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1 DIE KOMMUNALE WARME-
PLANUNG

1.1 GESETZLICHER RAHMEN UND AUF-
TRAG

Die kommunale Warmeplanung stutzt sich auf die verbindlichen Vorgaben des Gesetzes fir die
Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze, WPG (Bundesamt fur Justiz, 2023).
Dieses Gesetz bildet die zentrale Grundlage, auf der die Kommunen ihre Planungen aufbauen
und ihre Energie- und Klimaziele konkretisieren. Es stellt sicher, dass die Warmeversorgung lang-
fristig klimaneutral, bezahlbar und verlasslich gestaltet werden kann.

Daruber hinaus sind weitere zentrale Begleitdokumente zu beachten. Besonders hervorzuheben
ist der Leitfaden Warmeplanung, der von den Bundesministerien fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) sowie fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) veroffentlicht wurde.
Dieser Leitfaden konkretisiert die gesetzlichen Anforderungen und bietet praxisorientierte Hin-
weise fur die Umsetzung. Weitere Publikationen und fachliche Empfehlungen erganzen diese
Vorgaben und stellen sicher, dass die kommunale Planung auf einem einheitlichen und aktuel-
len Stand erfolgt.

Unsere Vorgehensweise beruht auf einer langjahrigen, Uber 20-jahrigen Erfahrung in der Durch-
fuhrung und Begleitung von Projekten im Bereich der Warmeversorgung und Infrastrukturpla-
nung. Dabei arbeiten wir interdisziplinar mit Datendienstleistern, Ingenieurbiiros, GIS-Spezia-
listen und Software-Herstellern zusammen. Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Nutzung
moderner Werkzeuge wie flexRM (fir CRM- und Abrechnungsprozesse), RIWA-GIS (fur geogra-
phische Informationssysteme) sowie digitalen Zwillingen fiur die Infrastrukturmodellierung.
Diese Kombination aus Erfahrung und moderner Technologie gewahrleistet eine fundierte, pra-
xistaugliche und gesetzeskonforme Umsetzung.

Die durch die genannten Dokumente gesetzten Rahmenbedingungen werden von uns selbstver-
standlich vollstandig berucksichtigt. Zusatzlich sind landesspezifische Regelungen zu beach-
ten. Fur Bayern gilt hier insbesondere die Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher
Vorschriften (AVEn), die spezielle Anforderungen und Vorgaben flir die kommunale Warmepla-
nung im Freistaat konkretisiert (z.B. verantwortliche Stelle).
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1.2 UNSER AUFTRAGSUMFANG

Der vorliegende Auftrag umfasst die vollstdndige Begleitung und Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung gemaB den gesetzlichen Anforderungen. Ziel ist es, eine belastbare und zu-
kunftsorientierte Planungsgrundlage fiir die Kommune zu schaffen, die den Ubergang zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung unterstutzt.

Der Leistungsumfang beinhaltet insbesondere:

Datenerhebung und -aufbereitung: Sammlung, Plausibilisierung und Strukturierung
von Bestandsdaten (u. a. Energieverbrauche, Gebaudebestand, Netzinfrastruktur, War-
meerzeuger).

Analysephase: Bewertung der aktuellen Warmeversorgung, ldentifikation von Einspar-
potentialen und moglicher Ausbauoptionen erneuerbarer Energien.

GIS-gestitzte Modellierung: Nutzung von Geoinformationssystemen (z. B. RIWA-GIS)
und digitalen Zwillingen zur raumlichen Analyse und Visualisierung der Warmebedarfe.
Szenarienentwicklung: Erstellung von Entwicklungsoptionen (z. B. Ausbau Fernwarme,
dezentrale Losungen, hybride Netze) und Vergleich hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, Kli-
mawirkung und Umsetzbarkeit.

MaBnahmenplan: Definition konkreter Handlungsschritte mit zeitlicher Priorisierung,
Umsetzungspfaden und Investitionsbedarf.

Abstimmung und Dokumentation: Enge Zusammenarbeit mit Verwaltung, Versorgern
und Politik sowie Erstellung eines Berichtes, der den gesetzlichen Anforderungen ent-
spricht.

Damit wird ein durchgangiger Prozess von der Bestandsaufnahme bis zum MaBnahmenplan
abgedeckt.

Zugrunde liegende Leistungsverzeichnisse (LVs)

Die Grundlage fir die Bearbeitung bilden die in den Leistungsverzeichnissen (LVs) definierten
Anforderungen und Einzelleistungen. Diese LVs konkretisieren die Erwartungen des Auftragge-
bers und legen den verbindlichen Rahmen flr die Projektumsetzung fest.

Wesentliche Bestandteile der LVs sind:

Rechtlicher Rahmen: Berticksichtigung des WPG sowie erganzender Verordnungen und
Leitfaden (BMWK, BMWSB, AVEn Bayern).

Fachliche Anforderungen: Mindeststandards flr Datengrundlagen, Analyseverfahren,
Szenarien und Ergebnisdarstellung.

Technische Anforderungen: Einsatz geeigneter Softwarelosungen (flexRM fur CRM/Ab-
rechnung, RIWA-GIS fur Geodaten, digitale Zwillinge fur Modellierung).
Organisatorische Vorgaben: Fristen, Formate der Berichtserstellung, Meilensteine flr
Zwischenergebnisse und Beteiligungsprozesse.

Qualitatssicherung: Verfahren zur Validierung der Ergebnisse, Abstimmungen mitdem
Auftraggeber sowie Sicherstellung der Nachvollziehbarkeit.
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Die LVs dienen somit als Vertrags- und Arbeitsebene, die sicherstellt, dass der Auftrag im Ein-

klang mit den gesetzlichen Vorgaben, fachlichen Standards und den individuellen Anforderun-

gen der Kommune ausgefuhrt wird.

1.3 VORGEHENSWEISE

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfolgt in einem strukturierten, mehrstufigen
Prozess, der sowohl den gesetzlichen Rahmen als auch die individuellen Gegebenheiten der
Kommune berucksichtigt. Unsere Vorgehensweise verbindet fachliche Expertise, technische
Werkzeuge und langjahrige Projekterfahrung.

Vorbereitung
und Projektstart

Datenerhebung
und
-aufbereitung

Bestandsanalyse

Szenarien-
entwicklung

Abstimmung mit Auftraggeber: Klarung der Ziele, des Zeitplans
und der verfugbaren Datenquellen.

Einrichtung Projektorganisation: Festlegung von Ansprechpart-
nern, Kommunikationswegen und Meilensteinen.

Datenanforderung: Ermittlung der erforderlichen Datensatze
(z. B. Gebaude, Energieverbrauche, Netzinfrastruktur).

Datenzusammenfuhrung: Sammlung von Informationen aus
kommunalen Amtern, Versorgungsunternehmen, Katasterdmtern
und offentlichen Quellen.

Plausibilisierung und Qualitatssicherung: Prifung auf Vollstan-
digkeit, Konsistenz und Aktualitat.

Integration in GIS und Datenbanken: Strukturierte Ablage und
Vorbereitung fur Analysen mit flexRM und RIWA-GIS.

Warmebedarfsermittlung: Ermittlung der aktuellen Warmever-
brauche auf Gebaude- und Quartiersebene.

Infrastrukturaufnahme: Analyse vorhandener Warmenetze, Er-
zeugungsanlagen und erneuerbare-Potentiale.

CO,-Bilanz: Berechnung der derzeitigen Emissionen als Basis flr
spatere Szenarien.

Entwicklung von Zukunftspfaden: Definition mehrerer Varianten
(z. B. Ausbau Fernwarme, dezentrale Warmepumpen, hybride
Netze).

Vergleich nach Kriterien: Klimawirkung, Wirtschaftlichkeit, tech-
nische Machbarkeit und Akzeptanz.

GIS-gestutzte Modellierung: Visualisierung der Szenarien im digi-
talen Zwilling, um Planungsentscheidungen nachvollziehbar zu
gestalten.
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Handlungsfelder definieren: Netzmodernisierung, Ausbau erneu-
erbarer Energien, Forderung von EffizienzmaBnahmen.

MaBnahmen- Priorisierung: Einordnung in kurz-, mittel- und langfristige
p lanun g Schritte.

Kosten- und Investitionsplanung: Abschatzung des erforderli-
chen Finanzbedarfs.

Workshops und Sitzungen: Austausch mit Verwaltung, Versor-

Beteiligung und gern, Politik und ggf. Burgerbeteiligung.

Abstimmun g Alternativer Prozess: Ruckmeldungen werden aufgenommen und
in die Planung integriert.

Berichterstellung: Erstellung des gesetzlich geforderten Warme-
plans inklusive Karten, Tabellen und Handlungsempfehlungen.
Dokumentation

Abnahme und Ubergabe: Gemeinsame Durchsicht, Freigabe und
und Abschluss

offizielle Ubergabe des Warmeplans.

Nachhaltigkeit: Empfehlungen fur Fortschreibung und Monito-
ring.

1.4 FORDERUNGEN

Die Gemeinde Attenhofen erhalt Ausgleichszahlungen des Freistaats Bayern und fuhrt aufgrund
lhrer GroBe (kleiner 10.000 Einwohner) ein verkurztes Verfahren durch.

Fiar weitergehende MaBnahmen, die Giber den Umfang einer kommunalen Warmeplanung hin-
ausgehen (z. B. Machbarkeitsstudien gem. BEW - Bundesforderung effiziente Warmenetze), sind
ggf. weitere Fordermittel zu beantragen.

1.5 AKTEURSBETEILIGUNG

Essenziell fiir derartige Projekte ist eine sinnvolle Beteiligung der Offentlichkeit von Anfang an.
Folgende Formate sind moglich:

e |nformation und Beantwortung von Fragen im Gemeinderat vor Beginn der KWP
o Kick-Off-Veranstaltung mit Vertretern der Kommune (Burgermeister/-in, Hauptamt, Bau-
amt)

Bereits zu Projektbeginn wird der Gemeinderat informiert und es besteht die Maglichkeit, offene
Fragen zu klaren. Dies schafft Transparenz und bildet die Grundlage fiir die spatere Beschluss-
fassung. Parallel dazu erfolgt eine Kick-Off-Veranstaltung mit den wichtigsten Vertretern der Ver-
waltung (Burgermeister/-in, Hauptamt, Bauamt), um Ziele, Ablaufe und Zustandigkeiten gemein-
sam abzustimmen.
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Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Einbindung von Unternehmen, Industrie und Energie-
versorgern. In speziellen Unternehmerveranstaltungen werden lokale Akteure wie Betreiber von
Nahwarmenetzen, Energielieferanten (z. B. Biogas) und Gewerbetreibende beteiligt. Ergdnzend
werden Befragungen durchgefuhrt, um Informationen zu Energieverbrauch, Abwarmepotentia-
len, bisherigen Versorgungsstrukturen und geplanten Projekten zu erhalten. Diese Daten sind
von hoher Bedeutung, da sie direkt in die Szenarien und MaBnahmen einflieBen.

e Unternehmerveranstaltung mit wichtigen Akteuren vor Ort (Industrie, Gewerbe, Energie-
versorger, Nahwarmenetz-Betreiber, Energielieferanten wie z. B. Biogas usw.)

e Befragung dieser wichtigen Akteure zu Energieverbrauch, bisheriger Energieversorgung,
Abwarmenutzung und -potential, zukunftigen Vorhaben usw.

e Vorstellung des Ablaufs der KWP und der Méglichkeiten in einer Offentlichkeitsveranstal-
tung

Auch die Buirgerschaft wird einbezogen. In 6ffentlichen Veranstaltungen werden Ablauf und
Ziele der Warmeplanung vorgestellt, Fragen beantwortet und Beteiligungsmoglichkeiten aufge-
zeigt. Bei Bedarf, insbesondere in bestimmten Fokusgebieten, kdnnen gezielte Befragungen er-
folgen.

o BeiBedarf Befragung der Burger (z. B. in Fokusgebieten) zum bisherigen Verbrauch, Alter
vom Gebaude und Heizungsanlage, Interesse an einem Anschlusswunsch an Nahwar-
menetz usw.

Im weiteren Verlauf werden die Zielszenarien zur kiinftigen Warmeversorgung gemeinsam mit
der Kommune und wichtigen Akteuren entwickelt. Diese kooperative Vorgehensweise stellt si-
cher, dass die Szenarien sowohl fachlich als auch gesellschaftlich tragfahig sind.

e Entwicklung des Zielszenarios gemeinsam mit der Kommune und weiteren wichtigen
Akteuren

Zum Abschluss werden die Ergebnisse im Gemeinderat vorgestellt und der kommunale Warme-
plan dort zur Beschlussfassung gebracht. Danach folgt die 6ffentliche Prasentation, damit
alle Burgerinnen und Burger die Planung nachvollziehen kdnnen.

e Vorstellung der Ergebnisse im Gemeinderat
e Beschlussfassung des kommunalen Warmeplans im Gemeinderat
e Vorstellung des kommunalen Warmeplans in einer Offentlichkeitsveranstaltung
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1.6 STARTPHASE

Die Startphase ist der Auftakt der kommunalen Warmeplanung (KWP). In diesem Schritt werden
die grundlegenden Rahmenbedingungen geklart, zentrale organisatorische Fragen beantwortet
und die Basis flr eine strukturierte Projektarbeit gelegt.

o Startphase
Meilensteine &
Zeitplan
Forderstatus klaren Besteclaten sammeln IT-Infrastruktur
Kick-Off Kommune i
einrichten

b " * v .
1 ] (:) Ablaufvorstellung & LOD2, ALKIS ) GIS, Datenbank
O Infos Akteure, & Kehrbuch O DSGYO

i warmequellen, Daten I
' () Zensus 2022

o Offentlichkeitsbeteiligung - GtarhtaniBayem

Abbildung 1: Ablauf zu Beginn der kommunalen Wérmeplanung

Ein wichtiger erster Punkt ist die Frage: Ist das Projekt gefordert? Hierbei ist zu klaren, in wel-
chem Umfang Fordermittel zur VerfiUgung stehen und wie die Abgrenzung zu nicht forderfahigen
Inhalten aussieht. Dies ist entscheidend fur die Budgetplanung und spatere Entscheidungen
Uber den Projektumfang.

Darauf aufbauend werden Meilensteine definiert und ein Projekt-Zeitplan entworfen. Diese

Struktur sorgt fur Transparenz im Ablauf und ermaoglicht es allen Beteiligten, den Fortschritt zu
verfolgen.

Ein zentrales Ereignis in der Startphase ist die Kick-Off-Veranstaltung mit den Vertretern der
Kommune. Sie dient mehreren Zielen:

o Vorstellung des geplanten Ablaufs der kommunalen Warmeplanung.

e Einholen erster Informationen zu stadtischen Planungen, wichtigen Akteuren sowie be-
reits bekannten oder potenziellen Warmequellen.

o Erfassung dervorhandenen Datenquellen.

e Klarung, in welchem Umfang die Offentlichkeit eingebunden werden soll, etwa durch
Informationsveranstaltungen oder Blrgerbefragungen.

Parallel dazu beginnt die Anforderung und Aufbereitung der Basisdaten. Diese stellen die
Grundlage flr alle weiteren Arbeitsschritte dar. Zu den typischen Datensatzen gehoren:

e LOD2 (Gebaudemodelle mit Dachform),

¢ ALKIS (Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem),

¢ Kehrbuch (Daten der Schornsteinfeger, insbesondere zur Heiztechnik),

e Zensus 2022 (Statistische Erhebungen zur Wohnungs- und Gebaudestruktur)

¢ Kurzgutachten der bayerischen Landesregierung oder vergleichbare regionale Stu-
dien.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil ist die Einrichtung der IT-Infrastruktur. Dazu zahlen ins-
besondere GIS-Systeme, Datenbanken und weitere digitale Werkzeuge. Von Beginn an ist dabei

10
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die Beachtung der Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) sicherzustellen, da zahlreiche sen-
sible Daten verarbeitet werden.

Damit schafft die Startphase die notwendigen organisatorischen, rechtlichen und techni-
schen Voraussetzungen, um die kommunale Warmeplanung geordnet, datenbasiert und unter
Beteiligung aller relevanten Akteure voranzutreiben.

1.7 EIGNUNGSPRUFUNG

Hier wird zunachst Gberpruft, ob und wo die Voraussetzungen fur eine verkurzte Warmeplanung
gegeben sind.

Auswertung der Basisdaten

Erstellung eines vereinfachten gebaudescharfen Warmekatasters mit Visualisierung im
GIS
Ermittlung von Kennzahlen wie z. B. Warmedichte

Ermittlung von Potentialen, z. B. im Bereich der Gebaudesanierung, Wechsel des Energie-
tragers der Einzelversorgung
Clusterbildung und Erstellung des verkurzten Warmeplans fur die betroffenen Gebiete

1.8 BESTANDSANALYSE

Die Bestandsanalyse bildet das Fundament der kommunalen Warmeplanung (KWP). Sie ist der
erste Schritt, um den aktuellen Zustand einer Kommune systematisch zu erfassen und eine be-
lastbare Grundlage fur die weitere Planung zu schaffen. Da jede Kommune unterschiedliche
Strukturen und Rahmenbedingungen aufweist, ist es wichtig, mit Sorgfalt und einem individuell
abgestimmten Vorgehen zu arbeiten. Beispielsweise unterscheiden sich landliche Gemeinden
erheblich von stadtisch gepragten Kommunen: wahrend im lAndlichen Raum oft landwirtschaft-
liche Nebengebaude, weit auseinanderliegende Einzelhauser und kleinere Gewerbebetriebe do-
minieren, verfligen Stadte Uber eine kompaktere Bebauung mit einem hohen Anteil an Mehrfa-
milienhausern und dichter Infrastruktur.

Ein wesentlicher Teil der Bestandsanalyse ist die Sichtung bereits vorhandener Konzepte.
Dazu gehoren integrierte Stadtentwicklungskonzepte oder bereits erstellte Energie- und Klima-
schutzkonzepte. Diese Dokumente liefern oft wertvolle Informationen uber die bestehende Inf-
rastruktur und geplante Entwicklungen.

Ebenso entscheidend ist die Einbindung relevanter Akteure wie Industrie- und Gewerbebe-
triebe, Wohnungswirtschaft, Energieversorger oder kommunale Unternehmen. Sie kbnnen wich-
tige Daten zur Warmeversorgung liefern und sind spater bei der Umsetzung unverzichtbare Part-
ner.

Eine zentrale Aufgabe ist der Aufbau oder die Verfeinerung eines gebdudescharfen Warmeka-
tasters. Hierbei geht es darum, genau zu erfassen, welche Gebaude tatsachlich beheizt werden
und welche lediglich Nebengebaude wie Lagerhallen oder Stallungen sind, die fur die Warme-
planung weniger in Frage kommen. Um den Warmebedarf realistisch abzubilden ist diese Unter-
scheidung von groBer Bedeutung.
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Je nach Datenlage kann es notwendig sein, den Bestand durch erganzende Erhebungen zu ver-
bessern. Dies erfolgt beispielsweise Uber Fragebogen an Gebaudeeigentimer, durch Zukauf ex-
terner Datenséatze oder durch spezifische Messungen.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Ermittlung der Warmeversorgung von Gebauden. Wich-
tige Quellen hierfur sind das Kehrbuch, die Ergebnisse des Zensus 2022 oder bereits durchge-
filhrte Erhebungen. So lasst sich nachvollziehen, ob Gebaude mit Ol, Gas, Fernwarme, Warme-
pumpen oder Biomasse beheizt werden.

Die erfassten Daten werden anschlieBend visualisiert, meist in einem Geoinformationssystem
(GIS). So lassen sich Heizlast, Warmebedarf oder auch CO,-Emissionen anschaulich darstellen.
Eine erste raumliche Auswertung ermoglicht es, sogenannte Cluster zu bilden — also Gruppen
von Gebauden, die beispielsweise eine besonders hohe Warmedichte aufweisen und sich flr
gemeinsame Versorgungslosungen eignen.

Parallel dazu erfolgt die Recherche nach vorhandenen oder potenziellen Warmequellen.
Dazu zahlen etwa industrielle Abwarme, Klaranlagen, Biogasanlagen oder erneuerbare Energie-
quellen wie Solarthermie oder Geothermie. Auch diese Quellen werden im GIS verortet, damit
eine erste raumliche Gegenuberstellung von Warmebedarf und moéglichen Warmequellen vorge-
nommen werden kann.

Die Bestandsanalyse liefert somit nicht nur eine Bestandsaufnahme des Warmebedarfs. Sie
schafft auch eine transparente Datenbasis, die als Ausgangspunkt fr die Entwicklung von Sze-
narien und die strategische Planung in der kommunalen Warmeplanung dient.
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Abbildung 2: Prinzipieller Ablauf der Bestandsanalyse
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1.9 POTENTIALANALYSE

Die Potentialanalyse ist ein zentraler Schritt in der kommunalen Warmeplanung (KWP). Sie
baut unmittelbar auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse auf und kann in vielen Fallen auch
parallel dazu beginnen. Wahrend in der Bestandsanalyse vor allem der aktuelle Zustand erfasst
wird, richtet die Potentialanalyse den Blick nach vorn: welche Méglichkeiten zur Verbesserung,
Optimierung und Transformation bestehen innerhalb der Kommune?

Bereits in dieser Phase ist die Beteiligung der relevanten Akteure von entscheidender Bedeu-
tung. Vertreter der Kommune, Energieversorger, Wohnungswirtschaft, Industrie, Gewerbe sowie
Blrgerinnen und Burger konnen wertvolle Beitrage leisten, da sie die ortlichen Gegebenheiten,
Bedurfnisse und Chancen am besten kennen.

e Ermittlung von moglichen Verbesserungen des Gebaudebestandes

e Ermittlung von Effizienzsteigerungen in bestehenden Warmenetzen

e Bildung von Clustern nach Kriterien wie Eignung fur ein Nahwarmenetz, gleiche Sied-
lungsstruktur usw. gemeinsam mit der Kommune

e Ermittlung von Kennzahlen wie gesamte Heizlast, gesamter Warmebedarf, Warmedichte
fur jeden Cluster zur Beurteilung der Eignung fir Nahwarmenetze

e Erorterung der Umstellung von leitungsgebundener Energieversorgung (hauptsachlich
Gas) auf neue Mdglichkeiten (z. B. Wasserstoff)

e Ermittlung von Potentialen unvermeidbarer Abwarme

e Ermittlung weiterer Potentiale wie z. B. Stromuberschusse aus Windkraft

e Visualisierung der Ergebnisse, Warmequellen usw. im GIS

Ein erster Schritt ist die Ermittlung von Verbesserungsmoéglichkeiten im Gebaudebestand.
Dabei wird untersucht, wo durch SanierungsmaBnahmen, Dammung, Fenstererneuerung oder
Heizungsmodernisierung der Energiebedarf reduziert werden kann. Diese MaBnahmen sind hau-
fig der Schlussel, um den Warmebedarf insgesamt zu senken und gleichzeitig die Wirtschaftlich-
keit von Nahwarmelosungen zu steigern.

Daruber hinaus werden Effizienzsteigerungen in bestehenden Warmenetzen betrachtet. Hier
geht es um technische Optimierungen wie die Absenkung von Vorlauftemperaturen, die bessere
Einbindung regenerativer Energien oder die Reduzierung von Leitungsverlusten.

Ein zentrales Instrument in der Potentialanalyse ist die Clusterbildung. Gebaude und Quartiere
werden dabei nach bestimmten Kriterien zusammengefasst, zum Beispiel nach ihrer Eignung far
ein gemeinsames Nahwarmenetz, ihrer Siedlungsstruktur oder ihrem Warmebedarf. Diese Clus-
ter werden in enger Abstimmung mit der Kommune gebildet und anschlieBend detailliert bewer-
tet.

Far jedes Cluster werden Kennzahlen ermittelt, wie die gesamte Heizlast, der gesamte Warme-
bedarf oder die Warmedichte. Diese Werte dienen als Grundlage, um die Eighung fir Nahwér-
menetze einzuschatzen. Besonders hohe Warmedichten sind ein klarer Hinweis darauf, dass
sich ein Gebiet fur den Aufbau eines gemeinschaftlichen Warmenetzes eignet.

Ein weiterer Baustein ist die Priifung von Umstellungsméglichkeiten leitungsgebundener

Energieversorgung, insbesondere des Gases. Dabei wird erortert, welche Rolle kinftig alterna-
tive Energietrager wie Wasserstoff oder andere innovative Losungen ubernehmen kénnten.
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Von besonderem Interesse sind die Potentiale unvermeidbarer Abwiarme, etwa aus Indust-
rieprozessen, Rechenzentren oder Klaranlagen. Diese Energie fallt lokal an und kann, wenn sie in
Warmenetze integriert wird, einen erheblichen Beitrag zur klimaneutralen Warmeversorgung
leisten. Erganzend dazu werden weitere Potentiale betrachtet, wie beispielsweise Stromiiber-
schiisse aus Windkraft, die in Power-to-Heat-Anlagen zur Warmeerzeugung nutzbar waren.

Alle Ergebnisse der Potentialanalyse werden schlieBlich in einem Geoinformationssystem

(GIS) visualisiert. Dadurch entsteht ein anschauliches Bild, das sowohl die Warmequellen als
auch die Cluster und deren Kennzahlen darstellt. Diese Ubersicht bildet eine wertvolle Grund-
lage fur die weitere Diskussion mit der Kommune und fur die Entwicklung konkreter Szenarien.

Die Potentialanalyse zeigt also nicht nur, welche Moglichkeiten in einer Kommune bestehen,
sondern bewertet auch deren technische, wirtschaftliche und 6kologische Eighung. Damit
leistet sie einen entscheidenden Beitrag, um den Weg zu einer zukunftsfahigen und klimafreund-
lichen Warmeversorgung zu ebnen.

Hauptziele:
Optimierung von Gebauden und Netzen

o Verbesserung der Energieeffizienz durch Sanierungen und moderne Heizsysteme.
o Steigerung der Effizienz bestehender Warmenetze (z. B. geringere Vorlauftemperaturen,
weniger Leitungsverluste).

Clusterbildung und Bewertung

e Zusammenfassung von Gebauden nach Siedlungsstruktur und Eignung fur Nahwarme-
netze.

o Ermittlung von Kennzahlen wie Heizlast, Warmebedarf und Warmedichte zur Beurteilung
der Umsetzbarkeit.

Nutzung neuer und lokaler Energiequellen
e Integration unvermeidbarer Abwarme (Industrie, Rechenzentren, Klaranlagen) und er-
neuerbarer Potentiale (Windstrom, Power-to-Heat).

e Priufung der Umstellung von fossilen Energietragern wie Gas auf Zukunftstechnologien,
z. B. Wasserstoff.
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1.10 ZIELSZENARIO

Das Zielszenario stellt den strategischen Kern der kommunalen Warmeplanung dar. Wahrend
die Bestandsanalyse und Potentialanalyse die aktuelle Situation sowie die zuklinftigen Chancen
und Moglichkeiten aufzeigen, bundelt das Zielszenario all diese Erkenntnisse in einer langfristi-
gen, umsetzbaren Zielvorstellung fur die Kommune.

Far die Erarbeitung des Zielszenarios ist die Einbindung der Kommune und relevanter Akteure
unverzichtbar. Neben der Verwaltung sind insbesondere die Stadt- und Gemeindewerke, Ener-
gieversorger, Wohnungswirtschaft sowie weitere Schlusselakteure einzubeziehen. Sie liefern
nicht nur wichtige Daten und Einschatzungen, sondern sind spater auch maBgeblich an der Um-
setzung beteiligt.

Ein wesentlicher Aspekt bei der Entwicklung des Zielszenarios ist die Berlicksichtigung zukiinf-
tiger Planungen. Dazu gehdren stadtebauliche Entwicklungen wie Neubaugebiete, Sanierungs-
gebiete oder Nachverdichtungen, aber auch geplante Infrastrukturen im Bereich Verkehr oder
Energie. Gleichzeitig mUssen Beschrankungen wie etwa der Denkmalschutz, finanzielle Rah-
menbedingungen oder rechtliche Vorgaben mitbedacht werden. Diese Faktoren beeinflussen
mafBgeblich, welche MaBnahmen realistisch umsetzbar sind.

Ein zentrales Element ist die finale Clusterbildung. Die zuvor in der Potentialanalyse ermittel-
ten Cluster werden uUberprift, zusammengefiihrt oder differenziert und anschlieBend mit den
entsprechenden Kennzahlen versehen. Dazu zahlen Heizlast, Warmebedarf, Warmedichte und
weitere Kriterien, die eine Bewertung ermdglichen.

Die anschlieBende Beurteilung der Cluster bildet die Grundlage fur die konkrete Ausgestaltung
des Zielszenarios. Dabei konnen verschiedene Typen von Clustern unterschieden werden:

Cluster, die aufgrund zu
geringer Warmedichte nur
fiir lokale Losungen in Frage
Cluster mit hohem k t d h
Verbesserungspotential im ommen, etwa durc
Gebéudebestand dezentrale Anlagen wie
Bei denen Sanierungen und Wérmepumpen oder

Modernisierungen den Energiebedarf

deutlich reduzieren kénnen Biomasseheizungen.

Bereits gut aufgestellte Cluster

Zum Beispiel Neubaugebiete mit
moderner Gebaudetechnik und
Warmepumpen

Cluster mit hohem Potential fiir den
Auf- oder Ausbau von Warmenetzen

Cluster, die aktuell iber
Gasnetze verfiigen

Die aufgrund ihrer Warmedichte
besonders geeignet sind, durch Nah-
oder Fernwérme Lésungen versorgt zu
werden

Bei denen eine spatere
Umstellung auf Wasserstoff
geprift werden kann

Abbildung 3: Versorgungsstruktur verschiedener Cluster
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Alle Ergebnisse werden abschlieBend in einem Geoinformationssystem (GIS) visualisiert. So
entsteht eine klare, anschauliche Ubersicht, die sowohl die raumliche Lage als auch die Kenn-
zahlen der einzelnen Cluster abbildet.

Das Zielszenario dient damit als Leitbild fur die zuklnftige Warmeversorgung der Kommune. Es
zeigt auf, welche MaBnahmen kurz-, mittel- und langfristig umgesetzt werden sollen, welche
Cluster dabei Prioritat haben und welche Versorgungsoptionen jeweils am sinnvollsten sind. Da-
mit liefert es eine verbindliche und transparente Grundlage flr die politische Entscheidungsfin-
dung sowie der praktischen Umsetzung der Warmewende vor Ort.

1.11 UMSETZUNGSSTRATEGIE

Die Umsetzungsstrategie bildet den entscheidenden Schritt, um aus den zuvor entwickelten Szena-
rien konkrete Handlungsvorgaben abzuleiten. Sie wird in enger Abstimmung mit der Kommune erar-
beitet, da unterschiedliche Interessen und Zielsetzungen bericksichtigt werden mussen.

Um diese Zielkonflikte bestmoglich auszubalancieren, erfolgt die Defi-
nition konkreter MaBnahmen pro Cluster. Dabei kann es sich um
Gebaudesanierungen, die Errichtung oder den Ausbau von Nahwar-
. menetzen, die Nutzung regenerativer Energiequellen oder auch die
Okologische Umstellung bzw. den Riickbau bestehender Gasnetze handeln.
Effizienz
Ein wesentlicher Punkt ist die Berlicksichtigung von Wechselwirkun-
gen. MaBnahmen wirken nichtisoliert, sondern kdnnen sich gegensei-
tig verstarken oder behindern — sowohlinnerhalb eines Clusters als
auch in der Wechselwirkung mit benachbarten Clustern. Ebenso wich-
tig ist die sektorenuibergreifende Betrachtung: MaBnahmen im War-
mebereich beeinflussen oftmals auch den Strom- oder Verkehrssek-
tor, beispielsweise wenn Stromuberschusse zur Warmeerzeugung ge-
nutzt werden.

Okonomische
Effizienz

Fir jede MaBnahme werden im nachsten Schritt die Kosten, die tech-
nische Umsetzbarkeit sowie mogliche Hiirden bewertet. Auf dieser
Grundlage lassen sich Bewertungsprofile fiir jeden Cluster und jede
einzelne MaBnahme erstellen. Diese Profile bieten eine transparente
Entscheidungsgrundlage, um Starken, Schwachen, Chancen und Risi-
Sozial- ken klar gegenuberzustellen.
vertraglichkeit

SchlieBlich erfolgt eine Priorisierung der MaBnahmen. MaBnahmen
mit hoher Wirksamkeit, guter Umsetzbarkeit und breiter Akzeptanz
werden bevorzugt. Parallel dazu wird ein grober Zeitplan erstellt, der
kurz-, mittel- und langfristige Schritte definiert. So kann die Kommune

Versorgungs- ihre Warmewende systematisch und nachvollziehbar umsetzen.
sicherheit
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1.12 KOMMUNALER WARMEPLAN

Der kommunale Warmeplan ist einerseits ein Dokument, das die Phasen der Erstellung und die
Ergebnisse dokumentiert. Andererseits ist es ein Planungswerkzeug, anhand dessen die Kom-
mune das Zielszenario erreichen kann. Hierzu ist eine laufende und regelmaBige Aktualisierung
der Daten und der daraus resultierenden Ergebnisse und Planungen notwendig.

Der Warmeplan enthalt folgende Elemente:

Zusammenfassung
Ein Uberblick Gber die wichtigsten Ergebnisse, Handlungsempfehlungen und die Bedeutung fiir
die Kommune.

Beschreibung der Vorgehensweise und Ergebnisse der einzelnen Phasen

Darstellung, wie der Plan entstanden ist —von der Startphase Uber die Bestandsanalyse und Po-
tentialanalyse bis hin zur Entwicklung des Zielszenarios und der Umsetzungsstrategie. Jede
Phase wird nachvollziehbar beschrieben.

Beschreibung des Zielszenarios
Konkrete Darstellung, wie die zuklnftige Warmeversorgung in der Kommune aussehen soll. Hier
werden Zielwerte, Prioritaten und angestrebte MaBnahmen erlautert.

Steckbriefe der einzelnen MaBnahmen

Jede MaBnahme wird detailliert beschrieben — mit Kennzahlen, einer kartographischen Darstel-
lung und einem erlauternden Text. Beispiele sind Gebaudesanierungen, Nahwarmenetze, der
Einsatz erneuerbarer Energien oder die Transformation bestehender Gasnetze.

Steckbriefe der einzelnen Cluster

Far jedes Cluster werden die relevanten Daten dokumentiert. Dazu gehoren Kennzahlen wie
Heizlast und Warmedichte, eine kartographische Darstellung im GIS sowie eine textliche Be-
schreibung der spezifischen Chancen und Herausforderungen.

1.13 MONITORING UND UMSETZUNG

Die kommunale Warmeplanung ist kein einmaliger Vorgang, der nach Abschluss eines Plans
beendet ist. Vielmehr handelt es sich um einen kontinuierlichen Prozess, der die Kommune
dauerhaft begleitet und unterstutzt. Ziel ist es, die erarbeiteten Szenarien und Strategien nicht
nur auf Papier festzuhalten, sondern in die Realitat zu GUberfihren und dabei flexibel auf Veran-
derungen zu reagieren.

Ein zentraler Bestandteil ist die regelmaBige Uberarbeitung und Aktualisierung des Warme-
plans. Gesetzlich vorgeschrieben ist hierbei ein Zyklus von flnf Jahren, in dem die Planung
Uberpruft, angepasst und auf den neuesten Stand gebracht wird. So bleibt der Plan stets aktuell
und bildet eine verlassliche Grundlage fur politische und praktische Entscheidungen.

Die erhobenen Daten und Ergebnisse flieBen zudem in Folgeprojekte ein, zum Beispiel die
konkrete Planung und Realisierung von Warmenetzen. Die Warmeplanung wirkt damit als Aus-
gangspunkt fur konkrete Investitionen und UmsetzungsmaBnahmen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Begleitung der Umsetzung. Die Kommune erstellt dabei
nicht nur den Plan, sondern unterstutzt auch die einzelnen MaBnahmen bei ihrer Realisierung.
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Dies umfasst etwa Sanierungsprojekte, den Aufbau von Infrastruktur oder die Koordination zwi-
schen verschiedenen Akteuren.

Parallel dazu erfolgt eine fortlaufende Dokumentation des Gebdudezustands. Veranderungen
wie Sanierungen, Neubauten oder Riickbau von Gebauden werden erfasst und in die Warmepla-
nung integriert. Ebenso wird der Fortschritt der bereits umgesetzten MaBnahmen analysiert, da-
mit Erfolge sichtbar sind und Anpassungen rechtzeitig vorgenommen werden kdnnen.

Ein Ubergeordnetes Ziel, das alle Monitoring- und Umsetzungsschritte leitet, ist die Erreichung
der CO,-Neutralitat bis 2045. Die Warmeplanung dient somit als Steuerungsinstrument, um
auf diesem Weg Etappenziele zu kontrollieren, Abweichungen frihzeitig zu erkennen und bei Be-
darf zusatzliche MaBnahmen zu ergreifen.

Damit stellt das Monitoring sicher, dass die Warmeplanung nicht statisch bleibt, sondern sich
dynamisch weiterentwickelt — stets im Einklang mit den technischen Moglichkeiten, den rechtli-
chen Rahmenbedingungen und den BedUurfnissen der Kommune.

1.14 WICHTIGE VORAUSSETZUNGEN

Far eine erfolgreiche kommunale Warmeplanung (KWP) sind folgende Voraussetzungen wichtig.

e Einheitliche und systematische Vorgehensweise, um z. B. eine Vergleichbarkeit mit
Nachbarkommunen zu ermoglichen bzw. um ggf. mehrere KWPs flr ein gemeinsames
interkommunales Projekt zusammenzufuhren.

e Die Datenhoheit der erhobenen Daten und Ergebnisse verbleibt immer bei der Kom-
mune. Idealerweise sind die Daten in das kommunale GIS integriert und stehen dort dau-
erhaft, bearbeitbar und auswertbar zur Verfagung.

e Furdie Kommune stehen die Daten gebaudescharf zur Verfugung. Dies ist vor allem fir
Monitoring und die gesetzlich geforderte Fortschreibung des Warmeplans notwendig.
Dabei sind selbstverstandlich Anforderungen des Datenschutzes (keine personenbe-
zogenen Daten, wo notwendig Pseudonymisierung) einzuhalten.

e Durch die aktive Nutzung und Anbindung des GIS schon wahrend des Projekts kbnnen
die Mitarbeiter der Kommune bereits erhobene Daten und Auswertungen dort mitverfol-
gen.

e Die Daten und Ergebnisse der KWP miissen fiir die Kommune weiter nutzbar sein fur
Folgeprojekte wie z. B. Machbarkeitsstudien, Bau und Betrieb von Warmenetzen.
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2 AKTEURSBETEILIGUNG

Die Offentlichkeitsarbeit fand wahrend des gesamten Projekts begleitend statt. Dem Auftragge-
ber wurde laufend Uber den Projektstand berichtet.

2.1 KICK-OFF-TERMIN MIT DER GE-
MEINDE

Am 16.10.2025 fand ein Kick-Off-Termin mit den damaligen Blrgermeistern der Verwaltungsge-
meinschaft Mainburg (Hr. Berger Aiglsbach, Hr. Stiglmaier Attenhofen, Hr. Huber Elsendorf, Hr.
Hogl Volkenschwand) sowie aus der Verwaltungsgemeinschaft Fr. Selmaier, Hr. Stangl statt, in
dem die Vorgehensweise geklart wurde und vorhandene Konzepte, Akteure usw. besprochen
wurden.

2.2 BESPRECHUNG DER CLUSTER-EINTEI-
LUNG MIT DER GEMEINDEVERWAL-
TUNG

Am 29.01.2026 wurde das Gemeindegebiet mit Herrn Burgermeister Stiglmaier vorbesprochen
und Informationen zu Gebieten, Baualter der Gebaude und wichtigen Akteuren gesammelt.

2.3 TERMINE MIT AKTEUREN DES GE-
MEINDEGEBIETS

In der Nachbargemeinde Elsendorf wird im Ortsteil Allakofen eine Biogasanlage betrieben.

Der Betreiber, Burgermeister Markus Huber der Gemeinde Elsendorf, kann sich eine Gasversor-
gung des Ortsteiles Walkertshofen vorstellen.

Dazu ist eine Gasleitung von Allakofen zu verlegen. Zuvor ist zu prifen, wie viele Haushalte mit
der Gaslieferung versorgt werden konnen und ob Bedarf besteht.
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3 BESTANDSANALYSE

3.1 VERWENDETE DATENQUELLEN

Dieser kommunale Warmeplan basiert auf einem gebaudescharfen Datenbestand, der aus fol-
genden Quellen entwickelt wurde:

e LOD2-Daten (Bayerische Vermessungsverwaltung, 2026)

e ALKIS (Bayerische Vermessungsverwaltung, 2026)

e Kehrbuchdaten des Landesamts fur Statistik (Bayr. Landesamt fur Statistik, 2023)
e Bebauungsplane

e Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt, 2022)

e Kurzgutachten der bayr. Staatsregierung (Bayr. Staatsministerium STMWI, 2025)

3.2 ERGEBNIS DER BESTANDSANALYSE
GEBAUDE

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden die verfugbaren Gebaudedaten systematisch ausge-
wertet, um die fir die kommunale Warmeplanung relevanten Gebdude zu identifizieren. Ziel
war es, diejenigen Objekte herauszufiltern, die keinen oder nur einen sehr geringen Warmebe-
darf aufweisen und daher flr die Berechnung des Warmebedarfs und die Planung maoglicher Ver-
sorgungslosungen nicht berlcksichtigt werden mussen.

Ausgefilterte Gebaudetypen
Folgende Gebaudetypen wurden von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen:

e Garagen und Tiefgaragen
Diese Gebaudearten verfugen in der Regel Uber keine Heizung und sind daher flr die
Warmeplanung nicht relevant.

¢ Nicht-Wohngebiude mit weniger als 50 m” Grundfliache und eingeschossig
Hierbei handelt es sich in den meisten Fallen ebenfalls um Garagen, kleine Lager oder
ahnliche Nebengebaude ohne Heizbedarf.

e Umformer
Gebaude dieser Kategorie sind rein funktional und werden nicht beheizt.

e Gebaude fiir Wirtschaft und Gewerbe mit einer Grundflache von weniger als 100 m?
Diese Objekte sind erfahrungsgeman nicht oder nur sehr eingeschrankt beheizt. Dieses
Kriterium gilt insbesondere fur stadtische Bebauung und Ortskerne, wo kleine Gewer-
beflachen haufig Uber keine eigenstandige Warmeversorgung verfugen.

e Gebaude fir Wirtschaft und Gewerbe in dorflichen Strukturen
Diese wurden generell als unbeheizt eingestuft, da es sich fast ausschlieBlich um land-
wirtschaftlich genutzte Gebaude (z. B. Scheunen, Stallungen, Lagerhallen) handelt.

In Folge bleiben 563 Gebaude, die fur die kommunale Warmeplanung relevant sind.
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Diese teilen sich wie folgt auf:

e 527 Wohngebaude, Anteil 93,61%
e 16 offentliche Gebaude, Anteil 2,84%
o 20 Gebaude fur Gewerbe und Wirtschaft, 3,55%

Die beheizten Flachen der Gebaudetypen wurden ebenfalls ermittelt:

e Wohngebsude 10.170 m?, Anteil 90,77%
e Offentliche Gebaude 4.495 m?, Anteil 3,44%
e Gebaude fur Gewerbe und Wirtschaft 7.556 m?, Anteil 5,79%

GemaB der Auswertung des Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt, 2022)ergibt sich folgende
Verteilung der Gebaudealtersklassen.

Gebaudebestand nach Altersklassen
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Abbildung 4: Aufteilung der Baualtersklassen der Gebaude
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3.3 ERGEBNIS DER BESTANDSANALYSE
WARMEBEDARF

Fur die Bestandsanalyse Warmebedarf (Quelle: eigene Analysen) wurden zum einen die Baual-
tersklassen aus dem Zensus 2022, sowie Erkenntnisse der Kommunalverwaltung berlcksichtigt.

18.307 MWh/a Wohn-

gebaude, Anteil geschatzter Warmebedarf Bestand
92,04% in GWh/a
588 MWh/a 6ffentliche 06 1

Gebaude, Anteil 2,96%
996 MWh/a Gebaude
fur Gewerbe und Wirt-

schaft, Anteil 5,01%

Gesamt 19,9 GWh/a

18,3

m Wohngebdaude  m offentl. Gebaude = Gewerbegebaude
Abbildung 5: Aufteilung des Warmebedarfs nach Gebdudekategorie

Daraus ergibt sich fur die Gemeinde Attenhofen ein geschatzter jahrlicher CO,-Aussto von
3.555 t/a.

Aufteilung Warmebedarf nach Energietrager

9,17% 5,43% =G
2,86% 000%__mmey 7 v
’ — = Heizol
6,23% - = Holz, Holzpellets
0,00% 1 Biomasse, Biogas

m Solar, Geothermie,
Warmepumpen
u Strom

27,85%
u Kohle

48,46% = Fernwarme

Abbildung 6: Aufteilung des Warmebedarfs nach Energietrager
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Aufteilung CO,-AusstoB nach Energietrager
7, 21% 0, °°% 1,15% - Gas

‘ - 6,85%

3, 14%
0,00%_

3, 51%/

= Heizol

= Holz, Holzpellets

= Biomasse, Biogas

m Solar, Geothermie,
Warmepumpen

m Strom

m Kohle

m Fernwarme

78,15%

Abbildung 7: Aufteilung des CO2-AusstoBBes nach Energietrager

Die Darstellung zeigt, dass Heizol fur den groBten Anteil an den CO,-Emmissionen verantwort-
lich ist.
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3.4 ERGEBNIS DER BESTANDSANALYSE
WARMEQUELLEN

Die Auswertung der Kehrbuchdaten und der Daten des Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt,
2022) ergibt einen Anteil an fossilen Energietragern von ca. 55 %. Diese fossilen Energietrager
sind sowohl Heizdl als auch Erdgas.

Energietrager der Heizung nach Anzahl
= Gas (6%) 0 6% 1%
|

_\\
= Holz, Holzpellets (26%) 8%—\

6%

|

u Heizdl (48%) 3%

Biomasse (ohne Holz), 0% —
Biogas (0%)
= Solar-/Geothermie,

Warmepumpen (8%)

= Strom (ohne Warmepumpe)
(3%)

= Kohle (0%)

0,

m Fernwarme (verschiedene 26 A/
Energietrager) (6%)

m kein Energietrager (keine

Heizung) (1%)
Quellen: Zensus2022, eigene Analysen

Abbildung 8: Energietrdge der Heizung
Ein Erdgasnetz ist nicht vorhanden.

Holz in unterschiedlichen Formen tragt bereits jetzt einen wichtigen Anteil zur Energieversorgung
bei.

Es gibtim Gemeindegebiet einige kleinere Nahwarmenetze.
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Die grafische Auswertung des Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt, 2022) zeigt folgende Ver-
teilung.
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Lam7pmaierho
holzf ;/ < - =

ellohel

Solar-/Geothermie, Wirmepumpen
. Fernwérme (verschiedene

Energietrager)

Sonstige (Holz, Holzpellets, Biomasse
. {ohne Holz), Biogas, Strom (ohne

Wirmepumpe), Kohle, kein

Energietrager (keine Heizung))

Abbildung 9: Kartenausschnitt: Attenhofen

26



Kommunale Warmeplanung Attenhofen —-Endbericht

3.5 BETRACHTUNG AUF CLUSTER-EBENE

3.5.1 KRITERIEN FUR DIE CLUSTERBILDUNG

Far die weitere Vorgehensweise wurde das Gemeindegebiet in Cluster eingeteilt. Diese Cluster
bilden die Grundlage, um unterschiedliche Teilbereiche des Gemeindegebiets getrennt zu be-
werten und passende MaBnahmen abzuleiten.

Im der Gemeinde Attenhofen ergeben sich die Cluster aus verschiedenen, klar definierten Krite-
rien:

Geographische Abgrenzung
Eine eindeutige Aufteilung in einzelne Ortsteile ermoglicht eine strukturierte Betrachtung. So
kdonnen sowohl stadtische als auch dorfliche Bereiche differenziert bewertet werden.

Baualtersklassen
Gebiete gleichen oder ahnlichen Baualters werden zusammengefasst, da sie in der Regel ahn-
liche energetische Eigenschaften (z. B. Dammstandard, Heizsysteme) aufweisen.

Versorgungsstruktur

Bereiche mit einer vergleichbaren Warmeversorgungsstruktur (z. B. Nahwarme, Gasversor-
gung, dezentrale Heizungen) bilden eigene Cluster, um spezifische MaBnahmen ableiten zu kdn-
nen.

Nutzungsarten
Eine Unterscheidung von Wohn- und Gewerbegebieten ist notwendig, da die Anforderungen
an Warmeversorgung, Anschlussdichte und Lastprofile stark variieren.

Durch diese Kriterien entsteht eine tibersichtliche Clusterstruktur, die eine differenzierte Be-
trachtung erlaubt.
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UBERSICHT UBER DIE CLUSTER
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Abbildung 10: Cluster-Einteilung im Gemeindegebiet
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Tabelle 1: Wichtige Kennzahlen aus der Bestandsanalyse der einzelnen Cluster

Anzahl Anzahl
Wohnge- Anzahl offentliche Warmebe-
Cluster baude Gewerbe Gebdaude HeizlastkW | darf MWh/a
1 Oberwangen- 30 0 0 728 1.311
bach
2 Thonhausen 12 1 0 446 793
3 Rachertshofen 43 0 1 591 1.056
4 Potzmes 43 0 3 1.201 2.124
5 Potzmes Nord 20 0 0 303 545
6 Rannertshofen 11 0 1 208 365
7 Attenhofen 45 3 0 830 1.449
Nord
8 Attenhofen 50 1 2 944 1.668
Sad
9 Auerkofen 10 2 0 350 615
10 Seeb 6 0 0 158 285
11 Walkertshofen 37 0 0 323 581
12 Walkertshofen 30 0 0 492 886
13 Walkertshofen 44 6 1 1.568 2.652
West
14 Walkertshofen 26 0 0 575 1.035
Nord
15 Walkertshofen 29 4 1 587 1.002
Ost
16 Walkertshofen 52 1 1 875 1.549
Sad
nicht zugeord- 39 2 6 1.123 1.975
net
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BAUALTERSKLASSE
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Abbildung 11: Verteilung der Baualtersklassen in den einzelnen Clustern
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BEHEIZTE FLACHE
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Abbildung 12: Verteilung der beheizten Flachen in den einzelnen Clustern auf die Gebdudekategorien
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WARMEBEDARF
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Abbildung 13: Verteilung des Warmebedarfs in den einzelnen Clustern auf die Gebdudekategorien
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HEIZLAST
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Abbildung 14: Verteilung der Heizlast in den einzelnen Clustern auf die Gebdudekategorien
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NUTZUNGSART
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Abbildung 15: Verteilung der Nutzungsart in den einzelnen Clustern
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ENERGIETRAGER
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Abbildung 16: Verteilung der Energietrager in den einzelnen Clustern
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4 POTENTIALANALYSE

4.1 POTENTIAL ZUR VERBESSERUNG DES
GEBAUDEBESTANDES

Bei der Gebaudesanierung und der damit verbundenen Senkung des Warmebedarfs mussen un-
terschiedliche Szenarien betrachtet werden. Die Zielvorgabe von 2 % jahrlich wird derzeit nicht
annahernd erreicht, 2023 und 2024 liegt sie im bundesweiten Schnitt bei ca. 0,7 %. Realistischer
erscheint deshalb ein Potential der Bedarfssenkung von 1,5 % jahrlich.

Die Auswertung der Gebaudealtersklassen legt eine ahnliche Quote fur Attenhofen nahe.

In der folgenden Grafik ist die Auswirkung der Sanierungsquote auf den Warmebedarf der Ge-
meinde dargestellt. Bei einer Sanierungsquote von 1,5 % ware eine Reduktion um ca. 4,4 GWh/a
oder 22% moglich (Quelle: eigene Analysen).

Warmebedarf gesamt [GWh/a]
abhangig von Sanierungsquoten

25
20 .
. _
15
10
5
0
Bestand 2045 Potential 2045 Potential 2045
(0,7% San.) (1,5% San.) (2% San.)

m Wohngebaude  m offentl. Gebaude  m Gewerbegebaude

Abbildung 17: Reduktion des Warmebedarfs bis 2045 abhéangig von unterschiedlichen Sanierungsquoten
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4.1.1 POTENTIAL BEI EINER SANIERUNGSQUOTE VON 0,7 % JAHR-

LICH

Derzeit wird in Deutschland durchschnittlich eine Sanierungsquote von 0,7 % erreicht.

Tabelle 2: Kennwerte bei einer Sanierungsquote von 0,7 % fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045

gebaude [kg/a*m?]

2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m2] 103 99 98 97 96
durchschn. spezifischer Warmebedarf Wohnge- 185 178 176 175 173
baude [kKWh/a*m?]
durchschn. spezifischer Warmebedarf Nicht- 144 139 137 136 134
Wohngebaude [kWh/a*m?]
Anteil fossiler Heizung 54,9% | 41,2% | 27,4% | 13,7% 0,0%
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Wohnge- 29 21 14 7 0
baude [kg/a*m?]
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Nicht-Wohn- 23 16 11 5 0

durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?]

140

120

100

80

60

40
2025 2030 2035

Abbildung 18: Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Heizlast bei einer Sanierungsquote von 0,7 %
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durchschn. spezifischer Warmebedarf [kWh/a*m?]
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= durchschn. spezifischer Warmebedarf Nicht-Wohngebaude [kWh/a*m?]

Abbildung 19: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen Warmebedarfs bei 0,7 % Sanierungsquote fir Wohn-
gebaude und Nichtwohngeb&aude
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Abbildung 20: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen CO2-AusstoBes bei 0,7 % Sanierungsquote flir Wohn-
gebaude und Nichtwohngeb&aude
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4.1.2 POTENTIAL BEI EINER SANIERUNGSQUOTE VON 1,5 % JAHR-

LICH

Eine Sanierungsquote von 1,5 % stellt ein erreichbares Zielszenario dar.

Tabelle 3: Kennwerte bei einer Sanierungsquote von 1,5 % fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045

Wohngebaude [kg/a*m?]

2025 2030 2035 2040 | 2045
durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m2] 103 96 a0 85 80
durchschn. spezifischer Warmebedarf Wohnge- 185 173 162 153 144
baude [kKWh/a*m?]
durchschn. spezifischer Warmebedarf Nicht- 144 134 126 119 112
Wohngebaude [kWh/a*m?]
Anteil fossiler Heizung 54,9% | 41,2% | 27,4% | 13,7% | 0,0%
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Wohnge- 29 20 13 6 0
baude [kg/a*m?]
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Nicht- 23 16 10 5 0

durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?]
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Abbildung 21: Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Heizlast bei einer Sanierungsquote von 1,5 %
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Abbildung 22: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen Warmebedarfs bei 1,5 % Sanierungsquote fiir Wohn-
gebédude und Nichtwohngebéude
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Abbildung 23: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen CO2-AusstoBes bei 1,5 % Sanierungsquote flir Wohn-
gebaude und Nichtwohngeb&aude
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4.1.3 POTENTIAL BEI EINER SANIERUNGSQUOTE VON 2,0 % JAHR-

LICH

Ein haufig genannter Orientierungswert fur die energetische Sanierungsrate im Gebaudebestand

liegt bei etwa 2 % pro Jahr.

Tabelle 4: Kennwerte bei einer Sanierungsquote von 2,0 % fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045

Wohngebaude [kg/a*m?]

2025 2030 2035 2040 | 2045
durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?] 102 92 83 74 65
durchschn. spezifischer Warmebedarf Wohnge- 184 166 149 133 117
baude [kWh/a*m?]
durchschn. spezifischer Warmebedarf Nicht- 143 129 116 104 91
Wohngebaude [kWh/a*m?]
Anteil fossiler Heizung 549% | 41,2% | 27,4% | 13,7% | 0,0%
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Wohnge- 29 19 12 5 0
baude [kg/a*m?]
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Nicht- 22 15 9 4 0

durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?]
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Abbildung 24: Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Heizlast bei einer Sanierungsquote von 2,0 %
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durchschn. spezifischer Warmebedarf [kWh/a*m?]

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

2025 2030 2035 2040 2045

e durchschn. spezifischer Warmebedarf Wohngebaude [kWh/a*mz]

= urchschn. spezifischer Warmebedarf Nicht-Wohngebaude [kWh/a*mz]

Abbildung 25: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen Warmebedarfs bei 2,0 % Sanierungsquote fiir Wohn-
gebédude und Nichtwohngebéude
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Abbildung 26: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen CO2-AusstoBes bei 2,0 % Sanierungsquote ftir Wohn-
gebédude und Nichtwohngebéude
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4.2 POTENTIAL AN WARMEQUELLEN AUS
UNVERMEIDBARER ABWARME UND
REGENERATIVEN ENERGIEN

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wird im Rahmen der Potentialanalyse auf-
gezeigt, welche Nutzungspotentiale erneuerbarer Energietrager und klimaneutraler Warmequel-
len aus heutiger Sicht bis zum Zieljahr erschlossen werden kdnnen.

In den folgenden Kapiteln werden zunachst die Einzelpotentiale zur Nutzung klimaneutraler
Warme fur die Kommune analysiert und im Kontext der kommunalen Warmeplanung bewertet.

Abwirme - Biogas & Biomasse
Industrie und Klargas fest
Gewerbe
Untersucht
wurden die lokal
zuordenbaren Oberflichennahe Tiefe Photovoltaik
Potentiale: Geothermie/ Geothermie dezentral
Grundwasser-
warmepumpen
Photovoltaik Solarthermie AuBenluft
zentral
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4.2.1 ABWARME - INDUSTRIE UND GEWERBE

Signifikante Abwarmepotentiale liegen in der Gemeinde Attenhofen nicht vor.

4.2.2 BIOGAS & KLARGAS

Laut Energieatlas Bayern betragt das theoretische technische Biogaspotential (1.988.260 m?®
CH,) gesamt fur die Gemeinde Attenhofen 19,82 GWh/a. Da die Nutzung von Erntehauptproduk-
ten aber nicht im Sinne der kommunalen Warmeplanung ist, ist nur von einem theoretischen Po-
tential von 9,06 GWh/a auszugehen. Fur die Warmenutzung stehen dann grob geschatzt ca. 4,53
GWh/a zur Verfigung (Annahme thermischer Wirkungsgrad Kraft-Warme-Kopplung 50%).

Tabelle 5: Biogas Potential des Gemeindegebiets

Gemeinde Attenhofen

Technisches Biogaspotential gesamt 1.988.260 m® CH4/a
Technisches Biogaspotential gesamt (elektrisch) 7.774.097 kWh/a

ANTEILE AM TECHNISCHEN BIOGASPOTENTIAL NACH SEK-

TOREN

Pflanzliche Biomasse - Erntehauptprodukte 1.079.999 m® CH4/a (54,3 %)
Pflanzliche Biomasse - Erntenebenprodukte 810.378 m® CH4/a (40,8 %)
Organischer Abfall ... 33.211 m® CH4/a (1,7 %)
davon kommunales Biogut (Biotonne) 17,3 %

davon kommunales Grungut (Garten und Parkabfalle) 51%

davon Organik im Hausmull 16,3 %

davon gewerbliche organische Abfalle (Lebensmittelabfalle) 17,9 %

davon Landschaftspflegeabfalle 43,4 %
Gulle und Festmist ... 64.672 m® CH4/a (3,3 %)
davon Giille 36,8 %
davon Festmist 63,2 %

Quelle: Biogaspotential auf Gemeindeebene (Energieatlas Bayern, 2026)
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4.2.3 BIOMASSE FEST

Fur das Gemeindegebiet ergibt sich ein Energiepotential von 39.600 GJ/a aus Waldderbholz und
4.200 GJ/a aus Flur- und Siedlungsholz. (Quelle: Energieatlas Bayern)

Das gesamte theoretische Potential betragt folglich 12,17 GWh/a.
Inwieweit dieses Potential bereits genutzt wird, kann aus der Quellenlage nicht ermittelt werden.

Da der gesamte Energiebedarf Warme derzeit bei ca. 71.640 GJ/a bzw. 19,9 GWh/a liegt, reicht
das Potential aus eigenem Gemeindegebiet nicht anndhernd aus. Fur die Versorgung einzelner
Cluster kommt Biomasse fest aber sicher in Betracht.

Quelle: Holzpotentiale auf Gemeindeebene (Energieatlas Bayern, 2026)

4.2.4 OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE / GRUNDWASSERWAR-
MEPUMPEN

Oberflachennahe Geothermie untergliedert sich in unterschiedliche Moéglichkeiten:

e FErdwarmesonden
e Horizontale Erdwarmekollektoren
e Grundwasserwarmepumpen

Die Potentiale wurden anhand der im Energieatlas Bayern (Energieatlas Bayern, 2026) und Um-
weltatlas Bayern (Umweltatlas Bayern, 2026) zur Verfugung gestellten Daten abgeschatzt. Trotz
dieser Abschatzung ist zu empfehlen, flr einzelne Vorhaben die ortlichen Gegebenheiten sepa-
rat zu prufen.
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4.2.41 ERDWARMESONDEN

Y, Legende

. Dynamische Legende an
\ 9 Oberflachennahe Geothermie

Erdwarmesonden
Nutzungsméglichkeiten
Erdwérmesonden

moglich (bedarf aber einer
Einzelfallprifung durch die
Fachbehérde)

nicht méglich (hydrogeologisch und
Attenhofen geologisch oder wasserwirtschaftlich
: kritisch)

nicht méglich (Gewdasser)

Abbildung 27: Potentiale flir Erdwarmesonden

Im Gemeindegebiet Attenhofen ist die Einschatzung Uberwiegend ,,moglich (bedarf aber einer
Einzelfallprifung durch die Fachbehorde)“

Quelle: Nutzungsmaoglichkeiten fur Erdwarmesonden (Umweltatlas Bayern, 2026)
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4.2.4.2 HORIZONTALE ERDWARMEKOLLEKTOREN UND GRABENKOLLEKT-
OREN

Legende X

. Dynamische Legende an
9 Oberflachennahe Geothermie

Erdwérmekollektoren
Nutzungsmaglichkeiten
Erdwarmekollektoren

moglich

nicht moglich (Gewésser)

Attenhofen

4

Abbildung 28: Potentiale ftir Horizontale Erdwérmekollektoren

Die Energieausbeute betragt ca. 98 kWh/m?*a firr Grabenkollektoren. Fiir ein durchschnittliches
Wohngebaude ist mit einem Energiebedarf von ca. 35.000 kWh/a (Mittelwert aus den Clustern
im Gemeindegebiet) eine Fldche von mindestens ca. 300 m” nutzbarer Grundstuicksflache not-
wendig ist (Annahme COP=4).

Dies bedeutet, dass diese Losung nur fir Gebaude mit einem niedrigen Warmebedarf und relativ

groBer Grundstlicksflache in Frage kommt. Folglich ist fir jedes Gebaude eine Einzelfallprifung
notwendig.

Quellen: Nutzungsmoglichkeiten fur Erdwarmekollektoren (Umweltatlas Bayern, 2026), oberfla-
chennahe Geothermie (Energieatlas Bayern, 2026)
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4.2.43 GRUNDWASSERWARMEPUMPEN

Legende

. Dynamische Legende an

9 Oberflachennahe Geothermie

Grundwasserwarmepumpen
Nutzungsmdglichkeiten
Grundwasserwarmepumpen

moglich

moglich (bedarf aber einer
Einzelfallprifung durch die
Fachbehérde)

Attenhofen nicht méglich (Gewdasser)

Abbildung 29: Potential fir Grundwasserwdrmepumpen

Im Gemeindegebiet Attenhofen ist die Einschatzung ,,moglich (bedarf aber einer Einzelfallpru-
fung durch die Fachbehorde)*.

Quellen: Nutzungsmaoglichkeiten fur Grundwasserwarmepumpen (Umweltatlas Bayern, 2026)

4.2.44 ZUSAMMENFASSUNG DER OBERFLACHENNAHEN GEOTHERMIE
Die Nutzung von oberflachennaher Geothermie kann in Attenhofen einen wichtigen Beitrag zur

Warmeversorgung leisten.

Bei einer individuellen Prufung fur einzelne Gebaude muss auf jeden Fall der tatsachliche Ge-
baudezustand (Gebaudealtersklasse) berlicksichtigt werden.
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Legende X

. Dynamische Legende an

9 ‘ Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwéarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen

nicht méglich (Gewisser)
Attenhofen

Abbildung 30: Potentialzusammenfassung fiir oberflachennahe Geothermie

4.2.5 GEWASSERTHERMIE

Gewasserthermie wird aufgrund der moglichen Potentiale von Fliissen oder Seen, die durch das
Gemeindegebiet laufen bzw. auf dem Gemeindegebiet liegen, betrachtet.

Nutzbare Potentiale fur Gewasserthermie stehen nicht zur Verfligung.

Quelle: Potential Gewasserthermie (Energieatlas Bayern, 2026)

4.2.6 ABWASSER

Bei der Nutzung von Abwarme aus Abwasser gibt es prinzipiell mehrere Moglichkeiten: die Nut-
zung in Sammlern héherer Nennweite und die Nutzung von Abwarme aus geklartem Abwasser
vor der Einleitung. Hier wird die Moglichkeit der geklarten Abwésser betrachtet, da dies energe-
tisch eine hohere Ausbeute ermoglicht und den Klarprozess nicht beeintrachtigt.

Nutzbare Potentiale fur Abwarme aus kommunalen Abwassern stehen nicht zur Verfigung.

Quelle: Abwarme aus kommunalem Abwasser (Energieatlas Bayern, 2026)
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4.2.7 TIEFE GEOTHERMIE
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= an Nutzungsgebiete
Schwaben Gebiete flir Warmegewinnung
Gebiete mit glinstigen geologischen
Verhaltnissen fiir hydrothermale
Warmegewinnung

Gebiete mit weniger ginstigen
geologischen Verhaltnissen fiir
o [ hydrothermale Warmezewinnung (1. d.
R.zusétzlicher Wérmepumpeneinsatz
Bayerische

oKernpten (Allgéau) Alpen erforderlich)
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Abbildung 31: Nutzungsgebiete fiir tiefe Geothermie

Die Gemeinde Attenhofen liegt nicht in einem Eignungsgebiet fur tiefe Geothermie.
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4.2.8 PHOTOVOLTAIK DEZENTRAL

Tabelle 6: dezentrale Solarpotentiale des Gemeindegebiets

Gemeinde

PV-Potential auf Dachflachen (Stromproduktion)

PV-Potential auf Dachflachen (Leistung)

PV-Ausbaustand auf Dachflachen (Leistung)

Verbleibendes PV-Potential auf Dachflachen (Leistung)
Ausbaugrad (PV)

Anteil denkmalgeschutzter Gebaude am PV-Dachflachenpotential

Solarthermie-Potential (Warmwasserbereitung; alternativ zu PV-
Nutzung)

ANTEILE AM PV-DACHFLACHENPOTENTIAL NACH NUTZUNGSART
Wohngebaude

Offentliche Geb&ude

Gebaude Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

Industrielle Gebaude

Unbeheizte Gebaude

Sonstige Gebaude

Die Kopplung der Sektoren Stromerzeugung auf Gebauden und deren Warmeversorgung mit
Warmepumpen spielt eine wichtige Rolle. Dabei sind u. a. verschiedene Aspekte zu beachten:

e Gebaudezustand (Gebaudealtersklasse)
e Speichermoglichkeiten fur Strom und Warme
e Saisonale Schwankungen des Ertrags der PV-Anlage

o Anteil des selbst erzeugten Stroms am Gesamtstrombedarf der Warmepumpe (i.d.R. 20

% bis 50 %)

Da der Ausbaugrad der PV-Dachflachen-Anlagen in Attenhofen nur ca. 43,3 % betragt, besteht

Attenhofen

19.092 MWh
18,8 MWp
8,1 MWp
10,6 MWp
43,3 %
1,4%

1.702 MWh

27,7 %
0,9%
1,8 %
1,8 %
61,7 %
6,2 %

hier ein groBes Potential fur eine kombinierte Warme- und Stromerzeugung.

Quelle: Solarenergie — Potential auf Dachflachen (Energieatlas Bayern, 2026)
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4.2.9 PHOTOVOLTAIK ZENTRAL

< £2 et - -o.m
Y e oA : 5 = ”,:?_
b L, | FiiAihou e o [ ~l¥ o Nh
‘--.\ = O ipinbach 4 o

Ay
C i
sl )
(\ i ,’( Gemewtd EPieffenhausdh
I = | o Z‘ Legende
f Attentia’ o Gemeinden
3
i R ) g & & Gamoindogrenze -
/I;:?' fall - | Name der Gemeinde |
dregline U f -

| PV-Freiflichenkulisse - Zoomstufe 2§

| . Fur Fraifachen-FV voraussichiiich gesigne
Fi uf Kot o

,5
AT "R s an B
& .
)
1 1
\ i | Gt A

Abbildung 32: Photovoltaik zentral

In der Gemeinde Attenhofen stehen ausreichend fur Freifldchen-PV geeignete Flachen zur Verfu-
gung. Die tatsachliche Nutzbarkeit fir die Warmeversorgung, z. B. im Zusammenhang mit GroB-
warmepumpen und Warmespeichern fur Quartierslosungen. Dies ist im Einzelfall einer Prafung
zu unterziehen.

Quelle: PV Freiflachenkulisse (Energieatlas Bayern, 2026)

4.2.10 SOLARTHERMIE

Alternativ bzw. als Ergdnzung zur Stromerzeugung mittels Dach-PV-Anlagen kann Solarthermie
fur die Warmwasserbereitung oder Warmeerzeugung zur Gebaudeheizung genutzt werden.

Hier besteht ein Potential von 1.702 MWh/a. Allerdings bestehen auch hier die saisonalen Ein-
schrankungen.

Ebenso besteht die Moglichkeit zur Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen in Kombination
mit Warmepumpen und Warmespeichern fur die Versorgung von Warmenetzen.

Sowohl fur Einzelldosungen als auch fur Warmeerzeugung fur Warmenetze ist eine Einzelfallpri-
fung unerlasslich.

Quelle: Solarenergie — Potential auf Dachflachen (Energieatlas Bayern, 2026)

4.2.11 WINDENERGIE

In Attenhofen gibt es keine bestehenden Windenergieanlagen. Die Gebietskulisse weist keine flur
Windenergieanlagen geeigneten Flachen aus.
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Abbildung 33: Gebietskulisse Windkraft

Quelle: Gebietskulisse Windkraft (Energieatlas Bayern, 2026)

4.2.12 AUSSENLUFT

Die Nutzung von AuBenluft mit Warmepumpen kommt i. d. R. vor allem in Gebieten mit ausrei-
chendem Abstand zwischen den Gebauden in Frage und stellt eine leicht zu realisierende Ein-
zellosung dar. Da es sich in Attenhofen um eine eher landliche Siedlungsstruktur handelt, kom-
men Warmepumpen in den Bereichen, wo keine Warmenetze wirtschaftlich realisierbar sind, als
Lésung in Frage.

Dabei sind folgende Aspekte zu beachten:

e Gebaudezustand (Gebaudealtersklasse)
e Speichermaoglichkeiten fur Strom und Warme
e Kombination mit einer PV-Anlage, saisonale Schwankungen des Ertrags der PV-Anlage

4.3 POTENTIAL ZUR UMSTELLUNG AUF
WASSERSTOFFNETZE

Da Attenhofen Uber kein Gasnetz verfugt ist auch die Umstellung auf Wasserstoffnetze nichtre-
levant.

4.4 POTENTIAL ZUM AUS- BZW. NEUBAU
VON WARMENETZEN

Einige Cluster im Gemeindegebiet eignen sich prinzipiell fir eine Versorgung uber Warme-
netze, insbesondere Gebiete mit hoher Warmedichte und kompakten Strukturen. Potentiale
bestehen sowohlim Ausbau bestehender Netze als auch im Neubau in bislang nicht er-
schlossenen Quartieren.

53



Kommunale Warmeplanung Attenhofen —-Endbericht

Fur jedes Warmenetz muss jedoch die Frage des Energietragers individuell geklart werden. In
Betracht kommen insbesondere Abwadrmequellen, Biogas und Kldrgas, Biomasse, Geother-
mie sowie strombasierte Warmequellen (Photovoltaik, Wind) oder Solarthermie-GroBanla-
gen.

Damit hangt die Eignung eines Warmenetzes nicht nur von der Siedlungsstruktur ab, sondern
auch von der Verfluigbarkeit geeigneter Energiequellen.

Die Einschatzung nach den Kriterien zur Warmenetzeignung und Flachendichte (Details siehe
Clustersteckbriefe) ergibt fur folgende Cluster ein Potential zum Aus- bzw. Neubau von Warme-
netzen (Fokusgebiete). Dabei wurde auch die Einschatzung der Kommune in Betracht gezogen.

Die Betrachtung des Potentials fur Warmenetze erfolgt in verschiedenen Stufen. Die erste Ein-
schatzung bezieht sich auf das technische und das wirtschaftliche Potential. Das realisierbare
Potentialist in der Regel noch geringer.

realisier-
bares
Potential

wirtschaftliches
Potential

technisches Potential

theoretisches Potential

Folgende Cluster weisen eventuell ein technisches und wirtschaftliches Potential fur ein War-
menetz auf:

e 4:Pdtzmes

e 5:P6tzmes Nord

e 12: Walkertshofen

e 13: Walkertshofen West
e 14: Walkertshofen Nord
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5 ZIELSZENARIO

5.1 BETRACHTUNG DER EINZELNEN
CLUSTER

Fur die Aufstellung des Zielszenarios ist es erforderlich, ausgehend von den Ergebnissen der
Bestandsanalyse und der Potentialanalyse die Cluster naher zu betrachten.

Jedes Cluster wird anschlieBend hinsichtlich Warmebedarf, Versorgungspotential und Eig-
nung fiir verschiedene Technologien bewertet, um daraus ein realistisches und umsetzbares
Zielszenario fur die Kommune zu entwickeln.

5.2 UBERSICHT UBER DIE CLUSTER

/i

Attenhofen 10

Kommunale Warmeplanung

Cluster

1:7.500
0 500 1.000

Abbildung 34: Cluster-Einteilung im Gemeindegebiet
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5.3 DARSTELLUNG UND BEWERTUNG
DER CLUSTER

Je Cluster wurde ein Steckbrief erstellt, diese finden sich im Anhang.

Die Einordnung der Machbarkeit von Warmenetzen erfolgte nach den Kriterien Warmedichte
und Flachendichte.

Tabelle 7: Bewertung der Warmedichte

0-70 MWh/ha*a kein technisches Potential

Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebie-

70-175 MWh/ha*a
ten

Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Be-

175-415 MWh/ha*a
stand

Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Be-

415-1.050 MWh/ha*a
stand

>1.050 MWh/ha*a sehr hohe Warmenetzeignung

Quelle: Leitfaden Warmeplanung (Bundesministerien BMWK und BMWSB, 2024)

Tabelle 8: Bewertung der Flachendichte

0-11 MW/km? vermutlich nicht wirtschaftlich
11-30 MW/km? eventuell wirtschaftlich
>30 MW/km? vermutlich wirtschaftlich

Quelle: Leitfaden Nahwarme (Fraunhofer Umsicht, 1998)
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EINSCHATZUNG DER WARMENETZEIGNUNG
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Abbildung 35: Einstufung der Cluster nach Wéarmenetzeignung
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EINSCHATZUNG DER WIRTSCHAFTLICHKEIT
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Abbildung 36: Einstufung der Cluster nach Wirtschaftlichkeit
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5.4 CLUSTER-STECKBRIEFE

Fuar jeden Cluster wird ein Clustersteckbrief erstellt, in dem die wichtigsten Informationen des
Clusters zusammengefasst sind. Nachfolgend wird ein beispielhafter Cluster-Steckbrief erlau-
tert.

Samtliche Clustersteckbriefe befinden sich im Anhang.

Gebidudebestand und Altersklassen: Aufteilung des Gebaudealters, das Uber die spezifische
Heizlast in den Warmebedarf einflie3t

Gebaudeklassen: Aufteilung der Kennwerte Anzahl, beheizte Flache, geschatzte Heizlast, ge-
schatzter Warmebedarf auf die Gebaudeklassen Wohngebaude, 6ffentliche Gebaude, Gewerbe-
gebaude

Geschatzte Heizlast: Aufsummierung der Heizlast der einzelnen Gebaude
Geschatzter Warmebedarf: Aufsummierung des Warmebedarfs der einzelnen Gebaude
Geschatzter CO,-AusstoB: Aufsummierung aller Gebaude abhangig vom Energietrager

Energietrager: Aufteilung der einzelnen Energietrager der Heizung auf Basis der Zensus-Auswer-
tungen

Kennzahlen: Heizlast, Warmebedarf und CO,-AustoB bezogen auf die beheizte Flache der Ge-
baude

Beurteilung Warmenetz: Warmedichte und Flachendichte als erste grobe Einschatzung des
Clusters. Diese wird im weiteren Verlauf detaillierter betrachtet und bewertet.
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Clustersteckbrief
Bezeichnung des Clusters: 13 Walkertshofen West

Besta ndsanralyse

s
e

.| Flache des Clusters

o[m? 114.543
|ha 11,5
‘'|Gebaudebestand
Vorwiegende Baualtersklasse |Vor 1919
Anteil fossile Heizung 74%

Beurteilung des Clusters

“|warmedichte [MWh/ha*a] 232
_— * £ | Flachendichte [MW/km?] 13,7
- beheizte . Warmebedarf | CO, Ausstol3
Gebaudeklasse
Anzahl Flache [m?] Heizlast [kW] [MWh/a] [t/a]
Wohngebaude 44 10.146 1.141 2.054 461
offentliche Gebaude |1 1.192 114 160 37
Gewerbegebaude 6 2.994 313 439 87
Gesamt 51 14.332 1.568 2.652 585
Aufteilung

Aufteilung Energietrager | Aufteilung Altersklassen

Gebaudeklassen

3 Vor 1919

B 1960 bis 1969
Bl 1970 bis 1979
[ 1980 bis 1989

B 1990 bis 1999
B 2000 bis 2009
E nach 2015

B Gas
B Heizol

Bl Holz / Holzpellets

[ Solar / Geothermie /
Warmepumpen

[ Wohngebaude B Offentliche Geb&ude

B Gewerbegebdude

Heizlast bezogen auf beh. Flache
[W/m?]

Warmebedarf bezogen auf beh.
Fldche [kWh/a*m?]

CO,-Ausstol’ bezogen auf beh.
Flache [kg/a*m?]

109 185 41

Abbildung 37: Beispiel fiir einen Cluster-Steckbrief
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5.5 ZUSAMMENFASSUNG DES
ZIELSZENARIOS

5.5.1 REDUKTION DES WARMEBEDARFS

Ziel ist es bis 2045 eine CO,-freie Warmeversorgung zu erreichen.

Bei einer Sanierungsquote der Gebaude von 1,5 % kann der Gesamtenergiebedarf fur den Be-
reich Warme um xx,x GWh/a reduziert werden. Dies entspricht einer Reduktion bis 2045 von 22
% auf 15,5 GWh/a.

Warmebedarf gesamt [GWh/a]
25
20

15

10

Bestand Potential 2045
(1,5% San.)

m Wohngebaude  moffentl. Gebaude m Gewerbegebaude

Abbildung 38: Reduktion des Warmebedarfs bei einer Sanierungsquote von 1,5 % aufgeteilt in Wohngebaude und
Nicht-Wohngebéude
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5.5.2 MOGLICHE NUTZUNG DER POTENTIALE ERNEUERBARER
ENERGIEN IM ZIELSZENARIO

Diesen Potentialen steht ein prognostizierter Warmebedarf von 15,5 GWh/a im Jahr 2045 gegen-
Uber.

Bilanziell betrachtet konnen die nachwachsenden Energietrager Biogas und Biomasse fest ca.
84 % des derzeitigen Warmebedarfs decken. Die weiteren Energietrager oberflaichennahe Ge-
othermie, Solarthermie sowie Photovoltaik reichen aus, um den restlichen Warmebedarf zu de-
cken.

Im Jahr 2045 ist folglich eine CO,-neutrale Warmeversorgung maéglich.

Tabelle 9: Zusammenfassung der Potentiale erneuerbarer Energien

Quantifizierung

Potential [theoretisch]
Abwarme - Industrie und Gewerbe nein ---
Biogas & Klargas ja 4,53 GWh/a
Biomasse fest Ja 12,17 GWh/a
Oberflachennahe Geothermie Ja nicht quantifizierbar
Grundwasserwarmepumpe Ja nicht quantifizierbar
Gewasserthermie nein
Abwasser nein ---
Tiefe Geothermie nein ---
Photovoltaik dezentral ja 19,1 GWh/a el.
Photovoltaik zentral ja Nicht quantifizierbar
Solarthermie ja 1,7 GWh
Aussenluft ja nicht quantifizierbar
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6 UMSETZUNGSSTRATEGIE

6.1 MASSNAHMEN IN DEN EINZELNEN
CLUSTERN

Die MaBnahmen in den einzelnen Clustern sind in den Cluster-Steckbriefen aufgefuhrt.

6.1.1 MOGLICHE EIGNUNGSGEBIETE DER ZENTRALEN WARME-
VERSORGUNG

6.1.1.1 EIGNUNGSGEBIETE FUR ZENTRALE WARMEVERSORGUNG

e 4:Pdtzmes

e 5:Pdtzmes Nord

e 12: Walkertshofen 1960
e 13: Walkertshofen West
e 14: Walkertshofen Nord

In einem oder mehreren Folgeprojekten sollte die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht
werden, z. B. Machbarkeitsstudie fur eine Nahwarmeversorgung beauftragen (nach Bundesge-
setz effiziente Warmenetze — BEW)

GemanB der Potentialanalyse ergeben sich fur kleinere und groBere Warmenetze unterschiedli-
che Versorgungsmaoglichkeiten.

In weiteren Clustern sind ebenfalls einzelne Insel-Nahwarmenetze denkbar (siehe Cluster-
Steckbriefe). Auch hier ist eine Einzelprifung zu empfehlen.
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6.1.1.2 FOKUSGEBIET: WALKERTSHOFEN
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Abbildung 39: Fokusgebiet

Die Biogasanlage in der Nachbargemeinde im Ortsteil Allakofen kame grundsatzlich Uber eine
Gasleitung fur die Versorgung eines Satelliten-BHKW in Frage. Eine Bereitschaft des Betreibers
besteht.

Im Ortsgebiet Walkertshofen gibt es einige Gebiete, die fur den Aufbau eines Warmentzes in
Frage kommen. Dabei handelt es sich sowohl um neu zu erschlieBende Flachen als auch um Be-
standsgebiete.

Hier sollten in ersten Schritten sowohl die technische Machbarkeit als auch das Interesse der
Gebaudeeigentimer geklart werden.

o Ziele:
o Aufbau eines Warmenetzes
o Reduktion des Warmebedarfs durch Gebaudesanierung
e MaBnahmen:
o Beantragung einer BEW-Machbarkeitsstudie oder Forderung fur Quartierskon-
zepte zur weiteren Prufung der Realisation
o Klarung der technischen Machbarkeit
o Klarung des Anschlussinteresses der Gebaudeeigentimer
o Klarung der Betreiberfrage
e Prioritat: hoch
e Zeithorizont: gem. Forderrichtlinien, z. B. BEW-Machbarkeitsstudie
e Zustandigkeit: Gemeinde
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6.1.2

DEZENTRALE WARMEVERSORGUNG NOTWENDIG

Fuar folgende Cluster ist eine dezentrale Warmeversorgung der Gebaude zu empfehlen:

1: Oberwangenbach
2: Thonhausen

3: Rachertshofen

6: Rannertshofen

7: Attenhofen Nord

8: Attenhofen Sud

9: Auerkofen

10: Seeb

11: Walkertshofen

15: Walkertshofen Ost
16: Walkertshofen Sud

In Bezug auf die Potentialanalyse zeigt sich, dass es eine Vielzahl an Moglichkeiten zur dezentra-
len Warmeversorgung gibt, die aber von Fall zu Fall gepruft werden mussen.

Eine Gesamtdeckung mit erneuerbaren Energien ist realistisch (siehe Zielszenario).

6.1.3

MOGLICHE EIGNUNGSGEBIETE GRUNER WASSERSTOFF

Da im Gemeindegebiet kein Gasnetz vorhanden ist, gibt es auch keine Eignungsgebiete flr eine
Wasserstoff-Versorgung.

6.1.4

UMSETZUNGSMASSNAHMEN FUR FOKUSGEBIETE

Ziele:
o Aufbauvon Warmenetzen ggf. unter Einbeziehung bestehender Netze
o Entwicklung von Quartierslésungen
o Reduktion des Warmebedarfs durch Gebaudesanierung
MaBnahmen:
o Beantragung einer BEW-Machbarkeitsstudie zur weiteren Prifung der Realisation
o Klarung der Betreiberfrage
o Klarung von Standorten fur mogliche Energiezentralen
o Betrachtungvon Versorgungsmaoglichkeiten
Prioritat: hoch
Zeithorizont: Zeitschiene BEW-Machbarkeitsstudie
Zustandigkeit: Gemeinde
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6.1.5 UMSETZUNGSMASSNAHMEN FUR WEITERE GEBIETE

Gebiete, die jetzt oder nach einer Machbarkeitsstudie nicht fir die leitungsgebundene Warme-
versorgung in Frage kommen.

o Ziele:
o Reduktion des Warmebedarfs durch Gebaudesanierung
o Ggf. Entwicklung von Quartierslésungen und kleineren ,,Insellésungen®
o Austausch fossiler Heizungen durch erneuerbare Energien

e MaBnahmen:
o Information der Gebaudeeigentumer tuber Maglichkeiten und Fristen
o Darstellung von verschiedenen Technologien mit Vor- und Nachteilen
o Information Uber Fordermdglichkeiten

e Prioritat: hoch

e Zeithorizont: laufend

e Zustandigkeit: Gebaudeeigentumer, Energieberatung

6.1.6 MARNAHMEN ZUR REDUKTION DES WARMEBEDARFS

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass ein nicht unwesentliches Potential zur Verbesserung des
Gebaudebestandes besteht. Dies kann durch folgende MaBnahmen erreicht werden:

o Ziele:
o Senkung des Primarenergiebedarfs der Gebaude
o Austausch fossiler Heizungen durch erneuerbare Energien
e MaBnahmen:
o Energieberatung zur Gebaudesanierung
o Energieberatung zur Umstellung der Heizanlagen auf erneuerbare Energiequel-
len, z. B. Warmepumpen in Zusammenhang mit Gebaudesanierung
o Forderberatung fur Eigentimer
e Prioritat: hoch
e Zeithorizont: laufend
e Zustandigkeit: Gebaudeeigentimer, Energieberatung
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7

KOMMUNIKATION

Die Warmeversorgung und damit die Warmeplanung ist ein zentrales Thema, das alle Blrger und
Gewerbetreibenden betrifft. Ebenso sind auf diesem Gebiet oft Unsicherheiten und fehlende In-
formationen zu beobachten. Deshalb spielt die Kommunikation eine zentrale Rolle.

Zielsetzung der im Rahmen der Warmeplanung durchgefihrten Kommunikation ist es:

Ein Verstandnis zu schaffen: Warum braucht es eine Warmeplanung?

Die Frage zu klaren: Welche gesetzlichen Vorgaben gelten?

Die Teilnahme der Burger zu sichern: Information der Burger Uber den Prozess und die
Ergebnisse.

Die Handlungsbereitschaft zu fordern und damit eine Motivation zur eigenen Warme-
wende aufzubauen.

Die Akteursbeteiligung ist deshalb ein wichtiger Baustein der kommunalen Warmeplanung.

Diese wird immer abgestimmt auf die jeweiligen Gegebenheiten der Kommune durchgeflihrt.
Wichtige Akteure werden kontaktiert und nach ihrem derzeitigen Status und den zukunftigen Pla-
nungen befragt. Diese Informationen flieBen dann in die Umsetzungsstrategie mit ein.

Die Burgerschaft und die Gewerbetreibenden sind sehr wichtige Akteure, die mit verschiedenen
Formaten eingebunden werden.

Informationen werden Uber die Gemeinde und Uber die Presse veroffentlicht.

Uber Zwischenergebnisse und Ergebnisse in 6ffentlichen Gemeinderatssitzungen und
Offentlichkeitsveranstaltungen berichtet.

Ggf. werden Befragungen Uber die derzeitige Situation und das mogliche Anschlussinte-
resse an ein Warmenetz durchgefuhrt.

In einer Abschlussveranstaltung konnen z.B. auch Energieberater, Netzbetreiber einge-
bunden werden.

Die kommunale Verwaltung und die politischen Gremien stellen als planungsverantwortliche

Stelle den wichtigsten Akteur seitens der Gemeinde dar.

Zu Beginn des Projektes werden im Kick-Off-Termin die relevanten Akteure identifiziert
und die Vorgehensweise der kommunalen Warmeplanung erlautert.

In regelmaBigen Terminen werden Fragen geklart und die einzelnen Schritte im Projekt
geplant.

Nach der Bestands- und Potentialanalyse wird mit dem Burgermeister bzw. der Blirger-
meisterin, Verantwortlichen aus der Gemeindeverwaltung und ggf. weiteren Akteuren die
Thematik Fokusgebiete und Zielszenario besprochen.

Wichtige Fachakteure wie Gasnetz- und Warmenetzbetreiber, Energielieferanten, groBere Ver-
braucher aus dem gewerblichen und 6ffentlichen Sektor und der Wohnungswirtschaft werden
von Anfang an als Fachakteure mit eingebunden.

Hierflr werden mit systematischen Befragungen, Telefoninterviews, bei Bedarf runden
Tischen und Workshops diese Akteure in den Prozess mit eingebunden.
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e Bei der Entwicklung von MaBnahmen kdénnen diese Akteure z.B. als mogliche Betreiber
und Energielieferanten bericksichtigt werden.

Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung ist es wichtig, dass es auf Seiten der Ge-
meinde einen benannten Ansprechpartner fur alle Akteure gibt, der auch in Zukunft die richtigen
Verbindungen herstellen kann.
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8 VERSTETIGUNG UND CON-
TROLLINGKONZEPT

Die kommunale Warmeplanung bildet den strategischen Rahmen fir die langfristige Transfor-
mation der Warmeversorgung hin zu einer treibhausgasneutralen Energieversorgung. Da es sich
hierbei um einen mehrjahrigen Transformationsprozess handelt, ist es erforderlich, die Ergeb-
nisse der Warmeplanung dauerhaft in den kommunalen Planungs- und Entscheidungsstruktu-

ren zu etablieren.

Die Verstetigung erfolgt durch die Integration der Aufgaben der Warmeplanung in bestehende
Verwaltungsbereiche wie Klimaschutzmanagement, Ortsplanung, Energieplanung sowie Infra-
strukturentwicklung innerhalb der Verwaltung. Typischerweise wird die Koordination der Warme-
planung im Bereich des kommunalen Klimaschutzes oder der Energieplanung angesiedelt. Dort
werden die Aktivitaten zur Umsetzung der MaBnahmen geblindelt und mit anderen kommunalen

Planungsprozessen abgestimmt.

Zu den zentralen Aufgaben der verstetigten, fortgeschriebenen Warmeplanung gehdren insbe-

sondere:

e Koordination der Umsetzung der MaBnahmen aus dem Warmeplan

e Abstimmung mit Energieversorgern, Netzbetreibern und weiteren Infrastrukturakteuren

e |nitiierung von Machbarkeitsstudien und Transformationskonzepten

e Begleitung von Investitionsentscheidungen im Bereich Warmeinfrastruktur

e Organisation von Informations- und Beteiligungsformaten fur Burgerinnen und Burger

e Integration der Warmeplanung in kommunale Planungsinstrumente wie Klimaschutzkon-
zepte, Flachennutzungsplane oder Quartierskonzepte.

Ein wesentliches Element der Verstetigung ist zudem die regelmaBige Fortschreibung der War-
meplanung. Diese Fortschreibung ist mindestens alle 5 Jahre vorgesehen, siehe Warmepla-
nungsgesetz (Bundesamt fur Justiz, 2023). So konnen auch die sich kontinuierlich &ndernden
technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen berlicksichtigt werden.

Zur Steuerung des Transformationsprozesses wird ein Controlling- und Monitoringkonzept etab-
liert das eine systematische Uberpriifung ermdglicht und die Kommune bei der Zielerreichung
unterstutzt. Dies hilft auch bei der Priorisierung zukinftiger MaBnahmen. Dabei ist eine Integra-
tion der Daten in ein GIS-System sehr hilfreich. Darin lassen sich die Planungen und Ergebnisse
fortlaufend einpflegen und mit anderen kommunalen Daten verknupfen.
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Das Monitoring basiert auf verschiedenen Indikatoren, beispielsweise:

e Entwicklung des gesamten Warmebedarfs im Gemeindegebiet

e Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung

e Ausbaugrad von Nah- und Fernwarmenetzen

e Anzahlinstallierter Warmepumpen und anderer erneuerbarer Heizsysteme

e Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor.

Die Datengrundlage fur das Monitoring bilden unter anderem Daten der Netzbetreiber, statisti-
sche Gebaudedaten, kommunale Energieberichte sowie Informationen aus Forderprogrammen
und Projekten.

Die Ergebnisse des Monitorings werden in regelmaBigen Fortschrittsberichten zusammenge-
fasst. Diese dienen sowohl der Information der kommunalen Entscheidungstrager als auch der
transparenten Kommunikation gegeniiber der Offentlichkeit.

Durch die Kombination aus organisatorischer Verstetigung, regelmagiger Fortschreibung sowie
einem strukturierten Monitoring wird sichergestellt, dass die kommunale Warmeplanung als
langfristiger Steuerungsprozess etabliert wird und die Umsetzung der Warmewende dauerhaft
begleitet.
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9 ZUSAMMENFASSUNG

9.1 BESTANDSANALYSE

Im Gemeindegebiet teilen sich die Gebaudetypen wie folgt auf:

e 527 Wohngebaude, Anteil 93,61%
e 16 offentliche Gebaude, Anteil 2,84%
o 20 Gebaude fur Gewerbe und Wirtschaft, 3,55%

Warmebedarf gesamt [GWh/a]

25
20
15

10

Bestand Potential 2045
(1,5% San.)

m Wohngebaude  moffentl. Gebaude m Gewerbegebaude

Abbildung 40: Aufteilung des jahrlichen Wéarmebedarfs aktuell und im Zieljahr 2045

Der derzeitige Gesamtenergiebedarf betragt 19,9 GWh/a und im Jahr 2045 15,5 GWh/a.

Energietrager der Heizung nach Anzahl

= Gas (6%) 0% 6% /1% 6%
= Heizél (48%) 3% _\‘\ ‘
= Holz, Holzpellets (26%) 8%

Biomasse (ohne Holz), 0% __

Biogas (0%)

= Solar-/Geothermie,
Warmepumpen (8%)

= Strom (ohne Warmepumpe)
(3%)

= Kohle (0%)

0

= Fernwarme (verschiedene ZGA’/
Energietrager) (6%)

m kein Energietrager (keine
Heizung) (1%)

Quellen: Zensus2022, eigene Analysen

Abbildung 41: Aufteilung der Energietréger aktuell

Der Anteil an fossiler Heizung betragt ca. 55 %.
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9.2 POTENTIALANALYSE

Ausgehend von der Annahme einer Sanierungsquote der Gebaude von 2,0 % ergibt sich eine po-
tenzielle Reduktion der spezifischen Heizlast der Gebaude von derzeit 102 W/m? auf 65 W/m?
beheizter Flache.

Warmebedarf gesamt [GWh/a]
abhangig von Sanierungsquoten

25

20

15

10

Bestand 2045 Potential 2045 Potential 2045
(0,7% San.) (1,5% San.) (2% San.)

m Wohngebaude  m offentl. Gebaude  m Gewerbegebaude

Abbildung 42: Reduktion des Wérmebedarfs bis 2045 abhéngig von unterschiedlichen Sanierungsquoten

Damit wurde sich der Gesamtenergiebedarf im Bereich Warme um 36 % auf 12,7 GWh/a redu-
zieren.
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9.3 ZIELSZENARIO

Im Jahr 2045 ist eine CO,-neutrale Warmeversorgung bei Nutzung der Potentiale erneuerbarer
Energien moglich.

Tabelle 10: Zusammenfassung der Potentiale erneuerbarer Energien

Quantifizierung

qoteptis] [theoretisch]
Abwarme - Industrie und Gewerbe nein ---
Biogas & Klargas ja 4,53 GWh/a
Biomasse fest Ja 12,17 GWh/a
Oberflachennahe Geothermie Ja nicht quantifizierbar
Grundwasserwarmepumpe Ja nicht quantifizierbar
Gewasserthermie nein
Abwasser nein ---
Tiefe Geothermie nein ---
Photovoltaik dezentral ja 19,1 GWh/a el.
Photovoltaik zentral ja Nicht quantifizierbar
Solarthermie ja 1,7 GWh
Aussenluft ja nicht quantifizierbar

9.4 UMSETZUNGSSTRATEGIE

In folgenden Clustern ist ein Warmenetz denkbar fir den Auf- bzw. Ausbau:

e 4:Pdtzmes

e 5:Pdtzmes Nord

e 12: Walkertshofen

e 13: Walkertshofen West
e 14: Walkertshofen Nord

In einem oder mehreren Folgeprojekten sollte die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht
werden, z. B. Machbarkeitsstudie fur eine Nahwarmeversorgung beauftragen (nach Bundesge-
setz effiziente Warmenetze - BEW)

Far die restlichen Cluster sind dezentrale Losungen der Warmeversorgung zu empfehlen. Hier-
bei ergeben sich Moglichkeiten aus der Nutzung von Warmepumpen (AuBenluft und Erdkollekt-
oren) idealerweise in Kombination mit Photovoltaik und Solarthermie. Ggf. kommt auch Bio-
masse fest (Holz, Pellets usw.) in Frage.
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