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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 flr die Erstellung variieren nach Grolbe der Kommune: Stadte mit Gber 100.000
Einwohnern missen ihren Warmeplan bis zum 30. Juni 2026 fertigstellen, wahrend kleinere Kommu-
nen bis zum 30. Juni 2028 Zeit haben. Das Hauptziel der Warmeplanung gemal §1 WPG ist es, eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung spatestens bis 2045 sicherzustellen.

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

Unabhéangig davon konnte die Stadt Altotting bereits friihzeitig mit ihrer Warmeplanung beginnen, in-
dem sie Uber die Kommunalrichtlinie Fordermittel beantragte. Dadurch war es maoglich, das Projekt
bereits im Jahr 2024 zu starten.

Die kommunale Warmeplanung folgt einem strukturierten Prozess, der in mehreren Schritten umge-
setzt wird:

Identifikation von 2-3
Fokusgebieten

Berechnungder
erforderlichen
Entwicklungen

* Wérmebedarf der Gebiude

Senkung des Warmebedarfs
durch Energieeinsparung-
und Energieeffizienz-
steigerung

+ Analyse des
Geb&dudebestands
(Gebdudetypen &

Beschreibung konkreter

Wirmebedarf und MaRnahmen

Baualtersklassen)

Aktuelle
Warmeversorgungsstruktur

Warmeversorgung aus
erneuerbaren Energien

Solar- & Geothermie

Abwérme & Kraft-Warme-
Kopplung

Warmeversorgungsstruktur
2030, 2035 als Zwischenziele

2040 eine treibhausgas-
neutrale Warmeversorgung
der Gebdude

Verstetigung, Controlling, & Fortschreibung

Abbildung 1: Ablaufplan kommunale Warmeplanung

Beschreibung des
MaRnahmenbeitrageszur
Zielerreichung

5—7 Jahren Umsetzungs-
zeitraum
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1. Entscheidung zur Durchfliihrung

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

2. Bestandsanalyse

Im ersten Schritt wird der aktuelle Stand der Warmeversorgung erfasst. Dazu gehdren unter anderem
Gebaudedaten, die Warmebedarfe, der Energieverbrauch, sowie bestehende & geplante Infrastruktu-
ren.

3. Potenzialanalyse

Aufbauend auf der Bestandsanalyse werden Optionen zur zuklnftigen Warmeversorgung untersucht.
Dabei werden die vorhandenen Potenziale in der Kommune zur Erzeugung von Warme aus erneuer-
baren Energien, Abwarmenutzung und zur Energieeinsparung quantitativ und raumlich differenziert
ermittelt.

4. Erarbeitung des Zielszenarios

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

6. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie

Bei der Umsetzungsstrategie wir ein strategischer Fahrplan mit konkreten Mallnahmen 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,
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Energieversorger, Netzbetreiber, Wirtschaft und die Blrgerschaft. Durch den Beteiligungsprozess wird
die Akzeptanz gefordert, die Planungsqualitat verbessert und eine gemeinsame Grundlage fur die Um-
setzung der Warmewende geschaffen.

8. Monitoring und langfristiges Controlling der Malinahmen

Es ist ein fortlaufendes Controlling- und Monitoringkonzept zu entwickeln, um den Fortschritt zu mes-
sen und ggf. Anpassungen vorzunehmen.

Die kommunale Warmeplanung ist ein wichtiger Baustein fiir die Warmewende und die langfristige
Klimaneutralitat. Durch die frihzeitige Initiierung des Prozesses hat die Kommune eine Vorreiterrolle
dbernommen und kann nun gezielt an einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Warmeversorgung ar-
beiten. Die Umsetzung der geplanten MaRnahmen tragt nicht nur zur Reduktion von CO,-Emissionen
bei, sondern starkt auch die regionale Wirtschaft und ermoglicht langfristig stabile Energiekosten fiir
die Birgerinnen und Burger.

Auch wenn die kommunale Warmeplanung selbst keine unmittelbare rechtliche Verbindlichkeit besitzt
(§ 23 WPG), bietet sie der Kommune die Grundlage, bestimmte Gebiete fiir 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 flr die Entwicklung von Warmenetzen oder Wasser-
stoffinfrastrukturen ausgewiesen werden (§ 26 WPG).

In diesen festgelegten Gebieten treten die entsprechenden Vorschriften des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) zum Heizungstausch und zu Ubergangslésungen in Kraft (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr.
1T GEG) — und zwar bereits einen Monat nach dem Beschluss. Dennoch bedeutet diese Ausweisung
nicht, dass eine verpflichtende Nutzung der vorgesehenen Versorgungsart oder ein tatsachlicher Aus-
bau erfolgen muss.
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2. Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse wurden bei den ortlichen Energieversorgern und po-
tenziellen Warmenetzbetreibern Informationen zur aktuellen Versorgungssituation eingeholt. Zusam-
men mit der Verwaltung wurde festgelegt, welche GroRverbraucher oder potenzielle Abwarmelieferan-
ten berlicksichtigt werden sollen. Diese wurden mittels Fragebdgen und Interviews befragt. Informati-
onen zu offentlichen Liegenschaften wurden Uber die Verwaltung zur Verfiigung gestellt.

Die Zwischenergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, ein vorldufiges Zielszenario sowie die
Endergebnisse wurden zunachst jeweils der Verwaltung im Rahmen eines Steuerkreises vorgestellt,
bevor diese dann im Rahmen von je einer 6ffentlichen Sitzung prasentiert und diskutiert wurde. In
Summe fanden 4 Steuerkreissitzungen und 3 offentliche Stadtratssitzungen statt. Dieser Stand wurde
dann fiir einen Zeitraum von einem Monat 6ffentlich ausgelegt, um der Offentlichkeit die Moglichkeit
zur Abgabe von Stellungnahmen zu geben. Alle (Zwischen-)Ergebnisse wurden auf der Homepage der
Kommune veroffentlicht.

Das Zielszenario wurde mit den ortlichen Energieversorgern zusammen entwickelt. In mehreren Ab-
stimmungsterminen wurden so die Gebietskategorien eingeteilt.

Zudem fand eine offentliche Informationsveranstaltung statt, in der die Ergebnisse vorgestellt wurden.

3.  Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fir die kommunale Warmeplanung und ermdglicht ein um-
fassendes Verstandnis der aktuellen Warmeversorgungssituation in der Stadt Altotting. Durch die sys-
tematische Erfassung und Auswertung von Daten zu Gebaudebestand, Versorgungsstrukturen, Ener-
gieverbrauchen und Treibhausgasemissionen wird ein detailliertes Bild des Ist-Zustands erstellt. Diese
Analyse ist entscheidend, um Potenziale fiir Energieeinsparungen und den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien zu identifizieren und darauf aufbauend zielgerichtete Malinahmen zur Optimierung der Warme-
versorgung zu entwickeln. Die gewonnenen Erkenntnisse dienen als Basis fir die nachfolgenden
Schritte der Warmeplanung und unterstitzen die Kommune dabei, eine nachhaltige und klimafreund-
liche Warmeversorgung zu realisieren.

3.1. Gemeindestruktur

Die Stadt Altotting ist die Kreisstadt des gleichnamigen Landkreises im Regierungsbezirk Oberbayern
und liegt etwa 90 Kilometer dstlich von Miinchen. Uberregionale Bedeutung erfahrt die Stadt als Wall-
fahrtsort mit Gnadenkapelle. In Tabelle 1 sind die allgemeinen Daten der Kommune dargestellt [1].
Altotting ist eine Flachengemeinde mit 40 Gemeindeteilen.

Tabelle 1: Allgemeine Daten nach [1]

‘ Kennwert ‘ Wert
Flache 23,07 km?
Einwohner 13.104
Bevolkerungsdichte 568 EW/km?
Gemeindeteile 40
Wohnflache 600.179 m?
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Wohneinheiten 6.675
Wohnflache je WE 91,3 m?
Wohnflache je EW 46 m?

Die Kommune ist eher landlich gepragt. Rund 90 % der Flache werden fiir Land- oder Forstwirtschaft
genutzt. Industrie/Gewerbe spielt nur eine sehr kleine Rolle. Die Flachen sind in Tabelle 2 bzw. Abbil-
dung 2 dargestellt.

Tabelle 2: Flachen nach [1]

 Nutzung | ha Anteil
Siedlung 419 182 %
dar. Wohnbau 163 71 %
Industrie + Gewerbe 53 2,3 %
Verkehr 156 6,8 %
Vegetation 1.670 724 %
dar. Landwirtschaft 1.197 51,9 %
Wald 401 17,4 %
Gewdsser 62 2,7 %
Gesamt 2.307 100 %

| gt i 71
- Marienfeld ~Hilger-
B\ ‘.,‘72?%3 A

5 1) gl >~
\ Lenzh‘lq‘er Kronzag! -
BauTanngull | \

\7 \A_._S}lmﬂgml

@i W
| i*Staudham,
P

(Legende 0

Wohnbauflache
|| Industrie- und Gewerbefléche

Sport-, Freizeit- und Erholungsgebiet,
(- Friedhof

f: Griinland
[1 Ackerland
] wald

[ Gewasser

2025 Steinbacher-Consult Ing.ges. mbH & Co. KG

PN stenacherconsuc

A\

Abbildung 2: Nutzungstypen im Gemeindegebiet
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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, Strallenverlaufen 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 Potenzialanalyse erfolgen gebaudescharf, werden aus Datenschutzgriinden allerdings nur
anonymisiert je Baublock dargestellt.

3.3. Gebaudestruktur

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

e Gebaudenutzung (Private Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie, of-
fentliche Liegenschaften)

e Gebaudetyp (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Blrodhnlicher Betrieb etc.)
e Geb3udealter.

Die Datenquellen flr diese Klassifizierung umfassen ALKIS-Daten (tatsachliche Nutzung) und LoD2-
Daten (Gebdudemodelle), offene Datenquellen, Informationen der Kommune sowie Bebauungsplane.

In Abbildung 3 ist die Verteilung der Gebaudetypen dargestellt. Im Rahmen der kommunalen Warme-
planung wurden in Altotting 3.180 Gebaude berlicksichtigt, wobei Einfamilienhduser mit einem Anteil
von 78 % klar dominieren. Auf den Sektor private Haushalte fallen in Summe 94,3 % aller Gebaude. Die
Aufteilung der Gebaude der Sektoren GHD, Industrie und offentliche Liegenschaften kann Abbildung 3
entnommen werden.
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Verteilung Gebaudetypen
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Abbildung 3: Verteilung Gebaudetypen

Abbildung 4 veranschaulicht die Verteilung nach Baualtersklassen. Gut Dreiviertel (76 %) der Gebaude
stammt aus der Zeit vor 1978 — also aus einer Phase, in der es noch keine verbindlichen Warmeschutz-
vorgaben gab. Besonders viele Bauten (68,9 %) entstanden zwischen 1949 und 1978, wodurch gerade
in diesem Segment erhebliche Potenziale flr energetische Sanierungen bestehen.
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Abbildung 4: Verteilung Baualtersklassen

Abbildung 5 zeigt die kartografische Verteilung der Uiberwiegenden Baualtersklassen.
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Abbildung 5: Uberwiegende Baualtersklassen

3.4. Energieinfrastruktur
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Im Rahmen der Analyse der bestehenden Energieinfrastruktur wurden Informationen aus folgenden

Datenquellen eingeholt:
e Kehrbuchdaten vom Landesamt flr Statistik
e Datenabfrage Stromnetzbetreiber
e Datenabfrage Gasnetzbetreiber
e Datenabfrage Warmenetzbetreiber
e Datenabfrage Heiz(kraft)werkbetreiber

e Datenabfrage offentliche Liegenschaften

e Datenabfrage GroRverbraucher (Fragebogen)

3.4.1. Erdgasnetz

In Abbildung 6 sind die Gebiete dargestellt, die mit einem Erdgasnetz erschlossen sind. Altotting ist
nahezu vollstandig mit einem Erdgasnetz erschlossen. Die aullen liegenden Ortschaften Unter-
schlottha, Graming, Oberholzhausen, Unterholzhausen sowie die einzelnen Weiler sind nicht mit Erd-

gas erschlossen.
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3.4.2. Warmenetz

Die Stadt Altétting ist zu einem sehr grofRen Teil bereits mit einem Warmenetz erschlossen (vgl.
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Abbildung 7). In den auen liegenden Ortschaften gibt es keine Warmenetze.

Die ESW Energiesparwerk GmbH & Co. Biothermie Altotting KG betreiben das Warmenetz, dass auch
einen Teil der Nachbarstadt Neud6tting mitversorgt.

Die wesentlichen Rahmenparameter des Warmenetzes sind in Tabelle 3 dargestellt-

Tabelle 3: Eckpunkte Warmenetze

\ Warmenetze \ Alt6tting
Hauptleitungslange [km] 35,38
Inkl. Hausanschlisse [km] 44,36
Anzahl Hausanschlisse 765
Art Wasser
Vorlauftemperatur [°C] 90-100
Ricklauftemperatur [°C] 60 - 62
Inbetriebnahme 1997
Energietrager Hackschnitzel, Erdgas, Heizol

Seite 19 von 117



H Kommunale Warmeplanung
a Stadt Altotting

Legende N

e Fernwarme Hauptleitungen A

® 2025 Steinbacher-Consult Ingges.mbH & Co. KG
P Steinbuchercon

l ‘ L /)I" /
uuaﬂe"'em?%'ﬂg ’Fsramximaiergml/mzech o
h | *&A«cher \\, \

-~ )
\_1( Lenzh‘au‘er i Kronzagl |
Baumanngatl \ | A

\ cs::hmalgull’ / T B

\|
_LAlgner’ ,-' —
ﬁ'WallneranderOslerwnes \

11
Schmied'in—,

Lmdacll// 2\ ()

A

Abbildung 7: Bestands-Warmenetze

© 2025 basemap.de / BKG | Datenquellen: © GeoBasis-DE

3.4.3. Heiz(kraft)werke

Die ESW Energiesparwerk GmbH & Co. Biothermie Altotting KG betreibt in Altdtting zur Versorgung
ihres Warmenetzes mehrere Erzeugungsanlagen, wie in Tabelle 4 dargestellt und in Abbildung 8 ver-
ortet. Dabei speist auch die Abwarme einer benachbarten Biogas-Anlage mit in das Warmenetz ein.
Insgesamt wurden 2021 — 2023 jahrlich durchschnittlich ca. 63,4 GWh Warme in das Warmenetz ein-
gespeist.

Tabelle 4: Erzeugungsanlagen, die in das Warmenetz einspeisen

‘ Erzeugungsanlage ‘ Thermische Leistung [kW] ‘ Elektrische Leistung [kW]
Biomasse-Anlage 1 8.600 -
Biomasse-Anlage 2 5.800 850
i -
T -
(Sﬁétég%lastkessel 3 9.600 i
BHKW 1 (Erdgas) 204 140
BHKW 2 (Erdgas) 363 238
Biogaseinspeisung (Extern) 350 -
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Abbildung 8: Heiz(kraft)werke

3.4.4. Dezentrale Warmeerzeuger

Aus Abbildung 9 ist zu erkennen, dass jeweils ca. 31 % der Gebdude mit Heizol oder Erdgas beheizt
werden. Fernwarme nimmt einen Anteil von 24 % ein, gefolgt von Biomasse mit 7 %. Durch Warme-
pumpen oder Strom werden jeweils ca. 3 % der Gebaude versorgt.

Anzahl Energietrager
o7; 3% 91 3% 205 7%

26; 1% _ .
765;24% = Biomasse
Fernwa@rme
= Gas

= Heizdl

= Flissiggas
Strom

981;31%

= Warmepumpe

994; 31%

Anzahl Gebaude: 3.180

Abbildung 9: Verteilung Energietrager
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Abbildung 10 zeigt die kartografische Verteilung der Uberwiegenden eingesetzten Energietrager sowie
Aufteilung der Energietrager je Baublock. Es ist zu erkennen, dass in der Stadt Altotting die Energietra-
ger sehr heterogen verteilt sind. Wahrend im Stadtzentrum Erdgas dominiert, dominiert in den dul3eren
Stadtbereichen eher Fernwarme. In den umliegenden Ortschaften dominiert dagegen klar Heizol.
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Abbildung 10: Uberwiegende Energietrager

Abbildung 11 zeigt die kartografische Verteilung des tberwiegenden Energietragerverbrauchs sowie
den Anteil des Energietrdagers am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme. Es ist zu erkennen, dass
Fernwarme und Erdgas klar dominieren.
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Abbildung 11: Anteil der Energietrager am Endenergieverbrauch

3.5.  Warmebedarf

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

Primarenergie: Energie, die mit den natirlich 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 Primarenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungs- und
Transportverlusten, z.B. in Form von Heizol, Holzpellets oder Strom zur Verfligung steht.

Nutzenergie: Der Teil der Endenergie, welcher dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungs- und
Verteilungsverlusten innerhalb des Gebaudes flir 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 nicht um Verbrauchswerte, die den Wirkungsgrad der Heizanlage nicht bericksichtigen. Der Ge-
samtwarmebedarf besteht dabei aus dem Heizwarmebedarf sowie dem Warmwasserbedarf.

Auf Grundlage der Analyse der Geb&udestruktur (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 [2] wird
fur jedes Gebéaude ein statistischer Warmebedarf ermittelt.
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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 (vgl. Kapitel 3.4), werden die tatsdchlichen Verbrauche verwendet. Bei allen an-
deren Gebauden werden auf Baublockebene die statistischen Bedarfswerte anhand der tatsachlichen
Verbrauchswerte angepasst. So wird am Ende jedem Gebaude entweder sein tatsachlicher Warmebe-
darf oder ein angepasster-statistischer Warmebedarf zugeordnet.

Der Gesamtwarmebedarf in Altotting belauft sich derzeit auf ca. 139,86 GWh pro Jahr.

Die Aufteilung des Gesamtwarmebedarfs auf die Sektoren Private Haushalte (inklusive Mischnut-
zung), GHD, Industrie und 6ffentliche Liegenschaften ist in Abbildung 12 dargestellt. Demnach wird
mit 68,4 % (= 95,71 GWh/a) der Groliteil der Warme von privaten Haushalten verbraucht, gefolgt von
offentlichen Liegenschaften mit 25,01 GWh/a (= 179 %). Auf GHD entfallen 10,62 GWh/a (= 7,6 %), auf
Industrie 8,52 GWh/a (= 6,1 %). Mit zusammen 13,7 % nimmt die Wirtschaft folglich nur einen sehr
kleinen Teil am Warmebedarf ein.

160 Warmebedarf:
140 139,86 GWh/a

120 - m Offentliche

Liegenschaften

A 10 Industrie

g 80 .

U] 50 u GHD / Sonstiges
40 m Private Haushalte
20
0

Warmebedarf

Abbildung 12: Aufteilung Warmebedarf nach Sektoren

In Abbildung 13 ist die Warmebedarfsdichte kartografisch dargestellt. Unter Warmebedarfsdichte ver-
steht man die Summe der Warmebedarfe aller Geb&dude innerhalb eines bestimmten Gebietes (Bau-
block) dividiert durch die Fldche des Baublocks in ha. Die Darstellung der baublockbezogenen Wéarme-
bedarfsdichte dient zur Anonymisierung der gebaudebezogenen Warmebedarfswerte sowie zur Iden-
tifizierung von Gebieten mit einem besonders hohen Warmebedarf, die sich potenziell fir den Bau von
Warmenetzen eignen.

Eine ahnliche Darstellungsform ist die sogenannte Warmeliniendichte, welche in Abbildung 14 karto-
grafisch dargestellt wird. Unter Warmeliniendichte versteht man die Summe der Warmebedarfe aller
Gebaude entlang eines Strallenzuges dividiert durch die Trassenlange eines fiktiven Warmenetzes
entlang dieses Strallenzuges. Diese Darstellung der trassenbezogenen Warmeliniedichte ist insbeson-
dere relevant zur Ausweisung von Warmenetzgebieten im Rahmen des Zielszenarios.

Esist zu erkennen, dass v.a. diejenigen Siedlungseinheiten mit Groldverbrauchern oder mit relativ dich-
ter Bebauung bzw. grof3en Gebauden einen vergleichsweise hohen Warmebedarf besitzen. Siedlungs-
einheiten mit einem hohen Anteil an neuen Ein- und Zweifamilienhdusern bzw. einer eher lockeren
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Bebauung haben hingegen eine geringe Warmebelegungsdichte. Zudem sind auch klar die Bereiche
zu erkennen, in denen Gebaude alteren Baualters vorhanden sind.

Legende N
Warmedichte [MWh/ha]
~161-246

[ 247 - 509

B s10-821

I 822 - 1435

© 2025 Steinb: -Consult Ing.ges.mbH & Co. KG

P sterbch

©2025b de / BKG | D llen: © GeoBasis-DE

Abbildung 13: Warmebedarfsdichte
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Abbildung 14: Warmeliniendichte

3.6. Energie- und Treibhausgasbilanz

3.6.1. Endenergieverbrauch

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Endenergieverbrauch fir Warme und die da-
raus resultierenden Treibhausgasemissionen. Insgesamt liegt der Endenergieverbrauch im erfassten
Zustand bei 165,92 GWh/a.

In Abbildung 15 ist eine Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern dargestellt. Es ist
zu erkennen, dass mit 42 % (= 70,21 GWh/a) Fernwarme den mit Abstand gréften Teil einnimmt, ge-
folgt von Erdgas mit 31 % (= 52,03 GWh/a) und Heizol mit 20 % (= 33,25 GWh/a). Biomasse nimmt
einen Anteil von 5 % (= 8,26 GWh/a) ein. Warmepumpen und Stromdirektheizungen dagegen speilen
nur eine sehr untergeordnete Rolle.
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Endenergieverbrauch Warme [GWh/a]
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Abbildung 15: Endenergieverbrauch nach Energietragern

In Abbildung 16 ist eine Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren dargestellt. Es ist zu er-
kennen, dass die privaten Haushalte mit 112,02 GWh/a (= 67,5 %) den grofiten Teil einnehmen, gefolgt
von den offentlichen Liegenschaften mit 31,54 GWh/a (= 19 %). GHD nimmt einen Anteil von 7,6 % (=
12,68 GWh/a) ein, die Industrie 5,8 % (= 9,68 GWh/a). Zudem ist zu erkennen, dass bei den privaten
Haushalten, 6ffentlichen Liegenschaften und GHD Fernwarme der dominierende Endenergietrager ist,
jeweils gefolgt von Erdgas und Heizdl. In der Industrie dominiert dagegen deutlich Erdgas, gefolgt von
Fernwarme und Heizol.

120 Endenergie-
verbrauch Warme:
100 165,92 GWh/a
80 m Flussiggas
© Warmepumpe
= 80 Strom
= .
O = Biomasse
40 mHeizol
Fernwérme
20 Gas
[ ] —
0 an
Private GHD / Industrie Offentliche
Haushalte Sonstiges Liegenschaften

Abbildung 16: Endenergieverbrauch nach Sektoren
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3.6.2. Treibhausgasemissionen

Die Dominanz der fossilen Energietrager spiegelt sich auch in den Treibhausgasemissionen wider. In
Summe werden 26.899 t CO2e/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 fuhrt die Nutzung von Holz lediglich zu etwa
7 % der Treibhausgasemissionen, die durch Heizdl entstehen. Dennoch gilt Holz nicht als vollstandig
klimaneutral, da durch Transport und Verarbeitung zusétzliche CO,-Emissionen freigesetzt werden.

Tabelle 5: Emissionsfaktoren der wesentlichen Energietréager in tCO2¢/MWh nach [2]

Energietréager 2022 2025 2030 2035 2040 2045
Heizol 310 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240 240
Biomasse 20 20 20 20 20 20
Biogas 140 137 133 130 126 123
Abwarme aus Prozessen 40 39 38 37 36 35
Strom-Mix-D 499 260 110 45 25 15
Geothermie 0 0 0 0 0 0
Fernwarme (berechnet) 44 44 2 2 2 2

In Abbildung 17 ist eine Aufteilung der Emissionen nach Energietragern dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass mit 46 % (= 12.486 t/a) Erdgas den mit Abstand groten Teil einnimmt, gefolgt von Heizdl mit
38 % (=10.309 t/a). Fernwarme nimmt, obwohl es der wichtigste Energietrdger ist nur einen Anteil von
12 % (= 3.110 t/a) ein, da aktuell ca. 90% der eingesetzten Energie aus naturbelassenen Waldhack-
schnitzeln mit niedrigen Emissionsfaktoren stammt.
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THG-Emissionen Warme [t CO2e / a]
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Abbildung 17: Endenergieverbrauch nach Energietragern

In Abbildung 18 ist eine Aufteilung der Emissionen nach Sektoren dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
die privaten Haushalte mit 72,9 % den grofiten Teil der Emissionen einnehmen, gefolgt von den 6ffent-
lichen Liegenschaften 12 %. Industrie nimmt einen Anteil von 7,8 % ein, GHD 7,3 %.
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Abbildung 18: Endenergieverbrauch nach Sektoren
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3.7. 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 verglichen, siehe Tabelle 6.

Tabelle 6: Kennzahlen

Kennzahl Stadt Andere KWPs Bayern

Altotting (Quelle SC) (2023) *
Endenergieverbrauch Warme pro Kopf [kWh/EW*a] 12.662| 11.586 - 20.270 14.185
ikl—\}\?#fg\;a\lllig]und offentliche Liegenschaften 10955 9108 — 11798 i
- GHD und Industrie [kWh/AN*a] 2727| 2.880-36.574 -
Treibhausgasemissionen Warme pro Kopf [t/EW*a] 2,1 2,1-52 -
- Haushalte und 6ffentliche Liegenschaften [t/EW*a] 17 1,8-26 -
- GHD und Industrie [t/AN*a] 0,5 05-99 -
wghenrl%gfga\t;\;ﬁyglye\ﬁarme Wohngebaude pro 169 165 — 191 i
Anteil EE am Endenergieverbrauch Warme [%)] 43,38 % 17,86 - 41,22 28,70

Der bilanzierte Gesamtwarmeverbrauch liegt bei 165,92 GWh/a und liegt mit 12.662 kWh/EW deutlich
unter dem Durchschnittsverbrauch. Dies ist auf den anteiligen und vergleichsweise niedrigen Ver-
brauch durch die ortliche Wirtschaft zu begriinden. Betrachtet man ausschliellich Haushalte und 6f-
fentliche Liegenschaften liegt der Verbrauch im Durchschnitt. Die gleichen Tendenzen sind bei den
Treibhausgasemissionen bzw. dem Verbrauch pro m2 Wohnflache zu erkennen.

Der Anteil an erneuerbaren Energien liegt deutlich Uber dem bayerischen Schnitt.
Zusammenfassend sind nach der Bestandsanalyse folgende Punkte festzuhalten:
e Die privaten Haushalte dominieren den Warmeverbrauch und die THG-Emissionen.

e Fernwarme nimmt einen sehr grolen Anteil am Endenergieverbrauch ein, gefolgt von Erdgas
und Heizol.

Bis zum Jahr 2040 muss laut bayerischem Klimaschutzgesetz die Warmeversorgung in Bayern klima-
neutral sein. Die Bestandsanalyse verdeutlicht die Herausforderung die damit verbunden ist. Aktuell
sind bereits 43,38 % der Warmeversorgung auf Basis klimaneutrale Energietrager. Dies ist im Vergleich
bereits ein sehr hoher Anteil, der v.a. auf das bereits sehr flachendeckende Warmenetz zurlickzufiihren
ist, welches auf Basis erneuerbarer Energien versorgt wird.

Seite 30 von 117



H Kommunale Warmeplanung
a Stadt Altotting

4. Potenzialanalyse

4.1. Allgemeines

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

e Theoretisches Potenzial
e Technisches Potenzial
e  Wirtschaftliches/Okonomisches Potenzial

e ErschlielRbares Potenzial

Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial umfasst das gesamte physikalische Angebot einer erneuerbaren Energie-
quelle oder eines nachwachsenden Rohstoffs. Das theoretische Potenzial stellt damit eine Art Ober-
grenze des maximal moglichen Nutzungspotenzials dar und kann in der Regel nur zu einem Teil er-
schlossen werden. Die limitierenden Faktoren sind strukturelle, technische, 6kologische, rechtliche und
administrative Randbedingungen.

Technisches Potenzial

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der sich unter Berlcksichti-
gung der derzeitigen Techniken nachhaltig nutzen lasst. Bei der Abschatzung des technischen Poten-
zials spielt die Verfiigbarkeit von Flachen eine wesentliche Rolle, wobei oft auf eine vereinfachte An-
nahme zur Abschatzung zurtickgegriffen wird. Das technische Potenzial wird durch folgende Faktoren
begrenzt:

e Verfiigharkeit nattrlicher Ressourcen Erhaltung der natirlichen Kreislaufe

e Kein Raubbauy, z.B. am Humusgehalt

e Einhaltung 6kologischer 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 Potenzial

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

Das erschlieBbare Potenzial wiederum ist ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials, von dem ausgegan-
gen werden kann, dass es tatsachlich genutzt wird. Unter Umstanden ist das erschlielbare Potenzial
—aufgrund von Subventionierungen — auch groRer als das wirtschaftliche Potenzial. Wegen mangeln-
der Information, rechtlichen oder administrativen Begrenzungen oder limitierenden Herstellungskapa-
zitaten ist das erschlielbare Potenzial zumeist kleiner als das wirtschaftliche Potenzial.

Im Folgenden wird nur das technische Potenzial betrachtet. Bei der Ermittlung des Wirtschaftlichen
und des ErschlieBbaren Potenzials ist eine exakte Betrachtung der Vorort bestehenden Randbedin-
gungen notig. Daher sind zur Ermittlung der Wirtschaftlichen und ErschlieBbaren Potenziale konkrete
Machbarkeitsstudien im Rahmen der Projektumsetzung nétig. Bei der Ermittlung des technischen Po-
tenzials, welches im Mittelpunkt der nachfolgenden Betrachtungen stehen soll, wird grundsatzlich von
Anlagenkonzepten bzw. Systemen ausgegangen, welche derzeit Stand der Technik sind. Bei der Po-
tenzialabschatzung mussen vielfach Annahmen getroffen werden, welche einen groRRen Einfluss auf
die Hohe des jeweiligen Energietragerpotenzials haben. So erfahren beispielsweise Biomassen kon-
kurrierende Nutzungen (energetisch und stofflich, Nahrungs- und Futtermittel). Innerhalb der energe-
tischen Nutzung wiederum kdnnen Biomassen in Feuerungsanlagen oder Biogasanlagen Verwendung
finden (z.B. Stroh). Ahnliches gilt fiir das Solarpotenzial, 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) abhangig, welche nachfolgend durch Annah-
men abgeschatzt werden mussen. Daher konnen sich die jeweiligen Energiepotenziale je nach ge-
troffener Annahme, in die eine oder andere Richtung verschieben.

42. Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Moglichkeiten zur Einsparung von Heizenergie und Warmwasser hdangen von verschiedenen Fak-
toren ab, insbesondere von der Geb&dudenutzung (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 Sanierungsmalnahmen
erreicht werden konnen. Entsprechende Vorgaben und Empfehlungen wurden dem Technikkatalog [2]
entnommen.

Auf Grundlage der vorangegangenen Bestandsanalyse wurde das technisch maximale Einsparpoten-
zial fir den Warmebedarf bestehender Gebaude (Wohngebdude und birodhnliche Nutzung) berech-
net. Hierbei werden alle Gebaude berticksichtigt, die Gber den angestrebten Zielwerten liegen. Aller-
dings geht diese Berechnung davon aus, dass samtliche Gebaude vollstandig saniert werden —was in
der Realitat oft nicht der Fall sein wird.

FUr eine realistische Einschatzung der Einsparmaoglichkeiten missen verschiedene Faktoren berlck-
sichtigt werden, darunter:

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

o Effizienz der Warmeversorgung: Damit Gebaude effizient beheizt werden konnen, sollte die
Sanierung auf Niedertemperaturheizsysteme (max. 55 °C Vorlauftemperatur) ausgerichtet
sein.
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e Sanierungsentscheidungen und Einflussfaktoren: Ob und wann Sanierungen durchgefihrt
werden, entscheiden die Eigentimerinnen und Eigentimer individuell. Haufig erfolgt dies an-
lassbezogen, beispielsweise bei einem Eigentimer- oder Mieterwechsel oder wenn ohnehin
Renovierungen geplant sind. Dabei spielen gesetzliche Vorgaben und finanzielle Anreize eine
grof3e Rolle.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird jedem Geb&aude ausgehend von seiner Baualters-
klasse separat sein Sanierungspotenzial zugewiesen. Hierzu wurden die jahrlichen Reduktionswerte
des Technikkatalogs [2] verwendet. Es wird in die zwei unterschiedlichen Szenarien Energieeffizienz
hoch und niedrig unterschieden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 19 dargestellt. Bei vollstandiger Nut-
zung der Sanierungspotenziale kann in Abhangigkeit von der Sanierungstiefe bzw. den erzielten Effi-
zienzstandard der Warmebedarf bis 2040 auf 106,77 bzw. 111,56 GWh/a reduziert werden. Dies ent-
spricht einer Reduktion von 159 — 23,7 %.

Warmebedarfsentwicklung durch

Sanierung
8 2
160 o o w8 5
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&
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m Hohe Energieeffizienz ~ m Niedrige Energieeffizienz

Abbildung 19: Endenergieverbrauch nach Sektoren

In Abbildung 20 und Abbildung 21 sind die Einsparpotenziale kartografisch dargestellt. Es ist zu erken-
nen, dass die Einsparpotenziale dort am hochsten sind, wo vorwiegend Gebaude alteren Baualters
sind.
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Abbildung 21: Einsparpotenzial durch Bedarfsreduktion ,hohe Energieeffizienz"
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4.3. Warmebedarfsreduktion in Prozessen

Die Warmebedarfsreduktion in Produktionsprozessen wurde nicht betrachtet. Zum einen ist die Ab-
schatzung viel zu ungenau bzw. nicht plausibel moglich bzw. haben die meisten Betriebe die mogli-
chen Effizienzmalinahmen nach deren Auskunft bereits durchgefiihrt, zum anderen gibt es in Alt6tting
keine Unternehmen mit solchen Produktionsprozessen.

4.4. Solarenergie

4.41. Dachflachen

Ausgehend von den Informationen zu den bestehenden Dachflachen aus den LoD2-Daten wurde Uber
einen entsprechenden Abminderungsfaktor (nicht 100 % einer Dachflache kénnen genutzt werden) die
verflgbare Flache, Dachausrichtung (S, SO, SW, O, W) und der Dachneigung (0°...90°) und dem Strah-
lungsjahresmittelwert in kWh/(m?*a) flr jede Dachflache eine individuell nutzbare Solarstrahlung er-
mittelt. Unter Berlcksichtigung eines entsprechenden Jahresnutzungsgrades flr Solarthermie bzw.
Photovoltaik wurde dann fiir jede Dachflache das Potenzial ermittelt, wenn diese entweder vollstandig
fur Solarthermie oder vollstandig fir Photovoltaik genutzt werden wiirde. Beide Technologien stehen
dabei in Konkurrenz zueinander, d.h. es kann entweder Solarthermie oder Photovoltaik genutzt wer-
den.

Die technischen Potenziale sind in Abbildung 22 dargestellt. So konnten maximal 101,55 GWh/a durch
Solarthermieanlage oder 56,50 GWh/a durch Photovoltaik erzeugt werden. Aktuell werden ca. 10,4 %
des verfiigharen Potenzials genutzt. Folglich besteht hier noch grolles Ausbaupotenzial.

Zu berticksichtigen ist hier insbesondere, dass bei der Ausweisung der Potenziale die individuelle Eig-
nung (z.B. Statik, Installationsmdglichkeiten etc.) nicht beriicksichtigt sind. Zudem werden die Poten-
ziale insbesondere im Sommer zur Verfligung stehen, wo die Warmenachfrage entsprechend gering
ist. Es besteht folglich eine grofRe Diskrepanz zwischen Angebot und Bedarf.

Gegeniberstellung Potential und Warmebedarf
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Abbildung 22: Dachflachenpotenzial
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4.4.2. Freiflachen

Das Potenzial zur Nutzung von Freiflachen flr Solarthermie oder Photovoltaik wurde in dhnlicher
Weise ermittelt. Dabei wurde zu den Flachen tber einen entsprechenden Abminderungsfaktor (nicht
100% der Flache konnen genutzt werden, beispielsweise durch Abschattungsbereiche aufgrund der
Aufstanderung) die verfligbare Flache und der Strahlungsjahresmittelwert in kWh/(m2*a) fir jede Fla-
che eine individuell nutzbare Solarstrahlung ermittelt. Unter Berlcksichtigung eines entsprechenden
Jahresnutzungsgrades fir Solarthermie bzw. Photovoltaik wurde dann fir jede Flache das Potenzial
ermittelt, wenn diese entweder vollstandig fir Solarthermie oder vollstandig flir Photovoltaik genutzt
werden wirde. Als verflgbare Flachen wurde die Raumwiderstandskarte zum Standortkonzept fir
Freiflachenphotovoltaik vom 24.01.2024 herangezogen (vgl.

Abbildung 23 und Abbildung 24).
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Abbildung 23: Freiflachenpotenzial — Photovoltaik
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Die Ergebnisse lassen ein Freiflachenpotenzial von 219,75 GWh/ fir Freiflachen-Solarthermie bzw.
122,23 GWh/a Freiflachen-Photovoltaik erwarten (vgl. Abbildung 25). Genutzt werden hier von aktuell

etwa 7 %.
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Abbildung 25: Freiflichenpotenzial
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45. Geothermie

4.5.1. Allgemeines

Geothermische Energie oder Erdwarme wird definiert als die in Form von Wéarme 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 natdirlichen radioaktiven Zerfall in der Erd-
kruste. Durch das Temperaturgefélle zwischen Erdinnerem und Erdoberflache wird Erdwarme standig
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 natlrlichen 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 Kilhlung von Gebauden und Industrieanlagen

e Warme- und Kaltespeicherung im Untergrund

Der grolde 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 oberflachennahen 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&duden 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
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4.5.2. 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 groliten Warmebedarf unglnstige Warmekollektortemperaturen vorliegen. Zu beachten ist
des Weiteren, dass die Kollektorflachen nicht tberbaut bzw. versiegelt werden dirfen. Aufgrund des
hohen Platzbedarfs (etwa 1,5 — 2- fache beheizte Flache) werden heute héufig auch sogenannte Erd-
warmekdrbe eingebaut. Eine wasserrechtliche Genehmigung ist nur in Ausnahmefallen erforderlich.

Zur Potenzialermittlung wurde die thermische Entzugsenergie aus dem Energieatlas Bayern [3] heran-
gezogen und jedem bebauten Grundstick ein individuelles Potenzial zugewiesen (vgl. Abbildung 26).
Die verfligbaren Flachen wurden wie folgt ermittelt:

e Mindestabstand zu Gebaude T m

e Abstand zu Grundstlcksgrenze T m.

e  Pauschaler Abminderungsfaktor 0,6 (wegen tberbauter bzw. nicht nutzbarer Flache)
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Abbildung 26: Entzugsenergie Erdkollektoren

Fir die Berechnung des technischen Potenzials wird flr die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 3,15 angenommen.
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In Abbildung 27 ist das Potenzial fur Erdwarmekollektoren dargestellt. In Summe konnten
46,20 GWh/a durch Erdwarmekollektoren generiert werden, was etwa 33 % des aktuellen Bedarfs ent-
spricht.
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Abbildung 27: Potenzial Erdkollektoren

4.5.3. Erdwarmesonden

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, bendtigen sie zusatzlich eine was-
serrechtliche Erlaubnis. In Wasserschutzgebieten ist ihr Einsatz unzulassig. Der Einsatz von Erdwar-
mesonden ist in grolRen Teilen Bayerns prinzipiell moglich. Allerdings ist die nutzbare Warmemenge
stark vom Untergrund abhangig. So weisen beispielsweise trockene Sande und Kiese eine aullerst
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 [3] her-
angezogen und jedem bebauten Grundstiick ein individuelles Potenzial zugewiesen (vgl. Abbildung
28). Die Anzahl an moglichen Sonden pro Grundstiick wurden wie folgt ermittelt:

e Mindestabstand zu Gebaude T m
e Abstand zu Grundstlcksgrenze 3 m.
e Abstand zwischen den Sonden 6 m.

Fir die Berechnung des technischen Potenzials wird flr die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 3,15 angenommen.

In
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Abbildung 29 ist das Potenzial fir Erdwarmesonden dargestellt. Es ist zu erkennen, dass ca. 12,78

GWh/a durch Erdwarmesonden generiert werden konnten, was ca. 9 % des aktuellen Bedarfs ent-
spricht.
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Abbildung 28: Entzugsleistung Erdsonden
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Abbildung 29: Potenzial Erdsonden

4.5.4. Grundwasserbrunnen

Bei der Nutzung von oberflachennaher Geothermie tber Grundwasserbrunnen wird das oberflachen-
nahe Grundwasser Uber einen Forderbrunnen dem Grundwasserleiter (Aquifer) entnommen, direkt zur
Warmepumpe gefordert und dber einen Schluckbrunnen dem Aquifer wieder zugefihrt. Um einen ther-
mischen Kurzschluss zu verhindern, missen die beiden Brunnen in einem ausreichend grolien Ab-
stand in Fliel3richtung gebohrt werden. Das Temperaturniveau im Grundwasser ist Uber das Jahr hin-
weg vergleichsweise konstant und auf einem meist vergleichsweise hohen Temperaturniveau von ca.
8 — 10 °C. Aus diesem Grund konnen Grundwasserbrunnenanlagen hohe Jahresarbeitszahlen und
damit wirtschaftliche Vorteile gegeniber Erdwarmesondenanlagen erreichen. Die Wirtschaftlichkeits-
grenze von Grundwasserbrunnen liegt aufgrund der mit der Tiefe steigenden Brunnenbau- und Be-
triebskosten je nach Anlage und Standortverhaltnissen erfahrungsgemaf 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 Ingenieurbtro
hinzuziehen. Zu beachten ist neben der Untergrundbeschaffenheit insbesondere die Grundwasserbe-
schaffenheit (Grundwasserstand, -temperatur und Grundwasserzusammensetzung, etc.).

Zur Potenzialermittlung wurde die thermische Entzugsenergie aus dem Energieatlas Bayern [3] heran-
gezogen und jedem bebauten Grundstiick ein individuelles Potenzial zugewiesen (vgl. Abbildung 30).
Die Analyse pro Grundstlck wurden wie folgt durchgefihrt:

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

e Abstand zwischen den Brunnen 10 m.
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Abbildung 30: Entzugsenergie Grundwasserbrunnen

Fir die Berechnung des technischen Potenzials wird flr die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 396 angenommen.

In Abbildung 31 ist das Potenzial fiir Grundwasserwarmepumpen dargestellt. In Summe konnten ca.
69,56 GWh/a durch Grundwasser generiert werden, was etwa der Hélfte des aktuellen Bedarfs ent-
spricht. Grundwasser weist damit ein grof3es Ausbaupotential auf.
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Abbildung 31: Potenzial Grundwasserbrunnen

4.5.5. 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 tber Warmetauscher an den Heizkreislauf abgegeben werden.

Die ESW Energiesparwerk GmbH & Co. Biothermie Altotting KG flihrt aktuell eine Machbarkeitsstudie
zur Nutzung von Geothermie durch. Laut ersten Erkenntnissen ist ein Potenzial von 17 MW bzw.
100.000 MWh zu erwarten. Mit den 100 GWh konnten ca. 71,5 % des aktuellen Bedarfs gedeckt werden
(vgl. Abbildung 32). Tiefengeothermie weist ein sehr groRes Ausbaupotenzial auf.
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Abbildung 32: Potenzial Tiefengeothermie

4.6. Biomasse (Holz)

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

Die Waldflache innerhalb des Stadtgebietes betragt 4071 ha. Unter der Annahme eines jahrlichen Zu-
wachs von 15 Efm/ha gemaR der Waldklimastation Altotting [4] und einer energetischen Nutzung von
30 % des Zuwachses ergibt sich ein jahrlich nutzbares Potenzial aus den Waldern von 3.854 MWh/a.

Flr Kurzumtriebsplantagen gibt der Energieatlas Bayern [3] ein Potenzial von 69,4 ha (=5,8 der land-
wirtschaftlichen Flache) bzw. 4.814 MWh/a flr Alt6tting an.

Fir Flur- und Siedlungsholz gibt der Energieatlas Bayern [3] ein Potenzial von 889 MWh/a fiir Alt6tting
an.

In Summe liegt das Potenzial an holziger Biomasse dann bei 9,56 GWh/a. Dies entspricht etwa 7 %
des aktuellen Bedarfs (vgl. Abbildung 33). In der Stadt Altétting werden bereits 70,79 GWh/a genutzt
und damit 7,4-mal so viel, wie innerhalb der Gemarkungsgrenze eigentlich genutzt werden konnte. Das
bedeutet das aktuell von aulerhalb der Gemarkungsgrenze Biomasse in Form von Holz bzw. Hack-
schnitzel und Pellets eingeflihrt werden. Ein Ausbaupotenzial fir holzige Biomasse besteht folglich
nicht.
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Abbildung 33: Potenzial Biomasse (Holz)

4.7. Biomasse (Biogas)

Die Stadt Altotting verfiigt laut Angaben von Statik kommunal [1] Gber etwa 1.449 ha landwirtschaftlich
genutzte Flache. Davon sind ca. 199 ha Dauergriinland und ca. 1.250 ha Ackerland. Der landwirtschaft-
liche Tierbestand liegt bei ca. 1.088 Rindern und 2.034 Schweinen. Andere Nutztiere spielen kaum eine
Rolle.

Tabelle 7: Kennzahlen Biogasproduktion

Kennzahl Ertrag ‘ Methaner- Ertrag Biogasertrag
[trm/hal] trag [m%/ha] | [kgoTS/GVE] = [m3/t oTS]

Maissilage 50 4997

Getreide-GPS 40 3.131

Grassilage 36 2.926

Rindergtille 1.760 280

Schweineglille 840 400

Ausgehend von in den Tabelle 7 genannten Kennwerten und der Annahme, dass 20 % Flachen und
50 % der Rindergulle und 80 % der Schweineglulle zur Biogasproduktion verwendet werden wirden,
besteht Biogaspotenzial von etwa 10.590 MWh/a. Unter der Annahme eines BHKW-Moduls mit einem
elektrischen Wirkungsgrad von 38% und einem nutzbaren thermischen Wirkungsgrad von 32 % konn-
ten etwa 4.024 MWh Strom und ca. 3.389 MWh Warme pro Jahr produziert werden. Mit der Warme
konnten etwa 2,4 % des aktuellen Bedarfs gedeckt werden (vgl. Abbildung 34). Das bestehende Poten-
zial wird bereits genutzt.
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Abbildung 34: Potenzial Biomasse (Biogas)

4.8.

Abwarme

4.8.1. Abwarme aus Produktionsprozessen

Beim Betrieb technischer Gerate sowie bei Produktions- und Energieumwandlungsanlagen entsteht
haufig Warme, die ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird — die sogenannte Abwarme. Eine
wertvolle Energie, die genutzt werden sollte.

In Altotting sind technische Abwarmepotenziale ein einem Industriebetrieb vorhanden. Eine detaillierte
Untersuchung mit dem ortlichen Warmenetzbetreiber ergab jedoch, dass eine wirtschaftliche Nutzung
dieser Abwarme aufgrund zu niedriger Temperaturen nicht moglich ist. Entsprechend sollen diese Po-
tentiale intern verwendet werden.
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Abbildung 35: Abwarmequellen

4.8.2. Abwasserwarme Kanalnetz

Abwasser ist eine kostenlose, kontinuierlich zur Verfligung stehende Warmequelle mit einem relativ
hohen Temperaturniveau. So liegen selbst in den Wintermonaten die Abwassertemperaturen oft zwi-
schen 10 und 15 °C. Die Warme wird dabei Uber Warmetauscher dem Kanal entzogen und mittels
einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben. Wegen des vergleichsweise hohen
Temperaturniveaus vor allem auch im Winter, konnen Abwasserwarmepumpen besonders effizient
betrieben werden und deshalb mit herkdmmlichen Heizsystemen durchaus konkurrieren. Die Abwas-
serwarme kann dabei fur die Trinkwassererwarmung sowie flr Heizzwecke verwendet werden, wobei
sich bei letzterer Nutzung besonders Niedertemperatursysteme anbieten. Geeignete Abnehmer sind
beispielsweise Schwimmbader, groliere Einzelgebaude oder kleinere Nahwarmeverbundsysteme mit
mehreren Gebauden.

Fur die Abwasserwarmertickgewinnung aus dem Kanal ist ein minimaler Trockenwetterabfluss von
10 — 15 1/s notig, was einem Anschlusswert von etwa 15.000 Einwohnern entspricht. Der minimale
Kanalquerschnitt sollte 80 cm betragen.

Alt6tting selbst hat keine Klaranlage. Die Klaranlage, in der das Abwasser gereinigt wird, befindet sich
auf Neuottinger Flur. Der Trockenwetterabfluss im Hauptsammler von Altotting zur Klaranlage betragt
knapp 33 I/s. Legt man eine AbkUhlung des Abwassers von 3,5 K, eine JAZ der Warmepumpe von 3,15
und 8.000 Vollbenutzungsstunden zu Grunde, konnten Uber das Jahr in Summe 5,64 GWh/a aus Ab-
wasserwarme generiert werden, was weniger als 4 % des aktuellen Warmebedarfs entspricht (vgl. Ab-
bildung 36). Fir eine tatsdchliche Nutzung sollte Uberpriift werden, ob eine Abkihlung des Zulaufs an
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der Klaranlage nicht mehr als 0,5 K betragt. In allen anderen Fallen ist eine Einzelfallprifung durchzu-
flhren.
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Abbildung 36: Potenzial Abwasserwérme

49. Luftwarme

Selbst die Umgebungsluft stellt eine wertvolle und nahezu unbegrenzt verfligbare Energiequelle fir 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 Potenzial nicht durch
feste Kapazitatsgrenzen quantifizieren. Dennoch gibt es bei der praktischen Umsetzung einige we-
sentliche Herausforderungen zu beriicksichtigen. 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 Aulenluft und der gewlinschten Vorlauftemperatur grof3er 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 Grundsticken konnen 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 ErschlieBung, wie es bei Erdwarme- oder Grundwassernut-
zung der Fall ist, und ermdglicht flexible Einsatzmdglichkeiten in Bestandsgebauden und Neubauten.
Damit stellt sie eine wichtige Technologie flr eine nachhaltige Warmeversorgung dar, die zur Reduzie-
rung fossiler Brennstoffe und zur Senkung der CO,-Emissionen beitragen kann.
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird davon ausgegangen, dass Luftwarmepumpen na-
hezu unbegrenzt eingesetzt werden konnen, auler Mindestabstande von mind. 3 m zum Nachbar-
grundstuick konnen nicht eingehalten werden.

4.10. Windkraft

In der 17. Teilfortschreibung des Regionalplans des RPV 18 sind die Wind-Vorranggebiete 82 und 83
auf der Flur Altotting ausgewiesen. Auf diesen beiden Flachen konnten drei Windkraftanlagen errichtet
werden (vgl. Abbildung 37).

Abbildung 37: Windvorranggebiete

Die drei Windkraftanlagen konnten unter der Annahme einer Leistung pro Anlage von 7 MW einen jahr-
lichen Gesamtertrag von ca. 36 GWh/a erwirtschaften, was etwa 26 % des aktuellen Warmebedarfs
ausmacht (vgl. Abbildung 38).
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Abbildung 38: Potenzial Windkraft
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411. Wasserkraft

Laut Energieatlas Bayern [3] gibt es in Alt6tting vier Wasserkraftanalgen. Drei befinden sich am Morn-
bach, eine am Muhlbach des Teisinger Bachs (vgl. Abbildung 39). Der Energieatlas weist kein Potenzial
flir Modernisierung- und Nachriistung oder fiir Neubau an bestehenden Querbauwerken auf. Im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung wird davon ausgegangen, dass es kein Ausbaupotenzial Uber
die aktuell erzeugten 0,14 GWh/a im Bereich Wasserkraft gibt (vgl. Abbildung 40).
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Abbildung 39: Bestehende Wasserkraftanlagen nach [3]
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Abbildung 40: Potenzial Wasserkraft

4.12.

Zwischenfazit Potenzialanalyse

In Abbildung 41 sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse zusammengefasst und dem aktuellen War-
mebedarf sowie dem Warmebedarf nach Nutzung der Sanierungspotenziale gegenubergestellt.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln bereits erwahnt, handelt es sich bei den Potenzialen um techni-
sche Maximalpotenziale. In der Realitat konnen diese sicherlich nicht in Ganze gehoben werden.

Folgende Schlussfolgerungen kdnnen aus der Potenzialanalyse gezogen werden:

Es steht eine Vielzahl an nutzbaren und noch ungenutzten Potenzialen zur Verfigung.

Die grofsten Potenziale liegen der Nutzung von Tiefengeothermie, Oberflachennaher Geother-
mie (Erdwarmekollektoren und Grundwasserbrunnen).

Luftwarmepumpen sind beinahe unbegrenzt einsetzbar.
Abwarmepotenziale bestehen nicht.
Die Biomassepotenziale sind begrenzt und werden bereits genutzt.

Es besteht ein grolies Potenzial an ungenutztem Dachflachen- und Freiflachenpotenzial. PV
spielt v.a. bei der Elektrifizierung der Warmeversorgung und hier bei Warmepumpen eine
grof3e Rolle.
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S. Zielszenario und Warmeversorgungsgebiete

5.1.  Allgemeines

Aus den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse wird im Folgenden ein Zielszenario fir das
Gebiet der Stadt Altotting entwickelt. Dabei spielt insbesondere die Fragestellung eine Rolle, ob ein
Gebiet zentral Uber ein Warmenetz oder dezentral Uber individuelle Einzellosungen versorgt werden
soll.

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 Potenziale
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 moglichst 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

Ein zentrales Ziel der kommunalen Warmeplanung ist die Identifikation von Gebieten, die fur den Aus-
bau oder die Nutzung von Warmenetzen infrage kommen.

Die Ausweisung der Versorgungsgebiete im kommmunalen Warmeplan bedeutet weder, dass die War-
meversorgungsvariante vollumfanglich in dieser Form umgesetzt wird, noch, dass diese vom Gebau-
debesitzer ausschliellich genutzt werden muss. Am Ende des Prozesses haben die Blrgerinnen und
Birger aber deutlich mehr Klarheit Uber die zukiinftigen Moglichkeiten ihrer Warmeversorgung. Haus-
eigentumer konnen somit besser planen, welche Investitionen in die Energieversorgung zu welchem
Zeitpunkt fUr sie am sinnvollsten sind.

Dabei werden folgende Gebietstypen unterschieden:

5.2.1. Warmenetzgebiete

Diese Gebiete verfligen bereits Uber ein Warmenetz oder sind fir dessen Ausbau vorgesehen. Ein be-
deutender Teil der Gebaude und Unternehmen soll hier Gber das Netz mit Warme versorgt werden. Je
nach Entwicklungsstand werden drei Kategorien unterschieden:
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o Warmenetzverdichtungsgebiete: Ein bestehendes Netz ist vorhanden, und zusatzliche Ver-
braucher in direkter Nahe sollen angeschlossen werden.

o Warmenetzausbaugebiete: Ein vorhandenes Netz wird in ein angrenzendes Gebiet erweitert,
in dem bislang keine Warmenetzversorgung besteht.

¢ Warmenetzneubaugebiete: Hier soll ein vollig neues Warmenetz entstehen.

5.2.2. Wasserstoffnetzgebiete

In diesen Gebieten gibt es bereits eine Wasserstoffinfrastruktur oder es ist eine konkrete Planung dafir
vorhanden. Der Warmebedarf wird dort tUberwiegend durch Wasserstoff gedeckt.

5.2.3. Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

In diesen Bereichen ist keine leitungsgebundene Warmeversorgung vorgesehen. Stattdessen erfolgt
die Warmeerzeugung vorwiegend durch individuelle Losungen wie Warmepumpen oder Biomassehei-
zungen.

5.2.4. Prifgebiete
In diesen Bereichen ist die Datenlage noch nicht ausreichend fir eine Einteilung.

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

5.2.5. Gebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial

In diesen Bereichen besteht erhohtes Einsparpotenzial durch Gebaudesanierung. Diese Gebiete kon-
nen zukunftigen im Rahmen von Sanierungsstrategien schwerpunktmalig betrachtet werden.

5.3.  Vorgehensweise

In einem ersten Schritt wurden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse analysiert, um fest-
legen zu konnen, in welchen Gebieten Warmenetze sinnvoll waren bzw. welche Gebiete eher durch
Einzellosungen versorgt werden sollten.

Einfluss auf diese Entscheidung haben insbesondere folgende Informationen:
¢ Hohe Warmebelegungsdichte
e GroRverbraucher/Ankerkunden, ggf. Abwarmepotenziale
e Vorhandene Energieinfrastruktur
e FErweiterungsmoglichkeiten bestehender Energieinfrastruktur
e Vorhandene Potenziale (z.B. Abwarme)

e Bebauungsstruktur und Umfeld
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Warmenetze sind kostenintensive und langfristig wirksame Malinahmen. Aus diesem Grund missen
bei der Szenarioentwicklung auch zukiinftige Entwicklungen beachtet werden. Die entwickelten Zu-
kunftsszenarien mussen Veranderungen des Warmebedarfs durch Gebaudesanierungen, Nachver-
dichtungen oder demografischen Wandel beinhalten. Aus diesem Grund ist der zugrunde zulegende
Warmebedarf mit entsprechenden Zu- bzw. Abschlagen zu versehen. Bei der Szenarioentwicklung
wurden daher nicht nur der aktuelle Warmebedarf, sondern auch der zuklinftige Warmebedarf nach
einer Sanierung sowie unterschiedliche Anschlussquoten berlicksichtigt. Der Leitfaden Warmepla-
nung [5] schlédgt die Bewertungsindikatoren geméf Tabelle 8 vor.

Tabelle 8: Bewertungsindikatoren Eignung W&rmenetz nach [5]

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

Bewertung der Eignung

. ,Neubaugebiet” 1,1-1,5 MWh/m*a oco

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%

Im Rahmen eines iterativen Prozesses wurde so zunachst ein Entwurf der Gebietseinteilung erstellt.
Dieser erste Entwurf wurde dann mit den ortlichen Energieversorgern und im Steuerungskreis disku-
tiert und fortgeschrieben. Der zweite Entwurf wurde dann im Stadtrat prasentiert und diskutiert. Ab-
schlieRend wurde dann dieser Entwurf flr die Dauer von einem Monat &ffentlich ausgelegt, um Stel-
lungnahmen von der Offentlichkeit berticksichtigen zu kénnen.

5.4. Gebietseinteilung fir die Stadt Altotting

5.4.1. Warmenetzgebiete
Als Warmenetzgebiete wurden identifiziert (vgl. Abbildung 42):
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Abbildung 42: Warmeversorgungsgebiete

Hier liegt bereits groRflachig ein Warmenetz vor oder soll gemal Angabe des Warmenetzbetreibers
erschlossen werden. In dem Gebiet befinden sich grolRere Verbraucher bzw. Gebdude alteren Bau-
jahrs. In dieser Gebietseinteilung sind auch die Ausbaupldne des ortlichen Warmenetzbetreibers (ESW
Energiesparwerk GmbH & Co. Biothermie Altotting KG) berlcksichtigt (vgl. Abbildung 43).
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Abbildung 43: Ausbauziele Warmenetz

5.4.2. Wasserstoffnetzgebiete

Im kommunalen Warmeplan sind keine Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen. Die Stadt Altotting geht
auf Basis des Rechtsgutachtens ,Rechtsanwalte Gunther Partnerschaft: Gutachterliche Stellung-
nahme zur kommunalen Wasserstoffnetzausbauplanung, Hamburg Juni 2024 [6] aktuell davon aus,
dass eine Versorgung mit Wasserstoff fir Haushaltskunden und Gewerbe, Handel, Dienstleistung un-
realistisch und damit ungeeignet ist und eine Planung mit Wasserstoffnetzgebieten derzeit bis zur
Vorlage verbindlicher Fahrplane fir die Transformation des Gasverteilnetzes nach § 71 k GEG ausge-
schlossen wird. Zu versorgende Industrie ist nicht vorhanden und der grolte Teil des Stadtgebiets
wird bereits jetzt mit Fernwarme versorgt. Fir die Stadt Altotting geht der ortliche Gasnetzbetreiber
nach eigener Auskunft davon aus, dass aus wirtschaftlicher Sicht keine Wasserstoffversorgung fiir
Alt6tting, vor allem unter dem Aspekt des grof¥flachigen Vorhandenseins von Fernwarmeleitungen an-
gestrebt wird.

Aber bis dahin gilt:
e Der Netzbetreiber wird bis dahin seine Versorgungspflicht im vollen Umfang erfiillen.

e Das bestehende Erdgasnetz wird weiterhin regelwerkskonform betrieben. Stilllegungen und
partielle Abtrennungen sind nicht vorgesehen.

o Nach GEG ist derzeit eine Warmeversorgung Uber Erdgas moglich. Ab 01.01.2029 ist ein stei-
gender Anteil Biogas vorgeschrieben (auch als ,Biomethantreppe” bezeichnet): 15 % ab 2029,
30 % ab 2035, 60 % ab 2040. Diese Lieferung kann bilanziell iber das bestehende Erdgasnetz
erfolgen. Verschiedene Gaslieferanten bieten derzeit schon passende Gasprodukte an bzw.
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haben diese entsprechend den gesetzlich vorgegebenen Fristen und Anteilen von Biomethan
angekundigt.

5.4.3. Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

In Gebieten, in denen eine zentrale Warmeversorgung uber ein Warme- oder Gasnetz nicht sinnvoll ist,
sind dezentrale Einzellésungen zu verwirklichen (vgl. Abbildung 42). Wegen der vergleichsweise gerin-
gen Gebaudedichte und der geringen Warmeliniendichte sind diese Gebiete flir den Bau von grofieren
Warmenetzen nicht geeignet. In Einzelfallen kénnen auch hier Mikro-Nahwarmenetze sinnvoll sein.

5.4.4. Prifgebiete

Wie in Abbildung 42 dargestellt, sind zwei Gebiete als Priifgebiete ausgewiesen:

Max-Eyth-Stralle / Hufschmidstrale

Dieses Gebiet ist gekennzeichnet durch Einfamilien-, Doppelhaushalften und Reihenhausern, die in den
60er und 70er Jahren erbaut wurden. Die Warmeliniendichte wirde zumindest z.T. eine mittlere Eig-
nung fUr ein Warmenetz konstatieren. Gemall Warmenetzbetreiber sei dieses Gebiet aufgrund vorwie-
gender Einzelraumheizungen uninteressant zu erschlieBen. Laut den Erhebungen des Zensus 2022
werden die Hauser jedoch Uber Zentralheizungen beheizt.

In direkter Nahe ist das Gewerbegebiet ,Am Mordfeld West" geplant. Eine potenzielle ErschlieRung mit
Fernwarme fUr dieses Gewerbegebiet konnte evtl. Uber die Konventstralle erfolgen, d.h. eine Zuleitung
wrde direkt an der Max-Eyth-Stralle/HufschmidstralRe vorbeilaufen. Dadurch kdnnte ein Anschluss
an ein Warmenetz auch fiir die Max-Eyth-Stralle/Hufschmidstralle in Frage kommen.

Aufgrund dieser Gegebenheiten wird das Gebiet als Priifgebiet ausgewiesen und unter 6.1.2 als Fo-
kusgebiet naher beleuchtet.

Josef-Neumeier-Stralie

Das Gebiet der Josef-Neumeier-Strale zeichnet sich durch gro3e Mehrfamilienhduser aus. Aufgrund
der Warmeliniendichte wiirde sich dieses Gebiet fiir die ErschlieBung mit Fernwarme gut eignen. Je-
doch ist aufgrund der engen Stralenbebauung noch unklar, ob dieses Gebiet erschlossen werden
kann. Hierzu gab es im Rahmen der kommunalen Warmeplanung auch entsprechende Gesprache mit
dem ESW.

In beiden Gebieten ist die Informationslage noch nicht ausreichend, weshalb diese als Priifgebiete
ausgewiesen werden. Eine endgliltige Festlegung hat nach detaillierter Priifung zu erfolgen.

5.4.5. Gebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial

Die Ausweisung der Gebiete mit erhéhtem Einsparpotenzial wurde anhand der ermittelten Sanierungs-
potenziale ausgewiesen (vgl. Kapitel 4.2). Informationen zum aktuellen Sanierungszustand der Ge-
baude liegen nicht vor. Insbesondere Gebaude, die vor 1978 erbaut wurden, weillen hohe Sanierungs-
potenziale auf:

e Die Gebaude wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung gebaut, sodass keine Mindest-
standards flr die Dammung eingehalten wurden.

e Die Bauweise der Gebdude erlaubt oft eine umfassende energetische Modernisierung.
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Bei Gebauden mit einem Baujahr zwischen 1919-1978 sind i.d.R. kaum Einschrankungen bei
Sanierungsmalnahmen aufgrund von Denkmalschutz zu erwarten.

Die Gebiete mit erhohtem Einsparpotenzial sind in Abbildung 44 dargestellt.
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Abbildung 44: Gebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial

Neben der Sanierung der Gebaudehdlle sollten bei gut sanierten Gebdauden 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.

5.5. Zielszenario 2040

Das bayerische Klimaschutzgesetz schreibt eine vorzeitige Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 vor.
D.h. ab diesem Jahr muss die Warmeversorgung klimaneutral erfolgen. Es dirfen keine fossilen Ener-
gietrager wie Erdgas, Heizol oder Flussiggas mehr eingesetzt werden. Fur das Zieljahr 2040 wird aus
den bisherigen Ergebnissen ein Zielszenario entwickelt, wie dieses Ziel erreicht werden kann.

5.5.1. Entwicklung Warmebedarf

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde dargelegt, wie der Warmebedarf durch Gebaudesanierung
signifikant reduziert werden kann. Imm Rahmen des Zielszenarios wird das Sanierungsszenario ,nied-
rige Energieeffizienz" angenommen. Die Entwicklung des Warmebedarfs ist in Abbildung 45 darge-
stellt. Bis 2040 werden 15 % des aktuellen Warmebedarfs eingespart. Die Einsparungen sind klar den
privaten Haushalten zu zuordnen.
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Abbildung 45: Entwicklung Warmebedarf nach Sektoren

5.5.2. Entwicklung Warmeerzeuger

Den Gebauden wird ein moglicher primarer Warmeerzeuger zugeordnet. Unterstitzende Heizsysteme
wie Solarthermie werden nicht berlicksichtigt. Die Vorgehensweise ist in Abbildung 46 dargestellt. Es
wird davon ausgegangen, dass bis 2040 alle fossilen Energietrager ausgetauscht werden. Es wird an-
genommen, dass Stromheizungen und Warmeerzeugungsanlagen basierend auf erneuerbare Ener-
gien den Energietrager nicht wechseln. In Abstimmung mit dem Warmenetzbetreiber wird in den War-
menetzgebieten eine Anschlussquote von 50 % an das Warmenetz angenommen. Alle anderen Hei-
zungen, die getauscht werden mussen, werden auf Warmepumpen bzw. Biomasse aufgeteilt. Dabei
wird angenommen, dass der Gesamt-Biomasse-Verbrauch konstant bleibt.
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Abbildung 46: Entscheidungsbaum fiir die Szenarioentwicklung

In Abbildung 47 ist die Entwicklung der Warmeerzeuger dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Haupt-
heizungsart, die 47 % der Gebaude versorgt, die Fernwarme sein wird, dicht gefolgt von Warmepum-
pen, die 15 % der Gebaude versorgen werden. Durch Biomasse konnten 8 % der Gebaude versorgt
werden, 3 % wurden Stromdirektheizungen bendtigen.
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Abbildung 47: Entwicklung Warmeerzeuger
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5.5.3. Entwicklung Endenergietrager

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

In Abbildung 48 ist die Entwicklung des Warmebedarfs getrennt nach Energietrager dargestellt. Wah-
rend im Bestand Fernwarme mit 38 % dominiert, gefolgt von Erdgas mit 33% und Heizol mit 21 %,
verschwinden die fossilen Energietrager bis 2040 komplett. Der Warmebedarf wird dann mit 35 %
durch Warmepumpen bzw. 3 % durch Stromdirektheizungen gedeckt, gefolgt von 57 % Warmenetze
und 6 % Biomasseheizungen.
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=== Entwicklung 100% 93% 89% 85%

Abbildung 48: Entwicklung Warmebedarf nach Energietrager

Der Endenergieverbrauch sinkt deutlich mehr als der Warmebedarf (vgl. Abbildung 49). Dies liegt v.a.
am Einsatz von Warmepumpen. Diese bendtigen als Endenergiequelle Strom und erzeugen damit
etwa das 3-fache an Nutzenergie (Warme). In Summe konnen 31 % an Endenergie eingespart werden.

Erdgas und Heizol verschwinden komplett. Hauptenergietrager mit 79 % ist die Fernwarme, gefolgt
von Warmepumpen mit 10 %. Biomasse nimmt einen Anteil von 7 % am Endenergieverbrauch ein,

Strom 3 %.
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Gesamt 165,9 142,7 128,2 113,7
mmm Biomasse 83 83 83 83
Strom 06 19 27 35
Warmepumpe 06 56 8,7 11,8
Warmenetz 70,2 79,1 84,6 90,1
e Biogas 0,0 43 43 0,0
Erdgas 52,0 246 10,1 0,0
= Fllissiggas 1,0 06 03 0,0
— Heizol 333 18,5 9.2 0,0
=== Entwicklung 100% 86% 77% 69%

Abbildung 49: 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 50.

In Summe konnen die Emissionen von derzeit 26.899 t/a um 97 % auf 728 t/a im Jahr 2040 reduziert
werden. Hauptemissionstrager ist dann Warmepumpenstrom mit 294 t/a, gefolgt von Warmenetze
mit 180 t/a und Biomasse mit 165 t/a.
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° 2022 2030 2035 2040 0%
Gesamt 26.899 13.477 6.768 728
mmm Biomasse 165 165 165 165
Strom 288 208 122 88
Warmepumpe 303 612 390 294
Warmenetz 3.110 158 169 180
e Biogas 0 577 564 0
Erdgas 12.486 5.896 2428 0
mmm Flissiggas 239 133 66 0
m Heizol 10.309 5727 2.864 0
= Entwicklung 100% 50% 25% 3%

Abbildung 50: Entwicklung Treibhausgasemissionen

5.5.5. Indikatoren zur Erreichung des Zielszenarios

In Tabelle 9 sind die Indikatoren zur Erreichung des Zielszenarios gemall Warmeplanungsgesetz dar-
gestellt.
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Tabelle 9: Indikatoren Erreichung Zielszenario

2030 2035 2040
Erdgas 59.449.576| 24.567.733]10.116.125 0
Biogas kA | 4335482 4335482 KA.
Endenergieverbrauch leitungsge- Holz 62.532.476| 7.906.589| 8.460.381| 9.014.173
bunder Warmeversorgung [kWh/a] Geother-
mie 0| 71.159.300|76.143.427 | 81.127.554
Insgesamt | 121.984.074| 107.971.134 | 99.057.450 | 90.143.766
Erdgas 49% 23% 10% 0%
Biogas 0% 4% 4% 0%
Anteil leitungsgebundener Warme- | Holz 51% 7% 9% 10%
versorgung )
Geother 0% 66% 77% 90%
mie
Insgesamt 73,5% 757% 77,3% 79,3%
. Gebaude 765 1.088 1.289 1.491
Anschluss an Warmenetz :
Anteil 24.2% 34,4% 40,7% 47,0%
‘ Erdgas 52.025.787| 24.567.733]10.116.125 0
Endenergieverbrauch Gasnetz :
Biogas 0| 4.335482| 4.335.482 0
) Erdgas 100% 85% 70% Unb.
Anteil Gasnetz :
Biogas 0% 15% 30% Unb.
Gebaude 994 552 276 0
Anschluss an Gasnetz .
Anteil 31,5% 17,4% 8,7% 0,0%

2.5.6.

Kritische Punkte zur Erreichung des Zielszenarios

Nachfolgenden werden die grofRiten Hemmnisse bzw. Schwierigkeiten zur Erreichung des Zielszena-
rios aufgelistet.

1. Rechtliche Rahmenbedingungen:

Gebé&udeenergiegesetz (GEG): das aktuell rechtskréftige Gebaudeenergiegesetz gibt einen
sehr klaren und auch realistisch durchsetzbaren Rahmen in Bezug auf die Klimaneutralitat im
Gebaude bzw. Heizungsbereich. Das Warmeplanungsgesetz und das Gebaudeenergiegesetz
in seiner heutigen Fassung sind eng aufeinander abgestimmt. Die kommende Bundesregie-
rung hat angekindigt das ,Heizgesetz" abzuschaffen und die Vorgaben technologieoffener
und flexibler gestalten zu wollen. Damit einher geht zunachst eine rechtliche Unsicherheit bzw.
fehlende Planungssicherheit fur jeden Gebaudeeigentimer. 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 Klimaziele allgemein, sondern auch das hier skizzierte
Zielszenario verfehlt wird.

Klimaschutzgesetz: Das aktuell rechtkraftige bayerische Klimaschutzgesetz sieht eine Kli-
maneutralitat Bayerns bis zum Jahr 2040 vor. Ministerprasident Markus Soder hat angekun-
digt, dies Ziel auf das Ziel der Bundesrepublik anzupassen. Demnach ware die Klimaneutralitat
Bayerns erst finf Jahre spater im Jahr 2045 zu erreichen. Die vorliegende Warmeplanung und
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das darin entwickelte Zielszenario bezieht sich auf das aktuelle bayerische Klimaziel und da-
mit auf 2040.

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

2. ldeologien:

Ideologien konnen 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. Hier sind einige Griinde, warum |deologien eine bedeutende Rolle spielen:

Wertvorstellungen und Prioritdten: Ideclogien pragen die Wertvorstellungen und Prioritaten
der Entscheidungstrager. Beispielsweise konnten umweltbewusste Ideologien den Fokus auf
nachhaltige und erneuerbare Energiequellen legen, wahrend wirtschaftlich orientierte Ideolo-
gien moglicherweise kostengunstigere, aber weniger umweltfreundliche Losungen bevorzu-
gen.

Akzeptanz und Unterstltzung: Die Akzeptanz und Unterstltzung der Bevolkerung fir be-
stimmte Malinahmen hangen oft von den vorherrschenden Ideologien ab. Wenn die Blrger
eine starke okologische Ideologie vertreten, sind sie eher bereit, MalRnahmen zur Reduzierung
des COz-AusstoRes zu unterstiitzen, auch wenn diese mit hoheren Kosten verbunden sind. Ist
dies nicht der Fall, wird eher in fossile Technik investiert.

Politische Rahmenbedingungen: Ideclogien beeinflussen die politischen Rahmenbedingun-
gen und die Gesetzgebung. Eine Regierung mit einer grinen Ideologie wird wahrscheinlich
strengere Umweltauflagen und Forderprogramme fiir erneuerbare Energien einfihren, was
die kommunale Warmeplanung und die Erreichung der Ziele direkt beeinflusst.

Konflikte und Kompromisse: Unterschiedliche Ideologien konnen zu Konflikten fihren, die
Kompromisse und Verhandlungen erfordern. Diese Konflikte konnen den Umsetzungsprozess
verlangsamen und die Umsetzung von Malinahmen erschweren.

Langfristige Visionen: Ideologien bieten oft eine langfristige Vision, die die Richtung der kom-
munalen Warmeplanung bestimmt. Eine ideologische Ausrichtung auf Nachhaltigkeit und Kli-
maschutz kann langfristige Investitionen in griine Technologien fordern, wahrend eine kurz-
fristig orientierte Ideologie moglicherweise auf schnelle und kostenginstige Losungen setzt.

Insgesamt sind Ideologien ein kritischer Punkt, da sie die Richtung, die Akzeptanz und die Umsetzung
der kommunalen Warmeplanung malgeblich beeinflussen. Ein ausgewogener Ansatz, der verschie-
dene ideologische Perspektiven berdcksichtigt, kann dazu beitragen, 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
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Gebaudeeigentliimer Zugang zu staatlichen Forderprogrammen und finanziellen Anreizen ha-
ben, um diese Kosten zu decken. Es ist zu hoffen, dass sich die aktuelle Forderkulisse nicht
verschlechtert.

4. Technologische Herausforderungen:

Integration erneuerbarer Energien: Die Umstellung auf nachhaltige Warmenetze, aber auch
auf Technologien zur nachhaltigen Warmeversorgung fiir 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 zukdiinftig War-
mepumpen. Damit verbunden sind Herausforderungen in Bezug auf das ortliche, aber auch
uberdrtliche Stromnetz: Integration von erneuerbaren Energien in das Stromnetz, Anpassung
von Strombedarf und -angebot, Integration von Speichermoglichkeiten, Netzausbau, Energie-
und Lastmanagement, Smartmeter, um nur einige wenige Schlagwaorter zu nennen.

5. Qualifiziertes Personal:

Fachkraftebedarf: Es besteht ein hoher Bedarf an qualifizierten Fachkraften, die Gber 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. Es ist frag-
lich, ob die erforderlichen Kapazitaten im bendétigten Umfang vorhanden sind.

6. Interessenabgleich:

Stakeholder-Management und Moderation: Die verschiedenen Interessen der beteiligten Ak-
teure, einschliellich 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 Mal3nah-
men der Warmeplanung zu erreichen und potenzielle Konflikte friihzeitig zu identifizieren und
zu losen.

7. Kommunikation und Partizipation:

Offentlichkeitsarbeit und Transparenz: Eine effektive Kommunikation mit der Offentlichkeit ist
entscheidend, um die Biirger Uber die Ziele und MalRnahmen 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 Burger in den Planungsprozess
durch Partizipationsformate wie Workshops, Informationsveranstaltungen und Online-
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Plattformen ist wichtig, um ihre Bedlrfnisse und Anliegen zu bertcksichtigen und ihre Akzep-
tanz zu fordern.

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

Auf Basis der Erkenntnisse aus dem Zielszenario werden nachfolgend die gemeinsam mit der Stadt
Altotting definierten Fokusgebiete betrachtet, dies sich zum Aufbau eines Warmenetzes unabhéngig
vom Warmenetz des ESW eignen konnten bzw. auf Ihre Eignung konkret gepriift werden sollen.

6.1. Fokusgebiete

In Absprache mit der Stadt Altotting wurden folgende zwei Fokusgebiete naher betrachtet:
o Max-Eyth-Strale

e (Osterwies

6.1.1. Wirtschaftliche Grundannahmen

FUr die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gelten folgende grundsatzlichen Annahmen:
e Der Betrachtungszeitraum betragt 40 Jahre
e Alle Preise sind Nettopreise
e Zinssatz2,0%

e Anschlussquote 60 %

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 Technikkatlogs Kom-
munale Warmeplanung [2] und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen. Es werden die Kosten fir die
wesentlichen Hauptkomponenten ermittelt und getrennt dargestellt.

Die angesetzten Kosten wurden gemalf der Annuitatenmethode in Jahreskosten umgerechnet. Dabei
wurde ein Zinssatz von 2,0 % p.a. angesetzt. Die Nutzungsdauern wurden gemaf’ Technikkatalog Kom-
munale Warmeplanung [2] bzw. in Anlehnung an VDI 2067 angesetzt.

Es werden auch die aktuellen Férderungen der beiden Programme KfW 458 [7] fir Hausiibergabesta-
tionen und die BEW-Forderung [8] fir das Warmenetz und die Heizzentrale angesetzt. Die Forderquote
fir die Ubergabestation wird mit einer Grundférderung von 30 % plus 20 % Klimageschwindigkeitsbo-
nus, also in Summe 50 % angenommen, fur das Warmenetz inkl. Heizzentrale wird eine Forderquote
von 40 % berUcksichtigt. Bei der Realisierung sind zwingend die genauen Forderkonditionen und Be-
dingungen zu berlcksichtigen.

Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfsgebundenen Kosten beinhalten insbesondere die Kosten fir Brennstoffe und Hilfsenergie
sowie COz-Kosten. Die Berechnung erfolgt in Anlehnung an die Angaben gemaf Technikkatalog Kom-
munale Warmeplanung [2] bzw. VDI 2067. Folgende Annahmen liegen der Berechnung zu Grunde:

e Hackschnitzelkosten: 3,30 Ct/kWh
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e Stromkosten: 24,02 Ct/kWh

e Fernwarmekosten: 11,20 Ct/kWh

e CO2-Kosten: 50 €/t mit einer Steigerung auf 300 €/t bis 2045 [9]
o Konzessionsabgabe: 0,03 Ct/kWh

e Marge Warmenetzbetreiber: 8 %

Fir die Berechnung des jeweiligen Brennstoffbedarfs wurden entsprechende Heizwerte bzw. Jahres-
nutzungsgrade sowie Warmeverluste angenommen. Preissteigerungen wurden nicht angesetzt.

Betriebsgebundene Kosten

Die Kosten flr Wartung und Betrieb werden in Anlehnung an die Angaben geman Technikkatalog kom-
munale Warmeplanung [2] bzw. VDI 2067 anhand von Prozentwerten bezogen auf die Investition er-
mittelt.

6.1.2. Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle

Im Folgenden wird eine mogliche Warmeverbundldsung fiir Max-Eythstralle/Hufschmiedstralie hin-
sichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit betrachtet. In Abbildung 57 ist der mogliche Trassenverlauf flr das
Warmenetz dargestellt. Als potentieller Standort flir eine Heizzentrale wurde von Seiten der Stadt Altot-
ting das Grundsttck im Nordwesten des Gebiets direkt an der ST2550 vorgeschlagen.

Dieses Gebiet ist gekennzeichnet durch Einfamilien-, Doppelhaushalften und Reihenh&usern, die in den
60er und 70er Jahren erbaut wurden. Die Warmeliniendichte wirde zumindest z.T. eine mittlere Eig-
nung fr ein Warmenetz konstatieren. Gemall Warmenetzbetreiber sei dieses Gebiet aufgrund vorwie-
gender Einzelraumheizungen uninteressant zu erschlieBen. Laut den Erhebungen des Zensus 2022
werden die Hauser jedoch Uber Zentralheizungen beheizt.

In direkter Nahe ist das Gewerbegebiet ,Am Mordfeld West" geplant. Eine potenzielle ErschlieRung mit
Fernwarme flr dieses Gewerbegebiet konnte evtl. Gber die Konventstralle erfolgen, d.h. eine Zuleitung
wirde direkt an der Max-Eyth-Stralle/HufschmidstralRe vorbeilaufen. Dadurch konnte ein Anschluss
an ein Warmenetz auch fur die Max-Eyth-Stralle/Hufschmidstralle in Frage kommen.

Dieses Gebiet wurde in 5.4.4 als Priifgebiet ausgewiesen.
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Abbildung 51: Fokusgebiet Max-Eyth-Stralie

6.1.2.1. Technische Parameter

In Tabelle 10 ist die aktuelle Versorgungsstruktur im Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle dargestellt. Unter
den Endenergietragern dominiert mit 63 % bzw. 888 MWh/a klar Heizdl gefolgt mit 13% bzw. 186
MWh/a Biomasse. In Summe werden 1.404 MWh/a Endenergie verbraucht.

Tabelle 10: Endenergieverbrauch im Fokusgebiet Max-Eyth-Strae im IST-Zustand

\ Energietrager \ Erzeugte Warmemenge [MWh/a] Anteil
Biomasse 186 13%
Warmenetz 0 0%
Gas 260 19%
Heizol 888 63%
Flissiggas 21 2%
Strom 24 2%
Warmepumpe 25 2%
Summe 1.404 100%

Aus Tabelle 11 ist ersichtlich, dass im Gebiet insgesamt 64 Gebaude beheizt werden, wobei 62 davon
Einfamilienhauser sind und zwei Mehrfamilienhduser. Es handelt sich um ein reines Wohngebiet, ohne
GHD und Industrie.
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Tabelle 11: Aufteilung Warmebedarf im Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle im IST-Zustand

Energietrager Geb&udeanzahl Wé'rmebedarf[MWh/a]‘ Anteil

EFH 62 1.266 96%
MFH 2 57 4%
GHD 0 0 0%
Industrie 0 0 0%
Summe 64 1.322 100%

Ein erster grober Entwurf eines Warmenetzes ist in Abbildung 51 dargestellt. Es wird ein Anschluss-
grad von 60 % angenommen. Das Warmenetz lasst sich gemal} Tabelle 12 charakterisieren. Die War-
meliniendichte bei der angenommenen Anschlussquote von 60 % liegt bei 1.010 kWh/Trm, was unter
allgemeinen Gesichtspunkten eher auf eine geringe Eignung flr ein Warmenetz hindeutet.

Tabelle 12: Kennzahlen Warmenetz Fokusgebiet

‘ Parameter ‘ Warmenetzentwurf
Trassenlange [m] 786
Anzahl angeschlossener Wohngebaude 38
Anzahl gewerblicher Verbraucher 0
Warmeabsatz [MWh] 793
Warmeliniendichte [kWh/Trm)] 1.010
Netzverluste [MWh] 158
Netz- und Ubergabeverluste 20%

In Abbildung 52 ist der simulierte Lastgang und in Abbildung 53 die geordnete Jahresdauerlinie des
Fokusgebiets Max-Eyth-Stralle dargestellt. Diese basieren auf den Temperaturdaten der Wetterstation
Muhldorf des Deutschen Wetterdienstes von 2023. Die zu deckende Spitzenlast liegt bei theoretischen
526 kW. In der folgenden Berechnung wird von einer Maximallast von 424 kW ausgegangen. Diese
Last ergibt sich durch die Berlcksichtigung eines entsprechenden Gleichzeitigkeitsfaktors von 80,51
%, der berlicksichtigt, dass nicht alle Gebaude gleichzeitig mit voller Leistung versorgt werden mussen.
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Abbildung 52: Lastgang Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle
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Abbildung 53: Jahresdauerlinie Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle

FUr das Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle werden folgende Versorgungsvarianten untersucht:
e Variante 1: Warmenetz mit Ubergabestation an das tbergeordnete Fernwarmenetz

e Variante 2: Warmenetz mit Kompressions-Luft-Warmepumpe
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Eine Heizzentrale auf Biomassebasis wird aufgrund stadtplanerischer und genehmigungsrechtlicher
Grunde sowie aufgrund der Lage und Luftreinhaltung nicht als realisierbar gesehen, gleiches gilt fur
eine Warmpumpe auf Basis von oberflachennaher Geothermie, da voraussichtlich zu geringen Poten-
zialen bzw. Flachen in diesem Gebiet vorhanden sind. Ein Direktanschluss wird von Seiten der ESW als
eher unrealistisch erachtet, da diese das Gebiet als nicht geeignet flir ein Warmenetz erachtet.

Die wichtigsten Parameter der beiden betrachteten Versorgungsvarianten sind in Tabelle 13 darge-
stellt.

Tabelle 13: Variantenvergleich Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle

Parameter N .
UG-Station

Warmepumpe Leistung 424 kW
Warmepumpe eingespeiste Warme 951 MWh/a
Warmepumpe Endenergieverbrauch 340 MWh/a
Warmepumpe Anteil an Warmeerzeugung 100%
UG-Station Leistung 424 kW

UG-Station Eingespeiste Warme 951 MWh/a

UG-Station Endenergieverbrauch 996 MWh/a

UG-Station Anteil an Warmeerzeugung 100%

6.1.2.2. Wirtschaftliche Bewertung

In Tabelle 14 sind die Investitionskosten flr die untersuchten Varianten dargestellt. Die Investitions-
kosten werden sowohl mit als auch ohne Fordermittel dargestellt. Variante 2 Luft-WP weist die hochs-
ten Investitionskosten auf, da neben dem Warmenetz auch in eine Luft-Warmepumpe investiert wer-
den misste. Variante 1: Ubergabestation hat die geringsten Investitionskosten, da neben dem Waér-
menetz ,nur” in eine Ubergabestation und Pumpstation investiert werden miisste.
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Tabelle 14: Investitionskosten Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle

A V2

UG-Station Luft-WP
Investitionskosten Heizzentrale
Investitionskosten Heizung 0,00 € 707.144,32 €
Nutzungsdauer Heizung 28 25
Investitionskosten Warmenetz
Investitionskosten Hauptleitungsstrang 580.185/43 € 580.185/43 €
Nutzungsdauer 40 40
Investitionskosten Pumpstation 106.439,50 € 106.439,50 €
Nutzungsdauer Pumpstation 20 20
Investitionskosten Ubergabestation 117.526,95 € 117.526,95 €
Nutzungsdauer Ubergabestation 20 20
Investitionskosten Hausstationen Fern-
warme inkl. Hausanschlussleitungen
Igng/r(]estmonskosten Hausanschlussleitun- 54276718 € 54276718 €
Nutzungsdauer Hausanschlussleitungen 40 40
wg(re;téhonskosten Hausstationen Fern- 036.561.27 € 236.5671.27 €
Nutzungsdauer 20 20
Lr;vhe;tét;]onskosten geringinvestive Mal}- 60.35383 € 69.35383 €
Nutzungsdauer 20 20
Summe vor Forderung 1.652.834,17 € 2.359.978,49 €
Bundesforderung Warmenetze -321.660,75 € -604.518,48 €
Bundesforderung KfW 458 -424.341,14 € -424.341,14 €
Summe nach Forderung 906.832,27 € 1.331.118,86 €

* Beinhalten MaRnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, Dammung

der Verteilleitungen, Einstellung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)

In Tabelle 15 sind die Jahreskosten fir die untersuchten Varianten dargestellt. Hier ist Variante 1:
Ubergabestation am gunstigsten. Die hochsten laufenden Kosten hatte Variante 2: Luftwarmepumpe.

Tabelle 15: Jahreskosten Fokusgebiet Max-Eyth-Strale

Kapitalgebundene Kosten

V1

UG-Station

Annuitat (Investition) 50.449 € 77.032 €
Bedarfsgebundene Kosten

Wirkungsgrad 0,955 2,8
Energiekosten 112.687 € 82.760 €
CO2-Kosten 1.058 € 4479 €
Annuitat (Energie) 112.687 € 82.760 €
Annuitat (C02) 7.589 € 2139 €
Betriebsgebundene Kosten

Jahrliche Fixkosten O&M 10.067 € 38.352 €
Variable Kosten O&M 4224 € 1.370 €
Annuitat 14.201 € 39.722 €
Summe Annuitdten 185.015€ 201.653 €
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Warmegestehungskosten Fokusgebiet Max-Eyth-StraBe

UG-Station

0,000€ 0,050€ 0,100€ 0,150€ 0,200€ 0,250€ 0,300€
W \Warmenetz: Kapitalgebundene Kosten [€/kWh] B Wiarmenetz: Bedarfsgebundene Kosten [€/kWh)]
M \Warmenetz: Betriebsgebundene Kosten [€/kWh] B Warmenetz: CO2-Kosten [€/kWh]
W \Warmenetz: Konzessionsabgaben [€/kWh] W Hausstationen: Kapitalgebundene Kosten [E/kWh]
M Hausstationen: Bedarfsgebundene Kosten [€/kwh] B Hausstationen: Betriebsgebundene Kosten [€/kWh]
M Hausstationen: CO2-Kosten [€/KWh] B Warmequelle: Kapitalgebundene Kosten [€/kKWh]
W \Warmequelle: Bedarfsgebundene Kosten [€/kWh] B Warmequelle: Betriebsgebundene Kosten [€/kWh]

B \Wirmequelle: CO2-Kosten[€/kWh] Marge [€/kWh]

Abbildung 54: Warmegestehungskosten Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle

In Abbildung 54 sind die Warmegestehungskosten der untersuchten Varianten fir das Fokusgebiet
Max-Eyth-Strale dargestellt. Variante 1: Ubergabestation ist mit Warmegestehungskosten von
23,3 Ct/kWh am wirtschaftlichsten. Am teuersten ware Variante 2: Luft-WP mit 254 Ct/kWh. In der
Abbildung ist fir jede Variante noch eine zusatzliche Marge von 8 % (= ca. 2 Ct/kWh) hinzugerechnet,
die ein potenzieller Betreiber/Investor vermutlich fir Risko und Gewinn einpreisen wiirde.

Es ist zu erkennen, dass insbesondere die bedarfsgebundenen Kosten, also die Energiekosten einen
bedeutenden Anteil an den Gesamtkosten ausmachen, demnach hatten Energiepreisanderungen ei-
nen entsprechenden Einfluss auf das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Ein hoherer Anschlussgrad wirde sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes auswirken.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Warmegestehungskosten der untersuchten Warmenetzversor-
gungsvarianten fur das Fokusgebiet Max-Eyth-Stralle sehr hoch und damit nicht konkurrenzfahig zu
Einzelldsungen sind (vgl. hierzu die Ergebnisse aus Kapitel 6.2 bzw. die Gegenlberstellung in Abbil-
dung 55). Dies liegt v.a. an der vergleichsweise geringen Abnahme in dem Gebiet, die sich auch in der
Warmeliniendichte widerspiegelt.

In Abbildung 55 sind auch die typischen Warmegestehungskosten dargestellt, die ein Ublicher Fern-
warmenetzanschluss an das Fernwarmenetz der ESW verursachen wirde. Dies wurde dann zum Tra-
genkommen, falls die ESW doch auf eigene Initiative hin ein Fernwarmenetz in diesem Gebiet verlegen
wirde, z.B. im Zuge der ErschlieBung des Gewerbegebiet ,Am Mordfeld West” nordlich der Staats-
stralte ST2550. Es wird empfohlen, eine Interessensabfrage in diesem Gebiet durchzufiihren. Mit die-
sem Ergebnis konnte die ESW dann auch besser weitere Uberlegung anstellen.
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Warmegestehungskosten pro kWh nach Heizungs- und Kostenart
0,00€ 0,05€ 0,10€ 0,15€ 0,20€ 0,25€ 0,30€

Warmenetz Luft-VvP |
Wirmenetz UG-Station
Fernwarme ESW
Wasserstoff

Pellets

Heizol

Erdgas

Sonden-WP mit 30% PV-Anteil
Sonden-WP

GW-WP mit 30% PV-Anteil
GW-wp

Luft-WP mit 30% PV-Anteil

Luft-WP

M Kapitalgebundene Kosten B Bedarfsgebundene Kosten M Betriebsgebundene Kosten

H CO2-Kosten W Konzessionsabgaben o ggf. Marge

Abbildung 55: Warmegestehungskosten Fokusgebiet Max-Eyth-StralRe Vergleich fiir ein Einfamilien-
haus
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6.1.3. Fokusgebiet Osterwies

Im Folgenden wird eine weitere mogliche Warmeverbundldsung hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit
betrachtet. In Abbildung 56 ist der mdgliche Trassenverlauf fiir das Warmenetz dargestellt. Als Stand-
ort fir eine mogliche Heizzentrale wurde von Seiten der Stadt Altotting das Grundstlick Wasserwerk
Altotting benannt. Dieses liegt auRerhalb der Gemeindegrenze in der Gemeinde TURling.

Das Fokusgebiet wurde im Verlauf der Erstellung der kommunalen Warmeplanung, u.a. im Rahmen
der Entwicklung des Zielszenarios auch aus der Blrgerschaft als Gebiet fir ein Warmenetz genannt.
Die Warmeliniendichte lasst aber eher auf eine geringe Eignung fiir ein Warmenetz schliel3en.

Legende N 3“

wlil Heizzentrale A “‘
Hauptleitung ‘J“
Fléche |

———0 thFWtes
/ . Oslerwms.
IS——
/ v
)
‘\\\ e : B © 2025 basemap.de / BKG | Datenquellen: © GeoBasis-DE

Abbildung 56: Fokusgebiet Osterwies

6.1.3.1. Technische Parameter

In Tabelle 16 ist die aktuelle Versorgungsstruktur im Fokusgebiet Osterwies dargestellt. Unter den En-
denergietragern dominiert mit 59 % bzw. 373 MWh/a klar Heizol gefolgt mit 31% bzw. 198 MWh/a
Biomasse. In Summe werden 633 MWh/a Endenergie verbraucht.
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Tabelle 16: Endenergieverbrauch im Fokusgebiet Osterwies im IST-Zustand

Energietrager Erzeugte Warmemenge [MWh/a] Anteil
Biomasse 198 31%
Warmenetz 0 0%
Gas 0 0%
Heizol 373 59%
Flissiggas 23 4%
Strom 19 3%
Warmepumpe 20 3%
Summe 633 100%

Aus Tabelle 17 ist ersichtlich, dass im Gebiet insgesamt 28 Gebadude beheizt werden, wobei es sich
bei allen Gebauden um Einfamilienhduser handelt. Der Warmebedarf aller Geb&dude belauft sich auf
613 MWh/a.

Tabelle 17; Aufteilung Warmebedarf im Fokusgebiet Osterwies im IST-Zustand

Energietrager | Gebaudeanzahl| Warmebedarf [MWh/a] — Anteil

EFH 28 613 100%
MFH 0 0 0%
GHD 0 0 0%
Industrie 0 0 0%
Summe 28 613 100%

Ein erster grober Entwurf eines Warmenetzes ist in Abbildung 56 dargestellt. Es wird ein Anschluss-
grad von 60 % angenommen. Das Warmenetz lasst sich gemafl Tabelle 18 charakterisieren. Die War-
meliniendichte bei der angenommenen Anschlussquote von 60 % liegt bei 509 kWh/Trm, was unter
allgemeinen Gesichtspunkten eher auf eine geringe Eignung flr ein Warmenetz hindeutet.

Tabelle 18: Kennzahlen Warmenetz Fokusgebiet Osterwies

‘ Parameter ‘ Warmenetzentwurf
Trassenlange [m] 723
Anzahl angeschlossener Wohngebaude 17
Anzahl gewerblicher Verbraucher 0
Warmeabsatz [MWh] 368
Warmeliniendichte [kWh/Trm] 509
Netzverluste [MWh] 73
Netz- und Ubergabeverluste 20%

In Abbildung 57 ist der simulierte Lastgang und in Abbildung 58 die geordnete Jahresdauerlinie des
Fokusgebiets Osterwies dargestellt. Die zu deckende Spitzenlast liegt bei theoretisch 240 kW. In der
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folgenden Berechnung wird von einer Maximallast von 225 kW ausgegangen. Diese Last ergibt sich
durch die Berlcksichtigung eines entsprechenden Gleichzeitigkeitsfaktors von 93,82 %, der berlck-
sichtigt, dass nicht alle Gebaude gleichzeitig mit voller Leistung versorgt werden mussen.

Lastgang Warmenetz
300 kW

250 kW

200 kW

150 kW

Leistung [kW]

100 kW

. Feo
A {58,

. PR :

kW
Oh 1.000 h 2.000 h 3.000 h 4.000 h 5.000 h 6.000 h 7.000 h 8.000 h 9.000 h
Stunden [h]

Abbildung 57: Lastgang Fokusgebiet Osterwies

Jahresdauerlinie
300 kW

250 kW

200 kW

150 kW

Leistung [kW]

100 kW

50 kw

kW
Oh 1.000h 2.000h 3.000h 4.000 h 5.000h 6.000 h 7.000h 8.000 h 9.000h
Stunden [h]

Abbildung 58: Jahresdauerlinie Fokusgebiet Osterwies

Seite 81 von 117



H Kommunale Warmeplanung
a Stadt Altotting

Flr das Fokusgebiet Osterwies werden folgende Versorgungsvarianten untersucht:
e Variante 1: Warmenetz mit Hackschnitzel
e Variante 2: Warmenetz mit Kompressions-Luft-Warmepumpe

Eine Warmpumpe auf Basis von oberflachennaher Geothermie wird auf Grund von nicht vorhanden
Potenzialen in diesem Gebiet als nicht realisierbar gesehen. Eine Grundwasserwarmepumpe ist auf-
grund des Wasserschutzgebiets genehmigungstechnisch nicht maoglich.

Die wichtigsten Parameter der untersuchten Versorgungsvarianten sind in Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19: Variantenvergleich Fokusgebiet Osterwies

FECIAED Hacks\ghnitzel

Biomasse Leistung 225 kW

Biomasse eingespeiste Warme 447 MWh/a

Biomasse Endenergieverbrauch 490 MWh/a

Biomasse Anteil an Warmeerzeugung 100%

Warmepumpe Leistung 225 kW
Warmepumpe eingespeiste Warme 4471 MWh/a
Warmepumpe Endenergieverbrauch 157 MWh/a
Warmepumpe Anteil an Warmeerzeugung 100%

6.1.3.2. Wirtschaftliche Bewertung

In Tabelle 20 sind die Investitionskosten fur die untersuchten Varianten dargestellt. Die Investitions-
kosten werden sowohl mit als auch ohne Fordermittel dargestellt. Variante 1: Hackschnitzel ist in der
Investition am glinstigsten, am teuersten ware Variante 2 Luftwarmepumpe.
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Tabelle 20: Investitionskosten Fokusgebiet Osterwies

A V2

Hackschnitzel Luft-WP
Investitionskosten Heizzentrale
Investitionskosten Heizung 155.889,94 € 438.807,70 €
Nutzungsdauer Heizung 28 25
Investitionskosten Warmenetz
Investitionskosten Hauptleitungsstrang 469.450,92 € 469.450,92 €
Nutzungsdauer 40 40
Investitionskosten Pumpstation 56.574,53 € 56.574,53 £
Nutzungsdauer Pumpstation 20 20
Investitionskosten Ubergabestation 62.467,71 € 62.467,71 €
Nutzungsdauer Ubergabestation 20 20
Investitionskosten Hausstationen Fern-
warme inkl. Hausanschlussleitungen
gngﬁstlt|onskosten Hausanschlussleitun- 237.618,37 € 237.618,37 €
Nutzungsdauer Hausanschlussleitungen 40 40
wg(re;téhonskosten Hausstationen Fern- 106.848.76 € 106.848.76 €
Nutzungsdauer 20 20
Lr;vheritét;]onskosten geringinvestive Mal}- 30.756.94 € 30.756.94 €
Nutzungsdauer 20 20
Summe vor Forderung 1.121.607,17 € 1.404.524,94 €
Bundesforderung Warmenetze -297.753,24 € -410.920,35 €
Bundesforderung KfW 458 -188.612,03 € -188.612,03 €
Summe nach Férderung 635.241,89 € 804.992,55 €

* Beinhalten MaRnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, Dammung

der Verteilleitungen, Einstellung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)
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In Tabelle 21 sind die Jahreskosten fur die untersuchten Varianten dargestellt. Auch hier ist Variante
1 Hackschnitzel am giinstigsten. Die hochsten laufenden Kosten hétte Variante 2 Luft-WP.

Tabelle 21: Jahreskosten Fokusgebiet Osterwies

V1 V2
Hackschnitzel Luft-WP

Kapitalgebundene Kosten

Annuitat (Investition) 33.464 € 44743 €
Bedarfsgebundene Kosten

Wirkungsgrad 09 2,8
Energiekosten 16.679 € 38.325€
CO2-Kosten 518 € 2074 €
Annuitat (Energie) 16.679 € 38.325€
Annuitat (CO2) 3728 € 991 £
Betriebsgebundene Kosten

Jahrliche Fixkosten O&M 19.420 € 27.619 €
Variable Kosten O&M 1956 € 634 €
Annuitdt 21.376 € 28.253 €
Summe Annuitdten 75.247 € 112312 €

Warmegestehungskosten Fokusgebiet Osterwies

Holzhackschnitzel

0,000€ 0,050 € 0,100€ 0,150€ 0,200€ 0,250 € 0,300€ 0,350 €
W Wirmenetz: Kapitalgebundene Kosten [€/kWh] B Wirmenetz: Bedarfsgebundene Kosten[€/kWh]
W Wirmenetz: Betriebsgebundene Kosten [€/kWh] B Wiarmenetz: CO2-Kosten [£/kWh]
B Warmenetz: Konzessionsabgaben [€/kWh] M Hausstationen: Kapitalgebundene Kosten [€/kWh]
M Hausstationen: Bedarfsgebundene Kosten[E€/kWh] B Hausstationen: Betriebsgebundene Kosten [€/kWh]
M Hausstationen: CO2-Kosten [E/kWh] B Wirmequelle: Kapitalgebundene Kosten [€/kWh]
B Wirmequelle: Bedarfsgebundene Kosten[E/kWh] B Wirmequelle: Betriehsgebundene Kosten [€/kWh]

B Wirmequelle: CO2-Kosten [€/kWh] W Marge [€/kWh]

Abbildung 59: Warmegestehungskosten Fokusgebiet Osterwies

In Abbildung 59 sind die Warmegestehungskosten der untersuchten Varianten fur das Fokusgebiet
Osterwies dargestellt. Variante 1: Warmenetz mit Hackschnitzel ist mit Warmegestehungskosten von
20,5 Ct/kWh am wirtschaftlichsten, Variante 2: Warmenetz mit Kompressions-Luft-Warmepumpe mit
30,6 Ct/kWh am teuersten. In der Abbildung ist fur jede Variante noch eine zuséatzliche Marge von 8 %
(= ca. 2 Ct/kWh) hinzugerechnet, die ein potenzieller Betreiber/Investor vermutlich fir Risko und Ge-
winn einpreisen wirde.

Ein hoherer Anschlussgrad wirde sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes auswirken.
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Insgesamt ist festzustellen, dass die Warmegestehungskosten fiir das Fokusgebiet Osterwies sehr
hoch und damit nicht konkurrenzfahig zu Einzellésungen sind (vgl. hierzu die Ergebnisse aus Kapitel
6.2 bzw. die Gegenlberstellung in Abbildung 60). Dies liegt v.a. an der vergleichsweisen geringen Ab-
nahme in dem Gebiet, die sich auch in der Warmeliniendichte widerspiegelt.

Warmegestehungskosten pro kWh nach Heizungs- und Kostenart
0,00€ 0,05€ 0,10€ 0,15€ 0,20€ 0,25¢€ 0,30€ 0,35€
Wérmenetz Luft-WP
Warmenetz Holzhackschnitzel
Wasserstoff
Pellets
Heizol
Erdgas
Sonden-WP mit 30% PV-Anteil
Sonden-WP
GW-WP mit 30% PV-Anteil
GW-WP

Luft-WP mit 30% PV-Anteil

Luft-WP

M Kapitalgebundene Kosten B Bedarfsgebundene Kosten B Betriebsgebundene Kosten

B CO2-Kosten W Konzessionsabgaben MW ggf. Marge

Abbildung 60: Warmegestehungskosten Fokusgebiet Osterwies Vergleich fir ein Einfamilienhaus
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6.2. Dezentrale Warmeversorgungsarten

Im Folgenden werden die prinzipiell verfligbaren 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 ausschlieRlich erneuerbare Energien eingesetzt werden (vgl. Abbildung 61:).
Es gibt zwar Ubergangsfristen und ggf. auch Héartefallregelungen, im nachfolgenden wird aber davon
ausgegangen, dass bei einer Heizungserneuerung keine fossilen Energietradger mehr zum Einsatz
kommen. Untervarianten oder unterstitzende Heizungsarten wie Solarthermie werden nicht betrach-
tet.

Zusammenhang GEG und kommunale Warmeplanung

l 01.01.2024 Inkrafttreten GEG und Warmeplanungsgesetz

EE 65% Erfullungspflicht nach
Abschluss der KWP (spéatestensab
01.07.2026/2028)
Erfiillungsoptionen

¢ Anschluss an ein Warmenetz
* Elektrische Warmepumpe

* Solarthermie-Hybrid-Heizung
* Solarthermie-Heizung

* Biomasseheizung

* Stromdirektheizung

*  Hybridheizung

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

Jahre, dann Netzanschluss

Abbildung 61: Zusammenhang GEG und kommunale Warmeplanung, Erflllungspflichten GEG

6.2.1. Wirtschaftliche Grundannahmen

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

e Zinssatz 2,0 %

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 den Richtwerten des Technikkatalogs Kommu-
nale Warmeplanung [2] und nicht auf konkreten Angebotsvorlagen.

Die angesetzten Kosten wurden gemaf der Annuitdtenmethode in Jahreskosten umgerechnet. Dabei
wurde ein kalkulatorischer Zinssatz von 2,0 % p.a. angesetzt. Die Nutzungsdauern wurden gemaf
Technikkatalog Kommunale Warmeplanung [2] bzw. in Anlehnung an VDI 2067 angesetzt.

In
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Tabelle 22 sind die im Rahmen der Berechnung bertcksichtigten aktuellen Forderkonditionen des
KfW-Programms 458 [7] dargestellt.

Tabelle 22: Berlicksichtigte Férderungen [7]

‘ Férderung KfW 458 ‘ Parameter
Forderfahige Kosten 30.000 €
Grundforderung 30%
Klimageschwindigkeitsbonus 20%
Einkommensbonus 0%
Gesamt: 50%

Bedarfsgebundene Kosten

Die bedarfsgebundenen Kosten beinhalten insbesondere die Kosten fir Brennstoffe und Hilfsenergie
sowie CO2-Kosten. Die Berechnung erfolgt in Anlehnung an die Angaben gemal} Technikkatalog Kom-
munale Warmeplanung [2] bzw. VDI 2067. Folgende Annahmen liegen der Berechnung zu Grunde:

Tabelle 23: Energiekosten fiir dezentrale Warmeversorgungsarten nach [9], [10], [11],[12]

‘ Energietrager ‘ Preis ‘ Preissteigerung
Strom 0,31 €/kWh 0%
Erdgas 0,09 €/kWh 0%
Heizol 0,08 €£/kWh 0%
Pellets 0,07 €/kWh 0%
Fernwarme 0,13 €/kWh 0%
Wasserstoff 0,25 €/kWh 11 %
CO2-Preis 50,00 €/t 9,4 %

Betriebsgebundene Kosten
Die Wartungskosten werden in Anlehnung an die Angaben gemal Technikkatalog kommunale War-
meplanung [2] bzw. VDI 2067 ermittelt.

6.2.2. Einfamilienhaus

Der Berechnung fUr ein typisches Einfamilienhaus werden die Rahmenparameter gemal Tabelle 24
zugrunde gelegt.

Tabelle 24: Zugrundeliegende Rahmenparameter Einfamilienhaus

‘ Parameter ‘ Werte
Gebaudetyp EFH
Anzahl Parteien 1
Sanierungstyp Altbau unsaniert
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Warmebedarf 20.000 kWh
Heizlast 12 kW

In Tabelle 25 sind die Investitionskosten sowie die Nutzungsdauern der Komponenten der untersuch-
ten Warmeversorgungsarten dargestellt. Die Grundwasser- und Sonden-Warmepumpe weisen die mit
Abstand hochsten Investitionskosten auf. Dies ist durch den grofRen Aufwand fiir Tiefbau fir die bei-
den Grundwasserbrunnen bzw. die Erdsonde(n) begriindet. Die Luft-Warmepumpe sowie die Pellet-
Heizung sind deutlich gunstiger. Am gunstigsten in der Investition ist die Fernwarme. Zum Vergleich
ist auch eine Heizolheizung dargestellt, auch wenn diese laut GEG gar nicht mehr eingebaut werden
darf. Einen Wasserstoffheizung ware nach Forderung in der Investition am glnstigsten.

Tabelle 25: Investitionskosten und Nutzungsdauern Warmeversorgungsarten Einfamilienhaus
Luft WP GWWP Sonden- Erdgas Heizol* Pellets Fern- Wasser-

warme | stoff

Heizung 22.084| 41.782| 44180 6.838 6.922| 15.635 2.040 7.516
Nutzungsdauer 18 20 20 20 20 20 25 20
Heizflachen- 6310| 6310 6310 0 0 0 0 0
tausch

Nutzungsdauer 30 30 30 0 0 0 0 0
CIRAiRg . (il 0 0 o| 1870 1870| 1870 1906 1.870
nahmen**

Nutzungsdauer 0 0 0 20 20 20 20 20
Grundwasser- 0 19.620 0 0 0 0 0 0
brunnen

Nutzungsdauer 0 40 0 0 0 0 0 0
Sonden 0 0| 19.534 0] 0 0 0 0]
Nutzungsdauer 0 0 40 0 0 0 0 0
Fernwarme 0 0 0 0 0 0] 13.938 0
Nutzungsdauer 0 0 0 0 0 0 50 0
Schornsteiner- 0 0 0| 1049| 1.049| 2033 0| 1.049
tdchtigung

Nutzungsdauer 0 0 0 50 50 50 0 50
Heizoltank 0 0 0 0 3.058 0 0 0
Nutzungsdauer 0 0 0 0 30 0 0 0
Pelletlager 0 0 0 0 0 4.034 0 0
Nutzungsdauer 0 0 0 0 0 20 0 0
Pufferspeicher 1.165 1.165 1.165 1.165 1.165 1.165 1.165 1.165
Nutzungsdauer 20 20 20 20 20 20 20 20
ggmr’]‘;e VOrFOr | oo 550| 68.877| 71.188| 10922| 14.063| 24737 10048 11.599
Bundesforde-

rung KFW458 -14.779| -15.000| -15.000 0 0] -12.369 -9.524 -5.800
Summe nach 14779| 53.877| 56.188| 10.922| 14.063| 12369 9.524| 5800
Férderung

* nur zu Vergleichszwecken, darf nach GEG nicht mehr eingebaut werden.

** Beinhalten MalRnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, Dammung
der Verteilleitungen, Einstellung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)
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In Tabelle 26 sind die laufenden Kosten bzw. Annuitdten dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die
Grundwasserwarmepumpe aufgrund ihrer hohen Effizienz die mit Abstand geringsten laufenden Kos-
ten aufweist. Die hochsten Kosten hatte Wasserstoff gefolgt von Heizdl. Auch die Luft-Warmepumpe
weist aufgrund ihrer geringen Effizienz hohe laufende Kosten auf.

Tabelle 26: Laufende Kosten Warmeversorgungsarten Einfamilienhaus
Luft WP GW WP Sonden- Erdgas |Heizol* Pellets Fern- Wasser-

WP warme  stoff

Kapitalgebundene Kosten

Annuitat (Investition) 955 2.805 2.948 642 792 706 222 329
Wirkungsgrad 3 3,96 3,15 0,93 0,81 1 095
Bedarfsgebundene Kosten

Energieaufwand kWh/a 7.692 5.051 6.349| 21.053| 21.505| 22222| 20.000 21.053
Energiekosten 2.352 1.544 1.941 1.960 1.820 1.541 2.942 5.263
CO2-Kosten 100 66 83 253 333 0 0 63
Annuitat (Energie) 2.352 1.544 1.941 1.960 1.820 1.541 2942 4778
Annuitat (CO2) 65 43 54 637 840 0 0 92
Betriebsgebundene Kosten

Jahrliche Fixkosten

Wartung und Betrieb 252 228 276 132 168 732 36 144
Annuitat 252 228 276 132 168 732 36 144
Summe Annuitdten 3.624 4620 5218 3.371 3.620 2.979 3.199 5.343

* nur zu Vergleichszwecken, darf nach GEG nicht mehr eingebaut werden.

In Abbildung 62 sind die Warmegestehungskosten der untersuchten Warmeversorgungsarten darge-
stellt. Es ist zu erkennen, dass Uber die gesamten Betrachtungszeitraum Pellets und Fernwarme die
wirtschaftlichsten Versorgungsarten sind. Es ist zusatzlich auch dargestellt, welchen Einfluss eine Ei-
genstromversorgung durch selbsterzeugten PV-Strom hatte. Hier wird klar ersichtlich, dass eine War-
mepumpe mit eigenerzeugtem PV-Strom nochmals deutlich wirtschaftlicher wird. Grundwasser- und
Sonden-Warmepumpen sind aufgrund der hohen Investitionskosten am teuersten.

Mit Abstand am teuersten Warme eine Beheizung mit Wasserstoff. Dies liegt v.a. an den hohen Was-
serstoffkosten.

Zu bericksichtigen ist, dass keine Energiepreisanderungen berticksichtigt sind. In Abhangigkeit von
deren Entwicklung konnen sich die Ergebnisse nochmals ganzlich anders darstellen.

Bei den Sonden- und Grundwasser-Warmepumpen fallen besonders die hohen Investitionskosten ins
Gewicht. Bei diesen Versorgungsarten sind aber die Energiekosten am niedrigsten. Die Luftwarme-
pumpe ist in der Investition deutlich giinstiger, hat aber aufgrund der niedrigeren Effizienz deutlich
hohere Energiekosten. Zur Information ist auch Heizol dargestellt, auch wenn laut GEG diese eigentlich
nicht mehr neu eingebaut werden dirften. Bei Heizol und Erdgas wiirden zukinftig v.a. die CO2-Kosten
einen massiven Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben und zu einer deutlichen Kostensteigerung
flhren.
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Warmegestehungskosten pro kWh nach Heizungs- und Kostenart
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Abbildung 62: Warmegestehungskosten Warmeversorgungsarten Einfamilienhaus

6.2.3. Mehrfamilienhaus

Der Berechnung fir ein typischen Mehrfamilienhaus werden die Rahmenparameter gemaf Tabelle 27
zugrunde gelegt.

Tabelle 27: Zugrundeliegende Rahmenparameter Einfamilienhaus

‘ Parameter ‘ Werte
Gebéaudetyp MFH
Anzahl Parteien 5
Sanierungstyp Altbau unsaniert
Warmebedarf 40.000 kWh
Heizlast 23 kW

In Tabelle 28 sind die Investitionskosten sowie die Nutzungsdauern der Komponenten der untersuch-
ten Warmeversorgungsarten dargestellt. Die Grundwasser- und Sonden-Warmepumpe weilten die mit
Abstand hochsten Investitionskosten auf. Dies ist durch den groRen Aufwand fir Tiefbau fir die bei-
den Grundwasserbrunnen bzw. die Erdsonde(n) begriindet. Die Luft-Warmepumpe sowie die Pellet-
Heizung sind deutlich gunstiger. Am gunstigsten in der Investition ist die Fernwarme. Zum Vergleich
ist auch eine Heizolheizung dargestellt, auch wenn diese laut GEG gar nicht mehr eingebaut werden
darf. Eine Wasserstoffheizung ware nach Forderung in der Investition am gunstigsten.
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Tabelle 28: Investitionskosten und Nutzungsdauern Warmeversorgungsarten Mehrfamilienhaus

Heizol * Pellets Fern-

WP warme
Heizung 34936| 67.312| 70.484 7.693 8817 | 21.325 3910 8.455
Nutzungsdauer 18 20 20 20 20 20 25 20
Heizflachen- 10.207| 10.207| 10.207 0 0 0 0 0
tausch
Nutzungsdauer 30 30 30 0 0 0 0 0
Geringinv. Mal}-
nahmen* 0 0 0 2.903 2.903 2.903 3.248 2.903
Nutzungsdauer 0 0 0 20 20 20 20 20
Grundwasser-
brunnen 0| 37.605 0 0 0 0 0 0
Nutzungsdauer 0 40 0 0 0 0 0 0
Sonden 0 0| 36.510 0 0 0 0 0
Nutzungsdauer 0 0 40 0 0 0 0 0
Fernwarme 0 0 0 0 0 0| 14.160 0
Nutzungsdauer 0 0 0 0 0 0 50 0
SO TemeEner 0 0 0| 1010 1010| 2353 0| 1.010
tdchtigung
Nutzungsdauer 0 0 0 50 50 50 0 50
Heizbltank 0 0 0 0 2.962 0 0 0
Nutzungsdauer 0 0 0 0 30 0 0 0
Pelletlager 0 0 0 0 0 5.453 0 0
Nutzungsdauer 0 0 0 0 0 20 0 0
Pufferspeicher 1.726 1.726 1.726 1.726 1.726 1726 1.726 1.726
Nutzungsdauer 20 20 20 20 20 20 20 20
gg;ﬂr’;e VOrFOr| - 46,869 116.851| 118927| 13.331| 17.418| 33759| 23.044| 14093
Bundesforde-
rung KAW458 -23.435| -45.000| -45.000 0 0| -16.880| -11.522 -7.047
Summe nach
Férderung 23.435| 71.851| 73.927| 13.331| 17.418| 16.880| 11.522 7.047

* nur zu Vergleichszwecken, darf nach GEG nicht mehr eingebaut werden.

* Beinhalten MaRnahmen zur Optimierung des Heizungssystems (hydraulischen Abgleich, DAmmung
der Verteilleitungen, Einstellung der Heizkurve, Absenkung der Systemtemperaturen)

In Tabelle 29 sind die laufenden Kosten bzw. Annuitaten dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die
Grundwasserwarmepumpe aufgrund ihrer hohen Effizienz die mit Abstand geringsten laufenden Kos-
ten aufweist. Die hochsten Kosten hatte Wasserstoff gefolgt von Heizol. Auch die Luft-Warmepumpe
weist aufgrund ihrer geringen Effizienz hohe laufende Kosten auf.
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Tabelle 29: Laufende Kosten Warmeversorgungsarten Mehrfamilienhaus

Luft WP GWWP Sonden- Erdgas |Heizol* Pellets Fern- Wasser-
WP warme  stoff

Kapitalgebundene Kosten

Annuitat (Investition) 1.511 3.480 3.630 790 1.000 974 323 406
Wirkungsgrad 3 3,96 3,15 0,93 0,81 1 0,95
Bedarfsgebundene Kosten

Energieaufwand kWh/a | 15.385| 10.101| 12.698| 42.105| 43.011| 49.383| 40.000| 42.105
Energiekosten 4703 3.088 3.882 3.920 3.640 3.424 5.303 10.526
CO2-Kosten 200 131 165 505 667 0 0 126
Annuitat (Energie) 4,703 3.088 3.882 3.920 3.640 3.424 5.303 9.557
Annuitat (CO2) 130 85 107 1.273 1.680 0 0 184
Betriebsgebundene Kosten

Jafrliche Fixkosten 437|345 437|161 207  1.104 69 184
Wartung und Betrieb :

Annuitat 437 345 437 161 207 1.104 69 184
Summe Annuitdten 6.781 6.998 8.056 6.145 6.526 5.503 5694 10.331

* nur zu Vergleichszwecken, darf nach GEG nicht mehr eingebaut werden.

In Abbildung 63 sind die Warmegestehungskosten der untersuchten Warmeversorgungsarten darge-
stellt. Es ist zu erkennen, dass Uber die gesamten Betrachtungszeitraum Pellets und Fernwarme die
wirtschaftlichsten Versorgungsarten sind. Es ist zusatzlich auch dargestellt, welchen Einfluss eine Ei-
genstromversorgung durch selbsterzeugten PV-Strom hatte. Hier wird klar ersichtlich, dass eine War-
mepumpe mit eigenerzeugtem PV-Strom nochmals deutlich wirtschaftlicher wird. Grundwasser- und
Sonden-Warmepumpen sind aufgrund der hohen Investitionskosten am teuersten.

Mit Abstand am teuersten ware eine Beheizung mit Wasserstoff. Dies liegt v.a. an den hohen Wasser-
stoffkosten.

Zu bericksichtigen ist, dass keine Energiepreisanderungen beriicksichtigt sind. In Abhangigkeit von
deren Entwicklung konnen sich die Ergebnisse nochmals ganzlich anders darstellen.

Bei den Sonden- und Grundwasser-Warmepumpen fallen besonders die hohen Investitionskosten ins
Gewicht. Bei diesen Versorgungsarten sind aber die Energiekosten am niedrigsten. Die Luftwarme-
pumpe ist in der Investition deutlich glinstiger, hat aber aufgrund der niedrigeren Effizienz deutlich
hohere Energiekosten. Zur Information ist auch Heizol dargestellt, auch wenn laut GEG diese eigentlich
nicht mehr neu eingebaut werden dirften. Bei Heizol und Erdgas wirden zuklnftig v.a. die CO2-Kosten
einen massiven Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben und zu einer deutlichen Kostensteigerung
flhren.
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Warmegestehungskosten pro kWh nach Heizungs-und Kostenart
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Abbildung 63: Warmegestehungskosten Warmeversorgungsarten Mehrfamilienhaus

6.3. UmsetzungsmalRnahmen

FUr die beiden Fokusgebiete wurde eine erste grobe Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefihrt. Fir
beide Gebiete zeigt sich unter den getroffenen Annahmen, dass ein Warmenetz nur schwer wirtschaft-
lich zu betreiben ware. Unabhangig davon wird empfohlen fir beide Gebiete eine detailliertere Unter-
suchung im Rahmen einer Machbarkeitsstudie durchzufiihren. Im Folgenden werden die entsprechen-
den Schritte aufgeflhrt.
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6.3.1. Koordinationsstelle zur Warmewende

Kurzbeschreibung:

Damit die Ziele der kommunalen Warmeplanung bis 2040 bzw. 2045 erreicht werden, sind Malinah-
men konsequent umzusetzen und aktiv voranzutreiben. Ein erheblicher Teil der damit verbundenen
Aufgaben — darunter die Bereitstellung von Informationen, die Anlaufstelle fir Anfragen von Blirge-
rinnen, Burgern und Unternehmen sowie das Monitoring und die Fortschreibung der Planung — liegt
in der Verantwortung der kommunalen Verwaltung.

Um diese Aufgaben effizient zu biindeln, ist eine zentrale Koordinierungsstelle erforderlich, welche
durch die bereits bestehende Stelle der Klimaschutzmanagerin abgebildet werden kann. Diese Stelle
fungiert als zentrale Anlaufstelle fur alle Beteiligten und sorgt fir eine effiziente Planung, Umsetzung
und Uberwachung der Warmewendeprojekte. Sie unterstiitzt die kommunale Verwaltung, Birger und
Unternehmen bei der Umsetzung von Malinahmen im Zusammenhang mit der Warmewendestrate-

gie.

Ziele:

Effiziente Koordination und Umsetzung der Warmewende, zentrale Anlaufstelle, Forderung der Nut-
zung erneuerbarer Energien, Erreichung der Klimaziele der Kommune, Controlling und Fortschreibung
des Warmeplans.

Prioritat

Hoch

Zeitraum fiir die Umsetzung:

langfristig, fortlaufend

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Klimaschutzmanagerin als zentrale Stelle, Unterstiitzung aus der Verwal-
tung flr KSM

Planer und externe Berater: Unterstitzung, Ausarbeitung von Malinahmen.

Offentlichkeit und lokale Akteure: Unterstiitzung durch Handwerksbetriebe, lokale Unternehmen, Um-
weltorganisationen, Energieversorger; Einbindung der Blrger zur Sicherstellung der Akzeptanz und
der Umsetzung.

Empfohlene Handlungsschritte:

Netzwerkaufbau und Zusammenarbeit: Die Klimaschutzmanagerin muss ein Netzwerk mit relevan-
ten Akteuren aufbauen und die Zusammenarbeit mit der kommunalen Verwaltung, Blrgern und Un-
ternehmen fordern. Dies umfasst regelmalige Treffen, Workshops und Informationsveranstaltun-
gen. Hierzu wird auch die Weiterfiihrung des Steuerkreises empfohlen, der sich beispielsweise halb-
jahrlich treffen konnte, um Uber geplante und durchgeflhrte Mallnahmen zu diskutieren und Ziele zu
definieren und zu evaluieren.

Umsetzung und Uberwachung: Die Klimaschutzmanagerin beginnt mit der Umsetzung der geplanten
Malnahmen zur Warmewende und tberwacht deren Fortschritt. Dies umfasst die Koordination von
Projekten, die Beratung von Birgern und Unternehmen sowie die Berichterstattung wie z.B. gegen-
dber dem Stadtrat.
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Offentlichkeitsarbeit: Durchfiinrung von Informationsveranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit, um
die Bevolkerung uber die geplanten Mallnahmen, Fordermoglichkeiten, Ergebnisse des Monito-
rings/Controllings etc. zu informieren und Akzeptanz zu schaffen. Verdffentlichung der Ergebnisse
uber verschiedene Kanale wie Homepage, soziale Medien, Stadtblatt, Tagespresse und Flyer, Burger-
versammlungen, Workshops oder Informationsveranstaltungen.

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Warmewendeprojekte sowie der Warmeplanung; Jahrlicher Controlling Bericht,

6.3.2. Integration der Ergebnisse der KWP in kommunale Planungsauf-
gaben und Vertrage

Kurzbeschreibung:

Diese MaRnahme verfolgt das Ziel, die kommunale Warmewendestrategie als festen Bestandteil in
stadtische Planungsprozesse und Fachkonzepte zu integrieren. Daflir sollen laufende und geplante
Projekte systematisch daraufhin gepriift werden, inwieweit sie mit den Zielsetzungen der kommuna-
len Warmeplanung (KWP) im Einklang stehen.

Um eine frihzeitige Weichenstellung fur eine klimafreundliche Warmeversorgung zu ermdglichen,
werden standardisierte Textvorlagen entwickelt, die in Bauleitplanungen und Bebauungsplane einflie-
Ren konnen. Diese dienen als Grundlage fir die Ausweisung von Warmenetzgebieten. Zusatzlich wird
untersucht, in welchem Umfang kommunale Steuerungsinstrumente — beispielsweise Regelungen
zu Verbrennungsverboten in Bebauungsplanen — zur Umsetzung der KWP-Ziele beitragen konnen.

Darlber hinaus sollen die Anforderungen der Warmeplanung verbindlich in stadtebaulichen Vertréa-
gen verankert werden, um bereits in frihen Entwicklungsphasen klimafreundliche Losungen sicher-
zustellen. In der Vergangenheit gab es bereits eine Anschlusspflicht an das Warmenetz fir Unterneh-
men im Industriegebiet Uber einen stadtebaulichen Vertrag.

Ein weiterer wichtiger Schritt ist die Berticksichtigung der kommunalen Warmeplanung in der Regio-
nalplanung. Dadurch wird sichergestellt, dass Flachen fir eine nachhaltige Warmeversorgung lang-
fristig gesichert, Potenziale optimal genutzt und Vorranggebiete gezielt ausgewiesen werden. Durch
diese strukturellen und rechtlichen Anpassungen wird die Warmewendestrategie nicht nur auf lokaler,
sondern auch auf Ubergeordneter Ebene verankert, um eine klimaneutrale und zukunftsfahige War-
meversorgung flachendeckend umzusetzen.

Ziele:

Sicherstellung einer koharenten und nachhaltigen Warmeversorgung, Erreichung der Klimaziele der
Kommune, Umsetzung der Warmeplanung auf kommunaler und regionaler Ebene.

Prioritat

Mittel

Zeitraum fiir die Umsetzung:

langfristig, fortlaufend

Akteure:
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Kommunale Verwaltung: Verantwortlich fur die Integration der KWP-Ergebnisse in die Planungsin-
strumente und Vertrage, Koordination durch KSM unter Beteiligung der entsprechenden Ansprech-
partner innerhalb der Verwaltung (Stadtentwicklung und Bauverwaltung).

Planer und externe Berater: Integration der KWP-Ergebnisse in Planungen und Vertrage.

Offentlichkeit und lokale Akteure: Einbindung zur Sicherstellung der Akzeptanz und Umsetzung.

Empfohlene Handlungsschritte:

Bestandsaufnahme und Analyse: Durchflihrung einer Bestandsaufnahme der bestehenden Pla-
nungsprozesse und Analyse der Schnittstellen zur KWP. Dies umfasst die Identifikation relevanter
Planungsinstrumente wie Bauleitpldne, Flachennutzungspléane, Infrastrukturprojekte, Regionalpla-
nung. Zudem Prifung stadtebauliche Vertrage auf die Vereinbarkeit bzw. Moglichkeit der Anpassung
in Richtung kommunaler Warmewendestrategie.

Entwicklung eines Integrationskonzepts: Entwicklung eines umfassenden Konzepts zur Integration
der KWP-Ergebnisse in kommunale Planungsaufgaben und Vertrage. Dies umfasst die Festlegung
von Zielen, MalRnahmen und Verantwortlichkeiten.

Schulung und Sensibilisierung: Schulung der Mitarbeiter der kommunalen Verwaltung und Sensibili-
sierung fir die Bedeutung der KWP-Ergebnisse. Dies umfasst die Durchfiihrung von Workshops und
Schulungen sowie die Bereitstellung von Informationsmaterialien.

Anpassung der Planungsinstrumente und Vertrdge: Anpassung der bestehenden Planungsinstru-
mente und -prozesse sowie Vertrage zur Berlcksichtigung der KWP-Ergebnisse. Dies umfasst die
Uberarbeitung von Bauleitplanen, Flachennutzungsplanen, Vertragen und anderen relevanten Doku-
menten.

Offentlichkeitsarbeit: Information der Offentlichkeit zur Schaffung von Akzeptanz
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6.3.3. Umstellung kommunaler Gebaude auf erneuerbare Energien

Kurzbeschreibung:

Die Kommune kann als treibende Kraft eine nachhaltige und klimafreundliche Warmeversorgung ak-
tiv gestalten und dabei eine Vorreiterrolle Gbernehmen. Durch eine strategische Planung und konse-
guente Umsetzung zeigt sie, dass eine zukunftsfahige Warmeversorgung nicht nur machbar, sondern
auch wirtschaftlich sinnvoll ist. Damit nimmt sie ihre Verantwortung wahr und setzt ein starkes Zei-
chen als Vorbild fir andere. Gleichzeitig kann die Kommune Investitionen in erneuerbare Energien
anstolien, Kooperationen mit lokalen Unternehmen und Energieversorgern starken und durch inno-
vative Pilotprojekte neue Impulse fur die Warmewende setzen. Neben der Vorbildfunktion muss die
Kommune aber auch den gesetzlichen Vorgaben gerecht werden. Die meisten stadtischen Liegen-
schaften sind bereits an das Fernwarmenetz angeschlossen. Die Gebaude Anorganaplatz 5 & 7 sowie
das Wasserwerk werden noch Uber konventionelle Energietrager versorgt und missen somit noch
umgestellt werden.

Ziele;

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

Prioritat

Hoch - mittel

Zeitraum fiir die Umsetzung:

mittelfristig

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Beauftragung und Betreuung Planung, Fordermittel und Umsetzung, Koor-
dination durch KSM unter Beteiligung der entsprechenden Ansprechpartner innerhalb der Verwaltung
(Hochbauabteilung).

Planer und externe Berater, ausfiihrende Betriebe: Planungsblros, Handwerksbetriebe 0.a. 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 fir 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 UmstellungsmaBnahmen. Dies umfasst die Erfassung der Energiemengen und CO2-Reduktionen,
Einarbeitung in das Fortschrittsbericht.

6.3.4. Sanierungsstrategie kommunaler Gebaude

Kurzbeschreibung:

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

Durch gezielte ModernisierungsmaflRnahmen 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 Malnahmenkatalog
entwickelt, der unter anderem den Austausch veralteter Heizsysteme, die Optimierung der Gebaude-
dammung und die Integration energieeffizienter Technologien umfasst.

Einige stadtische Gebaude wurden bereits saniert, weitere sind in Planung. Zudem wurde das Sanie-
rungspotential mehrerer Liegenschaften untersucht.

Ziele;

Reduzierung des Energieverbrauchs, Senkung der CO2-Emissionen, Steigerung der Energieeffizienz,
Senkung der Betriebskosten, Vorbildfunktion, Umsetzung der kommunalen Warmewendestrategie.

Prioritat

Mittel

Zeitraum fiir die Umsetzung:

langfristig

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Uberpriifen des bestehenden MalRnahmenkatalog, Priorisierung, Beauftra-
gung und Betreuung Planung, Fordermittel und Umsetzung, Koordination durch KSM unter Beteili-
gung der entsprechenden Ansprechpartner innerhalb der Verwaltung (Hochbauabteilung).

Planer und externe Berater, ausfiihrende Betriebe: Planungsbtiros, Handwerksbetriebe 0.a. zur Pla-
nung, Beratung und Umsetzung

Fordermittelgeber: Antrag, Betreuung, Auszahlung der Fordermittel

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

Empfohlene Handlungsschritte:

Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse: Durchfiihrung einer Bestandsaufnahme der kommunalen
Gebaude und Erstellung einer Potenzialanalyse zur Identifikation geeigneter Sanierungsmaflnahmen.
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Entwicklung der Sanierungsstrategie: Entwicklung einer umfassenden Sanierungsstrategie, die kon-
krete MalRnahmen zur energetischen Sanierung umfasst. Dies umfasst die Dammung von Gebaude-
hullen, den Austausch veralteter Heizungssysteme und die Integration erneuerbarer Energien.

Finanzierung und Forderung: Beantragung von Fordermitteln und Finanzierung der Sanierungsmaf3-
nahmen.

Planung: Erstellung Planungsunterlagen durch qualifizierten Planer und Energieberater.

Ausschreibung und Vergabe: Durchfiihrung einer Ausschreibung zur Auswahl geeigneter Unterneh-
men fir die Sanierungsmalnahmen.

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

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Sanierungsmalnahmen. Dies umfasst die Erfassung der Energieeinsparungen und CO2-
Reduktionen, Einarbeitung in das Fortschrittsbericht

6.3.5. Erarbeitung und Initiilerung einer Sanierungsstrategie fir private
Gebaude

Kurzbeschreibung:

Um private Gebaudeeigentimer verstarkt fur energetische Sanierungen zu gewinnen, wird eine um-
fassende Strategie zur Information und Motivation entwickelt. Im Mittelpunkt steht eine klare und
verstandliche Aufklarung Uber Fordermoglichkeiten, rechtliche Vorgaben sowie die langfristigen dko-
logischen und wirtschaftlichen Vorteile von Sanierungsmaflnahmen.

Vorgeschlagen wird eine breit angelegte Informationskampagne, die durch leicht zugangliches Ma-
terial erganzt wird, um Sanierungsmaoglichkeiten praxisnah zu vermitteln. Gleichzeitig sollen Gebiete
mit ahnlichen Gebdudestrukturen ermittelt werden, um gezielte Sanierungsprogramme flir ganze
Quartiere zu ermaglichen. Erste Untersuchungen zur Identifizierung solcher Schwerpunktgebiete sind
bereits im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erfolgt.

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

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Initiierung, Bewerben, Informationsmanagement, Koordination durch KSM.

Planer und externe Berater, ausfiihrende Betriebe: Planungsbiiros, Handwerksbetriebe 0.4. zur Bera-
tung, Planung und Umsetzung
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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 dhnlichen Ge-
baudetypologien, um kollektive Sanierungsmalnahmen zu initileren. Entsprechende Vorarbeiten und
Gebiete mit erhohtem Sanierungspotenzial wurden bereits im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung erhoben und ausgewiesen.

Offentlichkeitsarbeit: Organisation von Informationsveranstaltungen fiir die Eigentiimer der privaten
Gebaude, um Uber die Vorteile der Sanierung und die verfigbaren Fordermaoglichkeiten zu informie-
ren, Bereitstellung von Informationsmaterialien und Vermittlung von Kontakten zu Beratern und Be-
ratungsangeboten. Zentrale Anlaufstelle ist die Klimaschutzmanagerin.

Beratung und Unterstiitzung: Umfangreiche Beratung und Unterstitzung der Eigentimer durch qua-
lifizierte Berater und Handwerksbetriebe zu den Sanierungsmallnahmen.

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

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

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

Fordermittel beantragen: Beantragung staatlicher Fordermittel wie die Bundesforderung fir effiziente
Gebaude (BEG), die Zuschiisse und zinsverglinstigte Kredite fir Sanierungsmafinahmen bietet

Umsetzung der MaRhahmen: Umsetzung der geplanten Sanierungsmalinahmen durch qualifizierte
Handwerksbetriebe

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Sanierungsmalnahmen. Dies umfasst die Erfassung der Energieeinsparungen und CO2-
Reduktionen, Einarbeitung in das Fortschrittsbericht

6.3.6. Niedrigschwelliges Informationsangebot fur Birger schaffen

Kurzbeschreibung:

Die Entwicklung eines barrierefreien Informationsangebots fiir die Blrger 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 verstéandlichen Informationen zu
Themen wie Energieeinsparung, Nutzung erneuerbarer Energien und verfligbaren Forderprogram-
men. Das Hauptziel ist, das Bewusstsein und die Akzeptanz der Biirger fiir die Warmewende zu stei-
gern und sie zu ermutigen, aktiv an der Umsetzung mitzuwirken.

Ziele:
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Erhohung der Akzeptanz und Beteiligung der Birger an der Warmewende, Forderung des Bewusst-
seins flUr Energieeinsparung und erneuerbare Energien, Unterstitzung der Burger bei der Umsetzung
von Mallnahmen.

Prioritat

Niedrig

Zeitraum fiir die Umsetzung:

mittelfristig

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Initiierung, Bewerben, Informationsmanagement, Koordination durch KSM.

Planer und externe Berater, ausflihrende Betriebe: Planungsbiiros, Handwerksbetriebe 0.8. zur Bera-
tung und Planung

Offentlichkeit und lokale Akteure: Lokale Unternehmen fir die Beratung, Biirger als Empfanger des
Informationsangebots.

Empfohlene Handlungsschritte:

Bedarfsanalyse und Zielsetzung: Durchflhrung einer Bedarfsanalyse zur Ermittlung der Informations-
bedurfnisse der Blrger und Festlegung konkreter Ziele fUr das Informationsangebot.

Entwicklung des Informationsangebots: Erstellung von leicht verstéandlichen 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 Geb&uden
(z.B. Rathaus), wo Burger 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 dber die Warmewende zu informieren
und zu motivieren.

Online-Plattformen und digitale Tools: Entwicklung und Bereitstellung von Online-Plattformen und di-
gitalen Tools, die den Birgern helfen, Informationen zu finden und Malinahmen zur Energieeinspa-
rung und Nutzung erneuerbarer Energien umzusetzen.

6.3.7. Jahrliche Erstellung eines Controlling-Berichts

Kurzbeschreibung:

Der jahrliche Controlling-Bericht dient dazu, die Fortschritte und Erfolge der kommunalen Wéarmepla-
nung kontinuierlich zu Uberwachen, zu evaluieren und transparent zu dokumentieren. Dieser Bericht
ist ein wesentliches Instrument, um eine fundierte Entscheidungsbasis flr die weitere Planung und
Umsetzung von MalRnahmen im Rahmen der Warmewende zu schaffen. Dabei werden nicht nur der
aktuelle Energieverbrauch und die CO,-Emissionen erfasst, sondern auch die konkreten Einsparun-
gen, die durch bereits umgesetzte Mallnahmen erzielt wurden. Der Controlling-Bericht bietet somit
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eine umfassende Ubersicht tUber den Stand der Umsetzung und hilft dabei, notwendige Anpassungen
oder neue Ziele fiir die kommenden Jahre festzulegen.

Ziele:

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

Prioritat

Niedrig

Zeitraum fiir die Umsetzung:

langfristig, fortlaufend

Akteure:

Hauptakteure: Kommunale Verwaltung
Unterstiitzende 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 Erstellung eines Controlling-Berichts, der die Fort-
schritte und Erfolge der Warmewende dokumentiert. Der Bericht sollte eine Analyse der Daten, eine
Bewertung der umgesetzten Mallnahmen 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 Uber die Fortschritte der Warmewende zu informieren.

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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6.3.8. Nachverdichtung und Ausbau Fernwarme

Kurzbeschreibung:

Um mehr private Gebaudeeigentimer fur den Anschluss an das Warmenetz zu gewinnen, sollte eine
Werbekampagne durchgefihrt werden. Im Mittelpunkt steht eine klare und verstandliche Aufklarung
dber Fordermaoglichkeiten, rechtliche Vorgaben sowie die langfristigen ékologischen und wirtschaft-
lichen Vorteile der Fernwarmeversorgung. Die Werbe- und Informationskampagne hat federfihrende
durch die ESW zu erfolgen und sollte durch die Stadt Altotting begleitet werden.

Vorgeschlagen wird eine breit angelegte Informationskampagne, die durch leicht zugangliches Ma-
terial erganzt wird. Die Warmenetzverdichtungs- und Ausbaugebiete sind im kommunalen Warme-
plan ausgewiesen.

Die ESW ist dann verantwortlich fur die Umsetzung und den Betrieb des Fernwarmenetzes.

Ziele:

Erhohung Anschlussgrad an das Fernwarmenetz und damit der Effizienzsteigerung, Senkung der
CO2-Emissionen, Erreichung der Ziele der KWP.

Prioritat

Hoch

Zeitraum fiir die Umsetzung:

langfristig

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Unterstiitzung der Informationskampagne, Koordination durch KSM.
ESW: Beratung, Planung, Umsetzung, Betrieb
Fordermittelgeber: Antrag, Betreuung, Auszahlung der Fordermittel

Offentlichkeit und lokale Akteure: Geb&udeeigentiimer als Empfanger der Offentlichkeitsarbeit und
Anschluss an das Warmenetz.

Empfohlene Handlungsschritte:

Offentlichkeitsarbeit: Organisation von Informationsveranstaltungen fir die Eigentiimer der privaten
Gebaude, um uber die Vorteile der Fernwarmeversorgung zu informieren, Bereitstellung von Informa-
tionsmaterialien. Zentrale Anlaufstelle ESW, Begleitung durch Klimaschutzmanagerin. Speziell fur
das Fokusgebiet Max-Eyth-Strale Interessensabfrage und detailliertere Uberlegung durch die ESW
anstellen.

Beratung, Planung, Umsetzung und Betrieb: Umfangreiche Beratung und Unterstltzung der Eigentu-
mer durch die ESW, Angebotslegung, Umsetzung und Betrieb, zentrale Anlaufstelle fiir Fragen.

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte und Erfolge
der Nachverdichtung. Dies umfasst die Erfassung der Energiemengen und CO2-Reduktionen, Einar-
beitung in das Fortschrittsbericht
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6.3.9. Transformation Fernwarme

Kurzbeschreibung:

Aktuell wird das Fernwarmenetz der ESW noch zu einem Anteil von mit fossilen Energietragern
(Heizol, Erdgas) bespeist. Fiir den klimaneutralen Umbau der Warmeversorgung ist es notwendig,
dass dieser Anteil durch erneuerbare Energietrager ersetzt wird. Die ESW mochte hierzu Tiefenge-
othermie nutzen und flhrt hierzu aktuell eine Machbarkeitsstudie durch.

Ziele:

Reduzierung des Anteils fossiler Energietrager im Fernwarmenetz und Umstellung auf erneuerbare
Enerigetrager, Senkung der CO2-Emissionen, Erreichung der Ziele der KWP.

Prioritat

Hoch

Zeitraum fiir die Umsetzung:

mittelfristig

Akteure:

Kommunale Verwaltung: Unterstiitzung, Moderation, Genehmigungsverfahren
ESW: Planung, Umsetzung, Betrieb

Fordermittelgeber: Antrag, Betreuung, Auszahlung der Fordermittel

Empfohlene Handlungsschritte:

Offentlichkeitsarbeit: Organisation von Informationsveranstaltungen fiir die Offentlichkeit, um Gber
das Projekt zu informieren, Schaffung von Transparenz. Zentrale Anlaufstelle ESW, Begleitung durch
Klimaschutzmanagerin.

Planung, Umsetzung und Betrieb: Durchfihrung Machbarkeitsstudie, Planung der Tiefengeothermie-
bohrung und Leitungsfihrung, Genehmigungsverfahren, Umsetzung und Betrieb durch ESW, Beglei-
tung der Mallnahme durch Verwaltung und Stadtrat.

Monitoring und Controlling: Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Fortschritte. Dies um-
fasst die Erfassung der Energiemengen und CO2-Reduktionen, Einarbeitung in das Fortschrittsbericht
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7. Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie der kommunalen Warmeplanung gewahrleistet die kontinuierliche Umset-
zung sowie regelmaliige Evaluation von definierten Mallnahmen und die fortlaufende Weiterentwick-
lung und Aktualisierung des Warmeplans. Eine strukturierte Vorgehensweise und langfristige Zielori-
entierung sind dabei notwendig, um den dynamischen Herausforderungen der Warmewende gerecht
zu werden und sicherzustellen, dass gesetzliche Anforderungen und die BedUrfnisse der beteiligten
Akteure erfullt sind.

Die Verstetigungsstrategie umfasst eine Reihe von Mallnahmen, die darauf abzielen, die Umsetzung
des kommunalen Warmeplans in Verwaltung, Politik und Gesellschaft verbindlich und effizient zu ver-
ankern.

Kommunale Verwaltung

Fir die Umsetzung der Aufgaben der kommunalen Warmeplanung ist der Ausbau der kommunalen
Verwaltungsstrukturen notwendig - hierzu mussen personelle Ressourcen vorgesehen, Verantwort-
lichkeiten klar zugeordnet und Prozesse definiert werden.

Die Projektleitung/-begleitung zur operativen Umsetzung, Koordination und Kommunikation umfasst
dabei die nachfolgenden Aufgaben. Umgesetzt werden kann diese zentrale Rolle durch die Klima-
schutzmanagerin.

e Umsetzung der Kommunikationsstrategie (siehe Kapitel 8)

e Fortschreibung des Warmeplans (§25 Warmeplanungsgesetz) zusammen mit weiteren Akt-
euren wie Energieversorger etc.

e Sicherstellung einer nachhaltigen Finanzierung (Bertcksichtigung von Ausgaben im Haushalt,
Fordermittel) und effizienten Nutzung von verfligbaren Ressourcen

o Netzwerkmanagement zur Vernetzung beteiligter Akteure und Akteurinnen
e Initiieren und Begleiten von Mallnahmen bei Akteuren
e Koordination der Umsetzung kommunaler MalRnahmen

e RegelmaBige Berichterstattung Uber Fortschritte, Herausforderungen und Anpassungsbedarf
beispielsweise in Lenkungskreisen (bestehend aus Amtsleitern etc.)

e Koordination von Kommunikation und Zusammenarbeit verschiedener Amter (Stadtplanung,
Tiefbay, ...)

Ein zentraler Bestandteil der Verstetigungsstrategie ist das regelmaRige Monitoring der Mallnahmen
und der Zielerreichung. Um auf neue Entwicklungen und Herausforderungen reagieren zu konnen, soll-
ten Intervalle fiir die regelméaRige Uberpriifung, Aktualisierung und Konkretisierung der Warmeplanung
implementiert werden. Ein kontinuierliches Monitoring und eine regelmafige Evaluation der Malnah-
men sind aulerdem entscheidend, um den Fortschritt zu Gberwachen und gegebenenfalls Anpassun-
gen vorzunehmen. Hierzu werden spezifische Indikatoren und Zielwerte festgelegt (vgl. Controlling-
Konzept Kapitel 9).

Die Integration der kommunalen Warmeplanung als langfristiger Prozess erfordert eine enge Verzah-
nung mit weiteren Planungsaufgaben und die Einbindung in zentrale Verwaltungsbereiche wie Stadt-
planung/-entwicklung, Bauamt, Umwelt- oder Klimaschutzabteilungen (bspw. zur Abstimmung von
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Strallenbaumalnahmen mit einem Warmenetzausbau oder der Berlicksichtigung der Warmeplanung
bei der Erstellung von Bebauungsplanen fir Neubaugebiete).

Maflnahmen und Aufgaben sollten bestimmten Personen, Abteilungen oder amteribergreifenden Ar-
beitsgruppen zugewiesen werden, die fir deren Umsetzung und Uberwachung verantwortlich sind.
Durch regelmaliige Fortbildungen kann sichergestellt werden, dass beteiligte Mitarbeitende Uber aktu-
elles Wissen und notwendige Fahigkeiten verfigen.

Politik

Mit der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung geht politisches Handeln einher, um die notwen-
dige Grundlage fiir die verbindliche Umsetzung von Malinahmen und deren Integration in stadtische
Planungen zu schaffen (bspw. durch entsprechende Gremienbeschliisse). Hierunter fallen die folgen-
den Aufgaben:

e Kommunalpolitische Beschlisse:
o Beschluss des Warmeplans (§ 23 Warmeplanungsgesetz)
o Ggf. Grundsatzbeschluss Warmewende

o Ggf. Beschluss Uber Investitionen (bspw. in Fernwarmenetze oder kommunale Ener-
gieunternehmen)

o Ggf. Kooperationsbeschliisse (bspw. mit Energieversorgern, Wohnungswirtschaft
oder Industrie)

e Erlass kommunaler Satzungen und Verordnung (bspw. Fernwarmesatzung (Anschluss- und
Benutzungszwang), Klimaschutzsatzung (bspw. Vorgaben fiir Neubauten), Férdersatzungen
(bspw. finanzielle Anreize fir Warmepumpen), Satzung zur Abwarmenutzung)

e Stadtebauliche und planungsrechtliche Malinahmen:
o Bebauungsplane mit Vorgaben zur klimafreundlichen Warmeversorgung

o Stadtebauliche Vertrdge (bspw. Verpflichtung zur Nutzung klimaneutraler Heizsys-
teme)

o Anpassung von Flachennutzungspldnen (bspw. Ausweisung von Vorranggebieten fir
Geothermie oder Warmenetze)

o Ausweisung von Sanierungsgebieten
e Wirtschaftliche und organisatorische Malinahmen:

o Grundung eines kommunalen Warmeversorgers oder Beteiligung an bestehenden
Unternehmen

o Vergabe von Konzessionen flr Warmenetze

o Berlicksichtigung von Eigenmitteln in der Haushaltsplanung (bspw. flr Infrastruktur-
mafRnahmen, Forderungen zur Umstellung auf klimafreundliche Warme, Offentlich-
keitsarbeit oder externe Unterstitzung zur Fortschreibung des Warmeplans)
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Gesellschaft
Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der Verstetigungsstrategie ist die Forderung der Zusammenar-

beit zwischen verschiedenen Akteuren.

Dies sollt durch die Arbeit der Klimaschutzmanagerin erfolgen. Die Klimaschutzmanagerin sollte rele-
vante Akteure kontinuierlich einbinden und als Schnittstelle zwischen Verwaltung, Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft dienen. Zu ihren Aufgaben gehort die Begleitung der kommunalen Warmeplanung
und die Unterstiitzung bei der Definition langfristiger Strategien zu Erreichung einer klimaneutralen
Warmeversorgung. Sie fordert die Partizipation lokaler Akteure und schafft langfristige Kooperationen.
Bei themenbezogenen Fragestellungen konnen externe Berater/Fachexperten hinzugezogen werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Verstetigungsstrategie ist die regelméaRige Offentlichkeitsbeteili-
gung, um die Akzeptanz und Unterstltzung fir die geplanten Malinahmen zu erhohen.

Zudem kann ein Austausch von Wissen und Erfahrungen mit anderen Kommunen und Institutionen
dazu beitragen, die kommunale Warmeplanung kontinuierlich zu verbessern und weiterzuentwickeln.
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8.

Kommunikationsstrategie

Aufgrund der Vielzahl an beteiligten Akteuren ist eine zielgerichtete Kommunikationsstrategie uner-
lasslich, um die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung zu bringen. Die Kom-
munikation soll dabei nicht nur informieren, sondern auch sensibilisieren, die Akzeptanz der geplanten
Maflnahmen erhchen und die aktive Beteiligung der Bevolkerung fordern.

Deshalb verfolgt die Kommunikationsstrategie die folgenden Ziele:

Verstandnis schaffen durch Information: Die Kommunikation sollte Giber Notwendigkeit und
Ziele der Warmewende im Kontext von Klimaschutz und Versorgungssicherheit informieren.
Dabei sollten okologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Aspekte adressiert werden
(u.a. Reduktion von CO,-Emissionen, Verringerung der Abhangigkeit von fossilen Energietra-
gern, langfristige Sicherung der Energieversorgung).

Vertrauen aufbauen durch Transparenz: Planungsprozesse, politische Entscheidungen und
Fortschritte der kommunalen Warmeplanung sollten nachvollziehbar gestaltet und offenge-
legt werden. Regelmélige Berichte und offentlich zugéangliche Informationen und Daten
schaffen Vertrauen und ermaoglichen eine kritische Begleitung der Entwicklungen durch die
beteiligten Akteure.

Akzeptanz fordern durch direkte Ansprache: Ziel einer entsprechenden Kommunikationsstra-
tegie ist es, die Unterstutzung von Bevolkerung, Unternehmen und weiteren lokalen Akteuren
zu gewinnen. Dies kann durch eine zielgerichtete Ansprache der Akteure gefordert werden,
welche den konkreten Nutzen der MalRnahmen herausstellt und Bedenken friihzeitig adres-
siert und abbaut.

Partizipation stérken durch aktive Einbindung: Blrger, Blrgerinnen und Unternehmen sollten
aktiv in die Warmewende eingebunden werden, indem ihnen ihre konkreten Handlungsmog-
lichkeiten aufgezeigt werden (Warmeerzeugung, Geb&dudesanierung etc.). Ziel ist es, bei den
Akteuren ein Verstandnis fir die eigene Rolle im Prozess zu schaffen, die Bereitschaft zur
Mitgestaltung zu fordern und dazu zu motivieren, eigene Mallnahmen umzusetzen.

Langfristige Beteiligung sicherstellen durch Kontinuitat: Die Kommunikationsstrategie sollte
langfristig angelegt sein. Kontinuierliche Informationen und Berichte Uber Fortschritte, Erfolge
und Herausforderungen sind essenziell, um die Umsetzung der Malnahmen dauerhaft zu si-
chern und die Motivation zur Beteiligung aufrechtzuerhalten.

Dabei ist es wichtig, alle relevanten Stakeholder friihzeitig in den Planungsprozess einzubeziehen. Dies
umfasst insbesondere die folgenden Zielgruppen, welche differenziert angesprochen werden sollten,
um deren unterschiedliche Interessen und Informationsbedarfe optimal zu bericksichtigen:
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Tabelle 30: Zielgruppen der Kommunikation

Zielgruppen der Kommunikation Beispielhafte Themenfelder

alle alle e Informationen zu geplanten MalRinahmen im
Kommunalgebiet
e Fordermaoglichkeiten

Gebaude Burger und Blrge- e gesetzliche Verpflichtungen nach GEG
rinnen, Wohnungs- e Moglichkeiten zur Umsetzung eigener Manah-
wirtschaft men (klimaneutrale Warmerzeugung, Gebé&u-
desanierung, Energieeffizientes Bauen etc.)
e[V [en e Unternehmen e gesetzliche Verpflichtungen nach GEG und
werbe EnEfG
¢ industrielle Bedarfe und industrielle Abwarme
Handwerker,  In- e Kundenberatung Heizungsumstellung  und
stallateure Energieeffizienzmallnahmen
e Fachwissen neue Technologien
Energie Netzbetreiber e Abstimmung bezlglich Netzinfrastruktur und
(Strom, Gas, Integration erneuerbarer Energien zur Sicher-
Warme) stellung der technischen Machbarkeit der Maf3-
nahmen
e Zusétzliche Stromnetzkapazitdten (fiir Warme-
pumpen)

e Ausbau/ Aufbau von Warmenetzen, Anschluss
von neuen Abnehmern, Dekarbonisierung der

Warmeerzeugung
e Riickbau von Gasnetzinfrastruktur, Umstellung
auf Wasserstoff
Lieferanten e Vertriebsmaglichkeiten Biomasse, Biogas

Die Wahl der Kommunikationskanéle und -formate spielt eine entscheidende Rolle, um die verschie-
denen Zielgruppen effektiv zu erreichen und zu informieren.

Es wird empfohlen, im Sinne einer Multi-Kanal-Strategie mehrere Kommunikationskanéle und -for-
mate gleichzeitig zu bespielen, um die Beddrfnisse und unterschiedlichen Interessen und Wissens-
stande der Akteure zu adressieren. Durch eine Kombination von digitalen und traditionellen Kanéalen
werden sowohl jlingere als auch éltere Zielgruppen angesprochen. Dabei ist auf eine Konsistenz bei
der Vermittlung von Informationen Uber die verschiedenen Kanale hinweg zu achten. Bereits wahrend
der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde tber Homepage, soziale Medien, Stadtblatt, Ta-
gespresse und Flyer kommuniziert. Diese Kandale sollten auch zuklnftig entsprechend bespielt wer-
den. Weitere Moglichkeit waren Birgerversammlungen, Workshop oder Informationsveranstaltungen.

Personliche Begegnungen unterstitzen den Aufbau von Vertrauen und ermoglichen direkte Rickfra-
gen. Themenspezifische Veranstaltungen bieten dabei die Moglichkeit, detaillierte Informationen vor-
zustellen und den Dialog mit Burgern und Burgerinnen, Unternehmen und weiteren Akteuren zu for-
dern. In individuelle Beratungsgesprachen kann dariber hinaus gezielt auf personliche Anliegen und
Fragen eingegangen werden.
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Um — maoglicherweise begrenzte — personelle und finanzielle Ressourcen sparsam einzusetzen, sollte
bei der Kommunikation, wo maglich und sinnvoll, auf bestehende Kanale, Formate, Netzwerke und
Ressourcen zurlckgegriffen werden. Auch die Kooperation mit lokalen Multiplikatoren wie Vereinen
kann zu einer effizienten Kommmunikation beitragen. Die folgende Tabelle fasst beispielhafte Kommu-

nikationskanale und -formate zusammen.

Tabelle 31: Kanile und Formate der Koommunikation

Kategorie Kanéle

ble[icl S EEIEH Kommunale  Website
als zentrale Informati-
onsplattform (= Un-
terseite  Kommunale
Warmeplanung)

Formate

e Fortschritts- und Ergebnisberichte

e FAQs

e FErklarvideos

e Interaktive Inhalte

e Themenspezifische Newsletter (nach Anmel-
dung)

e Veroffentlichung von Karten

e Warmeplan zum Download

Social media (Face-
book, Instagram,
LinkedIn etc.)

e Kurze, pragnante Informationen bspw. zu reali-
sierten Projekten (Best Practice Beispiele)

e Vorrangig visuelle Inhalte (Bilder, Kurzvideos
etc)

e \Veranstaltungshinweise

Birgerportale

e Digitale Beteiligungsmaglichkeiten (z.B. Biirger-
befragungen, Stimmungsbild/ Feedback)

e Veranstaltungshinweise

e Verlinkung zu Berichterstattung

Online-Magazine/

e gezielte Pressemitteilungen
e Redaktionelle Beitrage zur Vermittlung der ge-

-Zeitungen
planten MalRnahmen
Printmedien Lokale Zeitungen e Gezielte Pressemitteilungen
e Redaktionelle Beitrage zur Vermittlung der ge-
planten MalRnahmen
Amtsblatt / Bekanntmachungen  (Warmeplan, Malnahmenbe-

Gemeindeanzeiger

schlisse etc.)

Veranstaltungshinweise

Flyer, Broschiren

e Informationsbroschiiren (Grundlagen der kom-
munalen Warmeplanung, Erneuerbare Warme-
quellen, Heizungsumbau, Erfolgsgeschichten
aus der Region, Checklisten zur Analyse des ei-
genen Warmebedarfs etc.)

e Veranstaltungsflyer

Personlicher Veranstaltungen
Kontakt

Integration in bestehende Veranstaltungsformate oder
Schaffung neuer Formate:
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e Informationsabende (aktueller Stand & nachste
Schritte, beschlossene Malnahmen)

e Fachvortrage mit spezifischen Zielgruppen zur
Vermittlung von Fachwissen und zur Forderung
der Beteiligung

e Themenspezifische Burgerforen / Workshops
zur Diskussion und Beteiligung der Burger-

schaft
Individuelle Gesprache e Individuelle Beratungsgesprache
e Telefon-Service sowie Sprechstunden in Bur-
gerbiros

Die Inhalte der Kommunikation miissen zielgerichtet und verstandlich aufbereitet werden, um die ver-
schiedenen Zielgruppen zu informieren, zu motivieren und zur Mitwirkung zu bewegen.

Die Kommunikation sollte die Bedeutung der kommunalen Warmeplanung als zentralen Bestandteil
der Energiewende hervorheben. Dabei ist es wichtig, nicht nur die globalen Vorteile zu betonen, son-
dern insbesondere die konkreten Auswirkungen auf die Blrgerinnen und Blirger sowie die Region in
den Vordergrund zu stellen. Dazu gehoren Informationen zur Reduzierung der Energiekosten durch
effizientere Heizsysteme, die Schaffung neuer Arbeitsplatze im Bereich der erneuerbaren Energien und
die Forderung der regionalen Wertschopfung. Beispiele fur erfolgreich umgesetzte Mallnahmen aus
der Region kénnen diese Argumente unterstiitzen und greifbarer machen.

Die Inhalte sollten konkrete Moglichkeiten zur Mitgestaltung und Beteiligung aufzeigen. Burger und
Burgerinnen sollten dabei nicht nur als Empfanger von Informationen verstanden, sondern aktiv in die
Umsetzung einbezogen werden. Dies umfasst die Einladung zu Veranstaltungen, die Vorstellung von
Birgerenergieprojekten sowie Informationen zu finanziellen Beteiligungsmodellen.

Die Warmewende sollte als strategische Investition in die Zukunft vermittelt werden. Dazu gehort die
Darstellung langfristiger Vorteile wie Versorgungssicherheit, stabile Energiekosten und eine nachhal-
tige Stadtentwicklung. Regelmalige Erfolgsgeschichten und Berichte zum Fortschritt der Umsetzung
konnen dazu beitragen, die kontinuierliche Unterstitzung der Bevolkerung zu sichern.

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung ist mit einer Reihe an Herausforderungen verbunden,
die in der Kommunikationsstrategie aktiv adressiert werden sollten.

Durch die Komplexitdt des Themas sind die technischen und rechtlichen Aspekte der Warmeplanung
fur viele Blrger und Birgerinnen schwer verstandlich. Um dieser Herausforderung zu begegnen und
komplexe Inhalte zuganglich zu machen, sollten leicht verstandliche Informationsmaterialien entwi-
ckelt werden (bspw. Erklarvideos, Infografiken).

Veranderungen, insbesondere auch im Kontext der Energiewende, stolen haufig auf Skepsis und Wi-
derstande. Um dem entgegenzuwirken, ist es wichtig, die personlichen Vorteile der Malinahmen wie
Heizkosteneinsparungen und Versorgungssicherheit hervorzuheben, wissenschaftliche Fakten und
Hintergrinde zu vermitteln sowie Sorgen und Bedenken frihzeitig aufzunehmen und zu entkraften.
Die Umsetzung der MalRinahmen setzt haufig voraus, dass Blrger und Burgerinnen ihr Verhalten an-
dern, etwa durch die Nutzung erneuerbarer Energien oder die Durchfiihrung von Gebaudesanierungen.
Dies kann durch die Bereitstellung von Informationen zu finanziellen Anreizen, Fordermdglichkeiten
und Erfolgsbeispielen unterstiitzt werden.

Um den Erfolg der Kommunikationsstrategie sicherzustellen, ist eine kontinuierliche Uberpriifung und
Anpassung der Kommunikationsstrategie unerlasslich.
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Dazu konnen regelmanig Umfragen und Feedback-Runden mit Blrgern und Burgerinnen, Unterneh-
men und anderen Akteuren durchgefihrt werden, um deren Meinungen und Anregungen systematisch
zu erfassen. AuRRerdem sollten die gewahlten Kanéle regelmafiig Uberwacht und deren Nutzung und
Akzeptanz ausgewertet werden, um einen Uberblick tber die Wirksamkeit der Kommunikation zu er-
halten. So kann ermittelt werden, welche Kanale und Formate besonders effektiv sind. Dies kann bei-
spielsweise die Analyse der Zugriffszahlen auf Webseiten, die Teilnahme an Veranstaltungen und die
Rickmeldungen zu veroffentlichten Informationen umfassen.

Auf Basis der Auswertungen sollte die Kommunikationsstrategie kontinuierlich weiterentwickelt wer-
den (Optimierung bestehender Formate, Einfiihrung neuer Kanéle und Inhalte etc.). Auch die Ergeb-
nisse der Evaluation (Erfolge sowie Herausforderungen) sollten im Sinne der Transparenzschaffung
und Vertrauensstarkung ebenfalls 6ffentlich kommuniziert werden.
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Q. Controlling-Konzept

Die kommunale Warmeplanung als komplexer und langfristiger Prozess erfordert ein systematisches
und kontinuierliches Monitoring und Controlling. Dies gewahrleistet die Transparenz und Nachvollzieh-
barkeit des Prozessfortschritts — sowohl bei der Umsetzung einzelner definierter Malnahmen als
auch bezlglich der Erreichung der festgelegten Zielwerte einer klimaneutralen Warmeversorgung —
und ermdglicht ein effizientes Gegensteuern bei auftretenden Abweichungen. Eine kontinuierliche Eva-
luierung und gegebenenfalls Anpassung getroffener Mallnahmen und definierter Prozesse ist uner-
lasslich, um den Erfolg der Warmeplanung sicherzustellen und langfristige Ziele zu erreichen.

Controlling der Zielerreichung ,Klimaneutrale Warmeversorgung”
Im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde eine Energie- und Treibhausgasbi-

lanz fUr das Referenzjahr 2022 erstellt. Die Energie- und Treibhausgasbilanz basiert dabei auf den In-
dikatoren flr die Zielerreichung einer auf erneuerbaren Energien oder der Nutzung von unvermeidbarer
Abwarme basierenden Warmeversorgung, welche in Anlage 2 (zu § 23), IIl. Zielszenario nach § 17
festgelegt werden. GemaR Warmeplanungsgesetz sind diese flr das beplante Gebiet als Ganzes flr
die Jahre 2030, 2035, 2040 (und 2045) anzugeben:

1. derjahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro
Jahr, differenziert nach Endenergiesektoren und Energietragern,

2. die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-Klima-
schutzgesetzes der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen Kohlen-
dioxid-Aquivalent,

3. derjahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energie-
tragern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrager am gesamten Endener-
gieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in Prozent,

4. der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch
der Warmeversorgung in Prozent,

5. die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamt-
heit der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent,

6. der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in Kilowattstunden
pro Jahr und der Anteil der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der gasformi-
gen Energietrager in Prozent,

7. die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit
der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent.

Eine verpflichtende Uberpriifung des Warmeplans ist gemafl §25 Warmeplanungsgesetz alle finf
Jahre durchzuflihren. Im Zuge dessen missen die Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten Stra-
tegien und MalBnahmen Uberwacht, der Warmeplan bei Bedarf Uberarbeitet und angepasst und die
Entwicklung der Warmeversorgung bis zum Zieljahr aufgezeigt werden.

Neben den oben genannten Indikatoren sollten eine Reihe weiterer Indikatoren in das Controlling auf-
genommen werden, um die Aussagefahigkeit durch eine verbesserte Datengrundlage zu verbessern
sowie eine Einordnung in sich moglicherweise verandernde Rahmenbedingungen vorzunehmen. Die
Indikatoren sollten dabei aussagekraftig sein und mit geringem Aufwand von wenigen Akteuren ermit-
telt werden konnen. Eine Reihe der Kennzahlen sind bereits im Warmeplan festgelegt worden und
miussen flr das Controlling entsprechend in regelmafligem Zyklus fortgeschrieben werden. Konkret
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werden die Indikatoren gemal} Tabelle 32 in Erganzung mit Tabelle 9 zur Ziellberwachung vorgeschla-
gen:

Tabelle 32: Indikatoren fiir die Zielerreichung

Ist
2022

2035 2030 Ziel
2040

Kategorie Indikator

Einheit

Einwohnerzahl EW 13.104 - - -
Rahmenbe- oy o fiache m?2 609.179 - - -
dingungen — .
m?2 Wohnfldche pro Einwohner m2/EW 46,49 - - -
*Gesamten Warmeversorgung GWh/a 16592 142,72 12821| 113,71
*Wohngebaude GWh/a 112,02 9347| 81,88 70,29
*Offentliche Liegenschaften GWh/a 31,54| 2842 2648 24,53
Energiever- *Warme GHD & Sonstiges GWh/a 12,68 11,33 10,48 9,63
brauch *Warme Industrie GWh/a 9,68 9,49 9,37 9,25
Warme Haushalte .und offentli- KWh/EW 10955 9302 8269 7236
chen Bauten pro Einwohner
S:[Jrr(]);ﬁverbrauch flr Warmeerzeu- GWh/a 118 746 1138 1531
*Gesamten Warmeversorgung t/a 26.899| 13.477 6.768 728
Warme - Wohngebaude t/a 19.621 9.910| 4970 454
THG- Offentliche Liegenschaften t/a 3.227| 1333 671 109
Emissionen Warme GHD & Sonstiges t/a 1.950 992 508 67
Warme Industrie t/a 2.101 1.247 619 98
Warme Haushalte ‘und offentli- t/a/EW 17 09 0.4 00
chen Bauten pro Einwohner
*Anteil der leitungsgebundenen
Warmeve_rsorgung am gesamten % 7350| 7565%| 77.26%| 7927
Endenergieverbrauch der Warme-
Verdichtung | versorgung
DS Eseqls | Al (GEFESs BRI ATS ) gy o 765 1.088| 1289| 1491
sierung War- | schluss an ein Warmenetz
menetze *Anteil der Gebaude mit An-
schluss an ein Warmenetz an der |, 5 5
Gesamtheit der Gebaude im be- ° Loz SRl Al S8
planten Gebiet
Anzahl Warmepumpen in Gebie-
Einsatzer- |ten mit..EinzeII'chungen (bzw. An- Anzahl 20 87 130 179
neuerbarer | zahl Warmepumpenstromver-
Energien (in | trage)
Gebieten mit | Anzahl & installierte Leistung War-
Einzellosun- | mepumpen in Warrr_jenetzgeble— Anzahl 71 550 850! 1149
gen) ten (bzw. Anzahl Warmepumpen-
stromvertrage)
Transforma-
tion fossiler | Anzahl Gas- und Olheizungen Anzahl 1975 1.097 549 0
zentraler &
dezentraler
Infrastruktur
(Verteilnetze | Alter Gas- und Olheizungen Jahre 21,5 Unb. Unb. Unb.
und Einzello-
sungen)

*Anforderung aus WPG - Zielszenario
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Es wird empfohlen, diese Indikatoren mindestens alle 5 Jahre zu ermitteln, um den Fortschritt konti-
nuierlich Uberwachen und gegebenenfalls Mallnahmen friihzeitig ableiten zu kénnen. Auch die umfas-
sende Endenergie- und Treibhausgasbilanz, sollte regelmalig Uberprift, aktualisiert und den Zielwer-
ten des Zielszenarios (siehe Kapitel 5) gegeniibergestellt werden, um den Fortschritt zur Erreichung
einer klimaneutralen Warmeversorgung zu evaluieren und notwendige Mallnahmen zur Sicherstellung
der Zielerreichung zu definieren. Dies muss gemal § 25 des Warmeplanungsgesetzes mindestens
alle finf Jahre im Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans erfolgen.

Das Warmeplanungsgesetz schreibt gemal §25 WPG eine Fortschreibung der kommunalen Warme-
planung spatestens alle fiinf Jahre vor. Hierflir ist die Erhebung der Daten gemal Tabelle 33 notwen-
dig. Die Fortschreibung ist mit einem vergleichsweise geringen Aufwand maglich. Hierzu sind die ge-
nannten Informationen in die bestehende Datenbank zu tUbernehmen und anhand des verwendeten
Analysetools die Berechnungen und Auswertungen erneut durchzufihren. Fir ein jahrliches Control-
ling empfiehlt sich der Erhebung der Fernwarmenetz- und Kehrbuchdaten.

Tabelle 33: Zu erhebende Daten fiir Fortschreibung und Controlling

‘ Daten Erhebungstiefe Datenquelle ‘ Turnus
Strommengen Speicherheizungen | Gesamtes Stadtgebiet | Stromnetzbetreiber 5 Jahre
?Sr?;agi]abgerechnete Speicherhei- Gesamtes Stadtgebiet | Stromnetzbetreiber 5 Jahre
Strommengen Warmepumpen Gesamtes Stadtgebiet | Stromnetzbetreiber 5 Jahre
égina;elr?bgerechnete Warme- Gesamtes Stadtgebiet | Stromnetzbetreiber 5 Jahre
Erdgasverbrauche Cluster bezogen Gasnetzbetreiber 5 Jahre
Anzahl Erdgashausanschlisse Cluster bezogen Gasnetzbetreiber 5 Jahre
Fernwarmemengen Cluster bezogen Fernwarmenetzbetreiber |1 Jahr
,:Qé?jzglgernwérmehausan— Cluster bezogen Fernwarmenetzbetreiber 1 Jahr
Energiebilanz Fernwarmenetz Gesamtfernwarmenetz | Fernwdrmenetzbetreiber | 1 Jahr
Kehrbuchdaten StraBenzugsweise Landesamt fiir Statistik | 1 Jahr

Das Controlling-Konzept umfasst sowohl Top-down- (Abgleich mit Zielvorgaben, Indikatoren gemaf
WPG, etc.) als auch Bottom-up-Ansétze (Beteiligung Forderprogramme, Sanierungsaktivitaten, etc.)
und stellt so eine effiziente, transparente Uberpriifung der Zielerreichung sicher.

Evaluation des Gesamtprozesses der Umsetzung des Warmeplans
Zur Bewertung des Gesamtfortschritts bei der Umsetzung des Warmeplans sollten neben der Auswer-

tung der definierten Indikatoren verschiedene qualitative Aspekte berlicksichtigt werden. Hierbei kon-
nen die folgenden Fragen unterstitzen:

e Entspricht der Fortschritt zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung der Zielset-
zung? Wo ist Nachhol-/Anpassungsbedarf?

e Gibt es verdanderte Rahmenbedingungen, die eine Anpassung des Warmeplans erfordern?

e  Sind die Strukturen und Prozesse zur Verstetigung effizient und transparent?

e  Sind die Strukturen und Prozesse der Kommunikation effizient und transparent?

e Sind die Strukturen und Prozesse des Monitorings und Controllings effizient und transparent?
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Schnittstelle zur Verstetigungsstrategie (vgl. Kapitel 7)
Fur das Monitoring und Controlling muss eine verantwortliche Stelle benannt werden. Diese ist unter

anderem verantwortlich fur die Einholung der notwendigen Daten bei verschiedenen Stellen, die Da-
tenhaltung, die Plausibilitatsprifung von Daten und Auswertungen, die Einhaltung von Datenschutz-
anforderungen sowie die Koordination zur Erstellung und Verteilung von Berichten.

Im Rahmen des laufenden Monitorings und Controllings sollten Fortschritte, Abweichungen und Her-
ausforderungen bei regelmafRigen Treffen der zustandigen Arbeitsgruppen oder eines Lenkungskrei-
ses besprochen werden. So kann durch geeignete Malinahmen schnell auf Verdnderungen reagiert
werden — beispielsweise durch Anpassungen des weiteren Vorgehens oder der Zeit- und Finanzplane.
Die Ergebnisse des Monitorings und Controllings konnen den zustandigen politischen Gremien vorge-
stellt werden, damit definierte Anderungen an der Strategie oder an MalRnahmen unterstitzt durch
politische Entscheidungen umgesetzt werden konnen.

Schnittstelle zur Kommunikationsstrategie (vgl. Kapitel 8)
Es wird empfohlen, jahrlich einen Fortschrittsbericht zur Umsetzung des Warmeplans und der festge-

legten Malinahmen zu erstellen. Dieser Bericht sollte den aktuellen Stand der Umsetzung dokumen-
tieren sowie Empfehlungen zum weiteren Vorgehen enthalten. Die wesentlichen Informationen des
Berichts sollten so aufbereitet werden, dass sie leicht verstandlich und dbersichtlich fir verschiedene
Kommunikationszwecke genutzt werden konnen. Dies erleichtert die Weitergabe der Informationen
an relevante Akteure und fordert eine transparente, nachvollziehbare und effiziente Kommunikation.
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