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1 Einleitung

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

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

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

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

Der Prozess der Warmeplanung folgt einem
klar strukturierten Ablauf:

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

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

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

» Umsetzungsstrategie: Konkrete
MaBnahmenplanung mit Priorisier-
ung und Verantwortlichkeiten

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

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

Der vorliegende Bericht dokumentiert die
wesentlichen Schritte, Ergebnisse und
Empfehlungen aus dem Planungsprozess.
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2 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und
Inhalte der kommunalen Warmeplanung
vorgestellt sowie der Zusammenhang mit
dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) erlau-
tert. Erganzend werden aktuelle Informa-
tionen zu relevanten Forderprogrammen

vorgestellt. Da sich Gesetze und Forder-
konditionen andern konnen, ist es ent-
scheidend, die jeweils aktuellen Vorgaben
und Richtlinien zu prifen, um die Planung
und Umsetzung effektiv und rechtssicher
gestalten zu konnen.

2.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

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

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

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

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

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

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wédrmeplanung, eigene Darstellung
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Die kommunale Warmeplanung gemal
WPG und der Kommunalrichtlinie umfasst
mehrere zentrale Schritte. Zunachst be-
schliet die Kommune als planungsverant-
wortliche Stelle die Durchfiihrung. Im An-
schluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit
der Eignungsprufung, um den aktuellen Zu-
stand zu bewerten. Aufbauend darauf wird
eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, um
mogliche Chancen und Ressourcen fur die
zukunftige erneuerbare Warmeversorgung
zu identifizieren. Auf dieser Grundlage
wird ein Zielszenario entwickelt, das die
angestrebte Warmeversorgung beschreibt.
Das Gebiet der VG Windach wird anschlie-
BRend in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete unterteilt, und die geplanten
Versorgungsarten fir das Zieljahr werden
festgelegt. Fur die Gebietseinteilung ste-
hen folgende Kategorien zur Verfligung:

= Gebiete fur dezentrale Warmever-
sorgung

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

»  Wasserstoffnetzgebiete
» Prufgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, die konkrete MaBnahmen ent-
halt, um das Zielszenario zu erreichen.
Eine gezielte Akteursbeteiligung dient
dazu, uber das Projekt zu informieren, Be-
denken aufzunehmen, Anregungen in die

Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AuBer-
dem werden ein Controllingkonzept und
eine Verstetigungsstrategie erarbeitet, um
die kontinuierliche Umsetzung und Uber-
wachung der MaBnahmen und notigen
Emissionsreduktionen sicherzustellen.
Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach aufen
uber bevorstehende MaBnahmen und Pro-
jekte des Warmeplans sicherstellen.

Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem
die Dekarbonisierung bestehender War-

menetze. Vorgesehen ist, dass der Anteil
erneuerbarer Energien in diesen Netzen

stufenweise erhoht wird (Fristverlange-

rungen sind moglich):

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

Flr neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz
2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneu-
erbarer Energien in der Nettowarmeerzeu-
gung (830 WPG). Zusatzlich zur Nutzung
erneuerbarer Energien konnen Warme-
netze auch durch unvermeidbare Abwarme
oder eine Kombination dieser Quellen be-
trieben werden. Bis 2045 mussen alle War-
menetze vollstandige Klimaneutralitat ge-
wahrleisten (831 WPG). Zur Erreichung
dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber ge-
mab 832 WPG verpflichtet, Dekarbonisie-
rungs- bzw. Transformationsplane zu er-
stellen.

2.2 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

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

WPG dient dabei als wichtige Orientierung
und Unterstutzung fur Kommunen, Burge-
rinnen sowie Unternehmen, um die lokale
Warmeversorgung strategisch zu planen
und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam
schaffen diese Gesetze den rechtlichen
Rahmen fir eine klimafreundliche Warme-
versorgung und fordern den Ubergang zu
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treibhausgasneutralen Energiequellen. Ab
dem 1. Januar 2024 mussen grundsatzlich
alle neu eingebauten Heizungen - unab-
hangig davon, ob es sich um Neubauten
oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nicht-
wohngebaude handelt, mindestens 65 %
erneuerbare Energien nutzen. Eigentumer
haben die Moglichkeit, diesen Anteil auf
zwei Arten nachzuweisen: entweder durch
eine individuelle Losung oder durch die
Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen
Optionen. Zu den Erflllungsoptionen geho-
ren:

= Anschluss an ein Warmenetz

» elektrische Warmepumpe

= Stromdirektheizung

» Heizung auf Basis von Solarthermie

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

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

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gas-
heizung eingebaut werden, die spater auf
100 % Wasserstoff umgerustet werden
kann. Zum aktuellen Zeitpunkt ist in der
VG Windach eine derartige Versorgung mit
Wasserstoff nicht moglich.

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

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

» ab 2029 mindestens 15 %
= ab 2035 mindestens 30 %
» ab 2040 mindestens 60 %
= ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fur die kommunale
Warmeplanung (2026 bzw. 2028) konnen
weiterhin Gasheizungen eingebaut wer-
den, sofern sie mit mindestens 65 % erneu-
erbaren Energien, wie Biogas oder grinem
Wasserstoff, betrieben werden. Der end-
gultige Stichtag flir die Nutzung fossiler
Brennstoffe in Heizungen ist der 31. De-
zember 2044. In Hartefallen konnen Eigen-
timer von der Pflicht zur Nutzung erneu-
erbarer Energien befreit werden.

2.3 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine recht-
liche Bindung hat (§ 23 WPG), kann die VG
Windach auf dessen Basis Gebiete flir den
Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffnetzen festlegen. Solche Be-
schlusse ziehen rechtliche Konsequenzen
nach sich und sind im Warmeplanungsge-
setz (WPG) geregelt. Verbindliche

Festlegungen entstehen nur durch zusatz-
liche, optionale Beschliisse der Stadt,
wenn Gebiete fur den Neu- oder Ausbau
von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen
ausgewiesen werden (8 26 WPG). In diesen
Gebieten greifen die entsprechenden Vor-
schriften des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) zum Heizungstausch und zu
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Ubergangslésungen (§ 71 Abs. 8 Satz 3, §
71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach
dem zusatzlichen Beschluss der Stadt.
Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht

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

2.4 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Die Bundesforderung fur effiziente Ge-
baude (BEG) ist eine staatliche Forderung
in Deutschland zur Steigerung der Energie-
effizienz und zur Nutzung erneuerbarer
Energien in Gebauden. Sie biindelt ver-
schiedene Forderprogramme, die fruher
separat existierten, und richtet sich so-
wohl an private als auch an gewerbliche
Immobilienbesitzer sowie an offentliche
Einrichtungen. Neben den baulichen

MaBnahmen wird in allen Programmen
auch die Energieberatung (Fachplanung
und Baubegleitung) mitgefordert. Im Fol-
genden werden die drei Hauptbereiche der
BEG flr Sanierung vorgestellt zum Stand
Mai 2025. Zudem gibt es Forderprogramme
bzw. zinsvergiinstigte KfW-Kredite fur
Neubauten. Abbildung 2 zeigt die Struktur
der Bundesforderung fur effiziente Ge-
baude und unterteilt diese in Einzelmal-
nahmen und systematische MaBnahmen.

Bundesforderung fiir effiziente

Gebaude
(BEG)

EinzelmaBnahmen Systematische MaBnahmen

BEG EM BEG NWG (Nichtwohnge-

baude) BEG WG (Wohngebadude) BEG KFN (Wohn- und

SanierungsmaBnahmen fur Nichtwohngebaude)

Wohn- und Nichtwohnge- Sanierung auf Effizienz-

hausniveau

Sanierungen auf Effizienz-

baude geb3udeniveau Neubau

Zusétzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle MaR-  Fachplanung und Baube-
nahmen gleitung in investiven
Kosten

Abbildung 2: Struktur der Bundesforderung flir effiziente Gebdude (BEG), eigene Darstellung

2.4.1 BEG EinzelmaBnahmen (BEG EM)

Die BEG EinzelmaBnahmen (BEG EM) deckt und den Anschluss an Gebaudenetze oder

einzelne Modernisierungen in Bestandsge-
bauden ab, z. B. Heizungsoptimierung,
Dammung und Installation erneuerbarer
Energien, wobei die Forderung als Zu-
schuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss er-
folgt.

EinzelmalBnahmen konnen neben Warme-
erzeugungsanlagen auch die Errichtung

Warmenetze umfassen. Ein Gebaudenetz
dient dabei der Warmeversorgung von bis
zu 16 Gebauden und maximal 100
Wohneinheiten. Forderfahig sind das Netz
selbst, alle zugehorigen Komponenten so-
wie notwendige Umfeldmalnahmen, wo-
bei die Forderquote vom Anteil erneuerba-
rer Energien im Warmenetz abhangt. So
betragt die Forderung fur den Aufbau eines
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Gebaudenetzes 30 %, wenn mindestens
65 % der Warme aus erneuerbaren Ener-
gien stammen. Der Anschluss an ein sol-
ches Netz wird ebenfalls mit 30 % gefor-
dert, sofern nur die Grundforderung nach
BEG fur den Gebaudeeigentimer gilt und
es sich um Nichtwohngebaude oder unbe-
wohnte Wohneinheiten handelt. Der For-
dersatz steigt auf 50 %, wenn der Eigentu-
mer das Gebaude selbst bewohnt und zu-
satzlich einen sogenannten Klimage-
schwindigkeitsbonus erhalt. Bei einem
2.4.2 BEG Wohngebaude (BEG WG)

Die BEG Wohngebaude (BEG WG) fordert
energetische Sanierungen und Neubauten
von Wohngebauden einschlieBlich Dam-
mung, Fensteraustausch, Heizungstausch
und der Nutzung erneuerbarer Energien.

2.4.3 BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)
unterstutzt vergleichbare MaBnahmen in
Nichtwohngebauden wie Gewerbe-,

Netzausbau von mindestens 65 % erneuer-
barer Energien und einem Haushaltsjah-
reseinkommen unter 40.000 Euro ist eine
Forderung von 70 % moglich. Die Hochst-
fordersatze fur Wohngebaude liegen bei
30.000 Euro fur die erste Wohneinheit,
15.000 Euro fur die zweite bis sechste Ein-
heit und 7.000 Euro fir jede weitere. Die-
selben Fordersatze gelten auch fir dezent-
rale Warmeerzeuger und den Anschluss an
Warmenetze.

Die Forderungen bestehen aus Zuschlissen
oder Krediten und richten sich nach dem
Effizienzhaus-Standard. (z. B. Effizienz-
haus 55, Effizienzhaus 40.

Industrie- und Burogebauden, ebenfalls
nach Effizienzhaus-Standards und als Zu-
schiisse oder Kredite.

2.5 Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

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

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

Modul 1: Planung und Vorbereitung

Dieses Modul dient als Grundlage fiir neue
und bestehende Warmenetze. Bei neuen
Netzen wird eine Machbarkeitsstudie ge-
fordert, wahrend fiir bestehende Netze
ein Transformationsplan erforderlich ist.
Diese Planung umfasst eine Ist- und Soll-
Analyse des Warmenetzgebiets, die Pru-
fung der lokalen Verflgbarkeit regenerati-
ver Energiequellen sowie die okologisch-
okonomische Bewertung verschiedener
Warmeversorgungs-konzepte. In der zwei-
ten Phase werden die Leistungsphasen 2-4
nach HOAI bearbeitet. Die Forderung be-
tragt 50 % der Kosten, bis zu maximal
2 Mio. Euro.

Modul 2: Systemische Forderung von
Neubau- und Bestandsnetzen

Nach Abschluss von Modul 1 kann Modul 2
beantragt werden. Dieses Modul unter-
stutzt die Investitionen in die gesamte An-
lagentechnik der Warmeverteilung und
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regenerativen Warmeerzeugung sowie so-
genannte UmfeldmaBnahmen, wie z. B.
Heizgebaude oder Aufstellungsflachen.
Uber die Berechnung der Wirtschaftlich-
keitslucke konnen bis zu 40 % der Investi-
tionskosten, maximal 100 Mio. Euro, gefor-
dert werden.

Modul 3: Kurzfristige MaBnahmen in be-
stehenden Netzen

Modul 3 konzentriert sich auf die kurzfris-
tige Forderung von EinzelmaBnahmen in
bestehenden Warmenetzen. Dabei werden
MaBnahmen unterstiitzt, die auf die De-
karbonisierung und Effizienzsteigerung ab-
zielen. Voraussetzung ist, dass entweder
ein  Transformationsplan nachgereicht
wird oder im Antragsverfahren ein ,Ziel-
bild der Dekarbonisierung“ vorgelegt wird.
Die Fordersatze entsprechen denen aus
Modul 2.

Modul 4: Betriebskostenforderung

Dieses Modul bietet eine zusatzliche For-
derung flr Solarthermie- oder Warmepum-
penanlagen, die bereits uber Modul 2 un-
terstutzt wurden. Nach Nachweis einer
Wirtschaftlichkeitslucke konnen Betriebs-
kostenzuschusse fur die ersten zehn Be-
triebsjahre beantragt werden. Fur solar
gewonnene Warme betragt die Forderung
pauschal 1 ct/kWhe. Bei Warmepumpen
hangt der Fordersatz vom eingesetzten
Strom ab: Wird regenerativer Eigenstrom
genutzt, betragt die Forderung maximal
3 ct/kWhy,, bei netzbezogenem Strom
9,3 ct/kWhe. Eine anteilige Berechnung
erfolgt, wenn beide Stromarten kombi-
niert werden.

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesforderung fiir effiziente Gebdude

Modul 3
EinzelmaBnahme

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenforde-
rung von Warmepum-
pen & Solarthermie

Warmepumpe:

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

1 ct pro kWhy,

o &
T o
<o
25
Qe
7.5
oz

Modul 1 A
Systemische In-
Planung "
vestition
systemische In-
Machbarkeitsstudie  vestitionsforde-
‘< und Planungsleistung  rung Neubau
(71| (HOAI LP 2-4) Warmenetzsys-
(] tem
E
“;U Forderquote:
Forderquote: 50% 40%
Transformationsplan systemische In-
und Planungsleistung  vestitionsforde-
(HOAI LP 2-4) rung Warme-
netzsystem

Forderquote: 50 %

Forderquote: 40
%

Forderung einzelner
InvestitionsmaBnah-
men wie EE-Warme-
erzeuger, Digitalisie-
rung etc.
Forderquote: 40 %

Betriebskostenforde-
rung von Warmepum-
pen & Solarthermie

Warmepumpe:

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

1 ct pro kWhy,
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3 Eignungspriifung und bauliche Struktur

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

Eresing

Schoffelding

Oberfinning

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

Windach Nord

Windach Sud

Abbildung 3: Die Gemeindegebiete der VG Windach, eigene Darstellung
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3.1 Kriterien und Vorgehen

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

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

Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Informati-
onsgrundlagen gemal dem Leitfaden War-
meplanung [1], die in die Eignungsprifung
einfliefen.

Tabelle 2: Datengrundlagen der Eignungspriifung Anlehnung an, [2] eigene Darstellung

Siedlungsstruktur
LoD2

Bestehende Warmeversor-
gungsinfrastruktur

3D-Gebaudemodelle

Plane von Erdgasnet-
zen, Warmenetzen,
bestehenden Erzeu-

Unterteilung des kommuna-
len Gebiets in Teilgebiete,
Identifikation von Wohn- und
Gewerbegebieten

Identifikation von Gebieten
ohne bestehende Gas- und
Warmeinfrastruktur

gungsanlagen

Verteilung der Baualtersklassen 3D-Gebaudemodelle
LoD2, Zensusdaten

im Gemeindegebiet

Industriebetriebe und Anker-
kunden

Warmedichte und Warmenetz- Warmekataster

eignung

Open-Street-Map,
Kommune

Ableitung von Gebieten mit
hohen Gebaudeeffizienz-po-
tenzialen

Priifung von moglichen gro-
Reren gewerblichen Abneh-
mern

Prifung, ob aufgrund gerin-
ger Warmedichte ein wirt-
schaftlicher Betrieb von
Warmenetzen ausgeschlos-
sen werden kann.
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3.2 Bauliche Struktur in der VG Windach

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

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

» Reihenhduser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnun-

gen als Doppelhaus, gereihtes
Haus, meist 2-geschossig

» Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnun-
gen

= GroRe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr
Wohnungen

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

Uberwiegender
Gebaudetyp

nach IWU

Institut fiir Wohnen und Umwelt
Einfamilienhaus

I GroBes Mehrfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

I Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Abbildung 4: Uberwiegender Gebdudetyp gebéudescharf, eigene Darstellung
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Ein charakteristisches Merkmal der VG
Windach ist der hohe Anteil alterer Ge-
baude. In Abbildung 5 ist die Uberwie-
gende Baualtersklasse auf Baublockebene
dargestellt. 51 % des Gebaudebestands
wurden vor 1978 errichtet und entspre-
chen oft nicht den heutigen energetischen
Standards. Die mangelnde

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

Uberwiegende
Baualtersklassen

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

“xy

Abbildung 5: Uberwiegende Baualtersklasse gebdudescharf, eigene Darstellung
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Abbildung 6 zeigt eine standortbezogene
Darstellung der GroBverbraucher der VG
Windach. Die Unternehmen ISANA Natur-
feinkost, Erzabtei St. Ottilien, Delo In-
dustrie Klebstoffe GmbH & CO KGaA, Kli-
nik Windach, Fichtl Holzbau GmbH, Em-

ISANA
Naturfeinkost

Delo Industrie
Klebstoffe GmbH &f—_
Co. KGaA o

Em-Tec GmbH \\(

Lebus GmbH [ ¥

Tec GmbH und Lebus GmbH wurden dabei
als relevante GroBverbraucher identifi-
ziert. Im Zuge der Bestandsanalyse wur-
den die Verbrauche der GroBverbraucher
angefragt und auf potenzielle Abwarme-
nutzung analysiert.

Erzabtei St. Ottilien

Klinik Windach

Fichtl Holzbau
GmbH

Standort GroBverbraucher @

Abbildung 6: Standortbezogene Darstellung der Grofiverbraucher, eigene Darstellung
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3.3 Ergebnis der Eignungspriifung

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

Das Wasserstoffkernnetz bezeichnet ein
zentrales Pipeline- und Speichernetzwerk,

Eingung fur leitungsgebundene
Versorgung

Eingung

[ Potenziell ungeeignet

[ Bestehendes Warmenetz
Potenziell geeignet

o=

Laufende
Machbarkeits:

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

l'-

Abbildung 7: Ergebnisdarstellung der Gebietseinteilung nach Eignungspriifung, eigene Darstellung
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4 Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden
verschiedene Daten erhoben, um ein um-
fassendes Bild der aktuellen Warmeversor-
gung und -nutzung in der VG Windach dar-
zustellen. Dafur werden folgende Geoda-
ten verarbeitet:

» Gebaudemodelle (LoD2-Daten)
» Tatsachliche Nutzung (ALKIS)
= Baualtersklassen (Zensus 2011)

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

Dafur wurden insbesondere folgende Da-
tenquellen erhoben:

= Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH, Lech-
werke und Stadtwerke Flrstenfeld-
bruck

= Gasnetzbetreiber:
Energie Sudbayern GmbH

= Kehrdaten:
Landesamt flr Statistik Bayern

= Daten zu kommunalen Liegen-

schaften:

Gemeinden der VG: Eresing, Win-

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

Die Bestandsanalyse umfasst eine Untersu-
chung des Warmebedarfs, die zeigt, wel-
che Anforderungen an die zukinftige War-
meversorgung gestellt werden. Daruber

4.1.1 Warmebedarf

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

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

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

Um dies zu berucksichtigen, werden den
LoD2-Daten die Baualtersklassen der Zen-
sus 2011-Daten zu Wohnungen und Gebau-
den zugewiesen. Die Daten liegen deutsch-
landweit in einem 100x100 m-Raster vor.
Uber Heizbedarfskennwerte fiir Wohnge-
baude und deren Volumen werden den Ge-
bauden spezifische Heizbedarfe zugeord-
net. Die Heizbedarfskennwerte sind dem
Leitfaden Energieausweis [4] enthommen
und berucksichtigen den Heizwarmebedarf
von Wohngebauden in Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr (kWh/m?-a).

Eine genaue Erfassung der vorhandenen
Warmestrukturen hilft nicht nur bei der
Entwicklung von MaBnahmen zur Reduzie-
rung des Warmebedarfs, sondern zeigt
auch Potenziale fur den Einsatz erneuer-
barer Warmequellen auf. In Abbildung 8
wird der aggregierte Warmebedarf der VG
Windach dargestellt. Der Warmebedarf
spiegelt die bauliche Struktur der Ge-
meinde wider. Abbildung 9 zeigt den War-
mebedarf als Hektarraster.
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Aggregierter Warmebedarf
[MWh/a]
0-<70
70 - <175
I 175 - <415
Il 415 - <1.050
Il >1.050

Abbildung 8: Aggregierter Wdrmebedarf auf Baublockebene der VG Windach, eigene Darstellung

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

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

Abbildung 9: Wédrmebedarf nach Hektarraster der VG Windach, eigene Darstellung
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Nachdem der Warmebedarf der Verwal-
tungsgemeinschaft analysiert wurde, die-
nen Warmebedarfslinien als nachster
Schritt zur detaillierten und anschaulichen
Visualisierung der Bedarfsverteilung. Diese
Linien machen die Intensitat des Warme-
bedarfs in den verschiedenen Bereichen
der Verwaltungsgemeinschaft sichtbar und
zeigen auf, wo die Nachfrage besonders
hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

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

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

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

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

Abbildung 10: Wdarmeliniendichte der VG Windach, eigene Darstellung
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4.1.2 Energieinfrastruktur

Die Abbildung 11 zeigt eine Karte mit der
Energieversorgung in der VG Windach. Sie
beinhaltet die Standorte der erneuerbaren
Stromerzeugung durch Photovoltaik und
Biogas. Daruber hinaus ist das Erdgasnetz
in Eresing, Windach und Schoffelding dar-
gestellt.

Biogasanlage

Biogasanlage Lachmayr

In Eresing befindet sich zudem eine Hack-
schnitzelheizung und eine Biogasanlage im
Gemeindeteil St. Ottilien, deren Abwarme
den Klosterkomplex mit Warme versorgt.

Auch in der Gemeinde Windach werden
mehrere Biogasanlagen angesiedelt.

Hackschnitzelheizung St. Ottilien

] Biogasanlage St. Ottilien

Albrecht

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

Abbildung 11: Energieversorgung der VG Windach: Standorte von Biogas-, Biomasse- und Freifldchenphotovol-
taik-Anlagen sowie der Verlauf des Gasnetzes und des Wdrmenetzes Eresing
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Gasinfrastruktur

Die Erdgasversorgung spielt eine Rolle in
der Warmebereitstellung der Gemeinden
Eresing und Windach. Die Bestandsanalyse
der Gasinfrastruktur umfasst die Erhebung
der vorhandenen Gasleitungen, ihrer Ver-
teilung sowie der Anschlussdichte in den
verschiedenen Ortsteilen. Insgesamt hat
das von der Energie Sudbayern GmbH be-
triebene Erdgasnetz eine Lange von uber
25 Kilometern. Im Gemeindegebiet von
Eresing verlaufen 10 km Trasse. Die Ana-
lyse der Gasinfrastruktur hilft nicht nur da-
bei, den aktuellen Versorgungsgrad zu be-
stimmen, sondern gibt auch Aufschluss
uber die Flexibilitat und Anpassungsfahig-
keit des bestehenden Netzes im Hinblick

Warmeversorgung
Infrastruktur
Gasnetzgebiet

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

In Abbildung 12 sind die Leitungen der
Gasinfrastruktur dargestellt.

Abbildung 12: Verlauf der Gasnetze der VG Windach, eigene Darstellung
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Strominfrastruktur

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

4.1.3 Dezentrale Warmeversorgung

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

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

Vor allem in Finning werden die leitungs-
ungebundenen Energietrager Flissiggas
und Heizol aufgrund der fehlenden Infra-
struktur, durch ein Gasnetz eingesetzt.
Einzelraumfeuerstatten, wie Kachelofen,
sind vor allem in landlich gepragten Kom-
munen wie in den Gemeinden der VG an-
zutreffen.

Tabelle 3: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wirmeerzeuger der VG Windach, eigene Darstellung

Zentralfeuerstatten Einzelraumfeuerstatten
Anzahl Anzahl
nach Energietrager

Erdgas 220
Biomasse 293
Flussiggas 240

Sonstige Biomasse 2400
Kohle 4
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4.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

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

4.2.1 Methodik

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

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

= Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen (GHD)

= |ndustrie
=  Verkehr

Die sektorenscharfe Aufteilung der Ver-
brauchsdaten erhoht den Detaillierungs-
grad und ermoglicht die Erstellung der
Energie- und Treibhausgasbilanz. Der Sek-
tor ,Industrie“ umfasst produzierendes
Gewerbe und GroBRverbraucher. ,,Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen* be-
inhaltet alle Verbrauche der kleineren Ge-
werbebetriebe wie Buros oder Einzelhan-
del.

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft wer-
den nach BISKO nicht bilanziert. Durch die
Verrechnung der Endenergieverbrauche

Verwaltungsgemeinschaft auf. Mit der Bi-
lanz lassen sich die grofiten Emissionsquel-
len und Potenziale fur Einsparungen iden-
tifizieren.

mit den entsprechenden Emissions-fakto-
ren der Energietrager werden die Treib-
hausgasemissionen (THG-Emissionen) pro
Jahr in Tonnen CO;-Aquivalenten (tCOzeq)
ausgewiesen. Dabei werden auch die Vor-
ketten der Energietrager beriicksichtigt
[5]. Abhangig von der Datenquelle wird im
Klimaschutz-Planer eine Datengiite zuge-
wiesen. Primardaten aus Direkterhebun-
gen weisen eine hohe Datenqualitat auf.
Sekundardaten, die auf Vergleichs- oder
Hochrechnungen basieren, haben eine ge-
ringere Datengiite, darunter fallen bei-
spielsweise Daten aus Modellen, wie dem
Verkehrsmodell TREMOD (Transport-Emis-
sion Model) des Instituts fur Energie- und
Umweltforschung Heidelberg (ifeu) [5].
Die Datengute der jeweiligen Werte sind
im Klimaschutz-Planer gewichtet. Durch
eine direkte Erhebung der Daten wird die
Aussagekraft der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz verstarkt.

Im Klimaschutz-Planer sind Endenergie-
verbrauche und Emissionen des StraBen-
und des Schienenverkehrs bereits auf
Grundlage des TREMOD hinterlegt. Die Da-
ten der kommunalen Liegenschaften wur-
den von der Gemeindeverwaltung ermit-
telt. Der Strom- und Erdgasverbrauch der
Sektoren konnte uber den Netzbetreiber
erhoben werden.
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4.2.2 Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich

Der Endenergieverbrauch der VG Windach
im Jahr 2021 betragt insgesamt
236.569 MWh/a. Dies umfasst gemal
BISKO-Systematik alle Endenergieverbrau-
che im kommunalen Gebiet, also Warme,
Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrs-
sektor. Abbildung 13 zeigt die Verteilung
des Endenergieverbrauchs nach Anwen-
dungsbereichen. Der Endenergieverbrauch

250.000 -

200.000 H

150.000 A

MWh/a

100.000 A

50.000 -+

wird mit 51,2 % durch den Bereich Verkehr
deutlich angefuhrt. Danach folgen Warme
mit 33,7 % und Strom mit 15,1 %.

Der hohe Anteil des Verkehrs ist auf die,
die Gemeinde Windach durchkreuzende,
Autobahn A96 zuruckzufiihren.

33,7 % Warme

51,2 % Verkehr

Abbildung 13: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung
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4.2.3 Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Energietragern

Die gesamten Treibhausgasemissionen der
VG Windach betragen im Jahr 2021
71.011 tCO.eq. Abbildung 14 zeigt den An-
teil der Anwendungsbereiche am gesam-
ten TreibhausgasausstoB. Dabei macht der
Bereich Verkehr mit 53,4 % einen wesent-
lichen Teil aus. 23,7 % der Treibhausgase
werden durch den Verbrauch von Strom
verursacht. Auch die Warme erzeugt mit

80.000 -

50.000 4

40.000 4

tCO,eq

30.000 -

20.000 A

10.000 4

22,9 % einen groBen Anteil an Treibhaus-
gasemissionen im Gemeindegebiet. Abbil-
dung 15 zeigt, dass davon das Heizen mit
Heizol den groBten Teil mit 62,1 % aus-
macht. Der zweitgroBte Teil bildet Flissig-
gas mit 11,2 %. Gefolgt von Erdgas mit
10,8 % Die restlichen Warmetrager bilden
Umweltwarme mit 5,4 %, Biomasse mit
2,4 % und Nahwarme mit 1,3 %.

70.000 A
22,9 % Warme
60.000

53,4 % Verkehr

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung

12.000 1

10.000 -

8.000 -

6.000 -

tCO,eq

4.000 -

2.000 4 11,2 %10,8 %

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen des Anwendungsbereichs Wédrme nach Energietrdgern,
eigene Darstellung
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4.2.4 Endenergieverbrauch des Anwendungsbereichs Warme nach Energietragern

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

35.000 -
39,9%

30.000 -
25.000 -
20.000 -
22,6 %

15.000 -

MWh/a

10.000 -

5.000 A

von Biomasse mit 22,6 %. Erdgas mit einem
Anteil von 8,9 %, Flussiggas mit 8,3 %, Um-
weltwarme mit 7,5 % und Nahwarme mit
7,1 % tragen einen ahnlichen Beitrag zum
Warmeverbrauch. Fernwarme mit 1,7 %
spielt eine untergeordnete Rolle

Abbildung 16: Endenergieverbrauch des Anwendungsbereichs Widrme nach Energietrdgern, eigene Darstellung
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4.2.5 Endenergieverbrauch des Anwendungsbereichs Warme nach Sektoren

Abbildung 17 zeigt die Verteilung des War-
meverbrauchs auf die betrachteten Sekto-
ren. Der groBte Warmeverbrauch ist dem
Sektor Private Haushalte mit einem Anteil
von 71,8 % am gesamten Warmeverbrauch
zuzuordnen. Der Sektor Industrie folgt mit
einem Anteil von 13,3 % als zweitgrofter
Warmeverbraucher, gefolgt von dem Sek-
tor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen mit

90.000 -
80.000 -

13,0 %. Der Sektor Kommunale Einrichtun-
gen weist einen niedrigen Anteil von 1,9 %
am Warmeverbrauch auf. Die Verbrauchs-
struktur ist auf die Struktur der VG zuriick-
zufiihren, die hauptsachlich Wohnbebau-
ung widerspiegelt. AuBerhalb der Gewer-
begebiete ist der Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen nur in geringem Aus-
mal vertreten.

1,9 % Kommunale Einrichtungen

I

70.000 -
60.000 -
50.000 +

MWh/a

40.000 -
30.000
20.000 ~
10.000

0 4

13,3 % Industrie

71,8 % Private Haushalte

Abbildung 17: Endenergieverbrauch des Anwendungsbereichs Wédrme nach Sektoren, eigene Darstellung
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4.2.6 Anteil der erneuerbar erzeugten Warme

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

90.000 -
80.000 -
70.000 -
60.000 -

50.000

MWh/a

40.000 A

30.000 ~

20.000 -

10.000 A

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

= Anteil konventioneller
Erzeugung

m Anteil erneuerbarer
Erzeugung

Abbildung 18: Anteil der erneuerbar erzeugten Wérme, eigene Darstellung
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4.2.7 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien in der VG Windach erneuerbaren Energien. Biomasse domi-
erzeugen bilanziell 37,1 % (Stand: 2021) niert mit der Erzeugung von 6.999 MWh/a.
des Stromverbrauchs. Der gesamte Strom- Es folgt Photovoltaik mit 6.108 MWh/a und
verbrauch belauft sich auf 35.665 MWh/a. Wasserkraft mit 124 MWh/a. Die Angaben
Abbildung 20 zeigt die Stromerzeugung aus beziehen sich auf das Bilanzjahr 2021.
90.000 -
80.000 4
70.000 4
60.000 -
= Anteil konventioneller
s 50.000 - Erzeugung
; 40.000 A = Anteil erneuerbarer
= ' Erzeugung
30.000 -
20.000 4
10.000 A

Abbildung 19: Anteil des erneuerbar erzeugten Stroms am gesamten Stromverbrauch, eigene Darstellung

14.000 - 0,9 % Wasserkraft
|

12.000

10.000 - 46,2 % Photovoltaik

8.000 +

MWh/a
o
o
S
)

4.000 -

52,9 % Biomasse

2.000 -

0 .

Abbildung 20: Energiequellenverteilung des erneuerbar erzeugten Stroms, eigene Darstellung
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4.2.8 Vergleich Anteile erneuerbarer Energien mit dem Bundesdurchschnitt

Abbildung 21 zeigt den Vergleich der An-
teile erneuerbarer Energien am Warme-
und Stromverbrauch in der VG Windach.
Wahrend der Anteil erneuerbaren Stroms
mit 38,8 % noch unter dem Bundesdurch-
schnitt von 41,7% liegt, wird beim

Anteil erneuerbare Energien (Warme)

Warmeverbrauch bereits ein deutlich ho-
herer Anteil durch erneuerbare Energien
gedeckt: Mit 38,8% liegt die VG Windach
hier klar uber dem bundesweiten Durch-
schnitt von 15,6 %.

38,8 %

Anteil erneuerbare Energien (Strom)
37,1 %

Durchschnitt Deutschland  ®VG Windach

Abbildung 21: Vergleich Anteile erneuerbarer Energien mit dem Bundesdurchschnitt, eigene Darstellung
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5 Potenzialanalyse

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

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

Die von INEV durchgefiihrten Potenzial-
analysen basieren unter anderem auf 3D-
Gebaudemodelldaten, den sogenannten
LoD2-Daten (Level-of-Detail Stufe 2). Die
georeferenzierten Darstellungen wurden
von INEV aus den LoD2-Daten und weiteren
Datenquellen, wie beispielsweise Geo-
fachdaten oder Open Source Projekten (O-
penStreetMap) erstellt. Geofachdaten be-
schreiben georeferenziert fachspezifische
Informationen.

Die Potenzialhierarchie dient der systema-
tischen Einordnung von Energiepotenzia-
len nach ihrer Zuganglichkeit und Umsetz-
barkeit und ist in Abbildung 22 dargestellt.
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Wirtschaftliches Potenzial

Technisches Potenzial

Theoretisches Gesamtpotenzial

Das ErschlieBbare Potenzial bildet die letzte Stufe, welches groBer, aber auch kleiner
als das wirtschaftliche Potenzial sein kann. Es beschreibt das realistisch, maximal
umsetzbare Potenzial. Die GroBe des erschlieBbaren Potenzials ist individuell von dem
Entscheider abhangig.

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

Das technische Potenzial beschreibt den Teil des theoretischen Potenzials, der
durch den aktuellen Stand der Technik gehoben werden kann, beispielsweise
den durch PV-Anlagen gewonnenen Strom aus der durch die Sonne
beschienenen Flache.

Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalische
Energi , beispi ise die Sol rahlung auf
eine betrachtete Flache.

Abbildung 22: Potenzialpyramide, eigene Darstellung

Die Potenzialhierarchie gliedert sich in fol-
gende Potenziale:

1.

Maximales physikalisches (theoreti-
sches) Potenzial: Beschreibt das theo-
retisch maximale Energieangebot in ei-
ner Region, ohne Bericksichtigung
technischer, wirtschaftlicher oder
rechtlicher Einschrankungen.

Technisches Potenzial: Gibt den Teil
des maximal physikalischen Potenzials
an, der durch den Einsatz der aktuell
verflugbaren und wirtschaftlich ver-
tretbaren Technik erschlossen werden
konnte. Dabei werden Verluste, tech-
nische Einschrankungen und infrastruk-
turelle Gegebenheiten beriucksichtigt.

Wirtschaftliches Potenzial: Umfasst
den Anteil des technischen Potenzials,
dessen ErschlieBung unter definierten
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
als rentabel gilt. Wirtschaftliche

Faktoren umfassen Investitionskosten,
Betriebskosten, Energiepreise, Forder-
mittel und gewlnschte Amortisations-
zeitraume.

4. ErschlieBbares Potenzial: Beschreibt
das tatsachlich umsetzbare Potenzial,
das durch alle weiteren Einflussfakto-
ren begrenzt wird, wie etwa soziale
Akzeptanz, politische Rahmenbedin-
gungen, rechtliche Vorgaben oder indi-
viduelle Praferenzen von Entschei-
dern.

Hinweis: Das erschlieBbare Potenzial kann
groBer oder kleiner als das wirtschaftliche
Potenzial sein, da politische Entscheidun-
gen Potenziale erschlieBbar machen kon-
nen, die rein wirtschaftlich nicht tragfahig
waren.

Im nachfolgenden werden technische Po-
tenziale ausgewiesen.
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5.1 Warmenetze

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

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

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

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

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

Das Betrachtungsgebiet liegt suidlich vom
bestehenden Warmenetz im Gewerbege-
biet von Eresing. Uber 60 % der Gebaude
sind Einfamilienhauser, 7 % werden als
Nichtwohngebaude genutzt. Mehrfamilien-
hauser gemaB der IWU-Kategorisierung
sind zu 14% und Reihenhauser zu 16 % vor-
handen. Ein grofBer Teil der Bausubstanz
stammt aus der Zeit vor Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung (WSchV),
dem Vorlaufer des heutigen Gebaude-
energiegesetzes (GEG). Rund 60 % der Ge-
baude wurden bis 1978 errichtet. Aufgrund
dieser Baujahre verzeichnet der Ortsteil
einen hohen spezifischen Warmebedarf,
bezogen auf die brutto Geschossflachen
der Gebaude, von 117 kWh/m?2 pro Jahr.

Die Detailbetrachtung eines moglichen
Warmenetzes in Eresing ist in Abbildung 23
dargestellt.

Nachfolgend werden die wesentlichen Er-
gebnisse zusammengefasst:

» Angeschlossene Gebaude: 263
= Trassenlange: 8,01 km
= Warmebedarf: 6.321 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
790 kWh/m-a

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

Neben der Warmeliniendichte haben wei-
tere Faktoren wie die Verfiigbarkeit von
Fordermitteln, die Art des Warmeerzeu-
gers bzw. verfiigbaren Energietrager, die
Nutzung innovativer Technologien sowie
das vorgesehene Betreibermodell Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit. Besonders letz-
teres kann maBgeblich die Wirtschaftlich-
keit beeinflussen, da es erheblichen Ein-
fluss auf die Kostenstruktur und die lang-
fristige Betriebssicherheit hat. Darliber
hinaus konnen Anderungen der klimapoli-
tischen Rahmenbedingungen, wie eine
steigende CO2-Bepreisung fossiler Energie-
trager, die Attraktivitat eines Warmenet-
zes zusatzlich erhohen.

pynn ®® PN ]

PRl Bk s eendie

Eresing

—— maglicher Trassenverlauf
I Gebéude

Abbildung 23: Detailbetrachtung Eresing, moglicher Trassenverlauf eines Wdarmenetzes, eigene Darstellung
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5.1.2 Detailbetrachtung Unterwindach

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

Die Detailbetrachtung eines moglichen
Warmenetzes in Unterwindach ist in Abbil-
dung 24dargestellt.

Nachfolgend werden die wesentlichen Er-
gebnisse zusammengefasst:

= Angeschlossene Gebaude: 265
= Trassenlange: 8,66 km
= Warmebedarf: 7.613 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
880 kWh/m-a

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

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

= Angeschlossene Gebaude: 180
» Trassenlange: 4,36 km
= Warmebedarf: 5.652 MWh/a

=  Warmeliniendichte: 998 kWh/
m-a

Durch die Verkleinerung des Betrachtungs-
gebiets kann eine hohere Warmelinien-
dichte nahe der 1.000 kWh/m-a erreicht
werden. Bei glinstigen Rahmenbedingun-
gen kann in dem Gebiet eine leitungsge-
bundene Versorgung uber ein Warmenetz
sinnvoll sein.
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Abbildung 24: Detailbetrachtung Unterwindach, mdglicher Trassenverlauf eines Wdrmenetzes, eigene Darstel-

lung
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optimiert
maglicher Trassenverlauf
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Abbildung 25: Detailbetrachtung Unterwindach optimiert, moglicher Trassenverlauf eines Wédrmenetzes, ei-

gene Darstellung
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5.1.3 Detailbetrachtung Schoffelding

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

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

= Vor1919: 12 %
= 1919-1978:54 %
=  Nach 1996: 32 %

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

= Angeschlossene Gebaude: 119
= Trassenlange: 3,81 km
= Warmebedarf: 3.339 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
876 kWh/m-a

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

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

Schoffelding

moglicher Trassenverlauf
— Trasse
I Gebdude

Abbildung 26: Detailbetrachtung Schoffelding, moglicher Trassenverlauf eines Widrmenetzes, eigene Darstel-

lung
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5.1.4 Detailbetrachtung Oberfinning

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

= Vor1919:25%

= 1919-1978:35%
= 1978 -1995:12 %
= 1996 - 2008: 20 %
= Ab 2009: 8 %

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

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

Nachfolgend werden die wesentlichen Er-
gebnisse zusammengefasst:

= Angeschlossene Gebaude: 210
= Trassenlange: 6,57 km
= Warmebedarf: 5.653 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
860 kWh/m-a

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

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

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

Oberfinning

— moglicher Trassenverlauf
I Gebaude

Abbildung 27: Detailbetrachtung Oberfinning, moglicher Trassenverlauf eines Widrmenetzes, eigene Darstel-

lung
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5.1.5 Detailbetrachtung Finning Ost

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

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

Nachfolgend werden die wesentlichen Er-
gebnisse zusammengefasst:

= Angeschlossene Gebaude: 105
= Trassenlange: 4,03 km
= Warmebedarf: 2.995 MWh/a

=  Warmeliniendichte:
740 kWh/m-a

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

Daher wird fur das Gebiet eine dezentrale
Versorgung empfohlen.

Finning Ost

mdglicher Trassenverlauf
— Trasse
I Gebéude

Abbildung 28: Detailbetrachtung Finning Ost, moglicher Trassenverlauf eines Wédrmenetzes, eigene Darstellung
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5.1.6 Fazit zu Warmenetzanalysen

Insgesamt weisen alle Gebiete, fur die
eine Detailbetrachtung als Warmenetzge-
biet durchgefuhrt wurde, eine eher ge-
ringe Eignung auf. Dies lasst sich auf die
geringe Warmedichte aufgrund loser Be-
bauung und weniger GroRverbraucher zu-
ruckfihren, sodass hier eine dezentrale
Versorgung zu praferieren ist.

Die Gebiete in Unterwindach und Eresing
zeichnen sich jedoch dadurch aus, dass sie
an bestehende Warmenetze angrenzen.
Fur Oberwindach wird derzeit eine Mach-
barkeitsstudie durchgefuihrt. Nach Errich-
tung des Netzes konnte Unterwindach als
weiteres ErschlieBungsgebiet in Betracht
gezogen werden. Eine ahnliche Situation

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

Neben den Vorteilen durch die vorhandene
bzw. geplante Infrastruktur verfigen
beide Gemeinden uber etablierte Betrei-
ber, an denen die jeweiligen Gemeinden
auch Anteilseigner sind. Uber die beste-
henden organisatorischen Rahmenbedin-
gungen konnen giinstige Betreibermodelle
umgesetzt und auch Gebiete mit geringe-
ren Warmeliniendichten erschlossen wer-
den. Dies betrifft die Umgriffe der Detail-
betrachtungen in Eresing und Windach.
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5.2 Gebaudenetze

Eine mogliche Alternative zu Warmenet-
zen stellen Gebaudenetze dar. Sie sind
kleiner im MaBstab und bilden eine effizi-
ente Losung fur die Warmeversorgung, bei
der zwei bis sechzehn Gebaude oder bis zu
100 Wohneinheiten Uber eine zentrale
Warmeerzeugungsanlage versorgt werden.
Der Grenzwert ergibt sich aus den Forder-
richtlinien der Bundesforderung fiir effizi-
ente Wdrmenetze und der Bundesforde-
rung flr effiziente Gebdude. Warmenetze
transportieren erzeugte Warme uber ein
weit verzweigtes Leitungsnetz und eignen
sich besonders fur groBe, dicht besiedelte
Gebiete mit hohem Warmebedarf. Gebau-
denetze hingegen sind kompakter und
ideal fur kleinere Siedlungsstrukturen oder
Quartiere mit mehreren zusammenhan-
genden Gebauden. Der wesentliche Unter-
schied liegt im raumlichen und organisato-
rischen Ansatz: Warmenetze versorgen
groBflachig ganze Stadtteile zentral, wah-
rend Gebaudenetze auf kleinere Einheiten
ausgerichtet sind.

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

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

Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, ein
Gebaudenetz zu betreiben, die sich in In-
vestitionsaufwand, Verantwortlichkeiten
und Flexibilitat unterscheiden. Die Wahl
des passenden Modells hangt von den indi-
viduellen Anforderungen, den finanziellen
Moglichkeiten und den technischen Kom-
petenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende
Tabelle zeigt die verschiedenen Varianten
im Detail.
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Tabelle 4: Beurteilung der entscheidenden Aspekte fiir Betreibermodelle von Gebdudenetzen

Eigenbetrieb

Contracting-Mo-
dell

Externes Unter-

b= Einzelner Betreiber nehmen plant
-2 (z.B. Landwirt) be- b dpb ’
5 treut die Anlage aut und be-

e treibt das Netz
= Ubernahme simtli-  Cindung an ver-
S tragliche Rah-

c cher Aufgaben durch -

5" Einzelperson menbedingungen
Lo des Dienstleisters
£
2 Betreiber in Eigenre-  Externer Dienst-
=5 gie leister
55
> =

on
=
]
23

9 5 Mittel bis Hoch Gering
=a
5
; (=
"1l Gering bis Mittel Mittel bis Hoch
G 3
5 <
o ()

4 &

=
g
[%]

o
-
= @ | Gering Gering
s B
- I
=
£s

Direkter Draht zum Entlastung bei

9 Betreiber, schnelle Organisation,

b Entscheidungsfin- Technik und Fi-

S dung nanzierung

" Hohe Abhingigkeit ~ C€ringe Einfluss-
= . nahme, langfris-

] von einer Person, tige Bindung mit

5 begrenzte Professio- A

- moglichen Mehr-
5 nalitat
z kosten

Energieversorger

Betrieb durch pro-
fessionellen Ener-
gieversorger

Vergleichbar mit
Contracting aber
Umsetzung durch
groBere EVU

Energieversorgungs-
unternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Be-
trieb, langfristige
Preisgestaltung

Wenig Gestaltungs-
spielraum, be-
grenzte Anbieter-
auswahl, Gewinn-
marge fir EVU

Genossenschaft/ WEG

Genossenschaft oder Wohnungsei-
gentimergemeinschaft betreibt
das Netz

Demokratisch organisiert

Mitglieder

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Biirgernah, geteilte Kosten, wirt-
schaftlicher Gewinn durch ge-
ringe Warmebezugskosten

Erhohter Abstimmungsaufwand,
Engagement erforderlich, Wis-
sensaufbau notig

Gebaudenetze bieten eine nachhaltige
und zukunftssichere Warmeversorgung mit
hoher Effizienz und Skaleneffekten durch
die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeu-
gung. Zudem entsteht durch den Wegfall
individueller Heizsysteme mehr Platz in

den Gebauden. Herausforderungen sind
hohe Anfangsinvestitionen sowie die Ab-
hangigkeit von einer zentralen Erzeugung.
Besonders Genossenschaften als Betrei-
bermodell ermoglichen Burgerbeteiligung,
fordern lokale Losungen und sorgen fur
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eine transparente Verwaltung. Die Grun-
dung einer Genossenschaft erfolgt in flnf
Schritten:

Konzeption

Satzung

1

2

3. Griundungsversammlung

4. Grundungsprufung durchfiihren
5

Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften Kkli-
mafreundliche, bezahlbare Warmeversor-
gung, erfordern aber technisches Know-
how und ehrenamtliches Engagement. Sie
ermoglichen auch Warmenetzen, die auf
den ersten Blick nicht wirtschaftlich schei-
nen, eine Losung uber eine zentrale Ver-
sorgung.

5.3 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

5.3.1 Warme

Das Kapitel ,,wWarme* der Potenzialanalyse
widmet sich der Identifikation und Bewer-
tung aller relevanten Warmequellen, die
zur klimaneutralen Warmeversorgung in-
nerhalb der Verwaltungsgemeinschaft
Windach beitragen konnen. Da der Warme-
sektor malBgeblich zur Erreichung der loka-
len und nationalen Klimaziele beitragt, ist

Luft-Warmepumpen

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

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

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

Erdarbeiten benotigen und in der Regel auf
bestehenden Gebauden oder in neuen Bau-
vorhaben eingesetzt werden konnen. Sie
sind besonders effizient in milden Klima-
zonen und konnen sowohl fir die Heizung
als auch fir die Kuhlung von Raumen ver-
wendet werden, indem sie die Betriebs-
weise umkehren.

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

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

48



Kommunale Warmeplanung
Verwaltungsgemeinschaft Windach

notwendig. Zudem konnen intelligente
Steuerungssysteme eingesetzt werden, um
die Betriebszeiten der Warmepumpen op-
timal auf Zeiten mit hoher Stromverflig-
barkeit, etwa durch Photovoltaikanlagen,
abzustimmen.

Das Ergebnis lasst sich folgendermaBen zu-
sammenfassen:

Oberflachennahe Geothermie

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

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

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

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

Oberflachennahe Geothermie

Erdwdrmekollektor Erdwirmekorb

Grundwasserwdrmepumpe Erdwarmesonde

E
=3
=]
+
i
a

Oberflachennahes Grundwasser

Abbildung 29: Funktionsprinzipien und Technologien der oberfldchennahen Geothermie [7], eigene Darstellung

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

wenigen Metern Tiefe verlegt werden, sind
Korbe vertikal angeordnet und eignen sich
besonders fur Grundstucke mit begrenz-
tem Platz. Die Warmepumpe erhoht die
Temperatur der gewonnenen Warme, um
sie fur die Heizung oder Warmwasserberei-
tung nutzbar zu machen.
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Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die
im Grundwasser gespeicherte Warme, in-
dem Wasser aus einer Quelle entnommen,
durch die Warmepumpe geleitet und an-
schlieBend wieder in den Untergrund zu-
ruckgefuhrt wird. Dieses System kann be-
sonders effizient sein, wenn die Grund-
wasserquelle uUber eine konstante Tempe-
ratur verfugt.

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

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

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

Die Ergebnisse von oberflachennaher Ge-
othermie lassen sich folgendermaBen be-
schreiben [7]:

= Die Errichtung von Erdwarmekol-
lektoren ist nahezu flachende-
ckend moglich.

= Es bestehen aufgrund von
Schutzgebieten teilweise Fla-
chenrestriktionen fiir Erdwarme-
kollektoren, Erdwarmesonden
und Grundwasserwarmepumpen.

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

= Die Errichtung von Grundwasser-
warmepumpen ist im ostlichen
Verlauf der VG moglich.

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

Abbildung 30: Entzugsleistung je Flurstiick fiir die Nutzung von Erdwdrmekollektoren, aus Kurzgutachten War-
meplanung, StmWi, erstellt durch eniano [8]
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Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwarmesonden)
[0 <5 kw

[0 5-10kw

10-25 kW

25-50 kW

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

[0 500-750 kw

I 750-1000 kW

I >1000 kW

I kein Potential
schneidet AG

0 innerhalb AG

Abbildung 31: Entzugsleistung je Flurstiick fiir die Nutzung von Erdwdrmesonden, aus Kurzgutachten Wédrme-
planung [8]

Entzugsleistung je Flurstiick
(Grundwasserwarmepumpen)

0 <5 kW

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

Abbildung 32: Entzugsleistung je Flurstiick fiir die Nutzung von Grundwasserwdrmepumpen, aus Kurzgutachten
Widrmeplanung [8]
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwarme aus groBen Tiefen von mehr
als 400 Metern bis zu mehreren Kilometern
unter der Erdoberflache. In diesen Erd-
schichten herrschen aufgrund des geother-
mischen Gradienten - das heiBt der natur-
lichen Temperaturzunahme mit zuneh-
mender Tiefe - Temperaturen von 60 °C
bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch
den Einsatz spezieller Bohrtechnologien
erschlossen und uber Warmetauscher an
die Oberflache gebracht werden.

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

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

Gewasserwarme

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

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

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

= |n der VG Windach wird keine
Anlage zur Nutzung tiefer Ge-
othermie betrieben.

= Die VG Windach liegt groBtenteils
in einem geologisch geeigneten
Gebiet fiir die Tiefengeothermie-
nutzung [9].

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

FlieBgewasser eignen sich besonders gut,
da sie sich durch ihren standigen Durch-
fluss schnell regenerieren. GroBe Flisse
konnen - vor allem in dicht besiedelten Ge-
bieten - als natlrrliche Warmequelle zur
klimaneutralen Versorgung beitragen. Die
Nutzung ist lokal nahezu emissionsfrei.
[10] [11] [12]

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

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

Die thermische Nutzung stellt eine geneh-
migungspflichtige Gewassernutzung ge-
mal Wasserhaushaltsgesetz (WHG) dar.
Sie darf die Bewirtschaftungsziele nicht
beeintrachtigen. Die zulassige Entnahme-
menge richtet sich nach der 6kologisch
vertraglichen Mindestwasserfiihrung (§ 33
WHG). Zudem darf sich der okologische
Zustand des Gewassers gemab der EU-Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL) nicht ver-
schlechtern.

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

Im Gebiet der VG Windach befindet sich
die Windach, ein Gewasser Il. Ordnung, so-
wie der Windachspeicher. Mangels belast-
barer Daten zu Abfluss und Temperatur
kann jedoch keine fundierte Aussage zum
Warmepotenzial der Windach getroffen
werden. Es handelt sich um ein kleines Ge-
wasser mit stark schwankenden Abflussen
und Temperaturen, was einen sicheren Be-
trieb einer Wasser-Wasser-Warmepumpe
erschwert. In den Wintermonaten sind
sehr niedrige Temperaturen zu erwarten.
Bei FlieBgewassern ist eine Entnahmetem-
peratur von mindestens 3-4 C erforderlich,
um Vereisungen zu vermeiden. Wird dieser

Wert unterschritten, muss die Warme-
pumpe abgeschaltet und auf alternative
Heizsysteme zuruckgegriffen werden.

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

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

Somit lassen sich die Ergebnisse fir Ge-
wasserwarme folgendermafBen zusammen-
fassen:

= In der VG Windach existieren mit
der Windach und ihren Zufliissen
FlieBgewasser, allerdings groB-
tenteils ohne belastbare Daten zu
Abfluss und Temperatur, was eine
Aussage zur Nutzung erschwert.

= Die Nutzung des Windachspei-
chers zur Warmeentnahme hat
ein Potenzial von: 563 - 1.125
MWh/a (Annahmen: Vorlauftem-
peratur 60 °C, Mittlerer Niedrig-
wasserabfluss MNQ, 8760 Be-
triebsstunden,  Entzugsleistung
66 - 131 kW).
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Solarthermie

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

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

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

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

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

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Gebaudegeometriedaten des Bayerischen
Vermessungsamtes  (LoD2-Daten) [14]
Diese Daten enthalten detaillierte Infor-
mationen zu GroBe, Ausrichtung und Nei-
gung der Dachflachen. Dadurch lasst sich
fur jede einzelne Dachflache in der VG
Windach unter Bertucksichtigung der sola-
ren Einstrahlung ein spezifischer Warme-
ertrag berechnen.In die Betrachtung ge-
hen folgende Annahmen ein:

= Jahrliche
1.187 kWh/m2-a

» MindestgroBRe von geneigten Da-
chern: 5 m?

Globalstrahlung:

» MindestgroBe von Flachdachern:
12,5 m?
Diese Methodik liefert eine Abschatzung
des Solarthermie-Potenzials auf den Dach-
flachen und bietet eine Grundlage fir die
Integration dieser Energiequelle in das
kommunale Warmekonzept.

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

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

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

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

Abbildung 33: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachflédchen, eigene Darstellung

Erwartbarer Jahresertrag Erwartbarer Jahresertrag

bei 100 % des Potenzials bei 20 % des Potenzials
Eresing 50.057 MWh 11.760 MWh
Windach 84.050 MWh 16.817 MWh
Finning 56.390 MWh 11.278 MWh
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Biomasse

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

Biogasanlagen der VG Windach

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

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

Biomassenutzung

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

» Biomassepotenzial Grunland:
62.498 MWh/a

» Biomassepotenzial Ackerland:
64.049 MWh/a
In der Potenzialbetrachtung ist zu bertick-
sichtigen, dass Wirkungsgrade der Prozess-
schritte und in KWK-Anlagen noch nicht
bericksichtigt sind.

Holz stellt eine wichtige Biomassequelle
dar, deren Bedeutung regional variiert.
Flr eine nachhaltige Nutzung darf die Hol-
zentnahme die Regenerationsfahigkeit der
Walder nicht ubersteigen. Eine Kaskaden-
nutzung - zunachst stofflich, dann energe-
tisch - kann den okologischen und okono-
mischen Nutzen in holzreichen Regionen
steigern.

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

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

= Erweiterungen oder Aufbereitung
zu Biomethan ist nach aktuellen
Rahmenbedingungen nicht ziel-
flihrend.
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Biomassepotenzial

B Ackerland
Grinland

Abbildung 34: Biomassepotenzial auf landwirtschaftlichen Fldchen, eigene Darstellung

Wasserstoff

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

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

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

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

Um auf zukunftige Entwicklungen ange-
messen reagieren zu konnen, ist es not-
wendig, die Verflgbarkeit und Preisent-
wicklung von Wasserstoff im Rahmen der
Fortschreibung des kommunalen Warme-
plans regelmaRig zu prufen. Bis dahin blei-
ben alternative erneuerbare Energiequel-
len im Fokus der Warmeversorgung.

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

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

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

Die Sektorenkopplung von Strom- und War-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
Durch die Elektrifizierung der Warmever-
sorgung kann Strom aus erneuerbaren
Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die
Erzeugung erneuerbarer Warme genutzt
werden, zum Beispiel durch den Einsatz
von Warmepumpen.

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

Photovoltaik (PV)

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

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen
auf Freiflachen innerhalb des VG-Gebiets
bietet eine Moglichkeit zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energien. Durch
die Installation von PV-Freiflachenanlagen
konnen bislang brachliegende oder ander-
weitig genutzte Flachen fur die Energieer-
zeugung gewonnen werden.

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

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

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

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

= Landschafts- und Naturschutzge-
biete

= Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitatgebiete

» Biospharenreservate

» Siedlungsgebiete

=  Freizeiteinrichtungen (Parks)

»= Bewaldete Gebiete und Gewasser
= Verkehrs- und Schienenwege

Einige Kriterien, wie etwa Artenschutz,
Altlasten oder geplante Bauprojekte,
konnten aufgrund eingeschrankt zugangli-
cher Daten nicht berlicksichtigt werden.
Alle Flachen, die weder als Ausschlussfla-
chen noch als geeignete Flachen nach EEG
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gelten, wurden somit als "potenziell geeig-
net" gekennzeichnet. Eigentumsverhalt-
nisse wurden dabei nicht berlcksichtigt.

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

= Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha

= |nstallierbare PV-Freiflachenleis-
tung je Hektar: 1.000 kWp

= Ausrichtung: Siddausrichtung mit
25° Aufstanderung
Abbildung 35 zeigt das PV-Freiflachenpo-
tenzial in der VG Windach. Dabei gelten
die turkisenen Flachen als geeignet und

die dunkelgrunen Flachen als potenziell
geeignet.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermalBen
zusammenfassen:

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

= Erwartbarer Jahresertrag:
448.285 MWh/a

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

Photovoltaik auf Freiflachen

I Geeignet
I Potenziell geeignet

Abbildung 35: Potenzialfldchen fiir PV-Freifldchenanlagen, eigene Abbildung
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PV-Dachflachen

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

= Berlicksichtigung von Flachen mit
einer  Strahlungsenergie  Uber
1.187 kWh/mZ2-a

* MindestgroBe von geneigten Da-
chern 5 m?2

= MindestgroBe von Flachdachern:
17,5 m?

Die berechneten Werte ergeben einen er-

wartbaren Jahresertrag von 66.258 MWh

durch die Photovoltaikanlagen auf Dach-

flachen. Verglichen mit dem Stromver-

brauch in Hohe von rund 36.156 MWh/a im

i~

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

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

= PV-Leistung: 70,31 MWp

» Erwartbarer Jahresertrag:
66.258 MWh/a

Photovoltaik auf Dachfldachen -

installierbare Leistung (kWp)
5-<20

B 20 - <50

B 50 - <100

I =100

Abbildung 36: Photovoltaikpotenzial auf Dachfldchen, eigene Darstellung
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wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen
Saulen der erneuerbaren Energieerzeu-
gung dar und spielt eine bedeutende Rolle
in der Energiewende. Windkraftanlagen
wandeln die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie um, indem sie grofe
Rotorblatter in Bewegung versetzen. Diese
Rotoren sind mit einem Generator verbun-
den, der die mechanische Energie in Strom
umwandelt. Die Effizienz und Energieaus-
beute einer Windkraftanlage hangen von
verschiedenen Faktoren ab, darunter die
Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe
und die GroBe der Anlage. Eine optimale
Standortwahl ist entscheidend, um die
besten Windverhaltnisse zu nutzen und
eine hohe Stromausbeute zu gewahrleis-
ten.

In den Gemeindegebieten sind keine Wind-
kraftanlagen vorhanden. Der Regionale
Planungsverband Miinchen erarbeitet der-
zeit ein Steuerungskonzept zur Windener-
gie in Bayern, das die Flachenziele von 1,1
% der bayerischen Landesflache bis 2028

5.3.3 Effizienzpotenziale

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

Sanierung

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

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

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

= Kein Zubau an Windkraftanlagen
absehbar.

erzielt werden konnen. In den folgenden
Unterkapiteln werden zwei zentrale An-
satzpunkte betrachtet: die Sanierung von
Gebauden und der Einsatz von Kraft-
Warme-Kopplung (KWK).

berucksichtigt werden. Aus den Baualters-
klassen kann auf den energetischen Stand
der Gebaude geschlossen werden, da bei-
spielsweise vor 1970 Gebaude wenig ge-
dammt wurden und Fenster nur einfach
verglast waren. Im Laufe der Jahre haben
Standards (Warmeschutzverordnung,
Energieeinsparverordnung etc.) und die
Weiterentwicklung von Baustoffen dazu
beigetragen die Gebaude hinsichtlich
Energieeffizienz zu steigern.
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Fur die Ausweisung des Energieeinsparpo-
tenzials wird davon ausgegangen, dass die
Wohngebaude auf den Effizienzhausstan-
dard 70 (EH70) gemaB der Forderrichtlinie
,Bundesforderung fur effiziente Gebaude“
saniert werden.

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

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

dem GEG zugeordnet. So wird der Warme-
bedarf des Referenzgebaude nach GEG
modelliert. Die U-Werte konnen der Ta-
belle 5 entnommen werden.

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

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

Tabelle 5: Ausfiihrung der Gebdudehiille des Referenzgebdudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

U-Wert des Referenzgebaudes

nach GEG

Dach

AuBenwand
AuBentiiren
Fenster

Bodenplatte (gegen Erdreich)

0,20 W/m2K
0,28 W/m2K
1,8 W/mz2K
1,3 W/m2K

0,35 W/m2K
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Sanierungswahrscheinlichkeit
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Abbildung 37: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeit nach Baualtersklassen, eigne Darstellung

Der Warmeverbrauch der privaten Haus- Anzahl an Wohngebauden innerhalb eines
halte betragt in der gesamten VG Windach Jahres energetisch saniert wird.

im Betrachtungsjahr 2021 74.400 MWh/a.
Fur die Berechnung dieses Potenzials
wurde ein Szenario entwickelt, das die Sa-
nierungsrate von 1,5 % pro Jahr voraus-
setzt. Die prozentuale, jahrliche Sanie-
rungsrate gibt an, welcher Prozentsatz der

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

Tabelle 6: Ubersicht Einsparpotenziale durch energetische Gebdudesanierung je Gemeinde

Einsparung durch Sanierung bis

2045
Eresing 3.792 MWh/a
Windach 8.812 MWh/a
Finning 5.527 MWh/a
Verwaltungsgemeinschaft 18.131 MWh/a
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Entwicklung Warmebedarf in Eresing

14.000

12.891
12.060
12.000 11.072
10.321
9.726
10.000 9.099
8.000
6.000
4.000
2.000
2021 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 38: Entwicklung des Wéarmebedarfs in privaten Haushalten in Eresing bei einer Sanierungsrate von
1,5 % p.a. bis 2045

Entwicklung Warmebedarf in Windach

30.000

27.614
25.387
25.000 23.695
21.816
20.047

15.000
10.000

5.000

2021 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 39: Entwicklung des Wéarmebedarfs in privaten Haushalten in Windach bei einer Sanierungsrate von
1,5 % p. a. bis 2045
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Entwicklung Warmebedarf in Finning

20.000
17.954
18.000 16.856

16.000 15.758
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

2021 2025 2030

14.505

13.229
I 12.428
2035 2040 2045

Abbildung 40: Entwicklung des Wirmebedarfs in privaten Haushalten in Finning bei einer Sanierungsrate von
1,5 % p.a. bis 2045

Kraft-Warme-Kopplung

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

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

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

* In der VG Windach existieren der-
zeit 3 Biogasanlagen, welche als
KWK-Anlage fungiert und umlie-
gende Gebaude versorgen.

Aktuell wird das Potenzial als erschopft
angesehen und keine weiteren Untersu-
chungen angestofRen.
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5.3.4 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriel-
len Prozessen stellt eine vielverspre-
chende Moglichkeit dar, zusatzliche War-
mequellen fur die kommunale Warmever-
sorgung zu erschlieBen. In vielen Bran-
chen, z. B. chemische Industrie oder Me-
tallverarbeitung, entsteht bei Produkti-
onsprozessen Warme, die haufig nicht voll-
standig genutzt wird und somit ungenutzt

Abwasser

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

Die grundlegende Technologie basiert auf
der Installation von Warmetauschern in
den Abwasserleitungen. Diese Tauscher
nehmen die Warme aus dem Abwasser auf
und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um
diese Technik effizient einsetzen zu kon-
nen, mussen bestimmte Voraussetzungen
erfullt sein. Die Rohrleitungen, aus denen
die Warme gewonnen werden soll, missen
einen Mindestdurchmesser von 800 mm
aufweisen, um ausreichend Volumenstrom

5.4 Fazit Potenziale

Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der Potenzi-
alanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und zur Effizienzsteigerung zusam-
men und bewertet sie hinsichtlich ihrer
Relevanz fir die VG Windach. Neben den

in die Umwelt abgegeben wird. Durch ge-
eignete Technologien kann diese Abwarme
gesammelt und fur die Beheizung von Ge-
bauden oder die Einspeisung in Warme-
netze verwendet werden.

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

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

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

drei identifizierten Warmenetzgebieten
haben Potenziale, die dezentral genutzt
werden konnen, eine besonders hohe Be-
deutung.
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Tabelle 7: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Potenzial Relevanz Erlauterung

Warmeliniendichte bei realistischer An-

Eresing IS schlussquote zu gering
@ Unterwindach Mittel Warmeliniendichte !.)el realistischer An-
2 schlussquote zu gering
g Oberwindach Mittel Warmeliniendichte pel realistischer An-
£ schlussquote zu gering
:m .. . . . . . .
= Schaffelding Warmeliniendichte !.‘)61 realistischer An-
schlussquote zu gering
. Warmeliniendichte bei realistischer An-
Finning .
schlussquote zu gering
Tiefe Geothermie Nicht zielfiihrend; ungeeignete Abneh-
merstruktur
Oberflachennahe Geother- Als dezentrale Losung zielfihrend, Erdsonden
mie groBtenteils moglich
Luft-Warmepumpen - Als dezentrale Losung zielfuhrend
[}
:g Flusswarme - Nur fir dezentrale Losung zielfiihrend
= . Als dezentrale Losung insbesondere flir
Solarthermie o
Warmwassererzeugung zielfuhrend
Biogasanlage vorhanden, Anbau von Energie-
Biomasse nutzungspflanzen steht in Flachenkonkurrenz
zu Landwirtschaft
Wasserstoff - Keine Nahe zu Wasserstoffkernnetz gegeben
= Photovoltaik - Als dezentrale Losung zielfuihrend
o
= . . Kaum geeignete Flachen, Jahresertrag fiir
= b il wirtschaftlichen Betrieb zu gering
. L L s
= Sanierung Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045
L von 33 %
i
= . . .
(17| KWK Kein weiteres Potenzial vorhanden
(] Industrie Abwarmepotenzial nicht vorhanden
E
o)
_g Abwasser Technisch nicht moglich
= Nicht vor-
Rechenzentren icht vor Keine Rechenzentren vorhanden
handen
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6 Beteiligung wahrend der Warmeplanung

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

Zusatzlich haben Austausche mit der Ener-
gie Stidbayern GmbH, der LEW Verteilnetz
GmbH, den Stadtwerke Flirstenfeldbruck
GmbH und der Nahwdrmeversorgung
Eresing GmbH als ortliche Netzbetreiber
und Energieversorger stattgefunden. Da-
bei wurden die Ergebnisse der Bestands-
und Potenzialanalyse diskutiert. Zusatzli-
chen wurden Einschatzungen zur Ge-
bietseinteilung und aktuelle Planung der
Akteure eingeholt

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

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

7.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

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

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

=  Vorhandensein von Ankerkunden:
In die Bewertung flieBt ein, ob sich

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

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

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

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

» Langfristiger Prozesswarme- oder
Wasserstoffbedarf: Bewertet
wird, ob in dem Gebiet ein dauer-
hafter Prozesswarmebedarf mit
Temperaturen uber 200 °C besteht
oder ob Unternehmen bereits kon-
krete Plane zur Nutzung von Was-
serstoff in Prozesswarmeanwen-
dungen verfolgen bzw. einen signi-
fikanten Wasserstoffbedarf aufwei-
sen.

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

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

» Verfiigbarkeit und Wirtschaftlich-
keit von Abwarmequellen: In die
Bewertung fliet ein, ob nutzbare
industrielle oder gewerbliche Ab-
warmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebs-
kosten mit deren Nutzung verbun-
den sind.

7.1.1 Gebietseinteilung uber die Stutzjahre

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

Dezentrale Warmeversorgung

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

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

Basierend auf diesen Kriterien werden die
Gebiete im Folgenden zunachst einzeln
pro Kategorie analysiert und anschlieend
aggregiert bewertet. Dariber hinaus kann
ein Gebiet als Prufgebiet klassifiziert wer-
den, wenn zum aktuellen Zeitpunkt noch
keine eindeutige Bewertung maoglich ist. In
diesen Fallen ist eine weiterfuhrende Ana-
lyse und Validierung erforderlich.

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

Die verbleibenden sechs Gebiete wiesen
hingegen eine geringe Eignung auf. Aus-
schlaggebend hierfir war insbesondere die
Kombination aus durchwachsenen Baual-
tersklassen und einem aktuell sehr hohen
Warmebedarf. Diese Konstellation lasst er-
warten, dass in den kommenden Jahren
umfassende energetische Sanierungen er-
folgen werden, was zu einem deutlichen
Rickgang des Warmebedarfs flihren
durfte. Damit sinkt langfristig die Auslas-
tung potenzieller Warmenetze, was deren
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wirtschaftliche Tragfahigkeit in Frage
stellt. Vor diesem Hintergrund erscheint
eine dezentrale Warmeversorgung auf
Quartiersebene wenig sinnvoll. Stattdes-
sen ist perspektivisch von einer zunehmen-
den Umstellung auf individuelle, gebaude-
bezogene Versorgungslosungen auszuge-
hen. Zu den Gebieten mit geringer Eignung
zahlen unter anderem Sankt Ottilien, Teil-
bereiche im Norden und Siden von Win-
dach sowie Herchenwang.

Im Stutzjahr 2035 zeigt sich eine leichte
Verschiebung in der Eignungsbewertung.
Die zuvor mit einer geringen Eignung ver-
sehenen Gebiete in Sankt Ottilien und He-
chenwang, sowie im Norden Eresings und
Teilen von Windachs weiBen nun eine mitt-
lere Eignung auf. Diese Eischatzung wird
mit der in den dazwischenliegenden Jah-
ren zu erwartende Sanierung begriindet.
Hierdurch mindert sich der zu erwartende
Endenergiebedarf, wodurch die dezent-
rale Energieversorgung in der Eignung zu-
nimmt. Die hohe Eignung der verbleiben-
den 23 Gebiete bleibt im Stutzjahr 2035
unverandert, da die Gebiete keinen Anker-
kunden aufweisen, welcher zwischen den
Stutzjahren einen erhohten Endenergie-
verbrauch vermuten lasst. Es ergibt sich
dadurch keine abweichende Bewertung
der Versorgungsgebiete mit hoher dezent-
raler Eignung.

Die bereits 2035 erkennbare Entwicklung
der gesteigerten Eignung mittlerer bzw.
gering geeigneter Gebiete setzt sich im
Stutzjahr 2040 ebenfalls fort. Die Gebiete
mittlerer Eignung gliedern sich ab 2040 in
die Gruppe der hohen Eignung ein, da die
beschriebene Entwicklung der sinkenden
Endenergiebedarfe durch Sanierung und
energieeffizientere Technologien in einer
hohen Eignung im Jahr 2040 resultiert.
Eine abweichende Einschatzung der zuvor
bereits hoch geeigneten Gebiete lasst sich
auch in 2040 nicht erkennen, da bis 2040

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

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

Warmenetzgebiete

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

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

In den Folgejahren bis 2040 verfestigt sich
das Bild aus 2035. Die bisher als ,,mittlere
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Eignung® eingestuften Gebiete behalten
ihre Einschatzung bei, ebenso wie die bis-
her als ,,gering” geeigneten Gebiete. So-
mit ergibt sich fur das Stutzjahr 2040 keine
Veranderung zum vorangegangenen Stiitz-
jahr. Diese Betrachtung wird mit der War-
medichtenbelegung begrindet. Da der
Gradient der fortschreitenden Sanierung
fur das Stutzjahr 2040 keine abweichende
Bewertung zulasst.

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

Wasserstoffnetzgebiete

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

ohne Gasnetz fehlt es hingegen an den inf-
rastrukturellen und wirtschaftlichen Vo-
raussetzungen - eine Nutzung von Wasser-
stoff ist dort nicht realistisch.

Auch in den Folgejahren 2035 und 2040
bleibt diese Einschatzung unverandert. In
den gasversorgten Gebieten besteht wei-
terhin lediglich eine hypothetische An-
schlussmoglichkeit an ein zukiinftiges Was-
serstoffnetz. Die okonomischen und tech-
nologischen Rahmenbedingungen fur eine
praktische Umsetzung sind jedoch nicht
gegeben. Fur die ubrigen Gebiete ohne
Gasnetz zeichnet sich keine Veranderung
ab - weder neue Infrastrukturen noch wirt-
schaftliche Impulse machen eine Nutzung
plausibel.

Bis 2045 zeigt sich ein ahnliches Bild: Trotz
fortschreitender technischer Entwicklung
bleibt Wasserstoff fur die Warmeversor-
gung in der VG Windach nach aktuellen
Einschatzungen nicht relevant. Die geringe
Eignung der 12 Gebiete mit Gasanschluss
besteht fort, wahrend die restlichen 17
Gebiete als nicht geeignet gelten.
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Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2030

—v— —

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

Dezentrale Warmeversorgung 2030

B Hohe Eignung
[T mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

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

Abbildung 41:Eignung der Wdrmeversorgungsgebiete in der VG im Stiitzjahr 2030, eigne Darstellung
INEV | 73



Kommunale Warmeplanung
Verwaltungsgemeinschaft Windach

Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2035

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

Dezentrale Warmeversorgung 2035
B Hohe Fignung

Mittlere Eignung,

[ Geringe Eignung

[ Keine Eignung,

Wasserstoff 2035
] Hohe Fignung
[ Mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Abbildung 42: Eignung der Wdrmeversorgungsgebiete in der VG im Stiitzjahr 2035, eigne Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Stiitzjahr 2040

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

Dezentrale Warmeversorgung 2040

[ Hohe Fignung
Mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

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

Abbildung 43: Eignung der Wdrmeversorgungsgebiete in der VG im Stiitzjahr 2040, eigne Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Warmenetze 2045

7
/} 1
uf\w x | [ Hohe Eignung
7 \W? [ mittlere Eignung
§7 [ Geringe Eignung
_>\ P\/_ ‘é\.. [ Keine Eignung
o~

Dezentrale Warmeversorgung 2045
[ Hohe Eignung

[ mittlere Eignung

[ Geringe Eignung

[ Keine Eignung

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

Abbildung 44: Eignung der Widrmeversorgungsgebiete in der VG im Stiitzjahr 2045, eigne Darstellung
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7.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Abbildung 45 zeigt die Gebietseinteilung
im Zieljahr. Dargestellt sind hier die War-
meversorgungsgebiete, die sich im Jahr
2045 mit der hochsten Wahrscheinlichkeit
eignen.

In der Gemeinde Eresing wird davon aus-
gegangen, dass die bestehenden Warme-
netze in Sankt Otilien und im Gewerbege-
biet weiterhin betrieben werden. Zusatz-
lich zeichnet sich im Zielbild ab, dass das
Warmenetz im Gewerbegebiet erweitert
wird und weite Teile des Ortskern Eresing
durch ein Warmenetz erschlossen wird.
Fur die weiteren Gemeindeteile wird mit
einer dezentrale Warmeversorgung ge-
rechnet.

In der Gemeinde Windach wird der Ortsteil
Hechenwang bereits im 2025 mit einem

Gebietseinteilung 2045

[T Dezentrale Versorgung
[[] Wirmenetzgebiet

Warmenetz erschlossen. Weiterhin wird
damit gerechnet, dass das Gebiet Ober-
windach, in dem gerade eine Machbar-
keitsstudie durchgefiihrt wird erschlossen
wird. Bis zum Zieljahr wird davon ausge-
gangen, dass auch Unterwindach mit ei-
nem Warmenetz erschlossen wird. Die wei-
teren Gebiete um Unterwindach, Schoffel-
ding oder Steinebach sollen zukunftig uber
dezentrale Optionen, wie Warmepumpen
versorgt werden.

In der Gemeinde Finning wurden keine Ge-
biete fur eine zentrale Warmeversorgung
identifiziert, sodass im gesamten Gebiet
eine dezentrale Versorgung vorgesehen
wird.

Abbildung 45:Gebietseinteilung im Zieljahr 2045
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7.2 Entwicklung von Warmebedarf und -versorgung

Ausgehend von der Strom- und Warmever-
sorgung im Bilanzjahr wird abgleitet, wie
sich die Versorgung und die daraus resul-
tierenden Treibhausgasemissionen bis zum
Zieljahr entwickeln werden. Fur die Mo-
dellierung werden die entwickelten kom-
munalen MaBnahmen zur Gestaltung der
Warmeversorgung beriicksichtigt. Uberge-
ordnete Entwicklungen, der Zubau dezent-
raler Warmeversorgung in den einzelnen
Sektoren sowie die Dekarbonisierung des
Bundesstrommixes werden ebenfalls be-
ricksichtigt. Hierzu werden die Prognosen

7.2.1 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz wird die zukinftige Warme- und
Stromversorgung modelliert. Dabei wer-
den EffizienzmaBnahmen umgesetzt, fos-
sile durch erneuerbare Energietrager er-
setzt und der Ausbau von Warmepumpen
beruicksichtigt, was den Strombedarf in
Windach erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf
uber alle Sektoren von 79.678 MWh/a im
Jahr 2022 auf 59.922 MWh/a im Jahr 2045
sinken wird.

Neben der Reduktion des Warmebedarfs
werden fossile Energietrager durch erneu-
erbare ersetzt. Wichtige Faktoren sind da-
bei die identifizierten Warmenetzgebiete
und die Umrustung in dezentral versorgten
Gebieten. Hier wird mit einem starken Zu-
bau von Warmepumpen gerechnet. Zusatz-
lich werden die MaBnahmen gemall MaB-
nahmenkatalog des Anhangs beriicksich-
tigt.

Abbildung 46 zeigt die Entwicklung des En-
denergiebedarfs fur Warme in den Sekto-
ren Private Haushalte, Gewerbe, Handel
und Dienstleistung (GHD), Industrie sowie
kommunale Einrichtungen. In der Szenari-
enentwicklung wird davon ausgegangen,

des Projektionsberichts der Bundesregie-
rung herangezogen [15].

In dezentral versorgten Gebieten ist ein
deutlicher Ausbau von Warmepumpen zu
erwarten, angetrieben durch ubergeord-
nete MaBnahmen wie Bundesforderpro-
gramme und Vorgaben des Gebaudeener-
giegesetzes. Diese Entwicklung wird im
Zielszenario berucksichtigt, indem der Zu-
bau von Warmepumpen fir private Haus-
halte sowie fur den Sektor Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen aus dem Projek-
tionsbericht Ubernommen wird.

dass es keine strukturellen Veranderun-
gen, wie Zu-/oder Abwanderung der ortli-
chen Industrie gibt. Daher ergibt sich fur
die Zukunft gleichbleibende Anteile der
Sektoren am Warmebedarf. Durch Effizi-
enzmaBnahmen, wie Sanierung oder Nut-
zung von Energiemanagementsystem in
Nichtwohngebauden zeichnet sich eine
deutliche Reduktion des Warmebedarfs
ab.

Abbildung 47 zeigt die Entwicklung des
Warmebedarfs sowie die Zusammenset-
zung der eingesetzten Energietrager fur
die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045. Dabei ist ein signifikanter Rickgang
fossiler Energietrager wie Erdgas, Heizol
und Flussiggas zu erwarten. Gleichzeitig
wird der Einsatz erneuerbarer Energietra-
ger wie Umweltwarme deutlich zuneh-
men. Vor allem durch die Errichtung von
Warmenetzen in den Warmenetzgebieten
kann in kurzer Zeit ein hoher Anteil fossiler
Energietrager durch erneuerbare Warme
ersetzt werden.

Es wird weiterhin mit einem kontinuierli-
chen Zubau von Warmepumpen (Umwelt-
warme) gerechnet. Im Bereich der Solar-
thermie wird mit einem moderaten Zubau
zur Heizungsunterstlitzung gerechnet.
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Abbildung 46: Entwicklung des Wéarmebedarfs der VG nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung
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Abbildung 47: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietrégern fiir die Jahr 2025, 2030, 2035,2040 und
2045, eigene Darstellung
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7.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietragern zeigt
Abbildung 48 die Veranderungen der Treib-
hausgasemissionen. Die Analyse berlick-
sichtigt die jeweiligen Emissionsfaktoren
der Energietrager sowie deren prognosti-
zierte Entwicklung gemall dem Projekti-
onsbericht [15].

Der Fokus liegt auf den Emissionen der
Warmeversorgung. Durch die Substitution
der fossilen Energietrager wird sukzessive
der TreibhausgasausstoB reduziert. Auch
der Ausbau der Warmenetze ist in der Ab-
bildung ersichtlich.

Das Warmeplanungsgesetz sieht neben der

Umsetzung der Warmeplanung die Dekar-

bonisierung von Warmenetzen vor. So
20.000
18.000

#

;

16.000 f f

= |
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4.000 -F -l -'-

2.000 i i
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Biomasse Erdgas
= Flussiggas Heizol
= Nahwarme

Sonstige Konventionelle

Solarthermie
m Steinkohle

werden im Teil 3 Anforderungen an War-
menetzbetreiber beschrieben. Auf dieser
Grundlage wird vorgesehen, dass Warme-
netze bis 2045 klimaneutral betrieben
werden miussen. Diese ubergeordnete Vor-
gabe wird im Zielszenario bericksichtigt.
Sodass im Zieljahr keine Emissionen mehr
in Warmenetzen entstehen.

Emissionen durch die Nutzung von Um-
weltwarme sind darauf zuriickzufiihren,
dass der Bundesstrommix, der im Einklang
mit der BISKO-Systematik angesetzt wird,
im Zieljahr 2045 noch nicht vollstandig de-
karbonisiert sein wird. Aktuell wird der
Emissionsfaktor des Bundesstrommix fur
2045 mit 0,29 t/MWh prognostiziert. [15]

—t |
' ] |
_ E |
2035 2040 2045
Fernwarme
= Heizstrom

Sonstige Erneuerbare
Umweltwarme

Abbildung 48: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Wéarmebedarf fiir die Jahre 2025,

2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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7.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in den vorigen Kapiteln erlau-
tert, erscheint die Errichtung von Warme-
netzen in den Gebieten Hechenwang,
Oberwindach, Unterwindach und Eresing
als sinnvoll. In der Szenarienbetrachtung
wird davon ausgegangen, dass der Aufbau
dieser Netze sukzessive ab dem Jahr 2028
beginnt und bis zum Zieljahr 2045 ein voll-
standiger Anschluss der vorgesehenen Ge-
baude erfolgt.

Das derzeit im Aufbau befindliche Warme-
netz in Hechenwang stellt dabei den ers-
ten Schritt in Richtung einer

90.000
80.000
70.000

60.000

Warmebedarf in MWh/a

2025 2030

m dezentral

klimaneutralen leitungsgebundenen War-
meversorgung dar. Damit steigt der Anteil
der leitungsgebundenen Warmeversorgung
im Vergleich zum Bilanz Jahr. Durch die
weitere Umsetzung in den Warmenetzge-
biet steigt der Anteil der Leitungsgebunde-
nen Warmeversorgung sukzessiv an. Auch
in dieser Darstellung ist die Einsparung des
Warmbedarfs durch Sanierungen ersicht-
lich.

Insgesamt werden dezentrale Versorgungs-
varianten die Warmeversorgung in der Ver-
waltungsgemeinschaft dominieren.

i .
|
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Abbildung 49: Entwicklung des Widrmebedarfs nach leitungsgebundenen Energietrégern fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040, 2045, eigne Darstellung
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8 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die
Strategie zur Umsetzung einer nachhalti-
gen Warmeversorgung fur die VG Windach.
Dabei werden die geplanten MaBnahmen
detailliert vorgestellt, erganzt durch eine
Erlauterung des notwendigen Controllings,
das die Umsetzung begleitet und sicher-
stellt.

Daruber hinaus wird das Kommunikations-
konzept skizziert, das eine breite Akzep-
tanz und aktive Mitwirkung der relevanten
Akteure fordern soll. AbschlieBend wird
das Vorgehen zur langfristigen Versteti-
gung der MaBnahmen erlautert, um die
nachhaltige Warmeversorgung dauerhaft
zu sichern und kontinuierlich weiterzuent-
wickeln.

8.1 MaBnahmenfahrplan fiir die Verwaltungsgemeinschaft

Auf Grundlage der analysierten und identi-
fizierten Potenziale sowie der definierten
Fokusgebiete wurden gemeinsam mit der
Gemeinde konkrete MaBnahmen entwi-
ckelt. Diese MaBnahmen sind detailliert in
MaBnahmensteckbriefen  dokumentiert,
die im Anhang einsehbar sind.

Jeder MaBnahmensteckbrief enthalt eine
umfassende Beschreibung der MaBnahme,
einschlieBlich der notwendigen Handlungs-
schritte, der relevanten Zielgruppen sowie
der zentralen Initiatoren und Akteure, die
an der Umsetzung beteiligt sind. Darliber

hinaus wurden der erforderliche Aufwand
und das Einsparpotenzial systematisch be-
wertet, um die MaBnahmen sowohl in ihrer
Wirksamkeit als auch in ihrer Umsetzbar-
keit zu priorisieren.

Tabelle 8 fasst ausgearbeitete MaBnahmen
zusammen und kategorisiert diese nach
Handlungsfeldern.

Tabelle 8: Mafinahmenliste inkl. Einteilung nach Handlungsfeldern

Investiv, organi-
satorisch

Investiyv,
Strategisch

Verbrauchen &

Vorbild Strategisch

Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden

Energiemanagement in kommunalen Liegenschaften

Sanierungsfahrplan flir kommunale Liegenschaften

Erganzende Umstellung auf erneuerbare Energietra-

Investiv

Investiv

ger zur Warmeversorgung in kommunalen Liegen-
schaften

Solarstrategie fir kommunale Liegenschaften und

zur Optimierung des Eigenverbrauchs (Strom)
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Versorgen & An-
bieten

Motivieren &
Beraten

Regulieren

Organisatorisch

Organisatorisch

Investiv

Investiv, strate-
gisch

Strategisch,
Investiv

Kommunikativ

Kommunikativ,
Vernetzend

Kommunikativ,
Vernetzend

Kommunikativ

Kommunikativ

Organisatorisch,
investiv

Organisatorisch

Organisatorisch

Unterstitzung von EE-Gemeinschaften

Bereitstellen von gemeindeeigener Wegeflachen fur
die Verlegung und den Aufbau von Infrastruktur

Ausbau von PV-Freiflachenanlagen

Beauftragung von Machbarkeitsstudien, Ausschrei-
bungen bzw. Vergabe fiir den Bau und Betrieb von
neuen Warmenetzen in Gebieten, die sich laut War-
meplan fur eine Versorgung uber ein Warmenetz
eignen konnten und die absehbar nicht mit einem
bestehenden Warmenetz verbunden werden konnen

Aktivierung der Eigentumer*innen von Ein- und
Zweifamilienhausern zur Gebaudesanierung durch
intensive Beratung

Offentlichkeitsarbeit: Niedrigschwelliges Informati-
onsangebot

Informationsangebot beziiglich dem Betreibermodel
der Energiegenossenschaft

Aktivierung von Unternehmer*innen zur Einfuhrung
von Energiemanagementsystemen

Bereitstellen einer Beratung fiir Burgerinnen in de-
zentralen Versorgungsgebieten hinsichtlich Warme-
erzeugung und Energiespeicherlosungen

Energieberatergutscheine fur individuelle vor-Ort-
Beratung bei Privathaushalten

Verpachtung von kommunalen Grundstucken fur den
Ausbau erneuerbarer Energietrager, Anpassung des
Flachennutzungsplans

Verstetigung - Beriicksichtigung der Warmeplanungs-
ergebnisse bei der Fortschreibung und Aktualisie-
rung der Warmeplanung

Umsetzung des Controllingkonzepts
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Organisatorisch,
kommunikativ

Festlegung von Anforderungen zur Kompaktheit und
Gebaudeausrichtung in Bebauungsplanen fur Neu-

baugebiete (Wohngebaude)

Verpflichtung zu hohen Effizienzstandards bei Neu-

Organisatorisch

bauten im Rahmen von stadtebaulichen Vertragen

(Wohngebaude)

8.2 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen
und Absprache mit den Gemeinden wurden
Fokusgebiete identifiziert. In sind die Fo-
kusgebiete Unterwindach und Eresing dar-
gestellt. Diese Gebiete wurden unter Be-
rucksichtigung der Ergebnisse der Be-
standsanalyse, wie Baualtersklassen, War-
mebedarf und Energietrager sowie der

8.2.1 Gebiet 1: Unterwindach

Fur das Gebiet Unterwindach wurden
zwei Versorgungsoptionen untersucht:

Variante 1: Warmenetz mit zentralem Bi-
omassekessel

Variante 2: Warmenetz mit Biomassekes-
sel und zusatzlicher Flusswarmepumpe in
der Windach

Die Analyse basiert auf dem optimierten
Versorgungsgebiet aus der Potenzialana-
lyse. Das Gebiet ist Uiberwiegend von
Wohnnutzung gepragt, rund 17 % der Ge-
baude sind Nichtwohngebaude, darunter
kommunale Einrichtungen (Grundschule,
Kinderhaus, Verwaltungsgebaude) sowie
Einzelhandel.

durch die Potenzialanalyse festgelegte
Moglichkeiten ausgewahlt.

In den folgenden Kapiteln werden die Fo-
kusgebiete im Detail beschrieben, wobei
auf die jeweiligen Charakteristika, Her-
ausforderungen und Chancen fir die zu-
kiinftige Warmeversorgung eingegangen
wird.

Die Nutzungsstruktur ist insgesamt homo-
gen. Kontinuierliche GroBverbraucher
sind nur in geringem Umfang vorhanden.
Anhand der Gebaudenutzung wurden
Lastprofile erstellt und eine Jahresdauer-
linie abgeleitet. Diese zeigt die stundli-
che Warmebedarfsverteilung uber das
Jahr (sortiert nach Bedarfshohe, nicht
chronologisch).

Wesentliche Erkenntnisse:

= Spitzenlast: Hochster Bedarf an
kalten Wintertagen

= Grundlast: Kontinuierlich an-
fallender Warmebedarf

= Lastdauer: Zeitliche Verteilung
einzelner Lastanteile
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Abbildung 50: Jahresdauerlinie des projizierten Warmenetzes in Unterwindach, eigene Darstellung

Fur das betrachtete Gebiet ergibt sich eine
Spitzenlast zwischen 2.660 kW  und
2.920 kW. Diese Leistung wird nur an we-
nigen Tagen im Jahr abgerufen. Typischer-
weise den kaltesten Tagen im Jahr. Die
Spitzenlast berlicksichtigt bereits Netzver-
luste und den thermischen Bedarf an
Warmwasserbereitung.

Variante 1

Fur die Versorgung des Gebiets uber ein bi-
omassebasiertes Warmenetz kann zwi-
schen zwei Auslegefallen unterschieden
werden. Die Warme kann uUber drei Hack-
schnitzelkessel mit je 600 kW oder Uber
drei Hackschnitzelkessel je 700 kW ver-
sorgt werden. Bei der Versorgung uber Bi-
omasse ist eine geeignete Flache fur die
Heizzentrale inklusive Lager zu identifizie-
ren. Zudem ist eine gute Erreichbarkeit fur
die Hackschnitzellieferungen zu gewahr-
leisten.

Variante 2

Flur die Versorgung des Gebiets Uiber Bio-
masse und einer Flusswarmepumpe in der

Windach kann die Flusswarme uber eine
Warmepumpe gehoben werden und so als
Grundlasterzeuger in das Netz eingebun-
den werden. Um die weiteren Bedarfe zu
decken werden auch in dieser Variante
zwei Hackschnitzelkessel mit 700 kW be-
rucksichtigt. Fur den Betrieb der Flusswar-
mepumpe kann der Standort an der alten
Muhle als kommunale Liegenschaft ge-
wahlt werden. Dieser Standort birgt auch
den Vorteil, dass die Dachflache fur die
Stromerzeugung durch eine PV-Anlage ge-
nutzt werden kann. Uber die Eigenerzeu-
gung kann die Warmepumpe betrieben
werden und zusatzliche Kosten wie Strom-
netzentgelte oder Strombesteuerung ge-
spart werden. Bei einer 70 %igen Belegung
der Dachflache konnten ca. 24 kWp instal-
lierbarer Leistung angebracht werden, um
einen Stromertrag von ca. 25.000 kWh/a
Strom zu heben. Ein Nachteil dieser Vari-
ante ist, dass zwei Standorte fir die zent-
rale Warmeversorgung errichtet und in-
standgehalten werden miussen. Vor allem
die Flusswarmepumpe ist vor Hochwasser
und Korrosionen zu schitzen. Fur die
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Errichtung einer Flusswarmepumpe sind
frihzeitig die ortlichen Behorden einzu-
binden.

Auf Basis der betrachteten Varianten kann
im nachsten Schritt eine Machbarkeitsstu-
die angestoBen werden. Dafir wird

8.2.2 Gebiet 2: Eresing

Das betrachtete Gebiet in Eresing liegt in
unmittelbarer Nahe zum bestehenden
Warmenetz im Gewerbering. Es handelt
sich Uberwiegend um Einfamilienhauser
aus den Jahren 1949 bis 1978. Aufgrund
des geringen Sanierungsstandes erfordert
der Gebaudebestand haufig hohere Vor-
lauftemperaturen, wie sie durch ein War-
menetz bereitgestellt werden konnen.

Das Nahwarmenetz der Nahwarme Eresing
GmbH wird derzeit uber zwei Biomasse-
kessel sowie einen Heizolkessel zur Spit-
zenlastabdeckung betrieben. Die Versor-
gung mit Hackschnitzeln ist Uber einen

empfohlen die aktuelle Bundesforderung
fur effiziente Warmenetze in Anspruch zu-
nehmen. Weiterhin kann das Gebiet als
Grundlage fur ein weiteres ErschlieBungs-
gebiet der Gemeindewerke herangezogen
werden.

lokalen Akteur bereits gesichert, weshalb
auch fur das betrachtete Gebiet eine War-
meversorgung auf Basis von Biomasse in Er-
wagung gezogen wird.

Auf Grundlage der vorhandenen Gebaude-
typen wurde ein typisches Lastprofil er-
stellt, woraus sich die Jahresdauerlinie
(Abbildung 51) ableiten lasst. Die Spitzen-
last des Gebiets liegt bei etwa 1.200 kW,
die nur an wenigen Tagen im Jahr erreicht
wird. Um diese Lasten effizient abzude-
cken, kommen in der Regel Pufferspeicher
zum Einsatz, die eine gleichmaRige Auslas-
tung der Warmeerzeuger Uber das Jahr
hinweg ermoglichen.

Jahresdauerlinie

1200

1000 4

800

600

Warmebedarf in kW

400

200

o 2000

4000

6000 8000

Stunden

Abbildung 51: Jahresdauerlinie des projizierten Wdrmenetzes in Eresing, eigene Darstellung
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Aus der Jahresdauerlinie lassen sich
Mogliche Versorgungsvarianten ableiten:

= Variante 1: Ein Biomassekessel
mit 500-600 kW sowie ein zusatzli-
cher Spitzenlastkessel mit ca.
700 kW in Kombination mit einem
Pufferspeicher. Diese Konfigura-
tion ermoglicht eine Redundanz
bei Ausfall des Grundlastkessels.

= Variante 2: Zwei Biomassekessel
mit je ca. 300 kW und ein
Spitzenlastkessel mit ca. 900 kW,
erganzt durch einen Puffer-
speicher mit ca. 75.000 Litern.
Diese Variante bietet eine hohere
Flexibilitat. Die Grundlastkessel
konnen kontinuierlich betrieben
werden, wahrend der Spitzenlast-
kessel bei Bedarf sowohl zur Ab-
deckung von Lastspitzen als auch

als Redundanz dient. Aufgrund der
hoheren Anzahl an Komponenten
sind jedoch auch hohere Investi-
tionskosten zu erwarten.

Je nach Erweiterungsmoglichkeiten der
bestehenden Heizzentrale sollten die ge-
nannten Komponenten sorgfaltig gepriift
werden. Alternativ kann auch die Einbin-
dung einer GroRwarmepumpe zur De-
ckung der Grundlast in Betracht gezogen
werden.

Auch fur Eresing wird empfohlen Uber die
aktuellen Forderungen des Bundes mittels
eines Transformationsplans oder einer
Machbarkeitsstudie das Gebiet weiter zu
untersuchen und so eine Mogliche Erschlie-
Bung in Abstimmung mit der Nahwarme
Eresing GmbH zu diskutieren und auszuar-
beiten.
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8.3 Controlling

Der kommunale Warmeplan ist der zent-
rale Baustein in der Umstellung auf eine
klimaneutrale Warmeversorgung. Seine
Umsetzung bedarf aufgrund ihrer Komple-
xitat und Langfristigkeit einer Strategie.
Das Controlling dient dabei der fortlaufen-
den Steuerung und Anpassung von MaBnah-
men und der Uberwachung von Treibhaus-
gasemissionen. Es sorgt dafur, dass die de-
finierten Ziele innerhalb der gesetzten
Termine mit den vorgesehenen Ressourcen
erreicht werden. Dabei ist nicht nur die
quantitative Uberwachung von Indikatoren
wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneu-
erbarer Energien an der Warmeversorgung

NACHSTEUERN

Klimaneutrale
Warmeversorgung

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

und Energieeinsparungen von Bedeutung,
sondern auch die qualitative Bewertung
der MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und Effizienz. Ein bewahrtes Mit-
tel zur Steuerung von komplexen Umset-
zungsprozessen ist der PDCA-Management-
prozess (Plan, Do, Check, Act), wie in Ab-
bildung 52 dargestellt. Dieser zyklische
Prozess stellt eine methodische Vorge-
hensweise dar, um die einzelnen Schritte
der Planung zu steuern, den Fortschritt zu
kontrollieren und durch gezielte Anpassun-
gen sicherzustellen, dass die Ziele nach-
haltig erreicht werden.

PLANUNG

- Zeitplanung
- MaBnahmenkatalog
- Finanzplanung

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG

UMSETZUNG

Abbildung 52: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung
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8.3.1 Quantifizierung

Das Monitoring umfasst die systematische
Erfassung und Auswertung zentraler Da-
ten zur Warmeversorgung und den damit
verbundenen Treibhausgasemissionen.
Wichtige Quellen sind Netzbetreiber,
GroBverbraucher, Kaminkehrer und kom-
munale Liegenschaften. Um den Fort-
schritt der MaBnahmen zu bewerten, wird
empfohlen, den PDCA-Zyklus jahrlich
durchzufuhren. Wesentliche Indikatoren
sind Treibhausgasemissionen, Energiever-
brauch, der Anteil erneuerbarer Energien
und die Sanierungsrate. Ein Soll-Ist-Ver-
gleich ermoglicht eine Erfolgskontrolle
und gegebenenfalls die frihzeitige Einlei-
tung von KorrekturmaBnahmen zur Einhal-
tung der CO:zeq-Reduktionsziele.

Zur kontinuierlichen Erfolgskontrolle wird
eine Aktualisierung der Energie- und Treib-
hausgasbilanz alle zwei Jahre empfohlen,
wahrend die Warmeplanung alle funf Jahre

8.3.2 Nachsteuern

Im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung wurden spezifische MaBnahmen fur
die Verwaltungsgemeinschaft Windach
entwickelt, die auf qualitativen und quan-
titativen Kriterien basieren, um ihren Er-
folg zu steuern. Zeigt das Monitoring, dass
Ziele nicht erreicht werden, ermoglicht
ein aktives Controlling ein gezieltes Nach-
steuern, um die Zielerreichung sicherzu-
stellen. Dies setzt wie folgt zusammen:

= Festlegung des Uber-
prufungstermins

= Soll-Ist-Abgleich der geplanten
MaBnahmen

» Ursachenanalyse

* Entwicklung einfacher und mach-
barer KorrekturmaBnahmen

zu Uberprufen und gegebenenfalls fortzu-
schreiben ist - inklusive kartografischer
Anpassungen. Externe Berater konnen da-
bei unterstutzen.

Fur das Bilanzjahr 2021 wurde eine Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz fur die VG
Windach erstellt. Der Warmeverbrauch
von 34.621 MWh wurde zu 58 % aus fossi-
len Energietragern gedeckt, vorwiegend
Heizol, was 14.556 tCO:eq verursachte.
Diese Kennwerte sind bei Aktualisierungen
der Bilanz zu uberprufen.

Flr das MaBnahmenmonitoring sollte ein
standardisierter Erhebungsbogen genutzt
werden, der Haufigkeit und relevante Indi-
katoren der Evaluierung festlegt. Alle er-
fassten MaBnahmen werden in einer Ta-
belle mit zentralen Bewertungskriterien
dokumentiert, erginzt um ein Uberprii-
fungsdatum zur besseren Koordination.

= Definition der daraus folgenden
Schritte

Gerade die Ursachenanalyse ist entschei-
dend, um zu verstehen, warum bestimmte
Ziele nicht erreicht wurden. So konnen ge-
zielte KorrekturmaBnahmen entwickelt
werden.

Mogliche Ursachen flir das Nichterreichen
der Ziele konnen in einer unzureichenden
Planung, fehlenden Ressourcen oder einer
Uberlastung der umsetzenden Stellen lie-
gen. Ebenso konnten technische oder
rechtliche Hindernisse die MaBnahmen be-
hindern. Die fortlaufende Uberpriifung der
MaBnahmen anhand von Bewertungskrite-
rien oder Indikatoren aus der Energie- und
Treibhausgasbilanz erlaubt es, auf Abwei-
chungen zu reagieren. Dabei sind auch
technologische Entwicklungen und gesetz-
liche Anderungen zur beriicksichtigten.
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8.3.3 Berichterstattung

Die Berichterstattung dient dazu, die Er-
gebnisse des kontinuierlichen Monitorings
transparent an alle relevanten Akteure zu
kommunizieren. Durch regelmafige Be-
richte wird sichergestellt, dass die Ge-
meindeverwaltung, der Gemeinderat und
die Burgerinnen und Burger stets Uiber den
aktuellen Stand der MaBnahmen und den
Fortschritt der Warmewende informiert
sind. Diese Transparenz schafft Vertrauen
in den gesamten Planungsprozess und for-
dert die Beteiligung der Bevolkerung sowie
anderer Interessengruppen.

Im Rahmen einer umfassenden Ubersicht
uber die gesammelten Daten konnen und
sollten MaBnahmen zur Behebung von
Schwachstellen und Abweichungen vorge-
schlagen werden. Diese Empfehlungen
konnen beispielsweise in Form von Listen
oder Steckbriefen aufzeigen, wie be-
stimmte MaBnahmen zur energetischen Sa-
nierung verstarkt oder wie zusatzliche In-
vestitionen in den Ausbau erneuerbarer
Energien gelenkt werden konnen.

8.3.4 Umsetzung

Die nachfolgende Tabelle 9 zeigt eine
mogliche Ubersicht, wie das MaBnahmen-
monitoring und -controlling in der Verwal-
tung niedrigschwellig umgesetzt werden
kann. In den ersten Spalten wird der Ist-
Stand der MaBnahmen erhoben (Monito-
ring/Quantifizierung). Dabei wird festge-
legt, wie haufig die MaBnahmen uberpruft
werden sollen, welche Bewertungskrite-
rien herangezogen werden und welcher
Ist-Stand zum Zeitpunkt der Datenerhe-
bung vorliegt.

Ein solches MaBnahmenmonitoring sollte
regelmaBig durchgefiihrt und kommuni-
ziert werden, damit die nachsten Schritte

Hierbei ist besonders darauf zu achten,
dass die Einbindung der Offentlichkeit um-
fassend erfolgt. Dies erfolgt Uber verschie-
dene Kanale, wie kommunale Websites, lo-
kale Medien und offentliche Veranstaltun-
gen. Dadurch werden die Beteiligten aktiv
in den Prozess eingebunden und konnen
Feedback geben. Dies fordert nicht nur die
Transparenz, sondern tragt auch dazu bei,
dass Ruckmeldungen und Vorschlage aus
der Bevolkerung in die weitere Planung
einflieBen und so die Akzeptanz gesteigert
wird.

Die regelmaBige Berichterstattung sorgt
dafur, dass die kommunale Warmepla-
nung flexibel auf sich verandernde Rah-
menbedingungen und technologische Ent-
wicklungen reagieren kann. Sie ermoglicht
es, frihzeitig auf Herausforderungen zu
reagieren und sicherzustellen, dass die ge-
planten MaBnahmen nicht nur den aktuel-
len Anforderungen gerecht werden, son-
dern auch langfristig erfolgreich umge-
setzt werden konnen.

klar definiert und umgesetzt werden kon-
nen. Bei den einzelnen MaBnahmen kon-
nen hierbei unterschiedlich lange Zeit-
raume sinnvoll sein.
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Tabelle 9: Vorschlag zur Ubersicht des Mainahmenmonitoring und -controlling

Indikator Soll- Abweichung | Ursache | Korrektur-maB- | Nichster | Uberpriifungs-
Wert nahme Schritt termin

Sanierungsfahrplan fir kommu-
nale Liegenschaften
Entwicklung einer langfristigen
Strategie fur den Umgang mit
dem Gasnetz

Bereitstellung gemeindeeige-
ner Wegeflachen fur die Verle-
gung von Infrastrukturen
Ausbau Erneuerbarer Energien
Machbarkeitsstudie fur den
Aufbau neuer Warmenetze
Beratung und Aktivierung zur
energieeffizienten Gebaudesa-
nierung und dezentrale Warme-
erzeugung

Integrierte Kommunikations-
maBnahmen fir den Ausbau er-
neuerbarer Warmenetze
Beriicksichtigung der Warme-
planungsergebnisse bei der
Fortschreibung und Aktualisie-
rung der Regionalplanung
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8.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie
ist essenziell fur die erfolgreiche Umset-
zung der kommunalen Warmeplanung. Sie
sorgt dafur, dass alle relevanten Akteure -
von der Verwaltung uber Netzbetreiber bis
zur Bevolkerung - regelmalig informiert
werden. Transparente und Kkonsistente
Kommunikation starkt Vertrauen, fordert
Akzeptanz und reduziert Hemmnisse. Ziel
ist es, die Burgerinnen sowie Gewerbetrei-
bende aktiv in den Prozess der Warme-
wende einzubinden.

Zielgruppenorientierte Kommunikation

Um verschiedene Zielgruppen gezielt an-
zusprechen, sind differenzierte Kommuni-
kationswege erforderlich. Dabei spielen
klassische sowie digitale Kanale eine
Rolle. Multiplikatoren wie lokale Vereine,
Medien oder die politischen Gremien der
VG konnen helfen, Informationen zu ver-
breiten. Hier helfen Akteure, wie der Ar-
beitskreis nachhaltiges Windach oder die
Energieagentur Klima hoch 3.

Kommunikationskanale und Inhalte

Tabelle 10: Ubersicht Kommunikationskandle und Inhalte

Strategien fiir eine transparente und
biirgernahe Kommunikation

Eine Kombination aus bewahrten und mo-
dernen Kommunikationskanalen stellt si-
cher, dass alle Zielgruppen erreicht wer-
den. Es wird empfohlen:

» Printmedien: Lokale Zeitungen fur
Pressemitteilungen und redaktio-
nelle Beitrage, z.B. Kreisbote

= Digitale Medien: Nutzung von sozi-
alen Medien zur Ankundigung von
Veranstaltungen, Forderinformati-
onen und Gesetzesanderungen.

= Website der Verwaltungsgemein-
schaft: Einrichtung eines eigenen
Bereichs zur Warmeplanung mit
aktuellen Berichten, FAQs, For-
dermoglichkeiten und Karten.

= Etablierung fachspezifischer E-
Mail-Adresse: Bereitstellung einer
zentralen Adresse fur Burgeran-
fragen, bspw.: kwp@VG-Windach

» Informationsveranstaltungen und
Workshops: Vorstellung aktueller
Entwicklungen, MaBnahmen und
Feedbackmoglichkeiten.

gsmoglichkeiten

Zeitungen Pressemitteilungen, Artikel mit aktuellen Entwicklungen

Soziale Medien Veranstaltungsankiindigungen, Info-Kacheln, Kurzvideos zu
Projekten

Website Zentraler Informationsbereich mit Berichten, FAQs, Forder-

Ubersichten, Karten

Veranstaltungen

Prasentation des Fortschritts, Austausch mit Blirgern, Feed-
backformate
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Unabhangig vom Medium ist eine verstand-
liche Sprache wichtig. Grafiken und Bei-
spiele helfen, komplexe Themen anschau-
lich darzustellen.

Beteiligung der Offentlichkeit und Feed-
back

Die Einbindung der Blirgerinnen ist ein
zentraler Baustein der Kommunikations-
strategie:

= Online-Umfragen und Konsultati-
onen: Die Homepage kann fur Bur-
gerbefragungen genutzt werden.

= Soziale Medien: Niedrigschwellige
Beteiligung durch Kommentarfunk-
tionen und Dialogangebote.

= Direkter Austausch: Kontaktmog-
lichkeiten per E-Mail, uUber die
Website oder bei Veranstaltungen.

Durch regelmabhige Interaktion kann die
Verwaltung konstruktives Feedback erhal-
ten und Anpassungen vornehmen.

Aktueller Stand der
Kommune

Verantwortlichkeiten innerhalb der Ver-
waltung

Die erste Kommunikation zur Warmepla-
nung erfolgte uUber das Klimaschutzma-
nagement der Gemeinde Windach. Lang-
fristig sollte sichergestellt werden, dass
auch Inhalte aus den weiteren Gemeinden
uber die zentrale Website der VG kommu-
niziert werden. Dies kann durch regelma-
Rige Austausche etabliert werden.

Themen mit hoher Relevanz sollten vor
Veroffentlichung von Fachbereichen ge-
pruft und von der Pressestelle freigegeben
werden, um Missverstandnisse zu vermei-
den.

Mit einer Kommunikationsstrategie wird
die Warmeplanung und Folgen daraus fur
die VG Windach nicht nur transparent ver-
mittelt, sondern auch eine aktive Burger-
beteiligung gefordert.

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der

Kommune

Abbildung 53: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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8.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fiur die kom-
munale Warmeplanung zielt darauf ab, die
langfristige Umsetzung und Fortschreibung
der Warmeplanung zu sichern. Dies um-
fasst auch Aufgaben aus dem Controlling-
konzept (vgl. Kapitel 8.3) und der Kommu-
nikationsstrategie (vgl. Kapitel 8.4). Durch
eine nachhaltige Verankerung und den
Ausbau von Verwaltungsstrukturen soll ge-
wahrleistet werden, dass die Warmepla-
nung dauerhaft zur Warmewende und da-
mit zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Ein wesentlicher Schritt fir eine erfolg-
reiche kommunale Warmeplanung ist die
feste Integration dieser Prozesse in die
Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Ein-
richtung einer festen Ansprechperson, die
die Ubergeordnete Steuerung und Koordi-
nation der Warmeplanung ubernimmt.
Diese Person fungiert als zentrale Schnitt-
stelle zwischen verschiedenen Akteuren
und sorgt dafur, dass die Planungen konti-
nuierlich weiterentwickelt und an aktuelle
Anforderungen angepasst werden (MaB-
nahmencontrolling).

Der erste Warmeplan fir die Verwaltungs-
gemeinschaft wurde durch das Klima-
schutzmanagement der Gemeinde Win-
dach in Zusammenarbeit mit INEV erstellt.
Da die Warmeplanung eine ahnliche stra-
tegische Bedeutung wie der Flachennut-
zungsplan hat und bei der Erstellung von
Bebauungsplanen beriicksichtigt werden
muss, wird empfohlen, die Verantwortung
fur die Umsetzung und Fortschreibung des
Warmeplans im Klimaschutzmanagement
zu verankern und eng mit dem Bauamt der
Verwaltungsgemeinschaft zu verzahnen.

Angesichts des erheblichen Koordinati-
onsaufwands und der Vielzahl an Aufga-

ben in den drei Gemeinden wird empfoh-
len, eine halbe Personalstelle fur das Kli-
maschutzmanagement im Bauamt der Ver-
waltungsgemeinschaft einzurichten. Diese
MaBnahme wurde die kontinuierliche Be-
treuung und Weiterentwicklung der War-
meplanung langfristig sicherstellen.

Seit dem 2. Januar 2025 wird die Ver-
pflichtung zur Umsetzung der Warmepla-
nung in Bayern in der Verordnung zur Aus-
fuhrung energiewirtschaftlicher Vorschrif-
ten, Teil 3 (88 8-10), rechtlich verankert.
Die Konnexitatszahlungen des Freistaats
zur Deckung der durch die Warmeplanung
entstehenden Aufwande berlicksichtigen
derzeit jedoch nicht die Kosten fur deren
Fortschreibung auf kommunaler Ebene.

Je nach Hohe der Zahlungen konnten zu-
satzliche Ressourcen fur die Aufgaben der
Warmeplanung bereitgestellt werden. Zu-
dem wird empfohlen, in den Jahren, in de-
nen die Warmeplanung uberprift und ge-
gebenenfalls  fortgeschrieben  werden
muss, entsprechende Haushaltsmittel fur
externe Unterstlitzung einzuplanen. Nach
Abschluss der erstmaligen Erstellung im
Jahr 2025 sollte eine Uberpriifung ab 2029
erfolgen, um eine Fertigstellung bis 2030
sicherzustellen.

Der kiinftige Aufwand lasst sich derzeit
noch nicht verlasslich abschatzen. Zu-
nachst muissen die Fortschritte regelma-
Rig Uberprift werden, wodurch Inhalte der
Bestandsanalyse gegebenenfalls angepasst
werden mussen. Neue Erkenntnisse sind in
der Potenzialanalyse, im entwickelten
Zielszenario sowie in der Gebietseintei-
lung zu berlicksichtigen und entsprechend
zu aktualisieren.
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9 Fazit

Die Warmeplanung fur die VG Windach
zeigt: Uber 60 % des Warmeverbrauchs ba-
sieren noch auf fossilen Energien, trotz ei-
nes uberdurchschnittlichen Anteils erneu-
erbarer Energien von knapp 40%. Um die
Klimaziele 2045 zu erreichen, ist eine
weitgehende Dekarbonisierung notig. Auf
Basis der Potenzialanalyse wurden Zielsze-
narien und mogliche Warmenetzgebiete
abgeleitet. Die wichtigsten Ergebnisse je
Gemeinde sind:

Eresing

Eresing weist mit einem Anteil erneuerba-
rer Energien von rund 61% bereits eine
fortschrittliche Warmeversorgung auf,
hauptsachlich basierend auf Biomasse in
dezentralen Heizsystemen sowie einem
bestehenden Warmenetz. Sudlich des Ge-
werbegebiets wurde ein potenzielles Er-
weiterungsgebiet fur die leitungsgebun-
dene Warmeversorgung identifiziert. Die
bestehenden Strukturen - insbesondere die
Nahwidrmeversorgung Eresing GmbH - bie-
ten ginstige Voraussetzungen fur eine Er-
weiterung. Eine Machbarkeitsstudie sollte
zeitnah folgen, um die Planungen zu kon-
kretisieren.

Windach

Der Anteil erneuerbarer Energien liegt bei
24,3 %, ebenfalls Uiber dem Bundesschnitt.
Parallel zur Warmeplanung laufen zwei
konkrete Umsetzungsprojekte: ein War-
menetz in Hechenwang und eine Machbar-
keitsstudie fur den Hauptort Windach -
beide auf Basis von Biomasse. Zusatzlich
wurde ein weiteres potenzielles Warme-
netzgebiet identifiziert. Die Unterstutzung
der Gemeinde und der Gemeindewerke er-
moglicht auch eine Planung in Gebieten
mit geringerer Warmedichte. Fur Unter-
windach wird ebenfalls eine Machbarkeits-
studie empfohlen.

Finning

Finning verfugt Uber keine leitungsgebun-
dene Warmeinfrastruktur (Gasnetz, KWK
oder Heizwerke). Der Anteil erneuerbarer
Energien liegt bei 35,7 %, gespeist vor al-
lem durch Biomasse und Umweltwarme.
Die Analyse zeigt kein geeignetes Gebiet
fur ein Warmenetz. Daher wird empfoh-
len, auf dezentrale Versorgungslosungen
wie Warmepumpen, Solarthermie und Bio-
masse-Zentralheizungen zu setzen. Ein-
schrankungen bestehen bei der Nutzung
von Erdwarmesonden und Grundwasser-
warmepumpen, jedoch sind Erdwarmekol-
lektoren grundsatzlich einsetzbar.

Ubergreifende Empfehlungen fiir die VG
Windach

Die Warmeplanung zeigt Potenziale fur
den Ausbau erneuerbarer Energien, insbe-
sondere auch zur Stromerzeugung (z. B.
fur Warmepumpenbetrieb aus PV-Anla-
gen), wodurch eine Sektorkopplung reali-
sierbar wird. Zur Reduktion des Warmebe-
darfs sollten SanierungsmaBnahmen durch
Beratungsangebote und gezielte Informa-
tionen unterstutzt werden.

Zur Umsetzung wird empfohlen, beste-
hende Strukturen innerhalb der VG zu nut-
zen und personell zu starken. Informa-
tions- und Beteiligungsformate flr Birge-
rinnen sollen die Transformation unter-
stutzen. Die erarbeitete Warmeplanung
und Gebietseinteilung soll den Gremien in
der Verwaltungsgemeinschaft als Empfeh-
lung fur weitere Planungsschritte dienen
und zur Kenntnis genommen werden. Die
Ergebnisse sind bei zukiinftigen Bauleitpla-
nungsverfahren zu berucksichtigen. Die
Gebietsausweisung ist nach aktuellem
Stand nicht zu beschlieBen.
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11 Anhang: MaBnahmenkatalog

VV1 Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden (Liickenschluss

im Bestand)
Verbrauchen & Vorbild

Organisatorisch

Die Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden sowie die SchlieBung von Bauliicken
im Bestand sollen dazu beitragen, eine effizientere Warmeversorgung zu ermogli-
chen, die vorhandenen Kapazitaten der kommunalen Infrastruktur besser auszunut-
zen und den Warmebedarf in der Kommune nachhaltig zu reduzieren. Dabei wird
angestrebt, Wohn- und Nutzflachen optimal zu aktivieren, um den Flachenver-
brauch und die Energieverluste zu minimieren.

Es sollen bislang ungenutzte Potenziale im
kommunalen Raum flir eine nachhaltige
Warmeplanung zu aktiviert werden. Eine
systematische Erhebung aller leerstehen-
den Gebaude, nicht genutzten Flachen und
Bauluicken im Bestand auf Basis von Geoda-
ten, Katasterinformationen und kommu-
nale Datenbanken sowie Vor-Ort-Begutach-
tungen schaffen eine prazise Datengrund-
lage. Die identifizierten Leerstande und
Bauluicken werden im Hinblick auf ihre An-
schlussfahigkeit an bestehende oder ge-
plante Warmenetze, energetische Sanie-
rungsfahigkeit sowie Nachnutzungspoten-
ziale bewertet. Ziel ist es, diese Flachen
und Gebaude in die kommunale Warmepla-
nung zu integrieren und dadurch beste-
hende Infrastrukturen effizienter zu nut-
zen.

= Datenbasierte Erhebung von Leer-
standen

= Aufbau eines Leerstandskatasters
zur langfristigen Verwaltung und
Transparenz

= |ntegration der geeigneten identi-
fizierten Leerstanden in die kom-
munale Warmeplanung

= Zusammenarbeit mit lokalen Akt-
euren wie Wohnungsbaugesell-
schaften, Architekten und Ener-
gieberatern, um Potenziale zu er-
schlieBen

= Verwaltung

= Gemeindeverwaltung

» Bau- und Liegenschaftsmanage-
ment
= Mitbiirger

» Liegenschaftsmanagement

= Personalaufwand iiber Konnexi-
tatszahlung

Investitionskosten

ca. 10 Arbeitstage/Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Dialog mit Einwohnern um Akzep-
tanz und Mitarbeit zu fordern

Nachhaltig Wohn- und Nutzraum
reaktivieren
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VV 2 Energiemanagement in kommunalen Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

Investiv, Strategisch

Die Implementierung eines Energiemanagements fiir kommunale Liegenschaften

soll sicherstellen, dass Potenziale zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung

friihzeitig erkannt und gezielt genutzt werden konnen.

Durch die kontinuierliche Erfassung und
Auswertung von Verbrauchen aller kom-
munalen Liegenschaften (ausgenommen
vermieteter und verpachteter Liegen-
schaften) konnen ungewohnliche Ver-
brauchsmengen schnell erkannt und die
Ursachen behoben werden. Ebenso kon-
nen ,verschwenderische“ Verbraucher
(Anlagen, Gerate, menschliches Verhal-
ten) identifiziert und MaBnahmen ergrif-
fen werden, um diese zu reduzieren. Ei-
nerseits werden so die Energieverbrauche
verringert, als auch weitere EffizienzmaR-
nahmen umgesetzt. Daraus resultieren
auch monetare Ersparnisse.

» Einbindung der Hausmeister zur
schnellen ldentifikation von Ur-
sachen fiir erhohte Verbrauche

= Schaffung mindestens einer hal-
ben Personalstelle zur Einfiih-
rung, Uberwachung und Auswer-
tung des Energiemanagementsys-
tems

= Abwicklung aller Aufgaben iiber
die Personalstelle in Zusammen-
arbeit mit der Gebaudewirtschaft

= Umsetzung von MaBnahmen zur
Energieeinsparung und Effizienz-
steigerung

= Beteiligung der Gebaudenutzen-
den durch Bereitstellung von In-
formationen und Anreizen zur
Unterstiitzung von Energieein-
sparungen

= Verwaltung

=  Gebaudenutzende

= Gebdaudemanagement

= Gemeindeverwaltung

= Hausmeister
» Liegenschaftsverantwortliche

=  Kammerei

= Eigenmittel liber Konnexitatszah-
lung

= Fordermittel: Halbe Personal-
stelle iiber Kommunalrichtlinie
(Implementierung und Erweite-
rung eines Energiemanagements)

Aufwand

Ca. 15.000€ ohne Forderung
Zeitlich

Mittelfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

553 MWh

THG-Reduktion

142 tCO.eq
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VV 4 Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fiir kommunale Liegenschaften soll sicher-
stellen, dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung er-
folgt nach Gebaudealter, Energieverbrauch und Nutzerintensitat, um die groBten
CO:z-Einsparungen und Energieeffizienzgewinne zu erzielen.

Die Priorisierungen des Sanierungsfahr-
plans sollten anhand des Gebaudealters
und dem absoluten Energieverbrauch er-
folgen. Damit konnen die altesten und
groBten Verbraucher zuerst saniert wer-
den und die groBten Einsparungen (Treib-
hausgase und Energieverbrauch) erreicht
werden. Des Weiteren sind Synergien mit
anderweitigen Vorhaben zu beriicksichti-
gen, beispielsweise flir Instandsetzungs-
maBnahmen des Brandschutzes. Zusatz-
lich kann die Nutzerintensitat (Anzahl
Nutzer der Liegenschaft) einbezogen wer-
den. Ein Sanierungsfahrplan nach festen
Kriterien schafft Transparenz und Nach-
vollziehbarkeit der Entscheidungen

= Erfassung und Analyse der kom-
munalen Liegenschaften in Be-
zug auf Energieverbrauch, Alter
und Nutzung

= Erstellung eines Sanierungsfahr-
plans mit Priorisierungskriterien

= |ntegration des Sanierungsfahr-
plans in den kommunalen Haus-
haltsplan

= Monitoring und Anpassung des
Fahrplans nach Fortschritt und
weiteren Anforderungen

= Verwaltung

= Bau- und Liegenschaftsmanage-
ment

= Gemeindeverwaltung

= Energieberater
* Planungsbiiros

= Externe Fachleute

= Eigenmittel liber Konnexitatszah-
lung

Aufwand

Ca. 5 Arbeitstage
Zeitlich

Kurzfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
553 MWh
THG-Reduktion
142 tCO.eq
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VV 7 Einfiihrung Klimarelevanz bei Ratsbeschliissen

Verbrauchen & Vorbild

Organisatorisch

Der Klimacheck soll in Form einer Check-
liste aufgebaut werden, in der unter-
schiedliche Fragen formuliert sind, mit
denen das geplante Vorhaben hinterfragt
werden kann. Beispielsweise kann so
uberpruft werden ob sich bestimme Vor-
haben/Entscheidungen negativ auf den
Klimaschutz auswirken. Fur die Durchfuh-
rung ist zu berlicksichtigen, dass nachvoll-
ziehbare und relevante Kriterien/Fragen
formuliert werden. Zudem soll durch den
Klimacheck kein unverhaltnismalig hoher
burokratischer Aufwand entstehen. Den
Klimacheck flhrt jede Abteilung fir sich
durch und hinterlegt das Ergebnis in der
Sitzungsvorlage.

= Aufbau einer Checkliste

= Durchfiihrung des Klimachecks

=  Gemeinderate

» Sitzungsmitglieder

= Verwaltung

» Eigenmittel iiber Konnexitatszah-
lung

Aufwand

Ca. 2 Arbeitstage
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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VV 8 Erganzende Umstellung auf erneuerbare Energietrager zur
Warmeversorgung in den kommunalen Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

Investiv

Mit dieser MaBnahme sollen alle kommunalen Einrichtungen auf eine Warmever-
sorgung aus erneuerbaren Energietragern umgestellt werden. So kann die Verwal-
tungsgemeinschaft ihrer Vorbildfunktion nachkommen und zukiinftigen Preisstei-
gerungen der fossilen Energietragern entgegenwirken.

Aus der Erhebung der kommunalen Ein-
richtungen fur die Erstellung der Energie-
und Treibhausgasbilanz geht hervor, dass
ein GroBteil der kommunalen Liegen-
schaften in der VG mit Erdgas oder Heizol
versorgt werden. Durch vollstandige Sub-
stitution der fossilen Energietrager in den
kommunalen Liegenschaften ergibt sich
eine Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen.

* Priorisierung der Gebaude

» |dentifikation einer geeigneten
Versorgung

= Akquise von Fordermitteln
= |dentifikation von Installateuren

» Umriistung des Warmeversorgers

Liegenschaftsverantwortliche

= Gebaudemanagement

= Planungsbiiros

= Externe Fachleute

»= Eigenmittel und Forderung BEG

Aufwand

Zeitlich

Langfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
562 MWh
THG-Reduktion
145 tCOeq
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VA 1 Initiieren eines Klimaschutz-Unternehmensnetzwerks

Versorgen & Anbieten

Strategisch

Die ansassigen Unternehmen sind relevante Akteure auf dem Weg zur Klimaneut-
ralitat. Fiir Unternehmen spielt die Versorgungssicherheit und der Kostendruck
eine groBe Rolle, welche durch die ortliche Energieversorgung und deren Optionen
bedingt wird. Uber die Griindung eines Unternehmensnetzwerks konnen Effizienz-
potenziale gehoben und der Austausch gefordert werden. Damit lassen sich weitere

Einsparungen erzielen.

Die Teilnahme an einem Unternehmens-
netzwerk ermoglicht Unternehmen die
Beratung durch qualifizierte externe
Dienstleister, den Austausch mit anderen,
die gemeinsame Bearbeitung von Heraus-
forderungen und durch die Identifikation
von ReduktionsmaBnahmen eine Senkung
ihrer THG-Emissionen. Die Stadt profitiert
zum einen durch die Senkung der THG-
Emissionen, bekommt zum andern aber
auch Einblick in die unternehmerischen
Herausforderungen. Auf diese Weise kon-
nen Synergien zwischen der Stadt und den
ansassigen Unternehmen identifiziert und
gefordert, Handlungsoptionen aufgezeigt
und Krafte gebundelt werden.

» Identifikation und Ansprache po-
tenzieller Unternehmenspartner
in der Region

=  Griindung eines kommunal be-
gleiteten Unternehmensnetz-
werks mit thematischem Fokus
auf Klimaschutz und Energieeffi-
zienz

= Beauftragung externer, qualifi-
zierter  Beratungsdienstleister
zur Unterstiitzung bei der Identi-
fikation von Effizienz- und Ein-
sparpotenzialen

= Organisation regelmaBiger Netz-
werktreffen zum Erfahrungsaus-
tausch und zur gemeinsamen
Entwicklung von Losungsansat-
zen

Lokale Unternehmen

Verwaltung

Externe Fachleute

Eigenmittel

Aufwand

Ca. 10 Arbeitstage
Zeitlich
Mittelfristig
Prioritat

Mittel
Energieeinsparung
1.600 MWh
THG-Reduktion
262 tCOz-eq
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VA 2 Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fiir die Verle-
gung von Infrastrukturen

Versorgen & Anbieten

Strategisch, Organisatorisch

Die Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fiir die Verlegung von Infrastruk-
turen soll die Entwicklung moderner, effizienter und nachhaltiger Versorgungs-
netze fordern. Ziel ist es, den Ausbau von Warme-, Strom-, Gas- und Breitbandnet-
zen zu erleichtern, um eine sichere, zukunftsorientierte und klimafreundliche Inf-
rastruktur bereitzustellen. Gleichzeitig sollen Synergien bei der Nutzung kommu-
naler Flachen geschaffen und der Zeit- sowie Kostenaufwand fiir Bau- und Geneh-
migungsverfahren reduziert werden.

Die Bereitstellung gemeindeeigener We- = Warmenetzbetreiber und zu-
geflachen fur die Verlegung leitungsge- kiinftige Warmenetzbetreiber
bundener Warmeversorgung durch dritte

Betreiber ermoglicht eine beschleunigte

Umsetzung von Warme- und Gebaudenet-

zen. Dies schafft einen effizienteren Um-

setzungsprozess, reduziert burokratische = Verwaltung

Hurden und fordert eine reibungslose Re-
alisation der Projekte. Die zligige Imple-
mentierung tragt nicht nur zur nachhalti-
gen Energieversorgung bei, sondern stei-
gert auch die Akzeptanz der Blirgerinnen
durch transparente und burgernahe Pla-
nungs- und Umsetzungsschritte. Aufwand

» Eigenmittel

Da es sich bei dieser MaBnahme um eine Ca. 5 Arbeitstage
MaBnahme organisatorischer Natur han-

delt, lasst sich keine Energieeinsparung Zeitlich
ableiten. Langfristig
Prioritat
» Bestandsaufnahme Mittel
» Festlegung von Rahmenbedin- Energieeinsparung
gungen Nicht quantifizierbar
= Koordination mit Akteuren THG-Reduktion

* Biindelung von UmsetzungsmabB- \icht quantifizierbar
nahmen
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Verwaltungsgemeinschaft Windach

R1 MaBnahmen, die die Genehmigung von Anlagen zur erneuer-
baren Energieerzeugung unterstiitzen und beschleunigen (Falls
moglich durch Genehmigungsbehorde in der eigenen Verwal-

tung)
Regulieren

Regulativ, Strategisch

Eine Unterstiitzung und Beschleunigung des Genehmigungsprozesses fiir Anlagen
zur erneuerbaren Energieerzeugung treiben den Ausbau erneuerbarer Energien in

der Kommune effizient voran.

Es sollen bestehende Verfahren analysiert
und Hemmnisse identifiziert und opti-
miert werden. Standardisierte Ablaufe,
Checklisten und digitale Losungen sollen
die Bearbeitung effizienter gestalten,
wahrend Schulungen und Kapazitatsauf-
bau sicherstellen, dass die zustandigen
Stellen fachlich und personell gut ausge-
stattet sind. Erganzend werden Bera-
tungsangebote fiur Antragsteller geschaf-
fen, um qualitativ hochwertige und voll-
standige Antrage zu fordern. Eine enge
Zusammenarbeit zwischen Behorden und
internen Abteilungen soll etabliert wer-
den, um Schnittstellenprobleme zu mini-
mieren. Ziel ist es, die Planungssicherheit
fur Antragsteller zu erhohen und den Aus-
bau erneuerbarer Energien als wesentli-
chen Beitrag zur kommunalen Warmepla-
nung zu beschleunigen.

» Initialanalyse der bestehenden
Genehmigungsverfahren

» Prozessoptimierung durch Uber-
arbeitung interner Ablaufe und
Entwicklung standardisierter
Formulare und Leitfaden

= Aufbau enger Zusammenarbeit
mit externen Behorden wie z. B.
Naturschutzbehorden und Ener-
gieversorgern

= RegelmaBige Abstimmung zwi-
schen internen Abteilungen

= Verwaltung

= Verwaltung

= Genehmigungsbehorden

» Eigenmittel liber Konnexitatszah-
lung

Aufwand

Ca. 3 Arbeitstage
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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R 3 Verstetigung - Beriicksichtigung der Warmeplanungsergeb-
nisse bei der Fortschreibung und Aktualisierung der Warmepla-

nung
Regulieren

Strategisch, Organisatorisch

Ziel ist es, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung kontinuierlich in die
regionale und iibergeordnete Planung zu integrieren, um eine langfristige, koordi-
nierte Entwicklung klimafreundlicher Warmesysteme zu gewahrleisten.

Die Ergebnisse der kommunalen Warme-
planung werden systematisch bei der
Fortschreibung der Regional- und Bauleit-
planung bertcksichtigt. Dies betrifft ins-
besondere die Koordinierung und die Aus-
weisung von Vorranggebieten fur erneuer-
bare Energien sowie die Vermeidung von
Nutzungskonflikten. Durch die enge Ver-
zahnung der kommunalen Warmeplanung
mit der Regionalplanung wird sicherge-
stellt, dass Warmelosungen uber Gemein-
degrenzen hinweg gedacht werden und
Synergieeffekte zwischen verschiedenen
Gebieten entstehen.

= Erstellung eines Konzepts zur In-
tegration der kommunalen War-
meplanung in die Regionalpla-
nung

= Zusammenarbeit mit regionalen
Planungsbehorden und anderen
Kommunen

= Priifung der Warmeplanungser-
gebnisse bei der Aktualisierung
von Flachennutzungsplanen und
Regionalplanen

= Monitoring und Anpassung der
Planungen auf Basis neuer Ent-
wicklungen und Technologien

= Verwaltung

= Gemeindeverwaltung

»= Regionalplanungsbehorden

* Nachbargemeinden
* Planungsbiiros

= Energieversorger

= Eigenmittel liber Konnexitatszah-
lung

Aufwand

1 Personalstelle
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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MB 3 Beauftragung einer Machbarkeitsstudie, Ausschreibungen
bzw. Vergabe fiir den Bau und Betrieb fiir das Warmenetzgebiet

Eresing
Motivieren und Beraten

Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser MaBnahme ist die Entwicklung neuer Warmenetze in geeigneten
Gebieten gemaB Warmeplan zur Forderung einer effizienten und erneuerbaren

Warmeversorgung.

Auf Basis des kommunalen Warmeplans
werden Gebiete identifiziert, die fur
neue, eigenstandige Warmenetze geeig-
net sind. Fir diese Gebiete; hier: Eresing;
werden Machbarkeitsstudien beauftragt,
um technische Optionen (Warmequellen,
Netzlayout), Wirtschaftlichkeit und Be-
treibermodelle zu prifen. Bei positivem
Ergebnis erfolgen Ausschreibung und
Vergabe fir Planung, Bau und Betrieb des
Netzes, ggf. unter Einbindung privater In-
vestoren oder Energiegenossenschaften.

= Priorisierung von Eighungsgebie-
ten gemaB Warmeplan
= Definition des Untersuchungs-

rahmens und Beauftragung von
Machbarkeitsstudien

= Bewertung der
nisse

Studienergeb-

» Entwicklung von Ausschreibungs-
unterlagen fiir Netzplanung, -bau
und -betrieb

= Durchfiihrung des Vergabe-/Kon-
zessionsprozesses

» Begleitung der Umsetzung

=  Kommune

= Potenzielle Netzbetreiber

=  Kommune

* Planungsbiiros
= Energieberater

= Potenzielle Investoren/Betreiber

= Eigenmittel fiir Studien

=  Fordermittel fiir Studien und
Netzausbau iiber BEW

= Netzbetreiber/Investoren, bei-
spielsweise Nahwarmeversor-
gung Eresing GmbH

Aufwand

Ca. 25.000€

Zeitlich

Mittelfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

800 tCOz-eq
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MB 4 Beauftragung einer Machbarkeitsstudie, Ausschreibungen
bzw. Vergabe fiir den Bau und Betrieb fiir das Warmenetzgebiet

Unterwindach
Motivieren und Beraten

Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser MaBnahme ist die Entwicklung neuer Warmenetze in geeigneten
Gebieten gemaB Warmeplan zur Forderung einer effizienten und erneuerbaren

Warmeversorgung.

Auf Basis des kommunalen Warmeplans
werden Gebiete identifiziert, die fur
neue, eigenstandige Warmenetze geeig-
net sind. Fur diese Gebiete; hier: Unter-
windach; werden Machbarkeitsstudien be-
auftragt, um technische Optionen (War-
mequellen, Netzlayout), Wirtschaftlich-
keit und Betreibermodelle zu prifen. Bei
positivem Ergebnis erfolgen Ausschrei-
bung und Vergabe fur Planung, Bau und
Betrieb des Netzes, ggf. unter Einbindung
privater Investoren oder Energiegenossen-
schaften.

= Priorisierung von Eighungsgebie-
ten gemaB Warmeplan
= Definition des Untersuchungs-

rahmens und Beauftragung von
Machbarkeitsstudien

= Bewertung der Studienergeb-
nisse

» Entwicklung von Ausschreibungs-
unterlagen fiir Netzplanung, -bau
und -betrieb

* Durchfiihrung des Vergabe-/Kon-
zessionsprozesses

=  Begleitung der Umsetzung

=  Kommune

= Potenzielle Netzbetreiber

=  Kommune

* Planungsbiiros
= Energieberater

= Potenzielle Investoren/Betreiber

= Eigenmittel fiir Studien

=  Fordermittel fiir Studien und
Netzausbau iiber BEW

= Netzbetreiber/Investoren,
bspw.: Gemeindewerke

Aufwand
Ca. 20.000€
Zeitlich
Mittelfristig
Prioritat
Hoch

Energieeinsparung

THG-Reduktion
1.040 tCO;z-eq

10



Kommunale Warmeplanung
Verwaltungsgemeinschaft Windach

MB 5 Verstetigung durch die Schaffung und Nutzung von Struk-

turen in der Kommune
Motivieren und Beraten

Organisatorisch

Das Ziel dieser MaBnahme ist die langfristige Sicherstellung und Verstetigung von
Beratungs- und Informationsangeboten in der Kommune durch die Schaffung und
Nutzung geeigneter Strukturen. Diese sollen Biirgerinnen und Unternehmen bei
der Umsetzung von MaBnahmen zur Erreichung der Klimaziele unterstiitzen.

Die Kommune soll bestehende Strukturen
wie regionale Energieagenturen oder
Kompetenzzentren nutzen und neue Ko-
operationsformen (z.B. interkommunale
Zusammenarbeit im  Achterverbund)
schaffen, um dauerhaft Beratungsange-
bote zu verbreiten. Zentrale Elemente
der MaBnahme sind:

» Aufbau regionaler Netzwerke zur
Forderung der interkommunalen
Zusammenarbeit

= Einrichtung eines Kompetenz-
zentrums fiir nachhaltige Ener-
gieberatung

= RegelmaBige Informationsveran-
staltungen

» Zusammenarbeit mit lokalen
Energieberatern und Handwerks-
betrieben zur Unterstiitzung bei
der Umsetzung von MaBnahmen

» Bestandsanalyse: Welche Struk-
turen und Akteure existieren be-
reits?

= Entwicklung einer Kooperations-
strategie zwischen Verwaltung
und Energieagenturen.

» Einrichtung und Forderung neuer
Strukturen, z.B. eines kommuna-
len Beratungszentrums.

= Biirger

= Verwaltung

= Regionale Energieagenturen

= Handwerksbetriebe

= Eigenmittel liber Konnexitatszah-
lung

Aufwand

0,5 Personalstelle
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar

1
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MB 6 Beratung und Aktivierung zur energieeffizienten Gebau-
desanierung und dezentrale Warmeerzeugung

Motivieren und Beraten

Kommunikativ

Diese MaBnahme hat das Ziel, Biirger umfassend iiber energieeffiziente und nach-
haltige Moglichkeiten zur Gebaudesanierung und Warmeerzeugung zu beraten und
aktiv zur Umsetzung zu motivieren. Dadurch sollen die Energieeffizienz gesteigert,
der Anteil erneuerbarer Energien erhoht sowie die CO2-Emissionen reduziert wer-

den.

Die MaBnahme umfasst ein vielfaltiges Be-
ratungsangebot fir die energetische Sa-
nierung und dezentrale Warmeerzeugung
mit erneuerbaren Energien. Hierbei wer-
den spezifische Losungen und individuelle
Beratungen zu SanierungsmaBnahmen so-
wie zur Nutzung erneuerbarer Energie-
quellen (z.B. Warmepumpen, Solarther-
mie, Geothermie, Biomasse) angeboten.
Die Beratung wird durch regelmalBige
Quartalskampagnen, Informationsveran-
staltungen und Workshops unterstiitzt, um
eine breite Sensibilisierung zu erzielen
und Blirger zur Umsetzung zu motivieren.
Zu den zentralen Bestandteilen gehoren:

= Vor-Ort-Beratung und Umset-
zungsbegleitung durch Experten

= |dentifikation von Sanierungs-
und WarmeerzeugungsmafBnah-
men (z.B. Dammung, Heizungs-
tausch)

» Unterstiitzung bei der Beantra-
gung von Fordermitteln

=  Entwicklung individueller War-
mekonzepte und Sanierungsfahr-
plane

= Bereitstellung von Checklisten,
Informationsmaterialien und ei-
nes Beratungsportals

»= Schulung von Beratern und Fest-
legung von Beratungsformaten
(z.B. Vor-Ort-Beratung, Online-
Sprechstunden)

» Organisation von Quartalskam-
pagnen und Informationsveran-
staltungen

= Biirger

= Verwaltung

= Planungsbiiros
= Netzbetreiber

=  Handwerksbetriebe

» Eigenmittel liber Konnexitatszah-
lung

Aufwand

Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Einrichtung eines Begleitpro-
gramms zur Unterstiitzung bei
der Umsetzung

Erstellung von Informationsmate-
rialien und Bereitstellung eines
Beratungsportals

1.



Kommunale Warmeplanung
Verwaltungsgemeinschaft Windach

MB 16 Offentlichkeitsarbeit: Niedrigschwelliges Informationsan-

gebot
Motivieren und Beraten

Kommunikativ

Die Informationen zum Warmeplan und den Klimaschutzaktivitaten der VG sollen
leicht zuganglich sein und alle Biirgerinnen und Biirger erreichen. Dafiir ist die
Nutzung verschiedener Kandle der Offentlichkeitsarbeit erforderlich.

Mogliche Kommunikationswege sind die
Tageszeitung, stadtische Website, soziale
Medien und Flyer/Plakate. Hier ist der Ar-
beitskreis nachhaltiges Windach als Ak-
teur und Multiplikator einzubinden. So
kann z.B. durch QR-Codes der Zugang zu
den Informationen der VG-Website er-
leichtert werden und die Inhalte des War-
meplan und Hinweise zum klimabewuss-
ten Heizen geteilt werden. Darliber hinaus
sind die Zielgruppen im Rahmen von Kam-
pagnen, Aktionen und Veranstaltungen zu
informieren, zu motivieren und zu betei-
ligen.

Der einfache Zugang zu Informationen und
Forderungen soll EffizienzmaBnahmen
und Heizungstausch fordern. In zehn Jah-
ren konnten so 1% des Energieverbrauchs
privater Haushalte eingespart und 1% des
Warmebedarfs durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt werden. Treibhausgasemissi-
onen sinken durch beides, Energiever-
brauch nur durch Effizienz.

Mogliche Kommunikationswege sind Zei-
tung, Gemeindeseite, soziale Medien und
Flyer. QR-Codes konnen den Zugang zu In-
fos wie Umsetzungsstand und Klimatipps
erleichtern. Kampagnen, Aktionen und
Veranstaltungen sollen zusatzlich infor-
mieren, motivieren und beteiligen.
Zu teilende Informationen:

= Klimaschutzaktivitaten der Ge-
meinde

= Aufklarung zur Umsetzung von
MaBnahmen

» Informationsveranstaltungen

Biirgerinnen

» Verwaltungsgemeinschaft

» Offentlichkeitsarbeit

= Marketing und Social Media

» Eigenmittel liber Konnexitatszah-
lung

Aufwand

Ca. 5 Arbeitstage im Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

577 MWh

THG-Reduktion

122 tCOz-eq
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Information an Biirgerinnen und
Biirger zu Energie und Klima-
schutz

Tipps zum Energiesparen

Verlinkung zu Verbraucherauf-
klarung und Fordermoglichkeiten

Moglichkeiten fiir regionales En-
gagement aufzeigen

Fiir den Aufbau und die Pflege
zur Nutzung von Social-Media-Ka-
nadlen kann eine Werkstudieren-
denstelle und die Einbindung der
Pressestelle hilfreich sein

11.
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