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1 Einleitung

Die Verwaltungsgemeinschaft (VG) Win-
dach im oberbayerischen Landkreis Lands-
berg am Lech besteht aus den drei Mit-
gliedsgemeinden Eresing, Finning und Win-
dach. Gemeinsam verfolgen sie das Ziel,
die Warmeversorgung in der Region lang-
fristig klimaneutral zu gestalten.

Die kommunale Warmeplanung ist ein
zentrales Instrument der W&armewende
und tragt wesentlich zum Klimaschutz bei.
Sie basiert auf einer systematischen Ana-
lyse des Warmebedarfs und der Potenziale
erneuerbarer Energien und zielt auf eine
treibhausgasneutrale Versorgung bis 2045.
Rechtsgrundlage ist das Warmeplanungs-
gesetz (WPG), in Bayern umgesetzt durch
die Verordnung zur Ausfluhrung energie-
wirtschaftlicher Vorschriften (AVEN. Die
Planung wird alle finf Jahre Uberprift und
angepasst, um auf neue Entwicklungen re-
agieren zu konnen.

Die Motivation fur diese Planung liegt im
grofRen Handlungsbedarf im Warmesektor:
Rund die Halfte der in Deutschland verur-
sachten Treibhausgasemissionen entfallt
auf die Warmeversorgung von Gebauden
und Prozessen. Die VG Windach hat sich
daher im Jahr 2023 dazu entschieden, eine
kommunale Warmeplanung aufzustellen
und hierflr erfolgreich eine Férderung im
Rahmen der Kommunalrichtlinie des Bun-
des beantragt. Im Rahmen dieses gefor-
derten Projekts wurde der gesamte Pla-
nungsprozess durchgefihrt.

Die VG Windach sieht die Warmeplanung
nicht nur als Beitrag zum Klimaschutz, son-
dern auch als Chance, die regionale Wert-
schopfung zu starken, Planungssicherheit
fur Burgerinnen und Burger zu schaffen
und die Energieversorgung nachhaltig aus-
zurichten.

Der Prozess der Warmeplanung folgt einem
klar strukturierten Ablauf:

A Bestandsanalyse: Erfassung der ak-
tuellen Warmeversorgung d sowohl
beim Verbrauch als auch bei den
bestehenden Infrastrukturen.

A Potenzialanalyse: Untersuchung
von Mdglichkeiten zur Energiee-
insparung und zur Nutzung erneu-
erbarer Warmequellen (z. B. So-
larthermie, Biomasse,
Warmepumpen, Abwarme).

A Zielszenario: Entwicklung eines
Zielbilds fur die Warmeversorgung
bis 2045, unter Berlcksichtigung
verschiedener technischer und
wirtschaftlicher Optionen.

A Umsetzungsstrategie: Konkrete
Maflinahmenplanung mit Priorisier-
ung und Verantwortlichkeiten

Die Einbindung von Netzbetreibern, Ver-
waltung und Birgerschaft trug wesentlich
zur Akzeptanz und Tragfahigkeit der Pla-
nung bei.

Mit rund 8.000 Einwohnerinnen und Ein-
wohnern auf 62,4 kmz ist die VG Windach
landlich strukturiert. Gerade in dieser
kleinteiligen Siedlungsstruktur stellt die
zuklnftige Warmeversorgung eine beson-
dere Herausforderung dar. Die kommunale
Warmeplanung legt nun die Grundlage da-
fur, diese Herausforderung strategisch und
vorausschauend zu meistern d fur eine kli-
mafreundliche, sichere und bezahlbare
Warmeversorgung in der Region.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die
wesentlichen Schritte, Ergebnisse und
Empfehlungen aus dem Planungsprozess.
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2 Rechtlicher Rahmen und aktuelle F°rd
I m folgenden Kapitel weordgeensDan|s@ehetuymqg und F°rd
I nhalte der kommunal erkowdi mdpAeROndg®nnen, i st
vorgesteldeZusammenhangseheidend, die jeweils akt
dem Geb2udeenergiegesetnd (REGht leirniaeygn. zu pr ¢fen,
tert. Erg2nakndéetwkedmaund Umsetzung effektiv u
tiomen relevanten Foerddaeptadt&mman Kk°nnen

2.W2r mepl anungsgesetrzi awmtdl iKmimemun a |

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1.
Januar 2024 in Kraft getreten und ver-
pflichtet alle Bundeslander zur Durchfih-
rung einer Warmeplanung. Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohnern muissen
diese bis zum 30. Juni 2026 abschliel3en,
wahrend fir Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohnern d wie die Mitgliedsge-
meinden der VG Windach - eine Frist bis
zum 30. Juni 2028 gilt.

In Bayern erfolgt die Umsetzung Uber die
Verordnung zur Ausfilhrung energiewirt-
schattlicher Vorschriften (AVEN), die am 2.
Januar 2025 in Kraft trat. Sie konkretisiert
die Anforderungen des WPG auf

Abbi |l BAbbauf

der kommunal en

Landesebene, regelt Zustandigkeiten, Da-
tengrundlagen und Fristen und schafft da-
mit den verbindlichen Rahmen fur die
kommunale Wéarmeplanung in Bayern.

Die VG Windach hat somit alle gesetzli-
chen Vorgaben erflillt und konnte Uber die
Kommunalrichtlinie vor Inkrafttreten des
WPG Fordermittel beziehen und so mit der
kommunalen Warmeplanung im Januar
2024 starten.

Die Forderinhalte spiegeln im Wesentli-

chen die Inhalte des Warmeplanungsgeset-
zes wider. Abbildung 1zeigt den vorgese-
henen Ablauf der kommunalen Warmepla-
nung.

W& r mepl anung,

eigene

C
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Die kommunale Warmeplanung gemali
WPG und der Kommunalrichtlinie umfasst
mehrere zentrale Schritte. Zunachst be-
schlie3t die Kommune als planungsverant-
wortliche Stelle die Durchfiihrung. Im An-
schluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit
der Eignungsprufung, um den aktuellen Zu-
stand zu bewerten. Aufbauend darauf wird
eine Potenzialanalyse durchgefihrt, um
mdgliche Chancen und Ressourcen flr die
zuklnftige erneuerbare Warmeversorgung
zu identifizieren. Auf dieser Grundlage
wird ein Zielszenario entwickelt, das die
angestrebte Warmeversorgung beschreibt.
DasGebiet der VG Windach wird anschlie-
Rend in voraussichtliche Wéarmeversor-
gungsgebiete unterteilt, und die geplanten
Versorgungsarten fur das Zieljahr werden
festgelegt. Fur die Gebietseinteilung ste-
hen folgende Kategorien zur Verfliigung:

A Gebiete fur dezentrale Warmever-
sorgung

A Warmenetzgebiete: Warmenetz-
verdichtungsgebiet, Warmenetz-
ausbaugebiete, Warmenetzneu-
baugebiet

A Wasserstoffnetzgebiete
A Prifgebiete

Dar auf hin wi r d ei ne

Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. Aul3er-
dem werden ein Controllingkonzept und

eine Verstetigungsstrategie erarbeitet, um

die kontinuierliche Umsetzung und Uber-
wachung der Maflinahmen und ndétigen
Emissionsreduktionen sicherzustellen.
Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach aul3en

Uber bevorstehende MalRnahmen undPr o -

jekte des War mepl ans

Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das
di e
menet ze.
erneuerbarer

Dekarbonisierung
Vorgesehen

si che

Wa rmepl anungsgesetz r e

best e

ist, o
Energien in c

stufenweise (&Erhshitvewil Pcge-

rungen sind m°glich)

A ab dem 1.1.2030 mindestens 30 %
A ab dem 1.1.2040 mindestens 80 %

Fe¢r neue W2&r menet ze
2025 ein Anteil
erbarer Energien in der Nettowdrmeerzeu-
gung (830 WPG). Zusatzlich zur Nutzung
erneuerbarer Energien koénnen Warme-
netze auch durch unvermeidbare Abwarme
oder eine Kombination dieser Quellen be-
trieben werden. Bis 2045 missen alle War-
menetze vollstdndige Klimaneutralitat ge-

\ermau- mi

gi |t @
ndes

U mygileribisten N(§33 SMPG)a Zug Erre2hung

entwickelt, die konkr e dieserialddna WanaenetzBelrdiber ge-
halt, um das Zi el szenanaid §2 WPG vefpflichtét] Deka®dhisie-
Eine gezielte Akt eur s gt eiwl Trahsfontationsplare i er-
dazu, cber das Projekt steleni nformieren, Be -
denken aufzunehmen, Anregungen in die

2.W2ar meplanungsgesetz undt zGeb2udeenergi egese

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale
Elemente fur den Umbau der deutschen
Energieversorgung hin zu Nachhaltigkeit
und Treibhausgasneutralitdt . Ab 2024 for-
dert das GEG, dass neu installierte
Heizsysteme grundsétzlich mindestens
65 % erneuerbare Energien nutzen. Das

WPG dient dabei als wichtige Orientierung
und Unterstitzung fur Kommunen, Blrge-
rinnen sowie Unternehmen, um die lokale
Warmeversorgung strategisch zu planen
und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam
schaffen diese Gesetze den rechtlichen
Rahmen fur eine klimafreundliche Warme-
versorgung und fordern den Ubergang zu

11
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treibhausgasneutralen Energiequellen. Ab
dem 1. Januar 2024 mussen grundsatzlich
alle neu eingebauten Heizungen & unab-
hangig davon, ob es sich um Neubauten
oder Bestandsgebaude Wohn- oder Nicht-
wohngebéude handelt, mindestens 65 %
erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer
haben die Mdglichkeit, diesen Anteil auf

zwei Arten nachzuweisen: entweder durch

eine individuelle Losung oder durch die

Wabhl einer der gesetzlich vorgegebenen
Optionen. Zu den Erfullungsoptionen geho-
ren:

Anschluss an ein Warmenetz

> >

elektrische Warmepumpe

>~

Stromdirektheizung
Heizung auf Basis von Solarthermie

> >

Heizung zur Nutzung von Biomasse
oder griinem oder blauem Wasser-
stoff

Hybridheizung (Kombination aus
erneuerbarer Heizung und Gas
oder Olkessel)

>~

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch ei ne S 0 gReenaadiyast
heizung eingebaut werden, die spater auf

100% Wasserstoff umgeristet werden
kann. Zum aktuellen Zeitpunkt ist in der
VG Windacheine derartige Versorgung mit

Wasserstoff nicht moglich.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll
Burgerinnen sowie Unternehmen Uber die
bestehenden und zukunftigen Optionen
zur lokalen Warmeversorgung informieren

2. Bechtsfolgen der

Obwohl der Warmeplan selbst keine recht-

liche Bindung hat (8 23WPG) kann die VG
Windach auf dessen Basis Gebiete fur den
Neu oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffnetzen festlegen. Solche Be-
schlisse ziehen rechtliche Konsequenzen
nach sich und sind im W&armeplanungsge-
setz (WPG) (geregelt. Verbindliche

kommgnal en

und das Stadtgebiet in Versorgungsgebiete
einteilen . Zudem soll sie als Orientierungs-
hilfe dienen, um Eigentimer bei der Aus-
wahl einer geeigneten Heizungsanlage zu
unterstitzen. Bestehende Heizungen dir-
fen weiterhin betrieben werden. Sollte
eine Gas oder Olheizung ausfallen, darf
sie repariert werden. Beiirreparablen Hei-
zungsdefekten (Heizungshavarien) oder
bei konstant temperierten Kesseln, die &l-
ter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische
Ubergangslosungen und mehrjahrige Fris-
ten. Ubergangsweise darf eine fossil be-
triebene Heizung 0 auch nach dem 1. Ja-
nuar 2024 d bis zum Ablauf der Fristen fur
die kommunale Warmeplanung eingebaut
werden. Dabei ist zu beachten, dass diese
fossilen Heizungen ab 2029 einen steigen-
den Anteil an erneuerbaren Energien auf-
weisen missen (871i GEG)

A ab 2029 mindestens 15 %
ab 2035 mindestens 30 %
ab 2040 mindestens 60 %
A ab 2045 100 %

Maldh2Ablauf der Fristen fir die kommunale
Warmeplanung (2026 bzw. 2028) kénnen
weiterhin Gasheizungen eingebaut wer-
den, sofern sie mit mindestens 65 %erneu-
erbaren Energien, wie Biogas oder griinem
Wasserstoff, betrieben werden. Der end-
glltige Stichtag fur die Nutzung fossiler
Brennstoffe in Heizungen ist der 31. De-
zember 2044. In Hartefallen kdnnen Eigen-
tumer von der Pflicht zur Nutzung erneu-
erbarer Energien befreit werden .

> >

Festlegungen entstehen nur durch zuséatz-
liche, optionale Beschlisse der Stadt,
wenn Gebiete fir den Neu- oder Ausbau
von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen
ausgewiesen werden (8§ 26 WPG). In diesen
Gebieten greifen die entsprechenden Vor-
schriften des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) zum Heizungstausch und zu

W& r mepl anun
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Ubergangslésungen (8 71 Abs. 8 Satz 3, §
71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach
dem zuséatzlichen Beschluss der Stadt.
Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht

2. Bundesf°rderung f

Die Bundesforderung fur effiziente Ge-
baude (BEG) ist eine staatliche Férderung
in Deutschland zur Steigerung der Energie-
effizienz und zur Nutzung erneuerbarer
Energien in Gebauden. Sie bundelt ver-
schiedene Fdrderprogramme, die friher
separat existierten, u nd richtet sich so-

zur tatsachlichen Nutzung der ausgewiese-
nen Versorgungsart durch die Anwohner
oder zum Bau entsprechender Warmeinf-
rastrukturen durch die Kommune.

e®f i ziente

Maflnahmen wird in allen Programmen
auch die Energieberatung (Fachplanung
und Baubegleitung) mitgeférdert. Im Fol-

genden werden die drei Hauptbereiche der
BEG fur Sanierung vorgestellt zum Stand
Mai 2025 Zudem gibt es Forderprogramme
bzw. zinsverginstigte KfW-Kredite fur

Geb2aude

Neubauten. Ab b i | 2zeigt die Struktur
der Bundesfoérderung fur effiziente Ge-
baude und unterteilt diese in Einzelmal3-
nahmen und systematische Maf3nahmen

wohl an private als auch an gewerbliche
Immobilienbesitzer sowie an o6ffentliche
Einrichtungen. Neben den baulichen

Bundesf°rderung

Geb2aude
( BEG)

Einzel maCnal Systemati sche MaCnahmen

BEG EM

Sani erungsma!
Wo h-m nd
a

Ni cht@@Sani erungen
de geb2udeni v

n
b

u

Fachpl anung und Ba
gleitung in inves
Kosten

Zus?tzIliche F°rderumnmd vBau Faghei anugglse
nahmen

Abbi l26hguktur der Bunedfefsifzlirednetreu n@e bfé2¢gurde ( BEG) ,

2. 4BEG Einzel maCnahmen (BEG EM)

Die BEG Einzel maCnahmendndBeE®nNEMN scendkutss an Geb?
einzelne ModernisierundB8rnmpAneBeaet amiagsen. Ein

eigene

ba2uden ab, z. B. Heiz&ingstopdahgierdearg, Warmever s
Dammung und InstallatizZon %6 neG@ehk’pader und ma X i
Energien, wobei die FWphBeuhRbeiatiesn.zF>rderf@hic
schuss oder Kredit mit STillbgsutngsalulséc haukskse kr-i gen |
folgt. wi e notwendige Umfewa-macCn

bei die F°rderquote vom An

Einzel maCnahmen k°nnenr@,ebgﬂewarg1ﬁ- m Wérmenet z
erzeugungsanl agen auchbeq_liragtErdiiecthourndgerung fer
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Geb2udenet zes 30 %, wilemh zau nidaes tveos mi ndestens

60 der W& rme aus ernebar bar eeam aE geeienne munffails hal t s
gien stammen. Der Anscrhd usisn kaoommeeinn usirdle+ 40. 000
ches Netz wird ebenfalFSrdrtun3g viengef®r% meglic
dert, sofern nur die GrumdéPsddezand i inadWohngeb?u
BEG f ¢r den Geb2udeeigéditQ@Qmer Egr bt fyumd di e er st
es sich um Nichtwohngebh%5uf@60oHeroumbpr-die zweit e
wohnte Wohneinh®etemwm°hhadel utnd 7. 000 EumDoef¢sr | ¢

dersatz steigt auf 50 ®WelwemnF8dedeEs§ermesigel ten
mer das Geb?2ude selbstr dleovoWht meemdzewger wund der
s&tzIlich ei nen s@pg-enaWtnrtmeenn e tKzl ei .ma

schaikebos us erh2] t. Bei ei nem

2. 4BEG Wohngeb2ude (BEG WG)

Die BEG Wohngeb2ude ( BEiGe WK)r dfe°rrudnegretn best ehen ¢
energetische Sanierungedeund&r ddéubanmtand richten
von Wohngeb?auden ei nscEfIfiielESnama@gzm- B. Effizie
mung, Fensteraust ausc hh a uHse i5z5u, shgeziit $ai u4sOc h

und der Nut zung erneuerbarer Energi en.

2. 4BBEG Nichtwohngeb2ude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngeb?2udeduBEM®GId BBVGhogeb@uden, ebe
unterstg¢tzt vergleichbamehMECH &&mmeEamdzéihmadiss und al s
Ni cht wohngeb2uden wie Gewgrlse oder Kredite.

2. Bundesfo°rderung fg¢r effiziente Wermenet ze

Die Bundesforderung fir effiziente Wér- Modul 1: Planung und Vorbereitung

menetze unterstitzt den Aufbau und die
Modernisierung von Warmenetzen, die
Uberwiegend erneuerbare Energien oder
Abwéarme nutzen. Die Forderung erfolgt als
Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss
und richtet sich an K ommunen, Unterneh-
men und Energieversorger. Forderfahig
sind neben der Errichtung neuer Warme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbo-
nisierung bestehender Netze sowie die In-
tegration von Speichertechnologien. Ein
zentrales Forderkriterium ist der Anteil er-
neuerbarer Energien oder Abwérme an der
Warmeerzeugung im Netz, der mindestens
50 % betragen muss.

Dieses Modul dient als Grundlage fir neue
und bestehende Warmenetze. Bei neuen
Netzen wird eine Machbarkeitsstudie ge-
fordert, wahrend fir bestehende Netze
ein Transformationsplan erforderlich ist.
Diese Planung umfasst eine Ist und Soll-
Analyse des Warmeretzgebiets, die Pri-
fung der lokalen Verfugbarkeit regenerati-
ver Energiequellen sowie die 6kologisch-
okonomische Bewertung verschiedener
Warmeversorgungskonzepte. In der zwei-
ten Phase werden die Leistungsphasen 2%
nach HOAI bearbeitet. Die Forderung be-
tragt 50 % der Kosten, bis zu maximal
2 Mio. Euro.

Das Forderprogramm ist modular aufge-
baut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier
Hauptmodule, um eine ganzheitliche Un-
terstiitzung von der Planung bis zur Umset-
zung zu gewabhrleisten:

Modul 2: Systemische Forderung von
Neubau- und Bestandsnetzen

Nach Abschluss von Modul 1 kann Modul 2
beantragt werden. Dieses Modul unter -
stutzt die Investitionen in die gesamte An-
lagentechnik der Wéarmeverteilung und

1:
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regenerativen Warmeerzeugung sowie so-
genannte UmfeldmalRnahmen, wie z. B.

Heizgebaude oder Aufstellungsflachen.
Uber die Berechnung der Wirtschaftlich-

keitslicke kdnnen bis zu 40 % der Investi-
tionskosten, maximal 100 Mio. Euro, gefor-

dert werden.

Modul 3: Kurzfristige Malinahmen in be-
stehenden Netzen

Modul 3 konzentriert sich auf die kurzfris-

tige Forderung von Einzelmalnahmen in
bestehenden Warmenetzen. Dabei werden
MalRnahmen unterstitzt, die auf die De-
karbonisierung und Effizienzsteigerung ab-
zielen. Voraussetzung ist, dass entweder

Modul 4: Betriebskostenférderung

Dieses Modul bietet eine zusatzliche For-
derung fur Solarthermie - oder Warmepum-
penanlagen, die bereits Uber Modul 2 un-
terstitzt wurden. Nach Nachweis einer

Wirtschattlichkeitsliicke kénnen Betriebs-

kostenzuschisse fir die ersten zehn Be-
triebsjahre beantragt w erden. Fir solar
gewonnene Warme betragt die Férderung
pauschal 1 ct/kWhw. Bei Warmepumpen
hangt der Fordersatz vom eingesetzten
Strom ab: Wird regenerativer Eigenstrom
genutzt, betragt die Forderung maximal

3 ct/kWh +, bei netzbezogenem Strom
9,3 ct/kWh ¢. Eine anteilige Berechnung
erfolgt, wenn beide Stromarten kombi-

ein  Transformationsplan nachgereicht _
wird oder i m Antragsver}'e{t\g%dlenén ein aziel-
bild der Dekarbonisierungdo vorgelegt wird.

Die Fordersatze entsprechen denen aus
Modul 2.

Tabel: Medul auf bau

Modul 1 MOdUI.
Pl anung SVSte”?' =
vestiti
- Ssystemi s
i Machbarkeitvestitiol
= und Pl anuncrunNgubau
:"E-’ (HOAI-4DP 2 W2armenet
@ tem
ZL
% o Ferder qui
F rderquote40%
Transformat systemi s
und Pl anuncvestitiol
(HOAI-4DLP 2 runM r me -
net zsyst

FoerderquwteF°rder qui

%

=
]
=
(]
—
(]
(]
aa}

W& r menet

u n dd efurnddeersifiPhradletreu ng f

ér

Mo d u | 4
Betriebsfo©

Betriebskos

rumwgon W2&r me
pen & Sol ar
W& r mepumpe:
bis zu 9,80
|l arther mie:
1 ct pgpo kKW
F°rdeeiumgel Betri ebskos
I nvestitiorrumnwgn W2r me
menwi e-WBE me pen & Sol ar
erzeuger, C
rung etec.
FPerderquwteWdr mepumpe:
bis zu 9,80
|l arther mi e:
1 ct pgpo kW
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3 Eignungspre¢fung

Ein wesentlicher Bestandteil der kommu-
nalen Warmeplanung ist die Eignungspri-
fung, die potenzielle Gebiete fir den Aus-
bau von Wéarmenetzen mit mindestens 16
Gebauden oder die Umstellung von Gas-
netzen auf Wasserstoffnetze identifiziert.
Die VG Windach umfasst zehn Ortsteile.
Eine Ubersicht Giber die groRten Ortsteile
istin Abbildung 3 dargestellt.

Eresing

Schoffelding

Oberfinning

und bauliche

Vor der Durchfihrung der Bestands- und
Potenzialanalyse erfolgt zunéchst eine Eig-
nungspriufung. Ziel dieser Prifung ist es,
bereits zu Beginn des Planungsprozesses
Gebiete zu identifizieren, die potenziell
nicht fur die Versorgung durch ein Warme-
netz oder Wasserstoffnetz geeignet sind.
In diesen Gebieten liegt der Fokus auf de-
zentralen Versorgungsstrategien.

Windach Nord

Windach Sud

Abbi |l 38Dnhng Gemeietna edyeerbi VG Wiingdeanceh Dar st el | ung

Struktu
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3.HKri

Die Kriterien und Vorgaben fur die Eig-
nungsprifung umfassen mehrere wesentli-
che Aspekte, die zur Beurteilung der Eig-
nung eines Teilgebiets flr eine bestimmte
Warmeversorgungsart herangezogen wer-
den. Dazu gehdrt unter anderem die Sied-
lungsstruktur,  bestehende (Energie-

terien und

Tabed2Dat engrundl agen

Vor gehen

)Infrastrukturen sowie die Verfligbarkeit
erneuerbarer Energiequellen oder Ab-
warme.

Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Informati-
onsgrundlagengemaf dem Leitfaden War-
meplanung [1], die in die Eignungsprufung
einflieRen .

d eArn | Eei hgnnudnrgg isapre ¢ ubDa@r st el |

Siedlungsstruktit3BGeb@udemocUntert

W2 r men
bestehenden W2&r mei

eilung
|l en Gebiets in
l denti fi kat-iumn
Gewerbegebiete
von El dentifikati on

best eecennd
nfrastru

ohne

gungsanl age

LoD2
Best ehWhrdmever soPl 2ne
gungsinfrastruktzen,
Verteilung

der E3BGeb2udemocAbl

eitung vmint

im GemeindegebieLoD2ensusda hoh&vsb2udeedpfoi-

tenzi al en

I ndustriebetrietOpeSitr-dMap, Pr¢fung von me
kunden Kommune Ceren gewer bl
mer n
Warmedichte und Warmekatast Pr ¢f unagyf gorbund
eignung ger W&r medicht
schaftlicher E
Wadrmenetzen au
sen werden kan
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3. Raul i

Zunachst werden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen und Gebaudetypen analy-
siert. Nutzungsarten und Gebaudetypen
werden auf Basis von offentlich verfugba-
ren Geodaten identifiziert. Flr die geore-
ferenzierte Darstellung kommen sowohl
die tatsachliche Nutzung als auch Gebau-
degeometriemodelle (LoD2-Daten) zum
Einsatz. Den Gebaudemodellen ist eine
Gebaudefunktion zugeordnet, die durch
die spezifischeren Auspragungen der tat-
sachlichen Nutzung préazisiert wird. Auf
dieser Grundlage kann zwischen Wohn
und Nichtwohngebauden unterschieden
werden. Als weitere Unterscheidung we r-
den im Bereich der Wohngebaude die IWU
Gebaudetypen (Klassifikation typischer
Wohngeb&aude in Deutschland, die vom
Institut Wohnen und Umwelt entwickelt
wurde) ermittelt.Dafir wird in folgende
Typen unterschieden:

che

Abbil#4urder wi egendege bGeubd®eysdcenfagrpfn e

Struktur

n der VG Windach

A Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude mit 1
bis 2 Wohnungen, meist 2-geschos-
sig

A Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnun-

gen als Doppelhaus, gereihtes
Haus, meist 2-geschossig

A Kleine Mehrfamilienh&user
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnun-
gen

A GroRe Mehrfamilienhauser

Wohngebaude mit 7 oder mehr

Wohnungen
Abbildung 4 zeigt die vorwiegenden Ge-
baudetypen auf Baublockebene in der VG
Windach. Nichtwohngebaude sind vor al-
lem in Gewerbegebieten aufzufinden. Die
Gewerbegebiete sind gepragt von kleine-
ren und mittelstdndischen Unternehmen
aus verschiedenen Branchen wie Maschi-
nenbau. Die Siedlungsstruktur der VG Win-
dach wird von 45 % Einfamilienh&usern ge-
pragt. Diese sind haufig von Garten und
landwirt schaftlichen Flachen umgeben.

Uberwiegender
Gebaudetyp

nach IWU

Institut fiir Wohnen und Umwelt
Einfamilienhaus

I GroBes Mehrfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

I Nichtwohngebiude
Reihenhaus

1

Darstellung
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Ein charakteristisches Merkmal der VG
Windach ist der hohe Anteil alterer Ge-
baude. In Abbildung 5 ist die Uberwie-
gende Baualtersklasse auf Baublockebene
dargestellt. 51 % des Geb&udebestands

wurden vor 1978 errichtet und entspre-
chen oft nicht den heutigen energetischen
mangelnde

Standards. Die

Abbilspbgr wi egende

Warmedadmmung von Fassaden, D&achern
und Fenstern sowie veraltete Heizsysteme
fuhren zu einem erhdhten Energiever-
brauch und beeintrachtigen die Energieef-
fizienz. Vor diesem Hintergrund spielt die
energetische Sanierung des Altbestands
eine wichtige Rolle in der kommunalen
Warmeplanung der VG Windach

Uberwiegende
Baualtersklassen

Jahre von bis
I Vor 1919
I 1919-1948
1949-1978
1979-1986
1987-1990
1991-1995
[ 1996-2000
[ 2001-2004
I 2005-2008
I 2009 und spater

Bgaht ude,s kehiagsebnee

I NE 1
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3.Brgebnis der

Die Eignungsprifung zeigt, dass in den Ge-
meindeteilen Eresing, Schoffelding, Un-
terwindach und Finning aufgrund der Nut-
zungsart und dichter Bebauung Warmebe-
darfsschwerpunkte zu erwarten sind. Die
genannten Bereiche weisen hohe Warme-
dichten auf, sodass der wirtschaftliche Be-
trieb von Warmenetzen in diesen Gebieten
nach einer ersten Einschatzung méglich er-
scheint. Eine potenzielle Eignung des be-
stehenden Gasnetzes fir eine Umstellung
auf Wasserstoff besteht aufgrund der Dis-
tanz zum geplanten Wasserstoffkernnet z
zum aktuellen Zeitpunkt nicht.

Das Wasserstoffkernnetz bezeichnet ein
zentrales Pipeline - und Speichernetzwerk,

Eingung fur leitungsgebundene

Versorgung

Eingung

[ Potenziell ungeeignet

[ Bestehendes Warmenetz
Potenziell geeignet

Abbi ld&Engebni sdarstellung

o=

Laufende
Machbarkeits:

Ei gnungspr¢fung

das den Transport und die Verteilung von
Wasserstoff als nachhaltigem Energietra-
ger zwischen Erzeugern, Speichern und
Verbrauchern sicherstellt. Das Ergebnis
der Eignungsprifung ist Abbildung 7 zu
entnehmen. Gebaude, die eine grol3e Ent-
fernung zu den potenziell geeigneten Ge-
bieten aufweisen, sind fiir die dezentrale
Versorgung vorgesehen. Potenziell geeig-
nete Gebiete sind in der Abbildung grin
hervorgehoben. Fir diese Gebiete ist eine
vollstandige Warmeplanung erforderlich
und die Eignung fir Warmenetze oder Was-
serstoffnetze wird detailliert gepraf t.

¢ "

der

Gebietseinteilung

I NE 21

nach

Ei
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4 Bestandsanal yse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden
verschiedene Daten erhoben, um ein um-

fassendes Bild der aktuellen Warmeversor-

gung und -nutzung in der VG Windachdar-

zustellen. Dafur werden folgende Geoda-

ten verarbeitet:

A Gebaudemodelle (LoD2Daten)

A Tatsachliche Nutzung (ALKIS)
A Baualtersklassen (Zensus 2011)

Die Geodaten werden uber das Bayrische
Vermessungsamt bereitgestellt. Weitere
Informationen Uber den aktuellen Energie-
verbrauch, die Art der Heizsysteme, die
Energiequellen sowie Infrastrukturdaten
und Versorgungsleitungen werden direkt
erhoben. Das Institut fir nachhaltige Ener-
gieversorgung hat auf Basis der Systematik
des Klimaschutz-Planers passgenaue Da-
tenerhebungsbdgen entwickelt. Durch die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Akt-
euren konnten die erforderlichen Daten
erfasst werden. Die Bilanzierung wurde fir
das Kalenderjahr 2021 vorgenommen, da
zum Zeitpunkt der Erstellung teilweise
keine aktuelleren Daten zur Verflgung
standen.

Dafiir wurden insbesondere folgende Da-
tenquellen erhoben:

A Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH, Lech-
werke und Stadtwerke Furstenfeld-
bruck

A Gasnetzbetreiber:
Energie Sudbayern GmbH

A Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

A Daten zu kommunalen Liegen-

schaften:

Gemeinden der VG: Eresing, Win-

dach, Finning
In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegebe n-
heiten in der VG Windach behandelt. Zu-
nachst wird die Versorgungsstruktur analy-
siert. Anschlie3end wird der Ist -Zustand
mithilfe einer Energie - und Treibhausgas-
bilanz dargestellt. Die Energie - und Treib-
hausgasbilanz ist ein zentraler Schritt in
der kommunalen Warmeplanung, da sie
eine detaillierte Bestandsanalyse ermoég-
licht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
dienen als Grundlage fiir die Entwicklung
effektiver MalRnahmen zur Reduktion von
Emissionen und helfen dabei, den Fort-
schritt der Warmewende systematisch zu
bewerten und zu steuern.
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4. ler sorgungsstruktur

Die Bestandsanalyseumfasst eine Untersu-
chung des Warmebedarfs, die zeigt, wel-

che Anforderungen an die zukinftige War-
meversorgung gestellt werden. Darilber

4. 1Wir mebedarf

Der Warmebedarf ist ein zentraler Aspekt
der Bestandsanalyse, da er die Grundlage
fur die Entwicklung einer effizienten War-
meversorgungsstrategie bildet. In der VG
Windach ist der Warmebedarf hauptsach-
lich auf Wohngebaude zurtickzufuhren. Die
Ermittlung des Warmebedarfs erfolgt auf
Baublockebene, um eine raumlich diffe-
renzierte Darstellung der Warmevertei-
lung zu ermdglichen. Die Analyse umfasst
sowohl den Energieverbrauch fir Raum-
warme als auch fur Warmwasser. Dadurch
gelingt die Identifizierun g von Hotspots
mit besonders hohem Bedarf, die fiir zu-
kinftige MalRBnahmen zur Energieeffizienz-
steigerung oder dem Ausbau von Warme-
netzen relevant sind.

Einen hohen Einfluss auf den Warmebedarf
eines Gebaudes hat das Baujahr bzw. die
Baualtersklasse. Die Einteilung in Baual-
tersklassen beruht auf baugeschichtlichen
Entwicklungen, wie das Inkraft treten von
Verordnungen (z.B. Wa&armeschutzverord-
nung und Energieeinsparverordnung) [3].

hinaus wird die Energieversorgungsinfra-
struktur untersucht, da sie eine zentrale
Rolle fur die Energieversorgung der Ver-
waltungsgemeinschatft spielt.

Um dies zu bericksichtigen, werden den

LoD2Daten die Baualtersklassen der Zen-
sus 201tDaten zu Wohnungen und Gebau-
den zugewiesen. Die Daten liegen deutsch-
landweit in einem 100x100 m -Raster vor.

Uber Heizbedarfskennwerte fiir Wohnge-

baude und deren Volumen werden den Ge-
bauden spezifische Heizbedarfe zugeord-
net. Die Heizbedarfskennwerte sind dem

Leitfaden Energieausweis [4] entnommen

und berlcksichtigen den Heizwarmebedarf

von Wohngebauden in Kilowattstunden pro

Quadratmeter und Jahr (kWh/m 2.a).

Eine genaue Erfassung der vorhandenen
Warmestrukturen hilft nicht nur bei der
Entwicklung von Maflinahmen zur Reduzie-
rung des Warmebedarfs, sondern zeigt
auch Potenziale fir den Einsatz erneuer-
barer Warmequellen auf. In Abbildung 8
wird der aggregierte Warmebedarf der VG
Windach dargestellt. Der Warmebedarf
spiegelt die bauliche Struktur der Ge-
meinde wider. Abbildung 9 zeigt den War-
mebedarf als Hektarraster.



Kommunale W&rrmr
Ver wal tungsgemeins

Aggregierter Warmebedarf
[MWh/a]
0-<70
70 - <175
B 175 - <415
B 415 - <1.050
Il >1.050

Abbi |l 8Aggregierter W2rmebedarf auf Baubl ockebene der VG

Warmebedarf
[MWh/ (ha-a)]
0- <70

70 - <175
175 - <415
Il 415 - <1.050
Il >1.050

Abbi l@@Whgmebedar f nach Hektarraster der VG Windach,

I Nf 2
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Nachdem der Warmebedarf der Verwal-
tungsgemeinschaft analysiert wurde, die-
nen Warmebedarfslinien als néachster
Schritt zur detaillierten und anschaulichen

Visualisierung der Bedarfsverteilung. Diese
Linien machen die Intensitat des Warme-
bedarfs in den verschiedenen Bereichen
der Verwaltungsgemeinschaft sichtbar und
zeigen auf, wo die Nachfrage besonders
hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse
bietet die Darstellung mit Warmelinien
eine wertvolle raumliche Perspektive, die
es erm@glicht, die Warmeverteilung in Re-
lation zur Infrastruktur und den bestehen-
den Bebauungsstrukturen zu setzen. Dar-
aus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer mog-
lichen zentralen Warme versorgung abge-
leitet werden.

Y
S i 3]
éjsj‘ﬂ? / '1
D \
/——-'f’\‘,f-'):’ AE‘
e
" ,_zv,
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Abbi | dawlegr mel i ni endi chte der VG Windach,

In Abbildung 10 sind die Warmeliniendich-
ten in unterschiedlichen Farbintensitaten
angelegt, die den Grad der Nachfrage vi-
sualisieren: Von Rot fur Gebiete mit héchs-
tem Bedarf Gber Gelb fur mittlere bis hin
zu Grun fur niedrige Warmebedarfe. Diese
farbliche Einteilung erlei chtert eine
schnelle Orientierung und gibt auf einen
Blick Aufschluss Uber die Verteilung des
Bedarfs. So lassen sich Zonen mit dichter
Besiedelung oder hdoherer gewerblicher
Nutzung, die typischerweise eine starkere
Warmenachfrage aufweisen, leicht von
weniger dicht besiedelten Gebieten unter-
scheiden.

Dabei wird deutlich, dass insbesondere in
den Ortskernen der Gemeinden Eresing,
Windach und Finning erhdhte Warmelini-
endichten bestehen.

Wérmeliniendichte
[MWh/(mea)]
Warmelinien
<0,2
0,2<0,45
0,45<0,75
0,75<1,25
21,25

eigene

D

C
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4. 1EBergieinfrastruktur

Die Abbildung 11 zeigt eine Karte mit der In Eresing befindet sich zudem eine Hack-
Energieversorgung in der VG Windach Sie schnitzelheizung und eine Biogasanlageim
beinhaltet die Standorte der erneuerbaren Gemeindeteil St. Otti lien. deren Abwarme
Stromerzeugung durch Photovoltaik und den Klosterkomplex mit Warme versorgt.

Biogas Daruber hinaus ist das Erdgasnetz
in Eresing, Windach und Schoffelding dar-
gestellt .

Auch in der Gemeinde Windach werden
mehrere Biogasanlagen angesiedelt.

Biogasanlage

Hackschnitzelheizung St. Ottilien

] Biogasanlage St. Ottilien

Biogasanlage Lachmayr

Albrecht

Energieinfrastruktur

Gasnetzgebiet
I Freiflachenphotovoltaikanlagen Breitenmoos
—— Wéarmenetz Eresing
Bioenergie
Biomasse-Anlage
@ Biogas-Anlage
® Wasserkraftanlagen bis 499 kW

Abbi |l HuEnger gi ever sorgung der VG Wi n da ohuansdStelamealiofrlt@&c vemp Bad toa
t aiAkh| agewi e der YashatfZedesnd des Wirmenetzes Eresi
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Gasinfrastruktur

Die Erdgasversorgung spielt eine Rolle in
der Warmebereitstellung der Gemeinde n
Eresing und Windach Die Bestandsanalyse
der Gasinfrastruktur umfasst die Erhebung
der vorhandenen Gasleitungen, ihrer Ver-
teilung sowie der Anschlussdichte in den
verschiedenen Ortsteilen. Insgesamt hat
das von der Energie SiudbayernGmbH be-
triebene Erdgasnetz eine Lange von uber
25 Kilometern. Im Gemeindegebiet von
Eresing verlaufen 10 km Trasse. Die Ana-
lyse der Gasinfrastruktur hilft nicht nur da-

bei, den aktuellen Versorgungsgrad zu be-
stimmen, sondern gibt auch Aufschluss
Uber die Flexibilitat und Anpassungsfahig-
keit des bestehenden Netzes im Hinblick

Warmeversorgung

Infrastruktur
Gasnetzgebiet

AbbilHd2anger | auf

auf zuklnftige Transformationsprozesse.
Dies umfasst etwa die Moglichkeit, Teile
des Netzes fur die Einspeisung von Biogas
oder die Nutzung von grinem Wasserstoff
umzurusten. Eine solche Bewertung der
bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit
eine wichtige Grundlage fir die Planung
einer langfristigen Dekarbonisierungsstra-
tegie und die Optimierung der kommuna-
len Warmeversorgung. Auf die Potenziale
zur Umnutzung des Erdgasnetzes beispiels-
weise zu einem Wasserstoffnetz wird in
der Potenzialanalyse (Kapitel 5) eingegan-
gen.

|l Abbi ldBnhgd di e
Gasinfrasgeskeluttdar

Gasnetze der VG Windach,

Leitungen
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Strominfrastruktur

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fur die Energieinfrastruktur der
Verwaltungsgemeinschaft Windach und
spielt eine entscheidende Rolle in der War-
mewende, insbesondere bei der Umstel-
lung auf strombasierte Heiztechnologien
wie Warmepumpen. Eine detaillierte Erhe-
bung der bestehenden Strominfrastruktur
in den Ortsteilen konnte im Rahmen der
Bestandsanalyse nicht vorgenommen wer-
den. Die Analyse legt besonderes Augen-
merk auf die Belastbarkeit der Netze, um

potenzielle Engpéasse zu identifizieren, die
durch einen erhdhten Einsatz von Wéarme-
pumpen oder anderen elektrischen
Heizsystemen entstehen kénnten. Ubli-
cherweise erfolgt bei zusatzlichem Strom-
bedarf, etwa durch Warmepumpen, ein
Netzausbau zur Erweiterung der Kapazita-
ten, um Uberlastungen zu verhindern.
Diese wird von dem jeweiligen Netzbetrei-
ber durchgefiihrt. Im engen Austausch mit
den zustandigen Netzbetreibern wurde si-
chergestellt, dass die notwendigen An-
schlisse realisierbar sind.

4. 1DB8zentrale W&rmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden
Uber das Landesamt fur Statistik Bayern
erhoben. Tabelle 3 gibt einen Uberblick
Uber die Anzahl der im Bilanzjahr 2021 be-
triebenen dezentralen Heizkessel. Ol -Kes-
sel Uber-wiegen mit 957, gefolgt von 293
Biomassekesselnsowie 220 Erdgaskessel
Flissiggaswird in 240 Kesseln eingesetzt.

TabedKesseltypen n Anzahl

Vor allem in Finning werden die leitungs-

ungebundenen Energietrager Flussiggas

und Heizdl aufgrund der fehlenden Infra-

struktur, durch ein Gasnetz eingesetzt .
Einzelraumfeuerstatten, wie Kachelofen,

sind vor allem in landlich gepragten Kom-
munen wie in den Gemeinden der VG an-
zutreffen .

der dezentralen W&rmeerzeuger

Zentralfeuerstatten Einzelraumfeuerstatten
Anzahl Anzahl
nach Energietrager

Erdgas 220
Biomasse 293
Flussiggas 240

Sonstige Biomasse 2400
Kohle 4

I N 2°
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4 . Bner-ginagd Trei lbbhdangas

Die Energie- und Treibhausgashlanzierung
zeigt den aktuellen Energie - und Warme-
verbrauch und die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen in der

4. 2Mét hodi k

Die Energie- und Treibhausgasbilanz fur
die VG Windach wurde fir das Jahr 2021
nach der Bilanzierungs-Systematik Kom-
munal (BISKO) erstellt. Der Klimaschutz-
Planer des Klima-Blndnisses fasst die
BISKGMethodik in einer webbasierten
Software zusammen. Ziel dieser Methodik
ist, alle Endenergieverbrauche, die auf
dem Gemeindegebiet anfallen, nach den
folgenden Sektoren zu bilanzieren:

A Kommunale Einrichtungen (KOMM)
A Private Haushalte (PHH)

A Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen (GHD)

A Industrie

A Verkehr
Die sektorenscharfe Aufteilung der Ver-
brauchsdaten erhdht den Detaillierungs-
grad und ermdglicht die Erstellung der

Energie- und Treibhausgasbilanz. Der Sek-
tor alndustrieo

Gewerbe und GroRverbraucher. a Ge -

Di e n\E€Prauche Jpd Emigsiopey des Stralien

wer be, Handel und
inhaltet alle Verbrauche der kleineren Ge-
werbebetriebe wie Biros oder Einzelhan-
del.

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft wer-

den nach BISKO nicht bilanziert. Durch die
Verrechnung der Endenergieverbrauche

umf asst

Verwaltungsgemeinschaft auf. Mit der Bi-

lanz lassen sich die gro3ten Emissionsquel-
len und Potenziale fur Einsparungen iden-

tifizieren.

mit den entsprechenden Emissionsfakto-
ren der Energietrdger werden die Treib-

hausgasemissionen (THEEmissioner) pro
Jahr in Tonnen CQO-Aquivalenten (tCQeq)
ausgewiesen. Dabei werden auch die Vor-
ketten der Energietrager berlcksichtigt

[5]. Abhangig von der Datenquelle wird im
Klimaschutz-Planer eine Datenglte zuge-
wiesen. Primardaten aus Direkterhebun-
gen weisen eine hohe Datenqualitat auf.

Sekundardaten, die auf Vergleichs- oder
Hochrechnungen basieren, haben eine ge-
ringere Datenglte, darunter fallen bei-

spielsweise Daten aus Modellen, wie dem
Verkehrsmodell TREMOD(Transport-Emis-
sion Model) des Instituts fur Energie - und
Umweltforschung Heidelberg (ifeu) [5].
Die Datengute der jeweiligen Werte sind

im Klimaschutz-Planer gewichtet. Durch
eine direkte Erhebung der Daten wird die
Aussagekraft der Energie- und Treibhaus-

gasbilanz verstarkt.
produzierendes
Im Klimaschutz-Planer sind Endenergie-

und des Schienenverkehrs bereits auf
Grundlage des TREMOUDhinterlegt . Die Da-
ten der kommunalen Liegenschaften wur-
den von der Gemeindeverwaltung ermit-
telt. Der Strom - und Erdgasverbrauch der
Sektoren konnte Uber den Netzbetreiber
erhoben werden.
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4. 2EBdenergi evelAbhwandungabler ei ch

Der Endenergieverbrauch der VG Windach wird mit 51,2 %durch den Bereich Verkehr
im Jahr 2021 betragt insgesamt deutlich angefihrt. Danach folg en Wéarme
236.569 MWh/a. Dies umfasst gemaR mit 33,7 % undStrom mit 15,1 %.
BISKGSystematik alle Endenergieverbrau- Der hohe Anteil des Verkehrs ist auf die,
che im kommunalen Gebiet, also Warme, die Gemeinde Windach durchkreuzende,
Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrs- Autobahn A96 zuriickzufithren.

sektor. Abbildung 13 zeigt die Verteilung
des Endenergieverbrauchs nach Anwen-
dungsbereichen. Der Endenergieverbrauch

250.000 -~
200.000 -+
33,7 % Warme
© 150.000 A
~
£
=
=
100.000 A
51,2 % Verkehr
50.000 4

Abbi | H8BEngdener gi everbrauch nach Anwendungsbereich, e
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4. 2TBei bhaus gaagamminswendungsamaer €inelm gi et r2gern

Die gesamten Treibhausgasemissionen der 22,9 %einen gro3en Anteil an Treibhaus-
VG Windach betragen im Jahr 2021 gasemissionenim Gemeindegebiet. Abbil-
71.011 tCQeq. Abbildung 14 zeigt den An- dung 15 zeigt, dass davon das Heizen mit
teil der Anwendungsbereiche am gesam- Heizol den groBRten Teil mit 62,1 % aus-
ten TreibhausgasausstoR. Dabei macht der macht. Der zweitgrof3te Teil bildet  FlUssig-
Bereich Verkehr mit 53,4 % einen wesent- gas mit 11,2 %. Gefolgt von Erdgas mit
lichen Teil aus. 23,7 % der Treibhausgase 10,8 %Die restlichen Warmetrager bilden

werden durch den Verbrauch von Strom Umweltwarme mit 5,4 %, Biomasse mit
verursacht. Auch die Warme erzeugt mit 2,4 %und Nahwarme mit 1,3 %

80.000 -

70.000 A
22,9 % Warme
60.000

50.000 4

o
9,
S 40.000 {
30,000
20.000 4 53,4 % Verkehr
10.000 -+
Abbi | HaTrgei bhausgasemi ssionen nach Anwendungsbereich
12.000 -
62,1%
10.000 -
8.000
6.000 -
o
L
o
b
4.000
2.000 - 11,2 %10,8 %
6,4% 5 4
2,4%
’ 1,3% g 49
0 ‘ . . — . .
o S o 2 (4 [ (4 e doh
& _\0,:? ,c‘.’? (\z\\ .,?’(6\ -35"(" %6\ .;é@ N
R S S U S COr
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Abbi | H&aTrgei bhausgasemi ssionen des Anwendungsbereichs W2
eigene Darstellung
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4. 2EAdenergi everbrauch des Anwendungsbereich

Der hohe Prozentsatz von Heizol im gesam-
ten Endenergieverbrauch spiegelt sich
auch in der Zusammensetzung des Warme-
verbrauchs wider. Abbildung 16 zeigt die
verwendeten Energietrdger des Wéarme-
verbrauchs der VG Windach Heiz6l tber-
wiegt mit einem Anteil von 39,9 %, gefolgt

35.000 -
39,9%
30.000 -

25.000 +

20.000 +

22,6 %

15.000

MWh/a

10.000

5.000

Abbi | H&aEngd ener gi ever brauch

von Biomasse mit22,6 %. Erdgaamit einem
Anteil von 8,9 % Flussiggasmit 8, 3 %, Um-
weltwarme mit 7,5 % und Nahwarme mit
7,1 %tragen einen ahnlichen Beitrag zum
Waéarmeverbrauch. Fernwarme mit 1, 7%
spielt eine untergeordnete Rolle

75% 719%

des Anwendungsbereichs W2r me

I NE 3:
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4. 2EBdenergi edes bArmwermdungsbereichs W2r me na

Abbildung 17 zeigt die Verteilung des War- 13,0 % Der Sektor Kommunale Einrichtun-
meverbrauchs auf die betrachteten Sekto- gen weist einen niedrigen Anteil von 1,9 %
ren. Der gr('j[_?)te Warmeverbrauch ist dem am Warmeverbrauch auf. Die Verbrauchs-
Sektor Private Haushalte mit einem Anteil struktur ist auf die Struktur der VGzurtck-
von 71,8 % am gesamten Warmeverbrauch zufuhren, die hauptsachlich Wohnbebau-
zuzuordnen. Der Sektor Industrie folgt mit ung widerspiegelt. AuBerhalb der Gewer-
einem Anteil von 13,3 % als zweitgroRter begebiete ist der Sektor Gewerbe, Handel
Warmeverbraucher, gefolgt von dem Sek- und Dienstleistungen nur in geringem Aus-
tor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen mit maf vertreten.
90.000 -
1,9 % Kommunale Einrichtungen
80.000 - F
70.000
60.000 4 13,3 % Industrie
< 50.000 -
ES
= 40.000 4
30.000 + 71,8 % Private Haushalte
20.000
10.000 -
O -
Abbi |l dlEingdener gi everbrauch des Anwendungsbereichs W&rme n
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4. 2A6¢teil der

Aus der Zusammensetzung der Energietra-
ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-
rer Warmeversorgung am gesamten War-
meverbrauch bei 38,8 % liegt (Abbildung
18). Die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung stellt damit ein hohes Treibhaus-
gasreduktionspotenzial dar. Zu den erneu-
erbaren Energietragern zéhlen unter ande-
rem Biomasse, Solarthermie und Umwelt-
warme. Im Bundesdurchschnitt im Jahr

90.000 -
80.000 -
70.000 -
60.000 -

50.000

MWh/a

40.000 A

30.000 ~

20.000 -

10.000 A

Abbi |l d&Angt ei | der

erneuer bar

erneuerbar

erzeugten

2021 sind 15,6 % der Warmeerzeugung er-
neuerbar. Auch wenn der erneuerbare An-
teil der Energietrager der VG Windachden
Bundesdurchschnitt  Ubertrifft, werden
dennoch Uber 60 % der Warmemenge Uber
fossile Energietrager gedeckt. Dabei wird
nochmal deutlich, welche Notwendigkeit
eine zeithahe Dekarbonisierung der
Warme hat.

= Anteil konventioneller
Erzeugung

m Anteil erneuerbarer
Erzeugung

I NE 3

W2 r me

erzeugten War me,
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4. 2STVTreornzeugung aus erneuerbaren Energi
Erneuerbare Energien in der VG Windach erneuerbaren Energien. Biomasse domi-
erzeugen bilanziell 37,1 % (Stand: 2021) niert mit der Erzeugung von 6.999 MWh/a.
des Stromverbrauchs Der gesamte Strom- Es fOlgt Photovoltaik mit 6.108 MWh/a und
verbrauch beléuft sich auf 35.665 MWh/a. Wasserkraft mit 124 MWh/a. Die Angaben
Abbildung 20 zeigt die Stromerzeugung aus beziehen sich auf das Bilanzjahr 2021.
90.000 ~
80.000 -
70.000 A
60.000 A
= Anteil konventioneller
‘-rE 50.000 - Erzeugung
'; 40.000 1 = Anteil erneuerbarer
= ' Erzeugung
30.000 A
20.000 A
10.000 -
Abbi | HANgt ei | des erneuerbar erzeugten Stroms am g
14.000 - 0,9 % Wasserkraft
|
12.000
10.000 46,2 % Photovoltaik
8.000
g
£L
Z 6.000
4.000
52,9 % Biomasse
2.000
0

Abbi | 2@Enger gi equel |l enverteilung des erneuerbar
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4. 2V8rgleich Anteile erneuerbarer Energien m
Abbi |l 2lzreg gt den Ver gl eWemewywerbraguch bere-ts ein
teile erneuerbarer -Eneltgriermn Aam ewdrnfeurch erneue
und Stromverbrauch in Oedec\kd @ WMildiaects., &8i e VG Wi
Wehrend der Anteil ernhkiver chérmendesmrbmedesweiten

mit ®8n®&ch unter dem BSuCnhdneistdty ¥weonn- 15, 6
schni tt voonl i @t 7 wi rd beim

Anteil erneuerbare Energien (Warme) I

38,8 %

Anteil erneuerbare Energien (Strom)
37,1 %

Durchschnitt Deutschland  ®VG Windach

Abbi |l 2uUvhegr gl ei ch Anteil e erneuerbarer Energien mit dem Bul
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5 Potenzial anal yse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Warmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse
zur Realisierung einer klimaneutralen und
ressourceneffizienten Warmeversorgung.
Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial
fur die Erri chtung und den Ausbau von
Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in
der zukilnftigen Warmeversorgung einzu-
schatzen. In diesem Kapitel wird zudem
untersucht, welche natdrlichen und infra-
strukturellen Ressourcen in der Verwal-
tungsgemeinschaft Windach verfugbar sind
und wie sie zur Deckung des zukinftigen
Warmebedarfs genutzt werden kénnen. Im
Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale
fir erneuerbare Energien wie Solar- und
Geothermie sowie fir die Nutzung von Ab-
warme aus Industrie und Gewerbe. Dar-
tber hinaus werden Optionen zur Reduk-
tion des Warmebedarfs und zur Effizienz-
steigerung in Gebauden und Anlagen ge-
pruft.

Durch die umfassende Ermittlung und Be-
wertung dieser Potenziale schafft die Ana-
lyse die Grundlage fur die Entwicklung ei-
nes Zielszenarios, das auf eine nachhaltige
und emissionsarme Warmeversorgung bis
zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefiihrten Potenzial-
analysen basieren unter anderem auf 3D-
Gebaudemodelldaten, den sogenannten
LoD2Daten (Level-of-Detail Stufe 2). Die
georeferenzierten Darstellungen wurden
von INEV aus den LoDzDaten und weiteren
Datenquellen, wie beis pielsweise Geo-
fachdaten oder Open Source Projekten (O-
penStreetMap) erstellt. Geofachdaten be-
schreiben georeferenziert fachspezifische
Informationen.

Die Potenzialhierarchie dient der systema-
tischen Einordnung von Energiepotenzia-
len nach ihrer Zuganglichkeit und Umsetz-
barkeit und istin Abbildung 22 dargestellt .
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Das ErschlieBbare Potenzial bildet die letzte Stufe, welches groBer, aber auch kleiner
als das wirtschaftliche Potenzial sein kann. Es beschreibt das realistisch, maximal
umsetzbare Potenzial. Die GroBe des erschlieBbaren Potenzials ist individuell von dem
Entscheider abhangig.

Wirtschaftliches Potenzial Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Faktoren einer
Investitionsentscheidung, beispielsweise eine festgelegte Amortisationsdauer
oder Verzinsung, die vom Entscheider bestimmt wird.

Das technische Potenzial beschreibt den Teil des theoretischen Potenzials, der

Technisches Potenzial durch den aktuellen Stand der Technik gehoben werden kann, beispielsweise
den durch PV-Anlagen gewonnenen Strom aus der durch die Sonne
beschienenen Flache.

Theoretisches Gesamtpotenzia| Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalische
Energi beispi ise die S rahlung auf

eine betrachtete Flache.

Abbi |l 22Pogt enzi al pyrami de, eigene Darstellung

Die Potenzialhierarchie gliedert sich in fol- Faktoren umfassen Investitionskosten,
gende Potenziale: Betriebskosten, Energiepreise, Forder-
1. Maximales physikalisches (theoreti- m'f[te_l und gewtinschte Amortisations-
sches) Potenzial : Beschreibt das theo- zeitraume.
retisch maximale Energieangebot in ei- 4. ErschlieBbares Potenzial: Beschreibt
ner Region, ohne Berlcksichtigung das tatséchlich umsetzbare Potenzial,
technischer, wirtschaftlicher oder das durch alle weiteren Einflussfakto-
rechtlicher Einschrankungen. ren begrenzt wird, wie etwa soziale

Akzeptanz, politische Rahmenbedin-
gungen, rechtliche Vorgaben oder indi-
viduelle Praferenzen von Entschei-

2. Technisches Potenzial: Gibt den Teil
des maximal physikalischen Potenzials
an, der durch den Einsatz der aktuell

verfigbaren und wirtschaftlich ver- dern.

tretbaren Technik erschlossen werden Hinweis: Das erschlielbare Potenzial kann

kdonnte. Dabei werden Verluste, tech- groler oder kleiner als das wirtschaftliche

nische Einschrankungen und infrastruk- Potenzial sein, da politische Entscheidun-

turelle Gegebenheiten bericksichtigt. gen Potenziale erschlie@bar machen kon-
3. Wirtschaftliches Potenzial: Umfasst ne"n, die rein wirtschaftlich nicht tragfahig

den Anteil des technischen Potenzials, waren.

dessen ErschlieBung unter definierten Im nachfolgenden werden technische Po-

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen tenzial e ausgewiesen.

als rentabel qilt. Wirtschaftliche

I NE 3°
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5.W28r menet ze

Warmenetze sind Infrastrukturen zur zent-
ralen Versorgung von Gebauden mit War-
meenergie. In einem Warmenetz wird die
erzeugte Warme Uber ein Rohrleitungssys-
tem von zentralen Erzeugungsanlagen, wie
Blockheizkraft -werken, Geothermieanla-
gen oder GroRwarmepumpen, zu den an-
geschlossenen Geb&auden transportiert.
Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft
hohere Wirkungsgrade erzielen, insbeson-
dere durch den Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplung und die Nutzung nachhaltiger
Energiequellen wie Geothermie oder Ab-
wéarme. Beim Transport entstehen zwar
unvermeidbare  Warmeverluste, doch
durch die zentrale Erzeugung lassen sich
Ressourcen effizienter nutzen. Warme-
netze werden bevorzugt in dichtbesiedel-
ten Gebieten mit hohem Warmebedarf
eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und tech-
nisch besonders vorteilhaft sind.

Fur die Planungen zur mdglichen Einfiih-
rung von Warmenetzen in der VG Windach
wurden  detaillierte  Untersuchungen
durchgefiihrt. Dabei erfolgte eine Zonie-
rung des Gemeindegebiets anhand des in
Kapitel 4.1.1beschriebenen Warmekatas-
ters, um die unterschiedlichen Warmebe-
darfe und Strukturen besser analysieren zu
konnen. Dabei werden zusammenhéan-
gende Gebiete mit einem hohen Warmebe-
darf zusammengefasst.

Fur alle Gebiete werden beispielhafte
Warmenetze modelliert. Dafiir werden zu-
nachst die Warmebedarfe der jeweiligen
Gebiete ermittelt. Um das Potenzial zu er-
mitteln, wird im ersten Schritt eine An-
schlussquote von 100 Prozent

vorausgesetzt. Erganzend wird ein mogli-
cher Trassenverlauf des Warmenetzes ent-
lang des StraRennetzesangenommen

So kann fur die jeweiligen Ausbaugebiete
eine Warmelinien dichte angegeben wer-
den. Die Warmeliniendichte in kWh/m -a
ist ein Indikator fur die Auslastung der
Warmeverteilung sowie fur die Verhaltnis-
mafigkeit der Netzkosten . Die Warmelini-
endichte wird fur die Einteilung von Gebie-
ten in zentrale oder dezentrale Versorgung
herangezogen. Bei einer hohen Warmelini-
endichte (in kWh/ m-a) kann davon ausge-
gangen werden, dass sich die Gebiete eher
fur eine Versorgung Uber Warmenetze eig-
nen, da je errichtetem Trassenmeter mehr
Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmelini-
endichte von Uber 1.500 kWh/m-a gilt in
der Regel als guter Hinweis auf die wirt-
schaftliche Realisierbarkeit eines Warme-
netzes [2]. Dabei ist zu berlcksichtigen,
dass die Warmdiniendichte immer pro-
jektspezifisch zu bewerten ist , auch War-
meliniendichten ab 1.200 kWh/m-a koén-
nen zielfUhrend sein. Im Folgenden wer-
den die Ergebnisse der beschriebenen Un-
tersuchung dargestellt. Gebiete mit einer
geringeren Warmeliniendichte als
1.000 kWh/m-a werden nicht n&her be-
schrieben, da diese in der Regel unwirt-
schatftlich sind. Die Wirtschaftlichkeit ei-
nes Warmenetzes hangt neben der Warme-
liniendichte von zahlreichen weiteren Fak-
toren ab. Dazu gehort die Wahl geeigneter
Energietrager fur die Warmeerzeugung,
die Ausgestaltung effizienter Betreiber -
modelle sowie das Engagement und die
Unterstitzung seitens der Kommune und
der Verwaltung.
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5. 1Dé&t ai | betErracshtnung

Das Betrachtungsgebiet liegt sudlich vom
bestehenden Warmenetz im Gewerbege-
biet von Eresing. Uber 60 % der Gebaude
sind Einfamilienhauser, 7 % werden als
Nichtwohngebaude genutzt. Mehrfamilien -
hauser gemall der IWUKategorisierung
sind zu 14% und Reihenh&user zul6 % vor-
handen. Ein groRer Teil der Bausubstanz
stammt aus der Zeit vor Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung (WSchV),
dem Vorlaufer des heutigen Gebaude-
energiegesetzes (GEG). Rund60 % der Ge-
b&ude wurden bis 1978 errichtet. Aufgrund
dieser Baujahre verzeichnet der Ortsteil
einen hohen spezifischen Warmebedarf,
bezogen auf die brutto Geschossflachen
der Gebaude, von 117 kWh/m2 pro Jahr.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen
Warmenetzes in Eresingist in Abbildung 23
dargestellt.

Nachfolgend werden die wesentlichen Er-
gebnisse zusammengefasst:

A Angeschlossene Geb&ude: 263
A Trassenlange: 8,01 km

A Warmebedarf: 6.321 MWh/a
A

Warmeliniendichte:
790 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf
hin, dass der Aufbau und Betrieb eines
Warmenetzes im betrachteten Gebiet un-
ter den aktuellen Rahmenbedingungen
kaum wirtschaftlich umsetzbar ist. Bei ei-
ner Anschlussquote von 100 % betragt die
Warmeliniendichte 790 kWh/m-a. GemaR
den in Kapitel 5.1 definierten Richtwerten
gilt eine Warmeliniendichte ab 1.200
kWh/m-a als potenziell wirtschaftlich.

Neben der Warmeliniendichte haben wei-
tere Faktoren wie die Verflugbarkeit von
Fordermitteln, die Art des Warmeerzeu-
gers bzw. verfigbaren Energietrager, die
Nutzung innovativer Technologien sowie
das vorgesehene Betreibermodell Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit. Besonders letz-
teres kann mafRgeblich die Wirtschattlich-
keit beeinflussen, da es erheblichen Ein-
fluss auf die Kostenstruktur und die lang-
fristig e Betriebssicherheit hat. Darlber
hinaus konnen Anderungen der klimapoli-
tischen Rahmenbedingungen, wie eine
st ei g e nBepreisGng fassiler Energie-
trager, die Attraktivitat eines Warmenet-
zes zusatzlich erhdhen.

Eresing

—— maglicher Trassenverlauf
I Gebéude

Abbi |l 228 nBet ai |l betrachtung

Eresing, me glicher

3!

Trassenverl au
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5. 1D2ai |l betrdethemnuwigndach

Unterwindach liegt im Hauptort der Ge-
meinde Windach im Norden abschlieend
an die Autobahn. Im Betrachtungsgebiet
ist eine sehr heterogene Verteilung der
Baualtersklassen anzutreffen: 42 % der Ge-
baude sind vor 1978 erbaut, 15 % vor 1986
34 % der Gebaude sind nach 1996 erbaut
und gehoéren damit zum neueren und ener-
getisch effizienteren Geb&udebestand.
Strukturell ist das Gebiet zu 50 % von Ein-
familienhausern gepragt, gefolgt von 21 %
Reihenhausern und 15% NichtWohnge-
bauden, wie beispielsweise die kommuna-
len Liegenschaften in diesem Gebiet.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen
W2 r me n e tUznet se riwni i nsdt Abtilkn
dung24d ar gestel | t .

Nachfolgend werden die wesentlichen Er-
gebnisse zusammengefasst:

A Angeschlossene Gebaude: 265
A Trassenlange: 8,66 km

A Warmebedarf: 7.613 MWh/a
A

Warmeliniendichte:
880 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren deutet auf
eine geringe Warmenetzeignung hin. Bei

einer Anschlussquote von 100 % betragt die
Warmeliniendichte 880 kWh/m-a. Gemali
den in Kapitel 5.1 definierten Richtwerten
gilt eine Warmeliniendichte erst ab
1.200 kWh/m-a als potenziell wirtschaft-
lich. Daher wurde das Gebiet weiter ein-
gegrenzt, vom Ortskern bis zur Minchen-
erstral3e. So wird der sehr lange Trassen-
abschnitt bis zur Klinik eingespart und das
vergleichsweise junge Wohngebiet um den
Birkenweg ausgeschlossen. Der gewahlte
Umgriff wird in  Abbildung 25 veranschau-
licht. Fur den optimierten Umgriff ergeben
sich folgende Ergebnisse:

A Angeschlossene Gebaude: 180
A Trassenlange: 4,36 km

A Warmebedarf: 5.652 MWh/a
A

Warmeliniendichte: 998 kwWh/
m-a

Durch die Verkleinerung des Betrachtungs-
gebiets kann eine hoéhere Warmelinien-
dichte nahe der 1.000 kWH m-a erreicht
werden. Bei ginstigen Rahmenbedingun-
gen kann in dem Gebiet eine leitungsge-
bundene Versorgung Uber ein Warmenetz
sinnvoll sein.
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5.1D8tail betrachtung

Das Betrachtungsgebiet liegt westlich im
Gemeindegebiet von Windach noérdlich der
Autobahn A96. Sudlich des Gebiets wird
eine KWK-Anlage betrieben, die bereits
jetzt einige Gebaude mit Warme versorgt.
Der genaue Verlauf der Infrastruktur
konnte nicht erhoben werden.

Das Betrachtungsgebiet weist einen Anteil
von 40 % Nichtwohngeb&ude auf, gefolgt
von 35 % Einfamilienhduser. Reihen- und
Mehrfamilienhauser spiele eine eher un-
tergeordnete Rolle. Die Baualtersklassen
verteilen sich wie folgt:

A Vor 1919: 12 %
A 191981978:54%

A Nach 1996: 32%

Abbil2@nBetail betrachtung
l ung

Scheffelding

Die Detailbetrachtung eines mdglichen
Warmenetzes im Ortsteil Schoffelding ist
in Abbildung 26 dargestellt. Nachfolgend
werden die wesentlichen Ergebnisse zu-
sammengefasst:

A Angeschlossene Gebaude: 119
A Trassenlange: 3,81 km

A Warmebedarf: 3.339 MWh/a
A

Warmeliniendichte;
876 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf
hin, dass der Aufbau und Betrieb eines
Warmenetzes im betrachteten Gebiet un-
ter den aktuellen Rahmenbedingungen
kaum wirtschaftlich umsetzbar ist. Bei ei-
ner Anschlussquote von 100 % betragt die
Warmeliniendichte 876 kWh/m-a. Gemal}
den in Kapitel 5.1 definierten Richtwerten
gilt eine Warmeliniendichte ab 1.200
kWh/m-a als potenziell wirtschaftlich.

Aufgrund der geringen Warmedichte im
Betrachtungsgebiet wird nach der Uber-
prifung eine dezentrale Versorgung emp-
fohlen.

Schoffelding

moglicher Trassenverlauf
— Trasse
I Gebdude

Scheffelding, me glicher

Trassenyv
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5.1Dét ai |l betObachtiinmg ng

Das Betrachtungsgebietist der Hauptort in
der Gemeinde Finning. Im Betrachtungsge-
biet ist eine heterogene Verteilung der
Baualtersklassen anzutreffen:

Vor 1919: 25%
1919061978: 35%
197861995: 12 %
1996 62008 20 %
A Ab 2009: 8 %

A
A
A
A

Aufgrund dieser Baujahre verzeichnet der
Ortsteil einen hohen spezifischen Wéarme-
bedarf, bezogen auf die brutto Geschoss-
flachen der Gebaude, von 112 kWh/m2 pro
Jahr. Die Bebauungsstruktur weist Uber-
wiegend Einfamilienhauser und einige
Nichtwohngebaude, wie kommunale Lie-
genschaften und kleines Gewerbe auf.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen
Warmenetzes in Finning ist in Abbildung 27
dargestellt.

Nachfolgend werden die wesentlichen Er-
gebnisse zusammengefasst:

Angeschlossene Gebaude: 210
Trassenlange: 6,57 km

Warmebedarf: 5.653 MWh/a

> > > >

Warmeliniendichte:
860 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf
hin, dass der Aufbau und Betrieb eines
Warmenetzes im betrachteten Gebiet un-
ter den aktuellen Rahmenbedingungen
kaum wirtschaftlich umsetzbar ist. Bei ei-
ner Anschlussquote von 100 % betragt die
Warmeliniendichte 701 kWh/m-a. GemaR
den in Kapitel 5.1 definierten Richtwerten
gilt eine Warmeliniendichte ab 1.200
kWh/m-a als potenziell wirtschaftlich.

Angesichts dieser schlechten Ausgangslage
empfiehlt es sich, dieses Gebiet nicht als
Warmenetzgebiet weiterzuverfolgen.

Das betrachtete Gebiet wird als dezentra-
les Gebiet im Sinne des Warmeplanungsge-
setzes eingestuft.

Oberfinning

— moglicher Trassenverlauf
I Gebaude

Abbil27nBetail betrachtung

Oberfinning,
l ung

me glicher Trassenve
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5.1DBtail betracBsung

Als weiteres Betrachtungsgebiet in Finning
wurde der Umgriff vom Muhlfeld bis zum
Gewerbegebiet am Staudenweg herange-
zogen. Das Gebiet zeichnet sich durch eine
vergleichsweise alte Bebauung zwischen
den Jahren 1949 und 1979 aus. Lediglich
20 % der Gebdude wurden nach 1991 er-
baut. Strukturell ist das Gebiet Uberwie-
gend von Einfamilienhdusern (55%) und
Nichtwohngebauden (32 %) gepragt.

Aufgrund der alteren Bebauung betragt
der spezifische Warmebedarf der Gebaude
einen erhéhten Wert von 120 kWh/ m2 pro
Jahr. Der betrachtete Umgriff wird in  Ab-
bildung 28 dargestellt.

Nachfolgend werden die wesentlichen Er-
gebnisse zusammengefasst:

Abbil2&nBetail betrachtung

Finning
Angeschlossene Gebaude: 105
Trassenlange: 4,03 km

Warmebedarf: 2.995 MWh/a

> > > >

Warmeliniendichte:
740 kWh/m-a

Die Indikatoren weisen daraufhin, dass ein
wirtschaftlicher Betrieb eines Warmenet-
zes im Betrachtungsgebiet wahrscheinlich
nicht darstellbar ist. Aufgrund fehlender
Infrastruktur gibt es auch keine Anhalts-
punkte fur einen Aufbau einer Infrastruk-
tur oder die Nutzung von vorhandene Er-
zeugungsanlagen.

Daher wird fir das Gebiet eine dezentrale
Versorgung empfohlen.

Finning Ost

mdglicher Trassenverlauf
— Trasse
I Gebéude

Finning Ost, m°glicher

Trassenver
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5. 1F6zi't Zu

Insgesamt weisen alle Gebiete, fir die
eine Detailbetrachtung als Wéarmenetzge-
biet durchgefihrt wurde, eine eher ge-

ringe Eignung auf. Dies lasst sich auf die
geringe Warmedichte aufgrund loser Be-
bauung und weniger GroRRverbraucher zu-
rickfihren, sodass hier eine dezentrale
Versorgung zu praferieren ist.

W2 r men

Die Gebiete in Unterwindach und Eresing
zeichnen sich jedoch dadurch aus, dass sie
an bestehende Warmenetze angrenzen.
Fir Oberwindach wird derzeit eine Mach-

barkeitsstudie durchgefiihrt. Nach Errich-

tung des Netzes kdnnte Unterwindach als
weiteres Erschlieungsgebiet in Betracht
gezogen werden. Eine &hnliche Situation

etzanal ysen

ergibt sich in Eresing: Nordlich des Be-
trachtungsgebiets betreibt die Nahwarme-
versorgung Eresing GmbH bereits ein bio-
massebasiertes Warmenetz, das erweitert
werden konnte.

Neben den Vorteilen durch die vorhandene
bzw. geplante Infrastruktur verfiigen
beide Gemeinden Uber etablierte Betrei-
ber, an denen die jeweiligen Gemeinden
auch Anteilseigner sind. Uber die beste-
henden organisatorischen Rahmenbedin-
gungen konnen glinstige Beteibermodelle
umgesetzt und auch Gebiete mit geringe-
ren Warmeliniendichten erschlossen wer-
den. Dies betrifft die Umgriffe der Detalil-
betrachtungen in Eresing und Windach.
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5. @eb2udenet ze

Eine mdgliche Alternative zu Warmenet-
zen stellen Geb&udenetze dar. Sie sind
kleiner im Mal3stab und bilden eine effizi-
ente LOsung fur die Warmeversorgung, bei
der zwei bis sechzehn Geb&ude oder bis zu
100 Wohneinheiten Uber eine zentrale
Warmeerzeugungsanlage versorgt werden.
Der Grenzwert ergibt sich aus den Forder-
richtlinien der Bundesforderung fir effizi-
ente Warmenetze und der Bundesforde-
rung fur effiziente Gebédude . Warmenetze
transportieren erzeugte Warme Uber ein
weit verzweigtes Leitungsnetz und eignen
sich besonders fur grof3e, dicht besiedelte
Gebiete mit hohem Wéarmebedarf. Gebau-
denetze hingegen sind kompakter und
ideal fur kleinere Siedlungsstrukturen oder
Quartiere mit mehreren zusammenhan-
genden Gebauden. Der wesentliche Unter-
schied liegt im raumlichen und organisato-
rischen Ansatz: Warmenetze versorgen
grof3flachig ganze Stadtteile zentral, wah-
rend Gebaudenetze auf kleinere Einheiten
ausgerichtet sind.

Im Vergleich zur individuellen Warmeer-
zeugung bietet ein Gebaudenetz einige
Vorteile: Durch die Zusammenlegung der
Warmeerzeugung kann eine gemeinsame
Anlage verwendet werden, die entspre-
chend dimensioniert wird. GroRere

Anlagen resultieren in einem effizienteren
Betrieb sowie geringeren Investitions- und
Wartungskosten pro Nutzer. Durch die
Warmeerzeugung innerhalb eines begrenz-
ten Bereichs werden Warmeverluste mini-
miert. Zudem bieten Geb&udenetze eine
grolere Flexibilitat bei der Wahl der Ener-
giequelle, z. B. durch den Einsatz von So-
larthermie, Biomasse oder Warmepum-
pen. Sie sind besonders sinnvoll, wenn
mehrere Gebaude oder Wohneinheiten ei-
nen gemeinsamen Warmebedarf haben,
jedoch ein groRRer dimensioniertes Warme-
netz wirtschaftlich oder technisch nicht
realisierbar ist. Vor allem in landlichen
Gebieten, kleineren Wohnanlagen oder
Gewerbegebieten sind sie eine praktikable
Alternative zur zentralen Versorgung.

Betrei ber model |

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein
Gebéaudenetz zu betreiben, die sich in In-
vestitionsaufwand, Verantwortlichkeiten
und Flexibilitdt unterscheiden. Die Wahl
des passenden Modells hangt von den indi-
viduellen Anforderungen, den finanziellen
Mdglichkeiten und den technischen Kom-
petenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende
Tabelle zeigt die verschiedenen Varianten
im Detall .
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5. 3W&r me

Das Kapitel aw?r meo
widmet sich der Identifikation und Bewer-
tung aller relevanten Warmequellen, die
zur klimaneutralen Warmeversorgung in-
nerhalb der Verwaltungsgemeinschaft
Windach beitragen kdnnen. Da der Warme-
sektor maf3geblich zur Erreichung der loka-
len und nationalen Klimaziele beitragt, ist

LufWe r mepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte
Technologie, die Warme aus der Umge-
bungsluft in nutzbare Heizenergie umwan-
delt. Sie funktioniert nach dem Prinzip,
dass die in der Luft enthaltene Warme-
energie durch einen Kaltemittelkreislauf
genutzt wird, um Gebéude zu beheizen
oder Warmwasser zu bereiten. Die Luft -
Warmepumpe saugt die Au3enluft an, lei-
tet sie durch einen Verdampfer, in dem
das Kaltemittel die Warme aufnimmt und
verdampft. Im nachsten Schritt wird das
dampfformige Kéltemittel in einem Kom-
pressor verdichtet, was zu einem Tempe-
raturanstieg fuhrt. Dieser Dampf wird
dann in einem Kondensator wieder verflis-
sigt, wobei Warme an das Heizsystem ab-
gegeben wird.

Ein wesentlicher Vorteil von Luft -Warme-
pumpen ist ihre Flexibilitat und einfache
Installation, da sie keine tiefen

Nut zung

transpar et e \arswlahgfristig dieten Genossenschaften kli-
Genossensch aifreundtichd, bekadlbare iWarméverdof

gung, erfordern aber technisches Know-
how und ehrenamtliches Engagement. Sie
ermdglichen auch Warmenetzen, die auf
den ersten Blick nicht wirtschaftlich schei-
nen, eine Losung uber eine zentrale Ver-
sorgung.

erneuer barer

d e rdie Prechlielnmg haahhadtigea \Varnsequel-

len eine Kernaufgabe der kommunalen
Warmeplanung. Die nachfolgend unter-
suchten Warmequellen umfassen eine
Bandbreite von erneuerbaren Ressourcen
bis hin zu innovativen Technologien, die
einen zentralen Beitrag zur Red uktion fos-
siler Brennstoffe leisten konnen .

Erdarbeiten bendtigen und in der Regel auf
bestehenden Gebauden oder in neuen Bau-
vorhaben eingesetzt werden kdnnen. Sie
sind besonders effizient in milden Klima-

zonen und kdnnen sowohl fur die Heizung
als auch fur die Kiihlung von Raumen ver-
wendet werden, in dem sie die Betriebs-
weise umkehren.

Aufgrund der geringen Restriktionen bietet
die Luft -Warmepumpe ein gutes Potenzial
zur Nutzung von Umweltwarme in der VG
Windach. Die Installation von Luft -Warme-
pumpen ist im Vergleich zur Nutzung von
Geothermie kostengtinstig, da keine Erdar-
beiten notwendig sind, was sie zu einer at-
traktiven Option fur Hausbesitzer und ge-
werbliche Anwender macht.

Die Stromnetzkapazitat in der VG Windach
ermdglicht eine umfassende Integration
von Luft-Warmepumpen, daftir ist gegebe-
nenfalls ein Ausbau der Netzkapazitaten

4
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notwendig. Zudem konnen intelligente
Steuerungssysteme eingesetzt werden, um
die Betriebszeiten der Warmepumpen op-
timal auf Zeiten mit hoher Stromverfig-

barkeit, etwa durch Photovoltaikanlagen,

abzustimmen.

Das Ergebnis lasst sich folgendermal3en zu-
sammenfassen:

Oberfl &@chennahe

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte Warme zur Behei-
zung von Gebauden und zur Warmwasser-
bereitung. In der dezentralen Anwendung
kommen verschiedene Systeme zum Ein-
satz, die sich hinsichtlich ihrer

A Das Stromnetz in der VG Windach
kann den zuséatzlichen Bedarf
durch Luft -Warmepumpen abde-
cken.

A Die Installation bendtigt keine
aufwendigen Erdarbeiten und
lasst sich sowohl in bestehenden
Gebauden als auch in Neubauten
integrieren.

Geot her mi e

Funktionsweise und Effizienz unterschei-
den und in Abbildung 29 dargestellt wer-
den. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen
Kapitel werden auch bei der oberflachen-
nahen Geothermie Warmepumpen einge-
setzt, die das zur Verfugung stehende
Temperarturniveau anheben.

Oberflachennahe Geothermie

Erdwdrmekollektor Erdwirmekorb

Grundwasserwdrmepumpe Erdwarmesonde

E
[=]
=]
=
8
o

Oberflachennahes Grundwasser

Abbi l2d9@Fugnkti onsprinzipien

Erdwarmekollektoren und -koérbe nutzen
die oberflachennahe Erdwéarme, indem sie
die Warme des Erdreichs aufnehmen und
Uber ein Warmetragermedium, meist eine
spezielle Flussigkeit, zur Warmepumpe lei-
ten. Wahrend Kollektoren horizontal in

und Technol ogien der oberfl &chen

wenigen Metern Tiefe verlegt werden, sind

Kdrbe vertikal angeordnet und eignen sich
besonders fur Grundsticke mit begrenz-
tem Platz. Die Warmepumpe erhoht die
Temperatur der gewonnenen Warme, um
sie fur die Heizung oder Warmwasserberei-
tung nutzbar zu machen.

I NE 4!
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Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die
im Grundwasser gespeicherte Warme, in-
dem Wasser aus einer Quelle entnommen,
durch die Warmepumpe geleitet und an-
schlieBend wieder in den Untergrund zu-
rickgefuhrt wird. Dieses System kann be-
sonders effizient sein, wenn die Grund-
wasserquelle Uber eine konstante Tempe-
ratur verfugt.

Erdwarmesonden erschlieBen die Erd-
warme in groRerer Tiefe (typischerweise
bis zu 250 Meter), indem sie vertikale Boh-
rungen nutzen, durch die ein Warmetra-
germedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen
Bodenschichten konstanter bleibt, und
eignen sich besonders fur grofRere Ge-
baude oder bei héherem Warmebedarf.

Die Nutzungsmdglichkeiten von der ober-
flachennahen Geothermie in der VG Win-
dach sind in Abbildung 30 bis Abbildung 32
dargestellt. Als Ausschlussgebiete (AG) in

Abbi |l d@nBnt zugsl ei stung

mepl apuSgmWrstellt

(hell)blau sind (Trink)Wasserschutzgebiete
eingezeichnet [6].

Die Ergebnissevon oberflachennaher Ge-
othermie lassen sich folgendermal3en be-
schreiben [7]:

A Die Errichtung von Erdwéarmekol-
lektoren ist nahezu flachende-
ckend mdoglich.

A Es bestehen aufgrund von
Schutzgebiete n teilweise Fla-
chenrestriktionen fur Erdwéarme-
kollektoren , Erdwarmesonden
und Grundwasserwarmepumpen.

A Die Errichtung von Erdwarmeson-
den ist in einigen Gebieten mog-
lich.

A Die Errichtung von Grundwasser-
warmepumpen ist im dstlichen
Verlauf der VG mdglich .

Entzugsenergie je Flurstiick
(Erdwarmekollektoren)
<5 Mwh/a
5-10 Mwh/a
10-25 MWh/a
25-50 Mwh/a
50-100 MWh/a
100-250 MWh/a
250-500 MWh/a
500-750 MWh/a
750-1.000 MWh/a
[ >1.000 Mwh/a
kein Potential
schneidet AG
innerhalb AG

Flurstg¢gck fegr die Nutzung
[dBulr ch eni ano
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on

E |



Kommunal e W2r
Ver wal tungsgemeins

Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwarmesonden)
[0 <5 kw

[0 5-10kw

10-25 kW

25-50 kW

50-100 kW
100-250 kW
250-500 kW

[0 500-750 kw

I 750-1000 kW

I >1000 kW

I kein Potential
schneidet AG

0 innerhalb AG

Abbi |l 8uEngt zugsl ei stung je Flurste¢gck fgradseKWNutrtgubngcehliban EWd
pl anud&p

Entzugsleistung je Flurstiick
(Grundwasserwarmepumpen)

0 <5 kW

0 510 kw
10-25 kw
25-50 kW
50-100 kW
100-250 kw
250-500 kW
[0 500-750 kW
[ 750-1000 kw
I >1000 kW
[ kein Potential
[0 Abstand zu klein
schneidet AG
[ innerhalb AG

die NutzungavenKGregdwasheern

Abbi |l @2Bngt zugsljei sFtlwrgt ¢¢ck f¢r
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Ti efe Geother mie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung

von Erdwéarme aus grof3en Tiefen von mehr
als 400 Metern bis zu mehreren Kilometern
unter der Erdoberflache. In diesen Erd-

schichten herrschen aufgrund des geother-
mischen Gradienten ddas heil3t der natir-

lichen Temperaturzunahme mit zuneh-
mender Tiefe & Temperaturen von 60 °C
bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch
den Einsatz spezieller Bohrtechnologien
erschlossen und Uber Wéarmetauscher an
die Oberflache gebracht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt
entweder Thermalwasser, welches in den
tiefen Erdschichten zirkuliert, oder hei3es
Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines
geschlossenen Kreislaufs wird die Warme
aus diesen Schichten an die Oberflache ge-
férdert und fir die Beheizung von Gebau-
den und Industrieanlagen nutzbar ge-
macht. Die Warme wird entweder direkt
genutzt oder durch Wéarmetauscher auf ein
sekundares Warmenetz (bertragen, in
dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig
verfigbaren Warmeleistung bietet die
tiefe Geothermie eine besonders zuverlas-
sige und nachhaltige Energiequelle. Fir
den effizienten Einsatz dieser Energieform

Gew?d swsferrme

Warmeenergie aus Fliel> oder stehenden
Gewassern kann zur Geb&udeheizung oder
zur Einspeisung in Warmenetze genutzt
werden. Mithilfe von Warmetauschern und
Warmepumpen wird die im Wasser gespei-
cherte Umweltwarme auf ein nutzbares
Temperaturniveau gebracht. Aufgrund der
hohen Warmekapazitat und guten Wéarme-
Ubertragungseigenschaften von Wasser
konnen die Anlagen kompakt ausgelegt
werden. Zudem schwanken Wassertempe-
raturen im Tages- und Jahresverlauf deut-
lich weniger als Lufttemperaturen.

ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um
die Warme uber grol3ere Distanzen ohne
signifikante Verluste zu transportieren.

Die Nutzung von Tiefengeothermie in der
VG Windach wurde in einer Vormachbar-
keitsstudie untersucht [9]. Diese fasst das
Potenzial folgendermalRen zusammen: Das
Fundigkeitsrisiko (Forderrate und Reser-
voireigenschaften) ist erhoht. Aus geologi-
scher und technischer Sicht kann die Er-
schlieBung des MalmTiefengrundwasser-
leiters als ein fur die Tiefengeothermie re-
levantes Explorationsziel beurteilt wer-
den.

A In der VG Windach wird keine
Anlage zur Nutzung tiefer Ge-
othermie betrieben.

A Die VG Windach liegt gréRtenteils
in einem geologisch geeigneten
Gebiet fur die Tiefeng eothermie-
nutzung [9] .

A Die Nutzung von Tiefengeother-
mie in Warmenetzen ist nicht
zielfihrend , da die Abnehmeran-
zahl und -struktur fir einen wirt-
schaftlichen Betrieb zu gering
ist.

FlieRgewasser eignen sich besonders gut,
da sie sich durch ihren standigen Durch-
fluss schnell regenerieren. GroRRe Fliisse
koénnen dvor allem in dicht besiedelten Ge-

bieten 9 als naturliche Warmequelle zur

klimaneutralen Versorgung beitragen. Die

Nutzung ist lokal nahezu emissionsfrei.
[10] [11] [12]

Allerdings ist die Versorgungssicherheit
begrenzt: Niedrige Wassertemperaturen
oder geringe Abfliisse kdnnen die Warme-
gewinnung einschranken. Deshalb sollte
die Nutzung von Gewassern nur als
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erganzender Baustein in der Warmeversor-
gung betrachtet werden. Eine vorherige
Prifung moglicher Ausschlusskriterien,
wie zu geringer Abfluss, ist notwendig.

Technisch wird zwischen offenen und ge-
schlossenen Systemen unterschieden: Of-
fene Systeme entnehmen Wasser, fiihren
es Uber einen Warmetauscher und leiten
es zurick. Geschlossene Systeme nutzen
im Gewasser installierte Warmetauscher.
[10]

Die thermische Nutzung stellt eine geneh-
migungspflichtige Gewassernutzung ge-

maf Wasserhaushaltsgesetz (WHG) dar.

Sie darf die Bewirtschaftungsziele nicht
beeintrachtigen. Die zulassige Entnahme-
menge richtet sich nach der 6kologisch
vertraglichen Mindestwasserfiihrung (833
WHG). Zudem darf sich der 6kologische
Zustand des Gewassers genél3 der EU-Was-
serrahmenrichtlinie  (WRRL) nicht ver-
schlechtern.

Fur Seen gilt: Aufgrund ihrer individuellen
Eigenschaften muss die Eignung im Einzel-
fall gepruft und frihzeitig mit dem zustan-
digen Wasserwirtschaftsamt abgestimmt
werden. [13] [13] [12]

Im Gebiet der VG Windach befindet sich
die Windach, ein Gewasser Il. Ordnung, so-
wie der Windachspeicher. Mangels belast-
barer Daten zu Abfluss und Temperatur
kann jedoch keine fundierte Aussage zum
Warmepotenzial der Windach getroffen
werden. Eshandelt sich um ein kleines Ge-
wasser mit stark schwankenden Abflissen
und Temperaturen, was einen sicheren Be-
trieb einer Wasser-WasserWarmepumpe
erschwert. In den Wintermonaten sind

sehr niedrige Temperaturen zu erwarten.

Bei Fliel3gewassernist eine Enthahmetem-
peratur von mindestens 33 C erforderlich,

um Vereisungen zu vermeiden. Wird dieser

Wert unterschritten, m uss die Warme-
pumpe abgeschaltet und auf alternative
Heizsysteme zuriickgegriffen werden.

Hinzu kommt, dass die Temperaturabsen-
kung im Gewasser bestimmte Grenzwerte
nicht Uberschreiten darf (3 K bzw. 1,5K
bei Forellengewassern). Zudem muss die
Mindestwasserfiihrung geman §33 Wasser-
haushaltsgesetz gewahrleistet sein, die
durch die Entnahme von Wassernicht un-
terschritten werden darf.

Der Windachspeicher liegt an der Gem ein-
degrenze im Sudwesten von Finning und
wird vom Freistaat Bayern (Wasserwirt-
schaftsamt Weilheim) betrieben . Hier wird
bereits mittels einer 40 kW Wasserkraftan-
lage Strom erzeugt. Eine Anlage zur War-
meentnahme ware moglicherweise als Ne-
benanlage oder mit Bestandgenehmigung
der Wasserkraftanlage zu errichten. Aller-
dings ist die Abnehmerstruktur ungunstig.
Der Ortsteil Entraching ist tiber 1,3 km und
Finning Gber 1,5 km entfernt und auch das
Warmepotenzial ist gering .

Somit lassen sich die Ergebnissefir Ge-
wasserwarme folgendermaf3en zusammen-
fassen:

A In der VG Windach existieren mit
der Windach und ihren Zuflissen
FlieRgewasser, allerdings groR3-
tenteils ohne belastbare Daten zu
Abfluss und Temperatur, was eine
Aussage zur Nutzung erschwert.

A Die Nutzung des Windachspei-
chers zur Wéarmeentnahme hat
ein Potenzial von: 563 0 1.125
MWh/a (Annahmen: Vorlauftem-
perat ur 60 °C, Mittlere r Niedrig-
wasserabfluss MNQ 8760 Be-
triebsstunden ,  Entzugsleistung
66 8131 kW).
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Sl arther mi e

Solarthermie wandelt Sonnenstrahlung
mithilfe von Kollektoren in nutzbare
Warme um. Die erzeugte Energie kann zur
Heizungsunterstitzung, zur Warmwasser-
bereitung oder zur Einspeisung in ein War-
menetz genutzt werden.

Zur kommunalen Warmeversorgung eignen
sich insbesondere Aufdach-Anlagen und
Freiflachenanlagen. Beide Optionen haben
spezifische Vorteile und Einsatzbedingun-
gen:

1. Freiflachen -Solarthermie : Diese Anla-
gen bendtigen grol3e, unbeschattete
Flachen und sind besonders geeignet,
wenn sie in Verbindung mit Wéarme-
speichern und Warmenetzen betrieben
werden. Die Speicherung der erzeug-
ten Warme ermoglicht eine flexible
und bedarfsorientierte Nutzung, auc h
Zu Zeiten geringer Sonneneinstrah-
lung. Ein solcher Aufbau bietet sich fur
kommunale oder grofl3flachige Wohn-
projekte an, setzt jedoch die Verflig-
barkeit eines Warmenetzes in mog-
lichst geringem Abstand zur Wohnbe-
bauung voraus.

Da in der VG Windach die Eignung fur
Warmenetze gering ausfallt, werden
Freiflachen-Solarthermieanlagen nicht
weiter verfolgt.

2. Dachflachen-Solarthermie : Auf Dach-
flachen kann Solarthermie auf Wohn -
und Gewerbegebauden installiert wer-
den. Dachflachen bieten oft eine hohe
Verfugbarkeit fur die Installation von
Solarkollektoren, konkurrieren jedoch
haufig mit Photovoltaikanlagen, die
Sonnenenergie in Strom umwandeln.
Diese Konkurrenz fuhrt oft zu Abwa-
gungen zwischen Warme und Strom-
nutzung auf demselben Dach, je nach
lokalen Energiebedarfen und vorhan-
denen Forderprogrammen.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Gebaudegeometriedaten des Bayerischen
Vermessungsamtes (LoD2Daten) [14]
Diese Daten enthalten detaillierte Infor-
mationen zu Grof3e, Ausrichtung und Nei-
gung der Dachflachen. Dadurch lasst sich
fur jede einzelne Dachflache in der VG
Windach unter Berlcksichtigung der sola-
ren Einstrahlung ein spezifischer Warme-
ertrag berechnen. In die Betrachtung ge-
hen folgende Annahmen ein:

A Jahrliche
1.187 kWh/mz2-a

A MindestgréRe von geneigten Da-
chern: 5 m2

Globalstrahlung:

A MindestgréRe von Flachdéchern:
12,5 m?2
Diese Methodik liefert eine Abschatzung
des Solarthermie-Potenzials auf den Dach-
flachen und bietet eine Grundlage fur die
Integration dieser Energiequelle in das
kommunale Warmekonzept.

Fir die VG Windach ergibt sich ein erwart-
barer Jahresertrag in Hohe 190.497 MWh,
der durch die Solarthermie auf den Dach-
flachen erzeugt werden konnte. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Solarthermie auf Dach-
flachen in der VG Windach einen signifi-
kanten Beitrag zur dezentralen Warmever-
sorgung leisten kann. Die Ergebnisse lassen
sich wie folgt zusammenfassen und ist in
Abbildung 33 georeferenziert dargestell t.

Angesichts der zunehmenden Elektrifizie-
rung der Warmeversorgung und der Mobili-
tat ist davon auszugehen, dass nur ein Teil
des Solarthermiepotenzials tatsachlich ge-
nutzt wird, da viele Dachflachen vorrangig
fur PV-Anlagen zur Stromerzeugung vorge-
sehen sind. Wird etwa 20 % des Potenzials
ausgesclopft, ist mit einem j&hrlichen
Warmeertrag von rund 28.574 MWh zu
rechnen.
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A Gesamtpotenzial : 190.497 MWh

A Ertrag bei Umsetzung von 20 %
des Potenzials: 38.100 MWh

Potenzial Solarthermie
(MWh/a)
<25
Bl 25- <75
B 75 - <150
[0 150 - <500
B >500

Abbi | 8i®8rgt ragspotenzial f¢r Solarthermieanl agen

Erwartbarer J Erwartbarer

bei %d®s Pot « be20des Pot
Eresing 50. 057 11.760
Wi ndach 84. 050 16. 89Wh
Finning 56 . 3VOMh 11. 278
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Bi omasse

Biomasse umfassteine breite Palette orga-
nischer Materialien wie Holz, pflanzliche
Abfalle und landwirtschaftliche Produkte
und dient als vielseitige Quelle erneuerba-
rer Energie. Die energetische Nutzung von
Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Ver-
gasung oder Fermentation, um Wéarme und
Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager
wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren.
In der VG Windachspielt die Nutzung von
Biomasseauch in KWK-Anlagen eine Rolle.

Biogasanlagen der VG Windach

Eresing verfugt Uber zwei Biogasanlagen
sowie einer Hackschnitzelheizung mit ei-
ner Leistung von 1 MW, die jahrlich rund
550 MWh Strom aus Biogas erzeugt. Neben
der Stromerzeugung wird die Biogasanlage
auch flr die Warmeerzeugung genutzt. Die
erzeugte Warme wird fur die umliegenden
Gebaude genutzt.

In Windach werden 3 Biogasanlagen be-
trieben, die teils jetzt schon in Warme -
/Gebaudenetze einspeisen. Finning ver-
flgt Uber keine Biogasanlage.

Biomassenutzung

DarlUber hinaus wurde im Rahmen der Po-
tenzialanalyse das theoretische Potenzial
der Biomassenutzung untersucht. Die Un-
tersuchung ist in Abbildung 34 dargestellt
und bezieht sich auf die landwirtschaftli-
chen Flachen fur Grinland und Ackerland.
Die Analyse ergab folgende theoretische
Ertrage fur Biomasse aus landwirtschattli-
chen Flachen:

A Biomassepotenzial Griinland:
62.498 MWh/a

A Biomassepotenzial Ackerland:
64.049 MWh/a

In der Potenzialbetrachtung ist zu bertck-
sichtigen, dass Wirkungsgradeder Prozess-
schritte und in KWK-Anlagen noch nicht
bertcksichtigt sind.

Holz stellt eine wichtige Biomassequelle
dar, deren Bedeutung regional variiert.
Fur eine nachhaltige Nutzung darf die Hol-
zentnahme die Regenerationsfahigkeit der
Walder nicht Ubersteigen. Eine Kaskaden-
nutzung dzundachst stofflich, dann energe-
tisch d kann den ©kologischen und 6kono-
mischen Nutzen in holzreichen Regionen
steigern.

In der VG Windach zeigt Biomasse ein ho-
hes theoretisches Potenzial fur die Ener-
gieversorgung, steht jedoch in Konkurrenz
zur Nahrungs und Futtermittelproduktion.
Fir die energetische Nutzung sollten daher
vorrangig Reststoffe wie Schnittgut, Rest-
holz und landwirtschaftliche Abfélle her-
angezogen werden 8 das tatsachlich nutz-
bare Potenzial ist entsprechend begrenzt.
Die Ergebnisse des Biomassepotenzials fiir
die VG Windach lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

A Die VG Windach besitzt Biogasan-
lagen zur Strom - und Warmeer-
zeugung.

A Erweiterungen oder Aufbereitung
zu Biomethan ist nach aktuellen
Rahmenbedingungen nicht ziel-
fuhrend .
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Abbi |l d4nBi omassepotenzi al auf | andwirtschaftlichen

Wasserstoff

Die VG Windachliegt nicht in unmittelba-
rer Nahe zum geplanten Wasserstoffkern-
netz. Deshalb ist der Einsatz von Wasser-
stoff im Warmesektor zum aktuellen Zeit-
punkt weder wirtschaftlich sinnvoll noch
absehbar. Die Fortschreibung der nationa-
len Wasserstoffstrategie stuft d en Einsatz
von Wasserstoff in der dezentralen War-
meversorgung als nachrangig ein, da der
begrenzt verfligbare grine Wasserstoff
vorrangig in jenen Sektoren eingesetzt
werden soll, in denen er aufgrund techni-
scher Anforderungen nur schwer durch an-
dere Energietrager ersetzt werden kann &
insbesondere in der Industrie und im
Schwerlastverkehr.

Vor diesem Hintergrund ist auch in der VG
Windach gegenwartig keine wirtschatftlich
tragfahige Nutzung von Wasserstoff im
Warmesektor erkennbar. Hinzu kommen
die derzeit hohen Wasserstoffpreise sowie
die starke Nutzungskonkurrenz in den pri-
oritar versorgten Bereichen.

Eine lokale Wasserstoffproduktion ist der-
zeit nicht vorgesehen. Daher ist fur die

Biomassepotenzial

B Ackerland
Grinland

Warmeversorgung der VG Windachin ab-
sehbarer Zeit keine wirtschaftliche lokale
Wasserstofferzeugung und -nutzung zu er-
warten.

Um auf zukinftige Entwicklungen ange-
messen reagieren zu kbnnen, ist es not-
wendig, die Verfugbarkeit und Preisent-

wicklung von Wasserstoff im Rahmen der
Fortschreibung des kommunalen Warme-
plans regelmaRig zu prifen. Bis dahin blei-
ben alternative erneuerbare Energiequel-
len im Fokus der Warmeversorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in der VG Win-
dach lasst sich aktuell folgendermalRen zu-
sammenfassen:

A Wasserstoff ist fur den Warme-
sektor aktuell weder wirtschaft-
lich noch technisch sinnvoll nutz-
bar.

A Eine lokale Wasserstoffproduk-
tion ist nicht geplant; erneuer-
bare Alternativen bleiben im Fo-
kus.

Fl
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5. 3S2rom

Die Sektorenkopplung von Strom- und War-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur

Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
Durch die Elektrifizierung der Warmever-

sorgung kann Strom aus erneuerbaren
Quellen wie Wind- und Solarenergie flr die
Erzeugung erneuerbarer Warme genutzt
werden, zum Beispiel durch den Einsatz
von Warmepumpen.

Langfristig unterstiitzt eine umfassende
Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau
der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes
bei. Besonders bei einer hohen

Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die
Sonnenenergie in elektrischen Strom um-
wandelt. Diese Elektrizitat kann fur den

PWr ddicfh e

Die Installation von Photovoltaikanlagen

auf Freiflachen innerhalb des VG-Gebiets
bietet eine Moglichkeit zur Erzeugung von

Strom aus erneuerbaren Energien. Durch
die Installation von PV -Freiflachenanlagen
kdnnen bislang brachliegende oder ander-
weitig genutzte Flachen fur die Energieer-

zeugung gewonnenwerden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwabhl,

um Landschaftss und Umweltbelange zu
berticksichtigen sowie Energieerzeugung
mit Umweltschutz und Landwirtschaft in
Einklang zu bringen. Um das Potenzial fur
die Installation von PV-Freiflachenanlagen
zu bestimmen, wurden zunéchst die geeig-
neten Standorte nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz 2023 definiert. Dazu zah-
len Konversionsflachen, Seitenstreifen
entlang von Autobahnen und Schienen (in-
nerhalb eines Korridors von 500 Metern)
sowie bestimmte Acker- und Griunflachen
in benachteiligten Gebieten.

Verflugbarkeit von Wind- oder Solarstrom
kann Uberschissige Energie in Warme um-
gewandelt und in Speichern bevorratet
werden. Dies entlastet und stabilisiert das
Stromnetz und foérdert die Integration der
erneuerbaren Energien in die Energiever-
sorgung. Im Folgenden werden die Poten-
ziale von Photovoltaik und Windkraft na-
her betrachtet. Der FlussWindach erzeugt
an mehreren geeigneten Standorten Strom
aus Wasserkraft. Ein Potenzial fir weitere
Wasserkraftanlagen ist nicht vorhanden.

Eigenverbrauch in Gebauden und zur Ein-
speisung ins Stromnetz genutzt werden.

Die restliche VG Flache wurde anhand von
Ausschlusskriterien auf potenziell geeig-
nete Flachen reduziert Ausschlussflachen
wird kein Potenzial zugewiesen. Als Aus-
schlussflachen gelten:

A Landschafts- und Naturschutzge-
biete

>

Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitat gebiete

Biosphéarenreservate
Siedlungsgebiete
Freizeiteinrichtungen (Parks)

Bewaldete Gebiete und Gewasser

L > > > >

A Verkehrs- und Schienenwege

Einige Kriterien, wie etwa Artenschutz,
Altlasten oder geplante Bauprojekte,
konnten aufgrund eingeschrankt zugangli-
cher Daten nicht bertcksichtigt werden.
Alle Flachen, die weder als Ausschlussfla-
chen noch als geeignete Flachen nach EEG

5
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gelten, wurden somit als "potenziell geeig-
net" gekennzeichnet. Eigentumsverhalt-
nisse wurden dabei nicht berlcksichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung
der Flachen wurde das Potenzial fir die
geeigneten Flachen berechnet. Dabei wur-
den folgende Annahmen getroffen:

A Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha

A Installierbare PV-Freiflachenleis-
tung je Hektar: 1. 000 kWp

A Ausrichtung: Suidausrichtung mit
25° Aufstanderung
Abbildung 35 zeigt das PV-Freiflachenpo-
tenzial in der VG Windach Dabei gelten
die tlrkisenen Flachen als geeignet und

Abbi l3nwnBotenzi al f-Arreihfeln2 dhyanavl agen,

die dunkelgriinen Flachen als potenziell
geeignet.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen
zusammenfassen:

Zubau auf geeigneten Freiflachen:
A PV-Leistung: 429,2 MWp

A Erwartbarer Jahresertrag:
448.285 MWh/a

A Bereits erschlossenes Potenzial:
6,8 Mwp durch Gemeinde
2,2 MWp durch Stadtwerke FFB

Photovoltaik auf Freiflachen

I Geeignet
I Potenziell geeignet

I NE 5

eigene Abbil dung



Kommunal e W2&rnm
Ver waltungsgemei ns

Pwachfl @chen

Die P\tPotenzialuntersuchung auf Dachfla-
chen basiert genauso wie die Potenzialun-
tersuchung fur Solarthermie auf den Un-
tersuchungen des Bayerisches Vermes-
sungsamtes[14]. Auch hier wird fir die Be-
wertung der Eignung die Strahlungsenergie
herangezogen. Es wurden folgende Annah-
men getroffen:

A Beriicksichtigung von Flachen mit
einer  Strahlungsenergie  Uber
1.187 kWh/mz?-a

A MindestgréRe von geneigten Da-
chern 5 mz2

A MindestgréRe von Flachdéchern:
17,5 m2

Die berechneten Werte ergeben einen er-

wartbaren Jahresertrag von 66.258 MWh

durch die Photovoltaikanlagen auf Dach-

flachen. Verglichen mit dem Stromver-

brauch in H6he von rund 36.156 MWh/a im

Abbi |l d&anBhotovoltaikpotenzi al auf Dachfl 2chen,

Bilanzjahr 2021 wirde dies bilanziell eine
deutliche Uberdeckung bedeuten. Abbil-
dung 36 zeigt das Photovoltaikpotenzial
fur die Dachflachen im Verwaltungsgebiet
nach installierbarer Leistung.

Diese Methodik liefert eine fundierte
Schatzung des PVYPotenzials auf den Dach-
flachen in der VG Windach Die Ergebnisse
zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen
wesentlich zur lokalen, emissionsfreien
Stromversorgung beitragen kann und die
Basis fur eine starkere Sektorenkopplung
mit dem Warmemarkt schafft. Die Ergeb-
nisse lassen sich folgendermalRen zusam-
menfassen:

A PV-Leistung: 70,31 MWp

A Erwartbarer Jahresertrag:
66.258 MWh/a

Photovoltaik auf Dachfldachen -

installierbare Leistung (kWp)
5-<20

B 20 - <50

B 50 - <100

I =100

6 |
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Wi nd

Die Windkraft stellt eine der zentralen

Saulen der erneuerbaren Energieerzeu-
gung dar und spielt eine bedeutende Rolle
in der Energiewende. Windkraftanlagen
wandeln die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie um, indem sie grof3e
Rotorblatter in Bewegung vers etzen. Diese
Rotoren sind mit einem Generator verbun-
den, der die mechanische Energie in Strom
umwandelt. Die Effizienz und Energieaus-
beute einer Windkraftanlage hangen von
verschiedenen Faktoren ab, darunter die
Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe
und die GrolRe der Anlage. Eine optimale
Standortwahl ist entscheidend, um die

besten Windverhaltnisse zu nutzen und
eine hohe Stromausbeute zu gewahrleis-
ten.

In den Gemeindegebieten sind keine Wind-
kraftanlagen vorhanden. Der Regionale
Planungsverband Munchenerarbeitet der-

zeit ein Steuerungskonzept zur Windener-
gie in Bayern, das die Flachenziele von 1,1
% der bayerischen Landesflache bis 2028

und 1,8 % der Landesflache bis 2033 si-
chert. In den Gemeinden Eresing und Win-
dach wird im Entwurf zum Steuerungskon-
zept (November 2024) kein Vorrang- oder
Vorbehaltsgebiet ausgewiesen. In der Ge-
meinde Finning im auflersten Suden wird
ein Vorranggebiet ausgewiesen, das sich
vor allem tber die Gemeinden Utting und
DieRen erstreckt. Die betreffenden Fla-
chen befinden sich nahe an Biotopgebie-
ten, weswegen der Vorabentwurf abge-
lehnt wurde, um naturschutzbelange zu
berticksichtigen. Die Gemeinden Eresing
und Windach wurden in der Vergangenheit
durch das Programm Windkimmerer des
StMWi Bayern betreut. Es wurden aufgrund
von militéarischen Belangen (negative Ant-
wort auf informelle Voranfrage Windachs)
keine Moglichkeiten einer wirtschaft lichen
Windkraftnutzung gesehen.

A Kein Zubau an Windkraftanlagen
absehbar.

5.3EBfizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird
untersucht, wie durch gezielte Mal3nah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz in
der Warmeversorgung signifikante Einspa-
rungen bei Verbrauch und Emissionen

Sanierung

Die Sanierung von Wohn und Gewerbeim-
mobilien stellt einen Ansatz dar, um den
Heizbedarf zu reduzieren und die Abhéan-
gigkeit von fossilen Brennstoffen zu verrin-
gern. Durch gezielte MaBnahmen, wie die
Verbesserung der Warmedammung, kann
der Energieverbrauch gesenkt werden.

Das detaillierte Warmekataster (siehe Ka-
pitel 4.1.1 ) ermdglicht die Bewertung der
Energieeffizienz des Gebaudebestands da
auch die Baualtersklassen der Gebaude

erzielt werden konnen. In den folgenden

Unterkapiteln werden zwei zentrale An-

satzpunkte betrachtet: die Sanierung von

Gebauden und der Einsatz von Kraft-
Warme-Kopplung (KWK).

bertcksichtigt werden . Aus den Baualters-
klassen kann auf den energetischen Stand
der Gebaude geschlossen werden, da bei-
spielsweise vor 1970 Gebaude wenig ge-
dammt wurden und Fenster nur einfach

verglast waren. Im Laufe der Jahre haben

Standards (Warmeschutzverordnung,
Energieeingarverordnung etc.) und die

Weiterentwicklung von Baustoffen dazu

beigetragen die Gebaude hinsichtlich

Energieeffizienz zu steigern.
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Fur die Ausweisung des Energieeinsparpo-
tenzials wird davon ausgegangen, dass die
Wohngebaude auf den Effizienzhausstan-
dard 70 (EH70) gemal der Forderrichtlinie
aBundesforderung f ¢r
saniert werden.

Dafur werden die Wohngebaude anhand
des Warmekatasters energetisch bewertet
und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei
Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrach-
tet. Fir die energetische Bewertung wird
das Gebaudeenergiegesetz (GEG) herange-
zogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebau-
demodellen Warmebedarfe zugeordnet.
Davon ausgehendwird die Kubatur des Be-
standsgebaudes vereinfacht Gber die Ge-
baudemodelle dargestellt und den hinter-
legten Flachen - wie Wanden, Fenstern
und Dachflachen - Standard U-Werte nach

Tabed Aesf ¢shrung der Geb2udeh¢ll e des Referenzgeb@udes

Bauteil

dem GEGzugeordnet. So wird der Warme-

bedarf des Referenzgebaude nach GEG
modelliert. Die U-Werte kénnen der Ta-

belle 5 entnommen werden.

€ fAfjf id&siR%erén?gebg’u%é) \z/irld %iﬁeéEin—

sparung von 30% angewandt, damit ver-
braucht das sanierte Gebaude nur noch
70 % des Referenzgebaudes und entspricht
dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude
erfolgt zuféllig anhand einer von der Bau-
altersklasse abhangigen Exponentialver-
teilung . Dies bedeutet, dass alte Gebaude
mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt
saniert werden. Dieser Ansatz wird ge-
wahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 37 stellt die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude
innerhalb der Baualtersklassen dar.

des Refer

Dach
AuCenwand
AuCent ¢ren
Fenster

Bodenpl atte (gc¢

I NE 6.
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50%

40%

30%
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Sanierungswahrscheinlichkeit

10%

0%
BAK1 (bis BAK2 BAK3 BAK4

Abbil 37 ngert eiSaumigerduenrgswahr scheinlichkeit

Der Warmeverbrauch der privaten Haus-
halte betragt in der gesamten VG Windach
im Betrachtungsjahr 2021 74.400 MWh/a.
Fur die Berechnung dieses Potenzials
wurde ein Szenario entwickelt, dasdie Sa-
nierungsrate von 1,5 % pro Jahr voraus-
setzt. Die prozentuale, jahrliche Sanie-

rungsrate gibt an, welcher Prozentsatz der

BAKS

BAKG6 BAK7

BAKS  BAK9
1919) (bis 1948) (bis 1978) (bis 1986) (bis 1990) (bis 1995) (bis 2000) (bis 2004) (bis 2008)

nach

Anzahl an Wohngebauden innerhalb eines
Jahres energetisch saniert wird.

Fur die Gemeinen ergeben sich jeweils
Einsparung von ca. 30 % des Warmebedarfs
in privaten Haushalten. Tabelle 6 beinhal-
tet eine Ubersicht.

Tabe@ |l é bersicht Einsparpotenziale

Eresing
Wi ndach
Finning

Ver wal t ungsge me

=

nsparung

18.

durch energetische
durc
204
792 N
812 N
527 N
131 1

I NE 6

Baual ter skl

C



Kommunal e W2&r
Ver wal tungsgemeins

Entwicklung Warmebedarf in Eresing

14.000 12891
12.060
12.000 11.072
10.321 0726
10.000 : 9.099
8.000
6.000
4.000
2.000
2021 2025 2030 2035 2040 2045

Abbi ld&nEnt wi ciMumgbeedsarpsi vaten Haushalten in Eresing bei
1,5 % p.a. bis 2045

Entwicklung Warmebedarf in Windach

30.000 27.614
25.387
25.000 23.695
21.816
20.047

20.000 18.802
15.000
10.000
5.000

2021 2025 2030 2035 2040 2045

Abbil3d2anBnt wicklung des W2r meb

edarfs in privaten Haushalte
1,%p.abis 2045

I NE 6 -
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Entwicklung Warmebedarf in Finning

20.000

17.954

18.000 16.856
15.758
16.000 14.505
13.229

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

2021 2025 2030 2035 2040 2045

Abbi l4d4@nBnt wi cklung des W2rmebedarfs in privaten Haushalte

1,% p. a. bis 2045

KrawWir meoppl ung

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine
effiziente Technologie zur gleichzeitigen
Erzeugung von Strom und Warme aus einer
einzigen Energiequelle. Die Funktions-
weise basiert darauf, dass bei der Erzeu-
gung von elektrischem Strom in einem Ge-
nerator, der durch eine Verbrennungsan-
lage oder eine andere Energiequelle be-
trieben wird, auch Warme entsteht. Diese
Warme, die bei herkdbmmlichen Kraftwer-
ken oft ungenutzt in die Umwelt abgege-
ben wird, wi rd in KWK-Anlagen gezielt zur
Beheizung von Gebauden oder zur Warm-
wasserbereitung genutzt. Dadurch wird
der Gesamtwirkungsgrad erheblich gestei-
gert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteige-
rung von KWkAnlagen ist die Integration
von intelligenten KWK-Systemen (iIKWK).
Diese Systeme optimieren den Betrieb der

KWIHKAnlagen durch den Einsatz moderner
Steuerungstechniken und ermoglichen
eine bedarfsgerechte Anpassung der
Strom- und Warmeproduktion. Durch die
intelligente Vernetzung von Erzeugung,
Speicherung und Verbrauch kdénnen iKWK
Systeme die Effizienz der Energieerzeu-
gung weiter erhthen, indem sie Lastspit-
zen ausgleichen und die Anlagen flexibel
auf wechselnde Energienachfragen reagie-
ren.

A In der VG Windach existier en der-
zeit 3 Biogasanlagen, welche als
KWK-Anlage fungiert und umlie-
gende Geb&aude ver sorgen.

Aktuell wird das Potenzial als erschopft
angesehen und keine weiteren Untersu-
chungen angestolR3en

I NE 6!
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5. 3Pdtenziale zur

l ndustrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriel-
len Prozessen stellt eine vielverspre-
chende Mdglichkeit dar, zusatzliche War-
mequellen fur die kommunale Wéarmever-
sorgung zu erschlieen. In vielen Bran-
chen, z. B. chemische Industrie oder Me-
tallverarbeitung, entsteht bei Produkti-

onsprozessen Warme, die haufig nicht voll-
standig genutzt wird und somit ungenutzt

Abwasser

Abwasser kann eine betrachtliche Menge
an thermischer Energie beinhalten, die bei
der Behandlung und Entsorgung oft unge-
nutzt bleibt.

Die grundlegende Technologie basiert auf
der Installation von Warmetauschern in

den Abwasserleitungen. Diese Tauscher
nehmen die Warme aus dem Abwasser auf
und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um
diese Technik effizient einsetzen zu kon-

nen, mussen bestimmte Voraussetzungen
erfullt sein. Die Rohrleitungen, aus denen

die Warme gewonnen werden soll, missen
einen Mindestdurchmesser von 800 mm
aufweisen, um ausreichend Volumenstrom

5. Bazit

Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der Potenzi-
alanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und zur Effizienzsteigerung zusam-
men und bewertet sie hinsichtlich ihrer

Relevanz fur die VG Windach Neben den

Potenzi al e

Nut zung wvon

Abw?2r me

in die Umwelt abgegeben wird. Durch ge-

eignete Technologien kann diese Abwarme
gesammelt und fir die Beheizung von Ge-
bauden oder die Einspeisung in Warme-
netze verwendet werden.

Da in der VG Windach keine Abwéarmepo-
tenziale aus industriellen Prozessen iden-
tifiziert wurden, erfolgt in diesem Zusam-
menhang keine weitere Betrachtung.

und damit eine effektive Warmeubertra-
gung zu gewabhrleisten. Zudem sollte der
Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen
groBer als 15 m/s sein, damit eine ausrei-
chende Menge an Warme zur Verfligung
steht. Im Rahmen der Warmeplanung
konnten keine relevanten Kanale identifi-
ziert werden, daher wird das Potenzial
nicht weiter berlcksichtigt.

Fortschritte dieser Technologie sollten bei
einer Fortschreibung der Warmeplanung
Uberpruft werden.

drei identifizierten = Warmenetzgebieten
haben Potenziale, die dezentral genutzt
werden kénnen, eine besonders hohe Be-
deutung.
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TabehZesammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenzi

Potenzial Relevanz Erlauterung

Warmeliniendichte bei realistischer An-

Eresing Mittel X
schlussquote zu gering
o Unterwindach Mittel Warmeliniendichte bei realistischer An-
N schlussquote zu gering
Q
S Oberwindach Mittel Warmeliniendichte bei realistischer An-
£ schlussquote zu gering
Hel
= Schéffelding Warmeliniendichte pel realistischer An-
schlussquote zu gering
- Warmeliniendichte bei realistischer An-
Finning .
schlussquote zu gering
Tiefe Geothermie Nicht zielfihrend; ungeeignete Abneh-
merstruktur
Oberflachennahe Geother- Als dezentrale Ldsung zielfiihrend, Erdsonden
mie grofRtenteils moglich
Luft-Warmepumpen - Als dezentrale Losung zielfihrend
)
£ )
@ Flusswarme - Nur fur dezentrale Lésung zielfiihrend
= . Als dezentrale Lsung insbesondere fir
Solarthermie -
Warmwassererzeugung zielfuhrend
Biogasanlage vorhanden, Anbau vonEnergie-
Biomasse nutzungspflanzen steht in Flachenkonkurrenz
zu Landwirtschaft
Wasserstoff - Keine Néhe zu Wasserstoffkernnetz gegeben
= Photovoltaik - Als dezentrale Lésung zielfihrend
o
a Wind Mittel Kgum gee.lgnete Flaphen, Jahresertrag far
wirtschaftlichen Betrieb zu gering
N . Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045
5 [ - von 33 %
N
i KWK Kein weiteres Potenzial vorhanden
g Industrie Abwarmepotenzial nicht vorhanden
S
E Abwasser Technisch nicht mdglich
= Nicht vor
Rechenzentren Keine Rechenzentren vorhanden
handen

I NE 6°
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6 Beteiligung

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung wurden verschiedene Ak-
teure einbezogen. Im Juni Herbst 2024
wurden Burgerinnen uber die Warmepla-
nung und den Stand in der VG Windachin-
formiert. Dabei wurde Uber die Inhalte und
Verbindlichkeit der Warmeplanung aufge-
klart. Zum aktuellen Stand der Warmepla-
nung wurden Ergebnisse der Energie und
Treibhausgasbilanz, sowie erste Potenzi-
ale prasentiert. Auch der Zusammenhang
zwischen Warmeplanunggyesetz und Ge-
baudeenergiegesetz wurde erlautert, um
zu verdeutl ichen, wie die Gesetze ineinan-
dergreifen. Fragen und Anregungen der
Teilnehmenden wurden im Plenum disku-
tiert.

Zusatzlich haben Austausche mit der Ener-
gie Stdbayern GmbH der LEW Verteilnetz
GmbH, den Stadtwerke Furstenfeldbruck

GmbH und der Nahwarmeversorgung
Eresing GmbH als ortliche Netzbetreiber

und Energieversorger stattgefunden. Da-
bei wurden die Ergebnisse der Bestands
und Potenzialanalyse diskutiert. Zusatzli-

chen wurden Einschatzungen zur Ge-
bietseinteilung und aktuelle Planung der

Akteure eingeholt

w&d hrend der

Ein Uberblick der Ergebnisse des Warme
plans wurden in den jeweiligen Gemeinde-
ratssitzungen im Marz 2025 gegeben, um
die Gremien und die Offentlichkeit zu in-
formieren.

War mepl anung
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7 Szemeanrent wi ckl ung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie
sich die Warmeversorgung anhand der
identifizierten Mdglichkeiten Uber die
Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 bis zum
Zieljahr 2045 entwickelt. Deutschland hat
im BundesKlimaschutzgesetz die Treib-
hausgasneutralitdt bis 2045 festgeschrie-
ben (83 Abs. 2). Daraus folgt das Ziel der
klimaneutralen  Warmeversorgung  bis
2045. Das Bayerisches Klimaschutzgesetz
fordert das ambitionierte Ziel der Kii-
maneutralitdt bis 2040. Die Gemeinden
der VG Windach haben keine eigenen Ziele

7.Bintei Wd&mgneivier so

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf
Grundlage einer Bewertung verschiedener
Kriterien, orientiert am Leitfaden zur War-
meplanung des Bundes. Ziel ist eine fun-
dierte und nachvollziehbare Kategorisie-
rung hinsichtlich der Eignung unterschied-
licher Warmeversorgungsoptionen. Die Be-
wertung erfolgt fur die Stitzjahre 2030,
2035, 2040 und 2045. Fir jedes dieser
Jahre wird die Eignung der betrachteten
Gebiete differenziert nach Warmenetzge-
biet, Wasserstoffnetzgebiet und Dezent-
rale Versorgung ausgewiesen. Die Abstu-
fung erfolgt nach der Angabe der Wahr-
scheinlichkeit nach
ahocho.
eine systematische Analyse folgender Kri-
terien:

A Warmeliniendichte : Gebiete mit
einer Warmeliniendichte zwischen
1,1 und 2,0 MWh/m-a, die also eine
verdichtete Bebauung aufweisen
oder als Neubaugebiete klassifi-
ziert sind, werden als besonders
geeignet fur die Versorgung Uber
Warmenetze bewertet.

A Vorhandensein von Ankerkunden :
In die Bewertung flief3t ein, ob sich

defini ert. Sie haben allerdings dem Klima-

schutzkonzept des Landkreises Landsberg
am Lech von 2013 zugestimmt. Dies sieht
eine Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen von 2011 bis 2030 um 50% vor. Ferner
gilt das Jahr 2040 fur die Treibhausgas-
neutralitat gemal BayKlimaG.

Die nachfolgende Gebietseinteilung und
Entwicklung des Warmesektors greift die
diskutierten Inhalte der Potenzialanalyse
und Fokusgebiete auf.

rgungsgebiete

im jeweiligen Gebiet kommunale
Liegenschaften oder andere Grof3-
verbraucher mit einem hohen War-
mebedarf befinden, da diese als
potenzielle Ankerkunden fur ein
Warmenetz fungieren kdnnen.

A Anschlussquote an vorhandene
Infrastrukturen : Hier wird die zu
erwartende  Anschlussquote an
Warme- oder Gasnetze im Zieljahr
betrachtet

A Langfristiger Prozesswarme - oder
Wasserstoffbedarf : Bewertet
wird, ob in dem Gebiet ein dauer-
hafter Prozesswarmebedarf mit
Temperaturen tber 200 °C besteht

ager i nged op URtrehnter? derdits Roh-d

Grundl age der

B e wigdtet PlaReYzur Ridtzurg €on Was-
serstoff in Prozesswarmeanwen-
dungen verfolgen bzw. einen signi-
fikanten Wasserstoffbedarf aufwei-
sen.

A Spezifischer Investitionsaufwand
fur Netz(um)bau : Die Netzkosten
werden in Abhangigkeit von der Un-
tergrundbeschaffenheit (z. B. Ver-
siegelungsgrad, Bodenart) analy-
siert. Je nach geologischen und inf-
rastrukturellen Gegebenheiten va-
riieren die Kosten erheblich, was
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die wirtschaftliche Eignung des Ge-
biets beeinflusst.

A Vorhandensein von Bestandsnet-
zen: Es wird untersucht, ob inner-
halb des Untersuchungsgebiets
oder in unmittelbar angrenzenden
Bereichen bereits Warme- oder
Gasnetze existieren, die potenziell
erweitert werden kdénnen.

A Verfuigbarkeit und Wirtschaftlich-
keit von Abwarmequellen : In die
Bewertung flief3t ein, ob nutzbare
industrielle oder gewerbliche Ab-
warmeguellen vorhanden sind und
welche Investitions - bzw. Betriebs-
kosten mit deren Nutzung verbun-
den sind.

7. 1Gébietseinteilung

Fur das gesamte Gebiet der VG Windach
wurden die zuvor beschriebenen Bewer-
tungskriterien systematisch angewendet
und samtliche Teilgebiete entsprechend
analysiert und Kklassifiziert. Ausgehend
vom Stitzjahr 2030 wurde die Einordnung
mit Blick auf die zukinftige Entwicklung
schrittweise bis zum Jahr 2045 weiterge-
fuhrt. Die nachfolgenden Abbildungen vi-
sualisieren die Eignung der einzelnen Un-
tersuchungsgebiete fiir zentrale, dezent-
rale und wasserstoffbasierte Warmever-
sorgung. Der Eignungsgrad wird dabei Gber
unterschiedliche Deckkraftstufen darge-
stellt dvon geringer bis hoher Eignung. Zu
beachten ist, dass die Bewertung der ver-
schiedenen Warmeversorgungsgebiete
nicht isoliert erfolgt. Die Eignung eines Ge-
biets fur eine bestimmte Versorgungsform
beeinflusst in der Regel auch die Einschat-
zung der anderen Warmeversorgungsopti-
onen.

Dezentral e

Im Jahr 2030 wurden 23 der insgesamt 29
Untersuchungsgebiete auf Basis ihrer sied-
lungsstrukturellen und warmebezogenen

A Entwicklung der Wasserstoff-
preise: Die wirtschaftliche Bewer-
tung von Wasserstoffnetzen be-
rucksichtigt die erwartete Preis-
entwicklung fir Wasserstoff im
Vergleich zu anderen Energietra-
gern.

Basierend auf diesen Kriterien werden die
Gebiete im Folgenden zunéchst einzeln
pro Kategorie analysiert und anschlie3end
aggregiert bewertet. Daruber hinaus kann
ein Gebiet als Prufgebiet klassifiziert wer-
den, wenn zum aktuellen Zeitpunkt noch
keine einde utige Bewertung moglich ist. In
diesen Féllen ist eine weiterfuhrende Ana-
lyse und Validierung erforderlich.

cber die
Eigenschaften als hoch geeignet fiir eine
dezentrale Wa&armeversorgung bewertet.
Ausschlaggebend fir diese Einstufung wa-
ren Uberwiegend homogene Bebauungs-
strukturen, keine ausreichende Warmebe-
legungsdichte sowie das Fehlen von einer
geografischen Anhaufung zentraler Anker-
kunden, was dezentrale Ldsungsansatze
sowohl technisch als auch wirtschaftlich
beglnstigt. Zu den hoch geeigneten Gebie-
ten zahlen unter anderem Unterfinning,
Oberfinning, Entraching, Hartmannshau-
sen, Ddrrhansl, Steinebach, Riedhof,
Schoffelding, der sudliche Teil Eresings,
Pflaumdorf sowie Algertshausen.

Die verbleibenden sechs Gebiete wiesen
hingegen eine geringe Eignung auf. Aus-
schlaggebend hierfir war insbesondere die
Kombination aus durchwachsenen Baual-
tersklassen und einem aktuell sehr hohen
Warmebedarf. Diese Konstellation lasst er-
warten, dass in den kommenden Jahren

Wwa r mever s or ¢gfasgende energetische Sanierungen er-

folgen werden, was zu einem deutlichen
Ruckgang des Warmebedarfs fihren
durfte. Damit sinkt langfristig die Auslas-
tung potenzieller Warmenetze, was deren

71

St ¢tzjahre
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wirtschaftliche Tragfahigkeit in Frage
stellt. Vor diesem Hintergrund erscheint
eine dezentrale Warmeversorgung auf
Quartiersebene wenig sinnvoll. Stattdes-
sen ist perspektivisch von einer zunehmen-
den Umstellung auf individuelle, gebaude-

bezogene Versorgungslosungen auszuge-

hen. Zu den Gebieten mit geringer Eignung
zahlen unter anderem Sankt Ottilien, Teil-
bereiche im Norden und Siden von Win-
dach sowie Herchenwang.

Im Stitzjahr 2035 zeigt sich eine leichte
Verschiebung in der Eignungsbewertung.
Die zuvor mit einer geringen Eignung ver-
sehenen Gebiete in Sankt Ottilien und He-
chenwang, sowie im Norden Eresings und
Teilen von Windachsweif3en nun eine mitt-

lere Eignung auf. Diese Eischatzung wird
mit der in den dazwischenliegenden Jah-
ren zu erwartende Sanierung begriindet.
Hierdurch mindert sich der zu erwartende

Endenergiebedarf, wodurch die dezent-
rale Energieversorgung in der Eignung zu-
nimmt. Die hohe Eignung der verbleiben-
den 23 Gebiete bleibt im Stitzjahr 2035

unverandert, da die Gebiete keinen Anker-
kunden aufweisen, welcher zwischen den
Stiutzjahren einen erhdhten Endenergie-
verbrauch vermuten lasst. Es ergibt sich
dadurch keine abweichende Bewertung
der Versorgungsgebiete mit hoher dezent-
raler Eignung.

Die bereits 2035 erkennbare Entwicklung
der gesteigerten Eignung mittlerer bzw.

gering geeigneter Gebiete setzt sich im
Stitzjahr 2040 ebenfalls fort. Die Gebiete
mittlerer Eignung gliedern sich ab 2040 in
die Gruppe der hohen Eignung ein, da die
beschriebene Entwicklung der sinkenden
Endenergiebedarfe durch Sanierung und
energieeffizientere Technologien in einer
hohen Eignung im Jahr 2040 resultiert.
Eine abweichende Einschatzung der zuvor
bereits hoch geeigneten Gebiete lasst sich
auch in 2040 nicht erkennen, da bis 2040

kein massiver Anstieg des Endenergiebe-
darf von GHDund IND erkennbar ist.

Fur das Jahr 2045wird eine Stabilisierung
der zuvor entstandenen Struktur angenom-
men: Die als hoch geeignet bewerteten
Gebiete gelten als dezentral erschlossen.
Damit zeigt sich fir die dezentrale Warme-
versorgung eine klare raumliche und zeit-
liche Abgrenzung, die sich langfristig kaum
noch verandern durfte.

Warmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebie-
ten mit hoher Warmebelegungsdichte,
kurzen Leitungswegen und potenziellen
Ankerkunden zum Einsatz. Im Stitzjahr
2030 wiesen insgesamt 6 Gebiete eine
hohe Eignung fur ein Warmenetz auf. Kon-
kret sind das die Gebiete in Sankt Ottilien,
Hechenwang sowie der nérdliche Ortskern
von Windach, der sudliche Teil jenseits der
Windach sowie der nordliche Teil Eresings
einschliel3lich des Gewerbegebiets. Insge-
samt 23 weitere Gebiete werden mit einer
geringen Eignung bewertet. Diese Ein-
schatzung basiert auf einer moderaten
Warmebelegungsdichte, die jedoch bei
konservativem Anschlussverhalten wirt-
schaftlich nicht tragfahig ist. In landlich
gepragten, locker bebauten Gebieten
wurde keine Eignung ausgewiesen.

Bis 2035 ergeben sichmoderate Anderun-
gen. Die sechs zuvor mit hoher Eignung
versehenen Gebiete sind im Jahr 2035 zu
einer mittleren Eignung herabgestuft , da
fortschreitende energetische Sanierungen
dort die Warmebelegungsdichte verringern
und eine wirtschaftlich tragfahige Umset-
zung erschweren. Die restliche beste-
hende Betrachtung fur das Jahr 2030
bleibt auch 2035 unverandert, weshalb
auch im Jahr 2035 keine Gebiete mit
akeine Eignung eingestuft werden.

In den Folgejahren bis 2040 verfestigt sich
das Bild aus 2B 5 . Di e

bi sher
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Ei gnungo
ihre Einschatzung bei, ebenso wie die bis-
her als ageringo
mit ergibt sich fir das Stutzjahr 2040 keine
Veréanderung zum vorangegangenen Stiitz-
jahr. Diese Betrachtung wird mit der War-
medichtenbelegung begrindet. Da der
Gradient der fortschreitenden Sanierung
fur das Stiutzjahr 2040 keine abweichende
Bewertung zulasst.

Anders zu bewerten ist dies fur das Jahr
2045. Hier fuhrt der zurlckliegende Gradi-
ent der Sanierung zu einer Neubewertung
der Gebiete, weshalb fir dieses Stitzjahr
alle 29 Gebiete der VG Windach als mit ei-
ner geringen Eignung fur ein Warmenetz-
gebiet ausgeschrieben werden.

Wasserstoffnetzgebiete

Im Jahr 2030 wird in 12 von 29 betrachte-
ten Gebieten eine geringe Eignung festge-
stellt. Diese basiert auf der bestehenden
Gasinfrastruktur, die theoretisch eine spa-
tere Umstellung auf Wasserstoff ermogli-
chen konnte. In den Ubrigen 17 Gebieten

eingestuften

obne Basmetz =hit ds dilgegentae den inf-
rastrukturellen und wirtschaftlichen Vo-

g e e i grausdeteungen® eirte iNetzurey .von B/asser-

stoff ist dort nicht realistisch.

Auch in den Folgejahren 2035 und 2040
bleibt diese Einschatzung unverandert. In
den gasversorgten Gebieten besteht wei-
terhin lediglich eine hypothetische An-
schlussmaoglichkeit an ein zuklnftiges Was-
serstoffnetz. Die 6konomischen und tech-
nologischen Rahmenbalingungen fir eine
praktische Umsetzung sind jedoch nicht
gegeben. Fiur die Ubrigen Gebiete ohne
Gasnetz zeichnet sich keine Veranderung
ab dweder neue Infrastrukturen noch wirt-
schaftliche Impulse machen eine Nutzung
plausibel.

Bis 2045 zeigt sich ein dhnliches Bild: Trotz
fortschreitender technischer Entwicklung
bleibt Wasserstoff fur die Warmeversor-
gung in der VG Windach nach aktuellen
Einschatzungennicht relevant. Die geringe
Eignung der 12 Gebiete mit Gasanschluss
besteht fort, wahrend die restlichen 17
Gebiete als nicht geeignet gelten.
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Warmeversorgungsgehbiahe 2m30

T

/

Warmenetze 2030
[ Hohe Eignung
ittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Dezentrale Warmeversorgung 2030
B Hohe Eignung

Mittlere Eignung

[ Geringe Eignung

[ Keine Fignung

Wasserstoff 2030
[L] Hohe Eignung
[ Mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Abbi l4iEngnung der W&rmeversorgungsgebiete in der
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W& r meversorgungsgebiestte im St¢gtzjahr 203

Warmenetze 2035
[ Hohe Eignung
[ mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Dezentrale Warmeversorgung 2035
B Hohe Eignung

Mittlere Eignung

[] Geringe Eignung

[] Keine Eignung

Wasserstoff 2035
[ Hohe Fignung
[ Mittlere Eignung
[ Geringe Efgnung
[ Keine Eignung,

Abbi |l 42Eiggnung der W&r meversorgungsge®bhi eetiegnien Dlaers t\eG |ium g¢
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W& r meversorgungsgebi40e im St¢igtzjahr 20

Warmenetze 2040
[ Hohe Eignung
[ mittlere Eignung
[] Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Dezentrale Warmeversorgung 2040
B Hohe Eignung

Mittlere Eignung

[ Geringe Eignung

[] Keine Eignung,

Wasserstoff 2040
] Hohe Eignung
[ Mittlere Eignung
[ Geringe Efgnung
[ Keine Eignung

Abbi | 48Emiggnung der War meversorgungsgetDi eetieg nien Ddaers t\eG | ium g¢

I N 7!



Kommunal e W2&r
Ver wal tungsgemeins

WarmeversorgungsegeRadre im

Warmenetze 2045
[ Hohe Eignung
[ mittlere Eignung
[] Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Dezentrale Warmeversorgung 2045
[ Hohe Eignung

Mittlere Eignung

[] Geringe Eignung

[ Keine Eignung

Wasserstoff 2045
[ Hohe Fignung
[ mittlere Eignung
[] Geringe Efgnung
[ Keine Eignung

Abbi | d4Ehiggnung der W&r meversorgungsge®bhi eetiegnien Dlaers t\eG |ium g¢
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7. 1Gebietseinteilung im Zieljahr

Abbil dbznegi gt di e Gebi et\Wdimeineitizungrschlossen. We
im Zieljahr. DargestelIdt_améltnogeﬁieélrhn@ite Ofleers-s 'das
meversorgungsgebiete, ‘dli!éd,ascihcrh _Clien’fn Jdachrrade eine
2045 mit der h°chsten KWahtsehefdheri dneepgrelifghsen
ei nen wird. Bis zum Zieljahr wi
g
) gangen, ddmstse rawmiamidtac @i -

I n der Gemeinde EresingeW!wad, fednVelinz &YSSchl ossen
gegangen, dass die besgehendgdp i WireMeym Unter wi nd
netz8ankt (DmldIGleemnerbegedI,m@er Steinebach sollen z
bi ewei terhin betrieben i&'r?ﬂqralzéjséﬁtzlonen, wi e
|l izbhichnet sich im Zle{,gyggrap wdpgsendas

2
W& r menet z im Gewevebhaegehi et

wird und weite TEridei dggd detsfemainde Finning wu
durch ein Warmenetz ebselhileod<dn ewined.zentrale W
F¢er die weiteren @Gémei ndemftifiiez iignr tdg e ssaondtaesns Ge b i
einer dezentrale Warmé&vé&esodegzunmtrgeée Versorgun
rechnet . wi rd.

I n der GemeinddeW ®@dashewl rd
Hechenwamgits im 2025 mit einem

Abbi |l 4b6Ggbi et seinteilung im Zieljahr 2045


































































