwendig, um die Effizienz und Nachhaltigkeit der Warmeversor-
gung zu verbessern. Einen wesentlichen Anteil v.a. bei Einzelldsungen spielen zukiinftig War-
mepumpen. Damit verbunden sind Herausforderungen in Bezug auf das ortliche, aber auch
uberortliche Stromnetz: Integration von erneuerbaren Energien in das Stromnetz, Anpassung
von Strombedarf und -angebot, Integration von Speichermdglichkeiten, Netzausbau, Energie-
und Lastmanagement, Smartmeter, um nur einige wenige Schlagwarter zu nennen.

5. Qualifiziertes Personal:

Fachkraftebedarf: Es besteht ein hoher Bedarf an qualifizierten Fachkraften, die Uber das not-
wendige Wissen und die Fahigkeiten verfiigen, um die komplexen Aufgaben der Warmewende
zu bewaltigen. V.a. die Geschwindigkeit, mit der die notwendigen MalRnahmen umzusetzen
sind, erfordert einen erheblichen Personaleinsatz seitens der Handwerksbetriebe und Baudi-
enstleister. Es ist fraglich, ob die erforderlichen Kapazitaten im bendtigten Umfang vorhanden
sind.

6. Interessenabgleich:

Stakeholder-Management und Moderation: Die verschiedenen Interessen der beteiligten Ak-
teure, einschlielich kommunaler Vertreter, Energieversoger, Birger und Unternehmen, mus-
sen moderiert und ausgeglichen werden. Dies erfordert transparente Kommunikationspro-
zesse und die Einbindung aller relevanten Parteien.

Konsensbildung und Konfliktlésung: Es ist wichtig, einen Konsens Uber die Ziele und Ma3nah-
men der Warmeplanung zu erreichen und potenzielle Konflikte friihzeitig zu identifizieren und
zu l6sen.

7. Kommunikation und Partizipation:

Offentlichkeitsarbeit und Transparenz: Eine effektive Kommunikation mit der Offentlichkeit ist
entscheidend, um die Biirger Uber die Ziele und Mallnahmen der Warmeplanung zu informie-
ren und ihre Unterstitzung zu gewinnen. Dies umfasst die Nutzung verschiedener Kommuni-
kationskanale und die Bereitstellung verstandlicher Informationen.

Birgerbeteiligung und Mitgestaltung: Die Einbindung der Blrger in den Planungsprozess
durch Partizipationsformate wie Workshops, Informationsveranstaltungen und Online-Platt-
formen ist wichtig, um ihre Bedurfnisse und Anliegen zu berticksichtigen und ihre Akzeptanz
zu fordern.

Diese detaillierten Punkte sind entscheidend, um die Ziele der kommunalen Warmeplanung erfolgreich
zu erreichen und eine nachhaltige Warmeversorgung zu gewahrleisten.
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6 Umsetzungsstrategie

6.1 Dezentrale Warmeversorgungsarten

Im Folgenden werden die prinzipiell verfiigbaren dezentralen Warmeversorgungsarten einer verglei-
chenden Wirtschaftlichkeitsberechnung unterzogen. Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) schreibt bei
einer Heizungserneuerung einen verpflichtenden Anteil an erneuerbaren Energien von mind. 65 % vor.
Ab 2045 dirfen nur noch ausschlielllich erneuerbare Energien eingesetzt werden (vgl. Abbildung 44).
Es gibt zwar Ubergangsfristen und ggf. auch Hartefallregelungen, im Nachfolgenden wird aber davon
ausgegangen, dass bei einer Heizungserneuerung keine fossilen Energietrager mehr zum Einsatz
kommen. Untervarianten oder unterstiitzende Heizungsarten wie Solarthermie werden nicht betrach-
tet.

Zusammenhang GEG und kommunale Warmeplanung

l 01.01.2024 Inkrafttreten GEG und Warmeplanungsgesetz

EE 65% Erfiillungspflicht nach
Abschluss der KWP (spatestensab
01.07.2026/2028)
Erfullungsoptionen

¢ Anschluss an ein Warmenetz
* Elektrische Warmepumpe

* Solarthermie-Hybrid-Heizung
* Solarthermie-Heizung

* Biomasseheizung

*  Stromdirektheizung

*  Hybridheizung

Warmenetz geplant H,-Netz geplant
Neue Gasheizung ohne Auflagen Neue Gasheizung miissen
als Ubergangslésung max. 10 100 % H, umristbar sein.

Jahre, dann Netzanschluss

Abbildung 44: Zusammenhang GEG und kommunale Warmeplanung, Erfiillungspflichten GEG

6.1.1 Wirtschaftliche Grundannahmen

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gelten folgende grundsatzlichen Annahmen:
e Der Betrachtungszeitraum betragt 20 Jahre
e Alle Preise sind Nettopreise

e Kalkulatorischer Zinssatz 8,0 %

Kapitalgebundene Kosten

Im jetzigen Stadium kann der Aufwand fir die Errichtung der Warmeversorgungsvarianten nur nahe-
rungsweise festgelegt werden, wodurch die kalkulierten Kosten von den realen Kosten abweichen kon-
nen. Die angenommenen Investitionskosten basieren auf den Richtwerten des Technikkatalogs Kom-
munale Warmeplanung [4] und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen.

Die angesetzten Kosten wurden gemal’ der Annuitatenmethode in Jahreskosten umgerechnet. Dabei
wurde ein kalkulatorischer Zinssatz von 8,0 % p.a. angesetzt. Die Nutzungsdauern wurden geman
Technikkatalog Kommunale Warmeplanung [4] bzw. in Anlehnung an VDI 2067 angesetzt.
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In Tabelle 17 und Tabelle 18 sind die im Rahmen der Berechnung berlcksichtigten aktuellen Forder-
konditionen der KfW-Programme 458 [10] und 522 [11] dargestellt.

Tabelle 17: Berlcksichtigte Forderungen Wohngebaude [10]

Forderung KfW 458 ‘ Parameter

Forderfahige Kosten* 30.000 €
Grundforderung 30%
Klimageschwindigkeitsbonus 20%
Einkommensbonus 0%
Gesamt: 50%

*) 30.000€ fur die 1. Wohneinheit, jeweils 15.000€ fir die 2. — 6. Wohneinheit und jeweils 8.000€ fir jede Weitere

Tabelle 18: Berlcksichtigte Forderungen Nichtwohngebaude [11]

Forderung KfW 522 ‘ Parameter
Forderfahige Kosten* abhéangig von beheizter
Nettogrundflache
Grundforderung 30%
Gesamt: 30%

*) 30.000€ pauschal fiir bis 150 m? zusétzlich 200€/m? fiir 150 — 400 m? zusétzlich 120€/m? fiir 400 - 1.000 m?,
zusétzlich 80€/m? ab 1.000 m?

Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfsgebundenen Kosten beinhalten insbesondere die Kosten fur Brennstoffe und Hilfsenergie
sowie CO,-Kosten. Die Berechnung erfolgt in Anlehnung an die Angaben gemaly Technikkatalog Kom-
munale Warmeplanung [4] bzw. VDI 2067. Folgende Annahmen liegen der Berechnung zu Grunde:

Tabelle 19: Energiekosten fiir dezentrale Warmeversorgungsarten nach [12], [13], [14], [15], [16], [17]

Energietrager \ Preis (netto) [ct/kWh]  Preissteigerung
Strom 20,0 0%
Flissiggas (LPG) 8,4 0%
Biogenes LPG* 11,3 0%
Heizol 8,3 0%
Pellets 6,2 0%
WErmenetz (abhangig von Abnahmemenge) p(x) = 15,79 x 0018 0%
CO2-Preis 50,00 €/t 9,4 %

*LPG mit 60 % Biomethananteil

Betriebsgebundene Kosten
Die Wartungskosten werden in Anlehnung an die Angaben gemals Technikkatalog kommunale War-
meplanung [4] bzw. VDI 2067 ermittelt.

Entwurf Seite 70 von 95



H Kommunale Warmeplanung
a Gemeinde Eiselfing

6.1.2 Einfamilienhaus

Der Berechnung flr ein typisches Einfamilienhaus werden die Rahmenparameter gemaf Tabelle 20
zugrunde gelegt.

Tabelle 20: Zugrundeliegende Rahmenparameter Einfamilienhaus

Parameter Werte ‘
Gebaudetyp EFH
Anzahl Parteien 1
Warmebedarf 23.533 kWh
Heizlast 14 kW

In Tabelle 21 sind die Investitionskosten sowie die Nutzungsdauern der Komponenten der untersuch-
ten Warmeversorgungsarten dargestellt. Die Sonden-Warmepumpe weist die mit Abstand hochsten
Investitionskosten auf. Dies ist durch den grolten Aufwand fir Tiefbau fir die Erdsonde(n) begriindet.
Die Luft-Warmepumpe sowie die Pellet-Heizung sind deutlich giinstiger. Zum Vergleich ist auch eine
Heizolheizung dargestellt, auch wenn diese laut GEG nicht mehr eingebaut werden darf.

Tabelle 21: Investitionskosten und Nutzungsdauern Warmeversorgungsarten Einfamilienhaus

ol | Hezol tps O NS Ewc e
Heizung [€] 24994 | 4653 | 4.638| 23.264| 14.660 | 17.593 | 18.661 6.949 | 4.638
Nutzungsdauer [a] 20 20 20 20 20 20 20 25 20
E‘f””gmv‘ MaBnahmen® | 5966 | 2286| 2286| 2286| 2286| 2286| 2286| 2286| 2286
Nutzungsdauer [a] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Heizflachentausch [€] 5329 | 5329 | 5329| 5.329
Nutzungsdauer [a] 30 30 30 30
azgﬁgiglfglgsmsmn War- 10.846 | 28194 | 19238
Nutzungsdauer [a] 40 40 40
rtieattis[aé]schluss Warme 8.040
Nutzungsdauer [a] 40
%homsmmerwcmigung 2227| 1075| 1075 1075
Nutzungsdauer [a] 50 50 50 50
Tank [€] 2665 | 2.665 2.665
Nutzungsdauer [a] 30 30 30
Pelletlager [€] 3.713
Nutzungsdauer [a] 20
Pufferspeicher [€] 7.604 | 7.604| 7.604| 7.604| 7.604| 7.604| 7.604| 7.604| 7.604
Nutzungsdauer [a] 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Summe vor Forderung [€] | 40.823 | 18.282 | 18.266 | 38.483 | 49.725| 61.006 | 53.118 | 24.878 | 18.266
Bundesforderung KfW458
[€]

%‘mmenaoh Forderung | o593 | 18282 | 18266 | 23483 | 34725 | 46.006 | 38.118 | 12.439 | 18.266

* beinhalten MalBnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, Démmung der Verteilleitungen, Einstel-
lung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)

-15.000 -15.000 | -15.000 | -15.000 | -15.000 | -12.439
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In Tabelle 22 sind die laufenden Kosten bzw. Annuitaten dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Luft
und Grundwasser-Warmepumpe aufgrund der geringen bedarfsgebundenen Kosten die mit Abstand
geringsten Annuitaten aufweisen. Die hochsten Annuitdten hat der Pelletofen.

Tabelle 22: Laufende Kosten Warmeversorgungsarten Einfamilienhaus

Kapitalgebundene Kosten

Annuitét (Investition) [€] 2601| 1.829| 1.827| 2353| 3281| 4339| 3633| 1.149| 1.827
Wirkungsgrad 0,90 0,93 0,99 375 535 4,60 4,60 0,95 0,99
Bedarfsgebundene Kos-

ten

Energieaufwand kWh/a 26.148 | 25.304 | 23.771 6.275 4.399 5116 5116 | 24.772| 23.771
Energiekosten [€] 1.622 | 2107| 1.987| 1.255 880 | 1.023| 1.023| 3205| 2.690
COz-Kosten [€] 26 392 321 103 72 84 84 74 220
Annuitdt (Energie) [€] 1622 2107| 1.987| 1255 880 | 1.023| 1.023| 3205| 2.690
Annuitdt (CO) [€] 56 836 684 69 49 56 56 158 470

Betriebsgebundene Kos-
ten

Jahrliche Fixkosten War-
tung und Betrieb [€]

1.500 163 139 582 367 440 467 208 139

Annuitét [€] 1500 163| 139| 582| 367| 440| 467| 208| 139
Summe Annuitsten [€] 5778| 4935| 4637| 4259| 4576| 5858| 5180| 4721 5127
mmﬁesmhungs'@sm” 2455| 2097| 1970| 1810| 1944| 2489| 2201| 2006| 21,79

In Abbildung 45 sind die Warmegestehungskosten der untersuchten Warmeversorgungsarten darge-
stellt.
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Warmegestehungskosten in €/kWh nach Heizungsart

biogenes Flissiggas™*
Warmenetz
EWK-WP

EWS-WP

GW-WP

Luft-wPp
Fliissiggaskessel

Heizolkessel

Pelletkessel

0,00 € 0,05 € 0,10€ 0,15 € 0,20 € 0,25 € 0,30€

B Kapitalgebundene Kosten W Bedarfsgebundene Kosten B Betriebsgebundene Kosten m CO2-Kosten

Abbildung 45: Warmegestehungskosten Warmeversorgungsarten Einfamilienhaus
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6.1.3 Mehrfamilienhaus

Der Berechnung flr ein typisches Mehrfamilienhaus werden die Rahmenparameter gemal’ Tabelle 23
zugrunde gelegt.

Tabelle 23: Zugrundeliegende Rahmenparameter Mehrfamilienhaus

Parameter Werte

Gebaudetyp MFH
Anzahl Parteien 6
Warmebedarf | 63.500 kWh
Heizlast 36 kW

In Tabelle 24 sind die Investitionskosten sowie die Nutzungsdauern der Komponenten der untersuch-
ten Warmeversorgungsarten dargestellt. Die Sonden-Warmepumpe weist die mit Abstand hochsten
Investitionskosten auf. Dies ist durch den grolten Aufwand fir Tiefbau fir die Erdsonde(n) begriindet.
Die Luft-Warmepumpe sowie die Pellet-Heizung sind deutlich giinstiger. Zum Vergleich ist auch eine
Heizolheizung dargestellt, auch wenn diese laut GEG nicht mehr eingebaut werden darf.

Tabelle 24: Investitionskosten und Nutzungsdauern Warmeversorgungsarten Mehrfamilienhaus

s v o WG e oac v S
Heizung [€] 37.019| 8624| 7.196| 49202 | 25705| 31.870| 37.015| 10.921| 7.196
Nutzungsdauer [a] 20 20 20 20 20 20 20 25 20
%””gmv' Malbnahmen™ | 4357 | 4352| 4352| 4352| 4352| 4352 4352| 4352| 4352
Nutzungsdauer [a] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Heizflachentausch [€] 10.226 | 10226 | 10.226 | 10.226
Nutzungsdauer [a] 30 30 30 30
Eggﬁgﬁg‘fgﬁsmsmn War- 44924 | 65965 | 45826
Nutzungsdauer [a] 40 40 40
rl;l:tis[z?schluss Warme 8.400
Nutzungsdauer [a] 40
[Sg]:homSteme”“Ch“g“”g 2868| 1076 1076 1076
Nutzungsdauer [a] 50 50 50 50
Tank [€] 3797 | 3797 3.797
Nutzungsdauer [a] 30 30 30
Pelletlager [€] 5.567
Nutzungsdauer [a] 20
Pufferspeicher [€] 11.467 | 11.467 | 11.467 | 11.467 | 11.467 | 11.467 | 11.467 | 11.467 | 11.467
Nutzungsdauer [a] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Summe vor Férderung [€] | 61274 | 29.316 | 27.888 | 75.247 | 96.674 | 123.880 | 108.887 | 35.141| 27.888
E‘f”des‘cérderung KIW458 | 30637 37.623 | -48.337 | -52.500 | -52.500 | -17.570
%mme nach Forderung | 50637 | 29.316 | 27.888 | 37.623 | 48.337| 71.380 | 56.387 | 17.570| 27.888

* beinhalten MalBnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, Démmung der Verteilleitungen, Einstel-
lung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)
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In Tabelle 25 sind die laufenden Kosten bzw. Annuitdten dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die War-
mepumpen aufgrund der geringen bedarfsgebundenen Kosten die mit Abstand geringsten Annuitaten
aufweisen. Die hochsten Annuitaten hat das biogene Flissiggas.

Tabelle 25: Laufende Kosten Warmeversorgungsarten Mehrfamilienhaus

Kapitalgebundene Kosten

Annuitét (Investition) [€] 3.083| 2944| 2799| 3.758| 4.358| 6.475| 5168| 1.650| 2799
Wirkungsgrad 0,90 0,93 0,99 375 535 4,60 4,60 0,95 0,99
Bedarfsgebundene Kos-

ten

Energieaufwand kWh/a 70.556 | 68.280| 64.141 | 16.933| 11.869 | 13.804 | 13.804 | 66.842| 64.141
Energiekosten [€] 4376| 5686| 5360 3.387| 2374| 2761| 2761| 8462| 7.260
COz-Kosten [€] 71 1058 866 278 195 226 226 201 595
Annuitdt (Energie) [€] 4376| 5.686| 5360| 3.387| 2374| 2761| 2761| 8462| 7.260
Annuitdt (CO) [€] 150 2257 1846 187 131 152 152 428 1268

Betriebsgebundene Kos-
ten

Jahrliche Fixkosten War-
tung und Betrieb [€]

2.221 302 216 1.230 643 797 925 328 216

Annuitét [€] 2.221 302 216 1.230 643 797 925 328 216
Summe Annuitaten [€] 9.830| 11.189 | 10.221 8.561 7.505| 10.185| 9.007| 10.867 | 11.543
Warmegestehungskosten

[ct/kWh] 15,48 17,62 16,10 13,48 11,82 16,04 14,18 17,11 18,18
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In Abbildung 46 sind die Warmegestehungskosten der untersuchten Warmeversorgungsarten darge-
stellt.

Warmegestehungskosten in €/kWh nach Heizungsart

biogenes Flissiggas™*
Warmenetz
EWK-WP

EWS-WP

GW-WP

Luft-WP
Flussiggaskessel

Heizolkessel

Pelletkessel

0,00€ 0,02€ 004€ 006€ 008€ 0,10€ 0,12€ 0,14€ 0,16€ 0,18€ 0,20€

M Kapitalgebundene Kosten W Bedarfsgebundene Kosten M Betriebsgebundene Kosten | CO2-Kosten

Abbildung 46: Warmegestehungskosten Warmeversorgungsarten Mehrfamilienhaus
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6.1.4 Gewerbe, Dienstleistung und Handel

Der Berechnung fir ein typisches Gebaude fir GHD werden die Rahmenparameter gemal Tabelle 26
zugrunde gelegt.

Tabelle 26: Zugrundeliegende Rahmenparameter GHD-Gebaude

Parameter Werte \
Gebaudetyp GHD
Beheizte Nettogrundflache 687 m?
Warmebedarf 96.615 kWh
Heizlast 54 kW

In Tabelle 27 sind die Investitionskosten sowie die Nutzungsdauern der Komponenten der untersuch-
ten Warmeversorgungsarten dargestellt. Die Sonden-Warmepumpe weist die mit Abstand hochsten
Investitionskosten auf. Dies ist durch den grolten Aufwand fir Tiefbau fir die Erdsonde(n) begriindet.
Die Luft-Warmepumpe sowie die Pellet-Heizung sind deutlich giinstiger. Zum Vergleich ist auch eine
Heizolheizung dargestellt, auch wenn diese laut GEG nicht mehr eingebaut werden darf.

Tabelle 27: Investitionskosten und Nutzungsdauern Warmeversorgungsarten GHD-Geb&ude

Warme- Biogenes

‘Pellets Heizdl ‘ LPG Luft-WP‘GW-WP‘EWS-WP‘EWK—WP‘

netz LPG*
Heizung [€] 43705 10.990| 8537 67.404] 32.042| 39.947| 48722 13.261 8.537
Nutzungsdauer [a] 20 20, 20 20 20, 20 20 25 20
Geringinv. Malnahmen* [€] 5.739 5.739 5.739 5.739 5.739 5.739 5.739 5.739 5.739
Nutzungsdauer [a] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Heizfldchentausch [€] 13.527| 13.527 13.527| 13.527
Nutzungsdauer [a] 30 30 30 30
E;Zg:'e‘ﬁg‘fg]gs"we” Weir- 63796| 95016| 66518
Nutzungsdauer [a] 40 40 40
E?usanschluss Warmenetz 8.400
Nutzungsdauer [a] 40
Schornsteinertlichtigung [€] 3.197 1.076] 1.076 1.076
Nutzungsdauer [a] 50 50 50 50
Tank [€] 4.421 4.421 4.421
Nutzungsdauer [a] 30 30 30
Pelletlager [€] 6.625
Nutzungsdauer [a] 20
Pufferspeicher [£] 13.679] 13.679] 13.679| 13.679] 13.679 13.679] 13.679 13.679] 13.679
Nutzungsdauer [a] 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Summe vor Forderung [€] 72945 35905 33.451| 100.349| 128.783| 167.908| 148.185 41.079] 33.451

Bundesforderung KfW522
€]
Summe nach Férderung [€] | 51.062] 35905 33.451| 70.244) 90.851| 129.976| 110.253 28.755/ 33.451

* beinhalten MalBnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, Dédmmung der Verteilleitungen, Einstel-
lung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)

-21.884 -30.105| -37.932| -37.932| -37.932| -12.324
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In Tabelle 28 sind die laufenden Kosten bzw. Annuitdten dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die War-
mepumpen aufgrund der geringen bedarfsgebundenen Kosten die mit Abstand geringsten Annuitaten
aufweisen. Die hochsten Annuitaten hat die Erdwarmesonden-WP.

Tabelle 28: Laufende Kosten Warmeversorgungsarten GHD-Gebdude

Kapitalgebundene Kosten

Annuitét (Investition) [€] 5159 | 3.611 3361 | 7.056| 8458| 12102 | 10404 | 2779 | 3.361
Wirkungsgrad 0,90 0,93 0,99 375 535 4,60 4,60 0,95 0,99
Bedarfsgebundene Kos-

ten

Energieaufwand kWh/a 107.350 | 103.887 | 97.591 | 25.764 | 18.059 | 21.003 | 21.003 | 101.700 | 97.591
Energiekosten [€] 6.658 8.651 8.156 5.153 3.612| 4.201 4201 | 12757 | 11.046
COz-Kosten [€] 107 1610 1317 423 296 344 344 305 905
Annuitét (Energie) [€] 6.658 | 8.651 8156 | 5.153| 3612| 4.201| 4201| 12757 | 11.046
Annuitét (CO») [€] 229 3433 2809 284 199 232 232 651 1930

Betriebsgebundene Kos-
ten

Jahrliche Fixkosten War-
tung und Betrieb [€]

2622 385 256 | 1.685 801 999 | 1.218 398 464

Annuitét [€] 2.622 385 256 | 1.685 801 999 1.218 398 464
Summe Annuitaten [€] 14.668 | 16.080 | 14.582| 14.178 | 13.070| 17.533 | 16.055| 16.584 | 16.801
Warmegestehungskosten

[ct/kWh] 1518 16,64 15,09 14,68 13,53 18,15 16,62 17,17 17,39

In Abbildung 47 sind die Warmegestehungskosten der untersuchten Warmeversorgungsarten darge-
stellt.
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Warmegestehungskosten in €kWh nach Heizungsart

biogenes Flussiggas*
Warmenetz
EWK-WP

EWS-WP

GW-WP

Luft-wPp
Flissiggaskessel

Heizolkessel

Pelletkessel

0,00€ 0,02€ 004€ 006€ 008€ 0,10€ 0,12€ 0,14€ 0,16€ 0,18€ 0,20€

B Kapitalgebundene Kosten W Bedarfsgebundene Kosten B Betriebsgebundene Kosten m CO2-Kosten

Abbildung 47: Warmegestehungskosten Warmeversorgungsarten GHD-Gebaude
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6.2 Umsetzungsmallnahmen

Nachfolgend werden die Umsetzungsmalinahmen aufgelistet.

6.2.1 Sanierung privater Gebaude

Kurzbeschreibung:

Um private Gebaudeeigentlimer verstarkt flir energetische Sanierungen zu gewinnen, wird eine um-
fassende Strategie zur Information und Motivation entwickelt. Im Mittelpunkt steht eine klare und
verstandliche Aufklarung Uber Fordermaglichkeiten, rechtliche Vorgaben sowie die langfristigen oko-
logischen und wirtschaftlichen Vorteile von Sanierungsmalfinahmen.

Vorgeschlagen wird eine breit angelegte Informationskampagne, die durch leicht zugéangliches Ma-
terial erganzt wird, um Sanierungsmoglichkeiten praxisnah zu vermitteln. Gleichzeitig sollen Gebiete
mit dhnlichen Gebaudestrukturen ermittelt werden, um gezielte Sanierungsprogramme fiir ganze
Quartiere zu ermoglichen. Erste Untersuchungen zur Identifizierung solcher Schwerpunktgebiete sind
bereits im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erfolgt.

In Kapitel 5.4.4sind die Gebiete mit erhohtem Einsparpotential dargestellt

Ziele:

Reduzierung des Energieverbrauchs, Senkung der CO2-Emissionen, Steigerung der Energieeffizienz,
Unterstltzung der Eigentimer bei der energetischen Sanierung.

Prioritat

Mittel - niedrig

Zeitraum fiir die Umsetzung:

langfristig

Geschétzte Kosten und Finanzierung

Abhangig von individuellen Gegebenheiten und Umfang der SanierungsmaRnahmen, Nutzung von
staatlichen Forderprogrammen (aktuell z.B. BAFA Zuschisse flr Einzelmalnahmen, KfW Komplett-
sanierung und Erganzungskredit, Steuerboni)

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Initiilerung, Bewerben, Informationsmanagement.

Planer und externe Berater, ausfiihrende Betriebe: Planungsbiros, Handwerksbetriebe 0.4. zur Bera-
tung, Planung und Umsetzung, Energieberater

Fordermittelgeber: Antrag, Betreuung, Auszahlung der Fordermittel

Offentlichkeit und lokale Akteure: Lokale Unternehmen zur Durchfiihrung, Biirger als Empfanger der
Offentlichkeitsarbeit und v.a. Umsetzung.

Empfohlene Handlungsschritte:

Identifikation von Schwerpunktgebieten: Identifikation von Schwerpunktgebieten mit ahnlichen Ge-
baudetypologien, um kollektive Sanierungsmalinahmen zu initiieren. Entsprechende Vorarbeiten und
Gebiete mit erhohtem Sanierungspotenzial wurden bereits im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung erhoben und ausgewiesen.
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Offentlichkeitsarbeit: Organisation von Informationsveranstaltungen fir die Eigentiimer der privaten
Gebaude, um Uber die Vorteile der Sanierung und die verfigbaren Fordermaglichkeiten zu informie-
ren, Bereitstellung von Informationsmaterialien und Vermittlung von Kontakten zu Beratern und Be-
ratungsangeboten.

Beratung und Unterstltzung: Umfangreiche Beratung und Unterstiitzung der Eigentlimer durch qua-
lifizierte Berater und Handwerksbetriebe zu den Sanierungsmalinahmen.

Sanierungsziele festlegen: Definition klarer Ziele flir die Sanierung, wie z.B. Erreichung eines bestimm-
ten Effizienzhausstandards

MalRnahmenpakete schniiren: Entwickelung konkreter Mallnahmenpakete, die die verschiedenen Sa-
nierungsmalnahmen umfassen.

Zeitplan erstellen: Erstellen eines detaillierten Zeitplans fir die Umsetzung der Sanierungsmalinah-
men.

Fordermittel beantragen: Beantragung staatlicher Fordermittel wie die Bundesforderung fur effiziente
Gebaude (BEG), die Zuschisse und zinsverglinstigte Kredite fiir Sanierungsmalinahmen bietet

Umsetzung der MalRnahmen: Umsetzung der geplanten Sanierungsmalnahmen durch qualifizierte
Handwerksbetriebe

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Sanierungsmalinahmen. Dies umfasst die Erfassung der Energieeinsparungen und CO»-
Reduktionen, Einarbeitung in den Fortschrittsbericht
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6.2.2 Sanierung kommmunaler Gebaude

Kurzbeschreibung:

Eine nachhaltige Sanierungsstrategie flir kommunale Gebaude spielt eine zentrale Rolle bei der Errei-
chung von Energieeinspar- und Klimaschutzzielen. Gerade 6ffentliche Einrichtungen wie Schulen,
Rathauser, Sporthallen etc. bieten grole Moglichkeiten, den Energieverbrauch signifikant zu senken
und CO,-Emissionen zu reduzieren.

Durch gezielte Modernisierungsmalinahmen kann die Kommune nicht nur langfristig Betriebskosten
einsparen, sondern auch als Vorbild fur klimafreundliches Bauen und Sanieren agieren. Die Strategie
beginnt mit einer detaillierten Analyse des Gebaudebestands, um Einsparpotenziale und bauliche
Schwachstellen zu identifizieren. Basierend auf diesen Erkenntnissen wird ein MaRnahmenkatalog
entwickelt, der unter anderem den Austausch veralteter Heizsysteme, die Optimierung der Gebaude-
dammung und die Integration energieeffizienter Technologien umfasst.

Ziele:

Reduzierung des Energieverbrauchs, Senkung der CO,-Emissionen, Steigerung der Energieeffizienz,
Senkung der Betriebskosten, Vorbildfunktion, Umsetzung der kommunalen Warmewendestrategie.

Prioritat

Mittel

Zeitraum fir die Umsetzung:

langfristig

Geschétzte Kosten und Finanzierung

Abhangig von individuellen Gegebenheiten und Umfang der SanierungsmaRnahmen, Nutzung von
staatlichen Forderprogrammen (aktuell KfW-Zuschuss)

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Beauftragung und Betreuung, Planung, Fordermittel und Umsetzung, Koor-
dination durch Gebaudemanagement, Bauamt.

Planer und externe Berater, ausfiihrende Betriebe: Planungsbiiros, Handwerksbetriebe 0.4. zur Pla-
nung, Beratung und Umsetzung

Fordermittelgeber: Antrag, Betreuung, Auszahlung der Fordermittel

Offentlichkeit und lokale Akteure: Lokale Unternehmen zur Durchfiihrung, Biirger als Empféanger der
Offentlichkeitsarbeit hinsichtlich Vorbildfunktion der Kommune.

Empfohlene Handlungsschritte:

Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse: Durchfiihrung einer Bestandsaufnahme der kommunalen
Gebaude und Erstellung einer Potenzialanalyse zur Identifikation geeigneter Sanierungsmafinahmen.

Entwicklung der Sanierungsstrategie; Entwicklung einer umfassenden Sanierungsstrategie, die kon-
krete MaRnahmen zur energetischen Sanierung umfasst. Dies umfasst die Dammung von Gebaude-
hullen, den Austausch veralteter Heizungssysteme und die Integration erneuerbarer Energien.

Finanzierung und Férderung: Beantragung von Fordermitteln und Finanzierung der Sanierungsmal-
nahmen.
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Planung: Erstellung Planungsunterlagen durch qualifizierten Planer und Energieberater.

Ausschreibung und Vergabe: Durchfiihrung einer Ausschreibung zur Auswahl geeigneter Unterneh-
men flr die Sanierungsmaflnahmen.

Umsetzung: Umsetzung der Sanierungsmalinahmen durch qualifizierte Handwerksbetriebe und
Uberwachung der Arbeiten.

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Sanierungsmalinahmen. Dies umfasst die Erfassung der Energieeinsparungen und CO»-
Reduktionen, Einarbeitung in den Fortschrittsbericht
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6.2.3 Umstellung &ffentlicher Gebaude auf erneuerbare Energien

Kurzbeschreibung:

Die offentliche Hand kann als treibende Kraft eine nachhaltige und klimafreundliche Warmeversor-
gung aktiv gestalten und dabei eine Vorreiterrolle tibernehmen. Durch eine strategische Planung und
konsequente Umsetzung zeigt sie, dass eine zukunftsfahige Warmeversorgung nicht nur machbar,
sondern auch wirtschaftlich sinnvoll ist. Damit nimmt sie ihre Verantwortung wahr und setzt ein star-
kes Zeichen als Vorbild flir andere. Gleichzeitig kann die 6ffentliche Hand Investitionen in erneuerbare
Energien anstoRen, Kooperationen mit lokalen Unternehmen und Energieversorgern starken und
durch innovative Pilotprojekte neue Impulse fiir die Warmewende setzen. Neben der Vorbildfunktion
muss die Kommune aber auch den gesetzlichen Vorgaben gerecht werden.

Ziele:

Vorbildfunktion, Erflllung gesetzlicher Vorgaben, Umsetzung der Ziele der kommunalen Warmepla-
nung in den kommunalen Liegenschaften.

Prioritat

Hoch - mittel

Zeitraum fir die Umsetzung:

mittelfristig

Geschatzte Kosten und Finanzierung

Abhangig von individuellen Gegebenheiten und Umfang der SanierungsmaRnahmen, Nutzung von
staatlichen Forderprogrammen (aktuell KfW-Zuschuss)

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Beauftragung und Betreuung, Planung, Fordermittel und Umsetzung, Koor-
dination durch Gebaudemanagement, Bauamt

Planer und externe Berater, ausfiihrende Betriebe: Planungsbiiros, Handwerksbetriebe 0.4. zur Pla-
nung, Beratung und Umsetzung

Fordermittelgeber: Antrag, Betreuung, Auszahlung der Fordermittel

Offentlichkeit und lokale Akteure: Energieversorger, lokale Unternehmen zur Durchfiihrung, Biirger als
Empfanger der Offentlichkeitsarbeit hinsichtlich Vorbildfunktion der Kommune.

Empfohlene Handlungsschritte:

Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse: Durchfiihrung einer Bestandsaufnahme der bestehenden
Warmeversorgung in den kommunalen Liegenschaften, Erstellung einer Potenzialanalyse zur Identi-
fikation geeigneter erneuerbarer Energiequellen, Nutzung der Ergebnisse der KWP.

Planung: Erstellung Planunterlagen und Beantragung von Fordermitteln.

Ausschreibung und Vergabe:; Durchfiihrung einer Ausschreibung zur Auswahl geeigneter Unterneh-
men flr die Umsetzung.

Umsetzung: Bau und Installation der erneuerbaren Energieanlagen.
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Monitoring: und Controlling Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Umstellungsmalinahmen. Dies umfasst die Erfassung der Energiemengen und CO2-Reduktionen,
Einarbeitung in den Fortschrittsbericht.
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6.2.4 Kommunikation der Ergebnisse an die relevanten Akteure

Kurzbeschreibung:

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung, insbesondere zur Potenzialanalyse, Szenarienent-
wicklung und der Betrachtung der Fokusgebiete, sollen zielgruppengerecht aufbereitet und tber ge-
eignete Kanale kommuniziert werden. Dies umfasst v.a. die flir Warmenetze geeigneten Gebiete. Die
betrachteten Fokusgebiete machen v.a. die wirtschaftlichen Vorteile deutlich. Uber geeignete Aus-
tauschformate (Runde Tische, Informationsveranstaltungen) sind die betroffenen Akteure einzubin-
den und zu informieren.

Ziele:

Sicherstellung, dass alle relevanten Akteure — insbesondere Birger, Energieversorger, Verwaltung
und weitere Stakeholder — Uber die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung informiert und aktiv
eingebunden werden. Forderung der aktiven Mitwirkung und Verbesserung der Umsetzungsfahigkeit
durch friihzeitige Kommunikation

Prioritat:

Hoch

Zeitraum fir die Umsetzung:

kurzfristig, fortlaufend

Geschatzte Kosten und Finanzierung

Personalaufwand, abhangig vom geplanten Umfang, Kosten gering

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Unterstiitzung aus der Verwaltung, Zusammenarbeit mit dem Landkreis
(Abteilung Klimaschutzmanagement)

Planer und externe Berater: Unterstltzung, Informationsbereitstellung, Diskussionspartner, Erfah-
rungsaustausch.

Offentlichkeit und lokale Akteure: Unterstiitzung durch Handwerksbetriebe, lokale Unternehmen,
Energieversorger; Einbindung der Birger zur Sicherstellung der Akzeptanz und der Umsetzung, spe-
ziell die Gebaudebesitzer und Ankerkunden in den Fokusgebieten.

Empfohlene Handlungsschritte:

Zielgruppenanalyse:
Identifikation und Priorisierung relevanter Zielgruppen (z. B. Bevolkerung, Wohnungswirtschaft, Ener-

gieversorger, Verwaltung, Politik).
Ermittlung der jeweiligen Informationsbedarfe und Kommunikationskanale.

Kommunikationsstrategie entwickeln:
Festlegung von Kommunikationszielen je Zielgruppe.

Auswahl geeigneter Formate und Kandle (z. B. Veranstaltung, Flyer, Website).
Entwicklung eines Zeit- und Mallnahmenplans fir die Kommunikation.

Inhalte zielgruppengerecht aufbereiten:
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Erstellung verstandlicher und visuell ansprechender Informationen (z. B. Infografiken, Steckbriefe,
Prasentationen).

Ubersetzung technischer Inhalte in eine allgemein verstandliche Sprache.
Auswahl praxisnaher Beispiele und Nutzenargumente.

Kommunikationsmaterialien erstellen und bereitstellen:
Prasentation aus der KWP fiir die Vorstellung der Fokusgebiete nutzbar

Erstellung von Flyern, Broschiren, Prasentationen und Online-Content.
Fortfihrung und Aktualisierung der Website oder Unterseite.
Bereitstellung der Materialien als Download

Offentlichkeitsarbeit & Dialogformate umsetzen:
Organisation und Durchfiihrung von Infoveranstaltungen, Blirgerversammlungen und themenspezifi-

schen Workshops.
Nutzung lokaler Medien (Presse, Gemeindeblatt) zur Bekanntmachung.

Ansprache von Schllsselakteuren personlich oder im Rahmen von Fachgesprachen.

Kommunikation fortlaufend pflegen und aktualisieren:
Regelmalige Aktualisierung von Informationen bei Fortschritten oder neuen MaRnahmen.

Verstetigung der Kommunikation tber bestehende Kanale (z. B. Newsletter, Social Media, Infok&sten)

Regelmalige Austauschformate (Runder Tisch, Infoveranstaltungen, Infoschreiben etc.)
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6.2.5 Niedrigschwelliges Informationsangebot fiir Blrger schaffen

Kurzbeschreibung:

Die Entwicklung eines barrierefreien Informationsangebots flur die Birger hat das Ziel, die Bevolke-
rung auf einfache und verstandliche Weise Uber die Chancen und Vorteile der Warmewende zu infor-
mieren. Dazu gehort die Bereitstellung von zuganglichen und leicht verstandlichen Informationen zu
Themen wie Energieeinsparung, Nutzung erneuerbarer Energien und verfligbaren Forderprogram-
men. Das Hauptziel ist, das Bewusstsein und die Akzeptanz der Birger fir die Warmewende zu stei-
gern und sie zu ermutigen, aktiv an der Umsetzung mitzuwirken.

Ziele:

Erhohung der Akzeptanz und Beteiligung der Blrger an der Warmewende, Forderung des Bewusst-
seins fur Energieeinsparung und erneuerbare Energien, Unterstlttzung der Birger bei der Umsetzung
von Malinahmen.

Prioritat

Niedrig

Zeitraum fir die Umsetzung:

mittelfristig

Geschatzte Kosten und Finanzierung

gering

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Initiierung, Bewerben, Informationsmanagement, Koordination durch ver-
antwortliche Stellen Umweltamt, stadt. Energieberatung.

Planer und externe Berater, ausfiihrende Betriebe: Planungsbiros, Handwerksbetriebe, Energiebera-
ter 0.4. zur Beratung und Planung

Offentlichkeit und lokale Akteure: Lokale Unternehmen fiir die Beratung, Birger als Empféanger des
Informationsangebots.

Empfohlene Handlungsschritte:

Bedarfsanalyse und Zielsetzung: Durchflihrung einer Bedarfsanalyse zur Ermittlung der Informations-
bedirfnisse der Birger und Festlegung konkreter Ziele fiir das Informationsangebot.

Entwicklung des Informationsangebots; Erstellung von leicht verstandlichen Informationsmaterialien
zu Themen wie Energieeinsparung, Nutzung erneuerbarer Energien und Fordermaoglichkeiten. Dies
kann in Form von Broschuren, Flyern, Online-Ressourcen und interaktiven Tools erfolgen. Nutzung
von Best-Practise-Beispielen und bereits bestehenden Informationsangeboten.

Einrichtung von Informationsstellen: Einrichtung von Informationsstellen in offentlichen Gebauden
(z.B. Rathaus), wo Blrger sich personlich beraten lassen kdnnen, Einrichten einer Informationsseite
auf der Homepage, Nutzung von sozialen Medien, Flyern etc.

Offentlichkeitsarbeit und Sensibilisierung: Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen, Work-
shops und Sensibilisierungskampagnen, um die Bevolkerung Uber die Warmewende zu informieren
und zu motivieren.
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Online-Plattformen und digitale Tools: Entwicklung und Bereitstellung von Online-Plattformen und di-
gitalen Tools, die den Blrgern helfen, Informationen zu finden und Mallnahmen zur Energieeinspa-
rung und Nutzung erneuerbarer Energien umzusetzen.
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6.2.6 Regelmalige Erstellung eines Controlling-Berichts

Kurzbeschreibung:

Der Controlling-Bericht dient dazu, die Fortschritte und Erfolge der kommunalen Warmeplanung kon-
tinuierlich zu Gberwachen, zu evaluieren und transparent zu dokumentieren. Dieser Bericht ist ein we-
sentliches Instrument, um eine fundierte Entscheidungsbasis fir die weitere Planung und Umsetzung
von Mallnahmen im Rahmen der Warmewende zu schaffen. Dabei werden nicht nur der aktuelle
Energieverbrauch und die CO,-Emissionen erfasst, sondern auch die konkreten Einsparungen, die
durch bereits umgesetzte Malinahmen erzielt wurden. Der Controlling-Bericht bietet somit eine um-
fassende Ubersicht iber den Stand der Umsetzung und hilft dabei, notwendige Anpassungen oder
neue Ziele fur die kommenden Jahre festzulegen.

Ziele:

Systematische Uberwachung und Dokumentation der Fortschritte der Warmewende, Bereitstellung
einer fundierten Entscheidungsgrundlage, Identifikation von Optimierungspotenzialen.

Prioritat

Niedrig

Zeitraum fir die Umsetzung:

langfristig, fortlaufend

Geschatzte Kosten und Finanzierung

Kosten gering, relevanter Verwaltungsaufwand

Akteure:

Hauptakteure: Kommunale Verwaltung
Unterstlitzende Akteure: Energieversorger, Energieberater.

Einfluss Kommune: Die Kommune hat direkten Einfluss.

Empfohlene Handlungsschritte:

Einrichtung eines Controlling-Systems: Entwicklung und Implementierung eines Controlling-Systems
zur systematischen Erfassung und Analyse der relevanten Daten.

Datenerhebung und -aufbereitung: Systematische Erhebung und Aufbereitung der relevanten Daten.
Dies umfasst die Zusammenarbeit mit Energieversorgern, Schornsteinfegern und anderen relevanten
Akteuren.

Erstellung des Controlling-Berichts: (Jahrliche) Abfragen von Energieverbrauchen und Kaminkehrer-
daten zur Erstellung eines Controlling-Berichts, der die Fortschritte und Erfolge der Warmewende do-
kumentiert. Der Bericht sollte eine Analyse der Daten, eine Bewertung der umgesetzten Malinahmen
und Empfehlungen fir weitere Schritte enthalten.

Prasentation und Kommunikation: Prasentation des Controlling-Berichts an die kommunale Verwal-
tung und die Entscheidungstrager. Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen und Offentlich-
keitsarbeit, um die Bevolkerung lber die Fortschritte der Warmewende zu informieren.
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Monitoring und Evaluation: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Wirksamkeit des Con-
trolling-Systems und der erstellten Berichte. Dies umfasst die Anpassung und Optimierung des Sys-
tems basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen.
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6.2.7 Forderung des Entwicklungspotenzials der Bestandwarmenetze

Kurzbeschreibung:

Die bereits in Betrieb befindlichen Warmenetze auf Basis erneuerbarer Energien sind gute Beispiele
fir umsetzungsorientierten Klimaschutz und eine Energiewende mit lokaler Wertschopfung. Die War-
menetze weisen noch Ausbau- und Nachverdichtungspotenzial auf. Die bestehenden Erzeugungska-
pazitdten sollten dringend genutzt werden und weitere Gebaude in den eingeteilten Warmenetzver-
dichtungsgebieten oder Warmenetzausbaugebieten aber auch ausdriicklich in den angrenzenden Ge-
bieten zur dezentralen Warmeversorgung angeschlossen werden.

Ziele:

Substitution von fossilen Heizungen. Entwicklungspotenziale des Bestandwarmenetzes ausschop-
fen, um eine effiziente Auslastung des Warmenetzes und nachhaltige Erschlieung/Versorgung ge-
wabhrleisten.

Prioritat

Hoch

Zeitraum fir die Umsetzung:

Kurz- bis mittelfristig

Geschatzte Kosten und Finanzierung

Planung fur Warmenetzausbau, Warmenetzausbau gefordert durch Bundesforderung fur effiziente
Warmenetz (BEW bis zu 40 %) [18], Hausanschlisse und Ubergabestationen gefordert durch Bundes-
forderung fiir effiziente Gebaude (KfW 458 [19]) aktuell mit 30 - 70 %.

Fordermdglichkeiten:

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) [18]

Akteure:

Warmenetzbetreiber: Primére Anlaufstelle fir Anschlussgesuch, Umsetzung des Vorhabens (Netz-
entwicklungsplanung, Finanzierung und bauliche Umsetzung).

Kommunale Verwaltung: Unterstiitzung bei der Offentlichkeitsarbeit und Beratung/Vermittlung; Kon-
tinuierliche und priorisierte Abstimmung mit Warmenetzbetreiber flir Wegenutzungsvertrag (Gestat-
tungsvertrag), Konzessionen, Kontinuierliche und priorisierte Unterstiitzung durch das Bauamt bei
der baulichen Umsetzung des Warmenetzes.

Offentlichkeit und lokale Akteure: Meldung von Anschlussinteresse, Beauftragung eines Experten fir
Energieeffizienz zur Forderantragsstellung

Empfohlene Handlungsschritte:

Ist-Analyse; Durchfiihrung einer Ist-Analyse des Warmenetzgebiets. Hierzu konnen die auch die Erhe-
bungen des Warmeplans oder der BEW-Machbarkeitsstudie herangezogen werden.

Soll-Analyse: Erstellung einer Soll-Analyse zur Identifikation der Potenziale flr die Erweiterung.

Bewertung der Warmeversorgungskonzepte: Okologisch-6konomische Bewertung verschiedener
Warmeversorgungskonzepte.
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Offentlichkeitsarbeit: Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit, um
die Bevolkerung tber die geplanten MalRnahmen zu informieren und Akzeptanz zu schaffen.
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6.2.8 Begleitung des Ausbaus der Fernwarme

Kurzbeschreibung:

Um mehr private und gewerbliche Gebaudeeigentiimer fiir den Anschluss an das bestehende Fern-
warmenetz zu gewinnen, sollten weiterhin ausfihrliche Werbekampagnen und Akquise durchgefihrt
werden. Im Mittelpunkt steht eine klare und verstandliche Aufklarung lber Fordermdaglichkeiten,
rechtliche Vorgaben sowie die langfristigen okologischen und wirtschaftlichen Vorteile der Fernwar-
meversorgung. Die Werbe- und Informationskampagne hat federflihnrende durch den Warmenetzbe-
treiber zu erfolgen und sollte durch die Gemeinde Eiselfing begleitet werden.

Ziele:

Ausbau der erneuerbaren Fernwarme im Gemeindegebiet und Erhéhung der Anschlussgrade am be-
stehenden Warmenetz. Effizienzsteigerung, Senkung der CO2-Emissionen, Erreichung der Ziele der
KWP und der gesetzlichen Klimaschutzziele.

Prioritat

Hoch

Zeitraum fir die Umsetzung:

Mittel - langfristig

Geschatzte Kosten und Finanzierung

Angebote des Warmenetzbetreibers

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Unterstiitzung der Informationskampagne.
Warmenetzbetreiber: Beratung, Planung, Umsetzung, Betrieb
Fordermittelgeber: Antrag, Betreuung, Auszahlung der Fordermittel

Offentlichkeit und lokale Akteure: Gebaudeeigentiimer als Empfanger der Offentlichkeitsarbeit und
Anschluss an das Warmenetz.

Empfohlene Handlungsschritte:

Offentlichkeitsarbeit: Organisation von Informationsveranstaltungen fiir die Eigentimer der privaten
Gebaude, um dber die Vorteile der Fernwarmeversorgung zu informieren, Bereitstellung von Informa-
tionsmaterialien. Zentrale Anlaufstelle Warmenetzbetreiber.

Beratung, Planung, Umsetzung und Betrieb: Umfangreiche Beratung und Unterstiitzung der Eigentu-
mer durch die Warmenetzbetreiber, Angebotslegung, Umsetzung und Betrieb, zentrale Anlaufstelle
flr Fragen.

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Nachverdichtung. Dies umfasst die Erfassung der Energiemengen und CO,-Reduktionen, Einar-
beitung in das Fortschrittsbericht
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