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Kommunale Warmeplanung
Firstenzell

Vorwort

Die Marktgemeinde Frstenzell liegt im Niederbayerischen Landkreis Passau. Das Gemeinde-
gebiet umfasst 124 Gemeindeteile und zahlt insgesamt rund 8.600 Einwohner (Stand 2024) auf
einer Flache von 79,4 km?. Die Marktgemeinde Frstenzell liegt am Neuburger Wald und im
Ubergang zum Rottal, im Siidosten schneidet die A3 das Marktgemeindegebiet.

Aufgrund der zukinftigen Herausforderungen in der Warmeversorgung hat die Marktgemeinde
Furstenzell bereits 2023 den Forderantrag gestellt und Ende 2024 entschieden, die kommunale
Warmeplanung durch ein Planungsburo zu erstellen. Die kommunale Warmeplanung ist ein
strategisches Instrument zur Umsetzung der Warmewende. Ziel der Warmeplanung ist es, die
Warmeversorgung in Firstenzell langfristig treibhausgasneutral zu gestalten. Durch die syste-
matische Analyse des aktuellen Warmebedarfs, die Identifikation von Potenzialen zur Nutzung
erneuerbarer Warmequellen und heben von Effizienzen sowie die Ausarbeitung einer Umset-
zungsstrategie wird eine umfassende Planung geschaffen, um die Treibhausgasneutralitat bis
zum Jahr 2045 zu erreichen.

Die Motivation hinter der kommunalen Warmeplanung basiert auf dem dringenden Handlungs-
bedarf im Klimaschutz. Der Warmesektor ist einer der groften Verursacher von Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland und die Umstellung auf erneuerbare Energien spielt eine we-
sentliche Rolle bei der Erreichung der nationalen Klimaziele. Firstenzell betrachtet die Warme-
wende als eine zentrale Aufgabe, um den 6kologischen FuRabdruck zu reduzieren, gleichzeitig
die lokale Wirtschaft zu starken und eine nachhaltige Energieversorgung fir kiinftige Generatio-
nen sicherzustellen.
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Kommunale Warmeplanung
Firstenzell

1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle
Bundeslander zur Durchfliihrung einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern mussen diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieRen, wahrend fir Kommunen mit weni-
ger als 100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel, die Warmeversorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral zu
gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf Kommunen tbertragen. Die Verordnung zur Ausfiih-
rung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar 2025 in Kraft getreten. Der
bayerische Gesetzgeber greift im Wesentlichen die Vorgaben des Bundesgesetzes auf und re-
gelt die Handlungsspielrdume der Lander parallel dazu. Die Marktgemeinde Furstenzell hat so-
mit alle gesetzlichen Vorgaben erfillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung vorgestellt so-
wie der Zusammenhang mit der Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Geb&udeenergiegesetz
(GEGQG) erlautert. Erganzend werden aktuelle Informationen zu relevanten Forderprogrammen
aufgefihrt. Da sich Gesetze und Forderkonditionen andern kénnen, ist es entscheidend, die je-
weils aktuellen Vorgaben und Richtlinien zu prifen, um die Planung und Umsetzung effektiv
und rechtssicher gestalten zu kénnen.

1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Die Marktgemeinde Firstenzell hat im zweiten Quartal 2024 einen Antrag auf Foérderung im
Rahmen der Richtlinie zur Bundesférderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) ge-
stellt. Mit der Kommunalrichtlinie, die seit dem Jahr 2008 besteht, unterstitzt das Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Klimaschutz Kommunen und kommunale Akteure dabei, ihre Emissio-
nen nachhaltig zu senken. Die Kommunalrichtlinie hat vor Inkrafttreten des WPG auch Warme-
plane bezuschusst. Diese Forderung lief mit dem Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes
aus.

Die Marktgemeinde Firstenzell profitiert durch die frihe Antragsstellung von einer 90 %-igen
Foérderquote und konnte mit der kommunalen Warmeplanung Ende 2024 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Wérmepla-
nungsgesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Warmepla-
nung. Der Gemeinderat der Marktgemeinde Furstenzell beschloss als planungsverantwortliche
Stelle die Durchfihrung am 24.10.2024. Im Anschluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit der Eig-
nungsprufung, um den aktuellen Zustand zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine Potenzial-
analyse durchgefihrt, um mdgliche Chancen und Ressourcen fur die zukinftige Warmeversor-
gung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung
beschreibt. Das Marktgemeindegebiet von Firstenzell wird anschlieRend in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete unterteilt, und die geplanten Versorgungsarten fur das Zieljahr wer-
den festgelegt. Fur die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfligung:

® Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung

® \Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete,
Warmenetzneubaugebiet

® \Wasserstoffnetzgebiete

® Prufgebiete
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Kommunale Warmeplanung
Firstenzell

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete Malinahmen enthalt, um das
Zielszenario zu erreichen. Eine gezielte Akteursbeteiligung dient dazu, Uber das Projekt zu in-
formieren, Bedenken aufzunehmen, Anregungen in die Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AuRerdem werden ein Controllingkonzept und eine Versteti-
gungsstrategie erarbeitet, um die kontinuierliche Umsetzung und Uberwachung der MaRnah-
men und ndétigen Emissionsreduktionen sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach auf3en Uber bevorstehende Malknahmen des Warmeplans
sicherstellen.

Eignungspriifung Bestandsanalyse

E Potenzialanalyse @ Zielszenario % Umsetzungs-

strategie

Offentlichkeitsbeteiligung / Akteursbeteiligung

@ Uberpriifung spatestens alle 5 Jahre

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wérmeplanung, eigene Darstellung
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Kommunale Warmeplanung
Firstenzell

1.2 Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Wérmeplanungsgesetz regelt zudem die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze. Vor-
gesehen ist, dass der Anteil erneuerbarer Energien in diesen Netzen stufenweise erhdht wird
(Fristverlangerungen sind moglich):

® abdem 1. Januar 2030 mindestens 30 %
® abdem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

Fir neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer
Energien in der Nettowarmeerzeugung (§30 WPG). Zusatzlich zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kénnen Warmenetze auch durch unvermeidbare Abwarme oder eine Kombination dieser
Quellen betrieben werden. Bis 2045 miissen alle Warmenetze vollstéandig treibhausgasneutral
sein (§31 WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber gemal §32 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Transformationsplane zu erstellen. Die Verpflichtung gilt nicht
fir Warmenetze, die eine Lange von einem Kilometer nicht Gberschreiten.

1.3 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale Ele-
mente fur die Transformation der Energieversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat. Das GEG
legt fest, wie die erneuerbaren Energien fir die Beheizung zu verwenden sind. Das WPG dient
dabei als wichtige Orientierung fur Kommunen, Blrger sowie Unternehmen, um die lokale War-
meversorgung strategisch zu planen und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam schaffen diese
Gesetze den rechtlichen Rahmen flr eine klimafreundliche Warmeversorgung und férdern den
Ubergang zu treibhausgasneutralen Energiequellen.

Ab dem 01.07.2028 mlssen grundsatzlich alle neu eingebauten Heizungen — unabhangig da-
von, ob es sich um Neubauten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nichtwohngebdude han-
delt, mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer haben die Mdglichkeit, diesen
Anteil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder durch eine individuelle Losung oder durch die
Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen Optionen. Zu den Erflllungsoptionen gehoéren:

® Anschluss an ein Warmenetz

® clektrische Warmepumpe

® Stromdirektheizung

® Heizung auf Basis von Solarthermie

® Heizung zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff

® Hybridheizung (Kombination aus erneuerbarer Heizung und Gas- oder Olkessel)

Unter bestimmten Voraussetzungen kann auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gasheizung ein-
gebaut werden, die spater vollstandig auf Wasserstoff umgerustet werden kann.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll Birger sowie Unternehmen Uber die bestehenden
und zukUnftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Marktgemeinde-
gebiet in Versorgungsgebiete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigen-
timer bei der Auswahl einer geeigneten Heizungsanlage zu unterstiitzen. Bestehende Heizun-
gen dirfen weiterhin betrieben werden. Sollte eine Gas- oder Olheizung ausfallen, darf sie re-
pariert werden. Bei irreparablen Heizungsdefekten (Heizungshavarien) oder bei konstant tem-
perierten Kesseln, die alter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische Ubergangslésungen und
mehrjahrige Fristen.
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Ubergangsweise darf eine fossil betriebene Heizung — bis zum Ablauf der Fristen fiir die kom-
munale Warmeplanung im Jahr 2028 eingebaut werden. Dabei ist zu beachten, dass diese ab
2029 einen steigenden Anteil an erneuerbaren Energien aufweisen muss (§71i GEG):

® ab 2029 mindestens 15 %
® ab 2035 mindestens 30 %
® ab 2040 mindestens 60 %
® ab 2045100 %

Nach Ablauf der Fristen fir die kommunale Warmeplanung konnen weiterhin Gasheizungen
eingebaut werden, sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien, wie Biogas oder
Wasserstoff, betrieben werden. Der endgiltige Stichtag flr die Nutzung fossiler Brennstoffe in
Heizungen ist der 31. Dezember 2044. In Hartefallen konnen Eigentimer von der Pflicht zur
Nutzung erneuerbarer Energien befreit werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche AuRenwirkung hat (§ 23 WPG), kann die Markt-
gemeinde auf dessen Basis Gebiete fir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Was-
serstoffnetzen festlegen. Solche Beschlisse ziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und
sind im Wérmeplanungsgesetz (WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch
zusatzliche, optionale Beschllisse der Marktgemeinde, wenn Gebiete fiir den Neu- oder Ausbau
von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden (§ 26 WPG). In diesen Gebie-
ten greifen die entsprechenden Vorschriften des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) zum Hei-
zungstausch und zu Ubergangslésungen (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen
Monat nach dem Beschluss der Marktgemeinde. Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht zur
tatsachlichen Nutzung der ausgewiesenen Versorgungsart oder zum Bau entsprechender War-
meinfrastrukturen.
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1.5 Bundesforderungen fur effiziente Gebaude und effiziente War-
menetze

1.5.1 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Die Bundesférderung fiir effiziente Gebédude (BEG) ist eine staatliche Férderung in Deutschland
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden. Sie
bindelt verschiedene Foérderprogramme, und richtet sich sowohl an private als auch an gewerb-
liche Immobilienbesitzer sowie an &ffentliche Einrichtungen. Neben den baulichen Malinahmen
wird in allen Programmen auch die Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mitge-
fordert. Im Folgenden werden die drei Hauptbereiche der BEG fur Sanierung vorgestellt zum
Stand Dezember 2025. Zudem gibt es Férderprogramme bzw. zinsvergunstigte KfW-Kredite fur
Neubauten. Abbildung 2 zeigt die Struktur der Bundesférderung fir effiziente Gebaude und un-
terteilt diese in EinzelmafRnahmen und systematische MalRnahmen.

Bundesforderung fiir

effiziente Gebaude (BEG)

Einzelmalinahmen Systematische MalRnahmen

BEG KFN
(Wohn- und Nicht-
wohngebaude)
Klimafreundlicher
Neubau

BEG EM BEG NWG BEG WG
Sanierungsmafinahmen i (Nichtwohngebaude) (Wohngebaude)

fur Wohn- und Nicht- Sanierungen auf Effi- [ Sanierung auf Effizienz-
wohngebaude zienzgebaudeniveau hausniveau

Fachplanung und Bau-
begleitung in investiven
Kosten

Zusatzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fir
alle MaRnahmen

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesfoérderung fiir effiziente Gebdude (BEG), eigene Darstellung
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1.5.2 BEG EinzelmalRnahmen

Die BEG EinzelmalBnahmen (BEG EM) fordern gezielt einzelne Modernisierungen in bestehen-
den Gebauden. Dazu zahlen unter anderem die Optimierung der Heizung, die Verbesserung
der DAmmung sowie die Installation von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien. Die For-
derung erfolgt entweder als direkter Zuschuss oder als Kredit mit einem Tilgungszuschuss.

Im Bereich der Heizungstechnik werden der Austausch und die Umrlstung von Warmeerzeu-
gungsanlagen gefordert, sofern zukunftig die Warme aus mindestens 65 % erneuerbare Ener-
gien erzeugt wird. Neben dem Austausch von dezentralen Warmeerzeugungsanlagen werden
auch die Errichtung eines Gebaudenetzes sowie der Anschluss an ein Gebaude- oder Warme-
netz geférdert. Ein Gebaudenetz dient dabei der Warmeversorgung von bis zu 16 Gebauden
und maximal 100 Wohneinheiten. Férderfahig sind die Errichtung, der Umbau sowie die Erwei-
terung des Netzes selbst sowie alle zugehdrigen Komponenten. Ebenfalls férderfahig sind not-
wendige UmfeldmalRnahmen, wobei die Férderquote vom Anteil erneuerbarer Energien im War-
menetz abhangt. Unter Einhaltung des Anteils von 65 % erneuerbare Energien, werden die ge-
nannten EinzelmafRnahmen in der Regel mit einem Grundférdersatz von 30 % gefdrdert. Durch
unterschiedliche Boni kann dieser bis zu einer maximalen Grenze von 70 % gesteigert werden.

Neben dem Austausch von Warmeerzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien wird
die Optimierung von Anlagen gefordert. Zur Beratung im individuellen Fall und Findung der wirt-
schaftlichsten Lésung wird eine professionelle Energieberatung empfohlen. Zusatzlich informiert
das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) detailliert Gber die unterschiedlichen
Foérdermdglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngeb&ude (BEG WG)

Die BEG Wohngebéude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von
Wohngebauden einschliel3lich Dammung, Fensteraustausch, Heizungstausch und der Nutzung
erneuerbarer Energien. Die Férderungen bestehen aus Zuschiissen oder Krediten und richten
sich nach dem Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizienzhaus 40).

1.5.4 BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebéude (BEG NWG) unterstltzt vergleichbare MalRnahmen in Nichtwohn-
gebauden wie Gewerbe-, Industrie- und Blirogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Stan-
dards und als Zuschusse oder Kredite.

1.5.5 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) unterstitzt den Aufbau und die Moderni-
sierung von Warmenetzen, die Uberwiegend erneuerbare Energien oder Abwarme nutzen. Die
Forderung erfolgt als Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss und richtet sich an Kommu-
nen, Unternehmen und Energieversorger. Férderfahig sind neben der Errichtung neuer Warme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbonisierung bestehender Netze sowie die Integration von
Speichertechnologien. Ein zentrales Fdrderkriterium ist der Anteil erneuerbarer Energien oder
Abwarme an der Warmeerzeugung im Netz, der mindestens 75 % betragen muss.

Das Forderprogramm ist modular aufgebaut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier Hauptmodule,
um eine ganzheitliche Unterstiitzung von der Planung bis zur Umsetzung zu gewahrleisten.

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), Stand 2025
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Warmenetze

Modul 1
Planung

Machbarkeitsstudie

und Planungsleistung
(HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50%

Transformationsplan
und Planungsleistung
(HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50 %

Modul 2

Systemische Inves-
tition

systemische Investi-
tionsforderung Neu-
bau Warmenetzsys-
tem

Forderquote: 40%

systemische Investi-
tionsforderung War-
menetzsystem

Forderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmaRnahme

Forderung einzelner
InvestitionsmaRnah-
men wie EE-Warme-
erzeuger, Digitalisie-
rung etc.

Forderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsférderung

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solarther-
mie

Warmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWhin So-
larthermie:

1 ct pro kWhtn

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solarther-
mie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhin So-
larthermie:

1 ct pro kWhtn
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2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes
Bild der aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Firstenzell darzustellen. Daflir werden fol-
gende Geodaten verarbeitet:

® Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]
® Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025) [2]
® Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten werden Uber das Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung be-
reitgestellt. Alle Abbildungen werden auf Grundlage der OpenStreetMap erstellt [4]. Weitere In-
formationen Uber den aktuellen Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme, die Energiequellen
sowie Infrastrukturdaten und Versorgungsleitungen werden direkt erhoben. Die Institut fiir nach-
haltige Energieversorgung GmbH (INEV) hat auf Basis der Rechtsgrundlage des WPG und der
Bilanzierungssoftware Klimaschutz-Planer fir die Energie- und Treibhausgasbilanz passgenaue
Datenerhebungsbdgen entwickelt. Durch die Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren kon-
nen die erforderlichen Daten erfasst werden.

Die Bestandsanalyse in Firstenzell wurde fiir das Bilanzjahr 2022 vorgenommen. Der zeitliche
Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die Verfligbarkeit von Daten zu be-
grunden. Fur die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen:

® Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

® Gasnetzbetreiber:
Energienetze Bayern GmbH & Co. KG

® Warmenetzbetreiber:
Eigene Erhebungen

® Kehrbuchdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

® Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Marktgemeinde Frstenzell

® Verbrauchs- und Abwarmedaten von GroBverbrauchern und Industrie:
eigene Erhebungen

® Eignungspriifung fiir die kommunale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwick-
lung und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten in
Firstenzell behandelt. Zunachst werden der Warmebedarf und die Energieinfrastruktur analy-
siert und GroRverbraucher raumlich verortet. Die Eignungspriifung als grobe Einschatzung zu
leitungsgebunden versorgten Gebieten ist der erste Meilenstein im Prozess der Warmeplanung.
Anschlieend wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt.
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Die Energie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler Schritt in der kommunalen Warmepla-
nung, da sie eine detaillierte Bestandsanalyse ermoglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
dienen als Grundlage fir die Entwicklung effektiver MaRnahmen zur Reduktion von Emissionen.

2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Die Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der Energieinfrastruktur in Flrstenzell. Sie beinhaltet die
Standorte der erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung durch Wasserkraftanlagen, Bio-
masse- und Biogasanlagen. Die vielen PV-Freiflachenanlagen im Bestand konzentrieren sich
insbesondere entlang der Bahnlinie, erganzt durch weitere Standorte um den Neuburger Wald
nahe Rehschaln, Altenmarkt und Jagerwirth.

Zudem ist das Uberregionale Hochspannungsnetz dargestellt, welches in Flrstenzell entlang
der ostlichen Marktgemeindegrenze verlauft. Mittelspannungsleitungen verbinden unter ande-
rem das Hochspannungsnetz mit den Freiflachenphotovoltaikanlagen und den Haushalten der
Kommune. Uber den Zellerbach und den Sulzbach wird in mehreren Wasserkraftwerken Strom
erzeugt. Ebenso sind die Erdgasnetzgebiete in und um die Ortschaften Firstenzell, Asperts-
ham, Irsham, Rehschaln und Bad Hoéhenstadt dargestellt. Die Karte zeigt auRerdem ein beste-
hendes Gebaudenetz in Voglarn im Nordwesten der Marktgemeinde.

Nahwérmeinsel
Kieswerk Zols

Energieinfrastruktur

— Stromnetz - MS
Stromnetz - HS Uberregional

© Biomasseanlage

O BHKW

@ Wasserkraftanlagen

[ PV auf Freifldchen
Gasnetzgebiet

[ Bestehendes Gebsudenetz

Abbildung 3: Energieversorgung in Flirstenzell: Strom-, Gas- und Energieinfrastruktur, eigene Darstellung
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Warme- und Gebaudenetze

Mit dem Gebaudenetz Zobls gibt es in Firstenzell eine leitungsgebundene Warmeversorgung.
Das in Voglarn liegende Netz verbindet den Sitz des Unternehmens Zdls mit mehreren Gebau-
den, die entweder gewerblich oder als Wohngebaude genutzt werden.

Erdgasinfrastruktur

Das Erdgasnetz der Kommune erstreckt sich Uber die Marktgemeinde Furstenzell sowie Uber
die Ortsteile Aspertsham, Irsham, Rehschaln und Bad Héhenstadt. Das Netz wurde zunachst
1991 im Siuden Furstenzells verlegt. Seitdem ist das Erdgasnetz kontinuierlich auf knapp 700
Anschlisse gewachsen. Der Grolteil des Bestandsnetzes wurde vor 2000 errichtet . Die letzte
Netzerweiterung erfolgte 2021. In Furstenzell verlauft eine Erdgas-Hochdruckleitung, die uber-
wiegend produzierende Gewerbebetriebe versorgt. Insgesamt hat das von der Energienetze
Bayern GmbH & Co. KG betriebene Erdgasnetz eine Lange von mehreren Kilometern. Die Ana-
lyse der Gasinfrastruktur hilft dabei, Aufschluss Uber die Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit
des bestehenden Netzes im Hinblick auf zukinftige Transformationsprozesse zu erhalten. Dies
umfasst etwa die Moglichkeit, Teile des Netzes fiir die Einspeisung von Biogas oder die Nut-
zung von grinem Wasserstoff umzuriisten. Eine solche Bewertung der bestehenden Gasinfra-
struktur bildet somit eine wichtige Grundlage fir die Planung einer langfristigen Dekarbonisie-
rungsstrategie und die Optimierung der kommunalen Warmeversorgung. Die Potenziale zur
Umnutzung des Erdgasnetzes beispielsweise zu einem Wasserstoffnetz sowie Biomethan wird
in Kapitel 3.4.1 der Potenzialanalyse untersucht.

Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage fir die Energieinfrastruktur und den Aus-
bau der Erneuerbaren Energien in Furstenzell und spielt eine entscheidende Rolle in der War-
mewende, insbesondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie Warme-
pumpen. Die Bestandsanalyse der Strominfrastruktur umfasst eine detaillierte Erhebung der be-
stehenden Stromnetze in den Ortsteilen. Durch einen zukunftig erhéhten Einsatz von Warme-
pumpen oder anderen elektrischen Heizsystemen sind die Stromnetze weiter auszubauen. Ubli-
cherweise erfolgt bei zusatzlichem Strombedarf, etwa durch Warmepumpen, ein Netzausbau
zur Erweiterung der Kapazitaten, um Uberlastungen zu verhindern. Diese wird von dem jeweili-
gen Netzbetreiber durchgeflhrt. Diese kontinuierliche Netziiberwachung erfolgt in Furstenzell
durch den Stromnetzbetreiber Bayernwerk Netz GmbH.
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2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden Uber das Landesamt flir Statistik Bayern erhoben. Ta-
belle 2 gibt einen Uberblick liber die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen dezentralen
Heizkessel. Ol-Kessel (iberwiegen mit 1.134 Stiick, gefolgt von 722 Erdgas- und 139 Pellethei-
zungen. Hackschnitzel- und Kohlekessel spielen eine untergeordnete Rolle. Die Anzahl der
Warmepumpen werden in den vom Landesamt fur Statistik bereitgestellten Kehrbuchdaten
nicht flichendeckend erfasst. Deshalb wird mit den Absatzdaten des Stromnetzbetreibers eine
weitere Datenquelle als Datengrundlage verwendet.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wérmeerzeuger in Flirstenzell, Erhebung lber Landesamt
flir Statistik Bayern

1.134 Sonstige Biomasse
Scheitholz 138 Erdgas 722
Pellets 139 Hackschnitzel 57
Flussiggas 137 Kohle 0
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2.1.3 GrolRRverbraucher

Abbildung 4 zeigt eine standortbezogene Darstellung der gemeinsam mit der Kommune identifi-
zierten Grof3verbraucher in Firstenzell. Neben Seniorenzentren und vergleichbaren Einrichtun-
gen ist die Erbersdobler Ziegel GmbH & Co. KG ein sehr relevanter GroRverbraucher. Im Ge-
werbegebiet Aspertsham sind mit Rema Tip Top AG und dem Krematorium Vivenda Feuerbe-
stattung Fiirstenzell GmbH & Co. KG weitere relevante GroRRverbraucher anzutreffen. Im Zuge
der Bestandsanalyse wurden die Verbrauche aller identifizierten GroR3verbraucher angefragt
und auf potenzielle Abwarmenutzung untersucht. Diese Daten sind auch in die Erstellung der
Warmeplanung in Furstenzell eingeflossen.

Heimvolksschule

St. Maria Erbersdobler
Ziegel GmbH &
Co.KG
Klosterpark
Furstenzell
nar

\ /

= REMA TIP TOP AG
AZURIT

Seniorenzentrum Bad Hohenstadt 12119 VIVENDA Feuerbestattung

Abundus - » — Fiirstenzell GmbH & Co. KG

GroBverbraucher

@ Standort GroBverbraucher

Abbildung 4: Standortbezogene Darstellung der identifizierten GroBverbraucher in Flirstenzell, eigene Darstel-
lung
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2.2 Eignungsprufung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungsprifung, die Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir die Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen (§14 WPG). Kriterien fur die Einteilung sind dabei in erster Li-
nie das Vorhandensein eines Warmenetzes oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs- und Abneh-
merstruktur sowie die Verflugbarkeit erneuerbarer Energiequellen oder Abwarme. Daruber hin-
aus ist der Warmebedarf ein Indikator fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fir die Be-
rechnung des Warmebedarfs werden die Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur Erstellung
des Warmekatasters wird in Kapitel 1.1.1 detailliert erlautert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informationen, die gemaR Leitfaden Wérmeplanung [5] bei der
Eignungsprufung bertcksichtigt werden. Ziel dieser Priifung ist es, bereits zu Beginn des Pla-
nungsprozesses Gebiete zu identifizieren, die potenziell nicht fir die Versorgung durch ein War-
menetz oder Wasserstoffnetz geeignet sind. In diesen Gebieten liegt der Fokus auf dezentralen
Versorgungsstrategien.

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Thema Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur 3D-Gebaudemodelle LoD2 Unterteilung des kommunalen Gebiets
in Teilgebiete, Identifikation von
Wohn- und Gewerbegebieten

Industriebetriebe und An- OpenStreetMap, Kommune Prifung von méglichen gréReren ge-
kerkunden werblichen Abnehmern oder Abwar-
mepotenzialen

Bestehende Warmeversor-  Plane von Erdgasnetzen, Identifikation von Gebieten ohne be-

gungsinfrastruktur Warmenetzen, bestehenden stehende Gas- und Warmeinfrastruk-
Erzeugungsanlagen tur

Warmebedarf Warmebedarf (aggregiert und  Prifung des Warmebedarfs zum Aus-
im Hektarraster) schluss von Warmenetzen mit fehlen-

der Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Furstenzell

Zunachst werden flr die Eignungsprifung die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebau-
detypen analysiert. Nutzungsarten und Gebaudetypen werden auf Basis von Geodaten identifi-
ziert. FUr die georeferenzierte Darstellung kommen sowohl die tatsachliche Nutzung als auch
Gebaudegeometriemodelle (LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen ist eine Gebaudefunktion zuge-
ordnet, sodass zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden unterschieden werden kann. Als wei-
terer Aspekt werden im Bereich der Wohngebaude die IWU-Gebaudetypen (Klassifikation typi-
scher Wohngebaude in Deutschland, die vom Institut Wohnen und Umwelt entwickelt wurde)
ermittelt [6]. Daflir wird in folgende Typen unterschieden:

® Einfamilienhduser
Freistehendes Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

® Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist 2-
geschossig

® Kleine Mehrfamilienhduser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

® GroRe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

® Nichtwohngebaude
Gewerbeimmobilien

Abbildung 5 zeigt die vorwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene in Firstenzell. Die Ag-
gregation auf Baublockebene erfolgt nach natirlichen und kinstlichen Unterbrechungen wie Inf-
rastruktur (Schiene-, Stral’en-, Wasserwege). Nichtwohngebaude sind Uberwiegend im Gewer-
begebiet entlang der Passauer Stralie dstlich vom Ortskern, aber auch in dem Gewerbegebiet
Aspertsham und bei der Erbersdobler Ziegel GmbH & Co. KG zu erkennen. Die Gewerbege-
biete sind gepragt von kleineren und mittelstandischen Unternehmen aus verschiedenen Bran-
chen wie Baustoffindustrie fur Zement und Kies, Maschinen- und Metallbau, dem Handwerk
aber auch Supermarke. Die Siedlungsstruktur von Furstenzell wird zu mehr als 55 % von Einfa-
milienhausern und Reihenhausern gepragt. Auch Mehrfamilienhduser sind vereinzelt vertreten.
Viele Wohngebaude sind von Garten oder landwirtschaftlichen Flachen umgeben.
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Uberwiegende Gebaudetypen

I Einfamilienhaus

Il Grofes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il richtwohngebdude

[ Reihenhaus

Abbildung 5: Uberwiegender Geb&udetyp auf Baublockebene in Fiirstenzell, eigene Darstellung
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2.2.2 Warmebedarf

Aus der raumlich aufgelosten Darstellung des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhéhten War-
medichten ersichtlich, die sich potenziell fir eine leitungsgebundene Energieversorgung eignen
kdnnen. Diese flieBen in die Eignungsprifung ein. Warmebedarf von Gebauden hangt sowohl
von der Kubatur der Gebaude als auch der jeweiligen Baualter ab. Daher werden zur Bestim-
mung des Warmebedarfs die Informationen des Zensus mit den Gebdudemodellen (LoD2-Da-
ten) verschnitten. Der Zensus liegt ebenfalls rdumlich aufgeldst in einem 100x100 m-Raster
deutschlandweit vor. Die Einteilung in Baualtersklassen beruht auf baugeschichtlichen Entwick-
lungen, wie das Inkrafttreten von Verordnungen (z.B. Warmeschutzverordnung und Energieein-
sparverordnung).

Aus der hinterlegten Gebaudefunktion der LoD2-Daten und den ermittelten Baualtersklassen
der Gebaude kdnnen den Gebauden spezifische Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden.
Uber die Flacheninformationen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem
Leitfaden Energieausweis entnommen und berucksichtigen den Heizwarme- und Warmwasser-
bedarf von Wohn- und Nichtwohngebauden in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
(kWh/m?2-a) [7].

Neben diesem berechneten Warmebedarf flieRen auch die Ergebnisse der Energie- und Treib-
hausgasbilanz in das Warmekataster ein. Dabei wird der im Warmekataster ermittelte Warme-
bedarf mithilfe des Verhaltnisses zwischen dem Warmeverbrauch aus der Energie- und Treib-
hausgasbilanz und dem aus dem Warmekataster berechneten Warmebedarf angepasst.

In Abbildung 6 sind die Uberwiegenden Baualtersklassen auf Baublockebene dargestellt. Deut-
lich erkennbar ist der hohe Anteil alterer Gebaude. 51 % des Gebaudebestands wurden vor
1978 errichtet und entsprechen in der Regel nicht den aktuellen energetischen Standards. Die
mangelnde Warmedammung von Fassaden, Dachern und Fenstern sowie ineffiziente Heizsys-
teme flhren zu einem erhéhten Energieverbrauch und beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor
diesem Hintergrund spielt die energetische Sanierung des Altbestands eine wichtige Rolle in
der kommunalen Warmeplanung von Furstenzell.

)}
2
&l oy

Uberwiegende Baualtersklassen

B vor 1919 1991-1995

[ 1919-1948 I 1996-2000
1949-1978 [ 2001-2004
1979-1986 [ 2005-2008
1987-1990 M 2009 und spiter

Abbildung 6: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Abbildung 7 und Abbildung 8 veranschaulichen das Warmekataster der Marktgemeinde. Um
den Datenschutz zu wahren, wird der Warmebedarf im Hektarraster und auf Baublockebene
darstellt. In der Regel spiegelt das Warmekataster die Erkenntnisse der baulichen Struktur und
der Verteilung der Baualtersklassen wider. In besonders dicht bebauten Gebieten mit alterer
Bebauung sind erhéhte Warmedichten zu erwarten. Beispielsweise Mehrfamilienhduser wie
Zeilenbauten aus der Nachkriegszeit. In weniger dicht bebauten Gebieten, in der Regel im Au-
Renbereich von Kommunen, zeigen sich geringere Warmedichten.

In Flrstenzell zeigt sich, dass die hochsten Warmebedarfsdichten insbesondere im Ortskern
des Hauptortes auftreten. Dort liegt eine verdichtete Wohnbebauung mit Reihen- und Mehrfami-
lienhausern sowie gréReren Nichtwohngebauden vor. Erhéhte Bedarfsdichten finden sich zu-
dem in Aspertsham, Jagerwirth, Rehschaln sowie in einzelnen siidlichen Ortsteilen wie Bad H6-
henstadt, bedingt durch kompaktere Siedlungsstrukturen oder kleinere Gewerbestandorte. In
Bad Hohenstadt etwa ist der erhdhte Warmebedarf auf das dortige Seniorenzentrum zurlickzu-
fuhren. In den landlichen gepragten Ortsteilen wie Altenmarkt, Engertsham oder in den ver-
streut liegenden Weilern sinkt die Warmebedarfsdichte deutlich, da hier gréRere Grundstiicke,
geringere Bebauungsdichten und grofere Abstande zwischen den Gebauden typisch sind.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Wéarmeplanung des Bundes eine
Orientierung [5]. Demnach ist eine Eignung fir Warmenetze ab 415 MWh pro Hektar und Jahr
fur konventionelle Netze gegeben (siehe Tabelle 4). Auf dieser Grundlage kénnen Gebiete mit
erhdéhten Warmedichten in die Eignungsprifung aufgenommen werden und im weiteren Verlauf
hinsichtlich einer leitungsgebundenen Versorgung gepriift werden.

Tabelle 4: Einschétzung zur Eignung fiir Warmenetze nach Wérmedichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-
nung des Bundes [5]

Warmedichte in MWh/ha-a| Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Warmebedarf [MWh/ (ha-a)]
0- <70
70 - <175

[ 175 - <415

Bl 415 - <1.050

Il >1.050

Abbildung 7: Warmebedarf nach Hektarraster in Flirstenzell, eigene Darstellung

Aggregierter Warmebedarf [MWh/a]
0-<70
70 - <175

B 175 - <415
B 415 - <1.050
Il >1.050

Abbildung 8: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Flirstenzell, eigene Darstellung
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Im nachsten Schritt wird die Warmeliniendichte ermittelt. Sie beschreibt die Warmebedarfs-
menge pro Trassenmeter und Jahr und ist ein Indikator fiir ein potenzielles Warmenetz. Der
Kennwert veranschaulicht die lineare Bedarfsverteilung entlang des Stralennetzes, indem die
Linien die Intensitat des Warmebedarfs in den verschiedenen Bereichen der Marktgemeinde
sichtbar machen und aufzeigen, wo die Nachfrage besonders hoch ist und wo sie geringer aus-
fallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle
raumliche Perspektive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und
den bestehenden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daraus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer mdglichen zentralen Warmeversorgung sowie der Verhalt-
nismaRigkeit der Netzkosten abgeleitet werden. Die Warmeliniendichte wird fir die Einteilung
von Gebieten in zentrale oder dezentrale Versorgung herangezogen. Bei einer hohen Warmeli-
niendichte kann davon ausgegangen werden, dass sich die Gebiete eher fiir eine Versorgung
Uber Warmenetze eignen, da je errichtetem Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine
Warmeliniendichte von Gber 1,5 MWh/m-a gilt in der Regel als guter Hinweis auf die wirtschaftli-
che Realisierbarkeit eines neuen Warmenetzes [5]. Diese Einordnung ist auch in Tabelle 5
nachzuvollziehen.

In Abbildung 9 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farben angelegt, die den Grad
der Nachfrage visualisieren: von Rot fuir Gebiete mit sehr hohem Bedarf, wie dem Ortskern von
Firstenzell sowie dem Gewerbegebiet rund um Aspertsham. Orange steht fiir hohe Bedarfe,
die sich etwa u.a. in Flrstenzell zeigen, bis hin zu Grin fir niedrige Warmebedarfe in den wei-
ter verstreuten und landlich gepragten Gebieten, beispielsweise im nordlichen Bereich bei Bad
Hohenstadt. Die Zonen mit dichter Besiedelung oder hdherer gewerblicher Nutzung in Firsten-
zell sind damit klar ablesbar und heben sich deutlich vom ibrigen Gemeindegebiet ab.

Tabelle 5: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Wérmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-
nung des Bundes [5]

Warmeliniendichte in MWh/m-a| Einschéatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

1,56-<2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden ver-

sehen ist (z.B. StraRenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerun-
gen)
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Warmeliniendichte [MWh/(ha-a)]

<0,7
—0,7-<1,5
1,5-<2
22

Abbildung 9: Wérmeliniendichten in Fiirstenzell, eigene Darstellung
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2.2.3 Ergebnis der Eignungsprufung

Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse der Eignungsprifung. Als potenziell geeignet (Grin) sind Ge-
biete markiert, die sich voraussichtlich fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen.
Dazu zahlen auch bereits durch ein Gasnetz erschlossene Bereiche. Die mdgliche Nutzung von
Wasserstoff wird in der Potenzialanalyse vertieft betrachtet. Fir die abschlieRende Bewertung
werden die Einschatzungen des drtlichen Gasnetzbetreibers sowie die geplante Infrastruktur
des Wasserstoffkernnetzes herangezogen.

Die Eignungsprifung zeigt Warmebedarfsschwerpunkte in Teilen des Hauptorts Firstenzell in-
klusive Irsham und Aspertsham, sowie in Rehschaln und in Bad Hohenstadt. Diese Gebiete ver-
flgen bereits Uber Gas- oder Warmenetze und bieten eine geeignete Struktur fir den wirt-
schaftlichen Betrieb leitungsgebundener Systeme.

Daruber hinaus lassen sich kleinere geeignete Cluster im siidlichen Gemeindegebiet, beispiels-
weise bei Engertsham, sowie vereinzelt in nérdlichen Bereichen wie Jagerwirth erkennen. In
diesen Fallen handelt es sich um lokal verdichtete Wohn- oder Mischgebiete mit kurzen Lei-
tungswegen und kompakter Bebauung.

Gebaude mit groRerer Entfernung zu diesen Gebieten (Blau) sind vorrangig dezentral zu ver-
sorgen und somit potenziell nicht geeignet.

Eignung flr leitungsgebundene Versorgung

[ Potenziell nicht geeignet
Potenziell geeignet
Bestehendes Warme- oder Gebdudenetzgebiet

Abbildung 10: Ergebnisse der Eignungsprtifung in Fiirstenzell, eigene Darstellung
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Mit der Bilanz lassen sich die groften
Emissionsquellen identifizieren und Fortschritte durch umgesetzte Maflnahmen zukinftig nach-
vollziehen. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fir die Marktgemeinde Furstenzell wurde fur
das Jahr 2022 nach der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) erstellt [8]. Die Systema-
tik wurde vom Institut flir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist der
deutschlandweite Standard zur Erstellung von Energie- und Treibhausgasbilanzen fir Kommu-
nen. Der Klimaschutz-Planer des Klima-Bundnisses fasst die BISKO-Methodik in einer webba-
sierten Software zusammen. Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche und Treib-
hausgasemissionen, die auf dem Marktgemeindegebiet anfallen, nach den folgenden Sektoren
zu bilanzieren:

® Kommunale Einrichtungen

® Private Haushalte

® Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
® Industrie

® Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO
nicht bilanziert. Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhéht den Detaillierungs-
grad und erméglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Industrie umfasst pro-
duzierendes Gewerbe und GroRRverbraucher. In Firstenzell ist die Erbersdobler Ziegel GmbH &
Co. KG in Gurlarn der Hauptemittent. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen beinhaltet alle
Verbrauche der kleineren Gewerbebetriebe wie Buros oder Einzelhandel. In Furstenzell liegen
diese haufig entlang der Passauer Strale.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CO,-Aquivalent — tCO,eq) werden berechnet, indem
die Endenergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager multipliziert
werden. Dabei werden die Vorketten beriicksichtigt. Durch die Umrechnung in CO,-Aquivalente
lassen sich alle Treibhausgase auf eine gemeinsame VergleichsgréfRe beziehen und einheitlich
darstellen.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchsdaten kann eine hohe Datenglite gewahrleistet wer-
den. Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Marktgemeindeverwaltung
Ubermittelt. Der Strom- und Erdgasverbrauch der Sektoren konnte Gber den jeweiligen Netzbe-
treiber erhoben werden. Da fur die Energie- und Treibhausgasbilanz der Marktgemeinde Furs-
tenzell eine Vielzahl an Daten direkt erhoben werden konnte, weist die Bilanz eine hohe Daten-
glte auf.

Sekundardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-
Model) zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datengute auf. Das TREMOD ba-
siert auf Verkehrszahlungen und Angaben zum Schienenverkehr sodass kommunenspezifische
Verbrauche bilanziert werden kdnnen [9]. Das TREMOD ist Bestandteil der BISKO-Bilanzie-
rungsmethodik, im weiteren Verlauf der kommunalen Warmeplanung liegt jedoch der Fokus auf
den Anwendungsbereichen Strom- und Warme.
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2.3.1  Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Marktgemeinde Furstenzell im Jahr 2022 betragt insgesamt
228.116 MWh/a. Dies umfasst gemaf BISKO-Systematik alle Endenergieverbrauche im kom-
munalen Gebiet, also Warme, Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor. Abbildung 11 ver-
anschaulicht die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen Anwendungsbe-
reiche (links) und Sektoren (rechts). Dabei fallt auf, dass der Anwendungsbereich Warme den
grélten Anteil der Endenergie mit Gber 60 % verursacht. Dabei wird deutlich, wie gro3 die Rele-
vanz dieses Anwendungsbereiches in Furstenzell ist.

Innerhalb der betrachteten Sektoren entfallt mit 35,6 % der grof3te Anteil auf Private Haushalte.
Es folgen Verkehr mit 25,1 %, Industrie mit 24,0 % Gewerbe, Handel, Dienstleistungen mit
14,6 %. Mit einem Anteil von 0,7 % nehmen Kommunale Einrichtungen eine deutlich unterge-
ordnete Rolle ein.

250.000 - 250.000 -
0,7 % Kommunale Einrichtungen
200.000 - Stiorm 200.000 A
25,1 % :
Verkehr 24,0 % Industrie
150.000 - 150.000 -
© ©
< <
é E 25,1 % Verkehr
100.000 A 100.000 - o
50000 h 50000 h 35’6 OA) Private
Haushalte
- 0

Abbildung 11: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.2 Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren

Die gesamten Treibhausgasemissionen der Marktgemeinde Fulrstenzell betragen im Jahr 2022
67.270 tCO,eq. Abbildung 12 zeigt die Anteile der Anwendungsbereiche und Sektoren am ge-
samten Treibhausgasausstol? sowie den Anteil der Sektoren. Dabei macht der Bereich Verkehr
mit 28,7 % einen wesentlichen Teil aus. Der mit 46,8 % groRte Anteil der Treibhausgase wird
durch den Verbrauch von Warme verursacht. Auch Strom verursacht mit 24,5 % einen grof3en
Anteil an Treibhausgasemissionen im Marktgemeindegebiet.
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70.000 A

60.000 A

50.000 A
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30.000 A

20.000 +

10.000 H

40.000 -

28,7 %
Verkehr
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70.000 A
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50.000 A

40.000 -

30.000 +

20.000 +

10.000 +

0,7 % Kommunale
Einrichtungen

24,0 %
Industrie

28,7 %
Verkehr

29,4 %
Private Haushalte

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.3 Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Der hohe Prozentsatz von Erdgas, bezogen auf die Treibhausgasemissionen, spiegelt sich
auch in der Zusammensetzung des Warmeverbrauchs wider. Abbildung 13 zeigt die verwende-
ten Energietrager des Warmeverbrauchs sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissi-
onen der Marktgemeinde Furstenzell, dieser belduft sich auf 138.327 MWh/a (rechte Abbil-
dung). Erdgas uberwiegt mit einem Anteil von 51,4 %, gefolgt von Heizdl mit 24,7 %. Biomasse
mit einem Anteil von 16,2 %, Umweltwarme mit 3,9 %, Flissiggas mit 2,8 % und Sonstige mit
0,7 %. Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass 66 % des Erdgasverbrauchs der Kommune
auf einen einzelnen Verbraucher zurickzufiihren ist. Fir den Sektor Private Haushalte bewegt
sich demnach der Warmebedarf von Erdgas anteilig zwischen Heiz6l und Erdgas.

Bei Blick auf die Treibhausgasemissionen zeigt sich ebenfalls, dass Erdgas mit Gber 50 %
Hauptverursacher fir den Ausstol’ von Treibhausgasen ist. Die fossilen Anteile des Warmebe-
darfs verhalten sich analog zum Warmebedarf. Den sektoribergreifend zweitgréRten Anteil bil-
det Heizdl mit 24,7 %, gefolgt von Biomasse mit 16,2 %. Umweltwarme (Stromeinsatz von War-
mepumpen) ist fir 3,9 % und Flussiggas flr 2,8 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich.
Biomasse hat eine geringe Treibhausgaswirkung, weswegen der Anteil der Biomasse am Ge-
samtausstoll weniger als 2 % entspricht. Im Anwendungsbereich Warme sind im Bilanzjahr ins-
gesamt 31.450 tCO2eq emittiert worden.
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Abbildung 13: Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietrédgern, eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer Energie-
trdger am gesamten Warmeverbrauch bei 21,0 % liegt (Abbildung 14). Die Dekarbonisierung
der Warmeversorgung stellt somit ein hohes Treibhausgasreduktionspotenzial dar. Zu den er-
neuerbaren Energietragern zahlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme.
Bundesweit lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung im Jahr 2022 bei
17,9 %. Auch wenn der erneuerbare Anteil der Energietrager der Marktgemeinde Firstenzell
den Bundesdurchschnitt Gbertrifft, werden dennoch 79,0 % der Warmemenge durch fossile
Energietrager gedeckt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer konsequenten Dekarbonisie-
rung des Warmesektors, um eine Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

160.000 -
140.000 -
120.000 -
© 100.000 A
§ = Anteil konventioneller
= 80.000 - Erzeugung
= Anteil erneuerbarer
Erzeugung
60.000 -
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20.000 A

Abbildung 14: Anteil des erneuerbaren Warmeverbrauchs in Fiirstenzell, eigene Darstellung
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2.3.5 Warmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 15 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs in der Marktgemeinde Frs-
tenzell. Der groRte Warmeverbrauch ist dem Sektor Private Haushalte mit einem Anteil von
51,8 % am gesamten Warmeverbrauch zuzuordnen. Der Sektor Industrie folgt mit einem Anteil
von 33,3 % als zweitgrofRter Warmeverbraucher, gefolgt von Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen mit 14,0 %. Der Sektor Kommunale Einrichtungen weist einen niedrigen Anteil von

0,9 % am Warmeverbrauch auf. Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegeben-
heiten von Firstenzell wider. Durch die vielen Unternehmen der Sektoren Industrie und Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen ist der Warmebedarf ziemlich gleichmafig zwischen priva-
ter und gewerblicher beziehungsweise industrieller Nutzung verteilt.
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0,9 % Kommunale Einrichtungen
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Abbildung 15: Wédrmeverbrauch nach Sektoren in Fiirstenzell, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

127,1 % des Gesamtstromverbrauchs des Bilanzjahrs 2022 werden in Firstenzell bilanziell aus
erneuerbaren Energien erzeugt. Der Anteil von erneuerbaren Energien ist mit 99,9% nahezu
ausschlieBlich auf Photovoltaik und einem kleinen Teil Wasserkraft (0,1%) zurlckzufthren. Der
gesamte Stromverbrauch der Kommune belauft sich auf 32.643 MWh/a.

Abbildung 16 zeigt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern im Bilanzjahr 2022.
Photovoltaik dominiert mit der Erzeugung von 41.432 MWh/a. Es folgt Wasserkraft mit
59 MWh/a.
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30.000
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0
Stromverbrauch Photovoltaik Wasserkraft

Abbildung 16: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern und Anteil am Gesamtstromverbrauch im Bi-
lanzjahr 2022, eigene Darstellungen
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und
liefert wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer treibhausgasneutralen und ressourcen-
effizienten Warmeversorgung. Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial fiir die Errichtung und
den Ausbau von Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung
einzuschatzen. In diesem Kapitel wird zudem untersucht, welche nattrlichen und infrastrukturel-
len Ressourcen in Firstenzell verfigbar sind und wie sie zur Deckung des zukinftigen Warme-
bedarfs genutzt werden kénnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale fiir erneuer-
bare Energien wie Solar- und Geothermie sowie fur die Nutzung von Abwarme aus Industrie
und Gewerbe. Dariber hinaus werden Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Effi-
zienzsteigerung in Gebauden und Anlagen geprift.

Durch die umfassende Ermittlung und Bewertung dieser Potenziale schafft die Analyse die
Grundlage fur die Entwicklung eines Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und emissions-
arme Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefuihrten Potenzialanalysen basieren bei gebdudebezogenen Potenzialen
(z.B. Photovoltaik, Solarthermie) unter anderem auf 3D-Gebaudemodelldaten, den LoD2-Daten
und bei Flachenpotenzialen (z.B. Biomasse, Photovoltaik-Freiflachenanlagen) vor allem auf Ge-
ofachdaten oder Open Source Projekten (z.B. OpenStreetMap). Die georeferenzierten Darstel-
lungen wurden von INEV erstellt. Geofachdaten beschreiben georeferenziert fachspezifische
Informationen. Ein Beispiel fliir Geofachdaten sind Landschaftsschutzgebiete, die Informationen
zu raumlichen Eigenschaften wie Lage, raumliche Ausdehnung und gegebenenfalls weitere At-
tribute enthalten und von den Landesamtern fir Umwelt zur Verfiigung gestellt werden.

Die Potenzialpyramide dient der systematischen Einordnung von Energiepotenzialen nach ihrer
Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in Abbildung 17 dargestellt. Im Nachfolgenden wer-
den technische Potenziale ausgewiesen. Das technische Potenzial gibt den Teil des maximal
physikalischen (theoretischen) Potenzials an, der durch den Einsatz der aktuell verfugbaren
Technik erschlossen werden konnte. Dabei werden Verluste, technische Einschrankungen und
infrastrukturelle Gegebenheiten bertcksichtigt.

Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch, maxi-
mal umsetzbare Potenzial. Die GroRRe des erschlieRbaren Po-
tenzials ist individuell von dem Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial berlicksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine
festgelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das technische Potenzial beschreibt den Teil,
der durch den aktuellen Stand der Technik ge-
hoben werden kann, beispielsweise den durch
PV-Anlagen gewonnenen Strom.

Das theoretische Potenzial beschreibt
das physikalische Energieangebot, bei-
spielsweise die Sonneneinstrahlung auf
einer betrachteten Flache.

Abbildung 17: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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3.1 Warmenetze

Warmenetze dienen der leitungsgebundenen Versorgung von Gebauden mit Warme. In einem
Warmenetz wird die erzeugte Warme Uber ein wasserbefiilites Rohrleitungssystem von zentra-
len Erzeugungsanlagen, wie Blockheizkraftwerken, Geothermieanlagen oder Groflwarmepum-
pen, zu angeschlossenen Gebauden transportiert. Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft hdhere Wirkungsgrade erzielen, insbesondere durch
den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung und die Nutzung nachhaltiger Energiequellen wie Ge-
othermie oder Abwarme. Trotz unvermeidbarer Warmeverluste Uber die Leitungen an die Um-
gebung ermdglicht die zentrale Warmeerzeugung einen effizienten Ressourceneinsatz. Warme-
netze werden bevorzugt in dichtbesiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf eingesetzt, wo
sie wirtschaftlich und technisch besonders vorteilhaft sind. Je mehr Warme transportiert bezie-
hungsweise abgesetzt werden kann, desto besser ist das Netz ausgelastet und kann wirtschaft-
lich betrieben werden.

Fir mogliche Warmenetze in Flrstenzell werden detaillierte Untersuchungen durchgefihrt. Im
Rahmen der Prifung der potenziellen Eignung bestimmter Gebiete werden aus der entspre-
chenden Eignungsprifung beispielhafte Warmenetze betrachtet und anhand einschlagiger Indi-
katoren bewertet, um deren Eignung als potenzielles Warmenetzgebiet festzustellen. Fir die
Modellierung der beispielhaften Warmenetze wird der Warmebedarf des Warmekatasters aus
Kapitel 2.2.2 herangezogen. Zudem wird ein moglicher Trassenverlauf entlang des StralRennet-
zes im betrachteten Umgriff modelliert. Im ersten Schritt wurde eine Anschlussquote von 100 %
zugrunde gelegt. In diesem Kapitel werden insbesondere drei Warmenetzuntersuchungsgebiete
hervorgehoben, Fiirstenzell Ortszentrum, Aspertsham und Flirstenzell Nord, welche in Abbil-
dung 18 dargestellt sind. In Kapitel 5.1 werden weitere Gebiete im Rahmen von Fokusgebieten
detaillierter betrachtet.

Neben der Warmeliniendichte haben weitere Faktoren wie die Verfugbarkeit von Férdermitteln,
die Art des Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien sowie das vorgesehene
Betreibermodell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Besonders letzteres kann maf3geblich die
Wirtschaftlichkeit beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die lang-
fristige Betriebssicherheit hat. Dariiber hinaus kénnen Anderungen der klimapolitischen Rah-
menbedingungen, wie eine steigende CO,-Bepreisung fossiler Energietrager, die Attraktivitat
eines Warmenetzes zusatzlich erhdéhen.

Der Bundesleitfaden zur Warmplanung definiert Indikatoren und Auspragungen, anhand derer
die Eignung eines Gebietes fir den Ausbau von Warmenetzen bewertet werden kann. Diese
wurden durch praxisrelevante Kriterien erganzt, beispielsweise das Vorhandensein von Anker-
kunden, potenziellen Abwarmequellen und Anschlussquote. Die genannten Indikatoren beein-
flussen maligeblich die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Ankerkunden tragen durch eine
héhere und konstantere Auslastung zur besseren Wirtschaftlichkeit der Infrastruktur bei, wah-
rend Uber Abwarmequellen gegebenenfalls kostengiinstige Energiepotenziale genutzt werden
kdnnen. Gebiete mit einer Warmeliniendichte unter 1.000 kWh/m-a wurden flachendeckend
nicht weiter analysiert, da die Wirtschaftlichkeit in Bestandsgebieten unterhalb dieses Wertes in
der Regel nicht gegeben ist. Die nachfolgende Tabelle 6 gibt hierzu einen Uberblick.
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Tabelle 6: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Wérmenetzgebieten, in Anlehnung an [5]

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

< 1,0 MWh/m-a Geringe Eignung
1,0-1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
> 1,7 MWh/m-a Hohe Eignung

Anschlussquote im Zieljahr

Geringe Anschlussquote (< 40 %) Geringe Eignung
Mittlere Anschlussquote (40 - 80 %) Mittlere Eignung
Hohe Anschlussquote (> 80 %) Hohe Eignung

Vorhandensein einer Flache fiir die Heiz- - .
Positiver Einfluss

zentrale

Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwarmequellen Positiver Einfluss

Altenmarkt

[rshaf

Warmenetzuntersuchung

[ warmenetzuntersuchungsgebiet

Abbildung 18: Warmenetzuntersuchungsgebiete in Flirstenzell, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung Furstenzell Ortszentrum

Das Betrachtungsgebiet Fiirstenzell Ortszentrum liegt im Zentrum der Marktgemeinde Firsten-
zell. Etwa 55 % der Gebaude sind Nichtwohngebaude, darunter einige Schulen wie die Heim-
volksschule, das Maristengymnasium und die Grund- und Mittelschule Flirstenzell. Weitere
identifizierte GroRverbraucher wie das Kloster Flirstenzell und das AZURIT Seniorenzentrum
Abundus liegen ebenfalls im Untersuchungsgebiet. Neben den Nichtwohngebauden entfallen
23 % der Gebaude auf Mehrfamilienhauser und fast 20 % auf Einfamilienhduser. Reihenhauser
sind gemal der IWU-Kategorisierung nur zu fast 3 % vorhanden.

Ein groRer Teil der Bausubstanz stammt aus der Zeit vor Inkrafttreten der ersten Wérmeschutz-
verordnung (WSchV in 1978), dem Vorlaufer des heutigen Gebdudeenergiegesetzes (GEG).
Rund 90 % der Gebaude wurden vor 1986 errichtet. Aufgrund dieser Baujahre und der vorhan-
denen Ankerkunden verzeichnet der Ortsteil einen hohen Warmebedarf von 13.728 MWh pro
Jahr.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes in der Passauer Stralle mit zwei
moglichen Ausbaustufen ist in Abbildung 19 dargestellt. Aufgrund dem Potenzial méglicher
Ankerkunden und der bevorstehendenn Sanierung der Strae beginnt das Warmenetz mit der
ersten Ausbaustufe im Osten der Passauer Stral3e. Als mdgliche Ankerkunden kommen somit
die Schulen sowie mehrere Gewerbebetriebe in Frage. Durch eine Leitung kann das
Warmenetz auch an die Erbersdobler Ziegel GmbH & Co. KG angeschlossen werden. Positiv
wirken sich die guinstige Lage und die vorhandene Infrastruktur aus. Vor allem die bestehende
Erzeugungsanlage (BHKW) kdnnte in den Wintermonaten genutzt werden. Ein Ausbau des
Warmenetzes beginnend von diesem Bereich in Richtung Ortskern bietet sich somit
insbesondere an dieser Stelle an. Ausbaustufe Il kann nach erfolgreicher Umsetzung der ersten
Stufe beginnen. Im Fokus der zweiten Ausbaustufe ist der kompakt gebaute Stadtkern um den
Marktplatz, das Freibad und das Kloster Flirstenzell sowie das AZURIT Seniorenzentrum Abun-
dus.

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf hin, dass der Aufbau eines Warmenetzes im betrach-
teten Gebiet unter den aktuellen Rahmenbedingungen grundsatzlich wirtschaftlich umsetzbar
ist. Bei einer Anschlussquote von 100 % betragt die Warmeliniendichte 1.792 kWh/m-a. Unter
Annahme einer realistischen Anschlussquote von 60 % reduziert sich dieser Wert auf

1.075 kWh/m-a.

Dabei ist zu bertcksichtigen, dass der Warmebedarf der Ziegelei der Berechnung des Warme-
bedarfs nicht eingeflossen ist.

In der Passauer Stral3e herrscht aktuell Sanierungsbedarf. Die bevorstehende Stralensanie-
rung bietet eine ideale Gelegenheit, Synergieeffekte mit dem Verlegen des Warmenetzes zu
nutzen. Angesichts dieser positiven Ausgangslage empfiehlt es sich, das Gebiet detaillierter zu
analysieren und eine Machbarkeitsstudie gemal BEW durchzuflhren. Diese kann dazu beitra-
gen, die spezifischen wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen detailliert zu be-
werten, mdgliche Optimierungspotenziale zu identifizieren, ein Betreibermodell zu finden und
eine solide Entscheidungsgrundlage fir die Realisierung des Warmenetzes zu schaffen. Eine
erneute Offnung der Passauer StraRRe nach der Sanierung kénnte durch eine zeithahe Mach-
barkeitsstudie umgangen werden. Im Rahmen eines Fokusgebietes wird Ausbaustufe | in Kapi-
tel 5.1.1 als Passauer Stral3e detaillierter betrachtet und es werden konkrete Handlungsschritte
empfohlen.
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Das betrachtete Gebiet wird als Warmenetzgebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes ein-
gestuft. Die wesentlichen Kennzahlen fiir das Untersuchungsgebiet sind:

Angeschlossene Gebaude: 171
o Trassenldnge: 7,7 km

e Warmebedarf: 13.728 MWh/a

e Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote): 1.792 kWh/m-a

¢ Warmeliniendichte (60 % Anschlussquote): 1.075 kWh/m-a

e Ankerkunden vorhanden, ggf. Nutzung bestehender Erzeugungsanlagen

= Einteilung als Warmenetzgebiet

&

St 2618

Warmenetzgebiet

I Gebdude Aushaustufe Il
I Gebiude Ausbaustufe |
—— Warmenetz

Erber

Abbildung 19: Detailbetrachtung Passauer Stralle Ausbaustufe | und Il, méglicher Trassenverlauf eines Wérrﬁe-

netzes, eigene Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung Aspertsham

Die Ortschaft Aspertsham liegt im Siidosten von Firstenzell. Die Siedlungsstruktur des gesam-
ten Ortes ist gepragt von Einfamilienhausern sowie einem Gewerbegebiet im Stden der Ort-
schaft. Eine Besonderheit ist, dass Aspertsham durch eine Bahntrasse geteilt ist.

Bei mehreren Untersuchungen von Warmenetzen haben sich die Nichtwohngebaude im Siden
Aspertshams als besonders interessant fiir ein Warmenetz herausgestellt. Die
Detailbetrachtung eines mdglichen Warmenetzes in Aspertsham ist in Abbildung 20 dargestellt.
Die Querung der Bahntrasse stellt an dieser Stelle keine zusatzliche Herausforderung dar, da
an geeigneten Stellen bereits Unterflihrungen vorhanden sind. Das Krematorium Fiirstenzell
GmbH & Co. KG verfiigt zudem Uber nutzbare Abwarme, diese wird in Kapitel 3.6 detaillierter
betrachtet.

Etwa 70 % der Gebaude sind Nichtwohngebaude, darunter die Firmen Rema Tip Top AG, CS
Logistik GmbH & CO und Fiirstenzell GmbH & Co. KG. Mehrfamilienhduser gemaf der IWU-
Kategorisierung sind zu 21 % und Reihenhauser zu 8 % vorhanden. Alle Gebaude wurden zwi-
schen 1949 und 1978 errichtet und damit noch vor dem Inkrafttreten der ersten Wéarmeschutz-
verordnung. Aufgrund der ansassigen Ankerkunden ergibt sich ein gesamter Warmebedarf des
Betrachtungsgebiets in Hohe von 2.932 MWh/a. Die Analyse der Indikatoren zeigt, dass der
Aufbau eines Warmenetzes im betrachteten Gebiet unter den aktuellen Rahmenbedingungen
wirtschaftlich tragfahig scheint. Bei einer Anschlussquote von 100 % betragt die Warmelinien-
dichte 3.330 kWh/m-a und liegt damit deutlich Gber dem Richtwert fur eine wirtschaftliche Be-
trachtung. Eine umsetzbare Anschlussquote von 60 % erreicht immer noch eine Warmelinien-
dichte von 1.980 kWh/m-a.

Obwohl die hohe Warmedichte, die vorhandenen Ankerkunden und das verfiigbare Abwarme-
potenzial zunachst fir die Umsetzung eines Warmenetzes sprechen, ist das Gebiet mit insge-
samt 12 Gebauden zu klein, um gemaf den Vorgaben des BEW als Warmenetz eingestuft zu
werden. Es wird daher als Gebaudenetz klassifiziert, wie in Kapitel 1.1 definiert. Eine Erweite-
rung des Gebietes bis hin zu den bestehenden Wohngebduden um mindestens 17 Gebaude
anzuschlieBen und dadurch der Definition eines Warmenetzes zu entsprechen, flihrt zu einer
reduzierten Warmeliniendichte. Eine Nachverdichtung zwischen diesen Bereichen wirde sich
auf die Warmeliniendichte positiv auswirken.

Vor diesem Hintergrund erscheint eine Umsetzung des Warmenetzes zum jetzigen Zeitpunkt
lediglich als Nachbarschaftsldsung im Gewerbegebiet empfehlenswert. Dabei empfiehlt es sich,
dass diese von den Gewerbebetrieben, die im Fokus dieser Detailbetrachtung stehen, angesto-
Ren wird. Im Rahmen einer Fortschreibung des kommunalen Warmeplans sollte das Gebiet er-
neut betrachtet werden, um zu bewerten, ob der Austausch der Akteure zu einem Ergebnis ge-
fuhrt hat. In Anerkennung dieses potenziellen Entwicklungspfades wird das betrachtete Gebiet
gemal den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes als Priifgebiet eingestuft. Die wesentlichen
Kennzahlen fir das Untersuchungsgebiet sind:

e Angeschlossene Gebaude: 12

e Trassenlange: 880 m

o Warmebedarf: 2.932 MWh/a

o Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote): 3.330 kWh/m-a
e Warmeliniendichte (60 % Anschlussquote): 1.980 kWh/m-a
¢ Ankerkunden und Abwarme vorhanden

= Einteilung als Priifgebiet
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Abbildung 20: Detailbetrachtung Aspertsham, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene Darstellung
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3.1.3 Detailbetrachtung Furstenzell Nord

Ein weiteres im Rahmen der kommunalen Warmeplanung untersuchtes Gebiet liegt im Norden
von Furstenzell. Rund 50 % der Gebaude des Betrachtungsgebiets sind Einfamilienhauser. Der
Anteil von Mehrfamilienhdusern betragt gemafR der IWU-Kategorisierung 19 % und der Anteil
von Reihenhdusern 31 %, lediglich 1 % werden als Nichtwohngebaude genutzt. Ein wesentli-
cher Unterschied zu den anderen Gebieten besteht darin, dass 50 % der Gebaude nach 1991
errichtet wurden. Somit ist der energetische Zustand dieser Gebaude deutlich besser im Ver-
gleich mit den vorhergehenden Baujahren. Die Ubrigen Gebaude wurden zwischen 1949 und
1990 gebaut. Trotz der vorwiegenden Wohnnutzung verzeichnet der Ortsteil, bezogen auf die
Bruttogeschossflache der Gebaude, einen Warmebedarf von 106 kWh/m?2 pro Jahr.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes in Flrstenzell Nord ist in Abbildung 21
dargestellt. Die Bewertung der Warmeliniendichte als zentraler Indikator zeigt, dass die Errich-
tung eines Warmenetzes im untersuchten Gebiet unter den derzeitigen Rahmenbedingungen
grundsatzlich wirtschaftlich realisierbar erscheint. Bei einer Anschlussquote von 100 % ergibt
sich eine Warmeliniendichte von 1.283 kWh/m-a, womit bei einer Anschlussquote von 60 % der
wirtschaftliche Schwellenwert unterschritten wird (770 kWh/m-a). Zudem fehlen im Untersu-
chungsgebiet potenzielle Ankerkunden, die fur einen dauerhaften Warmebedarf eines Netzes
entscheidend waren. Ebenfalls ist davon auszugehen, dass der Warmebedarf langfristig auf-
grund energetischer Sanierungen zusatzlich sinken wird. Neben dem grof3en Anteil an Ein- und
Mehrfamilienhdusern ist die Kompaktheit der Siedlung ausschlaggebend fir die wirtschaftliche
Bewertung eines Warmenetzes, welche in Fiirstenzell Nord nicht gegeben ist.

Vor diesem Hintergrund erscheint eine Umsetzung eines flachendeckenden Warmenetzes zum
jetzigen Zeitpunkt nicht empfehlenswert. Jedoch gibt es lokal einige Gebiete an denen nachbar-
schaftliche Losungen wie ein Gebaudenetz zielfihrend sind. Insbesondere bieten sich dabei die
Mehrfamilienblocke der Bergstralie, die kompakter gebauten Teile des Adalbert-Stifter-Weges
und der HochstralRe. In den Kapiteln 1.1 und 3.3 wird detailliert auf Betreiberformen und Gebau-
denetze eingegangen.

Unter Berlcksichtigung der wesentlichen Faktoren muss somit konstatiert werden, dass das be-
trachtete Gebiet als dezentrales Versorgungsgebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes ein-
gestuft werden muss, in welche auch Gebaudenetze fallen. Die wesentlichen Kennzahlen flr
das Untersuchungsgebiet sind:

e Angeschlossene Gebaude: 220

e Trassenlange: 1,6 km

e Warmebedarf: 5.025 MWh/a

o Warmeliniendichte (100 % Anschlussquote): 1.283 kWh/m-a
o Warmeliniendichte (60 % Anschlussquote): 770 kWh/m-a

o Keine Ankerkunden oder Abwarme vorhanden

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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Abbildung 21: Detailbetrachtung Fiirstenzell Nord, .mb'glicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene Dar-
stellung

3.1.4 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der einzelnen Gebiete zeigt, dass in den untersuchten Bereichen mit dichter Be-
bauung und Ankerkunden eine ausreichend hohe Warmeliniendichte vorliegt, um den wirt-
schaftlichen Betrieb eines Warmenetzes zu ermdglichen. In Fiirstenzell Ortszentrum und As-
pertsham wird der Richtwert von 1.000 kWh/m-a unter Berlcksichtigung einer realistischen An-
schlussquote von 60% Uberschritten, der als Orientierungsgrofie fur die Wirtschaftlichkeit gilt. In
Fiirstenzell Nord wiederrum wird durch die lose Bebauung der Schwellwert merklich unterschrit-
ten.

Fur Flrstenzell Ortszentrum ergibt die Analyse eine gunstige Ausgangslage. Mit einer Warmeli-
niendichte von 1.075 kWh/m-a bei 60 % Anschlussquote wird der wirtschaftlich relevante
Schwellenwert erreicht. GroRverbraucher, eine saisonal verfigbare bestehende Erzeugungsan-
lage und eine hohe Bebauungsdichte bilden giinstige strukturelle Voraussetzungen. Das Gebiet
wird daher als Warmenetzgebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes eingestuft. Der
nachste Schritt ist eine weiterfihrende Machbarkeitsstudie gemar BEW, um technische und
wirtschaftliche Details zu konkretisieren.

In Aspertsham liegt die Warmeliniendichte mit 1.980 kWh/m-a bei 60 % Anschlussquote deut-
lich uber dem Wirtschaftlichkeitsrichtwert. Ankerkunden und nutzbare Abwarme aus dem Kre-
matorium schaffen glinstige strukturelle Voraussetzungen. Dennoch erfillt das Gebiet mit nur
12 Gebauden nicht die Anforderungen an ein Warmenetz nach BEW und wird daher als Gebau-
denetz eingeordnet. Eine Gebietserweiterung wirde die Warmeliniendichte deutlich reduzieren.
Das Gebiet wird deshalb als Priifgebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes bewertet. In die-
sem Gebiet ist die Nutzung der Abwarme in einer Nachbarschaftsldsung durch eine leitungsge-
bundene Versorgung empfehlenswert. In den Akteursrunden hat sich ergeben, dass ein aktiver
Austausch der Beteiligten fortgesetzt wird.
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In Flirstenzell Nord hingegen zeigt die Analyse eine Warmeliniendichte von 770 kWh/m-a bei
60 % Anschlussquote und ist somit keine ausreichende Grundlage fir die Umsetzung eines
Warmenetzes. Es fehlen Ankerkunden fir die notwendige kontinuierliche Warmeabnahme und
darlber hinaus wird der Warmebedarf der einzelnen Gebaude vorraussichtlich durch energeti-
sche Sanierungen in Zukunft weiter sinken. Unter den gegebenen Rahmenbedingungen wird
das Gebiet als dezentrales Versorgungsgebiet eingestuft. Dezentrale Lésungen wie etwa Ge-
baudenetze sind an dieser Stelle zu empfehlen und im folgenden Kapitel dargestellt.
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3.2 Gebaudenetze

Eine mdgliche Alternative zu klassischen Warmenetzen stellen sogenannte Gebaudenetze dar.
Sie weisen eine geringere Dimensionierung auf und ermdglichen eine effiziente Warmeversor-
gung, bei der mehrere Gebaude — in der Regel zwei bis sechzehn bzw. bis zu etwa 100
Wohneinheiten — Uber eine zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Die genannten
Grenzwerte orientieren sich an den Forderrichtlinien der Bundesférderung fiir effiziente Wérme-
netze (BEW) und der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG).

Warmenetze dienen dem Transport der erzeugten Warme Uber ein weit verzweigtes Leitungs-
system und eignen sich insbesondere fir grofl¥flachige, dicht besiedelte Gebiete mit hohem
Warmebedarf. Gebaudenetze sind dagegen kompakter aufgebaut und dienen der gemeinsa-
men Versorgung mehrerer benachbarter Gebaude innerhalb eines begrenzten raumlichen Be-
reichs, etwa in Quartieren, kleinen Siedlungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der rdumlichen und organisatorischen Struktur: Wahrend
Warmenetze ganze Stadtteile zentral versorgen, konzentrieren sich Gebaudenetze auf kleinere
Einheiten, bei denen ein grof¥flachiges Netz aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden
nicht sinnvoll ist.

Gebaudenetze bieten gegenuber der individuellen Warmeerzeugung zahlreiche Vorteile: Durch
die Bundelung des Warmebedarfs kann eine zentral betriebene Anlage effizient dimensioniert
werden, was zu geringeren Investitions- und Wartungskosten pro Anschlussnehmer fiihrt. Auch
hinsichtlich der Energiequellen besteht eine hohe Flexibilitdt — etwa beim Einsatz von Solarther-
mie, Biomasse oder Warmepumpen.

Gebaudenetze bieten eine nachhaltige und zukunftssichere Warmeversorgung mit hoher Effizi-
enz und Skaleneffekten durch die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeugung. Zudem entsteht
durch den Wegfall individueller Heizsysteme mehr Platz in den Gebauden. Herausforderungen
sind hohe Anfangsinvestitionen sowie die Abhangigkeit von einer zentralen Erzeugung.

Gebiete fUr potenzielle neue Gebaudenetze zu identifizieren und analysieren ist kein Bestand-
teil der kommunalen Warmeplanung und Bedarf einer gesonderten, individuellen Planung. Die
Méoglichkeit zur Errichtung fur ein Gebaudenetz soll bei zuklinftigen Fortschreibungen betrachtet
werden.

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein Gebaude- oder Warmenetz zu betreiben, die sich in In-
vestitionsaufwand, Verantwortlichkeiten und Flexibilitdt unterscheiden. Die Wahl des passenden
Modells hangt von den individuellen Anforderungen, den finanziellen Mdglichkeiten und den
technischen Kompetenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende Tabelle 7 zeigt die verschiedenen
Varianten im Detail. Besonders Genossenschaften als Betreibermodell ermdéglichen Blirgerbe-
teiligung, férdern lokale Losungen und sorgen fir eine transparente Verwaltung. Die Griindung
einer Genossenschaft erfolgt in der Regel in finf Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprifung durchfiihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Warmeversorgung, erfordern
aber technisches Know-how und ehrenamtliches Engagement. Sie ermoéglichen auch Warme-
netzen, die auf den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Lésung Uber eine zentrale
Versorgung.
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Tabelle 7: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebdude- und Wérmenetzen
Eigenbetrieb Contracting-Modell Energieversorger Genossenschaft/
WEG

Ubersicht

Besonder-
heit

Verant-
wortlicher

Mitsprache
Preisge-
staltung

Laufende
Wéarmekos-
ten

Investiti-
onskosten
fiir Nutzer

Vorteile

Nachteile

Einzelner Betreiber
(z.B. Landwirt oder
Kommune) betreut
die Anlage

Ubernahme sémtli-
cher Aufgaben
durch Einzelperson

Betreiber in Eigenre-
gie

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Gering

Direkter Draht zum
Betreiber, schnelle
Entscheidungsfin-
dung

Hohe Abhéngigkeit
von einer Person,
begrenzte Professi-
onalitat

Externes Unternehmen
plant, baut und betreibt
das Netz

Bindung an vertragliche
Rahmenbedingungen
des Dienstleisters

Externer Dienstleister

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei Organi-
sation, Technik und Fi-
nanzierung

Geringe Einfluss-
nahme, langfristige Bin-
dung mit méglichen
Mehrkosten

Betrieb durch professi-
onellen Energieversor-
ger

Vergleichbar mit
Contracting aber Um-
setzung durch gréf3ere
EVU

Energieversorgungsun-
ternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Betrieb,
langfristige Preisgestal-
tung

Wenig Gestaltungs-
spielraum, begrenzte
Anbieterauswahl, Ge-
winnmarge fiir EVU

Genossenschaft oder
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft betreibt
das Netz

Demokratisch organi-
siert

Mitglieder (u.a. Kom-
mune, Gewerbe, Blir-

ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Biirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Gewinn durch geringe
Wérmebezugskosten

Erhéhter Abstimmungs-
aufwand, Engagement
erforderlich, Wis-
sensaufbau nétig
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3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

341 Warme

Dieses Kapitel der Potenzialanalyse widmet sich der Identifikation und Bewertung aller relevan-
ten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Marktge-
meinde beitragen kénnen. Da der Warmesektor mafigeblich zur Erreichung der lokalen und na-
tionalen Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe
der kommunalen Warmeplanung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine
Bandbreite von erneuerbaren Ressourcen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zent-
ralen Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten kénnen.

Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft auf
ein hoheres Temperaturniveau anhebt und so fir Heizzwecke nutzbar macht. Dabei wird die
vorhandene Warmeenergie der Umgebung (hier: Luft) aufgenommen und durch den techni-
schen Prozess innerhalb der Warmepumpe ,hochgepumpt®.

Im Inneren zirkuliert ein Kaltemittel, das bereits bei niedrigen Temperaturen verdampft. Die
Warmepumpe saugt AuRRenluft an, die ihre Warme im Verdampfer an das Kaltemittel abgibt.
Dieses verdampft und wird anschlieend im Verdichter komprimiert. Dabei wird die elektrische
Energie des Verdichters als mechanische Arbeit auf das Kaltemittel Ubertragen — der Druck und
die Temperatur steigen. Im Kondensator gibt das heilRe Kaltemittel seine Warme an das
Heizsystem ab, kiihlt ab und verflissigt sich wieder. Uber ein Expansionsventil wird es ent-
spannt und der Kreislauf beginnt von vorn. So kombiniert die Luft-Warmepumpe die kostenlose
Umweltwarme mit elektrischer Energie und macht sie effizient fiir Heizung und Warmwasser
nutzbar.

Auf Grund der geringen Restriktionen bietet die Luft-Warmpumpe ein gutes Potenzial zur Nut-
zung von Umweltwarme. Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warmepumpen ist ihre Flexibilitat
und einfache Installation, da sie keine tiefen Erdarbeiten benétigen und in der Regel auf beste-
henden Gebduden oder in neuen Bauvorhaben eingesetzt werden kénnen. Sie kdnnen, je nach
Anlagentyp, sowohl fur die Heizung als auch fur die Kiihlung von Rdumen verwendet werden,
indem sie die Betriebsweise umkehren.

Durch den Ausbau von Warmepumpen ist mit einem steigenden Strombedarf und erhéhten An-
schlusskapazitaten auf der Gebaudeseite zu rechnen. Daher ist fur die Integration von Luft-
Warmepumpen in Furstenzell gegebenenfalls eine Erhdhung beziehungsweise ein Ausbau der
Netzkapazitaten notwendig. Durch das kontinuierliche Monitoring der Netze durch den Strom-
netzbetreiber kann auf Anstiege des Strombedarfs reagiert werden.

Im Zuge der Analyse wurde das Potenzial fur Luft-Warmepumpen in Furstenzell ermittelt. In der
Untersuchung wird der Warmebedarf der Gebaude mit der potenziell méglichen Warmebereit-
stellung durch Luft-Wasser-Warmepumpen verglichen. Folgende Annahmen wurden in der Be-
trachtung getroffen:

® Der Warmebedarf basiert auf den Ermittlungen der Bestandsanalyse. Es werden Wohn-
und Nichtwohngebaude betrachtet.

® Die Warmebereitstellung wird durch die Schallemission der Gerate und damit durch den
Abstand der Warmepumpen zur Nachbarbebauung beschrankt. MaRgebend ist der
nachtliche Immissionsrichtwert gemal TA-L&rm fur reine Wohngebiete.

® Verwendung einer standardisierten Warmepumpe, die alleinig die Warme bereitstellt.
Dabei wird davon ausgegangen, dass ab einer AulRentemperatur von -6°C ,nachge-
heizt“ wird und eine Vorlauftemperatur von 50 °C bereitgestellt werden kann.
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Durch diese Methodik wird eine erste Grundlage daflr geschaffen, die Moglichkeit zur dezentra-
len Versorgung mittels Luft-Wasser-Warmepumpen abschatzen zu konnen. Das Hektarraster
zeigt an, wie viel Prozent der darin enthaltenen Gebaude grundsatzlich fir den alleinigen Ein-
satz einer Luft-Wasser-Warmepumpe geeignet sind, ohne dass zusatzliche MalRnahmen wie
Einhausungen notwendig sind.

Die Ergebnisse der Analyse fur Furstenzell sind in Abbildung 22 dargestellt. Die Analyse zeigt
im Ortszentrum von Furstenzell ein geringes Potenzial (25 < 50 %), was vor allem auf die dort
geltenden schalltechnischen Rahmenbedingungen zuriickzuflihren ist. Einzelne Gebiete mit
sehr geringem Potenzial (0 < 25 %) sind Uberwiegend durch einen hohen spezifischen Warme-
bedarf der Gebaude gekennzeichnet, der mit der angenommenen Luftwarmepumpe nicht wirt-
schaftlich oder technisch vollstandig abdeckbar ist. Die Ortsrander von Firstenzell sowie Ort-
steile von Rehschaln, Altenmarkt, Jagerwirth und Engertsham kénnen mit tiber 51 % bis zu

75 % mit Luft-Warmepumpen versorgt werden. Dennoch bestehen fir viele dieser Falle prakti-
kable Losungswege: schalltechnische Einhausungen, der Einsatz leiser Gerateserien oder eine
detaillierte, standortspezifische Planung kénnen die Umsetzbarkeit deutlich verbessern. Die In-
stallation bendtigt keine aufwendigen Erdarbeiten und lasst sich sowohl in bestehenden Gebau-
den als auch in Neubauten integrieren.

Das Ergebnis lasst sich folgendermalien zusammenfassen:

o Die Installation benétigt keine aufwendigen Erdarbeiten und lasst sich sowohl in
bestehenden Gebauden als auch in Neubauten integrieren

o Das Stromnetz in Fiirstenzell kann den zusétzlichen Bedarf durch Luft-Warme-
pumpen abdecken bzw. kann gegebenenfalls entsprechend ausgebaut werden

o Fiir dezentrale Versorgungsgebiete gut geeignet

Potenzial von Luft-Wasser-Warmepumpen
(Gebaudeanteil je Hektar)

0<25%

N 26 <50%

Bl 51:<75%
Il 76<100%

Abbildung 22: Geb&udeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Wérmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Wérme-
pumpe je Hektar, eigene Darstellung
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Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von
Gebauden und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschie-
dene Systeme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unterschei-
den und in Abbildung 23 dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die der Umgebung
(hier: Erdreich) Warme entziehen und mittels der Warmepumpe auf das zur Verfugung ste-
hende Temperarturniveau anheben.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens ein Indikator fir die Eignung von Geothermie. Die
Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das geothermische Potenzial eines Bodens ist. Sie hangt maf3-
geblich ab vom Substrat und den hydrologischen Verhaltnissen. In Firstenzell liegt die mittlere
Warmeleitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,2 bis 1,6 W/m-K. In 100 m Tiefe weist der Boden
eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 1,4 bis zu 2,8 W/m-K auf, was gute Bedingungen fir die
Warmeentnahme schafft [10]. Bei der oberflachennahen Geothermie kdnnen nachfolgende
Technologien unterschieden werden.

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen die oberflichennahe Erdwarme, indem sie die
Warme des Erdreichs aufnehmen und Uber ein Warmetragermedium, meist eine spezielle Flis-
sigkeit (Glykol), zur Warmepumpe leiten. Wahrend Kollektoren flach und horizontal in wenigen
Metern Tiefe verlegt werden, sind Kérbe in vertikalen Bohrungen angeordnet. Die Warme-
pumpe erhéht das Temperaturniveau der entzogenen Warme, um sie fur die Heizung oder
Warmwasserbereitung nutzbar zu machen. Bei Erdwarmekollektoren wird fir ein typisches Ein-
familienhaus etwa das 1,5- bis 2,5-fache der beheizten Wohnflache als Kollektorflache im Bo-
den bendtigt. Damit eignen sich diese Systeme besonders flr Einfamilienhauser mit ausrei-
chend freier Grundstlcksflache. Erdwarmekoérbe sind hingegen platzsparender und kdnnen
auch bei einer hohen Grundflachenzahl (GRZ) eingesetzt werden.

In Furstenzell ist die Nutzung von Erdwarmekollektoren nahezu uneingeschrankt bei bestehen-
der Bebauung mdglich. Ausschlussgebiete bestehen lediglich in einigen Wasserschutzberei-
chen rund um den Ort. Die potenziell erreichbare Entzugsenergie ist in Abbildung 24 dargestellt.

o Die Entzugsenergie je Flurstiick fiir die Nutzung von Erdwarmekollektoren in
Furstenzell ist in bebauten Gebieten mit <5 bis 50 MWh/a gut.

Erdwarmesonden erschliefen die Erdwarme in grofierer Tiefe (bis zu 400 Meter), indem sie
vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetragermedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen Bodenschichten im Jahresverlauf/oder saisonal kon-
stant ist, und eignen sich besonders fir gréRere Gebdude oder bei hdherem Warmebedarf. Die
Lange der Bohrlécher ist vor allem vom Warmebedarf und der Untergrundbeschaffenheit ab-
hangig. Bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m sind bergbaurechtliche Rahmenbe-
dingungen zu berucksichtigen. Fur ein typisches Einfamilienhaus werden in der Regel ein bis
zwei Erdwarmesonden benétigt. Jedoch sind die Bohrungen mit recht hohen Kosten verbunden
und es besteht ein gewisses Flindigkeitsrisiko.

Die Nutzung von Erdwarmesonden ist in Furstenzell zusatzlich zu den bereits genannten Was-
serschutzgebieten auch aus hydrogeologischer, geologischer und wasserwirtschaftlicher Sicht
teilweise kritisch zu bewerten. Zusétzlich bedarf es bis auf einen kleinen Teil im Osten der Ge-
meinde einer Einzelfallprifung der Fachbehoérde. Abbildung 25 zeigt die jeweils mogliche Ent-
zugsleistung. Ein Potenzial wird dabei ausschlief3lich fir jene Bereiche ausgewiesen, in denen
tatsachlich ein Warmebedarf besteht, somit kann das Potenzial folgendermallen zusammenge-
fasst werden.
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e Das Potenzial fiir Erdwdrmesonden am Ortsrand von Fiirstenzell ist vorhanden.
Die Entzugsleistung betragt 10 bis 25 kW.

o Die Ortsteile Jagerwirth und Rehschaln erreichen dabei hohere Entzugsleistun-
gen zwischen 50 bis 100 kW und sind damit praktisch gut nutzbar.

Grundwasser-Warmepumpen nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Was-
ser aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlieRend wieder in
den Untergrund zuriickgefiihrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die
Grundwasserquelle Uber eine konstante Temperatur verfiigt. FUr die Nutzung sind ein Saug-
und ein Schluckbrunnen in einem gewissen Abstand voneinander erforderlich. Die Nutzung ist
jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da der Grundwasserspiegel beeinflusst werden kann.
Zudem ist eine wasserschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, was zu zusatzlichen Kosten
im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen oder Erdkollektoren fihrt.

Abbildung 26 zeigt das Potenzial fir Grundwasser-Warmepumpen in Furstenzell. Ein nutzbares
Potenzial besteht jedoch nur in wenigen Bereichen, beispielsweise in Aspertsham, im Raum Ja-
gerwirth sowie in einem kleinen Weiler im Osten von Flrstenzell. In den Ubrigen Teilen des Ge-
meindegebiets ist unter anderem aufgrund der geologischen und hydrogeologischen Rahmen-
bedingungen kein geeignetes Grundwasserpotenzial fiir eine solche Nutzung vorhanden.

e Ein Potenzial fiir Grundwasser-Warmepumpen ist im GroBteil des bebauten Ge-
biets nur um Aspertsham vorhanden.

o Fur die wenigen Gebiete liegt die Entzugsleistung bei <5 bis 10 kW pro Brun-
nenpaar.

o Somit herrschen fiir Einzellésungen gute Eignungen.

Erdwarmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwirmesonde

399 b)) 90 2D

[+7] 9] B [57]

bis 400 m

Abbildung 23: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [11], eigene Darstel-
lung
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Entzugsenergie je Flurstiick
(Erdwarmekollektoren)

<5 MWh/a 100-250 MWh/a
5-10 MWh/a 250-500 MWh/a
10-25 MWh/a 500-750 MWh/a
25-50 MWh/a 750-1.000 MWh/a
50-100 MwWh/a [l >1.000 MWh/a

Abbildung 24: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwérmekollektoren [12]

Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwarmesonden)

<5 kW 25-50 kW
5-10 kW 50-100 kW
10-25 kW 100-250 kw

Bad Hohenstadt

Abbildung 25: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwédrmesonden in Fiirstenzell [12]

Seite

52



Kommunale Warmeplanung
Firstenzell

Entzugsleistung je Flurstiick
(Grundwasserwarmepumpe)

<5 kW
5-10 kW

Abbildung 26: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwdrmepumpen in Fiirstenzell [12]
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Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus grofsen Tiefen von mehr als 400
Metern bis zu mehreren Kilometern unter der Erdoberflache. In diesen Erdschichten herrschen
aufgrund des geothermischen Gradienten — das heil3t der natirlichen Temperaturzunahme mit
zunehmender Tiefe — Temperaturen von 60 °C bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch den
Einsatz spezieller Bohrtechnologien erschlossen und Uber Rohre und Pumpen an die Oberfla-
che gebracht und uber Warmetauscher nutzbar gemacht werden.

Das Verfahren der Tiefengeothermie nutzt entweder Thermalwasser, welches in den tiefen Erd-
schichten zirkuliert, oder heiltes Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines geschlossenen Kreis-
laufs wird die Warme aus diesen Schichten an die Oberflache geférdert und fir die Beheizung
von Gebauden und Industrieanlagen nutzbar gemacht. Die Warme wird entweder direkt genutzt
oder durch Warmetauscher auf ein sekundares Warmenetz libertragen, in dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig verfligbaren Warmeleistung bietet die Tiefengeother-
mie eine besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle. Fir den effizienten Einsatz
dieser Energieform ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Warme Uber groere Distan-
zen ohne signifikante Verluste zu transportieren. Das Warmenetzpotenzial ist in Flirstenzell
nach Kapitel 3.1 und 5.1 vorhanden, zudem sind die geologischen Voraussetzungen fiir die
Nutzung von Tiefengeothermie stark standortabhangig.

Basierend auf geologischen Auswertungen zu Temperaturverteilungen in verschiedenen Tiefen
sind die Voraussetzungen in Firstenzell gunstig, dies liegt insbesondere an der unmittelbaren
Nahe zum bayerischen Molassebecken [10].

Abbildung 27 zeigt die Temperaturverteilung in verschiedenen Bodentiefen unter Normalhdhen-
null (NHN). Neben der Isotherme, die Linien gleicher Temperatur darstellt, ist in der Karte fiir
eine Tiefe von 500 m eine zusatzliche Linie eingezeichnet. Diese markiert den Bereich, in dem
die Aussagekraft der Daten eingeschrankt ist. Nordlich dieser Linie betragt die Standardabwei-
chung £ 11 °C, sudlich davon + 10 °C.

Die geothermischen Temperaturverhaltnisse im Marktgemeindegebiet Flrstenzell zeigen mit
zunehmender Tiefe einen moderaten, jedoch regional variierenden Temperaturanstieg. In
500 m Tiefe werden im sldlichen Bereich Flrstenzells Temperaturen von etwa 40 °C erreicht,
wobei eine Abweichung von £ 11 °C besteht. Damit liegen die Werte deutlich unter denen des
Landshuter Raums, wo auf gleicher Tiefe bereits ca. 70 °C gemessen werden.

In 750 m Tiefe steigen die Temperaturen in Firstenzell auf rund 50 °C (+ 12 °C). Abgesehen
von den Auslaufern des Neuburger Waldes gelten nahezu alle Teilbereiche Furstenzells auf
dieser Tiefe als geothermisch geeignet. Im Vergleich dazu erreichen Regionen um Landshut
etwa 80 °C, wahrend im dstlichen Umland wie Ebersberg teils weniger als 40 °C vorliegen.

Bei 1000 m Tiefe werden im gesamten Marktgemeindegebiet etwa 60 °C (+ 13 °C) prognosti-
ziert. Diese Temperatur liegt unter den Werten stark ergiebiger Geothermie Regionen wie
Moosburg an der Isar, wo etwa 85 °C erzielt werden, zeigt jedoch eine insgesamt stabile ge-
othermische Eignung.

In 1500 m Tiefe erhdhen sich die Temperaturen in Furstenzell auf rund 75 °C (x 14 °C), jedoch
primar in der sudlichen Halfte des Marktgemeindegebiets. Wahrend in hochpotenten Regionen
wie Ottobrunn oder Moosburg an der Isar Temperaturen zwischen 85 und 90 °C erreicht wer-
den, zeigen andere bayerische Gebiete, wie beispielsweise Tuntenhausen, mit etwa 45 °C
deutlich geringere Potenziale. Somit ist die Tiefe von 1500m gut fur die Warmeentnahme geeig-
net.

Insgesamt weist Furstenzell ein solides geothermisches Temperaturniveau auf, das insbeson-
dere in tieferen Abschnitten ein technisch nutzbares Potenzial fur die Tiefengeothermie erken-
nen lasst.
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Die Marktgemeinde Fiirstenzell liegt in einem geologisch geeigneten Gebiet fiir

die Tiefengeothermie [10].

Potenzial ist grundsatzlich vorhanden, welches jedoch aufgrund der hohen Er-

schlieBungskosten und der geringen Warmeabnahme sowie dem Fiindigkeitsri-

siko nicht wirtschaftlich darstellbar ist.

Temperaturverteilung in 500 m

unter NHN
I 40C
e
I 50°C
1 e0C
I 65°C

unter NHN
40 °C
Il 75C ascc
Los0cc 50 "¢
—— Grenze Aussage- s0cC
gebiet "
— Isotherme

Temperaturverteilung in 750 m

Il 75c

LoBoC

—— Grenze Aussage-
gebiet

— Isotherme

unter NHN
W 10°C
W45 C
50 C
meoc

Temperaturverteilung in 1000 m
unter NHN
Bl 75°C 40 C
s0cC 4 C
— Grenze Aussage- s cC
gehict o C
— lsotherme e C

I 65 °C

Temperaturverteilung in 1500 m

W 7sC

o8C

= Grenze Aussage-
gebiet

— Isotherme

Abbildung 27: Temperaturverteilung in 500, 750, 1000, 1500 m unter NHN [12]
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FlieRgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in FlieRgewassern gespeichert ist,

zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz. Bei dieser Technologie

wird das Temperaturniveau des Gewassers genutzt, welches in der Regel iber dem der Umge-
bungsluft liegt, insbesondere im Winter. Mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen wird
diese Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und zur Warmeversorgung ein-

gesetzt.

Der Prozess zeichnet sich insbesondere durch seine Umweltfreundlichkeit aus, da die Warme-
gewinnung emissionsfrei erfolgt und keine nennenswerten Eingriffe in das Flusssystem erfor-
derlich sind, wenn die Flusswasserwarmepumpe an bestehenden Wasserkraftwerken errichtet
wird. Zwei der funf Bestandsanlagen liegen in den Orten Flrstenzell und Aspertsham. Die
Technologie empfiehlt sich insbesondere fiir stadtische oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe
grolRer FlieRgewasser. Durch das Marktgemeindegebiet verlaufen mit dem Zellerbach und dem
Sulzbach mehrere kleinere FlieRgewasser, an denen kleine Laufwasserkraftwerke betrieben
werden, wie in Abbildung 28 dargestellt ist. Leider stehen keine kontinuierlichen Messdaten zur
Verfligung, sodass keine belastbare Grundlage fir eine detaillierte Bewertung gegeben ist und
eine Einzelfallprifung erforderlich ist.

Gemal den geltenden Bestimmungen wird flr die Errichtung von Flusswasserwarmepumpen
eine wasserrechtliche Genehmigung bendtigt. Des Weiteren ist eine regelmaflige Reinigung der
Systeme erforderlich, um einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten. Zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit kann das Oberflachengewasser nur ein Bestandteil der Warmeversor-
gung sein. Eine ganzjahrige Nutzung kann in den beiden Flielligewassern aufgrund aulierer Ein-
flisse wie zu niedriger Gewassertemperaturen oder zu geringe Abflisse nicht sicher gewahr-
leistet werden.

Fir die Nutzung von Flusswarme zur Versorgung von Warmenetzen sind FlieRgewasser mit
ausreichendem Durchflussvolumen sowie einer mdglichst konstanten Wasserfuihrung tber das
gesamte Jahr hinweg erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann eine stabile und nach-
haltige Warmeentnahme gewahrleistet werden.

Somit lassen sich die Ergebnisse folgendermalien zusammenfassen:

o Durch die Marktgemeinde verlauft eine Vielzahl von kleinen FlieRgewassern.
o Es gibt mehrere Wasserkraftwerke in Furstenzell, mit teils glinstiger Lage [13].

¢ Grundsatzlich ist lokales Potenzial bei Bestandsanlagen zur Unterstiitzung ei-
nes Warmenetzes vorhanden, insbesondere die Anlage in Fiirstenzell

o Detailpriifung ist zur Nutzung notwendig.
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Abbildung 28: FlieBgewésser und bestehende Wasserkraftanlagen in Fiirstenzell, eigene Darstellung
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Solarthermie

Solarthermie-Kollektoren wandeln solare Strahlung in nutzbare Warme um. Die Kollektoren fan-
gen Sonnenlicht ein und erhitzen ein Warmetragermedium (meist Glykol). Die thermische Ener-
gie kann so zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden.

Zur kommunalen Warmeversorgung eignen sich insbesondere Aufdach-Anlagen und Freifla-
chenanlagen. Beide Optionen haben spezifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

Freiflaichen-Solarthermie: Diese Anlagen bendtigen grof3e, unverschattete Flachen und sind
geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Warmenetzen betrieben werden.
Die Speicherung der erzeugten Warme ermdglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nutzung,
auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher Aufbau bietet sich fir kommunale
oder grof¥flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die Verfugbarkeit eines Warmenetzes voraus
und bedingt einen hohen Flachenverbrauch.

Dachflachen-Solarthermie: Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn- und Gewerbege-
bauden installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verflgbarkeit fiir die Installation
von Solarkollektoren, konkurrieren jedoch haufig mit Photovoltaikanlagen, die Sonnenenergie in
Strom umwandeln. Diese Konkurrenz fihrt oft zu Abwagungen zwischen Warme- und Strom-
nutzung auf demselben Dach. Meist werden Solarthermieanlagen zur Heizunterstitzung und
Warmwasserbereitung eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Untersuchungen der Gebdudegeometriedaten des
Bayerischen Vermessungsamtes (LoD2-Daten) [1]. Auf dessen Datengrundlage wird auf Grund-
lage der hinterlegten Dachflache sowie Ausrichtung und Neigung der Flachen das technische
Potenzial in Firstenzell ausgewiesen. In die Betrachtung gehen folgende Annahmen ein:

® Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder
Mischformen

® Ausschluss von noérdlich ausgerichteten Dachern

® MindestgrolRe Dachflache: 5 m?

® Anteil verfigbare Dachflache: 50 % bei Flachdachern, 70 % bei geneigten Dachern
® Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.176 kWh/ m2[13]

Fur Firstenzell ergibt sich ein technisches Potenzial in Hohe von 274.927 MWh/a. Daraus
ergibt sich bei 15 % Umsetzungsquote ein erwartbarer Jahresertrag von 41.239 MWh/a, der
durch die Solarthermie auf den Dachflachen erzeugt werden kdnnte. Abbildung 29 zeigt das Er-
tragspotenzial fur alle Dacher in Furstenzell. Dargestellt ist das technische Potenzial. Be-
standsanalysen kdnnen aufgrund fehlender Daten nicht identifiziert werden. Die héchsten Po-
tenziale finden sich vor allem auf den Dachflachen der Gewerbebetriebe in Aspertsham sowie
auf dem Maristengymnasium und einigen Gebauden der Grund- und Mittelschule Firstenzell.

Das bereits erschlossene Potenzial in Furstenzell deckt 2022 nach den BAFA-Fdrderdaten
1.025 MWh/a und somit etwa 2,5 % des technischen Potenzials ab. Bilanziell kann Solarthermie
30 % des gesamten Warmebedarfs von Firstenzell decken. Dabei ist die saisonal verstarke
Verfugbarkeit von Solarthermie in den Sommermonaten zu beriicksichtigen, was diese Warme-
erzeugungstechnologie auf die Heizkesselunterstitzung beschrankt. Die Ergebnisse zeigen,
dass Solarthermie einen wichtigen Beitrag zur dezentralen Warmeversorgung leisten kann.
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Zusammenfassend ergibt sich:

o Erwartbarer Jahresertrag bei Belegung von 15 % der Dachflachen: 41.239 MWh.

o Die Warmeerzeugung durch Solarthermie eignet sich beispielsweise als Hyb-
rid-Losung zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung.

Potenzial Solarthermie (MWh/a)
<25

Il 25 - <75

B 75 - <150
150 - <500

Abbildung 29: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfldchen in Flirstenzell, eigene Darstellung
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfalle und
landwirtschaftliche Produkte und dient als vielseitige Quelle erneuerbarer Energie. Die energeti-
sche Nutzung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fermentation und an-
schlieBende Verbrennung, um Warme und Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager wie Bio-
gas oder Biodiesel zu produzieren.

Im Rahmen der Analyse wurde das Potenzial der Biomassenutzung untersucht. Fur die Unter-
suchung wird zwischen Biogas, Biomasse aus Griinland und Ackerflachen sowie Biomasse aus
Holz unterschieden. Das Strom Potenzial von Biomasse aus Grinland und Ackerflachen wird in
Kapitel 3.4.2 untersucht.

Biogas

Furstenzell verflgt derzeit iber keine bestehende Biogasanlage. In solchen Anlagen wird ne-
ben Strom haufig auch Warme erzeugt, die fir ein Warmenetz genutzt werden kdnnte.

Die Mdglichkeit, Biogas zu Biomethan aufzubereiten und ins Erdgasnetz einzuspeisen, wurde
im Rahmen der Warmeplanung diskutiert und stellt eine mdgliche Technologie dar. Eine Umset-
zung dieses Potenzials ist derzeit allerdings nicht absehbar.

Das Potenzial der Biomasse aus Waldflachen hangt stark von den regionalen Gegebenheiten
ab. Grundsatzlich muss sichergestellt sein, dass die Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit
der Walder nicht Ubersteigt, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten. Zur Bewertung des
Potenzials werden die Waldflachen im Verwaltungsgebiet herangezogen. Die entsprechenden
Flachenangaben stammen aus den Geodaten zur tatséchlichen Nutzung. Die Bundeswaldin-
ventur ermittelt den durchschnittlichen jahrlichen Holzzuwachs je Hektar Wald in Deutschland.
Unter Berlcksichtigung der Kaskadennutzung des Holzbestands wird angenommen, dass 30 %
des Zuwachses fur die energetische Nutzung zur Verfligung stehen. Dazu zahlen beispiels-
weise Rest- und Abfallstoffe, die bei der Verarbeitung von Holz zu Bau- oder Werkstoffen anfal-
len. Die Bundeswaldinventur erfasst die Entwicklung der bayerischen Walder tber einen Zeit-
raum von zehn Jahren [14]. Das technische Potenzial kann tUber diese Herangehensweise wie
folgt zusammengefasst werden:

® Biomassepotenzial Wald: 16.521 MWh/a

Auf Grundlage des Holzzuwachses der letzten zehn Jahre in bayerischen Waldern kann ein
langfristig nutzbares Potenzial ausgewiesen werden. In der betrachteten Kommune sind 27,4 %
der Flache bewaldet (vgl. Abbildung 30). Besonders ausgepragte Waldstrukturen finden sich im
nordlichen Marktgemeindegebiet, das gepragt ist vom Neuburger Wald, sowie in weiteren ver-
einzelten Waldflachen wie Zellau und Tannet westlich und sudlich von Firstenzell.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials zeigen, dass Biomasse aus Wald ein grofes techni-
sches Potenzial ausweist. Bilanziell kdnnen 12 % des gesamten Warmebedarfs durch die nach-
haltige Verwendung von Waldflachen in der Kommune gedeckt werden. Somit ist dieses Poten-
zial insbesondere als Energietrager fur Warmenetze, aber auch fur vereinzelte dezentrale L6-
sungen zielfuhrend.
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Die Ergebnisse des Biomassepotenzials lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o Die Potenzialanalyse zeigt einen hohen technischen Ertrag der Biomasseres-
sourcen im betrachteten Gebiet.

e Biomasse bietet sich als Energietrager von Warmenetzen insbesondere im
Kontext der lokalen Wertschopfung an.
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Abbildung 30: Biomassepotenzial auf Waldflachen in Fiirstenzell, eigene Darstellung
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Wasserstoff

Die Marktgemeinde Firstenzell liegt nicht in unmittelbarer Nahe zum geplanten Wasserstoff-
Kernnetz. Eine lokale Elektrolyse oder sonstige H,-Erzeugung sind derzeit nicht vorgesehen.
Vor diesem Hintergrund ist ein kurzfristiger, wirtschaftlicher Einsatz von Wasserstoff fir Raum-
warme und Warmwasser nicht absehbar. Die aktuelle Forschungslage stutzt diese Einschat-
zung: Diefenbach et al. halten fest, dass Wasserstoff weder in ausreichender Menge noch zu
bezahlbaren Kosten kurzfristig fur die Warmeversorgung verfligbar sein wird [15].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale Voraussetzungen unsicher. Ein breiter H,-Einsatz im
Gebaudebereich setzt die Umriistung von Gasnetzen sowie angepasste Endgerate voraus. Re-
gulatorisch pragt das Gebaudeenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei Heizungserneuerungen ist
nach kommunaler Warmeplanung ein EE-Anteil von 65 % einzuhalten. Reine Kesselldsungen
waren dann nur noch mit entsprechendem Zukauf ,griiner Gase“ zulassig. ,Griine Gase“ wer-
den derzeit nicht in das Furstenzeller Erdgasnetz gespeist. Da die Zeitrdume und Unsicherhei-
ten fir einen Hz-Hochlauf grof3 sind, ist es daher notwendig, robuste Transformationspfade zu
wahlen.

Fir die nationale Einordnung gilt: Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie setzt
den Einsatz von Wasserstoff vorrangig in Bereichen an, die nicht elektrisch durchdrungen wer-
den kénnen — insbesondere in der Industrie (stoffliche Nutzung in Chemie/Stahl) und fir Pro-
zesswarme. Diese Priorisierung erklart, warum die Gebdudewarme der Marktgemeinde kurzfris-
tig nicht auf H, setzen sollte.

Im Rahmen der ersten Akteursbeteiligung bestatigt diese These der lokale Erdgasversorger,
Energienetze Bayern GmbH. Auch wenn das lokale Erdgasnetz zu 96 % Wasserstoff-Ready ist,
ist ein Austausch der Endgerate notwendig, sollte es zu einer Umrlstung Uber einen Bei-
mischwert von Wasserstoff von 20 % kommen. Aufgrund der raumlichen Distanz zum Wasser-
stoff-Kernnetz ist in absehbarer Zeit keine Umriistung zu erwarten. Auch lokale Wasserstoffer-
zeugungsoptionen sind nach aktuellem Stand gering. Elektrolyseure mussen flr einen wirt-
schaftlichen Betrieb derzeit nahezu 8.000 Betriebsstunden im Jahr haben. Derzeit kbnnten in
Firstenzell etwa 1.000 Betriebsstunden erreicht werden.

Fur eine spatere Neubewertung der Wasserstoffoption sind Verfugbarkeit und Preisentwicklung
im Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans erneut zu prifen. Bis dahin stehen alternative
erneuerbare Optionen im Fokus der kommunalen Warmeversorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Flrstenzell 1asst sich folgendermalien zusammenfassen:

o Fiir Gebaudewarme ist Wasserstoff derzeit aufgrund unsicherer Verfiigbarkeit,
fehlender Netzanbindung und hoher Kosten nicht als kurzfristige Option zu be-
werten.

o Weite Entfernung zum Wasserstoffkernnetz

o Die Wasserstoffoption bleibt perspektivisch offen und wird bei der Fortschrei-
bung des Warmeplans neu bewertet werden.
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3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und Warmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung. Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann Strom
aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die Erzeugung erneuerbarer Warme
zum Beispiel durch den Betrieb von Warmepumpen genutzt werden. Langfristig unterstitzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verflgbarkeit von
Wind- oder Solarstrom kann tUberschissige Energie in Warme umgewandelt und in Speichern
bevorratet werden. Dies entlastet das Stromnetz und fordert die Integration der erneuerbaren
Energien in die Energieversorgung. Im Folgenden werden die Potenziale von Photovoltaik und
Windkraft naher betrachtet. Der Zellerbach und der Sulzbach erzeugen bereits an insgesamt
funf geeigneten Standorten Strom aus Wasserkraft.

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Marktgemeindegebietes
bietet eine Mdglichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Instal-
lation von PV-Freiflachenanlagen kdnnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Fla-
chen fir die Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu bertcksich-
tigen, sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fir
die Installation von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunachst die geeigneten
Standorte nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 (EEG) definiert, darunter fallen Kon-
versionsflachen, Seitenstreifen entlang von Autobahnen und Schienen, sowie bestimmte Acker-
und Grunflachen in benachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen fiir die Nutzung
dieser potenziell geeigneten Flachen, die entweder die Errichtung von Anlagen unwahrschein-
lich machen (harte Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen verbunden sind (weiche Rest-
riktionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tatsachlich genutzt werden kénnen, wurden sowohl die
potenziell geeigneten Standorte als auch die eingeschrankten Flachen raumlich abgegrenzt.
Dazu wurden den Kriterien Geodaten zugeordnet, die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und zu
mdglichen Einschrankungen enthalten. Zur Umwandlung von linearen Daten in Flachendaten
wurden Flachenpuffer verwendet und Mindestabstande zu Gebauden oder Gewassern berlck-
sichtigt. Ausschlussflachen (Flachen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:

® Landschafts- und Naturschutzgebiete

® Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-Habitat Gebiete
® Biosphéarenreservate

® Siedlungsgebiete

® Freizeiteinrichtungen (Parks)

® Bewaldete Gebiete und Gewasser

® \Verkehrs- und Schienenwege

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden konnten, entweder
weil keine entsprechenden Daten verfliigbar waren oder aufgrund von Datenschutz- bzw. Si-
cherheitsbedenken. Dazu gehoren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte
und regionale Planungen.
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Nach der Ermittlung und Kategorisierung der Flachen wird das Potenzial fir die geeigneten Fla-
chen ermittelt. Daflir wurden folgende Annahmen getroffen:

® Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
® |[nstallierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.000 kWp
® Ausrichtung: Stdausrichtung mit 25° Aufstanderung

Erganzend zur bundesrechtlichen Einordnung gelten in Firstenzell zusatzliche kommunale Kri-
terien, die im Kriterienkatalog flir die Gestattung von Freiflaichenphotovoltaikanlagen festgelegt
sind. Diese umfassen insbesondere Vorgaben zur Standortauswahl (u. a. 200 m Mindestab-
stand zu bestehender Bebauung, Vermeidung negativer Auswirkungen auf Orts- und Land-
schaftsbild, Ausschluss potenzieller Siedlungs- und Gewerbeflachen sowie landwirtschaftlich
wertvoller Bdden), zur maximalen Anlagengrof3e (grundsatzlich max. 2 ha, mit Ausnahmen etwa
fur Burgerenergieprojekte), Anforderungen an Natur- und Artenschutz, den Erhalt landwirt-
schaftlicher Nutzung (z. B. Prifung von Agri-PV), Vorgaben zur Netzanbindung (Erdkabel), Ge-
werbesteuerregelungen sowie eine verpflichtende Rickbauverpflichtung inklusive Bankbirg-
schaft.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussflachen noch als geeignet gelten, sind als potenziell ge-
eignet gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhaltnisse werden bei der Kategorisierung der Fla-
chen nicht bertcksichtigt.

Abbildung 31 zeigt das theoretische PV-Freiflachenpotenzial in Flrstenzell. Dabei gelten die
tlrkisenen Flachen als geeignet und die dunkelgriinen Flachen als potenziell geeignet. Der
kommunale Kriterienkatalog ist bei dieser Betrachtung nicht berlcksichtigt. Die installierbare
Leistung belauft sich dabei auf insgesamt 3.765 MWp und das daraus resultierende theoreti-
sche Potenzial auf 3.784 GWh/a.

Unter Berlcksichtigung des Kriterienkatalogs reduziert sich das Potenzial auf 31 % des in theo-
retisches Potenzial auf 1.168 MWp sowie einen erwartbaren Jahresertrag von 1.170 GWh/a.
Abbildung 32 zeigt das umsetzbare Potenzial nach Berlcksichtigung des Kriterienkatalogs wie
auch die Standorte der bereits bestehenden Anlagen. Derzeit sind in Furstenzell Photovoltaik-
anlagen mit einer Gesamtleistung von 27,5 MWp installiert, zudem ist der bilanzielle Strombe-
darf bereits im Bilanzjahr gedeckt.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermalRen zusammenfassen:

e Zubau auf geeigneten und potenziell geeigneten Freiflachen nach Kriterienka-
talog:

e PV-Leistung: 1.168 MWp

o Erwartbarer Jahresertrag: 1.170 GWh/a
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Abbildung 32: Photovoltaikpotenzial auf Freifldchen nach dem Kriterienkatalog und Standorten der Bestandsan-
lagen, eigene Darstellung
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PV-Dachflache

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachflachen basiert genauso wie die Potenzialuntersuchung
fur Solarthermie auf den Untersuchungen des Bayerisches Vermessungsamtes [1]. Im Rahmen
der Bewertung werden auch hier die Ausrichtung und Neigung der Flachen sowie die GroRe der
Dachflachen beriicksichtigt. Auf Grundlage der ermittelten spezifischen installierbaren Leistung
kann der erwartbare Jahresertrag unter Berticksichtigung der lokalen jahrlichen Strahlungs-
summe bestimmt werden. Fir die Berechnung wurden folgende Annahmen getroffen:

® Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach
oder Mischformen

® Ausschluss von nérdlich ausgerichteten Dachern
® MindestgréRe von Dachflachen 5 m?

® Anteil verfigbarer Dachflache: 50 % auf Flachdachern, 70 % auf geneigten Dach-
flachen

® Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.176 kWh/ m? [Energieatlas]
® Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen erwartbaren Jahresertrag von 115.824 MWh durch die
Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Verglichen mit dem gesamten Stromverbrauch in Héhe
von 32.643 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wiirde dies bilanziell eine signifikante Uberdeckung be-
deuten.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein erwartbarer Jahresertrag von 46.330 MWh, der
durch PV auf den Dachflachen erzeugt werden kdnnte. Unter Berucksichtigung des aktuellen
Ausbaustandes der Aufdachanlagen ergibt sich eine Umsetzungsquote im Bilanzjahr von 6 %.
Das noch umsetzbare Potenzial reduziert sich somit auf 39.168 MWh/a.

Abbildung 33 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Firstenzell. Dargestellt ist das techni-
sche Potenzial. Die groften Aufdachpotenziale finden sich auf den Dachern der Gewerbebe-
triebe in Irsham und Aspertsham sowie den Flrstenzeller Schulen.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in
Firstenzell sowie die standortunscharfe Berticksichtigung der Bestandsanlagen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lokalen, emissionsfreien Strom-
versorgung beitragen kann und die Basis fiir eine starkere Sektorenkopplung mit dem Warme-
markt schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen zusammenfassen:

e PV-Leistung: 109,5 MWp

o Erwartbarer Jahresertrag: 39.168 MWh/a
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Abbildung 33: Photovoltaikpotenzial auf Dachfldchen, eigene Darstellung
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und
spielt eine bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische
Energie des Windes in elektrische Energie um, indem sie gro3e Rotorblatter in Bewegung ver-
setzen. Diese Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in
Strom umwandelt. Die Effizienz und Energieausbeute einer Windkraftanlage hangen von ver-
schiedenen Faktoren ab, darunter die Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe und die Grofie
der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist entscheidend, um die besten Windverhaltnisse zu
nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewahrleisten. Der Ausbau von Windkraftanlagen wird
im Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt. Das Gesetz sieht vor, dass in allen Bundeslan-
dern Flachen zur Nutzung von Windenergie ausgewiesen werden. In Bayern sind 1,1 % der Fla-
chen bis 2027 und 1,8 % der Flachen bis 2032 der 18 Planungsregionen als Windenergieflache
auszuweisen. Das Verfahren wird von den regionalen Planungsverbanden durchgefihrt, Kom-
munen innerhalb der Verbande werden beteiligt. Aus diesem Verfahren ergeben sich die Vor-
ranggebiete, die als Flachenpotenziale im Konzept aufgenommen werden.

Firstenzell liegt im Planungsverband Donau-Wald. Aktuell wird das Beteiligungsverfahren noch
durchgefiihrt und die Fortschreibung der Windenergieflachen der Regionalplanung lauft derzeit.
Die Fortschreibung des Planungsverbandes ist somit flachendecken noch nicht abgeschlossen.
Abbildung zeigt die von dem Planungsverband vorgeschlagenen Flachen PA 14 und PA 15.
Erganzend dazu hat die Kommune proaktiv eine weitere Flache (Gemarkung Altenmarkt) aus-
gewiesen, um die Umsetzung der Windenergie voranzubringen. Der Energieatlas Bayern gibt
einen Standortertrag von bis zu 10.810 MWh/a bei einer Nabenhohte von 200 m pro Anlage an.
Synergieeffekte, wie etwa einen direkten Anschluss an einen Grolverbraucher Iasst sich grund-
satzlich umsetzen, der Aufwand fur einen Anschluss ist aufgrund der réumlichen Distanz jedoch
hoch. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o Fiirstenzell verfiigt derzeit liber keine Windkraftanlagen

o Aktuell werden drei Vorrangflachen auf dem Marktgemeindegebiet vorgesehen

FL. Nr. 732
Gemarkung Altenmakrt

Windenergie
Planungsverband Donau-Wald

[ Vorranggebiete

Abbildung 34: Windvorranggebiete in Flirstenzell nach Marktgemeinderatsbeschluss, Stand 25.09.2025, eigene
Darstellung
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3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird untersucht, wie durch gezielte Mallnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz in der Warmeversorgung signifikante Einsparungen bei Verbrauch
und Emissionen erzielt werden kdnnen. In den folgenden Unterkapiteln werden zwei zentrale
Ansatzpunkte betrachtet: die Sanierung von Gebauden und der Einsatz von Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK).

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohngebauden stellt eine Mdglichkeit dar, den Heizbedarf zu reduzieren
und den Einsatz von fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte Ma3nahmen, wie bei-
spielsweise die Verbesserung der Warmedammung, kann der Energiebedarf gesenkt werden.

Das Warmekataster ermdglicht die Bewertung der Energieeffizienz des Gebaudebestands, da
auch die Baualtersklasse der Gebaude beriicksichtigt wird. Aus den Baualtersklassen kann auf
den energetischen Stand der Gebaude geschlossen werden, da beispielsweise vor 1970 Ge-
baude wenig gedammt wurden und Fenster beispielsweise nur einfach verglast waren. Im Laufe
der Jahre haben Standards (Warmeschutzverordnung, Energieeinsparverordnung etc.) und die
Weiterentwicklung von Baustoffen dazu beigetragen, die Energieeffizienz von Gebauden zu
steigern.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Wohnge-
baude auf den Effizienzhausstandard 70 (EH70) gemal der Forderrichtlinie Bundesférderung
fur effiziente Gebdude saniert werden.

Daflir werden die Wohngebaude anhand des Warmekatasters energetisch bewertet und mithilfe
einer Szenarioanalyse bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fir die energetische Bewertung wird
das Gebédudeenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im Wéarmekataster werden den 3D-Gebdudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon aus-
gehend wird die Kubatur des Bestandsgebaudes vereinfacht Uber die Gebaudemodelle darge-
stellt und den hinterlegten Flachen, wie Wanden, Fenster und Dachflachen Standard U-Werte
nach dem GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf das Referenzgebdaude nach GEG mo-
delliert. Die U-Werte kdnnen der Tabelle 8 entnommen werden. Auf das Referenzgebaude wird
eine Einsparung von 30 % angewandt, damit verbraucht das sanierte Gebaude nur noch 70 %
des Referenzgebaudes und entspricht dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude erfolgt zufallig anhand einer von der Baualtersklasse
abhangigen Exponentialverteilung. Dies bedeutet, dass alte Gebaude mit einem hohen Energie-
bedarf bevorzugt saniert werden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 35 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude innerhalb
der Baualtersklassen dar.

Tabelle 8: U-Werte der Geb&udehiille des Referenzgebéudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

U-Wert des Referenzgebaudes nach GEG

Dach 0,20 W/m2K
AuBenwand 0,28 W/m?K
AuBentiiren 1,8 W/m2K
Fenster 1,3 W/m2K
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m?K

Seite 69



Kommunale Warmeplanung
Firstenzell

50%
40%
20%
10% I
0% . - [ | — R R

BAK1 BAK2 BAK3 BAK4 BAK5 BAK6 BAK7 BAK8 BAKO
(bis (bis (bis (bis (bis (bis (bis (bis (bis
1919) 1948) 1978) 1986) 1990) 1995) 2000) 2004)  2008)

Sanierungswahrscheinlichkeit
w
<
X

Abbildung 35: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in Furstenzell im Betrachtungsjahr 2022
72.425 MWh/a. Fur die Berechnung des Sanierungspotenzials wird ein Szenario entwickelt,
welches auf einer ermittelten Sanierungsrate basiert. Diese gibt an, welcher Prozentsatz der
Wohngebaude innerhalb eines Jahres energetisch saniert wird.

Bei einer umsetzbaren, jahrlichen Sanierungsrate von 1,5 %, was einer Anzahl von 41 Wohnge-
baude pro Jahr entspricht, kann eine Warmeeinsparung von 27,6 % bis 2045 erreicht werden.
Bis 2045 kénnen 19.755 MWh im Vergleich zum Bilanzjahr eingespart werden (vgl. Abbildung
36).

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045 B Aggregierter Warmebedarf

—s— Prozentuale Einsparung

[r]
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Abbildung 36: Jéhrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebéudebestandes bis 2045, eigene Darstel-
lung

3.5.2 KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine hocheffiziente Technologie zur gleichzeitigen Erzeu-
gung von Strom und Warme aus einer einzigen Energiequelle. Die Funktionsweise basiert da-
rauf, dass bei der Erzeugung von elektrischem Strom in einem Generator, der durch eine
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Verbrennungsanlage oder eine andere Energiequelle betrieben wird, auch Warme entsteht.
Diese Warme, die bei herkdbmmlichen Kraftwerken oft ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird,
wird in KWK-Anlagen gezielt zur Beheizung von Gebauden oder zur Warmwasserbereitung ge-
nutzt. Dadurch wird der Gesamtwirkungsgrad erheblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung von KWK-Anlagen ist die Integration von intelligen-
ten KWK-Systemen (iKWK) und der Einsatz von erneuerbaren Energietragern. Diese Systeme
optimieren den Betrieb der KWK-Anlagen durch den Einsatz moderner Steuerungstechniken
(Managementsystemen) und ermdglichen eine bedarfsgerechte Anpassung der Strom- und
Warmeproduktion. Durch die intelligente Vernetzung von Erzeugung, Speicherung und Ver-
brauch kénnen iKWK-Systeme die Effizienz der Energieerzeugung weiter erhéhen, indem sie
Lastspitzen ausgleichen und die Anlagen flexibel auf wechselnde Energienachfragen reagieren.
So kann das Gesamtsystem effizient gestaltet werden.

In Furstenzell steht derzeit ein BHKW mit einer elektrischen und thermischen Gesamtleistung
von 2.000 kW. Eine Optimierung des Heizwerkes wird derzeit gepruift.

¢ In Furstenzell besteht derzeit eine KWK-Anlage mit Gesamtleistung von
2.000 kw

Dies bedeutet, dass nach aktuellem Stand keine weiteren Potenziale fir KWK oder iKWK-Anla-
gen bestehen, weshalb dieses Potenzial erschopft ist.
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3.6 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

3.6.1 Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Mdglich-
keit dar, zusatzliche Warmequellen fur die kommunale Warmeversorgung zu erschliefen. In
vielen Branchen, zum Beispiel in der chemischen Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei
Prozessen Warme, die haufig ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Durch geeignete Tech-
nologien (Warmetauscher oder -speicher, Warmepumpen) kann diese Abwarme ausgekoppelt
und fur die Beheizung von Gebauden oder die Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

In Furstenzell wurden die Prozesswarmebedarfe der ortlichen Industriebetriebe untersucht. Da-
bei zeigte sich, dass die Firmen Erbersdobler Ziegel GmbH & Co. KG und Vivenda Feuerbestat-
tungen Flirstenzell GmbH & Co. KG grundsatzlich als Abwarmequellen in Frage kommen kdnn-
ten. Hohe Temperaturen bieten grundsatzlich das Potenzial, die Abwarme effizient zu nutzen,
jedoch ist die technische Integration von entscheidender Bedeutung.

Das Abwarmepotenzial der Ziegelei kann folgendermaflien zusammengefasst werden
e Verfiigbare Abwarmemenge zwischen 60 und 110 °C vorhanden

e Auskopplung zur Nutzung im Warmenetz individuell zu priifen

Das Potenzial des Krematoriums wiederrum:

e Verfiigbare Abwarme von rund 680 MWh pro Jahr.
e Kontinuierlich verfiigbare Abwarmequelle

¢ Nahe Gewerbebetriebe konnten Abwarme abnehmen.

Vor diesem Hintergrund stellt die industrielle Abwarme in Flrstenzell ein nutzbares Energiepo-
tenzial dar, das in naher Zukunft detailliert analysiert werden sollte. In Firstenzell kann somit
nur beim Krematorium eine konkrete Aussage Uber das Abwarmepotenzial getroffen werden.
Somit ist der mogliche Deckungsanteil des Warmebedarfs der Kommune durch Abwarme bei
0,5 % des gesamten Warmebedarfs des Bilanzjahres. Kapitel 3.1.2 zeigt Moglichkeiten des Ab-
warmepotenzials im Warmenetzuntersuchungsgebiet Aspertsham.
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3.6.2 Abwasser

Abwasser enthalt eine betrachtliche Menge an thermischer Energie, die bei der Behandlung
und Entsorgung oft ungenutzt bleibt.

Im Rahmen der Warmeplanung wird die Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen als innova-
tiver Ansatz zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Férderung nachhaltiger Warmeversor-
gungssysteme betrachtet. Die grundlegende Technologie basiert auf der Installation von War-
metauschern in den Abwasserleitungen. Diese Tauscher nehmen die Warme aus dem Abwas-
ser auf und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um diese Technik effizient einsetzen zu kénnen,
mussen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein. Die Rohrleitungen, aus denen die Warme ge-
wonnen werden soll, missen einen Mindestdurchmesser von 800 mm aufweisen, um ausrei-
chend Volumenstrom und damit eine effektive Warmeubertragung zu gewahrleisten. Zudem
sollte der Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen gréRer als 15 I/s sein, damit eine ausrei-
chende Menge an Warme zur Verfligung steht.

Im gesamten Marktgemeindegebiet Flrstenzell verfugt kein Kanal Gber einen Nenndurchmes-
ser groRer als 800 mm oder Uber eine mittlere Trockenwetterabflussmenge von mehr als 15 I/s.
Die Nennweiten der Hauptkanalstrange gliedern sich wie folgt: von Firstenzell nach Bad H6-
henstadt DN 400, von Bad Hoéhenstadt nach Engertsham DN 500 und von Engertsham bis zur
Klaranlage in Eholfing DN 600. Der mittlere Trockenwetterabfluss betragt 12 I/s. Aufgrund des-
sen kann kein relevantes Potenzial identifiziert werden.

e Die Nutzung der Abwarme aus Abwasser ist aufgrund zu geringer Kanalgrofen
nicht méglich

3.6.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtungen, die eine grol3e Menge an Daten speichern
und verarbeiten. Das Kihlen dieser Zentren ist entscheidend, um die Server in einem optimalen
Betriebszustand zu halten, da hohe Temperaturen die Leistungsfahigkeit und Lebensdauer der
Hardware beeintrachtigen kdnnen. Um die entstehende Abwarme effizient zu nutzen, kdnnen
Rechenzentren in der Nahe von Warmeverbrauchern integriert werden, sodass die erzeugte
Warme zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in Warmenetze verwendet werden
kann. Dabei ist die angewandte Art der Klimatisierung oder Kiihlung zu prifen, um das Poten-
zial weiter zu bewerten. Beispielsweise kann Uber wassergekuhlte Systeme Abwarme leichter
nutzbar gemacht werden als luftgefihrte Systeme.

e In Furstenzell gibt es derzeit keine groBen Rechenzentren, weshalb kein Poten-
zial besteht.

Seite 73



Kommunale Warmeplanung
Firstenzell

3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und

zur Effizienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fiir Firstenzell.
Neben den identifizierten Warmenetzgebieten (vgl. Kapitel 3.1) sowie den Fokusgebieten (vgl.
Kapitel 5.1) haben Potenziale, die dezentral genutzt werden kénnen, eine besonders hohe Be-

deutung.

Tabelle 9: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Potenzial

Relevanz

Erlduterung

Firstenzell Ortszent- Hoch Hohe Warmeliniendichte, Ankerkunden und

rum Stufe | + I moglicher Standort fiir Erzeugungsanlage vor-
handen

Warme- Aspertsham Hoch Hohe Warmeliniendichte, Ankerkunden und Ab-
netze warme vorhanden, zu wenig Gebaude fiir ein
Warmenetz nach BEW.

Firstenzell Nord Gering Warmeliniendichte nicht ausreichend, keine An-
kerkunden vorhanden

Passauer StralRe Hoch Hohe Warmeliniendichte, Ankerkunden und

(Ausbaustufe | Orts- glinstige Abwarme vorhanden

zentrum)

Ei(:al:terge- Engertsham Ankerkunden vorhanden, Dorferneuerung ge-
plant

Ringstralle Gering Warmeliniendichte zu gering, keine Ankerkun-
den vorhanden

Tiefe Geothermie Gering Geologische Bedingungen durch Lage am Rand
des bayerischen Molassebeckens vorhanden,
lokaler Bedarf ist aber zu gering flr wirtschaftli-
chen Betrieb

Oberflachennahe Ge- Erdwarmekollektoren moglich, Erdwarmesonden

othermie und Grundwasserwarmepumpen durch Flachen-
restriktionen stark eingeschrankt

Luft-Warmepumpen Hoch als dezentrale Lésung zielfihrend

Warme Flussthermie Gering Keine relevanten FlieRgewasser vorhanden

Solarthermie Hoch Als dezentrale (Hybrid-)L6sung insbesondere fur
Warmwassererzeugung zielfiihrend

Biomasse Wald Hoch GroRere Forstflache im Norden, gentugend Roh-
stoff kurz oder mittelfristig vorhanden;

Biogas aktuell keine Biogasanlage im Marktgemeinde-
gebiet, Uberlegungen Uber Neubau einer Anlage
vorhanden

Wasserstoff Gering Keine Néhe zu Wasserstoffkernnetz gegeben

Aufdach - Photovol- Hoch Als dezentrale L6sung zielfuhrend

taik

Freiflachen - Photo- Geeignete Flachen vorhanden, bereits hoher

Strom voltaik Ausbaustand

Wind Derzeit 1auft das Verfahren zur Ausweisung
neuer Vorranggebiete, aktuell drei Vorrangge-
biete vorhanden

. Sanierung Hoch Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045
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KWK Gering Keine geeignete Energieinfrastruktur vorhanden
Industrie Hoch Relevantes Abwarmepotenzial isbesondere bei
Vivenda Feuerbestattung Fiirstenzell GmbH &
Co. KG
Abwarme Abwasser Gering Keine ausreichend grofRe Kanaldurchmesser,
Trockenwetterabfluss zu gering
Rechenzentren Nicht vor- Keine Rechenzentren vorhanden
handen
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung anhand der identifizierten
Madglichkeiten bis zum Zieljahr 2045 entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt sich aus der gesetzli-
chen Vorgabe einer treibhausgasneutralen Warmversorgung bis 2045 (§ 1 WPG). Die Marktge-
meinde hat Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele definiert. Das fol-
gende Kapitel gliedert sich in zwei Teile: Die Einteilung des Marktgemeindegebiets in Warme-
versorgungsgebiete und die Szenarienentwicklung, welche die Ergebnisse der Potenzialanalyse
einschlieBlich der Warmenetzoptionen aufgreift. So kdbnnen wesentliche Indikatoren bis 2045
beschrieben werden.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stutzjahren und
im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf Grundlage einer Bewertung verschiedener Kriterien, ori-
entiert am Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes. Ziel ist eine fundierte und nachvollzieh-
bare Kategorisierung hinsichtlich der Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen.
Fur jedes Gebiet wird die Eignung differenziert nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet
und dezentrale Versorgung ausgewiesen. Die Abstufung erfolgt nach der Angabe der Wahr-
scheinlichkeit nach sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich un-
geeignet und sehr wahrscheinlich ungeeignet. Grundlage der Bewertung bildet eine systemati-
sche Analyse folgender Kriterien:

® Warmeliniendichte: Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,0 und
2,0 MWh/m-a, die also eine verdichtete Bebauung aufweisen, werden in Synergie
mit den anderen Kriterien als geeignet fiir die Versorgung Uber Warmenetze bewer-
tet.

® Vorhandensein von Ankerkunden: In die Bewertung flie3t ein, ob sich im jeweili-
gen Gebiet kommunale Liegenschaften oder andere Gro3verbraucher mit einem
hohen Warmebedarf befinden, da diese als potenzielle Ankerkunden fir ein War-
menetz fungieren kénnen.

® Anschlussquote: Hier wird die zu erwartende Anschlussquote an Warme- oder
Gasnetze im Zieljahr betrachtet. Eine hohe prognostizierte Anschlussquote spricht
fur eine hohe Eignung des Gebiets flr netzgebundene Warmeversorgung.

® Langfristiger Prozesswarme- oder Wasserstoffbedarf: Bewertet wird, ob in dem
Gebiet ein dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen tGber 200 °C besteht
oder ob Unternehmen bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasserstoff in Pro-
zesswarmeanwendungen verfolgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbedarf auf-
weisen.

® Spezifischer Investitionsaufwand fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten werden in
Abhangigkeit von der Untergrundbeschaffenheit (z. B. Versiegelungsgrad, Boden-
art) analysiert. Je nach geologischen und infrastrukturellen Gegebenheiten variieren
die Kosten erheblich, was die wirtschaftliche Eignung des Gebiets beeinflusst.

® Vorhandensein von Bestandsnetzen/Infrastruktur: Es wird untersucht, ob inner-
halb des Untersuchungsgebiets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen be-
reits Warme- oder Gasnetze existieren, die potenziell erweitert werden kdnnen.

® Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwarmequellen: In die Bewertung
fliel3t ein, ob nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwarmequellen vorhanden
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sind und welche Investitions- bzw. Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden
sind.

® Entwicklung der Wasserstoffpreise: Die wirtschaftliche Bewertung von Wasser-
stoffnetzen berlcksichtigt die erwartete Preisentwicklung fur Wasserstoff im Ver-
gleich zu anderen Energietragern.

Daruber hinaus kann ein Gebiet als Prifgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeit-
punkt noch keine eindeutige Bewertung mdglich ist. In diesen Fallen ist eine weiterfuhrende
Analyse und Validierung erforderlich.

Nach Analyse der Kriterien bietet sich flr die Detailbetrachtung Fiirstenzell Ortszentrum (ein-
schlieBlich Fokusgebiet Passauer Stral3e) ein Anschluss an ein Warmenetzneubau als geeig-
netste Versorgungsoption an. Fir die Warmenetzdetailbetrachtungen Asperisham und das Fo-
kusgebiet Engertsham sind Prifgebiete die geeignetste Option. Alle weiteren Warmenetzunter-
suchungs- und Fokusgebiete weisen geringeres Warmenetzpotenzial auf.

4.1.1 Gebietseinteilung Uber die Stutzjahre

Fir das gesamte Marktgemeindegebiet Flrstenzell wurden die zuvor beschriebenen Bewer-
tungskriterien systematisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert und
klassifiziert. Ausgehend vom Stiitzjahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick auf die zuklnftige
Entwicklung schrittweise bis zum Jahr 2045 weitergefihrt.

Wie in Abbildung 37 dargestellt, wird ein GrofRteil des Gemeindegebiets aufgrund seiner struktu-
rellen Merkmale, darunter eine geringe Bebauungs- und Warmeliniendichte sowie das Fehlen
potenzieller Ankerkunden als dezentrales Warmeversorgungsgebiet eingestuft. Auch bei zu-
kiinftigen Neubaugebieten ist aufgrund des niedrigen Warmebedarfs von einer hohen Eignung
fur dezentrale Versorgungslésungen auszugehen.

Das Warmenetzuntersuchungsgebiet Firstenzell Ortszentrum (einschliellich des Fokusgebiets
Passauer Stral3e), welches in Kapitel 3.1 und 5.1 naher analysiert worden ist, haben sich hinge-
gen im Verlauf der Untersuchung als gut geeignet firr eine zentrale Warmeversorgung erwie-
sen. Ausschlaggebend hierfiir sind unter anderem die hohe Warmeliniendichte sowie die lokal
kompaktere Bauweise. Fir diese Gebiete wird ein gestaffelter Aufbauplan vorgeschlagen, wel-
cher fur diese Gebiete eine Umsetzung der zweiten Ausbaustufe eines Warmenetzes bis 2035
vorsieht. Bei den beiden Priifgebieten Engertsham und Aspertsham ist aktuell keine Aussage
moglich, Tendenzen werden in Kapitel 4.1.2 dargestellt.

Die Eignung der Gebiete fir die unterschiedlichen Warmeversorgungsarten fur das Jahr 2045
wird im folgenden Kapitel ausfuhrlich dargestellit.
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Gebietseinteilung Stiitzjahre
B Bestandsnetz

[ warmenetzgebiet ab 2030
Warmenetzgebiet ab 2035
I Dezentrale Versorgung

[ Priifgebiet

Abbildung 37: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete in Fiirstenzell iiber die Stiitzjahre, eigene Darstel-
lung
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Abbildung 38 bis Abbildung 40 zeigen die Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptio-
nen im Zieljahr. Da die langfristige Perspektive bis 2045 mit gréReren Unsicherheiten verbun-
den ist, werden die Gebiete nicht scharf voneinander abgegrenzt, sondern nach ihrer Eignung

in Kategorien eingeteilt. Die erganzende Darstellung der Eignungen im Zieljahr soll zudem ein
genaueres Verstandnis der potenziellen Entwicklungen ermdglichen und die Einordnung der
Kategorien weiter unterstitzen. Nachfolgend werden die Eignung der einzelnen Untersuchungs-
gebiete fir eine zentrale, dezentrale und wasserstoffbasierte Warmeversorgung visualisiert. Der
Eignungsgrad wird dabei Uber unterschiedliche Farben dargestellt, von geringer bis hoher Eig-
nung. Zu beachten ist, dass die Bewertung der verschiedenen Warmeversorgungsgebiete nicht
isoliert erfolgt. Die Eignung eines Gebiets fir eine bestimmte Versorgungsform beeinflusst in
der Regel auch die Einschatzung der anderen Warmeversorgungsoptionen.

Dezentrale Warmeversorgung

Im Jahr 2045 werden einige Teile der Kommune aufgrund eines bestehenden Gasnetzes als
wahrscheinlich geeignet eingestuft. Eine Ausnahme stellen der Ortskern von Flrstenzell sowie
Aspertsham dar. Aufgrund einer erh6hten Warmeliniendichte wird vor allem das Gebiet Fiirsten-
zell Ortszentrum (vgl. Kapitel 3.1.1 inklusive Fokusgebiet Passauer Stral3e, Kapitel 5.1.1) als
ungeeignet flr dezentrale Losungen bewertet. Ebenso ist das Fokusgebiet Aspertsham auf-
grund des Abwarmepotenzials entsprechend wahrscheinlich ungeeignet fir eine dezentrale
Warmeversorgung. Der Ortsteil Engertsham Zentrum (vgl. Kapitel 3.1.3) hingegen ist trotz aus-
reichender Warmeliniendichte aufgrund fehlender Ankerkunden eher fiir eine dezentrale Versor-
gung geeignet. Alle weiteren Gebiete sind flr eine dezentrale Versorgung sehr wahrscheinlich
geeignet.

Warmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebieten mit hoher Warmeliniendichte, kurzen Leitungswe-
gen und Anschlussnehmern mit hohen Warmeabnahmemengen — sogenannten Ankerkunden -
zum Einsatz. Bestandsnetze wie etwa in Voglarn werden als sehr wahrscheinlich geeignet fur
die leitungsgebundene Versorgung eingeteilt. Grundsatzlich gelten fur einen moglichen Warme-
netzneubau grofRe Teile der Ortschaft Firstenzell als sehr wahrscheinlich geeignet. Aspertsham
weist ebenfalls diese Einstufung auf. Fir das Zieljahr 2045 gelten vor allem die Ortsrander
Furstenzells wie etwa das in Kapitel 3.1 vorgestellte Gebiet Flirstenzell Nord als wahrscheinlich
ungeeignet. Die Ortschaften Bad Hohenstadt und Engertsham sind aufgrund geringer Warmeli-
niendichten und fehlender Ankerkunden als wahrscheinlich ungeeignet eingestuft. Die im Fo-
kusgebiet Engertsham betrachteten Flachen weisen noch das hoéchste Potenzial auf.

Wasserstoffnetzgebiete

Fir das Jahr 2045 wird in Furstenzell kein Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen. Das derzeit mit
Erdgas versorgte Gebiet wird als wahrscheinlich ungeeignet, das Ubrige Gebiet als sehr wahr-
scheinlich ungeeignet fur eine zukunftige Wasserstoffversorgung eingestuft (Abbildung 40). Auf-
grund der Entfernung zum Wasserstoffkernnetz und fehlender infrastruktureller Voraussetzun-
gen ist Wasserstoff somit keine realistische Option fiir die kommunale Warmeversorgung. Aus-
nahme davon ist die Erbersdobler Ziegel GmbH & Co. KG, die einen Groliteil des Erdgasabsat-
zes aufweist und somit als wahrscheinlich geeignet eingestuft wird. Keines der Gebiete in Firs-
tenzell gilt als sehr wahrscheinlich geeignet fur die Wasserstoffnutzung. Eine ausfihrliche Be-
wertung hierzu findet sich in Kapitel 3.4.1.
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Zieljahr Eignung
Dezentrale Versorgung

[ sehr wahrscheinlich geeignet
[ Wahrscheinlich geeignet

|71 wahrscheinlich ungeeignet
[] sehr wahrscheinlich ungeeignet

=

Zieljahr Eignung

Warmenetz

[ sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[] sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 39: Eignung fiir Warmenetze in Flirstenzell im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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Abbildung 40: Eignung fiir Wasserstoff in Fiirstenzell im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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4.2 Zielszenario

Grundlage ist das in § 1 des Wérmeplanungsgesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis 2045 eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Bei der Betrachtung des zukiinftigen Warmebedarfs werden alle gemeinsam mit der Kommune
erarbeiteten MalRnahmen berucksichtigt. Weiterhin flieRen alle zur Verfugung stehenden Poten-
ziale in der Kommune in die Szenarienentwicklung ein. Die Reduzierung der Treibhausgasemis-
sionen erfolgt dabei im Wesentlichen durch zwei grundlegende Mechanismen:

Minderung des Energiebedarfs: Dies bedeutet, dass der bestehende Warmebedarf insgesamt
sinkt, z. B. durch Effizienzsteigerungen oder Verlustreduzierungen. Typische Beispiele hierfir
sind energetische Sanierungsmalnahmen an Gebauden, die den Energiebedarf dauerhaft sen-
ken.

Substitution von Energietragern: Bei der Substitution von Energietragern wird der bislang
verwendete Energietrager durch einen erneuerbaren ersetzt. Fir fossile Energietrager bleibt der
Emissionsfaktor Gber den gesamten Betrachtungszeitraum konstant, da die Treibhausgasemis-
sionen bei idealer Verbrennung ausschliel3lich von der chemischen Zusammensetzung des
Brennstoffs abhangen — nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von Strom, beispielsweise durch Warmepumpen, bereitge-
stellt. In der Bilanzierung erfolgt die Bewertung auf Basis des Bundesstrommixes, dessen Emis-
sionsfaktor laut Technikkatalog KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g CO,eq/kWh sinkt (siehe
Abbildung 41) [17]. Da Strom sowohl fur Direktheizungen als auch fir Warmepumpen genutzt
wird, folgt die CO,-Entwicklung dieser Technologien der gleichen Reduktionskurve wie der
Strommix.

Fur Umweltwarme wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 angesetzt. Die JAZ beschreibt das
Verhaltnis zwischen erzeugter thermischer Energie und eingesetzter elektrischer Energie. Bei
einer JAZ von 3,2 werden aus 1 kWh Strom rund 3,2 kWh Warme erzeugt. Da lediglich der ein-
gesetzte Strom emissionsrelevant ist, entspricht der Emissionsfaktor der Umweltwarme etwa
einem Drittel des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung des Stromsektors sinkt somit auch der CO,-Faktor
der Umweltwarme. In Kombination mit einer Reduktion des Warmebedarfs und der Substitution
fossiler Energietrager kann auf diese Weise bis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale War-
meversorgung erreicht werden.
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Abbildung 41: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [13]
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Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz wird die zuklnftige Warme- und Stromver-
sorgung modelliert. Dabei werden Effizienzmallnahmen umgesetzt, fossile durch erneuerbare
Energietrager ersetzt und der Ausbau von Warmepumpen berlcksichtigt, was den Strombedarf
in Furstenzell erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf Gber alle Sektoren von 137.558 MWh/a im Jahr 2025
auf 98.402 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Diese Prognose berticksichtigt ebenfalls das Sa-
nierungspotenzial (siehe Kapitel 5.4.1). Neben der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile
Energietrager durch erneuerbare ersetzt. Wichtige Faktoren sind dabei der Ausbau des identifi-
zierten Warmenetzneubaugebiets in Flirstenzell Ortszentrum (Fernwédrme) und der Ausbau von
Warmepumpen. Aspertsham und das Gebaudenetz Zols werden in diesem Szenario ebenfalls
leitungsgebunden (Nahwérme) versorgt. Der zusatzliche Strombedarf fir Warmepumpen wird
ebenfalls bilanziert. Zusatzlich werden die MalRnahmen gemafl Mallnahmenkatalog des An-
hangs berlcksichtigt.

Abbildung 42 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren Private Haushalte
(PHH), Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie kommunale Einrich-
tungen (KOMM). Deutlich zu erkennen ist dabei auch die Einsparung im Endenergiebedarf
durch Sanierungen auf Seiten der privaten Haushalte. Energetische Einsparungen in Industrie
und GHD basieren auf den gewahlten MalRnahmen der Kommune und sind ebenfalls von vielen
externen Faktoren abhangig.

Abbildung 43 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs sowie die Zusammensetzung der einge-
setzten Energietrager fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei ist ein signifikanter
Ruckgang der fossilen Energietrager Heizol, Erdgas und Flissiggas zu erwarten. Gleichzeitig
wird der Einsatz erneuerbarer Energietrager wie Umweltwarme, Nahwarme, Solarthermie und
Biomasse merklich zunehmen. Tabelle 10 zeigt den Anteil der erneuerbaren Energien an der
Warmeerzeugung sowie den gesamten Endenergiebedarf im jeweiligen Stutzjahr.
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Abbildung 42: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 43: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Energietrégern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung

Tabelle 10: Entwicklung des Wérmebedarfs und erneuerbarer Anteil (iber die Stiitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040,
2045

_ 2025 2030 PAKES 2040 2045

Endenergiebedarf in 136.152 122435  113.319  104.251 98.402
MWh/a
Anteil erneuerbarer

Energien in % 26,0 44,4 66,1 86,0 100,0
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung
44 die Veranderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse bertcksichtigt die jeweiligen
Emissionsfaktoren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemaf dem
Technikkatalog [17].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des Warmesektors. Emissionen aus anderen Bereichen,
wie dem Verkehr und Strom, bleiben in der Darstellung unbericksichtigt. Insgesamt ist ein deut-
licher Rickgang der Treibhausgasemissionen zu erwarten.

Im Warmesektor resultiert die Reduzierung der Emissionen aus der Substitution fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare Energien, wie etwa den verstarkten Einsatz von Warmepumpen
sowie aus der Verringerung des Warmebedarfs durch energetische Sanierungsmalinahmen an
den Bestandsgebauden. Die verbleibenden Emissionen im Zieljahr 2045 ergeben sich aus dem
Bundesstrommix Technikkatalog KWW-Halle (siehe Abbildung 44) [17]. Tabelle 11 zeigt die
Treibhausgasemissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf im jeweiligen Stitzjahr.
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Abbildung 44: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung

Tabelle 11: Entwicklung der Treibhausgasemissionen (ber die Stiitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040, 2045

| 2025 | 2030 | 2035 2040 | 2045 |

Treibhausgasemissionen

in tCOzeq/a 28.852 20.992 12.832 6.245 1.135

Seite 85



Kommunale Warmeplanung
Furstenzell

4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in Kapitel 3.1 erlautert, erscheint der Bau eines Warmenetzes in Fiirstenzell Orts-
zentrum als sinnvoll. Nach diesem Kapitel ist auch die leitungsgebundene Versorgung mit Ab-
warme in Aspertsham sinnvoll. In der Szenarienbetrachtung wird davon ausgegangen, dass der
Bau dieses Netzes ab dem Jahr 2030 beginnt und bis zum Jahr 2035 ein Anschluss von 60 %
der Gebaude erfolgt. Diese Entwicklung ist in Abbildung 45 dargestellt. Der hellblaue Anteil ver-
anschaulicht die Warmenetze bis 2045. Die 321 MWh im Stitzjahr 2025 beschreiben den durch
das Gebdudenetz Zdls versorgten Anteil an Warme.

Im Rahmen zukinftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung ist diese Annahme
regelmafig zu Uberprifen und an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen.
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Abbildung 45: Entwicklung des Wé&rmebedarfs der leitungsgebundenen Energietrager fiir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung

5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strategie zur Umsetzung einer nachhaltigen Warmever-
sorgung fur Furstenzell. Dabei werden die betrachteten Fokusgebiete und geplanten MalRnah-
men detailliert vorgestellt, erganzt durch eine Erlduterung des notwendigen Controllings, das
die Umsetzung begleitet und sicherstellt.

Daruber hinaus wird das Kommunikationskonzept skizziert, das eine breite Akzeptanz und ak-
tive Mitwirkung der relevanten Akteure férdern soll. Abschlieend wird das Vorgehen zur lang-
fristigen Verstetigung der MaRnahmen erlautert, um die nachhaltige Warmeversorgung dauer-
haft zu sichern und weiterzuentwickeln.
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5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen und der konkreten Abstimmung mit der Marktge-
meinde Firstenzell wurden sogenannte Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht
die Entwicklung einer Strategie und eines Malinahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Errei-
chung der Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebie-
ten vor, die bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar
zu behandeln sind; fur diese Fokusgebiete werden zusatzlich konkrete, raumlich verortete Um-
setzungsplane dargestellt.

In Abbildung 46 sind die Fokusgebiete Passauer Stral3e, Ringstral3e und Engertsham darge-
stellt. Diese Gebiete wurden unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Bestandsanalyse, wie
Baualtersklassen, Warmebedarf und Energietrager sowie der durch die Potenzialanalyse fest-
gelegten Mdglichkeiten ausgewahlt. Daneben spielt die hohe Prioritat und Aktualitat dieser Ge-
biete in der Marktgemeindeentwicklung und Warmewende von Firstenzell eine grof3e Rolle. Im
Folgenden werden die Fokusgebiete im Detail beschrieben, um diese Malknahmen zu konkreti-
sieren und eine Verwertbarkeit der Ergebnisse fur die kommunale Warmeplanung in Furstenzell
sicherzustellen.

Passauer Strahe

Ringstrabe

Engertsham

Abbildung 46: Ubersicht der Fokusgebiete in Firstenzell, eigene Darstellung

5.1.1 Fokusgebiet 1: Passauer Stralle

Das erste Fokusgebiet umfasst die Ausbaustufe | des in Kapitel 3.1.1 vorgestellten Warmenet-
zes, das sich an der Passauer Straf3e befindet. Die Gebaudestruktur im untersuchten Gebiet
umfasst insgesamt 65 Gebaude, von denen nach Abbildung 47 57 % Nichtwohngebaude sind.
Zu diesen zahlen unter anderem die Heimvolksschule, das Maristengymnasium sowie die
Grund- und Mittelschule Fiirstenzell. Die Bebauung wird durch Wohngebaude erganzt, wobei
28 % auf Mehrfamilienhauser entfallen. Einfamilien- und Reihenhauser machen jeweils 10 %
und 4 % aus. Verglichen mit der Detailbetrachtung ergeben sich noch kompaktere Bebauungs-
strukturen mit weniger Einfamilienhausern.
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Die dominierende Baualtersgruppe, die etwa 65 % des Bestands ausmacht, umfasst Gebaude,
die zwischen 1949 und 1978 errichtet wurden. 23 % der Gebaude wurden vor 1949 erbaut,
wahrend Gebaude anderer Altersklassen nur in geringem Umfang vorhanden sind.

Das Durchschnittsalter der bestehenden Heizungsanlagen liegt nach Abbildung 48 Uberwie-
gend zwischen 17 und 28 Jahren. Diese Angabe bezieht sich auf die Kehrbuchdaten 2022 und
den gesamten Straflenzug und nicht nur auf den dargestellten Ausschnitt. Ein Austausch der
Heizungen ist daher in naher Zukunft zu erwarten. Der Anteil fossiler Energietrager liegt zwi-
schen 90 und 100 %, wobei Uberwiegend Heizdl und Erdgas verwendet werden.

Aus der Gebaudestruktur ergibt sich ein jahrlicher Warmebedarf von 6.212 MWh. Die Warme-
bedarfsschwerpunkte konzentrieren sich dabei nach Abbildung 49 vor allem auf die Schulen
nordlich und sidlich der Passauer Stralle. Auch die Gebdude um den Marktplatz, wie etwa das
Rathaus weisen einen hohen Warmebedarf auf. Zusammengefasst ist somit die Ausgangslage
fur die Umsetzung eines Warmenetzes sehr gut.

Uberwiegender Gebaudetyp
Einfamilienhaus

I GroRes Mehrfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

I Nichtwohngebiude

Abbildung 47: Darstellung der iiberwiegenden Gebadudetypen im Fokusgebiet Passauer Stral3e auf Baublock-
ebene, eigene Darstellung
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Moglicher Warmenetzneubau

Der gesamte Warmebedarf des Gebiets betragt 6.212 MWh/a. Bei einer vollstandigen An-
schlussquote und dem in Abbildung 50 dargestellten Trassenverlauf ergibt sich daraus eine
Warmeliniendichte von 1.656 kWh/m-a. Bei einer erwartbaren Anschlussquote von 60 % sinkt
dieser Wert auf 994 kWh/m-a. Die Warmeliniendichte bei 60 % Anschlussquote hangt maligeb-
lich von dem Warmebedarf der einzelnen Akteure ab. Im Rahmen der Akteursrunden der kom-
munalen Warmeplanung waren zwei mogliche Erzeugerstandorte im Gesprach. Synergien mit
Nutzung vorhandener Erzeugungsanlagen der Erbersdobler Ziegel GmbH & Co. KG sind nach
Kapitel 3.6.1 insbesondere in den Wintermonaten mdéglich. Die anstehende Strallensanierung
der Passauer Stralle macht das Gebiet fiir Synergieeffekte geeignet.

Das Fokusgebiet Passauer Stralte weist somit eine sehr hohe Wérmenetzeignung auf und ist
gut geeignet fiir die erste Ausbaustufe eines Wérmenetzes. Als ndchster Schritt ist eine BEW-
Machbarkeitsstudie zu empfehlen (vgl. Kapitel 1.5.5 und MalBnahmenkatalog), in welcher kon-
krete Wéarmeerzeuger, Standorte der Wéarmeerzeuger, das Anschlussinteresse sowie detaillier-
tere Aussagen (ber die Wirtschaftlichkeit analysiert und bewertet werden.

Mégliche Erzeugerstandorte

Q" - Warmenetzgebiet

> ~ Bl Gebiude

- Warmenetz

Abbildung 50: Mbgliches Wérmenetz im Fokusgebiet Passauer Stral3e, eigene Darstellung

5.1.2 Fokusgebiet 2: Engertsham

Der Ortsteil Engertsham befindet sich im Stiden der Marktgemeinde Furstenzell und zahlt rund
500 Einwohner. Im Rahmen der Warmenetzbetrachtung (Kapitel 3.1) wurde der Ort in mehrere
Teilbereiche unterteilt und auf die Warmenetzeignung geprift. Dabei wurde analysiert, dass ein
kleiner Teilbereich mit etwa 45 Gebauden im Nordwesten des Ortes mehr geeignet ist als die
Ubrigen Teilgebiete. Dieses Gebiet weist einen landlichen Charakter auf, wobei der grofite Teil
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des Gebaudebestands zu Wohnzwecken genutzt wird. Etwa 36 % der Gebaude sind Einfamili-
enhauser, 31 % sind gemaf IWU-Kategorisierung Mehrfamilienhauser. Reihenhauser sind mit
rund 7 % nur gering vertreten. Die verbleibenden 27 % entfallen auf Nichtwohngebaude. Dazu

gehdren neben Kleingewerbe und landwirtschaftlichen Betrieben insbesondere die kommunalen

Einrichtungen wie Kindergarten und Grundschule. Ein Grofteil der Gebaude wurde vor 1979

errichtet, wahrend lediglich rund 14 % der Objekte im westlichen Bereich zwischen 1996 und
2000 entstanden sind.

Das Durchschnittsalter der bestehenden Heizungsanlagen liegt, abgesehen von den Anlagen

in

der DorfstraRe mit rund 15 Jahren, Uberwiegend zwischen 25 und 38 Jahren. Ein Austausch der
Heizungen ist daher in naher Zukunft zu erwarten. Der Anteil fossiler Energietrager liegt bei 90

bis 100 %, wobei groRtenteils Heizdl verwendet wird, da in Engertsham kein Gasnetz vorhan-
den ist. Die nachfolgenden Abbildungen 52 bis 54 veranschaulichen die beschriebene Lage.
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Abbildung 51: Darstellung der iberwiegenden Baualtersklassen im Fokusgebiet Engertsham auf Baublock-
ebene, eigene Darstellung
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Abbildung 53: Darstellung des aggregierten Warmebedarfs in MWh/a im Fokusgebiet Engertsham auf Baublock-
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Moglicher Warmenetzneubau

Der gesamte Warmebedarf des Gebiets betragt 1.203 MWh/a. Bei einer Anschlussquote von
100% ergibt sich eine Warmeliniendichte von 1.338 kWh/m-a. Bei einer realistischen An-
schlussquote von 60% betragt die Warmliniendichte von 803 kWh/m-a. Damit wird der klassi-
sche Schwellenwert der Wirtschaftlichkeit unter Beriicksichtigung der Anschlussquote unter-
schritten. Die kommunalen Liegenschaften wie Schule und Kindergarten kénnen aufgrund ihres
héheren Warmebedarfs als Ankerkunden wesentlich zur Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems
beitragen, um dennoch einen wirtschaftlichen Betrieb zu ermoglichen. Die in den 1960er Jahren
errichtete Grundschule soll in den kommenden Jahren energetisch saniert werden, zudem ist
eine Dorferneuerung geplant. Im Zuge dieser MaRnahmen ist auch eine Umstellung der War-
meversorgung auf erneuerbare Energietrager moglich, beispielsweise Gber ein Warmenetz. Da-
bei kdnnen Synergieeffekte genutzt werden.

Im Rahmen des Arbeitskreises ,Dorfgestaltung® wurde ein Leitbild fir die zuklnftige Entwick-
lung von Engertsham erarbeitet, welches auch den Bereich Energie umfasst. Ein zentrales Ziel
ist dabei eine regionale und regenerative Energieversorgung des Ortes, wobei weitere Untersu-
chungen und Potenzialanalysen vorgesehen sind. Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes in
diesem Teilbereich ist malgeblich von den kommunalen Einrichtungen abhangig. Aufgrund der
unklaren (energetischen) Zukunft dieser Gebaude kann keine Aussage getroffen werden. Des-
halb und wegen der laufenden Dorfsanierung Engertsham wird das Gebiet nach aktuellem
Kenntnisstand als Priifgebiet eingestuft. Eine jahrliche Uberpriifung und gegebenenfalls Anpas-
sung dieser Einteilung kdnnen in Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis erfolgen.
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Abbildung 54: Méglicher Trassenverlauf des Wéarmenetzes im Fokusgebiet Engertsham, eigene Darstellung
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5.1.3 Fokusgebiet 3: Ringstralle

Im Stden von Firstenzell liegt am Ortsrand die RingstralRe mit ihren angrenzenden Nebenstra-
Ren. Im Fokusgebiet liegen insgesamt 140 Gebaude, die Uberwiegend als Wohngebaude ge-
nutzt werden. Rund 40 % der Gebaude sind Reihen- und Doppelhauser und 32 % entfallen auf
Einfamilienhduser. Kleine und gréRere Mehrfamilienhduser machen zusammen etwa 13 % des
Gebaudebestands aus. Neben der vorwiegenden Wohnnutzung entfallen etwa 13 % des Be-
stands auf Nichtwohngebaude, darunter eine Pension sowie mehrere Kleingewerbebetriebe.

Die Betrachtung der Baualtersklasse zeigt, dass der tberwiegende Teil des Gebaudebestands
mit 55 % zwischen 1979 und 1986 errichtet wurde. Weitere 19 % wurden vor 1979 gebaut, rund
26 % entstanden bis zum Jahr 1995. Die neueren Baualtersklassen konzentrieren sich vor al-
lem auf die vorhandenen Nichtwohngebaude, wahrend die Wohnbebauung tberwiegend den
alteren und mittleren Baualtersstufen zuzuordnen ist.

Das Heizungsalter im Untersuchungsgebiet liegt im Durchschnitt zwischen 13 und 25 Jahren,
wobei Stralkenziige mit einem Heizungsalter unter 20 Jahren die Ausnahme sind. Der Anteil
fossiler Heizsysteme ist mit 90 bis 100 % bei den zentralen Heizungen sehr hoch. Nur in einzel-
nen Straf3en liegt dieser Anteil zwischen 70 und 90 %. Obwohl im Gebiet ein Gasnetz vorhan-
den ist, wird der Warmebedarf Uberwiegend durch Heizdl gedeckt.

Der aggregierte Warmebedarf ist in vielen Baubldcken in der Kategorie 175 — 415 MWh/a. Aus-
nahme davon sind einige kleinere Baublocke. Somit Iasst sich kein eindeutiger Warmebedarfs-
schwerpunkt analysieren.

Die folgenden Abbildungen 56 bis 58 zeigen die beschriebene Ausgangsposition.

Uberwiegender Gebiudetyp
Einfamilienhaus

I Grobes Mehrfamilienhaus

B Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Abbildung 55: Uberwiegender Gebé&udetyp im Fokusgebiet Ringstrale auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Moglicher Warmenetzneubau

Der gesamte Warmebedarf des Gebiets betragt 2.876 MWh/a. Bei einer vollstandigen An-
schlussquote ergibt sich daraus eine Warmeliniendichte von 865 kWh/m-a. Bei einer realisti-
scheren Anschlussquote von 60 % sinkt dieser Wert auf 520 kWh/m-a. Abbildung 58 zeigt einen
moglichen Verlauf der Trasse.

Die ermittelte Warmeliniendichte reicht im Fokusgebiet nicht aus, um ein Warmenetz wirtschaft-
lichen zu betreiben. Ausschlaggebend hierfir ist vor allem die Bebauungsstruktur, die Gberwie-
gend aus Wohngebauden mit niedrigem Warmebedarf besteht. Zudem sind die Abstande zwi-
schen den Gebauden zu hoch, um eine leitungsgebundene Versorgung zu rechtfertigen. Auch
die wenigen ansassigen Unternehmen, die potenziell als Ankerkunden infrage kdmen, weisen
keine ausreichend hohen Warmeverbrauche auf.

Eine dezentrale Versorgung ist daher sinnvoller. Besonders die in Kapitel 3.4.1 beschriebenen
Technologien wie der Einsatz von Luftwarmepumpen sind fiir dieses Gebiet zu bevorzugen.
Dennoch koénnen kleinteilige, nachbarschaftliche Losungen, wie etwa Gebaudenetze, im be-
trachteten Gebiet umgesetzt werden.

St 2119

& ". & * & Warmenetzgebiet
’ & & —— Warmenetz
' I Gebaude

Abbildung 58: Mdglicher Trassenverlauf des Wéarmenetzes im Fokusgebiet Ringstral3e, eigene Darstellung
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5.2 Malnahmenfahrplan fur das gesamte Marktgemeindegebiet

Auf Grundlage der analysierten und identifizierten Potenziale sowie der definierten Fokusge-

biete wurden gemeinsam mit der Marktgemeinde konkrete Malinahmen entwickelt. Diese Mal3-
nahmen sind detailliert in Mallnahmensteckbriefen dokumentiert, die im Anhang einsehbar sind.

Jeder MaRnahmensteckbrief enthalt eine umfassende Beschreibung der Mallnahme, ein-
schliel3lich der notwendigen Handlungsschritte, der relevanten Zielgruppen sowie der zentralen
Initiatoren und Akteure, die an der Umsetzung beteiligt sind. Dartber hinaus wurden der erfor-

derliche Aufwand und das Einsparpotenzial bewertet, um die Mallnahmen sowohl in ihrer Wirk-

samkeit als auch in ihrer Umsetzbarkeit zu priorisieren.

Die Entwicklung der MaBnahmen berticksichtigt die spezifischen Anforderungen und Gegeben-
heiten der Marktgemeinde. So wurde sichergestellt, dass die MalRnahmen praxisnah, zielgrup-

pengerecht und nachhaltig wirksam gestaltet sind. In Tabelle 12 sind die Einflisse der einzelnen
Sektoren auf den Warmesektor dargestellt.

Tabelle 12: MalBnahmenliste mit Effekten im Sektor Warme und Umsetzungszeitrdume, eigene Darstellung

m Beschreibung MaRnahmentyp SZf:kstt;ngwe"" Umsetzungszeit

MB2

R1

VA1

VA2

WN1+WN2

MB3

WN3

Sanierungspotenzial

Sanierungsfahrplan fur kom-
munale Liegenschaften

Erhebung und ErschlieBung
von Leerstanden

Niederschwelliges Informati-
onsangebot

Beschleunigte Genehmigungs-

verfahren

Initiieren eines Klimaschutz-
netzwerkes

Unterstlitzung erneuerbarer
Energiegemeinschaften

Warmenetz Ortszentrum Aus-
baustufe | + Il

Beratung flir Gebaudesanie-
rung in dezentralen Gebieten

Gebaudenetz Aspertsham

Energiecoaching PLUS in
Kommunalen Liegenschaften

Minderung

Minderung

Substitution

Minderung

Minderung

Minderung

Substitution

Substitution

Minderung

Substitution

Minderung

37 %

15 %

500 MWh

2%

3%

10 %

1.499 MWh

8.236 MWh

10 %

1.759 MWh

10 %

2025 - 2045

2026 - 2038

2026 — 2045

2026 — 2045

2026 — 2045

2027 - 2032

2027 - 2045

2027 - 2039

2028 - 2045

2030 — 2034

2025 - 2026
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5.3 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Baustein in der Umstellung von einer fossilen
auf eine vollstandig treibhausgasneutrale Warmeversorgung und bedarf aufgrund ihrer Komple-
xitat und Langfristigkeit einer Strategie zur Einfihrung und Umsetzung. Das Controlling fungiert
dabei als zentrales Instrument zur Uberwachung von Treibhausgasemissionen, Steuerung und
fortlaufenden Anpassung von MaRnahmen aus dem Warmeplan. Es sorgt daflr, dass die ge-
setzten Ziele termingerecht und ressourcenschonend erreicht werden. Dabei sind nicht nur die
quantitative Uberwachung von Indikatoren wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneuerbarer
Energien an der Warmeversorgung und Energieeinsparungen von Bedeutung, sondern auch
die qualitative Bewertung der Maf3nahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Effizienz. Ein be-
wahrter Ansatz fir das Controlling der kommunalen Warmeplanung ist der PDCA-Management-
prozess (Plan, Do, Check, Act). Dieser zyklische Prozess stellt eine methodische Vorgehens-
weise dar, um die einzelnen Schritte der Planung zu steuern, den Fortschritt zu kontrollieren
und durch gezielte Anpassungen sicherzustellen, dass die Ziele nachhaltig erreicht werden.

NACHSTEUERN AL

Klimaneutrale
Warmeversorgung

Soll- Ist- Abgleich:
- Verbrauche
- Emissionen
- Umsetzungsstand von
geplanten MaBnahmen

- Zeitplanung
- MaBnahmenkatalog
- Finanzplanung

Umsetzung der
Mabnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG UMSETZUNG

Abbildung 569: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung
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Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess jahrlich durchzufiihren. Zu den wichtigsten Indikatoren
im Monitoring — dem Beobachten und Erfassen von Schlisseldaten der Warmeversorgung - ge-
hoéren die emittierten Treibhausgase, der Energieverbrauch, der Anteil erneuerbarer Energien
und die Sanierungsrate. Durch die systematische Erhebung dieser Daten mittels standardisier-
tem Erhebungsbogen wird ein Soll-Ist-Vergleich ermoglicht, der ein zentrales Element der Er-
folgskontrolle darstellt und in die Nachsteuerung Uberfiihrt werden kann. Fir das Monitoring
kénnen die Indikatoren aus der Energie- und Treibhausgasbilanz herangezogen werden, die flr
das Bilanzjahr 2022 fir die Marktgemeinde Firstenzell erstellt wurde (siehe Kapitel 2.3). Um die
Wirksamkeit von umgesetzten MalRnahmen verfolgen zu kénnen, wird die Fortschreibung der
Energie- und Treibhausgasbilanz alle zwei Jahre empfohlen. Neben dieser Fortschreibung ist
die kommunale Warmeplanung alle funf Jahre zu Uberprifen und gegebenenfalls zu aktualisie-
ren.

Sollten Abweichungen von den geplanten Zielen festgestellt werden, kénnen im Rahmen des
Controllings Korrekturmafnahmen friihzeitig eingeleitet werden, um sicherzustellen, dass die
Zielvorgaben fiir THG-Reduktion und Energieeinsparung eingehalten werden. Bei Abweichun-
gen von Soll und Ist sind auch technologische Entwicklungen und gesetzliche Anderungen zu
berlcksichtigten. Die geplanten Ziele und spezifischen Mallnahmen fir die Marktgemeinde
Firstenzell wurden im Rahmen des Prozesses der kommunalen Warmeplanung erarbeitet und
sind in Kapitel 4 und 5.2 dokumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit KorrekturmafRnahmen ist die Ursachenanalyse entschei-
dend, um zu verstehen, warum bestimmte Ziele nicht erreicht wurden. So kénnen gezielte Kor-
rekturmaflnahmen entwickelt werden. Mogliche Ursachen flir das Nichterreichen der Ziele kon-
nen in einer unzureichenden Planung, fehlenden Ressourcen oder einer Uberlastung der um-
setzenden Stellen begriindet sein. Ebenso kénnten technische oder rechtliche Hindernisse die
MaRnahmen behindern.

Die Berichterstattung dient dazu, die Ergebnisse des kontinuierlichen Monitorings allen relevan-
ten Akteuren transparent zu kommunizieren. Durch regelmaRige Berichte wird sichergestellt,
dass die Marktgemeindeverwaltung und die Burger stets tUber den aktuellen Stand der Mal3nah-
men und den Fortschritt der Warmewende informiert sind. Diese Transparenz schafft Vertrauen
in den gesamten Planungsprozess und fordert die Beteiligung der Bevolkerung sowie anderer
Interessengruppen.

Die nachfolgende Tabelle 13 zeigt eine mégliche Ubersicht, wie das MaRnahmenmonitoring
und -controlling in der Marktgemeindeverwaltung niedrigschwellig umgesetzt werden kann. Da-
bei werden in den ersten Spalten das Ziel der MaRnahme und der Indikator zur Bewertung fest-
gelegt. Wahrend des MalRhahmenmonitorings werden dann in den weiteren Spalten der Ist-
Wert mit dem Soll-Wert verglichen, Ursachen analysiert und KorrekturmaRnahmen sowie
néchste Schritte definiert.
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Tabelle 13: Ubersicht MaBnahmenmonitoring und -controlling

“"“ -~ o

Uberprii-
fungster-

min

Korrektur-
maR-
nahme
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5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie ist fir die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung und Warmewende unerlasslich. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Akteure
oder Zielgruppen von der Marktgemeindeverwaltung Uber Unternehmen bis hin zur Bevdlkerung
regelmalig und auf geeigneten Kanalen Gber die Ziele, Meilensteine und Fortschritte der War-
meplanung informiert werden. Transparente und konsistente Kommunikation tragt nicht nur
dazu bei, Vertrauen aufzubauen, sondern auch die Akzeptanz der geplanten MalRnahmen zu
foérdern und mogliche Hemmnisse abzubauen. Eine klare und offene Kommunikation ermutigt
die Akteure, sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen.

Fir eine gezielte Ansprache der verschiedenen Zielgruppen ist ein differenzierter Ansatz erfor-
derlich. Angesichts der unterschiedlichen Interessen und Bediirfnisse der Akteure ist der Ein-
satz vielfaltiger Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei kdnnen Multiplikatoren, wie etwa lokale
Vereine, Medienschaffende oder Politiker, eine entscheidende Rolle spielen, indem sie Informa-
tionen glaubwirdig und effizient verbreiten.

5.4.1 Beteiligung wahrend der Erstellung der Warmeplanung

Ein zentraler Erfolgsfaktor fir die kommunale Warmeplanung war die umfassende Akteurs- und
Offentlichkeitsbeteiligung. Durch die aktive Einbindung von Verwaltung, Wirtschaft, Netzbetrei-
ber und Fachakteuren konnte ein praxisnahes Konzept entwickelt werden, das die Basis flr
eine breite Akzeptanz geschaffen hat. Die Beteiligung erfolgte iber verschiedene Formate, in-
nerhalb derer zum einen Transparenz geschaffen aber auch die Méglichkeit zur aktiven Mitwir-
kung gegeben wurde.

Ablauf & Termine

Der Beteiligungsprozess erstreckte sich tber das gesamte Jahr 2025 und umfasste mehrere
Meilensteine, welche in Abbildung 60 zu sehen sind. Den Auftakt bildete die Informationsveran-
staltung im Rahmen der Verwaltung am 18. Dezember 2024, bei der die Ziele und der Ablauf
der Warmeplanung vorgestellt wurden. Am 27.03.2025 fand die erste Prasentation im Marktge-
meinderat zu den gesetzlichen Rahmenbedingungen, Inhalten und Zielen der kommunalen
Warmeplanung statt. Im Verlauf der einzelnen Prozessschritte fanden Akteurstreffen statt, bei
dem Vertreter der Marktgemeinde, Energieversorger, Handwerksbetriebe, Gewerbe und Indust-
rieunternehmen, potenzielle Abwarmelieferanten, Netzbetreiber und weitere Interessengruppen
zusammenkamen. Im Mai wurde der Zwischenstand nach erfolgreicher Bestandsanalyse inkl.
Eignungsprufung und Potentialanalyse vorgestellt, im Oktober wurde dann in einem weiteren
groRen Akteurstreffen gemeinsam die Gebietseinteilung finalisiert. Die Ergebnisprasentation im
Marktgemeinderat fand am 04.12.2025 im Sitzungssaal im Rathaus Furstenzell statt. Dieser
nahm die Ergebnisse zur Kenntnis und beschloss die vorgeschlagenen MaRnahmen aus der
kommunalen Warmeplanung. Den Abschluss bildete die gut besuchte Blrgerinformationsveran-
staltung am 10. Dezember 2025 in der Grund- und Mittelschule in Firstenzell, die einen beson-
deren Stellenwert hatte: Neben der Prasentation der Ergebnisse durch das Projektteam stellte
Herr Josef Z6ls — Energieberater in Furstenzell, Heizungstechnologien, Sanierungsmafinahmen
und die aktuelle Férderlandschaft vor.

Beteiligte Akteure

Die Akteursbeteiligung umfasste eine breite Palette an Interessengruppen: die Verwaltung der
Marktgemeinde Furstenzell mit Burgermeister, Geschéftsleiterin Karin Kellhammer und Markt-
gemeinderate, Projektverantwortliche und Fachplaner, Gewerbe und Industrieunternehmer,
Gasnetzbetreiber Energienetze Bayern GmbH & Co. KG, Vertreter der Wohnungswirtschaft so-
wie Pflege- und Seniorenheim, Heimvolksschule und Forstwirtschaft. Diese Vielfalt gewahrleis-
tete, dass unterschiedliche Perspektiven und Fachkenntnisse in die Warmeplanung einflossen,
um die Potenziale in der Region vor Ort zu Nutzen und die Warmewende voranzutreiben. Auf
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diese Weise wird eine mdglichst breite Akzeptanz der Ergebnisse der Kommunalen Warmepla-
nung in der Offentlichkeit sichergestellt.

15 Jour Fixe Vor-Ort und Online

Verdffentlichungen der Zwischen- / Endergebnisse auf der Homepage

Ze'tplan Bericht zur Stellungnahme im Januar 2026
I~
Januar Februar Mirz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember :
1
Eignungsprifung / Bestandsanalyse !
1
Potenzialanalyse 1
1
1
'
1
1

Zielszenarien
Umsetzungsstrategie mit '
Malnahmen 1
v
Dokumentation 1
I
1
I
!
.

Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

18.12.2024 27.03.2025 14.05.2025 14.10.2025 04.12.2025 10.12.2025
Auftakiveranstaltung Marktrat Présentation Runder Tisch Runder Tisch Marktrat Burgerinformations-
zum Start der KWP Akteursbeteiligung Akteursbeteiliaung Ergebnisprésentation veranstaltung

Abbildung 60: Zeitplan Kommunale Wérmeplanung mit Akteursbeteiligung
Formate der Beteiligung

Die Beteiligung erfolgte in verschiedenen Formaten, um einen kontinuierlichen Austausch si-
cherzustellen. Neben regelmaRigen Jour Fix-Terminen, die sowohl vor Ort als auch online statt-
fanden, bildeten die Akteurstreffen zentrale Plattformen flr die Diskussion von Potenzialen und
MaRnahmen. Erganzend dazu wurden die Zwischenergebnisse in Sitzungen des Marktgemein-
derats vorgestellt. Die vom Projektteam organisierte und beworbene Burgerinformationsveran-
staltung am Ende des Prozesses bot allen Interessierten die Mdglichkeit, sich umfassend zu in-
formieren. Besonders hervorzuheben ist die Vorstellung innovativer Losungen durch den Ener-
gieberater Josef Z4ls sowie die Diskussion tUber Férdermdglichkeiten. Auf diese Weise wurde
eine Bricke zwischen konzeptueller Arbeit und der Realitat der Warmeversorgung vor Ort ge-
schlagen.

Transparenz & Offentlichkeitsarbeit

Transparenz war ein wesentlicher Bestandteil der Warmeplanung. Alle relevanten Informatio-
nen und (Zwischen-)Ergebnisse wurden auf der Homepage der Kommune verdffentlicht. Zu-
satzlich erfolgten regelmaRige Pressemitteilungen und 6ffentliche Bekanntmachungen Uber
Printmedien und Social Media, um die Burgerinnen und Burger kontinuierlich auf dem Laufen-
den zu halten.

Fazit & Ausblick

Die Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung war ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir die Kommu-
nale Warmeplanung in Firstenzell. Durch die enge Zusammenarbeit aller Beteiligten entstand
eine tragfahige und vor allem belastbare Grundlage fur die Umsetzung einer klimafreundlichen
Warmeversorgung, die sich konsequent an den lokalen Gegebenheiten orientiert. Der Prozess
schuf Vertrauen, forderte Akzeptanz und legte den Grundstein fiir eine nachhaltige Zukunft. Mit
der abgeschlossenen Planung kénnen nun konkrete Schritte zur Realisierung eingeleitet wer-
den.
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5.4.2 Strategien fur eine transparente und burgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationskanale ist von entscheidender Bedeutung. Eine zielge-
richtete Kombination aus traditionellen und digitalen Medien sorgt dafiir, dass alle relevanten
Zielgruppen erreicht werden. Daflir wird empfohlen neben Printmedien (u. a. lokale Zeitungen
und das Mitteilungsblatt Flrstenzell life) auch soziale Medien, wie Instagram zu nutzen. Zusatz-
lich wird der Reiter auf der Marktgemeindeeigenen Website zur Warmeplanung weiter ausge-
baut und laufend aktualisiert. Fir die Belange der Warmeplanung kann Frau Kellhammer, die
geschaftsleitende Beamtin kontaktiert werden (Kontaktdaten im Impressum). Des Weiteren kon-
nen o6ffentliche Veranstaltungen wie Informationsabende den direkten Dialog ermdglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich tiber den aktuellen Stand und wichtige Meilensteine der Um-

setzung der Warmeplanung zu informieren. Regelmafige Veroffentlichungen und Veranstaltun-
gen, beispielsweise einmal jahrlich, im Rahmen der Burgerversammlung oder in den zweimona-
tig erscheinenden Mitteilungsblatt, bieten eine verlassliche Informationsquelle.

Je nach Kommunikationskanal empfiehlt es sich, Inhalte entsprechend aufzubereiten. Dies ist in
Tabelle 14 zusammengefasst.

Tabelle 14: Kommunikationskanéle und Darstellungsmdglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsmaoglichkeiten

Zeitungen Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Mitteilungsblatt Fiirs- Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener MalRnahmen und Neue-
tenzell life rungen,

Verweis auf Férdermdglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen

Soziale Medien Werbung fiir bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfristige An-
derungen,

Kacheln mit einer Informationsiibersicht mit Verweis auf die Website zur
weiteren Erlduterung,

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Website Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.

FlieRtexte,

FAQs,

Pressemitteilungen,

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Download,
Verweis auf Férdermdglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Veroffentli-
chungen in der Politik

Informationsabende Prasentation des aktuellen Stands und der kommenden Schritte,

und Workshops Vorstellung beschlossener und abgeschlossener Manahmen,
Feedback zu geplanten und umgesetzten Malnahmen in Form von Frage-
bégen

Die Marktgemeindeeigene Website sollte als zentrale Informationsplattform dienen. Alle rele-
vanten Inhalte — von Planen Uber Termine bis hin zu haufig gestellten Fragen — miissen stets
aktuell und leicht zuganglich sein. Zudem koénnen hier Online-Umfragen und Konsultationen be-
reitgestellt werden, um Meinungen von Burgern fir eine fortwahrende Beteiligung einzuholen.

Das Mitteilungsblatt Furstenzell life kann Zwischenschritte und Meilensteine darstellen. Durch
den regelmafRigen Turnus bietet diese Plattform eine gute Option zum regelmaRigen Informie-
ren, die auch die mittel- bis langfristigen MaRnahmen der Warmeplanung gut abdecken kann.
Mit der Platzierung der Artikel an einer einheitlichen Stelle mit einheitlichem Design entsteht ein
hoher Wiedererkennungswert. Die Moglichkeit zur Ansprache aller Biirger sollte unbedingt ge-
nutzt werden.
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Soziale Medien spielen indes auch eine zentrale Rolle, da eine flexible und interaktive Anspra-
che ermdglicht wird. Plattformen wie Instagram bieten die Moglichkeit, Ankiindigungen, Kurzvi-
deos zu einzelnen Schritten der Planung oder Umfragen unkompliziert zu verbreiten und in den
Dialog mit der Bevolkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das aktive Zuhéren. Die Anliegen der Offentlichkeit sollten
ernst genommen werden und die Gemeindeverwaltung sollte Méglichkeiten fir Kommentare
und einen Dialog schaffen — sei es per E-Mail oder durch die Informationsveranstaltungen. Auf
diese Weise kann die Marktgemeindeverwaltung konstruktives Feedback erhalten und darauf
eingehen, um den Prozess gemeinsam mit den Burgern voranzutreiben. Die zielgerichtete und
klare Aufbereitung der Inhalte ist von besonderer Bedeutung. Die Informationen missen gut
strukturiert und fachlich prazise sein. Dabei ist jedoch darauf zu achten, eine fur die Blrger gut
verstandliche Sprache zu verwenden. Abbildungen und Beispiele konnen dabei helfen, kompli-
zierte Sachverhalte zu veranschaulichen und zuganglicher zu machen. Im Folgenden sind mog-
liche Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit aufgefihrt, die tiber verschiedene Kommunikationska-
néle vermittelt werden kénnen. Diese Ubersicht dient der Marktgemeinde als praktische Hilfe-
stellung.

Aktueller Stand der
Kommune

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 61: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fir die kommunale Warmeplanung zielt darauf ab, die langfristige
Umsetzung und Fortschreibung der Warmeplanung zu sichern. Dies umfasst auch Aufgaben
aus dem Controllingkonzept und der Kommunikationsstrategie. Durch eine nachhaltige Veran-
kerung und den Ausbau von Verwaltungsstrukturen wird gewahrleistet, dass die Warmeplanung
dauerhaft zur Warmewende und damit zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Ein wesentlicher Schritt fir eine erfolgreiche kommunale Warmeplanung ist die feste Integration
dieser Prozesse in die Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Implementierung einer festen An-
sprechperson, die die Gbergeordnete Steuerung und Koordination sowie Kommunikation der
Warmeplanung Ubernimmt. Diese Person fungiert als zentrale Schnittstelle zwischen verschie-
denen Akteuren und sorgt dafiir, dass die Planungen kontinuierlich weiterentwickelt und an ak-
tuelle Anforderungen angepasst werden (MaRnahmencontrolling). Zu berlcksichtigen ist auch,
dass die entsprechende Stelle ebenso die fortlaufende Kommunikation Glbernehmen sollte. So
kann sichergestellt werden, dass alle relevanten Inhalte und somit ein konsistentes Bild nach
aufden transportiert wird. Alle Inhalte sollten von dem jeweiligen Vorgesetzten freigegeben wer-
den. Mit Freigabemechanismen sollen mégliche Missverstandnisse vermieden werden und eine
ganzheitliche Kommunikation von der Kommune an die Blirger sichergestellt werden.

Der erste Warmeplan wurde von der Geschaftsleitung Firstenzell in Zusammenarbeit mit dem
Bayernwerk Netz und dem INEV erstellt. Da die Warmeplanung als strategisches Planungs-
instrument ahnlich wie der Flachennutzungs- oder Bebauungsplan fungiert, wird empfohlen, die
Fortfihrung ebenfalls in diesem Fachbereich zu belassen. So kénnen Schnittstellen zu relevan-
ten Aufgabenbereichen wie Gebaudemanagement, StralRenbau, Bauleitplanung, Bauantragen
und Denkmalschutz effizient genutzt werden.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die Bundesvorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG)
auf Landesebene umgesetzt. Am 2. Januar 2025 trat die Verordnung zur "Ausfiihrung energie-
wirtschaftlicher Vorschriften" (AVEN) in Kraft, die die finanzielle Unterstltzung der Kommunen
regelt, um die Kosten der Warmeplanung zu decken. Zusatzlich stellt der Freistaat Bayern ei-
nen finanziellen Ausgleich in Form sogenannter Konnexitatszahlungen zur Verfligung. Diese
Ausgleichszahlungen gelten auch rickwirkend fur bereits abgeschlossene Warmeplanungen
und sollen die Mehrbelastung der Kommunen vollstdndig kompensieren. Firstenzell hat die
Maoglichkeit, diese in Anspruch zu nehmen

Es wird empfohlen, im entsprechenden Fachbereich einen Ansprechpartner fir die Warmepla-
nung zu behalten. Angesichts der interdisziplindren Anforderungen der MalRnahmen kdnnte ge-
pruft werden, ob Uber diese Stelle auch weitere Klimaschutzaufgaben koordiniert werden kon-
nen.

® Monitoring und Controlling
e Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation
® Berichterstattung

® MalRnahmenumsetzung
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6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung der Marktgemeinde Firstenzell stellt eine strategische Grund-
lage fir die langfristige Transformation der Warmeversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat
dar. Der vorliegende Bericht bietet eine detaillierte Bestandsaufnahme, analysiert die energeti-
sche Ausgangssituation und zeigt auf, welche Potenziale fiir erneuerbare Energien sowie Effizi-
enzmafinahmen im Gemeindegebiet bestehen. Dabei wurden die unterschiedlichen Siedlungs-
strukturen, Energieinfrastrukturen und sektoralen Anforderungen berucksichtigt.

Zentrales Ergebnis der Planung ist die Aufteilung des Gemeindegebiets in verschiedene War-
meversorgungsgebiete, die jeweils spezifische Strategien erfordern. Im Ortszentrum Furstenzell
sowie im Gewerbegebiet Aspertsham bestehen langfristige Moglichkeiten zur Umsetzung lei-
tungsgebundener Warmeversorgungen. Gleichzeitig zeigt sich fiir dezentrale Siedlungsbereiche
— wie viele kleinere Ortsteile wie etwa Bad Hohenstadt — ein hoher Handlungsbedarf im Bereich
individueller, klimafreundlicher Heizsysteme.

Ein erheblicher Hebel zur Reduktion des zuktinftigen Warmebedarfs liegt im Gebaudebestand.
Hier bieten energetische SanierungsmalRnahmen grofRes Potenzial, um die Warmenachfrage zu
senken und die Grundlage fur eine effiziente Einbindung erneuerbarer Energien zu schaffen.
Erganzend dazu kénnen dezentrale Technologien wie Warmepumpen und Solarthermie sowie
das Nutzen von Biomasse wichtige Beitrage leisten. Des Weiteren ist in Firstenzell der Ge-
werbe- und Industriesektor ein grof3er Treibhausgasemittent. Somit ist das Motivieren zur
Transformation der Energieerzeugung beziehungsweise der Einsparung ein wichtiger Teil in der
Entwicklung der Marktgemeinde.

Die Marktgemeinde Furstenzell hat mit dieser Planung einen ersten wichtigen Schritt hin zu ei-
ner treibhausgasneutralen Warmeversorgung vollzogen. In den kommenden Jahren gilt es, auf
dieser Basis konkrete MalRnahmen zu priorisieren, Fordermittel gezielt zu nutzen, die Kommuni-
kation mit der Birgerschaft zu intensivieren und den begonnenen Transformationsprozess kon-
tinuierlich weiterzuentwickeln. Die im Warmeplanungsgesetz vorgesehene Fortschreibung im
Funfjahresrhythmus ermdglicht es, neue technologische Entwicklungen, regulatorische Rah-
menbedingungen sowie veranderte lokale Gegebenheiten fortlaufend zu integrieren.

Die kommunale Warmeplanung bietet somit nicht nur eine planerische Orientierung, sondern
auch eine Chance, die energetische Zukunft der Gemeinde aktiv, wirtschaftlich tragfahig und
sozial ausgewogen zu gestalten.
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8 Glossar

Abwarme — Warme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken entsteht.
Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie fiir Heizung oder Warmwasser genutzt wer-
den.

Amortisationszeit — Zeitraum, bis die Investitionskosten einer Malinahme (z. B. Dammung der
AuRenwande, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder ausgeglichen sind.
CO,-Aquivalente (CO.eq) — CO2-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitragt — im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine vereinheit-
lichte MessgroRe, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und verglichen wer-
den kénnen.

Dekarbonisierung — Verringerung von CO,-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
statt fossiler Brennstoffe wie Ol oder Gas.

Effizienzhaus-Standard — Einstufung, wie energiesparend ein Gebaude ist. Je niedriger die
Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird bendtigt.

Fernwdarme — Warme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und ber ein Leitungs-
netz zu vielen Gebauden transportiert.

Geothermie — Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Das Temperaturni-
veau wird oft iGber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

Kommunale Warmeplanung — Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune unter-
sucht, wie sie ihre Warmeversorgung klimafreundlich umbauen kann.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) — Technik, die gleichzeitig Strom und Warme erzeugt. Dadurch
wird Energie besonders effizient genutzt.

Nahwarme — Wie Fernwarme, aber fir kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtviertel).
Die Abgrenzung zur Fernwarme erfolgt Gblicherweise Uber die raumliche Ausdehnung und die
Grole des Versorgungsnetzes.

Treibhausgasemissionen — Gase wie CO, oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.
Treibhausgasneutral — der Ausstol und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestof3en, als durch naturliche oder technische
Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kénnen.

Warmebedarf — berechnete Energiemenge, die nétig ist, um ein Gebaude zu heizen und
Warmwasser bereitzustellen.

Warmeliniendichte — bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter eines
potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fur die Wirtschaftlichkeit einer Netzauslegung.
Warmeverbrauch — tatsdchlich gemessene Energiemenge, die ein Gebdude zum Heizen und
fur die Warmwasserbereitung bendtigt.
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9 Abkurzungsverzeichnis

AVEn
BAFA
BAK
BEG
BEG EM
BEG NWG
BEG WG
BEG KFN
BEW
BISKO
BMWK
COzeq
CcoP

DN

EH

EVU
FAQ
GEG
GHD

H2

IND

ifeu
iKWK
IwWu

JAZ

KOMM

Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Baualtersklasse

Bundesférderung fiir effiziente Gebaude

BEG EinzelmaBnahmen

BEG Nichtwohngebaude

BEG Wohngebaude

BEG Klimafreundlicher Neubau
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
Bilanzierungs-Systematik Kommunal
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
CO,-Aquivalente

Coefficient of Performance

Durchmesser Nennweite

Effizienzhaus

Energieversorgungsunternehmen

Frequently Asked Questions
Gebadudeenergiegesetz
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Wasserstoff

Industrie

Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
intelligente KWK-Systeme

Institut Wohnen und Umwelt

Jahresarbeitszahl

Kelvin

Kommunale Einrichtungen
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KRL

KWK

KWP

KWW

LoD

MaR-Nr.

NHN

PDCA

PHH

PV

THG

U-Wert

WPG

WSchV

Kommunalrichtlinie
Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
Level-of-Detail

MaBnahmen-Nummer

Normalhéhennull

Plan-Do-Check-Act (Managementprozess)
Private Haushalte

Photovoltaik

Treibhausgasemissionen
Warmedurchgangskoeffizienz
Warmeplanungsgesetz

Warmeschutzverordnung
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10 Anhang

MalRnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den individuellen Maflinahmenkatalog fur Firstenzell, wel-
cher verschiedene Handlungsfelder umfasst. Diese MalRnahmen wurden in Zusammenarbeit
mit der Kommune entwickelt.

Zu einigen MaRnahmen wurden bereits erste Schritte unternommen, jedoch ist eine konse-
quente Weiterfiihrung notwendig, um das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
zu erreichen.
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Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden (Liickenschluss

im Bestand)
Verbrauchen & Vorbild (VV1)

Organisatorisch

Die Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden sowie die SchlieRung von Baullicken im
Bestand sollen dazu beitragen, eine effizientere Warmeversorgung zu ermoglichen, die vor-

handenen Kapazitaten der kommunalen Infrastruktur besser auszunutzen und den Warmebe-

darf in der Kommune nachhaltig zu reduzieren. Dabei wird angestrebt, Wohn- und Nutzfla-

chen optimal zu aktivieren, um den Flachenverbrauch und die Energieverluste zu minimieren.

Beschreibung

Bislang ungenutzte Potenziale sollen fiir eine
nachhaltige Warmeplanung aktiviert werden.
Eine systematische Erhebung aller leerste-
henden Gebaude, nicht genutzten Flachen
und Baultucken im Bestand auf Basis von
Geodaten, Katasterinformationen und kom-
munale Datenbanken sowie Vor-Ort-Begut-
achtungen schaffen eine prazise Daten-
grundlage. Die identifizierten Leerstande und
Bauliicken werden im Hinblick auf ihre An-
schlussfahigkeit an bestehende oder ge-
plante Warmenetze, energetische Sanie-
rungsfahigkeit sowie Nachnutzungspotenzi-
ale bewertet. Ziel ist es, diese Flachen und
Gebdude in die kommunale Warmeplanung
zu integrieren und dadurch bestehende Infra-
strukturen effizienter zu nutzen.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Datenbasierte Erhebung von Leerstan-
den

=  Aufbau eines Leerstandskatasters zur
langfristigen Verwaltung und Transpa-
renz

= Integration der geeigneten identifizierten
Leerstande in die kommunale Warme-
planung

= Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren
wie Wohnungsbaugesellschaften, Archi-
tekten und Energieberater, um Potenzi-
ale zu erschliel3en

= Dialog mit Einwohnern, um Akzeptanz
und Mitarbeit zu férdern

= Nachhaltig Wohn- und Nutzraum reakti-
vieren

Zielgruppe

= Verwaltung

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Marktgemeindeverwaltung

= Bau- und Liegenschaftsmanagement
Weitere Akteure

= Mitbdrger

= Liegenschaftsmanagement
Finanzierungsansatz

= Personalaufwand tber Konnexitats-
zahlung

Aufwand und Bewertung
Investitionskosten

= ca. 10 Arbeitstage/Jahr

Zeitlich

= Kurzfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)
= 1.000 MWh/a
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Sanierungsfahrplan fur kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild (VV2)
Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fiir kommunale Liegenschaften soll sicher stellen,
dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung erfolgt nach Gebaudeal-
ter, Energieverbrauch und Nutzerintensitat, um die gro3ten CO,-Einsparungen und Energieeffi-

zienzgewinne zu erzielen.

Beschreibung

Die Priorisierungen des Sanierungsfahrplans
sollten anhand des Gebaudealters und dem
absoluten Energieverbrauch erfolgen. Damit
kénnen die altesten und grof3ten Verbraucher,
wie das Rathaus oder auch die Grundschulen
in Engertsham und Jagerwirth, zuerst saniert
werden und die grofiten Einsparungen (Treib-
hausgase und Energieverbrauch) erreicht wer-
den. Des Weiteren sind Synergien mit ander-
weitigen Vorhaben zu berucksichtigen, bei-
spielsweise fur InstandsetzungsmalRnahmen
des Brandschutzes. Zusatzlich kann die Nut-
zungsintensitat (Anzahl Nutzer der Liegen-
schaft) einbezogen werden. Ein Sanierungs-
fahrplan nach festen Kriterien schafft Transpa-
renz und Nachvollziehbarkeit der Entschei-
dungen

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Erfassung und Analyse der kommunalen
Liegenschaften in Bezug auf Energiever-
brauch, Alter und Nutzung

= Erstellung eines Sanierungsfahrplans mit
Priorisierungskriterien

= Integration des Sanierungsfahrplans in
den kommunalen Haushaltsplan

= Monitoring und Anpassung des Fahrplans
nach Fortschritt und weiteren Anforderun-
gen

Zielgruppe
=  Verwaltung

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

= Bau- und Liegenschaftsmanagement
= Marktgemeindeverwaltung

Weitere Akteure

= Energieberater

= Planungsburos

= Externe Fachleute

Finanzierungsansatz

= Eigenmittel Gber Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

= Ca. 5 Arbeitstage

Zeitlich

= Kurzfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)
= 193 MWh/a
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Firstenzell

Fortfihrung des Energiecoach Plus

Verbrauchen & Vorbild (VV3)
Strategisch, Organisatorisch

Das Bildungsprojekt ,Energiecoach Plus” der Regierung von Oberbayern unterstiitzt vor allem
kleinere und mittlere Kommunen dabei, neben dem Tagesgeschaft energetische Potenziale zu

identifizieren und auszuschdpfen.

Beschreibung

Durch individuelle Beratung eines qualifizier-
ten Energiecoach wird die Marktgemeinde
Furstenzell bei der Umsetzung der Energie-
wende unterstitzt. Themenschwerpunkte sind
dabei vor allem Energieeffizienz, Energieein-
sparung und erneuerbare Energien.

Mit der Unterstlitzung kénnen neue Impulse
gesetzt werden, kommunale Kompetenz ge-
starkt und konkrete Projekte umgesetzt wer-
den.

Die Marktgemeinde Firstenzell hat das Ange-
bot bereits wahrgenommen und mdchte die-
ses auch in Zukunft fortfihren.

Konkrete MaBnahmen:

= Schulung von Gebaudeverantwortlichen
und -nutzern

= Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit zum
Thema Energie

= EinfUhrung eines kommunalen Ener-
giemanagements

= Beratung von Foérderungen, Ausschrei-
bungen und Vergabe zur Umsetzung der
Energiewende vor Ort

= MalRnahmen im Bereich energieeffizienten
und klimafreundlichen Mobilitat

=  Objekt- oder mallnahmenbezogene Wirt-
schaftlichkeits-, bzw. Machbarkeitsstudien

Zielgruppe
= Marktgemeindeverwaltung

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Bau- und Liegenschaftsmanagement
= Marktgemeindeverwaltung
Weitere Akteure

= Energiecoach

Finanzierungsansatz

= Kostenlos

Aufwand und Bewertung
Aufwand

= individuell

Zeitlich

= Kurzfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)

= individuell
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Firstenzell

Initiieren eines Klimaschutz-Unternehmensnetzwerks

Versorgen & Anbieten (VA1)
Strategisch

Die ansassigen Unternehmen sind relevante Akteure auf dem Weg zur Klimaneutralitat. Fir Un-

ternehmen spielen die Versorgungssicherheit und der Kostendruck eine grofe Rolle, welche

durch die értliche Energieversorgung und deren Optionen bedingt wird. Uber die Griindung eines
Unternehmensnetzwerks kdnnen Effizienzpotenziale gehoben und der Austausch geférdert wer-
den. Damit lassen sich weitere Einsparungen erzielen.

Beschreibung

Die Teilnahme an einem Unternehmensnetz-
werk ermdglicht Unternehmen die Beratung
durch qualifizierte externe Dienstleister, den
Austausch mit anderen, die gemeinsame Be-
arbeitung von Herausforderungen und durch
die Identifikation von ReduktionsmaRnahmen
eine Senkung ihrer THG-Emissionen. Die
Marktgemeinde Furstenzell profitiert zum ei-
nen durch die Senkung der THG-Emissionen,
bekommt zum andern aber auch Einblick in
die unternehmerischen Herausforderungen.
Auf diese Weise kdnnen Synergien zwischen
der Marktgemeinde und den ansassigen Un-
ternehmen identifiziert und geférdert, Hand-
lungsoptionen aufgezeigt und Krafte gebin-
delt werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= |dentifikation und Ansprache potenzieller
Unternehmenspartner in der Region

=  Grundung eines kommunal begleiteten
Unternehmensnetzwerks mit themati-
schem Fokus auf Klimaschutz und Ener-
gieeffizienz

= Beauftragung externer, qualifizierter Bera-
tungsdienstleister zur Unterstlitzung bei
der Identifikation von Effizienz- und Ein-
sparpotenzialen

= Organisation regelmaBiger Netzwerktref-
fen zum Erfahrungsaustausch und zur ge-
meinsamen Entwicklung von Lésungsan-
satzen

Zielgruppe

= Lokale Unternehmen
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Marktgemeindeverwaltung
Weitere Akteure

= Externe Fachleute
Finanzierungsansatz

= Eigenmittel

Aufwand und Bewertung
Aufwand

= Ca. 10 Arbeitstage

Zeitlich

= Mittelfristig

Prioritat

= Mittel

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)
=  6.554 MWh/a
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Firstenzell

Unterstiitzen von erneuerbaren Energie-Gemeinschaften
Versorgen & Anbieten (VA2)

Organisatorisch, Strategisch

Die Forderung von Erneuerbare-Energie-(EE)-Gemeinschaften soll die lokale Energieerzeugung
aus erneuerbaren Quellen starken und Birger sowie Unternehmen aktiv in die Energiewende
einbinden. Durch gemeinschaftlich organisierte Projekte kdnnen wirtschaftliche Vorteile genutzt
und die regionale Wertschépfung gesteigert werden.

Beschreibung

EE-Gemeinschaften sind Zusammenschlisse von
Birgern, Unternehmen oder Kommunen, die ge-
meinsam erneuerbare Energien erzeugen, nutzen
und vermarkten. Diese kénnen verschiedene Orga-
nisationsformen annehmen, wie Genossenschaf-
ten, GmbHSs oder Aktiengesellschaften. Im Fokus
stehen oft Technologien wie Solarenergie, Wind-
kraft, Wasserkraft oder Biomasse.

Zielgruppe

= Buirger & Unternehmen
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

=  Verwaltung

Weitere Akteure

= Regionale Energieagentur
Handlungsschritte zur Umsetzung = Birgerenergiegenossenschaften

= P ielle Bi I i
= Bestandsaufnahme bestehender und potenzi- otenzielle Biogasanlagenbetreiber

eller EE-Gemeinschaften = Fordermittelgeber

= Bereitstellung von Beratungs- und Informati-

onsangeboten

Schaffung von Anreizen und Férderprogram-
men zur Grindung neuer Gemeinschaften

Identifikation geeigneter Flachen und Techno-
logien

Nutzung kommunaler Dach- und Freiflachen
fur gemeinsame Projekte

Vernetzung von Akteuren und Initiativen

Begleitung der Umsetzung von Projekten und
deren Weiterentwicklung

Aufwand und Bewertung

Investitionskosten

=  Gering

Zeitlich

= Langfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)
= 1.499 MWh/a
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Firstenzell

MaRnahmen, die die Genehmigung von Anlagen zur erneuer-

baren Energieerzeugung unterstiitzen und beschleunigen

Regulieren (R1)
Regulativ, Strategisch

Der Ausbau erneuerbarer Energien wird haufig durch langwierige Genehmigungsverfahren

verzdgert. Um dies zu verbessern, sollen MaRnahmen zur Verfahrensvereinfachung und -be-

schleunigung umgesetzt werden.

Beschreibung

Es sollen bestehende Verfahren analysiert
und Hemmnisse identifiziert und optimiert
werden. Standardisierte Ablaufe, Checklisten
und digitale Lésungen sollen die Bearbeitung
effizienter gestalten, wahrend Schulungen
und Kapazitatsaufbau sicherstellen, dass die
zustandigen Stellen fachlich und personell
gut ausgestattet sind. Erganzend werden Be-
ratungsangebote flr Antragsteller geschaf-
fen, um qualitativ hochwertige und vollstan-
dige Antrage zu férdern. Eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Behérden und internen
Abteilungen soll etabliert werden, um
Schnittstellenprobleme zu minimieren. Ziel ist
es, die Planungssicherheit fir Antragsteller
zu erhdhen und den Ausbau erneuerbarer
Energien als wesentlichen Beitrag zur kom-
munalen Warmeplanung zu beschleunigen.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Initialanalyse der bestehenden Genehmi-
gungsverfahren

= Prozessoptimierung durch Uberarbeitung
interner Ablaufe und Entwicklung stan-
dardisierter Formulare und Leitfaden

= Aufbau enger Zusammenarbeit mit exter-
nen Behodrden wie z. B. Naturschutzbe-
hérden und Energieversorgern

= Regelmafige Abstimmung zwischen in-
ternen Abteilungen

Zielgruppe

= Marktgemeindeverwaltung
= Unternehmen

= Birger

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Marktgemeindeverwaltung
= Bau- und Umweltamt
Weitere Akteure

=  Genehmigungsbehoérden
= Regionale Energieagentur

» Planungsbiros

Finanzierungsansatz

= Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

= Ca. 3 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

= Kurzfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)
= 3.468 MWh/a
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Firstenzell

Controllingkonzept
Regulieren (R2)

Organisatorisch, Strategisch

Ziel der Manahme ist die systematische Uberpriifung und Fortschreibung der kommunalen
Klimaziele durch ein strukturiertes Controllingkonzept mit Fokus auf Klimaneutralitat bis spa-

testens 2045.

Beschreibung

Das Controllingkonzept stellt sicher, dass die
Umsetzung des kommunalen Warmeplans
und weiterer KlimaschutzmalRhahmen strate-
gisch begleitet und regelmaRig Gberprift wird.
Es beinhaltet einen langfristigen Zeitplan zur
Zielerreichung der Klimaneutralitat bis 2045
sowie ein Verfahren zur regelmaRigen Fort-
schreibung des Klimaaktionsplans.

Wesentliche Bestandteile sind das Monitoring
von energiebedingten und nicht-energiebe-
dingten Emissionen, die Bewertung von Mal}-
nahmenfortschritten und die Definition geeig-
neter Indikatoren. So kdnnen friihzeitig Steue-
rungsimpulse gesetzt und Prioritdten ange-
passt werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Definition der Zieljahre und Zwischenziele

= Erstellung eines strukturierten Controlling-
konzepts inkl. Zustandigkeiten

= Aufbau eines Monitoringsystems fir Emis-
sionen und Mafinahmen

= Verknupfung mit kommunaler Haushalts-
und Investitionsplanung

= Regelmalige Berichtserstellung und Fort-
schreibung des Klimaaktionsplans

= Politische Beschlussfassung und transpa-
rente Kommunikation

Zielgruppe

= Marktgemeindeverwaltung

» Klimaschutzmanagement

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Marktgemeindeverwaltung
Weitere Akteure

=  Fachbereiche mit MalBhahmenverantwor-
tung

= Externe Monitoring-Dienstleister
= ggf. Marktgemeinderat und Offentlich-
keitsarbeit

Finanzierungsansatz

= Eigenmittel uber Konnexitatszahlung

= Haushaltsmittel

=  Fordermittel aus Klimaschutzprogram-
men (z. B. Kommunalrichtlinie)

Aufwand und Bewertung
Aufwand

= Ca. 10 Arbeitstage
Zeitlich

= Kurzfristig

Prioritat

= Hoch
Energieeinsparung bis 2045

= Nicht quantifizierbar
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Firstenzell

Festlegung von Empfehlungen zur Kompaktheit und Gebaude-

ausrichtung in Bebauungsplanen fiir Neubaugebiete (Wohn-

und Nichtwohngebaude)
Regulieren (R3)

Organisatorisch

Ziel der MaBnahme ist es, die Energieeffizienz von Neubauten zu maximieren, indem Anforde-

rungen an die Kompaktheit der Gebaude und ihre Ausrichtung festgelegt werden. Dies soll

Warmeverluste minimieren und die Nutzung von Sonnenenergie optimieren.

Beschreibung

Die MaRnahme sieht vor, in Bebauungsplanen
fur Neubaugebiete spezifische Anforderungen
an die Gebaudekompaktheit und Ausrichtung
festzulegen. Kompakte Bauweisen (z.B. ge-
ringe Oberflache im Verhaltnis zum Volumen)
verringern Warmeverluste. Die optimale Aus-
richtung von Gebauden (z.B. nach Siden) for-
dert die passive Nutzung von Sonnenenergie
und den effizienten Betrieb von Photovoltaik-
und Solarthermieanlagen.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Anpassung der Bebauungsplane und
Festlegung von Kompaktheits- und Aus-
richtungsanforderungen

= Beratung von Architekten und Bauunter-
nehmen zur effizienten Umsetzung

= Kontrolle der Umsetzung im Rahmen der
Bauantrage

Zielgruppe
= Verwaltung

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

= Marktgemeindeverwaltung
Weitere Akteure

= Architekturbiros

=  Bauunternehmen

Finanzierungsansatz

= Eigenmittel Gber Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

= Ca. 5 Arbeitstage

Zeitlich

= Kurzfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)

= Nicht quantifizierbar
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Firstenzell

Ausweisung eines Warmenetzgebietes

Regulieren (R4)
Organisatorisch

Der Kommunale Warmeplan bietet Kommunen die Grundlage, Gebiete zum Neu- oder Aus-
bau von Warmenetzten auszuweisen. Die Ausweisung stellt die politischen Weichen klar in
Richtung Warmenetzausbau und schafft Planungssicherheit.

Beschreibung

Die Ausweisung eines Gebiets zum Neu-
oder Ausbau von Warmenetzen ist eine ei-
genstandige, rechtlich verbindliche Entschei-
dung aufRerhalb der Kommunalen Warmepla-
nung. Sie fuhrt dazu, dass im ausgewiesenen
Gebiet die 65-Prozent-Anforderung des Ge-
baudeenergiegesetzes bereits einen Monat
nach Bekanntgabe gilt und damit die regula-
ren Ubergangsfristen (01.07.2028) vorgezo-
gen werden (siehe Kapitel 1.3).

Die Ausweisung begriindet keine Anschluss-
oder Benutzungspflicht, beeinflusst jedoch
verbindlich die zulassigen Heizungsanlagen
bei einem Heizungswechsel. Der Anschluss
an ein Warmenetz gilt dabei als Erfillungsop-
tion, auch wenn der tatsadchliche Anschluss
erst zu einem spateren Zeitpunkt erfolgt.

Durch die Ausweisung ergibt sich nicht auto-
matisch die Option, sich an ein Warmenetz
anschlie3en zu kénnen. Ein Warmenetzbe-
treiber muss die Zusage geben, innerhalb von
zehn Jahren einen Anschluss zu stellen und
bei Nicht-Erfullung fir Mehrkosten zu haften.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Abgrenzung des Gebietes auf Grund-
stlicksebene

= Ausweisung des Gebietes durch eine
Satzung, Rechtsverordnung oder Allge-
meinverfugung

Zielgruppe

= Einwohner (v.a. Gebaudeeigentimer)
=  Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Marktgemeindeverwaltung

= Marktgemeinderat

Weitere Akteure

=  Warmenetzbetreiber

Aufwand und Bewertung
Aufwand

= Marktgemeinderatsbeschluss
Zeitlich

= Mittelfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)

= 5490 MWh/a
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Firstenzell

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie, Vergabe fiir den Bau und
Betrieb fiir das Warmenetzgebiet Passauer StraBe mit Ausbaustu-

fen
Motivieren und Beraten (MB1)

Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser Mallnahme ist die Entwicklung neuer Warmenetze in geeigneten Gebieten geman
Warmeplan zur Férderung einer effizienten und erneuerbaren Warmeversorgung.

Beschreibung

Auf Grundlage des kommunalen Warmeplans
werden geeignete Gebiete fir neue, eigenstan-
dige Warmenetze identifiziert. Fir das Gebiet
Flrstenzell Ortszentrum mit Ausbaustufen wird
eine Machbarkeitsstudie beauftragt, die Netz-
verlaufe, erneuerbare Warmepotenziale und
Warmespeicher, Wirtschaftlichkeit sowie Um-
setzungsstrategien untersucht. Bei positivem
Ergebnis erfolgen Ausschreibung und Vergabe
fur Planung, Bau und Betrieb des Netzes, ggf.
unter Einbindung privater Investoren oder Ener-
giegenossenschaften.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Erstellung einer Projektskizze zur Beantra-
gung von Fordermitteln der Bundesférde-
rung fur effiziente Warmenetze (BEW)

= Durchfihrung der Machbarkeitsstudie:

o Ist-Analyse des Untersuchungsge-
bietes

o Potenzialanalyse erneuerbarer
Energien & Abwarme

o Netzvarianten & Trassenplanung
o Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

o Erstellung eines THG-Reduktions-
pfades

o Stakeholderbeteiligungen

= Erstellung von Ausschreibungsunterlagen
fur Netzplanung, -bau und -betrieb

= Durchflihrung des Vergabe-/Konzessions-
prozesses

= Zeit- und Ressourcenplanung

= Umsetzungsbegleitung

Zielgruppe

= Potenzielle Anschlussnehmer
= Potenzielle Netzbetreiber

= Unternehmen mit Uberschissiger Abwarme

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Marktgemeindeverwaltung
Weitere Akteure

= Planungsburos

= Energieberater

=  Potenzielle Investoren/Betreiber

Finanzierungsansatz

= Bundesfoérderung fur effiziente Warmenetze
(BEW)

= Netzbetreiber/Investoren

Aufwand und Bewertung
Aufwand

= Ca. 25.000€

Zeitlich

= Mittelfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)
= 8.236 MWh/a
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Firstenzell

Offentlichkeitsarbeit: Informationsangebot fiir alle Einwohner

und Unternehmen
Motivieren & Beraten (MB2)

Kommunikativ

Die Informationen zu den Klimaschutzaktivitaten der Marktgemeinde sollen leicht zuganglich
sein und alle Burger erreichen. Dasselbe gilt fir Informationen und Hinweise zur Umsetzung
eigener MaBnahmen und Férderungsmaoglichkeiten. Daflr ist die Nutzung verschiedener Ka-

nale der Offentlichkeitsarbeit erforderlich.

Beschreibung

Durch den niedrigschwelligen Zugang zu Infor-
mationen und Férderprogrammen wird erwar-
tet, dass sowohl Effizienzpotenziale als auch
die Umristung von Warmeerzeugern vermehrt
genutzt werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

Mdégliche Kommunikationswege sind die Ta-
geszeitung, Website der Stadt, soziale Medien
und Flyer/Plakate. So kann z.B. durch QR-
Codes der Zugang zu den Informationen der
Stadtwebsite erleichtert werden, auf welcher
der Umsetzungsstand geplanter MalRnahmen
und Hinweise zum klimabewussten Handeln
und Forderungsmdglichkeiten geteilt werden.
DarUber hinaus sind die Zielgruppen im Rah-
men von Kampagnen, Aktionen und Veran-
staltungen zu informieren, zu motivieren und
zu beteiligen. Zu teilende Informationen:

= Klimaschutzaktivitaten der Stadt

= Aufklarung zur Umsetzung von Maf3nah-
men

= Informationsveranstaltungen

= Information an Birger zu Energie und Kii-
maschutz

= Tipps zum Energiesparen

= Verlinkung zu Verbraucheraufklarung und
Fordermdaglichkeiten

= Modglichkeiten fur regionales Engagement
aufzeigen

= Fir den Aufbau und die Pflege zur Nut-
zung von Social-Media-Kanalen kann eine
Werkstudierendenstelle und die Einbin-
dung der Pressestelle hilfreich sein

Zielgruppe

=  Einwohner

=  Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Verwaltung

Weitere Akteure

= Offentlichkeitsarbeit

=  Marketing und Social Media

Finanzierungsansatz

= Eigenmittel Gber Konnexitatszahlung
Aufwand und Bewertung
Aufwand

= ca. 5 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

= Kurzfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)
= 1.828 MWh
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Firstenzell

Beratung von Biurgern und GHD zu energetischen MaBRnahmen

Motivieren & Beraten (MB3)

Organisatorisch, Kommunikativ

Diese MalRnahme hat das Ziel, Burger umfassend Uber energieeffiziente und nachhaltige M6g-
lichkeiten zur Gebaudesanierung, Warmeerzeugung und Energiespeicherlésungen zu beraten
und aktiv zur Umsetzung zu motivieren und dabei zu begleiten. Dadurch sollen die Energieeffi-
zienz gesteigert, der Anteil erneuerbarer Energien erhéht sowie die Treibhausgasemissionen

reduziert werden.

Beschreibung

Die MaRnahme umfasst ein vielfaltiges Bera-
tungsangebot fiir die energetische Sanierung,
dezentrale Warmeerzeugung mit erneuerbaren
Energien und Energiespeicherldsungen. Hier-
bei werden spezifische Lésungen und individu-
elle Beratungen zu Sanierungsmalinahmen
sowie zur Nutzung erneuerbarer Energiequel-
len (z.B. Warmepumpen, Solarthermie, ober-
flachennahe Geothermie, Biomasse) und
Energiespeichern angeboten und die Umset-
zung von der Marktgemeinde begleitet. Die
Beratung wird durch regelmaRige Quartals-
kampagnen, Informationsveranstaltungen und
Workshops unterstltzt, um eine breite Sensibi-
lisierung zu erzielen und Blrger zur Umset-
zung zu motivieren. Hier bietet sich unter an-
derem die Moglichkeit Gber die vorhandene
Koorperation zur Férdermittelberatung Verein
ILE Passauer Oberland e.V. auch Energiebe-
ratergutscheine anzubieten. Zu den zentralen
Bestandteilen gehdren:

= Vor-Ort-Beratung und Umsetzungsbeglei-
tung durch Experten

= |dentifikation von Sanierungs-, Warmeer-
zeugungs- und Warmespeicherungsmalf3-
nahmen (z.B. Dammung, Heizungstausch)

= Unterstutzung bei der Beantragung von
Fordermitteln

=  Entwicklung individueller Warmekonzepte
und Sanierungsfahrplane

= Bereitstellung von Checklisten, Informati-
onsmaterialien und eines Beratungsportals

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Schulung von Beratern und Festlegung
von Beratungsformaten (z.B. Vor-Ort-Be-
ratung, Online-Sprechstunden)

= Organisation von Quartalskampagnen
und Informationsveranstaltungen

= Einrichtung eines Begleitprogramms zur
Unterstltzung bei der Umsetzung

= Erstellung von Informationsmaterialien
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Bauamt

Weitere Akteure

= Marketing und Social Media

= Offentlichkeitsarbeit

= Externe Berater

= und Bereitstellung eines Beratungsportals
Zielgruppe

= Einwohner

= GHD

Finanzierungsansatz

= Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung
Aufwand und Bewertung
Aufwand

= 40 - 50 Arbeitstage pro Jahr

= 1/5 Stelle

Zeitlich

= Kurzfristig

Prioritat

= Hoch

Energieeinsparung bis 2045 (Warme)
=  9.141 MWh/a
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