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Vorwort

Die Gemeinde Fahrenzhausen liegt in
Oberbayern im Landkreis Freising. Das Ge-
meindegebiet umfasst 17 Gemeindeteile und
z5hlt insgesamt rund 5.150 Einwohnern auf
einer Fliche von 37,64 km2. Die Gemeinde
Fahrenzhausen liegt an der Amper, ca. 25 km
nordlich von Minchen. Die Gemeinde ist
dementsprechend léndlich gepréagt mit viel
Ackerflache. Im &ulBeren Nordosten schnei-
det die A9 das Gemeindegebiet.

Aufgrund der zukiinftigen Herausforderun-
gen in der Warmeversorgung hat sich die
Gemeinde Fahrenzhausen bereits 2024 ent-
schieden, eine kommunale Wé&rmeplanung
zu erstellen. Die kommunale Wiarmeplanung
ist ein zentrales Instrument zur Umsetzung
der Warmewende und leistet einen entschei-
denden Beitrag zum Klimaschutz. Ziel der
Wiérmeplanung ist es, die Warmeversorgung
in Fahrenzhausen langfristig treibhausgas-

neutral zu gestalten. Durch die systematische

Analyse des aktuellen Wéarmebedarfs, die
Identifikation von Potenzialen zur Nutzung er-
neuerbarer Warmequellen sowie die Ausar-
beitung einer Umsetzungsstrategie wird eine
umfassende Planung geschaffen, um die
Treibhausneutralitét bis zum Jahr 2045 zu er-

reichen.

Die Motivation hinter der kommunalen Wir-
meplanung basiert auf dem dringenden
Handlungsbedarf im Klimaschutz. Der War-
mesektor ist einer der groldten Verursacher
von Treibhausgasemissionen in Deutschland
und die Umstellung auf erneuerbare Ener-
gien spielt eine wesentliche Rolle bei der Er-
reichung der nationalen Klimaziele. Fahrenz-
hausen sieht die Warmewende als eine zent-
rale Aufgabe an, um den Skologischen Ful3-
abdruck zu reduzieren, gleichzeitig die lo-
kale Wirtschaft zu starken und eine nachhal-
tige Energieversorgung fiir kiinftige Genera-

tionen sicherzustellen.
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1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Férderprogramme

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1.
Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet
alle Bundeslander zur Durchfiihrung einer
Wiérmeplanung. Kommunen mit mehr als
100.000 Einwohnern miissen diese bis zum
30. Juni 2026 abschliel3en, wahrend fiir Kom-
munen mit weniger als 100.000 Einwohnern
eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt. Die War-
meplanung verfolgt gemil3 § 1 WPG das Ziel
die Warmeversorgung bis spéatestens 2045

treibhausgasneutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf
Kommunen ubertragen. Zum Zeitpunkt der
Erstellung des kommunalen Wéarmeplans in
Fahrenzhausen bestand keine landesrechili-
che Regelung zur Warmeplanung. Die Ver-
ordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftli-
cher Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar
2025 in Kraft getreten. Der bayrische Gesetz-
geber greift im Wesentlichen die Vorgaben
des Bundesgesetzes auf und regelt die Hand-
lungsspielrdume der Lénder parallel dazu.
Die Gemeinde Fahrenzhausen hat somit alle

gesetzlichen Vorgaben erfiillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und In-
halte der kommunalen Warmeplanung vorge-
stellt sowie der Zusammenhang mit der Kom-
munalrichtlinie (KRL) und dem Gebdudeener-
giegesetz (GEG) erléutert. Ergdnzend werden
aktuelle Informationen zu relevanten Férder-
programmen aufgefiihrt. Da sich Gesetze
und Forderkonditionen &ndern kdnnen, ist es
entscheidend, die jeweils aktuellen Vorgaben
und Richilinien zu priifen, um die Planung
und Umsetzung effektiv und rechtssicher ge-

stalten zu kdnnen.

1.1 Wairmeplanungsgesetz und Kom-

munalrichtlinie

Die Gemeinde Fahrenzhausen hat 2024 ei-
nen Antrag auf Férderung im Rahmen der
Richilinie zur Bundesférderung kommunaler
Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) gestellt. Mit
der Kommunalrichtlinie, die seit dem Jahr
2008 besteht, unterstiitzt das Bundesministe-
rium fir Wirtschaft und Klimaschutz Kommu-
nen und kommunale Akteure dabei, ihre
Emissionen nachhaltig zu senken. Die Kom-
munalrichtlinie hat vor Inkraftireten des WPG
auch Warmepldne bezuschusst. Diese Forde-
rung lief mit dem Inkraftireten des Warmepla-
nungsgesetz aus. Die Gemeinde Fahrenzhau-
sen profitiert durch die frilhe Antragsstellung
von einer 90 %-igen Férderquote und konnte
mit der kommunalen Waéarmeplanung im
Herbst 2024 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie
spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des
Wérmeplanungsgesetzes wider. Abbildung 1
zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommu-
nalen Warmeplanung. Zunéchst beschlief3t
die Kommune als planungsverantwortliche
Stelle die Durchfiihrung. Im Anschluss erfolgt
eine Bestandsanalyse mit der Eignungspri-
fung, um den aktuellen Zustand zu bewerten.
Aufbauend darauf wird eine Potenzialanalyse
durchgefiihrt, um mdgliche Chancen und
Ressourcen fiir die zukiinftige Warmeversor-

gung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario
entwickelt, das die angestrebte Warmeversor-
gung beschreibt. Das Gemeindegebiet von
Fahrenzhausen wird anschlieBend in voraus-
sichtliche Wiérmeversorgungsgebiete

11
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unterteilt, und die geplanten Versorgungsar-
ten fur das Zieljahr werden festgelegt. Fir die
Gebietseinteilung stehen folgende Katego-

rien zur Verfiigung:

= Gebiete fiir dezentrale Warmever-

sorgung

»  Wairmenetzgebiete:  Wiarmenetz-
verdichtungsgebiet,  Wé&rmenetz-
ausbaugebiete, =~ Wa&rmenetzneu-

baugebiet
*  Wasserstoffnetzgebiete
* Priifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie ent-

wickelt, die konkrete Mal3nahmen enthélt, um

Keine Datenerhebung = Prisfung auf
im Rahmen der leit bund

das Zielszenario zu erreichen. Eine gezielte
Akteursbeteiligung dient dazu, tiber das Pro-
jekt zu informieren, Bedenken aufzunehmen,
Anregungen in die Planung einzubeziehen
und einen mdglichst breiten Konsens zu
schaffen. Aullerdem werden ein Controlling-
konzept und eine Verstetigungsstrategie erar-
beitet, um die kontinuierliche Umsetzung und
Uberwachung der MalBnahmen und nétigen
Emissionsreduktionen sicherzustellen. Eine
Kommunikationsstrategie soll eine transpa-
rente Kommunikation nach aul3en tiber bevor-

stehende MalBnahmen des Wirmeplans si-

Eignungspriifung

2. Bestandsanalyse B Gebsude- und M Energieverbrauch
Siedlungstypen

3. Potenzialanalyse W Energieinspar-
polenziale

Energietriger

4. Wirmestrategie
und MaBnahmenkatalog

B Zielszenarien und
Entwicklungspfade

W Versorgungsstruktur
und Kostenprognosen MaBnahmenplan

cherstellen.
Dekarbonierungs-
fahrplan 2024
N
B Wirme-/ W Energie- und
Kaheinfrak Treibhausgasbil

Machbarkeitsstudie
Transformationsplan

W Ausbau der Nutzung W Abwérme
erneuerbarer

W Umsetzungsstrategio und I Zwei bis drei Fokusgebiete,

die prioritar behandelt

wer

AKTEURSBETEILUNG — EINBINDUNG DER RELEVANTEN STATEKHOLDER

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wérmeplanung, eigene Darstellung
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1.2 Dekarbonisierung von

Waiarmenetzen

Das Wérmeplanungsgesetz regelt zudem die
Dekarbonisierung bestehender Warmenetze.
Vorgesehen ist, dass der Anteil erneuerbarer
Energien in diesen Netzen stufenweise er-

haht wird (Fristverlangerungen sind még-
lich):

* ab dem 1. Januar 2030 mindestens
30 %

* abdem 1. Januar 2040 mindestens
80 %

Fir neue Wiarmenetze gilt ab dem 1. Mérz
2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneu-
erbarer Energien in der Nettowdrmeerzeu-
gung (830 WPG). Zusétzlich zur Nutzung er-
neuerbarer Energien kénnen Wéirmenetze
auch durch unvermeidbare Abwirme oder
eine Kombination dieser Quellen betrieben
werden. Bis 2045 miissen alle Warmenetze
vollstindig treibhausgasneutral sein (8§31
WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind Wér-
menetzbetreiber gemald §32 WPG verpflich-
tet, Dekarbonisierungs- bzw. Transformations-
plane zu erstellen. Die Verpflichtung gilt nicht
fir Warmenetze, die eine Ldnge von einem

Kilometer nicht iiberschreiten.

1.3 Wairmeplanungsgesetz und

Gebiudeenergiegesetz

Das Wéarmeplanungsgesetz (WPG) und das
Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale
Elemente fiir die Transformation der Energie-
versorgung hin zur Treibhausgasneutralitét.
Das GEG legt fest, wie die erneuerbaren
Energien fir die Beheizung zu verwenden
sind. Das WPG dient dabei als wichtige Ori-
entierung fiir Kommunen, Birger sowie Un-

ternehmen, um die lokale W&rmeversorgung

strategisch zu planen und nachhaltig zu ge-
stalten. Gemeinsam schaffen diese Gesetze
den rechtlichen Rahmen fiir eine klimafreund-
liche Warmeversorgung und férdern den
Ubergang zu treibhausgasneutralen Energie-

quellen.

Ab dem 30. Juni 2026 bzw. 2028 missen
grundssizlich alle neu eingebauten Hei-
zungen — unabhangig davon, ob es sich um
Neubauten oder Bestandsgebiude, Wohn-
oder Nichiwohngebdude handelt, mindes-
tens 65 % erneuerbare Energien nuizen. Ei-
gentimer haben die Mdglichkeit, diesen An-
teil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder
durch eine individuelle Lésung oder durch
die Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen
Optionen. Zu den Erfiillungsoptionen geho-

ren:

»  Anschluss an ein Warmenetz

» elekirische Warmepumpe

»  Stromdirektheizung

» Heizung auf Basis von Solarthermie

* Heizung zur Nutzung von Bio-
masse oder griinem oder blauem
Wasserstoff

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

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gas-hei-
zung eingebaut werden, die spater vollstin-

dig auf Wasserstoff umgeriistet werden kann.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll
Biirger sowie Unternehmen iber die beste-
henden und zukiinftigen Optionen zur loka-
len Warmeversorgung informieren und das

Gemeindegebiet in  Versorgungsgebiete
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einteilen. Zudem soll sie als Orientierungs-
hilfe dienen, um Eigentiimer bei der Auswahl
einer geeigneten Heizungsanlage zu unter-
stitzen. Bestehende Heizungen dirfen
weiterhin betrieben werden. Sollte eine Gas-
oder Olheizung ausfallen, darf sie repariert
werden. Bei irreparablen Heizungsdefekten
(Heizungshavarien) oder bei konstant tempe-
rierten Kesseln, die élter als 30 Jahre sind,
gelten pragmatische Ubergangslésungen und
mehrjahrige Fristen. Ubergangsweise darf
eine fossil betriebene Heizung — bis zum Ab-
lauf der Fristen fiir die kommunale Wé&rme-
planung im Jahr 2026/2028 eingebaut wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass diese ab
2029 einen steigenden Anteil an erneuerba-

ren Energien aufweisen muss (§71i GEG):
* ab 2029 mindestens 15 %
* ab 2035 mindestens 30 %
* ab 2040 mindestens 60 %
= ab 2045100 %

Nach Ablauf der Fristen fiir die kommunale
Wiérmeplanung (2026 bzw. 2028) kénnen
weiterhin Gasheizungen eingebaut werden,
sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren
Energien, wie Biogas oder Wasserstoff, be-
trieben werden. Der endgiiltige Stichtag fur

die  Nutzung fossiler Brennstoffe in

Heizungen ist der 31. Dezember 2044. In
Hartefsllen kdnnen Eigentiimer von der
Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien

befreit werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen

Wirmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtli-
che Aullenwirkung hat (§ 23 WPG), kann die
Gemeinde auf dessen Basis Gebiete fiir den
Neu- oder Ausbau von Wi&rmenetzen oder
Wasserstoffnetzen festlegen. Solche Be-
schliisse ziehen rechtliche Konsequenzen
nach sich und sind im Wérmeplanungsgesetz
(WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen
entstehen nur durch zusatzliche, optionale
Beschliisse der Gemeinde, wenn Gebiete fiir
den Neu- oder Ausbau von Wiarmenetzen
oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden
(8 26 WPG). In diesen Gebieten greifen die
entsprechenden Vorschriften des Gebdu-
deenergiegesetzes (GEG) zum Heizungs-
tausch und zu Ubergangslésungen (8 71 Abs.
8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat
nach dem Beschluss der Gemeinde. Diese
Festlegung verpflichtet jedoch nicht zur tat-
séchlichen Nutzung der ausgewiesenen Ver-
sorgungsart oder zum Bau entsprechender

Warmeinfrastrukturen.
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1.5 Bundesforderungen fiir effiziente Immobilienbesitzer sowie an dffentliche Ein-
Gebiude und effiziente richtungen. Neben den baulichen Mal3nah-
Waiarmenetze men wird in allen Programmen auch die Ener-

ieberat Fachpl d Baubeglei-
1.5.1 Bundesférderung fir effiziente Ge- gieberatung  (Fachplanung. un aubegiel

biude (BEG) tung) mitgeférdert. Im Folgenden werden die

drei Hauptbereiche der BEG fiir Sanierung

Die Bundesférderung fiir effiziente Geb&ude vorgestellt zum Stand Dezember 2025. Zu-

(BEG) ist eine sfaatliche Férderung in dem gibt es Férderprogramme bzw. zinsver-

Deutschland zur Steigerung der Energieeffi- ginstigte KfW-Kredite fiir Neubauten. Abbil-

zienz und zur Nutzung erneuerbarer Ener- dung 2 zeigt die Struktur der Bundesforde-

gien in Geb&uden. Sie biindelt verschiedene rung fiir effiziente Gebdude und unterteilt

Férderprogramme, und richtet sich sowohl diese in EinzelmalBnahmen und systematische

an private als auch an gewerbliche MaRnahmen

Bundesférderung fiir effiziente

Gebiude (BEG)

Einzelmal3nahmen Systematische MalBnahmen

BEG EM BEG NWG BEG WG

(Nichtwohngeb&ude) (Wohngebé&ude) 12 LA (el )

Sanierungsmalinahmen Nichtwohngebé&ude)

fir Wohn- und Nichtwohnge-fll Sanierungen auf Effizienzge- Sanierung auf

Klimaf lich
baude biudeniveau Effizienzhausniveau et e

Zusétzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen Fachplanung und

fiir alle MaBnahmen Baubegleitung in
investiven Kosten

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesforderung fiir effiziente Gebéude (BEG), eigene Darstellung
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1.5.2 BEG Einzelmalinahmen
Die BEG EinzelmalSnahmen (BEG EM) férdern

gezielt einzelne Modernisierungen in beste-
henden Geb&uden. Dazu zshlen unter ande-
rem die Optimierung der Heizung, die Ver-
besserung der Ddmmung sowie die Installa-
tion von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien. Die Férderung erfolgt entweder als
direkter Zuschuss oder als Kredit mit einem

Tilgungszuschuss.

Im Bereich der Heizungstechnik wird der
Austausch und die Umriistung von Warmeer-
zeugungsanlagen gefdrdert, sofern zukiinftig
die Warme aus mindestens 65 % erneuer-
bare Energien erzeugt wird. Neben dem Aus-
tausch von dezentralen Warme-erzeugungs-
anlagen wird auch die Errichtung eines Ge-
biudenetzes sowie der Anschluss an ein Ge-

bdude- oder Warmenetz geférdert.

Ein Gebiudenetz dient dabei der Warme-ver-
sorgung von bis zu 16 Gebiu-den und maxi-
mal 100 Wohneinheiten. Férderfshig sind
die Errichtung, Umbau sowie Erweiterung
des Netzes selbst, alle zugehérigen Kompo-
nenten sowie notwendige Umfeldmalinah-
men, wobei die Fdrderquote vom Anteil er-
neuerbarer Energien im Warmenetz abhéngt.
Unter Einhaltung des Anteils von 65 % erneu-
erbare Energien, werden die genannten Ein-
zelmallnahmen in der Regel mit einem
Grundférdersatz von 30 % geférdert. Durch
unterschiedliche Boni kann dieser bis zu ei-
ner maximalen Grenze von 70 % gesteigert

werden.

Neben dem Austausch von Wé&rme-erzeu-
gungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien wird die Optimierung von Anlagen
geférdert. Zur Beratung im individuellen Fall

und Findung wirtschaftlichsten Lésung wird

eine professionelle Energieberatung empfoh-
len. Zusétzlich informiert das Bundesamt fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) detail-
liert iber die unterschiedlichen Férdermog-

lichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngebiude (BEG WG)
Die BEG Wohngebdude (BEG WG) fordert

energetische Sanierungen und Neubauten
von Wohngebsuden einschliel3lich D&m-
mung, Fensteraustausch, Heizungstausch
und der Nutzung erneuerbarer Energien. Die
Férderungen bestehen aus Zuschiissen oder
Krediten und richten sich nach dem Effizienz-
haus-Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizi-
enzhaus 40).

1.5.4 BEG Nichtwohngebiude
(BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebdude (BEG NWG) un-
terstiitzt vergleichbare Mal3nahmen in Nicht-
wohngeb&duden wie Gewerbe-, Industrie- und
Biirogebduden, ebenfalls nach Effizienzhaus-

Standards und als Zuschiisse oder Kredite.

1.5.5 Bundesférderung fir effiziente
Wérmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fir effiziente Wérme-
netze (BEW)unterstiitzt den Aufbau und die
Modernisierung von Warmenetzen, die iiber-
wiegend erneuerbare Energien oder Ab-

warme nutzen.

Die Férderung erfolgt als Zuschuss oder Kre-
dit mit Tilgungszuschuss und richtet sich an
Kommunen, Unternehmen und Energiever-
sorger. Forderfshig sind neben der Errich-
tung neuer Warmenetze auch die Erweite-
rung und Dekarbonisierung bestehender
Netze sowie die Integration von Speicher-

technologien.
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Ein zentrales Férderkriterium ist der Anteil er- Das Férderprogramm ist modular aufgebaut
neuerbarer Energien oder Abwérme an der (siehe Tabelle 1) und umfasst vier Hauptmo-
Wiérmeerzeugung im Netz, der mindestens dule, um eine ganzheitliche Unterstiitzung
50 % betragen muss. von der Planung bis zur Umsetzung zu ge-

wiahrleisten.

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze (BEW)

Modul 2
Modul 1 S 10 u h Modul 3 Modul 4
stemische
Planung V " EinzelmalBnahme Betriebsforderung
Investition
Machbarkeitsstudie s.y-si'emize.che Inves- BetriebskosieTfﬁr-
) titionsférderung derung von Warme-
2| und Planungsleistung Neubau W&rmenetz- umpen & Solarther-
S0 (HOAI LP 2-4) pump
S g system mie
0 £ .
z E Wérmepumpe:
2 bis zu 9,2 ct/kWh;,

Férderquote: 50% Férderquote: 40% .
Solarthermie:

1 ct pro kWhy,

Transformations- systemische Inves-  Férderung einzel- Betriebskosten-
plan und Planungs- titionsférderung ner Investitions- forderung von
leistung Warmenetzsystem malBnahmen wie EE- Wé&rmepumpen &
(HOAI LP 2-4) Wérmeerzeuger, Di-  Solarthermie

gitalisierung etc.
Férderquote: 50 % Férderquote: 40 % Férderquote: 40 % Wérmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:
1 ct pro kWhy,

Bestehende
Warmenetze

[INEV | 17



Kommunale Wérmeplanung
Fahrenzhausen

2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung und

Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden ver-
schiedene Daten erhoben, um ein umfassen-
des Bild der aktuellen Warmeversorgung und
-nutzung in Fahrenzhausen darzustellen. Da-

fir werden folgende Geodaten verarbeitet:

»  Geb&udemodelle (LoD2-Daten
2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]

» Tatsdchliche Nutzung (ALKIS 2025)
[2]

» Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten werden {iber das Bayrische
Vermessungsamt bereitgestellt. Alle Abbil-
dungen werden auf Grundlage der Open
Street Map erstellt [4].

Weitere Informationen {iber den aktuellen
Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme,
die Energiequellen sowie Infrastrukturdaten
und Versorgungsleitungen werden direkt er-
hoben. Die Institut fiir nachhaltige Energiever-
sorgung GmbH (INEV) hat auf Basis der
Rechtsgrundlage des WPG und der Bilanzie-
rungssoftware fiir die Energie- und Treibhaus-
gasbilanz passgenaue Datenerhebungsb-
gen eniwickelt. Durch die Zusammenarbeit
mit verschiedenen Akteuren kénnen die erfor-

derlichen Daten erfasst werden

Die Bestandsanalyse in Fahrenzhausen wurde
fir das Kalenderjahr 2022 vorgenommen.
Der zeitliche Versatz zwischen Bilanzjahr und
Erstellungsjahr ist durch die Verfligbarkeit

von Daten begriindet.

Fur die Bilanzerstellung wurden insbeson-

dere folgende Datenquellen angesprochen:

* Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

» Gasnetzbetreiber:
Nicht vorhanden

*  Wirmenetzbetreiber:
Eigene Erhebung

» Kehrdaten:
Landesamt fiir Statistik Bayern

* Daten zu kommunalen Liegen-
schaften und Abwasser:
Gemeinde Fahrenzhausen

* Verbrauchs- und Abwirmeda-
ten von GroBBverbrauchern und
Industrie:
eigene Erhebung

» Eignungspriifung fiir die kom-
munale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen
Staatsministerium fiir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten
in der Gemeinde Fahrenzhausen behandelt.
Zunéchst wird der Warmedarf, die Energie-
struktur  analysiert und Grolverbraucher
raumlich verortet. Die Eignungsprifung als
grobe Einschatzung zu leitungsgebunden
versorgten Gebieten ist das erste Ergebnis im
Prozess der Warmeplanung. Anschliel3end
wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie-
und Treibhausgasbilanz dargestellt. Die Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler
Schritt in der kommunalen Wé&rmeplanung,
da sie eine detaillierte Bestandsanalyse er-
moglicht. Die Ergebnisse der Bestandsana-
lyse dienen als Grundlage fir die Entwick-
lung effektiver Malinahmen zur Reduktion

von Emissionen.
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2.1.1 Leitungsgebundene

Energieversorgung

Die Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der
Energieversorgung in der Gemeinde. Sie be-
inhaltet die Standorte der erneuerbaren
Strom- und Warmeerzeugung durch PV-Frei-
flachen, Wasserkraft, Biomasse und Wind-
energie. Darliber hinaus ist der Verlauf des
Mittelspannungsnetzes fiir den Transport
elekirischer Energie ersichtlich. Die Mit-
telspannungsleitungen verbinden die Ge-
meinde Fahrenzhausen mit dem iibergeord-
neten Stromnetz und spielen eine wichtige
Rolle in der Uberregionalen Energieversor-
gung. Ebenso sind die bestehenden Gebau-

denetze dargestellt.

Wairmenetze

Es gibt zwei private Akteure, die im Gemein-
dezentrum jeweils ein eigenes Geb&udenetz
betreiben. Die Trassenverldufe sind Abbil-

dung 3 zu entnehmen.

Erdgasinfrastruktur
In der Gemeinde Fahrenzhausen besteht
keine leitungsgebundene Gasversorgung. Ei-

e Analyse der Gasinfrastruktur entféllt somit.

Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fiir die Energieinfrastruktur und
den Ausbau der Erneuerbaren Energien in
Fahrenzhausen und spielt eine entschei-
dende Rolle in der Warmewende, insbeson-
dere bei der Umstellung auf strombasierte
Heiztechnologien wie Wi&rmepumpen. Die
Bestandsanalyse der Strominfrastruktur um-
fasst eine detaillierte Erhebung der bestehen-
den Stromnetze in den Oristeilen. Im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung wird beson-
ders auf die Belastbarkeit der Netze geachtet,
um potenzielle Engpésse zu identifizieren,
die durch einen erhdhten Einsatz von Warme-
pumpen oder anderen elekirischen Heizsys-
temen entstehen konnten. Ublicherweise er-
folgt bei zusatzlichem Strombedarf, etwa
durch W&rmepumpen, ein Netzausbau zur
Erweiterung der Kapazititen, um Uberlastun-
gen zu verhindern. Diese wird von dem je-

weiligen Netzbetreibern durchgefiihrt.
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Energieinfrastruktur

—— Mittelspannungsnetz
—— Wérmenetz
PV auf Freifache
@ Wasserkraft
@ Windenergieanlage
@ Biomasseanlage

Abbildung 3: Energieversorgung in Fahrenzhausen: Standorte von Biomasseanlagen, PV-Freiflédchen, Wasserkraft und
Windenergie, bestehende Gebdudenetze sowie der Verlauf des Stromnetzes, eigene Darstellung
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2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Wiarmeerzeuger wurden
iiber das Landesamt fiir Statistik Bayern erho-
ben. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die
Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen

dezentralen Heizkessel. Scheitholz tiberwie-
gen mit 1.300, gefolgt von 910 Ol-Kesseln
und 32 Pelletheizungen. Fliissig- und Erdgas-
kessel spielen eine untergeordnete Rolle.
Wiarmepumpen sind nicht flichendeckend

erfasst.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wérmeerzeuger in Fahrenzhausen

T N N

Scheitholz (Zentral- und Einzel-
raumfeuerstatten)

Pellets (Zentral- und Einzel-
raumfeuerstatten)

Flissiggas

2.1.3 Grolverbraucher

Abbildung 4 zeigt eine standortbezogene
Darstellung der Grol3verbraucher in Fahrenz-
hausen. Die Firmen Rosa Heinz GmbH, Fami-
lienbéckerei Kistenpfennig GmbH & Co. KG,

Sonstige Biomasse

1.359 Erdgas 15
82 Hackschnitzel 0
87 Kohle 0

Europa Mébel Verbund GmbH & CO. KG und
Andreas Karl GmbH & CO. KG wurden dabei
als relevante Grolverbraucher identifiziert.
Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die Ver-
briuche der Grol3verbraucher angefragt und

auf potenzielle Abwarmenutzung analysiert.
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|
Lauterbach

Kammerberg Euchsber

Bachenhausen| -

Viehbach

Andreas Karl GmbH& Co. KG

Rosa Heinz GmbH

Appgfrcha

Gesselt

Weng

GroReisenbach

shausen

Europa Mébel Verbund

GroRnobach
Bergfeld

g

b

Horenzhausen

GmbH & Co. KG

Familienbackerei Kistenpfennig
GmbH & Co. KG

Abbildung 4: Standortbezogene Darstellung der identifizierten GroBverbraucher in Fahrenzhausen,

eigene Darstellung
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2.2 Eignungspriifung und bauliche
Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen War-
meplanung ist die Eignungspriifung, die Teil-
gebiete identifiziert, die sich mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht fiir die Versorgung durch
ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eig-
nen (814 WPG). Kriterien fiir die Einteilung
sind dabei in erster Linie das Vorhandensein
eines Wéarmenetzes oder Gasnetzes, die lo-
kale Siedlungs- und Abnehmerstruktur sowie
die Verfiigbarkeit erneuerbarer Energiequel-
len oder Abwirme. Dariiber hinaus ist der
Wiérmebedarf ein Indikator fir die Wirt-

chaftlichkeit eines Warmenetzes. Fiir die

Berechnung des Warmebedarfs werden die
Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur Er-
stellung des Warmekatasters wird in Kapitel O

Wirmebedarf detailliert erlautert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informations-
grundlagen gemil dem Leitfaden Wérmepla-
nung [5], die in die Eignungspriifung einflie-
Ben. Ziel dieser Priifung ist es, bereits zu Be-
ginn des Planungsprozesses Gebiete zu iden-
tifizieren, die potenziell nicht fiir die Versor-
gung durch ein Warmenetz oder Wasserstoff-
netz geeignet sind. In diesen Gebieten liegt
der Fokus auf dezentralen Versorgungsstrate-

gien.

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung

Siedlungsstruktur

Industriebetriebe und
Ankerkunden

Bestehende Wiarmever-  Pline von Erdgasneizen,

sorgungsinfrastruktur

Erzeugungsanlagen

Wirmebedarf

und im Hekfarraster)

3D-Gebiudemodelle LoD2

Wirmebedarf (aggregiert

Unterteilung des kommunalen Ge-
biets in Teilgebiete, Identifikation
von Wohn- und Gewerbegebieten

OpenStreetMap, Kommune  Priifung von méglichen grél3eren

gewerblichen Abnehmern oder Ab-
wérmepotenzialen

Identifikation von Gebieten ohne

Wairmenetzen, bestehenden bestehende Gas- und Wéarmeinfra-

struktur

Priifung des Warmebedarfs zum
Ausschluss von Warmenetzen mit

fehlender Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Fahrenzhausen

Zundchst werden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen und Gebé&udetypen analy-
siert. Nutzungsarten und Geb&udetypen wer-
den auf Basis von Geodaten identifiziert. Fiir
die georeferenzierte Darstellung kommen so-
wohl die tatsdchliche Nutzung als auch Ge-
bdudegeometriemodelle ({LoD2-Daten) zum
Einsatz. Diesen ist eine Geb&udefunktion zu-
geordnet, sodass zwischen Wohn- und Nicht-
wohngeb&duden unterschieden werden kann.
Als weiterer Aspekt werden im Bereich der
Wohngeb&ude die IWU-Geb&udetypen (Klas-
sifikation  typischer ~ Wohngeb&dude in
Deutschland, die vom Institut Wohnen und
Umwelt entwickelt wurde) ermittelt [6]. Dafiir

wird in folgende Typen unterschieden:

* Einfamilienh&user
Freistehendes Wohngeb&ude mit 1
bis 2 Wohnungen, meist 2-ge-
schossig

* Reihenh&user
Wohngebgude mit 1 bis 2 Woh-
nungen als Doppelhaus, gereihtes
Haus, meist 2-geschossig

= Kleine Mehrfamilienhiduser
Wohngebgude mit 3 bis 6 Woh-

nungen

* Grol3e Mehrfamilienhduser
Wohngeb&ude mit 7 oder mehr
Wohnungen

Abbildung 5 zeigt die vorwiegenden Gebéu-
detypen auf Baublockebene im Gemeindege-
biet von Fahrenzhausen. Die Aggregation auf
Baublockebene erfolgt nach natiirlichen und
kiinstlichen Unterbrechungen wie Infrastruk-
tur (Schiene-, Stral3en-, Wasserwege). Nicht-
wohngeb&ude sind an den Ortsrandern so-

wie in den Gewerbegebieten zu erkennen.

Die Wirtschaftsstruktur in der Gemeinde Fah-
renzhausen ist durch kleinere und mittlere Be-
triebe aus unterschiedlichen Branchen ge-
pragt, darunter Handwerk, Dienstleistungen
sowie einzelne gewerbliche und produzie-
rende Unternehmen. Die Siedlungsstruktur
wird liberwiegend von Einfamilien- und Rei-
henhdusern bestimmt; vereinzelt sind auch
Mehrfamilienhguser vorhanden. Charakteris-
tisch fiir Fahrenzhausen ist die eher landlich
gepréagte Bebauung, bei der Wohngeb&ude
hsufig von Gérten, Freiflaichen und landwirt-

schaftlich genutzten Flachen umgeben sind.
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Abbildung 5: Uberwiegender Gebdudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung
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2.2.2 Wirmebedarf

Aus der raumlich aufgelésten Darstellung des
Warmebedarfs sind Gebiete mit erhshten
Wiérmedichten ersichtlich, die sich potenziell
fur eine leitungsgebundene Energieversor-
gung eignen kdnnen. Diese flieBen in die
Eignungspriifung ein, um Gebiete auf eine
leitungsgebundene Versorgung zu priifen.
Der Warmebedarf von Gebiuden hingt so-
wohl von der Kubatur der Geb&ude als auch
der jeweiligen Baualter ab. Daher wird zur
Bestimmung des W&rmebedarfs die Informa-
tionen des Zensus mit den Gebdudemodellen
(LoD2-Daten) verschnitten. Der Zensus liegt
ebenfalls réumlich aufgeldst in  einem
100x100 m-Raster deutschlandweit vor. Die
Einteilung in Baualtersklassen beruht auf bau-
geschichtlichen Entwicklungen, wie das In-
krafttreten von Verordnungen (z.B. W&rme-
schutzverordnung und Energieeinsparverord-

nung).

Aus der hinterlegten Geb&udefunktion der
LoD2-Daten und den ermittelten Baualter der
Gebsude kdnnen den Gebiuden spezifische
Energiebedarfskennwerte zugeordnet wer-
den. Uber die Flacheninformationen wird so
der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte
sind dem Leitfaden Energieausweis entnom-
men und beriicksichtigen den Heizwérme-
und Warmwasserbedarf von Wohn- und
Nichtwohngeb&dude in Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr (kWh/m2-a) [7].

Neben diesem berechneten Wirmebedarf
flieBen auch die Ergebnisse der Energie- und
Treibhausgasbilanz in das Wirmekataster
ein. Dabei wird der im Warmekataster ermit-

telte Warmebedarf mithilfe des Verhalinisses

zwischen dem Warmeverbrauch aus der
Energie- und Treibhausgasbilanz und dem
aus dem Waéarmekataster berechneten War-

mebedarf angepasst.

In Abbildung 6 sind die tiberwiegenden Bau-
altersklassen auf Baublockebene dargestellt.
Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil &lterer
Gebaude. 60 % des Geb&udebestands wur-
den vor 1987 errichtet und entsprechen in
der Regel nicht den aktuellen energetischen
Standards. Die mangelnde Warmeddmmung
von Fassaden, Dichern und Fenstern sowie
ineffiziente Heizsysteme fiihren zu einem er-
hdhten Energieverbrauch und beeintrachti-
gen die Energieeffizienz. Vor diesem Hinter-
grund spielt die energetische Sanierung des
Altbestands eine wichtige Rolle in der kom-

munalen Warmeplanung.

In den nachfolgenden Abbildungen wird
ebenfalls der rdumlich aufgeléste Warmebe-
darf (Warmekataster) dargestellt und interpre-
tiert.

Abbildung 7 und Abbildung 8 veranschauli-
chen das Warmekataster von Fahrenzhausen.
Um den Datenschutz zu wahren wird der
Warmebedarf im Hektarraster und auf Bau-
blockebene dargestellt. In der Regel spiegelt
das Warmekataster die Erkenntnisse der bau-
lichen Struktur und der Verteilung der Baual-
tersklassen wider. In besonders dicht bebau-
ten Gebieten mit &lterer Bebauung sind er-
hohte Warmedichten zu erwarten. In wiede-
rum weniger dicht bebauten Gebieten in der
Regel im Aullenbereich von Kommunen zei-

gen sich geringere Warmedichten.
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Abbildung 6: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Der Wéarmebedarf in Fahrenzhausen wird
durch eine Vielzahl von Wohngeb&uden,
insbesondere Einfamilienhduser, sowie
die ansdssigen Unternehmen bestimmt.
Dementsprechend zeigen sich insbeson-
dere im Ortskern entlang der B13 Warme-
bedarfsschwerpunkte. Im Gegensatz dazu
weisen die Aullengebiete und Weiler auf-
grund der aufgelockerten Bebauung mit
grolleren Gebiudeabstdnden eine gerin-

gere Wiarmebedarfsdichte auf.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs
gibt der Leitfaden zur Wérmeplanung des
Bundes eine Orientierung [5]. Demnach ist
eine Eignung fir Waiérmenetze ab
70 MWh pro Hektar und Jahr in Neubau-
gebieten und ab 415 MWh pro Hektar und
Jahr fiir konventionelle Netze gegeben
(sieche Tabelle 4). Auf dieser Grundlage
kénnen Gebiete mit erhdhten Warmedich-
ten in die Eignungspriifung aufgenommen
werden und im weiteren Verlauf hinsicht-
lich einer leitungsgebundenen Versor-

gung gepriift werden.

Tabelle 4: Einschéitzung zur Eignung fiir Wérmenetze nach Wéarmedichte, entnommen aus Leitfaden

Wérmeplanung des Bundes [5]

Wiérmedichte in MWh/ha‘a Einschitzung der Eignung zur Errichtung von Wirmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Wérmenetzen in Neubaugebieten

415 -1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand
> 1.050 Sehr hohe Wi&rmenetzeignung
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Im n&chsten Schritt wird die Warmelinien-
dichte ermittelt. Sie beschreibt die War-
mebedarfsmenge pro Trassenmeter und
Jahr und ist ein Indikator fiir ein potenziel-
les Wérmenetz. Der Kennwert veranschau-
licht die linearen Bedarfsverteilung ent-
lang des Stral3ennetzes, indem die Linien
die Intensitdt des Warmebedarfs in den
verschiedenen Bereichen der Gemeinde
sichtbar machen und aufzeigen, wo die
Nachfrage besonders hoch ist und wo sie

geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse
bietet die Darstellung mit Warmelinien
eine wertvolle rdaumliche Perspektive, die
es ermdglicht, 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 még-
lichen zentralen Warmeversorgung sowie
der VerhéltnismaBigkeit der Netzkosten,
abgeleitet werden. Die Waérmelinien-

dichte wird fir die Einteilung von

Gebieten in zentrale oder dezentrale Ver-
sorgung herangezogen. Bei einer hohen
Warmeliniendichte kann davon ausgegan-
gen werden, dass sich die Gebiete eher
fur eine Versorgung liber Warmenetze
eignen, da je errichtetem Trassenmeter
mehr W&rmeabnahme erfolgt. Eine War-
meliniendichte von tiber 1.500 kWh/m-a
gilt in der Regel als guter Hinweis auf die
wirtschaftliche  Realisierbarkeit  eines
neuen Wirmenetzes [5]. Diese Einord-
nung ist auch in Tabelle 5 nachzuvollzie-

hen.

In Abbildung 9 sind die W&rmeliniendich-
ten in unterschiedlichen Farben angelegt,
die den Grad der Nachfrage visualisieren:
Von Rot fiir Gebiete mit hohem Bedarf
iiber Orange fiir mittlere bis hin zu Griin
fur niedrige Wé&rmebedarfe. Die Zonen
mit dichter Besiedelung oder hdherer ge-
werblicher Nutzung in Fahrenzhausen

sind deutlich erkennbar.

Tabelle 5: Wérmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Wéarmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden

Wérmeplanung des Bundes [5]

Wérmeliniendichte in MWh/m*a | Einschitzung der Eignung zur Errichtung von Wirmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

1,6-<2 Empfehlung fiir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusétzlichen Hiirden verse-

hen ist (z.B. Strallenquerungen, Bahn- oder Gewésserquerungen)
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2.2.3 Ergebnis der Eignungspriifung
Abbildung 10Abbildung 10 zeigt die Ergeb-

nisse der Eignungspriifung. In Griin sind Ge-
biete markiert, die sich voraussichtlich fiir
eine leitungsgebundene Warmeversorgung

eignen.

Die mdgliche Nutzung von Wasserstoff wird
in der Potenzialanalyse vertieft betrachtet. Fiir
die abschlieBende Bewertung wird die ge-
plante Infrastruktur des Wasserstoffkernnet-
zes herangezogen. Das Wasserstoffkernnetz
ist ein bundesweites Pipeline- und Speicher-
netz, das Erzeuger, Speicher und Verbrau-
cher von Wasserstoff verbindet. Aufgrund

der Entfernung zum geplanten Netz besteht

Fauterbach

Kammerberg

Bactenhdusen; =

Viehbach

Appetrcha

Fahrepzhausen

GraRnobagh

Bergfeld

Potenziell geeignet

Potenziell nicht geeignet

im Gemeindegebiet Fahrenzhausen derzeit

kein Potenzial fir Wasserstoff.

Die Eignungspriifung zeigt potenziell geeig-
nete Gebiete im Zentrum von Fahrenzhausen
und im stdéstlichen Gewerbegebiet. Diese
Bereiche (in griin markiert) weisen eine ge-
eignete Struktur auf, sodass der wirtschaftli-
che Betrieb von Warmenetzen in diesen Ge-
bieten erstmal mdglich erscheint. Diese Ge-
biete werden in der Potenzialanalyse ndher

analysiert.

Potenziell nicht geeignete Gebiete sind in
blau hervorgehoben, hier ist eine néhere Be-

trachtung im weiteren Verlauf der Warme-pla-

nung erforderlich.

Gesseftshausen

GroBeiseribach

Hdrenzhausen

Abbildung 10: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt
den aktuellen Energie- und Wiarmeverbrauch
sowie die daraus resultierenden Treibhaus-
gasemissionen. Mit der Bilanz lassen sich die
gréften Emissionsquellen identifizieren und
Fortschritte durch umgesetzte Malinahmen
zukiinftig nachvollziehen. Die Energie- und
Treibhausgasbilanz fiir die Gemeinde Fah-
renzhausen wurde fiir das Jahr 2022 nach der
Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO)
erstellt [8]. Die Systematik wurde vom Institut
fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
(ifeu) erarbeitet und ist der deutschlandweite
Standard zur Erstellung von Energie- und
Treibhausgasbilanzen fiir Kommunen. Der
Klimaschutz-Planer des Klima-Biindnisses fasst
die BISKO-Methodik in einer webbasierten
Software zusammen. Ziel dieser Methodik ist
es, alle Endenergieverbrauche, die auf dem
Gemeindegebiet anfallen, nach den folgen-

den Sektoren zu bilanzieren:

Kommunale Einrichtungen
* Private Haushalte

= Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

=  Industrie
»  Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-
, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach
BISKO nicht bilanziert. Die sektorenscharfe
Aufteilung der Verbrauchsdaten erhdht den
Detaillierungsgrad und erméglicht die Erstel-
lung der Energie- und Treibhausgasbilanz.
»Industrie” umfasst produzierendes Gewerbe
und Grol3verbraucher. In Fahrenzhausen sind
diese liberwiegend in den Gewerbegebieten

Fahrenzhausen, Unterbruck sowie Bergfeld.

,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen” be-
inhaltet alle Verbrauche der kleineren Gewer-

bebetriebe wie Biiros oder Einzelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CO2-
Aquivalent — 1CO2eq) werden berechnet, in-
dem die Endenergieverbrduche mit den
Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrs-
ger multipliziert werden. Dabei werden die
Vorketten beriicksichtigt. Durch die Umrech-
nung in CO2Aquivalente lassen sich alle
Treibhausgase auf eine gemeinsame Ver-
gleichsgrélle beziehen und einheitlich dar-

stellen.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchs-
daten kann eine hohe Datengiite gewéhrleis-
tet werden. Die Daten der kommunalen Lie-
genschaften wurden von der Gemeindever-
waltung tibermittelt. Der Stromverbrauch der
Sektoren konnte {iber den Netzbetreiber er-
hoben werden. Da fiir die Energie- und Treib-
hausgasbilanz der Gemeinde Fahrenzhausen
eine hohe Anzahl an Daten direkt erhoben
werden konnten, weist die Bilanz eine hohe

Datengiite auf.

Sekundardaten aus Hochrechnungen oder
Modellen wie dem TREMOD (Transport Emis-
sion- Model) zur Bilanzierung des Verkehrs
weisen eine geringere Datengiite auf. Das
TREMOD basiert auf Verkehrszihlungen und
Angaben zum Schienenverkehr sodass kom-
munenspezifische Verbrauche bilanziert wer-
den kénnen [9]. Da im Fall von Fahrenzhau-
sen die Autobahn mallgeblichen Einfluss auf
die Bilanz hat, wurden die Emissionen und
Einflisse der Autobahn explizit aus der Bilanz
rausgenommen. Damit entspricht die Darstel-
lung des Verkehrssektors nicht der BISKO-
Systematik.
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2.3.1 Endenergieverbrauch nach

Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde
Fahrenzhausen im Jahr 2022 betr&gt insge-
samt 106.083 MWh/a (mit Autobahn
147.623 MWh/a). Dies umfasst gemal
BISKO-Systematik alle Endenergieverbraduche
im kommunalen Gebiet, also W&rme, Strom
und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor, je-
doch ohne die Autobahn. Abbildung 11

veranschaulicht ~ die  Verteilung  des

120.000 -

100.000

11,9 % Strom

80.000 A

60.000 A

MWh/a

40.000 -

20.000 A

1

MWh/a

Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen

Anwendungsbereiche.

Innerhalb der betrachteten Sektoren entfillt
mit 45,6 % der gréfte Anteil auf private
Haushalte. Es folgen Verkehr mit 37,5 %, Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen mit 9,1 %
und Industrie mit 6,4 %. Mit einem Anteil von
1,3 % nehmen Kommunale Einrichtungen
eine deutlich untergeordnete Rolle ein, wel-
che fiir eine Gemeinde wie Fahrenzhausen

typisch ist.

120.000 -

1,3 % Kommunale Einrichtungen

100.000 -~
9,1 % Gewerbe, Handel,
80.000 -
60.000 -

40.000 -

20.000 -

Abbildung 11: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und nach Sektoren (ohne Autobahn),
eigene Darstellung
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2.3.2 Treibhausgasemissionen nach

Anwendungsbereich und Sektoren

Die gesamten Treibhausgasemissionen der
Gemeinde Fahrenzhausen betragen im Jahr
2022 32.8711CO2eq. Abbildung 12 zeigt
den Anteil der Anwendungsbereiche am ge-

samten Treibhausgasausstol. Dabei macht

35.000 -

19,4 %
Strom

30.000 A

25.000 -

20.000 A

tCO,eq/a

15.000 ~

10.000 -+

5.000 A

tCO,eq/a

der Bereich Verkehr (ohne Autobahn) mit
40,9 % einen wesentlichen Teil aus. 39,7 %
der Treibhausgase werden durch den Ver-
brauch von Warme verursacht. Auch Strom
erzeugt mit 19,4 % einen wesentlichen Anteil
an Treibhausgasemissionen im Gemeindege-
biet.

35.000 7 1,3 % Kommunale Einrichtungen

30.000 A
9,6 % Gewerbe, Handel,
25.000 A
20.000 -
15.000 A

10.000 -

5.000 A

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.3 Wairmeverbrauch und Treibhaus-

gasemissionen nach Energietragern

Abbildung 13 zeigt die verwendeten Energie-
trager des Warmeverbrauchs der Gemeinde
Fahrenzhausen, dieser belduft sich auf
53.726 MWh/a. Heizdl iberwiegt mit einem
Anteil von 64,9 %, gefolgt von Biomasse mit
17,5 %. Umweliwdrme mit 8,7 %. Flissiggas
mit 7,8 % und Solarthermie mit 1,0 %.
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Beim Blick auf die Treibhausgasemissionen
zeigt sich ebenfalls, dass Heizél mit 83,7 %
der Hauptverursacher fiir den Ausstol3 von
Treibhausgasemissionen ist. Fliissiggas hat ei-
nen Anteil 8,8 %, gefolgt von Umweltwdrme
mit 5,8 %, Biomasse mit 1,6 % und Solarther-

mie mit 0,1 %.
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Abbildung 13: Wéarmeverbrauch nach Energietrégern, eigene Darstellung
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2.3.4 Wairmeverbrauch aus erneuerbaren

Energietfrégern

Aus der Zusammensetzung der Energietréger
ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer
Waérmeversorgung am gesamten Warmever-
brauch bei 27,3 % liegt (Abbildung 14). Die
Dekarbonisierung der Wéarmeversorgung
stellt damit ein hohes Treibhausgasredukti-
onspotenzial dar. Zu den erneuerbaren Ener-
gietrdgern zdhlen unter anderem Biomasse,

Solarthermie und Umweltwarme. Bundesweit

60.000 -

50.000 -

40.000 -

30.000 4

MWh/a

20.000 -

10.000 -

lag der Anteil erneuerbarer Energien an der
Wirmeerzeugung im Jahr 2022 bei 17,9 %.
Auch wenn der erneuerbare Anteil der Ener-
gietrager der Gemeinde Fahrenzhausen den
Bundesdurchschnitt tibertrifft, werden den-
noch 72,7 % der Warmemenge iiber fossile
Energietrédger gedeckt. Dies unterstreicht die
Notwendigkeit einer konsequenten Dekarbo-
nisierung des Warmesektors, um eine Treib-

hausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu errei-

chen.

m Anteil konventioneller
Erzeugung

m Anteil erneuerbarer
Erzeugung

Abbildung 14: Anteil des erneuerbaren Wérmeverbrauchs, eigene Darstellung
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2.3.5 Wairmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 15 zeigt die sektorale Verteilung
des Wirmeverbrauchs in der Gemeinde Fah-
renzhausen. Der grél3te Warmeverbrauch ist
dem Sektor Private Haushalte mit einem An-
teil von 78,4 % am gesamtien Wirmever-
brauch zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen folgt mit einem An-
teil von 10,6 % als zweitgréBBter Warmever-
braucher, gefolgt von dem Sektor In-

ustrie mit 9,3 %. Der Sektor Kommunale

60.000 -

Einrichtungen weist einen niedrigen Anteil

von 5,6 % am Warmeverbrauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstruk-
turellen Gegebenheiten der Gemeinde wi-
der, die tiberwiegend durch Wohnbebauung
gepragt ist. Abgesehen von den Gewerbege-
bieten sowie einzelnen gréleren Betrieben
ist das Vorkommen von Gewerbe und Indust-
rie im Gemeindegebiet vergleichsweise ge-

ring.

1,7 % Kommunale Einrichtungen

50.000 -

40.000 -

MWh/a

30.000 -

20.000 -

10.000 -

10,6 % Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Abbildung 15: Wérmeverbrauch nach Sekioren, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerbaren

Energien

Erneuerbare Energien in der Gemeinde Fah-
renzhausen erzeugen bilanziell 213 %
(Stand: 2022) des Gesamistromverbrauchs.
Der gesamte Stromverbrauch beléuft sich auf
12.615 MWh/a. Die Bedeutung von Erneuer-

baren Energien ist vor allem auf einen grof8en

30.000 -~
25.000
20.000

15.000

MWh/a

10.000

5.000

Anteil von Photovoltaik, Wasserkraft sowie
Windkraft und Biogas zuriickzufiihren.

Abbildung 16 zeigt die Stromerzeugung aus

erneuerbaren Energien. Photovoltaik domi-
niert mit der Erzeugung von 9.486 MWh/a
gefolgt von Wasserkraft mit 7.398 MWh/a,
Windkraft mit 7.133 MWh/a und Biomasse
mit 2.869 MWh/a.

Abbildung 16: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrégern und Anteil am

Gesamftstromverbrauch im Bilanzjahr 2022, eigene Darstellungen
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Wé&rmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse zur
Realisierung einer treibhausgasneutralen und
ressourceneffizienten Warmeversorgung. Zu
Beginn der Analyse wird das Potenzial fiir die
Errichtung und den Ausbau von W&rmenet-
zen bewertet, um deren Rolle in der zukiinfti-
gen Wirmeversorgung einzuschétzen. In die-
sem Kapitel wird zudem untersucht, welche
natiirlichen und infrastrukturellen Ressourcen
in der Gemeinde Fahrenzhausen verfiigbar
sind und wie sie zur Deckung des zukiinfti-
gen Wiarmebedarfs genutzt werden kénnen.
Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale
fir erneuerbare Energien wie Solar- und Ge-
othermie sowie fiir die Nutzung von Ab-
wérme aus Industrie und Gewerbe. Dariiber
hinaus werden Optionen zur Reduktion des
Warmebedarfs und zur Effizienzsteigerung in

Gebsuden und Anlagen gepriift.

Durch die umfassende Ermittlung und Bewer-
tung dieser Potenziale schafft die Analyse die
Grundlage fir die Entwicklung eines Zielsze-

narios, das auf eine nachhaltige und

emissionsarme Wirmeversorgung bis zum
Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefiihrten Potenzialanaly-
sen basieren bei gebiudebezogenen Poten-
zialen (z.B. Photovoltaik, Solarthermie) unter
anderem auf 3D-Gebiudemodelldaten, den
LoD2-Daten und bei Flachenpotenzialen (z.B.
Biomasse, Photovoltaik-Freiflachenanlagen)
vor allem auf Geofachdaten oder Open
Source Projekten (z.B. OpenStreetMap). Die
georeferenzierten Darstellungen wurden von
INEV erstellt. Geofachdaten beschreiben ge-
oreferenziert fachspezifische Informationen.
Ein Beispiel fir Geofachdaten sind Land-
schaftsschutzgebiete, die Informationen zu
raumlichen Eigenschaften wie Lage, raumli-
che Ausdehnung und gegebenenfalls weitere
Attribute enthalten und von den Landesdm-
tern fir Umwelt zur Verfigung gestellt wer-

den.

Die Potenzialhierarchie dient der systemati-
schen Einordnung von Energiepotenzialen
nach ihrer Zugénglichkeit und Umsetzbarkeit
und ist in Abbildung 17 dargestellt.
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Das erschlielSbare Potenzial beschreibt das realistisch, maximal um-
setzbare Potenzial. Die GroRBe des erschlieBbaren Potenzials ist indi-

viduell von dem Entscheider abhéngig.

A

Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Fakforen einer
Investitionsentscheidung, beispielsweise eine festgelegte

Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das theoretische Potenzial beschreibt das
physikalische Energieangebot, beispiels-

weise die Sonneneinstrahlung auf einer

Abbildung 17: Potenzialpyramide, eigene Darstellung

Im nachfolgenden werden technische Poten-
ziale ausgewiesen. Das fechnische Potenzial
gibt den Teil des maximal physikalischen (the-
oretischen) Potenzials an, der durch den Ein-
satz der aktuell verfiigbaren Technik erschlos-
sen werden konnte. Dabei werden Verluste,
technische Einschréankungen und infrastruktu-

relle Gegebenheiten beriicksichtigt.

3.1 Warmenetze

Wérmenetze sind Infrastrukturen zur zentra-
len Versorgung von Gebsuden mit Warme-
energie. In einem Wirmenetz wird die er-
zeugte Warme iiber ein Rohrleitungssystem
von zentralen Erzeugungsanlagen, wie Block-
heizkraftwerken, Geothermieanlagen oder
GrolBwéarmepumpen, zu den angeschlosse-
nen Gebiuden transportiert. Diese Technolo-
gie erlaubt eine effiziente Warmeerzeugung,
da zentrale Anlagen oft hdhere Wirkungs-
grade erzielen, insbesondere durch den Ein-
satz von Kraft-Warme-Kopplung und die Nut-

zung nachhaltiger  Energiequellen  wie

Geothermie oder Abwiarme. Beim Transport
entstehen zwar unvermeidbare Warmever-
luste, doch durch die zentrale Erzeugung las-
sen sich Ressourcen effizienter nutzen. Wir-
menetze werden bevorzugt in dicht-besiedel-
ten Gebieten mit hohem Wi&rme-bedarf ein-
gesetzt, wo sie wirtschaftlich und technisch

besonders vorteilhaft sind.

Fiir die Planungen zur mdglichen Einfiihrung
von Warmenetzen in Fahrenzhausen wurden
detaillierte  Untersuchungen durchgefiihrt.
Dabei erfolgte eine Zonierung des Gemein-
degebiets anhand des in Kapitel 2.4 be-
schriebenen Warmekatasters, um die unter-
schiedlichen Warmebedarfe und Strukturen
besser analysieren zu kdnnen. Zusammen-
héngende Gebiete mit einem hohen W&rme-

bedarf werden zusammengefasst.

Fiir alle Gebiete werden beispielhafte War-
menetze modelliert. Dafiir werden zun&chst
die Warmebedarfe der jeweiligen Gebiete

ermittelt. Um das Potenzial zu ermitteln, wird
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im ersten Schritt mit einer Anschlussquote
von 100 Prozent ausgegangen. Erginzend
wird ein mdglicher Trassenverlauf des War-
menetzes entlang des StralRennetzes herange-

zogen.

So kann fir die jeweiligen Ausbaugebiete die
Wiérmeliniendichte
(siehe Kapitel 2.4). Eine Wa&rmeliniendichte
von iiber 1.500 kWh/m-a gilt in der Regel als

guter Hinweis auf die wirtschaftliche Reali-

angegeben  werden

sierbarkeit eines Warme-netzes [5]. Dabei ist
zu beriicksichtigen, dass die Wéarmelinien-
dichte immer projekispezifisch zu bewerten
ist, auch Warmeliniendichten ab 1.200
kWh/m-a kénnen zielfilhrend sein. Im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung dient
die Warmeliniendichte als orientierender
Screening-Parameter zur Eingrenzung poten-
ziell geeigneter Gebiete. Ausbaugebiete mit

einer Wéarmeliniendichte von unter 1.000

Abbildung 18. Insgesamt wurde vier Gebiete
ndhergehend betrachtet, diese werden in fol-

gendem niher vorgestellt.

kWh/m-a werden daher fir eine lei-
ungsgebundene Wirmeversorgung  nicht
weiter betrachtet, da unter typischen Randbe-
dingungen von einer geringen Wirtschaftlich-

keit auszugehen ist.

Unabhéngig davon ist festzuhalten, dass die
tatsdchliche Wirtschaftlichkeit eines Warme-
netzes nicht allein durch die Warmelinien-
dichte bestimmt wird, sondern von einer Viel-
zahl weiterer Faktoren abhangt. Hierzu z&h-
len insbesondere die Wahl geeigneter Ener-
gietrager fir die Warmeerzeugung, die Aus-
gestaltung effizienter Betreibermodelle sowie
das Engagement und die Unterstiitzung sei-
tens der Kommune und der Verwaltung. Die

nachfolgende Tabelle 6 gibt hierzu einen

Uberblick.

Einen Uberblick iiber die untersuchten Ge-

biete im Gemeindegebiet bietet entspre-

chend die
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Tabelle 6: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Wérmenetzgebieten, in Anlehnung an [5]

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

< 0,7 MWh/m-a Geringe Eignung
1,3 = 1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
> 1,7 MWh/m-a Hohe Eignung

Anschlussquote im Zieljahr

Geringe Anschlussquote (< 40 %) Geringe Eignung
Mittlere Anschlussquote (40 - 80 %) Mittlere Eignung
Hohe Anschlussquote (> 80 %) Hohe Eignung
Vorhandensein einer Flache fiir die Heizzentrale Positiver Einfluss
Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwirmequellen Positiver Einfluss

[7] warmenetzuntersuchungsgebiete
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Abbildung 18: Wérmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung

Fahrenzhausen Siid

Das Betrachtungsgebiet befindet sich im siid-
lichen Teil des Hauptortes Fahrenzhausen,
unterhalb der Bundesstralle 13. Die Gebé&u-
destruktur ist gemischt, wobei Reihenh&user
mit 30 % den grolten Anteil ausmachen,
dicht gefolgt von Nichiwohngebguden
(29 %) und Einfamilienhdusern (26 %).
Kleine und grolle Mehrfamilienhduser sind
mit 13 % bzw. 2 % ebenfalls vertreten. Die
Baualtersklassen sind heterogen verteilt. Ein
signifikanter Anteil der Gebaude (21 %)
wurde zwischen 1949 und 1978 errichtet.
Neuere Baujahre, insbesondere nach 1996,
sind ebenfalls stark vertreten, was auf eine
stetige Entwicklung des Gebiets hindeutet.
Aus dieser Gebaudestruktur ergibt sich ein
vergleichsweise niedriger spezifischer War-
mebedarf von 99 kWh/m2 pro Jahr.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen War-
menetzes in Fahrendhausen Sud ist in Abbil-
dung 19 dargestellt. In die Betrachtung wur-
den auch zwei kommunale Liegenschaften
(Rathaus und Grundschule) sowie das Pfarr-
heim einbezogen. Diese werden bereits tiber
ein kleines Gebsudenetz versorgt und kénn-
ten als potenzielle Ankerkunden fiir ein gro-
Beres Netz fungieren. Die Analyse der Indi-
katoren zeigt jedoch, dass ein Ausbau unter
den aktuellen Rahmenbedingungen und in
der GrélBe wirtschaftlich nicht umsetzbar ist.
Wihrend bei einer theoretischen Anschluss-
quote von 100 % eine Warmeliniendichte von
1.322 kWh/m-a erreicht wird, sinkt dieser
Wert unter Annahme einer realistischeren An-
schlussquote von 60 % auf 793 kWh/m-a.
Dieser Wert liegt deutlich unter der Schwelle

fir einen wirtschaftlichen Betrieb. Ein weite-
res Argument gegen eine zentrale Versor-
gung ist der geplante Neubau des Rathauses,
der mit einer eigenen Warmepumpe ausge-
stattet werden soll und nicht an ein Wé&rme-

netz angeschlossen wird.

Neben dem zuvor erwdhnten Gebiudenetz
existieren zwei weitere kleine Geb&dudenetze
am slidwestlichen Rand des Gebiets. Wih-
rend das mit Hackschnitzel betriebene Netz
an der Feuerwehr Fahrenzhausen-Viehbach
bereits an seiner Kapazitdtsgrenze angelangt
ist, signalisierte der Betreiber des Netzes
nahe der St. Vitus Kirche vorhandene Kapazi-
taten und Ausbaubereitschaft. Der Anschluss
nahegelegener Geb&ude kénnte sinnvoll und
zielfiilhrend sein. Ein Dialog zwischen dem
Betreiber und Gebaudeeigentimern sollte

angestrebt werden.

Insgesamt wird das Gebiet aus den dargele-
ten Griinden als dezentrales Versorgungsge-
biet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes
eingestuft. Die wesentlichen Kennzahlen fir

das Untersuchungsgebiet sind:

* Angeschlossene Geb&ude: 89
* Netzldnge: 2,89 km
* Wairmebedarf: 3.822 MWh/a

*  Wairmeliniendichte (100 % An-
schlussquote): 1.322 kWh/m-a

* Wairmeliniendichte (60 % An-
schlussquote): 793 kWh/m-a

= Einstufung: dezentrale Versor-

gung
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Abbildung 19: Detailbetrachtung Fahrenzhausen Siid, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,
eigene Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung
Gewerbegebiet GroBnébach

Das Gewerbegebiet liegt am siidlichen Ende
des von Fahrenzhausen. Nur etwa 6 % der
Gebéude sind kleine Mehrfamilienhduser ge-
mal} der IWU-Kategorisierung, etwa 12 %
sind Reihenh&duser und ca 15% Einfamilien-
h&user. Mit einem Anteil von 67 % dominie-
ren Nichtwohngebiude im Betrachtungsge-
biet. Ein wesentliches Merkmal des Gebiets
Abbildung 19 dargestellt. Sie zeigt die struk-
turellen giinstigen Voraussetzungen. Die
iberwiegend gewerblichen genutzten Ge-
biude mit typischerweise erhdhtem Energie-
bedarf und die hohe Bebauungsdichte fiihren
zu einer Warmeliniendichte von 3.151
kWh/m-a bei einer Anschlussquote von
100 %. Unter der Annahme einer realistische-
ren Anschlussquote von 60 % liegt dieser
Wert mit 1.891 kWh/m-a weiterhin deutlich
tiber dem Richtwert von 1.200 kWh/m-a. Die
Analyse der Indikatoren zeigt also, dass der
Aufbau eines Warmenetzes im betrachteten
Gebiet unter den aktuellen Rahmenbedingun-

gen wirtschaftlich durchaus tragféhig ist.

Trotz der guten grundsatzlichen Eignung fiir
ein Warmenetz besteht eine wesentliche Ein-
schrénkung: Die Feinschicht des Asphalts
wurde kirzlich im gesamten Gewerbegebiet
erneuert. Die fir ein Warmenetz notwendi-
gen Tiefbauarbeiten wiirden ein erneutes
Aufreien der neuen Deckschicht erfordern,
was aus wirtschaftlicher Sicht nicht vertretbar
ist. Vor diesem Hintergrund wird das Gebiet

im Sinne des Warmeplanungsgesetzes als

ist die Bausubstanz: 92 % der Gebiude wur-
den zwischen 1949 und 1978 und somit vor
Inkrafitreten der ersten Warmeschutzverord-
nung (WSchV) errichtet, die restlichen 8 %
stammen aus den Jahren 1991 bis 1995. Aus
dieser Struktur resultiert ein gesamter War-
mebedarf von 3.633 MWh/a.

Die Detailbetrachtung eines méglichen Wir-

menetzes im Gewerbegebiet ist in

Priifgebiet eingestuft. Eine Neubewertung
der Situation kann im Rahmen der Fortschrei-
bung des Warmeplans in maximal finf Jahren

erfolgen.

Eine erneute Evaluierung der Gegebenheiten
ist bei der gesetzlich vorgesehenen Fort-
schreibung des Warmeplans in spétestens

funf Jahren vorzunehmen.

Die wesentlichen Kennzahlen fiir das Untersu-

chungsgebiet sind:

* Angeschlossene Gebiude: 22
* Netzldnge: 1,15 km
* Wirmebedarf: 3.633 MWh/a

*  Wairmeliniendichte (100 % An-
schlussquote): 3.151 kWh/m-a

* Wairmeliniendichte (60 % An-
schlussquote): 1.891 kWh/m-a

» Asphaltdeckschicht im gesam-

ten Gebiet kiirzlich erneuert

= Einstufung: Priifgebiet
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Abbildung 20: Detailbetrachtung Gewerbegebiet, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,
eigene Darstellung
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3.1.3 Detailbetrachtung Kammerberg

Das Betrachtungsgebiet liegt im Ortsteil Kam-
merberg. Etwa 33 % der Geb&ude sind Ein-
familienh&user, 28 % entfallen auf Reihenhiu-
ser. Kleine Mehrfamilienhduser und Nicht-
wohngeb&dude jeweils zu 18 % vertreten.
GrolBe Mehrfamilienhiuser spielen mit 3 %
eine unfergeordnete Rolle. Rund 42,6 % der
Gebdude wurden zwischen 1949 und 1978
errichtet, weitere 23,8 % zwischen 1979 und
1986. Gebsude aus der Zeit vor 1919 ma-
chen 12,9 % des Bestands aus. Aufgrund die-
ser Struktur ergibt sich ein spezifischer Wér-
mebedarf von 123 kWh/m? pro Jahr.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen War-
menetzes in Kammerberg ist in Abbildung 21
dargestellt. Die Analyse der Indikatoren zeigt,
dass der Aufbau eines Warmenetzes im be-
trachteten Gebiet unter den aktuellen Rah-
menbedingungen wirtschaftlich nicht tragfs-
hig ist. Bei einer Anschlussquote von 100 %
betragt die  Waérmeliniendichte  zwar
1.366 kWh/m-a, bei einer realistischeren An-
schlussquote von 60 % fillt diese jedoch auf
820 kWh/m-a. Im Untersuchungsgebiet feh-
len Ankerkunden oder andere GroRverbrau-
cher, die eine stabile Grundlast fiir den wirt-
schaftlichen Betrieb sicherstellen kdnnten.
Selbst bei einer Fortschreibung des Warme-
plans in fiinf Jahren wird der Aufbau eines
Waérmenetzes voraussichilich keine wirtschaft-
lich tragfahige Lésung darstellen, da infolge
energetischer Sanierungen mit einem weiter

sinkenden Warmebedarf zu rechnen ist.

Damit wiirde die Wirtschaftlichkeit eines sol-
chen Netzes zuséatzlich beeintréachtigt wer-
den. Allerdings ist anzumerken, dass in Kam-
merberg bereits ein mit Biomasse betriebe-
nes Geb&udenetz mit zwei Anschlussneh-
mern in Betrieb ist. Im Gegensatz zur grof3fl&-
chigen leitungsgebundenen  Versorgung
kdnnte eine Erweiterung dieses Bestandsnet-
zes im kleinen Stil zielfiihrend sein. Ein Aus-
tausch zwischen dem Betreiber und den Ge-
biudeeigentiimern in unmittelbarer Nihe
iber vorhandene Kapazitdten und einen még-

lichen Ausbau sollte hier angestrebt werden.

Unter Beriicksichtigung der wesentlichen Fak-
toren muss daher konstatiert werden, dass
das betrachtete Gebiet als dezentrales Ver-
sorgungsgebiet im Sinne des Wéirmepla-

nungsgesetzes eingestuft werden muss.

Die wesentlichen Kennzahlen fiir das Untersu-

chungsgebiet sind:

* Angeschlossene Gebiude: 83
* Netzldnge: 2,92 km
* Wairmebedarf: 3.993 MWh/a

*  Wairmeliniendichte (100 % An-
schlussquote): 1.366 kWh/m-a

* Wairmeliniendichte (60 % An-
schlussquote): 820 kWh/m-a

= Einstufung: dezentrale Versor-

gung
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Abbildung 21: Detailbetrachtung Kammerberg, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,

eigene Darstellung
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3.1.4 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der einzelnen Gebiete zeigt,
dass nur in einem der drei untersuchten Be-
reiche die Warmeliniendichte ausreicht, um
ein Wéarmenetz wirtschaftlich zu betreiben.
Wihrend das Gewerbegebiet eine hohe Eig-
nung aufweist, unterschreiten Fahrenzhausen
Siid und Kammerberg unter realistischen An-
nahmen den fiir die Wirtschaftlichkeit not-
wendigen Richtwert von 1.200 kWh/m-a.

Im Gewerbegebiet ergibt die Analyse eine
sehr guinstige Ausgangslage. Mit einer War-
meliniendichte von 1.705 kWh/m-a bei 60 %
Anschlussquote wird der wirtschaftlich rele-
vante Schwellenwert deutlich {iberschritten.
Die hohe Bebauungsdichte und die iiberwie-
gend gewerbliche Nutzung mit hohem Ener-
giebedarf bilden giinstige strukturelle Voraus-
setzungen. Allerdings wurde die Asphalt-
deckschicht im gesamten Gebiet kiirzlich er-
neuert, was Tiefbauarbeiten fiir eine Netzer-
richtung kurzfristig wirtschaftlich unvertretbar
macht. Vor diesem Hintergrund wird das Ge-
biet als Prufgebiet im Sinne des Warmepla-
nungsgesetzes eingestuft. Eine Neubewer-

tung der Situation ist im Rahmen der

gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung
des Warmeplans in spatestens finf Jahren

vorzunehmen.

In Fahrenzhausen Sud fsllt die Warmelinien-
dichte mit 793 kWh/m-a bei einer realisti-
schen Anschlussquote von 60 % deutlich un-
ter den Schwellenwert. Die Entscheidung,
das neugebaute Rathaus dezentral mit einer
Wérmepumpe zu versorgen, entzieht dem
Gebiet zudem einen potenziellen Ankerkun-
den und schwiécht die wirtschaftliche Grund-
lage fiir ein Netz weiter. Das Gebiet wird da-
her als dezentrales Versorgungsgebiet

eingestuft.

Auch im Ortsteil Kammerberg ist ein Warme-
netz wirtschaftlich nicht tragfahig. Die War-
meliniendichte liegt bei einer 60 %-An-
schlussquote mit 820 kWh/m-a ebenfalls klar
unter der Rentabilitdtsgrenze. Es fehlen An-
kerkunden zur Sicherung einer stabilen
Grundlast, und der zukiinftige Warmebedarf
wird durch energetische Sanierungen voraus-
sichtlich weiter sinken. Das Gebiet muss da-
her als dezentrales Versorgungsgebiet einge-

stuft werden.
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3.2 Gebiudenetze

Eine mdgliche Alternative zu klassischen War-
menetzen stellen sogenannte Gebiudenetze
dar. Sie weisen eine geringere Dimensionie-
rung auf und erméglichen eine effiziente
Wiérmeversorgung, bei der mehrere Ge-
biude — in der Regel zwei bis sechzehn bzw.
bis zu etwa 100 Wohneinheiten — tber eine
zentrale Wérmeerzeugungsanlage versorgt
werden. Die genannten Grenzwerte orientie-
ren sich an den Férderrichtlinien der Bundes-
férderung fir effiziente Wérmenetze (BEW)
und der Bundesférderung fiir effiziente Ge-
bé&ude (BEG).

Wiérmenetze dienen dem Transport der er-
zeugten Warme iber ein weit verzweigtes
Leitungssystem und eignen sich insbeson-
dere fiir grofl3flachige, dicht besiedelte Ge-
biete mit hohem Wéarmebedarf. Gebsude-
netze sind dagegen kompakter aufgebaut
und dienen der gemeinsamen Versorgung
mehrerer benachbarter Gebiude innerhalb
eines begrenzten rdumlichen Bereichs, etwa
in Quartieren, kleinen Siedlungen oder Ge-

werbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der
réumlichen und organisatorischen Struktur:
Wihrend Warmenetze ganze Stadtteile zent-
ral versorgen, konzentrieren sich Geb&ude-
netze auf kleinere Einheiten, bei denen ein
grol3flachiges Netz aus technischen oder wirt-

schaftlichen Griinden nicht sinnvoll ist.

Gebaudenetze bieten gegentiber der indivi-
duellen Wé&rmeerzeugung zahlreiche Vor-
teile: Durch die Biindelung des Wé&rmebe-
darfs kann eine zentral betriebene Anlage ef-
fizient dimensioniert werden, was zu geringe-

ren Investitions- und Wartungskosten pro

Anschlussnehmer fiithrt. Auch hinsichilich der
Energiequellen besteht eine hohe Flexibilitat
— etwa beim Einsatz von Solarthermie, Bio-

masse oder Warmepumpen.

Geb&udenetze bieten eine nachhaltige und
zukunfissichere Warmeversorgung mit hoher
Effizienz und Skaleneffekten durch die Kos-
tenvorteile zentraler Wé&rmeerzeugung. Zu-
dem entsteht durch den Wegfall individueller
Heizsysteme mehr Platz in den Geb&uden.
Herausforderungen sind hohe Anfangsinves-
titionen sowie die Abh&ngigkeit von einer

zentralen Erzeugung.

Gebiete fiir potenzielle neue Geb&udenetze
zu identifizieren und analysieren ist kein Be-
standteil der kommunalen Wé&rmeplanung
und Bedarf einer gesonderten, individuellen
Planung. Die Méglichkeit zur Errichtung fur
ein Gebgudenetz soll bei zukiinftigen Fort-

schreibungen betrachtet werden.

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein Ge-
baude- oder Warmenetz zu betreiben, die
sich in Investitionsaufwand, Verantwortlich-
keiten und Flexibilitdt unterscheiden. Die
Wahl des passenden Modells hdngt von den
individuellen Anforderungen, den finanziel-
len Mdglichkeiten und den technischen Kom-
petenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende
Tabelle zeigt die verschiedenen Varianten im

Deftail. Besonders Genossenschaften als

Betreibermodell erméglichen Biirgerbeteili-
gung, férdern lokale Ldsungen und sorgen
fur eine transparente Verwaltung. Die Grin-
dung einer Genossenschaft erfolgt in der Re-

gel in finf Schritten:
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1. Konzeption Langfristig bieten Genossenschaften klima-

o St freundliche, bezahlbare Warmeversorgung,
. Satzun
9 erfordern aber technisches Know-how und

3. Griindungsversammlung ehrenamiliches Engagement. Sie ermdgli-

4. Griindungspriifung durchfihren chen auch Warmenetzen, die auf den ersten

Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine L&-

5. Einfragung durch Registergericht sung iiber eine zentrale Versorgung.

Tabelle 7: Aspekte verschiedener Beiriebsmodelle bei Gebédude- und Wérmenetzen

Genossenschaft/ WEG

Eigenbetrieb Contracting-Modell Energieversorger

Genossenschaft oder

= Einzelner Betreiber (z.B. Externes Unternehmen  Betrieb durch professi- . B
2 . . . Wohnungseigentiimer-
o Landwirt oder Kommune)  plant, baut und betreibt  onellen Energieversor- . .
o betreut die Anl das Netz gemeinschaft betreibt
) etreut die Anlage as Ne er
9 o das Netz
’ . Vergleichbar mit
o Ubernahme simtlicher Bindung an vertragli- ° . .
T = ) Contracting aber Um- Demokratisch
5 2 Aufgaben durch che Rahmenbedingun- . .
o < . ] . setzung durch gréBere  organisiert
3 Einzelperson gen des Dienstleisters

Verantwort-

Investitionskosten

Vorteile

)
‘o
L
=

o)

I
z

fiir Nutzer

Betreiber in Eigenregie

Direkter Draht zum Betrei-

ber, schnelle Entschei-
dungsfindung

Hohe Abhangigkeit von

einer Person, begrenzte

Professionalitat

Externer Dienstleister

Entlastung bei Organi-
sation, Technik und Fi-

nanzierung

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

EVU

Energieversorgungsun-

Professioneller Betrieb,
langfristige Preisgestal-
tung

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

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

ternehmen
ger)

3
a
0
T g Mittel bis Hoch Gering Gering Mittel bis Hoch
m -
5 ®
2 3
=5
5
=
_§ 51| Gering bis Mittel Mittel bis Hoch Mittel bis Hoch Gering bis Mittel

1%
L9
R

Gering Gering Gering Mittel bis Hoch

Biirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Gewinn durch geringe
Warmebezugskosten

Erhshter Abstimmungs-
aufwand, Engagement
erforderlich, Wis-
sensaufbau nétig
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3.4 Potenziale zur Nutzung

erneuerbarer Energien

3.4.1 Wérme

Das Kapitel ,,Warme” der Potenzialanalyse
widmet sich der Identifikation und Bewertung
aller relevanten Warmequellen, die zur treib-
hausgasneutralen Wéarmeversorgung inner-
halb der Gemeinde beitragen kénnen. Da
der Warmesektor maligeblich zur Erreichung
der lokalen und nationalen Klimaziele bei-
tragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger War-
mequellen eine Kernaufgabe der kommuna-
len Warmeplanung. Die nachfolgend unter-
suchten Warmequellen umfassen eine Band-
breite von erneuerbaren Ressourcen bis hin
zu innovativen Technologien, die einen zent-
ralen Beitrag zur Reduktion fossiler Brenn-

stoffe leisten kénnen.

Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwérme aus grollen Tiefen von mehr
als 400 Metern bis zu mehreren Kilometern
unter der Erdoberfléche. In diesen Erdschich-
ten herrschen aufgrund des geothermischen
Gradienten — das heil3t der natiirlichen Tem-
peraturzunahme mit zunehmender Tiefe —
Temperaturen von 60 °C bis liber 150 °C.
Diese Wéarme kann durch den Einsatz spezi-
eller Bohrtechnologien erschlossen und tiber
Waiérmetauscher an die Oberflache gebracht

werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt
entweder Thermalwasser, welches in den tie-
fen Erdschichten zirkuliert, oder heilles Ge-
stein als Warmequelle. Mithilfe eines ge-
schlossenen Kreislaufs wird die Warme aus
diesen Schichten an die Oberfliche gefor-

dert und fiir die Beheizung von Gebsuden

und Industrieanlagen nutzbar gemacht. Die
Wiérme wird entweder direkt genutzt oder
durch Waérmetauscher auf ein sekundares
Wiérmenetz ibertragen, in dem sie ver-

teilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjhrig ver-
fugbaren Warmeleistung bietet die tiefe Ge-
othermie eine besonders zuverldssige und
nachhaltige Energiequelle. Fiir den effizien-
ten Einsatz dieser Energieform ist jedoch ein
Wairmenetz erforderlich, um die Warme tiber
gréBere Distanzen ohne signifikante Verluste
zu transportieren. Die Eignung hierfiir hangt
von der lokalen Abnehmerdichte ab. Zudem
sind die geologischen Voraussetzungen fiir
die Nutzung von Tiefengeothermie stark

standortabhéngig.

Basierend auf geologischen Auswertungen
zu Temperaturverteilungen in verschiedenen
Tiefen sind die Voraussetzungen in Fahrenz-
hausen als sehr giinstig einzustufen. Dies
liegt insbesondere an der Lage im Siiddeut-
schen Molassebecken, einer Region mit ho-

hem geothermischem Potenzial.

Abbildung 22 zeigt die Temperaturverteilung
in verschiedenen Bodentiefen unter Normal-
héhennull (NHN) als Isothermen, die Linien
gleicher Temperatur darstellen. Die geother-
mischen Temperaturverhélinisse im Gemein-
degebiet Fahrenzhausen zeigen mit zuneh-
mender Tiefe einen sehr starken und regional

einheitlichen Temperaturanstieg.

* In 500 m Tiefe werden im nord-
westlichen Gemeindegebiet be-
reits Temperaturen von etwa 50 °C
erreicht, die nach Siidosten hin auf
bis zu 60 °C ansteigen
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In 750 m Tiefe erhdhen sich die
Temperaturen auf 60 °C im Nord-
westen und iiber 70 °C im Siidos-
ten. Das gesamte Gemeindegebiet
weist auf dieser Tiefe ein hohes ge-
othermisches Potenzial auf.

Bei 1000 m Tiefe werden im ge-
samten Gemeindegebiet Tempera-
turen zwischen 65 °C und 75 °C
prognostiziert. Diese Werte unter-
streichen die hervorragende ge-
othermische Eignung des Stand-
orts.

In 1500 m Tiefe wird im gesamten
Gemeindegebiet eine Temperatur
von mindestens 75 °C erreicht, was
auf ein sehr hohes und fiir die War-
meentnahme exzellent geeignetes
Potenzial hindeutet.

Insgesamt weist Fahrenzhausen ein gutes ge-

othermisches Temperaturniveau auf, das ein

technisch nutzbares Potenzial fiir die Tiefen-

geothermie erkennen lasst. [10].

In der Gemeinde Fahrenzhau-
sen wird aktuell keine Anlage
zur Nutzung tiefer Geothermie

betrieben.

Die Gemeinde Fahrenzhausen
liegt in einem geologisch geeig-
neten Gebiet fiir die Tiefenge-

othermienutzung [10].

Die wirtschaftliche Tragfihig-
keit wére im Rahmen einer ver-
tieften Machbarkeitsstudie zu
priifen. Dabei sind insbeson-
dere die zu erwartenden hohen
ErschlieBungskosten sowie die
vergleichsweise geringe Zahl
potenzieller Abnehmer dem
grundsétzlich vorhandenen Po-
tenzial gegeniiberzustellen und

sorgfiltig abzuwigen.
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Temperaturverteilung Temperaturverteilung
in 500 m unter NHN in 750 m unter NHN
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Abbildung 22: Temperaturverteilung in 500, 750, 1000, 1500 m unter NHN
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Oberflaichennahe Geothermie

Oberflichennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung
von Gebduden und zur Warmwasserberei-
tung. In der dezentralen Anwendung kom-
men verschiedene Systeme zum Einsatz, die
sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Ef-
fizienz unterscheiden und in Abbildung 23
dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor be-
schriebenen Kapitel werden auch bei der
oberflaichennahen Geothermie Warmepum-
pen eingesetzt, die das zur Verfligung ste-

hende Temperarturniveau anheben.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens
ein Indikator fir die Eignung von Geother-
mie. Die Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das
geothermische Potenzial eines Bodens ist.
Sie hangt mallgeblich ab vom Substrat und
den hydrlogischen Verhlinissen. In Fahrenz-
hausen liegt die mitilere Warmeleitfshigkeit
bis zwei Meter Tiefe bei 1,2 bis 1,6 W/mK.
In 100 Meter Tiefe weist der Boden eine War-
meleitfshigkeit im Bereich von 1,6 bis zu 2,0
W/m-K auf, was mittlere Bedingungen fir die
Warmeentnahme schafft [10]. Bei der oberfls-
chennahen Geothermie kdnnen nachfol-

gende Technologien unterschieden werden.

Erdwirmekollektoren und -kérbe nuizen
die oberflachennahe Erdwirme, indem sie
die Wirme des Erdreichs aufnehmen und
iber ein Warmetrdgermedium, meist eine

spezielle Flissigkeit, zur Wirmepumpe

leiten. W&hrend Kollektoren horizontal in we-
nigen Metern Tiefe verlegt werden, sind
Kérbe vertikal angeordnet und eignen sich
besonders fiir Grundstiicke mit begrenztem
Platz. Die Warmepumpe erhéht die Tempera-
tur der gewonnenen Warme, um sie fir die
Heizung oder Warmwasserbereitung nutzbar

zu machen.

Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die
im Grundwasser gespeicherte Warme, in-
dem Wasser aus einer Quelle entnommen,
durch die W&rmepumpe geleitet und an-
schlielBend wieder in den Untergrund zuriick-
gefiihrt wird. Dieses System kann besonders
effizient sein, wenn die Grundwasserquelle
iber eine konstante Temperatur verfigt. Fur
die Nutzung sind ein Saug- und ein Schluck-
brunnen erforderlich in einem gewissen Ab-
stand voneinander. Es besteht das Risiko ei-

nes sinkenden Grundwasserspiegels.

Erdwarmesonden erschlielen die Erd-
wérme in gréBerer Tiefe (typischerweise bis
zu 250 Meter), indem sie vertikale Bohrun-
gen nutzen, durch die ein Wéarmetragerme-
dium zirkuliert. Diese Systeme sind effizien-
ter, da die Temperatur in tfieferen Boden-
schichten konstanter bleibt, und eignen sich
besonders fiir gréllere Geb&dude oder bei hé-
herem Wirmebedarf. Jedoch sind die Boh-
rungen mit recht hohen Kosten ver-
bunden und es besteht ein gewisses

Fundigkeitsrisiko.
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Die Ergebnisse zur Nutzung von oberfldchen-
naher Geothermie in Fahrenzhausen sind in
der Abbildung 24, 26,27und lassen sich fol-

gendermal3en beschreiben [11]:

» Erdwéarmekollektoren sind na-
hezu flichendeckend einsetz-
bar. Die Realisierung im Be-
stand ist aufgrund der umfang-
reichen Erdarbeiten haufig

nicht empfehlenswert.

In wenigen Siedlungsgebieten
ist es méglich Erdwérmesonden
zu nutzen. Die Bodenbeschaf-
fenheiten weisen dort teilweise
eine passable Effizienz auf. In
diesen Gebieten sind jedoch

Einzelfallpriifungen notwendig.

Grundwasserwdrmepumpen

sind nur in den geeigneten Zo-
nen (dunkelgriin) attraktiv. Die
Bodenanalyse weist eine hohe

Effizienz auf.

Oberflachennahe Geothermie

Erdwédrmekollektor Erdwarmekorb

Grundwasserwarmepumpe Erdwdrmesonde

£
8
-
v
a

Oberflachennahes Grundwasser

Abbildung 23:Technologien der oberfléchennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [12],

eigene Darstellung
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Nutzungsmoglichkeit Erdwarmekollektoren

I méglich
Il nicht mbglich (Wasserschutzgebiet)
Bl nicht mbglich (Gewasser)

Abbildung 24: Nutzungsméglichkeiten von Erdwérmekollektoren [11]

GroBeisenbach

Nutzungsmdoglichkeit Erdwarmesonden
I méglich

mdglich (bedarf aber einer Einzelfallpriifung durch die Fachbehdrde)
[ nicht méglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
Il nicht mbglich (Wasserschutzgebiet)
Bl nicht méglich (Gewisser)

Abbildung 25: Nutzungsméglichkeiten von Erdwérmesonden [11]
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Nutzungsmaoglichkeit einer Grundwasserwarmepumpe

I méglich

moglich (Moorgebiet - bedarf aber einer Einzelfallpriifung durch die Fachbehorde)
| méglich (Moorgebiet - bedarf einer Einzelfallpriifung)
B nicht méglich (Moorgebiet)
[ nicht méglich (hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
Il nicht mdglich (Wasserschutzgebiet)
B nicht méglich (Gewésser)

Abbildung 26: Nutzungsméglichkeiten von Grundwasserwérmepumpen [11]
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Luft-Wiarmepumpen

Die LuftWé&rmepumpe ist eine bewéhrte
Technologie, die Wi&rme aus der Umge-
bungsluft auf ein hdheres Temperaturniveau
hebt und so nutzbar fiir Heizzwecke macht.
Es wird die vorhandene Wé&rmeenergie der
Umgebung (-hier Luft) aufgenommen und
durch den technischen Prozess in der War-

mepumpe , hochgepumpt”.

Im Inneren zirkuliert ein Kaltemittel, das be-
reits bei niedrigen Temperaturen verdampft.
Die Warmepumpe saugt AulBenluft an, die
ihre Warme im Verdampfer an das Kéltemittel
abgibt. Dieses verdampft und wird anschlie-
Bend im Verdichter komprimiert. Dabei wird
die elekirische Energie des Verdichters als
mechanische Arbeit auf das Kaltemittel tiber-
tragen — der Druck und die Temperatur stei-

gen.

Im Kondensator gibt das heille Kéltemittel
seine Wérme an das Heizsystem ab und ver-
flissigt sich wieder. Uber ein Expansionsven-
til wird es entspannt und der Kreislauf beginnt
von vorn. So kombiniert die LuftWé&rme-
pumpe die kostenlose Umweltwdrme mit
elekirischer Energie und macht sie effizient

fir Heizung und Warmwasser nutzbar.

Auf Grund der geringen Restriktionen bietet
die LuftWa&rmpumpe ein gutes Potenzial zur
Nutzung von Umweliwarme. Ein wesentlicher
Vorteil von LuftWarmepumpen ist ihre Flexi-
bilitat und einfache Installation, da sie keine
tiefen Erdarbeiten benétigen und in der Re-
gel auf bestehenden Gebiuden oder in
neuen Bauvorhaben eingesetzt werden kdn-
nen. Sie kdnnen, je nach Anlagentyp, sowohl
fir die Heizung als auch fir die Kiihlung von
Riumen verwendet werden, indem sie die Be-

triebsweise umkehren.

Durch den Ausbau von Warmepumpen ist mit
einem steigenden Strombedarf und erhéhten
Anschlusskapazititen auf der Geb&udeseite
zu rechnen. Daher ist fiir die Integration von
Luft-W&rmepumpen in Fahrenzhausen ist ge-
gebenenfalls eine Erhéhung beziehungs-
weise ein Ausbau der Netzkapazititen not-

wendig.

Im Zuge der Analyse wurde das Potenzial fir
Luft-Wa&rmepumpen in Taufkirchen ermittelt.
In der Untersuchung wird der Warmebedarf
der Gebdude mit der potenziell méglichen
Wairmebereitstellung durch Luft-Wasser-War-
mepumpen verglichen. Folgende Annahmen

wurden in der Betrachtung getroffen:

» Der Warmebedarf basiert auf den
Ermittlungen der Bestandsanalyse. Es
werden Wohn- und Nichtwohn-
gebiude betrachtet.

» Die Warmebereitstellung wird durch
die Schallemission der Gerédte und
damit durch den Abstand der Warme-
pumpen zu den Nachbarbebauung
beschrankt. Mal3-gebend ist der
nichtliche Immissionsrichtwert ge-
mél3 TA-L&rm fur reine Wohngebiete.

» Verwendung einer standardisierten
Warmepumpe, die alleinig die
Wiérme bereitstellt. Dabei wird da-von
ausgegangen, dass ab einer Aullen-
temperatur von -6°C ,nachgeheizt”
wird und eine Vorlauftemperatur von
50 °C bereitgestellt werden kann.

Durch diese Methodik wird eine erste Grund-
lage dafiir geschaffen, die Méglichkeit zur
dezentralen Versorgung mittels Luft-Wasser-

Wiarmepumpen abschétzen zu kénnen.

Die Ergebnisse der Analyse fiir Fahrenzhau-
sen sind in Abbildung 27 dargestellt.
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Insgesamt zeigt sich in den Siedlungsschwer-
punkien tiberwiegend ein geringeres bis mitt-
leres Potenzial fir LuftWasser-Warmepum-
pen (hiufig O — 50 %). Diese Bereiche sind
durch ungiinstige Geb&ude-/Lastcharakteris-
tika (z.B. hoher spezifischer Warmebedarf
bzw. hohe erforderliche Vorlauftemperatu-
ren) oder eingeschrankte technische Umsetz-
barkeit geprégt, sodass die betrachtete Luft-
Wasser-Warmepumpe den Bedarf nur einge-
schréankt bzw. nicht wirtschafilich decken
kann. Auch die schaltechnischen Randbedin-
gungen (Abstinde, Nachbarschaft, Aufstel-
lungsméglichkeiten) spielen hier eine grole

Rolle.

In vielen Féllen kann die Umsetzbarkeit je-
doch durch leise Geréteserien, schalltechni-
sche Einhausungen/Schirmungen sowie eine

standortspezifische Detailplanung (optimierte

Potenzial von Luft-Wasser-Warmepumpen
(Gebaudeanteil je Hektar, 100m)

0<25%
B 26 <50 %
Wl 51<75%
Il 76 <100 %

Aufstellung, Leitungsfiihrung, Betriebsweise)

deutlich verbessert werden.

Das Ergebnis lasst sich folgendermallen zu-

sammenfassen:

* In Fahrenzhausen ist die Instal-
lation von Luft-Wasser-Wiarme-
pumpen auf Grund der dichten
Bebauung bzw. hohem Wirme-
bedarf von einzelnen Gebaiu-
den gegebenenfalls mit einem
héherem Planungsaufwand ver-

bunden.

* Das Stromnetz in Fahrenzhau-
sen kann den zusitzlichen Be-
darf durch Luft-W&irmepumpen
abdecken bzw. kann gegebe-

nenfalls ausgebaut werden.

Abbildung 27: Gebédudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Wérmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Wérmepumpe

je Hektar, eigene Darstellung
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FlieBgewisser

Flusswérme beschreibt die Nutzung von Wir-
meenergie, die in Flielgewdssern gespei-
chert ist, zur Beheizung von Geb&uden oder
zur Einspeisung in ein Warmenetz. Bei dieser
Technologie wird das Temperaturniveau des
Gewassers genutzt, welches in der Regel
iber dem der Umgebungsluft liegt, insbeson-
dere im Winter. Mithilfe von Wérmetau-
schern und Warmepumpen wird diese Ener-
gie auf ein nutzbares Temperaturniveau ange-

hoben und zur Warmeversorgung eingesetzt.

Der Prozess zeichnet sich insbesondere
durch seine Umwelifreundlichkeit aus, da die
Wiérmegewinnung emissionsfrei erfolgt und
keine nennenswerten Eingriffe in das Fluss-
system erforderlich sind, wenn die Flusswas-
serwdrmepumpe an bestehenden Bauten, wie
beispielsweise Wasserkraftwerken, errichtet
wird. Die Technologie empfiehlt sich insbe-
sondere fiir stidtische oder dicht bebaute Ge-
biete in der N&he groler FlieBgew&sser. Ge-
mal} der geltenden Bestimmungen wird fiir
die Errichtung von Flusswasserwdrmepum-
pen eine wasserrechtliche Genehmigung be-
notigt. Des Weiteren ist eine regelmalige
Reinigung der Systeme erforderlich, um ei-

nen effizienten Betrieb zu gewéhrleisten.

Zur Gewihrleistung der Versorgungssicher-
heit kann das Oberflachengewésser nur ein
Bestandteil der Warmeversorgung sein. Eine
ganzjéhrige Nutzung kann aufgrund &ul3erer
Einflisse wie zu niedriger Gewéssertempera-
turen oder zu geringe Abfliisse nicht sicher

gewahrleistet werden.

Fur die Nutzung von Flusswérme zur Versor-
gung von Wirmenetzen sind Flielgewéasser

mit ausreichendem Durchflussvolumen sowie

einer mdglichst konstanten Wasserfiihrung
iber das gesamte Jahr hinweg erforderlich.
Nur unter diesen Bedingungen kann eine
stabile und nachhaltige Warmeentnahme ge-

wahrleistet werden.

Im Gemeindegebiet Fahrenzhausen kdme po-
tenziell die Amper als Flusswdrmequelle in
Betracht. Die Amper durchflie3t unter ande-
rem die Ortsteile Weng, Unterbruck und
Bergfeld. In Abbildung 28 ist der Flussverlauf
der Amper durch das Gemeindegebiet dar-
gestellt.

Aufgrund des hohen Abflusses bietet sie
glinstige Voraussetzungen fir die Nutzung
als Warmequelle. An der Messstelle in Am-
permoching (Herbertshausen) wurden zwi-
schen 1985 und 2024 ein arithmetisches Mit-
tel der der niedrigen Tageswerte sowie Mini-
malwerte erfasst. Bei einer angenommenen
Leistungszahl der Warmepumpe von 3, einer
Vorlauftemperatur von ca. 60°C sowie einer
angenommenen Entnahme von 5 % ergeben

sich folgende Potenziale:

Bei einem mittlerem Niedrigwasserabfluss
(MNQ) von 14,3 m3/s ergibt sich eine Ent-
zugsleistung von 2,9 MW und eine nutzbare
Wiarmemenge von ca. 2.017 MWh/a (bei
8.760 Betriebsstunden).

Bei niedrigstem Abfluss (NQ) von 9,1 m3/s
ergibt liegt die Entzugsleistung bei 1,9 MW

und die nutzbare Wi&rmemenge bei ca.
1.283 MWh/a (bei 8.760 Betriebsstunden).

Fur die Wassertemperatur gibt es keine ver-
fugbaren Messstellen in direkter Nahe zu Fah-
renzhausen. Hier sind weitere Unter-
suchungen fiir eine fundierte Einschétzung

notwendig.

62



Kommunale Wérmeplanung
Fahrenzhausen

Die bestehende bauliche Struktur stellt teil-
weise eine Einschrankung dar. Auf Grund
der N&he zu Siedlungsgebieten ist davon aus-
zugehen, dass sich das lokal nutzbare Poten-
zial der Flusswdrme zur Versorgung einzel-
ner Gebdude oder kleiner Gebiudenetze

eignen wiirde.

Ampermoching

Somit lassen sich die Ergebnisse folgender-

malen zusammenfassen:

* Durch die Gemeinde verliduft
die Amper inklusive Neben-
fliisse und Kanal, welche ein ho-

hes Abflussvolumen aufweist.

* Die Amper eignet sich fiir die
Wirmeversorgung in Fahrenz-

hausen fiir Einzelfallldsungen.

Gewasserpotenzial

@ Messstelle
FlieBgewasser - Amper

Abbildung 28: Gewdsserpotenzial in Fahrenzhausen, eigene Darstellung

63



Kommunale Wérmeplanung
Fahrenzhausen

Solarthermie

Solarthermie wandelt solare Strahlung in nutz-
bare Warme um. Kollektoren fangen Sonnen-
licht ein und erzeugen Wérme, die zur Ge-
biudeheizung, Wassererwdrmung oder Ein-
speisung ins Wéarmenetz genutzt werden

kann.

Zur kommunalen Wé&rmeversorgung eignen
sich insbesondere Aufdach-Anlagen und Frei-
flachenanlagen. Beide Optionen haben spe-

zifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

Freiflichen-Solarthermie: Diese Anlagen
bendtigen grol3e, unbeschattete Flachen und
sind besonders geeignet, wenn sie in Verbin-
dung mit Warmespeichern und Wa&rmenet-
zen betrieben werden. Die Speicherung der
erzeugten Warme erméglicht eine flexible
und bedarfsorientierte Nutzung, auch zu Zei-
ten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher
Aufbau bietet sich fiir kommunale oder grol3-
flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die

Verfiigbarkeit eines Warmenetzes voraus.

Dachflichen-Solarthermie: Auf Dachfls-
chen kann Solarthermie auf Wohn- und Ge-
werbegebiuden installiert werden. Dachfl-
chen bieten oft eine hohe Verfugbarkeit fir
die Installation von Solarkollektoren, konkur-
rieren jedoch haufig mit Photovoltaikanlagen,
die Sonnenenergie in Strom umwandeln.
Diese Konkurrenz fihrt oft zu Abwagungen
zwischen Wi&rme- und  Stromnutzung  auf
demselben Dach. Meist werden Solarthermie-
anlagen zur Heizunterstitzung und Warm-

wasserbereitung eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Un-

tersuchungen der Geb&udegeometriedaten

des Bayerischen Vermessungsamtes (LoD2-
Daten) [1]. Auf dessen Datengrundlage wird
eine Methodik angewendet, die anhand tech-
nischer Rahmenbedingungen die spezifi-
schen Ertrige fiir die Dachflachen in Fahrenz-
hausen ausweist. In die Betrachtung gehen

folgende Annahmen ein:

» Beriicksichtigung von Flichen mit
einer  Strahlungsenergie  Uber
800 kWh/m?2.a

* Mindestgrélle von geneigten Da-
chern: 5 m?2

* Mindestgroe von Flachdéchern:
12,5 m?

Fur Fahrenzhausen ergibt sich ein techni-
sches Potential in Héhe von 122.159 MWh/a.
Daraus ergibt sich bei 15% Umsetzungs-
quote ein erwartbarer Jahresertrag von
18.323 MWh, der durch die Solarthermie auf

den Dachflachen erzeugt werden kdnnte.

Die Abbildung 29 zeigt das Ertragspotenzial
fir alle Dacher in Fahrenzhausen. Dargestellt
ist das theoretische Potenzial. Die gréf3ten Po-
tenziale finden sich auf den D&chern der
Gewerbebetriebe sowie dem Gebsude der

Gemeindebiicherei in Fahrenzhausen.

Diese Methodik liefert eine Abschétzung des
Solarthermie-Potenzials auf den Dachflichen
von Fahrenzhausen und bietet eine Grund-
lage fiir die Integration dieser Energiequelle
in das kommunale Wa&rmekonzept. Die Er-
gebnisse zeigen, dass Solarthermie auf Dach-
flachen in Fahrenzhausen einen signifikanten
Beitrag zur dezentralen Wé&rmeversorgung

leisten kann.
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Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusam- » Die Wairmeerzeugung durch

menfassen: Solarthermie koénnte bilanziell

«  Erwartbarer [H e etwa 34% des Wairmebedarfs
18.323 MWh in Fahrenzhausen decken.

Ap_{;:f;r‘(ha
Gesseltshausen
Bachétihausen|. Jafat Weng™
n Tt | GroRéisenbach
vvé-ﬁrmch \
2 X 5 FS33
s
i ’Ghrév:z’"».’.\ysen
Unterbiruck
- - =i Groggabich

Potenzial Solarthermie (MWh/a) Bereid

<25 =
Il 25 - <75 Horeriihausen .
Bl 75 - <150

150 - <500

Abbildung 29: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfléchen, eigene Darstellung
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organi-
scher Materialien wie Holz, pflanzliche Ab-
falle und landwirtschafiliche Produkte und
dient als vielseitige Quelle erneuerbarer
Energie. Die energetische Nutzung von Bio-
masse erfolgt durch Verbrennung, Verga-
sung oder Fermentation, um Wé&rme und
Strom zu erzeugen oder Bioenergietréager
wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren. Im
Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Po-
tenzial der Biomassenutzung untersucht. Fir
die Untersuchung wird zwischen Biogas, Bio-
masse aus Griinland und Ackerflachen sowie

Biomasse aus Holz unterschieden.

Biomasseanlagen in Fahrenzhausen

Fahrenzhausen verfiigt iiber zwei Biomasse-
anlagen mit einer Gesamileistung von
3,8 MW, die jéhrlich rund 8.100 MWh Strom
aus Biomasse erzeugen. Neben der Stromer-
zeugung werden die Biomasseanlagen auch
fir die Warmeerzeugung genutzt. Die er-
zeugte Warme wird fir die umliegenden Ge-
baude genutzt. Die Standorte der Biomasse-
anlagen sind in Abbildung 30 dargestellt. Die
Mdglichkeit, Biomasse zu Biomethan aufzu-
bereiten und ins Erdgasnetz einzuspeisen,
wurde im Rahmen der Potenzialanalyse ge-
priift. Dabei ergab sich das folgende Ergeb-

nis:

* Eine Biogasaufbereitung ist auf-
grund des fehlendem Erdgas-
netz sowie den Investitionen fiir
die notwendige Infrastruktur
(darunter Biogassammelleitun-
gen und die Biomethanaufberei-
tungsanlage) fiir die den Grof3-
teil der Biogasanlagen nicht

wirtschaftlich umzusetzen.

» Die bisherige Nutzung der Bio-
gasanlage zur Energieerzeu-
gung bleibt die wirtschaftlich
und Skologisch sinnvollste

Option fiir die Gemeinde Fah-

renzhausen.

Es wird empfohlen, die bestehende Anlage
weiterhin effizient zu betreiben und den Fo-
kus auf die Optimierung von Wirkungsgrad
und Nachhaltigkeit zu legen.

Die Analyse des Biomassepotenzials aus
Griinland und Ackerfliche ergab folgende
technische Ertrége fir Biomasse aus landwirt-

schafilichen Flachen:

* Biomassepotenzial Griinland:
4.167 MWh/a

* Biomassepotenzial Ackerland:
45.885 MWh/a

Die untersuchten Flichen sind in Abbildung
31 dargestellt. Dieses Potenzial steht jedoch
in Konkurrenz zur Nutzung landwirtschaftli-
cher Flachen fir die Nahrungs- und Futtermit-

telproduktion.

Das Biomassepotenzial aus Holz hingt
stark von den regionalen Gegebenheiten ab.
Grundsatzlich muss sichergestellt sein, dass
die Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit
der Wilder nicht {ibersteigt, um eine nach-

haltige Nutzung zu gewéhrleisten.

Zur Bewertung des Potenzials werden die
Waldflachen im Verwaltungsgebiet herange-
zogen. Die entsprechenden Flichenangaben
stammen aus den Geodaten zur tatsichlichen

Nutzung. Die Bundeswaldinventur ermittelt
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den durchschnitilichen jshrlichen Holzzu-
wachs je Hektar Wald in Deutschland. Unter
Berlicksichtigung der Kaskadennutzung des
Holzbestands wird angenommen, dass 30 %
des Zuwachses fiir die energetische Nutzung
zur Verfiigung stehen. Dazu zéhlen beispiels-
weise Rest- und Abfallstoffe, die bei der Ver-
arbeitung von Holz zu Bau- oder Werkstoffen
anfallen. Da die Bundeswaldinventur die Ent-
wicklung der bayerischen Walder iiber einen
Zeitraum von rund zehn Jahren erfasst [12].
Das technische Potenzial kann {ber diese
Herangehensweise wie folgt zusammenge-

fasst werden:

* Biomassepotenzial Wald:
3.498 MWh/a

Auf Grundlage des Holzzuwachses der letz-
ten zehn Jahre in bayerischen Wildern kann
ein langfristig nutzbares Potenzial ausgewie-
sen werden. In der betrachteten Kommune
sind 12 % der Fliche bewaldet (vgl. Abbil-
dung 31).

Die Ergebnisse des gesamten Biomassepo-
tenzials zeigen, dass Biomasse aus Holz im
Gegensatz zur Nutzung der Acker- und Griin-
flachen ein eher untergeordnetes technisches
Potenzial fiir die energetische Versorgung in

Fahrenzhausen bietet.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials las-

sen sich wie folgt zusammenfassen:

* Die Potenzialanalyse zeigt ei-
nen hohen theoretischen Ertrag
zur Wa&rmeversorgung unter
der Nutzung von Ackerlandfla-

chen.

* Fiir Griinland und Ackerflichen
ist der Nutzungskonflikt fiir die
Lebensmittelproduktion zu be-

riicksichtigen.

» Die Biomassenressource Wald
zeigt ein geringes theoretisches

Potenzial.
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Lauterbach

Appercha

Kammerberg

Gesseltshausen

Jarzt Weng

Bachenhausen

GroBeisenbach

@ Biomasseanlagen

Viehbach

Fahrenzhausen

Unterbruck

\
GroRnobach

Bergfeld

Horenzhausen

Abbildung 30: Standort der Biogasanlage in Fahrenzhausen, eigene Darstellung
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Biomasse Potenzial

B Ackerland
" Grinland

Abbildung 31: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinfléchen in Fahrenzhausen, eigene Darstellung
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Abbildung 32: Biomassepotenzial auf Waldfléchen in Fohrenzhausen, eigenen Darstellung
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Wasserstoff

Die Gemeinde Fahrenzhausen liegt in unmit-
telbarer Nihe zum geplanten Wasserstoff-
Kernnetz. Eine lokale Elektrolyse oder sons-
tige H>Erzeugung ist derzeit nicht vorgese-
hen. Ein kurzfristiger, wirtschaftlicher Einsatz
von Wasserstoff fiir Raumwarme und Warm-
wasser ist in Fahrenzhausen nicht absehbar.
Die aktuelle Forschungslage stiitzt diese Ein-
schatzung: Diefenbach et al. halten fest, dass
Wasserstoff weder in ausreichender Menge
noch zu bezahlbaren Kosten kurzfristig fiir

die Warmeversorgung verfiigbar sein wird
[13].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale
Voraussetzungen unsicher. Ein breiter H2-Ein-
satz im Gebadudebereich setzt die Umriistung
von Gasnetzen sowie angepasste Endgerite
voraus. Regulatorisch prégt das Gebéu-
deenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei Hei-
zungserneuerungen ist nach kommunaler
Waiérmeplanung ein EE-Anteil von 65 % einzu-
halten. Reine Kesselldsungen wéren dann nur
noch mit entsprechendem Zukauf ,griiner
Gase” zulissig. Es ist daher notwendig ro-
buste Transformationspfade zu wihlen, da
Zeitrdume und Unsicherheiten fiir einen Ho-

Hochlauf grol3 sind.

Fir die nationale Einordnung gilt: Die Fort-
schreibung der Nationalen Wasserstoffstrate-
gie setzt den Einsatz von Wasserstoff vorran-
gig in Bereichen an, die nicht elekirisch
durchdrungen werden kdnnen — insbeson-

dere in der Industrie (stoffliche Nutzung in

Chemie/Stahl) und fiir Prozesswdrme. Diese
Priorisierung erklért, warum der Geb&ude-
warmemarkt kurzfristig nicht auf H2 setzen

sollte.

Fur eine spatere Neubewertung der Wasser-
stoffoption sind Verfiigbarkeit und Preisent-
wicklung im Rahmen der Fortschreibung des
Wiérmeplans erneut zu priifen. Bis dahin ste-
hen alternative erneuerbare Optionen im Fo-

kus der kommunalen Wé&rmeversorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Fahrenzhausen

|gsst sich folgendermalen zusammenfassen:

= Fiir die Gebiudewirme in
Fahrenzhausen ist Wasser-

stoff derzeit aufgrund unsi-

cherer Verfiigbarkeit,
fehlender  Netzanbindung

und hoher Kosten nicht als
kurzfristige Option zu bewer-

ten.

* Vorrang erhalten alternative
erneuerbare Lésungen — ins-
besondere Wirmepum-pen
und erneuerbare Wirme-

neize.

* Die Wasserstoffoption bleibt
perspektivisch offen und
sollte bei der Fortschreibung
des Wiarmeplans neu bewer-

tet werden.
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3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und War-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur De-
karbonisierung  der  Warmeversorgung.
Durch die Elektrifizierung der Warmeversor-
gung kann Strom aus erneuerbaren Quellen
wie Wind- und Solarenergie fiir die Erzeu-
gung erneuerbarer Wirme genutzt werden,
z. B. durch den Einsatz von Warmepumpen.
Langfristig unterstiitzt eine umfassende Sekto-
renkopplung nicht nur den Ausbau der erneu-
erbaren Energien, sondern tragt auch zur Fle-
xibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders
bei einer hohen Verfiigbarkeit von Wind-
oder Solarstrom kann {iberschiissige Energie
in Warme umgewandelt und in Speichern be-
vorratet werden. Dies entlastet das Stromnetz
und férdert die Integration der erneuerbaren

Energien in die Energieversorgung.

Im Folgenden werden die Potenziale von
Photovoltaik und Windkraft ndher betrachtet.
Der Werkkanal erzeugt bereits an einem ge-
eigneten Standorten Strom aus Wasserkraft

und im Nordwesten steht ein Windrad.

Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die
Sonnenenergie in elekirischen Strom umwan-
delt. Diese Elekirizitat kann fir den Eigenver-
brauch in Gebsuden und zur Einspeisung ins

Stromnetz genutzt werden.
PV-Freifliche

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf
Freiflichen innerhalb des Gemeindegebietes
bietet eine zentrale Mglichkeit, die Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien vor Ort
auszubauen. Bislang brachliegende oder an-
derweitig genutzte Flachen kdnnen so sinn-

voll in die kommunale Energieversorgung

eingebunden werden. Gleichzeitig ist eine
sorgféltige Standortwahl unerlasslich, um
Landschaftsbild, Natur- und Artenschutz so-
wie landwirtschaftliche Belange angemessen
zu beriicksichtigen und Energieerzeugung

und Umweltschuiz in Einklang zu bringen.

Vor diesem Hintergrund hat der Gemeinde-
rat einen Kriterienkatalog fiir Freiflachen-Pho-
tovoltaikanlagen beschlossen. Dieser dient
kiinftigen Antragstellern als transparente Ori-
entierungshilfe. Dabei wurde bewusst festge-
legt, dass kein einzelnes Kriterium automa-
tisch zum Ausschluss eines Vorhabens fiihrt,
sondern stets eine Gesamtabwégung aller re-
levanten Aspekte erfolgt. Ziel ist es, Planungs-
sicherheit zu schaffen und zugleich ausrei-
chend Spielraum fiir standortbezogene L&-

sungen zu erhalten.

Ein konkretes Umsetzungsbeispiel stellt der
»Solarpark Lauterbach” dar. Fiir dieses Vor-
haben wurde der vorhabenbezogene Bebau-
ungsplan sowie die entsprechende Anderung
des Flachennutzungsplans beschlossen. Da-
mit ist ein wesentlicher planungsrechtlicher
Schritt in Richtung Realisierung des Projekts
erfolgt.

Um ein weiteres Potenzial fiir die Installation
von PV-Freiflichenanlagen zu bestimmen,
wurden zunéchst die geeigneten Standorte
nach dem  Erneuerbare-Energien-Gesetz
2023 definiert, darunter fallen Konversions-
flachen, Seitenstreifen entlang von Autobah-
nen und Schienen, sowie bestimmte Acker-
und Griinflachen in benachteiligten Gebie-
ten. Jedoch gibt es Einschrénkungen fiir die
Nutzung dieser potenziell geeigneten Fl&-
chen, die entweder die Errichtung von Anla-

gen unwahrscheinlich  machen  (harte
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Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen

verbunden sind (weiche Restriktionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tatf-
séchlich genutzt werden kénnen, wurden so-
wohl die potenziell geeigneten Standorte als
auch die eingeschrankten Flachen réaumlich
abgegrenzt. Dazu wurden den Kriterien Geo-
daten zugeordnet, die Angaben zu Herkunft,
Aktualitat und zu méglichen Einschrénkungen
enthalten. Zur Umwandlung von linearen Da-
ten in Flachendaten wurden Flichenpuffer
verwendet und Mindestabstinde zu Gebsu-
den oder Gewdssern beriicksichtigt. Aus-
schlussflachen (Flachen mit harten Restriktio-
nen) werden kein Potenzial zugewiesen. Als

Ausschlussflachen gelten:

* Landschafts- und
Naturschutzgebiete

*  Vogelschutzgebiete,
Fauna-Flora-Habitat Gebiete

* Biosph&renreservate

= Sjedlungsgebiete

* Freizeiteinrichtungen (Parks)

* Bewaldete Gebiete und Gewdasser
*  Verkehrs- und Schienenwege

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in
die Analyse einbezogen werden konnten, ent-
weder weil keine entsprechenden Daten ver-
fugbar waren oder aufgrund von Daten-
schutz- bzw. Sicherheitsbedenken. Dazu ge-

héren  Aspekte wie Gemeindeschutz,

Altlasten, geplante Bauprojekte und regionale

Planungen.

Flachen, die nach dem EEG 2023 férderfa-
hig sind, werden als geeignet kategorisiert.
Alle Flichen, die weder als Ausschlussfla-
chen noch als geeignet gelten, sind als "po-
tenziell geeignet” gekennzeichnet. Aktuelle
Eigentumsverhélinisse werden im allgemei-

nen nicht beriicksichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung der
Flachen wird das Potenzial fiir die geeigneten
Flachen ermittelt. Dafir wurden folgende An-

nahmen getroffen:

= Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha

= Installierbare  PV-Freiflachenleis-
tung je Hektar: 1.400 kWp

» Ausrichtung: Sidausrichtung mit
25° Aufsténderung

Abbildung 33 zeigt das PV-Freiflachenpoten-
zial in Fahrenzhausen. Dabei gelten die tiirki-
senen Flachen als geeignet und die dunkel-
griinen Flachen als potenziell geeignet. Der
daraus erwartbare jahrliche Ertrag belduft
sich auf etwa 723 GWh/a.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermal3en

zusammenfassen:

Zubau auf geeigneten Freiflichen:

PV-Leistung: 30 MWp

» Erwartbarer Jahresertrag:
31.693 MWh/a
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Photovoltaik auf Freiflachen

[ Geeignet
[ Potenziell geeignet

Abbildung 33: Photovoltaikpotenzial auf Freifléchen, eigene Darstellung
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PV-Dachfliche

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachfls-
chen basiert genauso wie die Potenzialunter-
suchung fiir Solarthermie auf den Untersu-
chungen des Bayerisches Vermessungsamtes
[1]. Im Rahmen der Bewertung werden auch
hier die Ausrichtung und Neigung der Fl&-
chen sowie die Grolle der Dachflichen be-
riicksichtigt. Auf Grundlage der ermittelten
spezifischen installierbaren Leistung kann der
erwartbare Jahresertrag unter Beriicksichti-
gung der lokalen j&hrlichen Strahlungs-
summe bestimmt werden. Fiir die Berech-

nung wurden folgende Annahmen getroffen:

» Ausschluss von ungeeigneten
Dachformen: Kegeldach, Kuppel-

dach, Turmdach oder Mischformen

=  Ausschluss von nérdlich  aus-
gerichteten Dachern

* Mindestgrolle von Dachflichen

5 m?

* Anteil verfiigbarer Dachfliche:
50 % auf Flachdédchern, 70 % auf
geneigten Dachflachen

» Jahresmittelwert  Globalstrahlung:
1.120 kWh/ m2[14]

*  Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen er-
wartbaren Jahresertrag von 50.618 MWh

durch die Photovoltaikanlagen auf Dachfls-
chen. Verglichen mit dem Fahrenzhausener
Stromverbrauch in Héhe von 12.615 MWh/a
im Bilanzjahr 2022 wiirde dies bilanziell eine

signifikante Uberdeckung bedeuten.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein er-
wartbarer Jahresertrag von 20.247 MWh,
der durch PV auf den Dachflachen erzeugt

werden kdnnte.

Abbildung 34 zeigt das Ertragspotenzial fiir
alle Décher in Fahrenzhausen. Dargestellt ist
das theoretische Potenzial. Die gréldten Po-
tenziale finden sich auf den Dachern der Ge-

werbebetriebe in Fahrenzhausen.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schét-
zung des PV-Potenzials auf den Dachflichen
in Fahrenzhausen. Die Ergebnisse zeigen,
dass Photovoltaik auf Dachflichen wesentlich
zur lokalen, emissionsfreien Stromversor-
gung beitragen kann und die Basis fiir eine
starkere Sektorenkopplung mit dem Warme-
markt schafft.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen

zusammenfassen:
= PV-Leistung: 21,4 MWp

» Erwartbarer Jahresertrag:
20.247 MWh/a
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Abbildung 34: Photovoltaikpotenzial auf Dachfléchen, eigene Darstellung
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen
der erneuerbaren Energieerzeugung dar und
spielt eine bedeutende Rolle in der Energie-
wende. Windkraftanlagen wandeln die kineti-
sche Energie des Windes in elekirische Ener-
gie um, indem sie grol3e Rotorblatter in Be-
wegung versetzen. Diese Rotoren sind mit ei-
nem Generator verbunden, der die mechani-
sche Energie in Strom umwandelt. Die Effizi-
enz und Energieausbeute einer Windkraftan-
lage hdngen von verschiedenen Faktoren ab,
darunter die Windgeschwindigkeit, die Hohe
der Nabe und die Grdlle der Anlage. Eine
optimale Standortwahl ist entscheidend, um
die besten Windverhaltnisse zu nutzen und

eine hohe Stromausbeute zu gewshrleisten.

Der Ausbau von Windkraftanlagen wird im
Wind-an-Land-Gesetz  (WindBG) geregelt.
Das Gesetz sieht vor, dass in allen Bundeslan-
dern Flachen zur Nutzung von Windenergie
ausgewiesen werden. Im Rahmen des Verfah-
rens werden Vorranggebiete ausgewiesen.
Das Verfahren wird in der Regel von den re-
gionalen Planungsverbidnden durchgefiihrt,
Kommunen innerhalb der Verbinde werden
beteiligt. In Fahrenzhausen ist keine Vorrang-

gebiete definiert.

Es wurde das Potenzial fiir den weiteren Aus-
bau der Windenergie untersucht, um die
Maglichkeiten zur Nutzung dieser Ressource
im Rahmen des kommunalen W&rmeplans zu

bewerten.

Im Gemeindegebiet Fahrenzhausen ist der-
zeit eine Windkraftanlagen vorhanden, zu-

dem werden weitere Anlagen geplant.

Konkrete Planungen fiir einen zukiinftigen
Ausbau bestehen aktuell zwischen der Biir-
gerwind Fahrenzhausen GmbH & Co. KG

und der Gemeinde Fahrenzhausen.

Abbildung 35 zeigt die potenziellen Flachen
in Fahrenzhausen. Die Potenziale zur Nut-
zung der Windenergie sind stark begrenzt,
da nur wenige Flichen die erforderlichen
Rahmenbedingungen erfiillen, insbesondere
im Hinblick auf die Einhaltung gesetzlich
empfohlener Mindestabsténde von 1.000 Me-

tern zu Wohnbebauungen.

Neben den zwei geplanten Anlagen zwi-
schen Lauterbach und Appercha gibt es ver-
einzelt weitere Bereiche im Gemeindegebiet,
die die erforderlichen Mindestabstinde zur
Wohnbebauung einhalten und zugleich tber
eine ausreichende Windhoffigkeit verfiigen.
Damit bestehen grundsétzlich auch dort Vo-
raussetzungen fir eine wirtschaftlich tragfs-

hige Nutzung der Windenergie.

Der Energieatlas Bayern gibt einen Standort-
ertrag von 12.325 — 13.119 MWh/a bei einer
Nabenhohte von 180 m an. [14]

* Fahrenzhausen verfiigt iiber eine
Windkraftanlagen.

* Aufgrund des standortspezifi-
schen Windpotenzials und des da-
raus resultierenden maximal er-
zielbaren Jahresertrags pro An-
lage konnte eine wirtschaftlich
tragfshige Nutzung der Wind-
energie in potenziell geeigneten

Gebieten méglich sein.
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3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird un-
tersucht, wie durch gezielte Mal3nahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz in der Wir-
meversorgung signifikante Einsparungen bei
Verbrauch und Emissionen erzielt werden
kdnnen. In den folgenden Unterkapiteln wer-
den zwei zentrale Ansatzpunkte betrachtet:
die Sanierung von Gebsuden und der Einsatz
von Kraft-Warme-Kopplung (KWK).

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohn- und Gewerbeim-
mobilien stellt einen Ansatz dar, um den Heiz-
bedarf zu reduzieren und die Abhéngigkeit
von fossilen Brennstoffen zu verringern.
Durch gezielte Mal3nahmen, wie die Verbes-
serung der Warmedammung, kann der Ener-

gieverbrauch gesenkt werden.

Das detaillierte Warmekataster ermdglicht die
Bewertung der Energieeffizienz des Gebé&u-
debestands, da auch die Baualtersklasse der
Gebsude berlicksichtigt werden. Aus den
Baualtersklassen kann auf den energetischen
Stand der Geb&ude geschlossen werden, da
beispielsweise vor 1970 Geb&ude wenig ge-
diammt wurden und Fenster beispielsweise
nur einfach verglast waren. Im Laufe der Jahre
haben Standards (Wa&rmeschutzverordnung,
Energieeinsparverordnung efc.) und die Wei-
terentwicklung von Baustoffen dazu beigetra-
gen die Gebdude hinsichtlich Energieeffizi-

enz zu steigern.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpo-
tenzials  wird  davon  ausgegangen,

Wohngebiude auf den

dass die

Effizienzhausstandard 70 (EH70) gemald der
Forderrichtlinie ,Bundesférderung fiir effizi-

ente Gebiude” saniert werden.

Dafiir werden die Wohngebiude anhand des
Wirmekatasters  energetisch bewertet und
mithilfe einer Szenarioanalyse zwei Szenarien
bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fiir die
energetische Bewertung wird das Gebsu-

deenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebiude-
modellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon
ausgehend wird die Kubatur des Bestandsge-
baudes vereinfacht iber die Geb&udemo-
delle dargestellt und den hinterlegten Fl5-
chen, wie Wanden, Fenster und Dachflachen
Standard U-Werte nach dem GEG zugeord-
net. So wird der Warmebedarf das Referenz-
gebiude nach GEG modelliert. Die U-Werte

kdnnen der Tabelle 8 enthommen werden.

Auf das Referenzgebéude wird eine Einspa-
rung von 30 % angewandt, damit verbraucht
das sanierte Gebdude nur noch 70 % des Re-
ferenzgebiudes und entspricht dem Effizi-

enzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierende Geb&ude er-
folgt zuféllig anhand einer von der Baualters-
klasse abhingigen Exponentialverteilung.
Dies bedeutet, dass alte Gebdude mit einem
hohen Energiebedarf bevorzugt saniert wer-
den. Dieser Ansatz wird gew&hlt, um eine re-
alistische Entwicklung darzustellen. Abbil-
dung 36 stellt die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung dieser Geb&ude innerhalb der Baualters-

klassen dar.
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Tabelle 8: U-Werte der Gebdudehiille des Referenzgebdudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

U-Wert des Referenzgeb&udes

Bauteil R,
Dach 0,20 W/m2K
AuBBenwand 0,28 W/mK
AulBentiiren 1,8 W/m2K
Fenster 1,3 W/m2K
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m%XK
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Abbildung 36: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung
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Der Wé&rmebedarf der privaten Haushalte be-
tragt in Fahrenzhausen im Betrachtungsjahr
2022 42.141 MWh/a. Fiir die Berechnung
dieses Potenzials wurden zwei Szenarien ent-
wickelt, die sich in der Sanierungsrate unter-
scheiden. Die prozentuale, jshrliche Sanie-
rungsrate gibt an, welcher Prozentsatz der
Anzahl an Wohngebsuden innerhalb eines

Jahres energetisch saniert wird.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung
37, verdeutlicht die Entwicklung des Wé&rme-
bedarfs der privaten Haushalte bei einer Sa-
nierungsrate von 5 %. Die Abbildung zeigt
eine kontinuierliche Verringerung des War-
mebedarfs bis ca. 2040. Bis dahin wurden
die energetisch schlechtesten Gebsude sa-

niert, sodass die Einsparungen ab diesem

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

2022 2025 2030
mmm Warmebedarf in MWh

Jahr vernachlassigbar gering sind. Bei einer
Sanierungsrate von 5 % kénnen bis zum Jahr
2045 28.260 MWh/a eingespart werden,
sodass im Zieljahr von einem Warmebedarf
von 13.880 MWh ausgegangen wird. Diese
hohen Einsparungen sind auf die dul8erst am-
bitioniert einzusch&tzende Sanierungsrate zu-

riickzuftihren.

Das Szenario 2 basiert auf einer jéhrlichen
Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese Sa-
nierungsrate ist zwar auch ambitioniert, aber
durchaus realistisch umzusetzen. Dieses Sze-
nario ermdglicht eine Warmeeinsparung von
30 % bis 2045. Bereits im Jahr 2030 kdnnen
4.839 MWh im Vergleich zum Betrachtungs-
jahr eingespart werden (vgl. Abbildung 38).

80%
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L
H N .

2035 2040 2045

e Prozentuale Einsparung

Abbildung 37: Szenario 1: jéhrlich 5 % energetische Sanierungen des Wohngebéudebestandes bis 2045,

eigene Darstellung
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Abbildung 38: Szenario 2: jéhrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebdudebestandes bis 2045,
eigene Darstellung
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3.5.2 KWK
Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine

hoch effiziente Technologie zur gleichzeiti-
gen Erzeugung von Strom und Wérme aus
einer einzigen Energiequelle. Die Funktions-
weise basiert darauf, dass bei der Erzeugung
von elektrischem Strom in einem Generator,
der durch eine Verbrennungsanlage oder
eine andere Energiequelle betrieben wird,
auch Warme entsteht. Diese Warme, die bei
herkdmmlichen Kraftwerken oft ungenutzt in
die Umwelt abgegeben wird, wird in KWK-
Anlagen gezielt zur Beheizung von Gebéu-
den oder zur Warmwasserbereitung genutzt.
Dadurch wird der Gesamtwirkungsgrad er-
heblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung
von KWK-Anlagen ist die Integration von in-
novativ. KWK-Systemen (iKWK). Diese Sys-
teme optimieren den Betrieb der KWK-Anla-
gen durch den Einsatz moderner Steuerungs-
techniken und ermdglichen eine bedarfsge-
rechte Anpassung der Strom- und Warmepro-
duktion. Durch die intelligente Vernetzung
von Erzeugung, Speicherung und Verbrauch
kénnen iKWK-Systeme die Effizienz der Ener-
gieerzeugung weiter erhéhen, indem sie Last-
spitzen ausgleichen und die Anlagen flexibel
auf wechselnde Energienachfragen reagie-

ren.

* In Fahrenzhausen bestehen der-
zeit mehrere Gebiudenetz, wel-
che jeweils mit einem Hackschnit-
zelkessel beheizt werden. Bei die-
sen Anlagen ist deshalb kein gro-
Bes KWK-Potenzial vorhanden.

Dies bedeutet, dass nach aktuellem Stand
keine weitere Potenziale fiir KWK oder iKWK-
Anlagen bestehen, weshalb dieses Potenzial

erschopft ist.

3.6 Potenziale zur Nutzung von

Abwirme

3.6.1 Industrie

Die Nutzung von Abwéarme aus industriellen
Prozessen stellt eine vielversprechende Még-
lichkeit dar, zusétzliche Wiarmequellen fiir
die kommunale Wirmeversorgung zu er-
schlieBen. In vielen Branchen, z. B. chemi-
sche Industrie oder Metallverarbeitung, ent-
steht bei Produktionsprozessen Warme, die
haufig nicht vollstindig genutzt wird und so-
mit ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird.
Durch geeignete Technologien kann diese
Abwidrme gesammelt und fiir die Beheizung
von Gebé&uden oder die Einspeisung in War-

menetze verwendet werden.

= In der Gemeinde Fahrenzhausen
sind keine relevanten Abwirme-
potenziale aus dem Sektor Indust-

rie vorhanden.
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3.6.2 Abwasser

Abwasser enthilt eine betrachtliche Menge
an thermischer Energie, die bei der Behand-

lung und Entsorgung oft ungenutzt bleibt.

Im Rahmen der Warmeplanung wird die Nut-
zung von Wé&rme aus Abwasserkanélen als in-
novativer Ansatz zur Steigerung der Energie-
effizienz und zur Férderung nachhaltiger
Wiérmeversorgungssysteme  betrachtet. Die
grundlegende Technologie basiert auf der In-
stallation von Warmetauschern in den Abwas-
serleitungen. Diese Tauscher nehmen die
Wiérme aus dem Abwasser auf und iibertra-
gen sie an ein Heizsystem. Um diese Technik
effizient einsetzen zu kdnnen, miissen be-
stimmte Voraussetzungen erfiillt sein. Die
Rohrleitungen, aus denen die Wirme gewon-
nen werden soll, miissen einen Mindest
durchmesser von 800 mm aufweisen, um aus-
reichend Volumenstrom und damit eine effek-
tive Warmelbertragung zu gewishrleisten.
Zudem sollte der Trockenwetterabfluss in die-
sen Leitungen grélBer als 15 m/s sein, damit
eine ausreichende Menge an Wirme zur Ver-

figung steht.

Da im Gemeindegebiet von Fahrenzhausen
keine Daten zu Rohrleitungen mit einen

Nenndurchmesser von 800 mm vorliegen,

kann kein relevantes Potenzial identifiziert

werden.

Nutzung der Abwirme aus Abwas-
ser in Fahrenzhausen ist grundsétz-

lich maéglich.

* Temperaturunterschied zZwi-
schen Zulauf und Ablauf bietet
Potenzial fiir Warmeriickgewin-

» Mittlerer Tagesdurchfluss der
Kléranlage schafft Abwarme-

quellen

Abwirmenutzung aus Abwasser-

kanalen:

* Es miissen Abnehmer in unmit-
telbarer Nihe vorhanden sein,

um Effizienz zu gewihrleisten.

* Fehlen von Abwasserleitungs-
durchmesser, daher keine quan-
tifizierbare Schiatzung des Wir-

mepotenzials.

* Woeitere Untersuchungen sind

notwendig.
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3.6.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtun-
gen, die eine grolle Menge an Daten spei-
chern, verarbeiten und verwalten. Die Klima-
tisierung dieser Zentren ist entscheidend, um
die Server in einem optimalen Betriebszu-
stand zu halten, da hohe Temperaturen die
Leistungsfahigkeit und Lebensdauer der
Hardware beeintrichtigen kénnen. Um die

entstehende Abwarme effizient zu nutzen,

kdnnen Rechenzentren in der N&he von Wir-
meverbrauchern integriert werden, sodass
die erzeugte Warme zur Beheizung von Ge-
bauden oder zur Einspeisung in Warmenetze

verwendet werden kann.

In Fahrenzhausen gibt es derzeit
keine Rechenzentren, weshalb hier
kein Potenzial fiir die Nutzung
von Abwirme aus Rechenzentren
besteht.

83



Kommunale Wérmeplanung
Fahrenzhausen

3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse der Potenzial-
analyse zur Nutzung erneuerbarer Energien

und zur Effizienzsteigerung zusammen und

bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fur
Fahrenzhausen. Neben den zwei identifizier-
ten Warmenetzgebieten haben Potenziale,
die dezentral genutzt werden kdnnen, eine

besonders hohe Bedeutung.

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

Potenzial

H Relevanz ‘ Erlduterung

Fahrenzhausen Siid | Gering Gebésudenetze vorhanden; geringe Warmelinien-
. dichte
Wérme- . . FERSUNTVST -
Gewerbegebiet Mittel Gute Wérmeliniendichte, Stral3enbelag kiirzlich er-
netze Grolndbach neuert; fiir Fortschreibung relevant
Kammerberg Gering Waérmeliniendichte zu gering
Tiefe Geothermie Gering Vermutlich nicht zielfiihrend, Potenzial vorhanden,
zu geringe Abnehmerzahl
Oberflachennahe Mittel Als dezentrale Lésung teilweise zielfiihrend
Geothermie
Luf-Wé&rmepumpen | Hoch Als dezentrale Lésung zielfiihrend
Flusswérme Mittel Hohe Durchflussmenge der Amper; nur teilweise
. Né&he zu Siedlungsgebieten
Wiérme . " . "
Solarthermie Hoch Als dezentrale Lésung insbesondere fiir Warmwas-
sererzeugung zielfiihrend
Biomasse Gering Biogas wird bereits genutzt, weiterer Ausbau steht
in Flachenkonkurrenz zu Landwirtschaft oder Frei-
flachenphotovoltaik
Wasserstoff Gering Kein Gasnetz im Gemeindegebiet vorhanden; lo-
kale Erzeugung nicht sinnvoll
Photovoltaik Hoch Als dezentrale Lésung zielfiihrend
Strom Wind Mittel Windkraft bereits in Ausbauplanung
Sanierung Hoch Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045
von 30 %
Effizienz - - — -
KWK Gering Kein relevantes Energieeinsparpotenzial vorhan-
den
Industrie Nicht vor- Keine industrielle Abwérme vorhanden
handen
. Abwasser Gering Weitere Untersuchungen notwendig, Einzelldsun-
Abwérme .
gen ggf. sinnvoll
Rechenzentren Nicht vor- Keine Rechenzentren vorhanden
handen
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich
die Warmeversorgung anhand der identifi-
zierten Mdglichkeiten bis zum Zieljahr 2045
entwickeln kann. Deutschland hat im Bundes-
Klimaschuizgesetz die Treibhausgasneutrali-
tat bis 2045 festgeschrieben (§3 Abs. 2). Da-
raus folgt auch die treibhausneutrale Warme-
versorgung bis 2045. Die Gemeinde hat
tiber die gesetzlichen Anforderungen hinaus

keine eigenen Ziele definiert.

Das Kapitel teilt sich in die Zielsetzung, hier
wird das Gemeindegebiet in Warmeversor-
gungsgebiete eingeteilt, sowie die Szenarien-
entwicklung, die die Potenzialanalyse inklu-
sive der untersuchten Warmenetze aufgreift
und die Entwicklung der Indikatoren bis zum
Zieljahr beschreibt.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungs-
gebiete in den Stiitzjahren und im
Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf Grund-

lage einer Bewertung verschiedener Krite-

rien, orientiert am Leitfaden zur Warmepla-
nung des Bundes. Ziel ist eine fundierte und
nachvollziehbare Kategorisierung hinsichilich
der Eignung unterschiedlicher Warmeversor-
gungsoptionen. Fiir jedes Gebiet wird die

Eignung differenziert nach Wirmenetzge-

biet, Wasserstoffnetzgebiet und Dezentrale

Versorgung ausgewiesen. Die Abstufung er-

folgt nach der Angabe der Wahrscheinlich-

keit nach ,gering”, ,mittel” und ,hoch”.

Grundlage der Bewertung bildet eine syste-

matische Analyse folgender Kriterien:

*  Wairmeliniendichte: Gebiete mit ei-
ner Warmeliniendichte zwischen 1,1
und 2,0MWh/m-a, die also eine

verdichtete Bebauung aufweisen,
werden als besonders geeignet fiir
die Versorgung iiber Wirmenetze
bewertet.

Vorhandensein von Ankerkun-
den: In die Bewertung fliel3t ein, ob
sich im jeweiligen Gebiet kommunale
Liegenschaften oder andere Grol3ver-
braucher mit einem hohen Warmebe-
darf befinden, da diese als potenzi-
elle Ankerkunden fiir ein Warmenetz
fungieren kdnnen.

Anschlussquote an vorhandene
Infrastrukturen: Hier wird die zu er-
wartende Anschlussquote an Wérme-
oder Gasnetze im Zieljahr betrachtet.
Eine hohe prognostizierte Anschluss-
quote spricht fiir eine hohe Eignung
des Gebiets fiir netzgebundene Wir-
meversorgung.

Langfristiger Prozesswérme- oder
Wasserstoffbedarf: Bewertet wird,
ob in dem Gebiet ein dauerhafter Pro-
zesswarmebedarf mit Temperaturen
iber 200°C besteht oder ob Unter-
nehmen bereits konkrete Plane zur
Nutzung von Wasserstoff in Prozess-
warmeanwendungen verfolgen bzw.
einen signifikanten Wasserstoffbedarf
aufweisen.

Spezifischer Investitionsaufwand
fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten
werden in Abhsngigkeit von der Un-
tergrundbeschaffenheit (z.B. Versie-
gelungsgrad, Bodenart) analysiert. Je
nach geologischen und infrastruktu-
rellen Gegebenheiten variieren die
Kosten erheblich, was die wirtschaftli-
che Eignung des Gebiets beeinflusst.

85



Kommunale Wérmeplanung
Fahrenzhausen

* Vorhandensein von Bestandsnet-
zen: Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in un-
mittelbar angrenzenden Bereichen
bereits Warme- oder Gasnetze exis-
tieren, die potenziell erweitert wer-

den kénnen.

» Verfiigbarkeit und Wirtschaftlich-
keit von Abwéarmequellen: In die
Bewertung fliel3t ein, ob nutzbare in-
dustrielle oder gewerbliche Abwir-
mequellen vorhanden sind und wel-
che Investitions- bzw. Betriebskosten
mit deren Nutzung verbunden sind.

* Entwicklung der Wasserstoff-
preise: Die wirtschaftliche Bewertung
von Wasserstoffnetzen beriicksichtigt
die erwartete Preisentwicklung fiir
Wasserstoff im Vergleich zu anderen
Energietragern.

Dariiber hinaus kann ein Gebiet als Priifge-
biet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen
Zeitpunkt noch keine eindeutige Bewertung
mdglich ist. In diesen Féllen ist eine weiter-

fiihrende Analyse und Validierung erforder-

lich.

Nach Auswertung der relevanten Kriterien
konnten im Gemeindegebiet zum aktuellen
Zeitpunkt keine Gebiete identifiziert werden,
in denen der Ausbau eines Warmenetzes als
geeignete und wirtschaftlich sinnvolle Versor-

gungsoption eingestuft werden kann

Der Ortsteil Fahrenzhausen wird aufgrund
der kiirzlich umgestellten Warmeversorgung

eines Ankerkunden zunichst als Priifgebiet

ausgewiesen und im Rahmen einer zukunfti-
gen Fortschreibung der kommunalen Warme-
planung erneut bewertet. Ebenso wird das
stdlich gelegene Gewerbegebiet der Ge-
meinde als Priifgebiet definiert und sollte in
kiinftigen Fortschreibungen der kommunalen
Wiérmeplanung vertieft untersucht werden.
Die ubrigen, lberwiegend landlich geprag-
ten Gebiete weisen eine zu geringe Warme-
belegungsdichte auf und eignen sich daher
vorrangig fiir dezentrale Warmeversorgungs-

|8sungen.

4.1.1 Gebietseinteilung tiber die Stiitzjahre

Fur das gesamte Gemeindegebiet Fahrenz-
hausen wurden die zuvor beschriebenen Be-
wertungskriterien systematisch angewendet
und sdmiliche Teilgebiete entsprechend ana-
lysiert und klassifiziert. Ausgehend vom Stiitz-
jahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick auf
die zukiinftige Entwicklung schrittweise bis
zum Jahr 2045 weitergefiihrt. Die nachfolgen-
den Abbildungen visualisieren die Eignung
der einzelnen Untersuchungsgebiete fiir zent-
rale, dezentrale und wasserstoffbasierte War-
meversorgung, sowie die Eignung als Priifge-
biet. Der Eignungsgrad wird dabei iber un-
terschiedliche Deckkraftstufen dargestellt -
von geringer bis hoher Eignung. Zu beachten
ist, dass die Bewertung der verschiedenen
Wirmeversorgungsgebiete nicht isoliert er-
folgt. Die Eignung eines Gebiets fiir eine be-
stimmte Versorgungsform beeinflusst in der
Regel auch die Einsch&tzung der anderen

Warmeversorgungsoptionen.
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Dezentrale Wiarmeversorgung

Im Jahr 2045 ist davon auszugehen, dass die
Eignung fiir dezentrale Versorgung in vielen
Teilen der Kommune hoch bleibt (Abbildung
39Abbildung 42). Die ndrdlichen Gebiete
der Gemeinde sind aufgrund geringer Wér-
meliniendichten und einer lockeren Bebau-
ungsstruktur als sehr wahrscheinlich geeignet
eingestuft worden. Vor allem im Westen des
Gemeindegebietes fehlen zudem noch wich-
tige Ankerkunden, weshalb dort ebenso eine
dezentrale Warmeversorgung als sinnvoll an-
zusehen ist. Untersuchungsgebiete, die in un-
mittelbarer N&he zu einer potenziellen War-
menetzerweiterung oder einem Neubau lie-
gen, gelten als wahrscheinlich geeignet, da
die leitungsgebundene Versorgung nicht aus-
geschlossen werden kann, entsprechend
wurde das Gebiet im Zentrum von Fahrenz-
hausen bewertet. Das bestehende Wa&rme-
netz im slidwestlichen Bereich des Oriskerns
von Fahrenzhausen wird als sehr wahrschein-
lich ungeeignet fiir eine dezentrale Wérme-
versorgung eingestuft, da in diesem Bereich
bereits eine leitungsgebundene Wéarmever-
sorgung vorhanden ist. Zusétzlich wird das
Gewerbegebiet Gro3nébach als wahrschein-
lich geeignet eingestuft fiir eine dezentrale
Ldsung. Die als wahrscheinlich geeignet aus-
gewiesenen Gebiete bieten ein héheres Po-
tenzial einer zentralen Wiarmeversorgung.
Damit zeigt sich fir die dezentrale Warme-
versorgung eine klare rdumliche und zeitliche
Abgrenzung, die sich langfristig nur in weni-

gen Gebieten verdndern diirfte.

Abbildung 43) werden diese Gebiete auch

entsprechend als Prifgebiete ausgewiesen.

Wirmenetzgebiete

Wirmenetze kommen bevorzugt in Gebieten
mit hoher Warmeliniendichte, kurzen Lei-
tungswegen und Anschlussnehmern mit ho-
hen Wa&rmeabnahmemengen — sogenannten

Ankerkunden - zum Einsatz.

Das bestehende Warmenetzgebiet im Sid-
westen der Gemeinde wird als sehr wahr-
scheinlich geeignet fiir eine leitungsgebun-
dene Wairmeversorgung  eingestuft.  Das
ndrdlich an das Bestandsnetz angrenzende
Gebiet im Zentrum von Fahrenzhausen wurde
aufgrund seiner Lage und Siedlungsstruktur
vertieft untersucht und als wahrscheinlich un-
geeignet bewertet. Fir das Zieljahr 2045
werden das Gebiet im nérdlichen Zentrum
sowie das Gewerbegebiet Grol3nébach als
wahrscheinlich geeignet fiir eine leitungsge-
bundene Wa&rmeversorgung im Rahmen ei-
nes Warmenetzneubaus eingeordnet. Das
nordliche Ortszentrum wurde aufgrund sei-
nes erhdhten Potenzials fiir eine zentrale
Wiérmeversorgung als  Fokusgebiet ausge-
wéhlt und in Kapitel 5 detaillierter betrachtet.

Priifgebiete

Durch die perspektivische Eignung zur lei-
tungsgebundenen Versorgung werden das
ndrdliche Ortszentrum und das Gewerbege-
biet Grolindbach als Priifgebiete eingestuft
und entsprechend kartografisch in Abbildung
40 dargestellt. Im Ubergeordneten Zielbild
2045 (vgl.
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Im Rahmen zukiinftiger Fortschreibungen der
kommunalen Warmeplanung sind diese Ge-
biete erneut vertieft zu untersuchen und zu

bewerten.

In den tbrigen Gebieten an den Ortsréndern
sowie aullerhalb von Fahrenzhausen ist da-
von auszugehen, dass sich der Trend zu indi-
viduellen Versorgungslésungen verstérkt, da
dort keine geeigneten Strukturen fiir eine
zentrale Warmeversorgung vorhanden sind.
Diese sind dementsprechend als sehr wahr-
scheinlich ungeeignet klassifiziert worden,
ein flachendeckendes Warmenetz kann an
diesen Stellen voraussichtlich ausgeschlossen
werden (vgl. Abbildung 41Abbildung 42).
Neue Warmenetzgebiete entstehen im Jahr
2045 voraussichtlich nicht mehr

Wasserstoffnetzgebiete

Fur das Jahr 2045 wird in Fahrenzhausen
trotz Ndhe zum Wasserstoffkernnetz, kein

Wasserstoffnetzgebiet  ausgewiesen  (vgl.

Abbildung 42). Da im Gemeindegebiet keine
Erdgasleitungen vorhanden sind, spielt Was-
serstoff keine nennenswerte Rolle fiir die kom-
munale Wé&rmeversorgung in Fahrenzhau-
sen. Weder wirtschafiliche noch infrastruktu-
relle Voraussetzungen erméglichen derzeit
eine praktikable Nutzung. Zudem ist die zu-
kiinftige Entwicklung der Wasserstofftechno-
logie im Wé&rmesektor weiterhin mit grol3en
Unsicherheiten behaftet. Klare Aussagen zur
kiinftigen Relevanz lassen sich derzeit nicht
treffen. Auch wenn Wasserstoff vereinzelt als
mdgliche Lésung fiir die Warmeversorgung
diskutiert wird, erscheint dies unter den &rili-
chen Gegebenheiten in Fahrenzhausen we-
nig realistisch. Da in der Stadt keine industri-
ellen Grol3verbraucher mit signifikanter Pro-
zesswarme existieren, besteht auch kein theo-
retischer Bedarf an einer lokalen Wasserstof-
ferzeugung. Dariiber hinaus wére eine solche
Erzeugung aus heutiger Sicht wirtschaftlich
nicht darstellbar und wird auch langfristig als

wenig tragfdhige Option eingeschétzt.
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4.1.2 Wirmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Zieljahr Eignung
Dezentrale Versorgung

H‘mwh

I Sehr wahrscheinlich geeignet

[ Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 39: Eignung der dezentralen Versorgung in Fahrenzhausen im Stiitzjohr 2045, eigene Darstellung
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Bachenhauseny
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Fahrenzhausen
Unterbruck

GroBnobach

Berqferi

Zieljahr Eignung
Prifgebiet
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Abbildung 40: Eignung von Priifgebieten in Fahrenzhausen im Stitzjahr 2045, eigene Darstellung
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Zieljahr Eignung

Warmenetz

I sehr wahrscheinlich geeignet

[ Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[] sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 41: Eignung der Wérmeversorgungsgebiete in Fahrenzhausen im Stitziahr 2045, eigene Darstellung

Zieljahr Eignung

Wasserstoff

[ Sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[] Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 42: Eignung der Wérmeversorgungsgebiete in Fahrenzhausen im Stiitzjohr 2045, eigene Darstellung
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4.1.3 Gebietseinteilung im Zieljahr

Abbildung 43: Gebietseinteilung im Zieljahr hier die Warmeversorgungsgebiete, die sich
2045, eigene Darstellung zeigt die Ge- im Jahr 2045 mit der hdchsten Wahrschein-
bietseinteilung im Zieljahr. Dargestellt sind lichkeit eignen.

Gebietseinteilung

I Bestandsnetz
I Dezentrale Versorgung
[ Priifgebiet

Abbildung 43: Gebietseinteilung im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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4.2 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die Entwicklung
vom Bilanzjahr iiber die einzelnen Stiitzjahre
bis hin zum Zieljahr 2045.
Bei der Betrachtung des zukiinfigen Warme-
bedarfs werden alle gemeinsam mit der Kom-
mune erarbeiteten Mallnahmen beriicksich-
tigt. Weiterhin flie3en alle zur Verfiigung ste-
henden Potenziale in der Kommune in die
Szenarienentwicklung ein. Die Reduzierung
der Treibhausgasemissionen erfolgt dabei im
Wesentlichen durch zwei grundlegende Me-

chanismen:

Minderung des Energiebedarfs: Dies be-
deutet, dass der bestehende Warmebedarf
insgesamt sinkt, z. B. durch Effizienzsteige-
rungen oder Verlustreduzierungen. Ein typi-
sches Beispiel hierfiir sind energetische Sa-
nierungsmalinahmen an Gebiuden, die den

Energiebedarf dauerhaft senken.

Substitution von Energietrigern: Hierbei
wird der bisher eingesetzte Energietréger
durch einen erneuerbaren Energietrager er-
setzt, z. B. durch Biomasse oder Umwelt-
wérme. Fossile Energietrager wie Heizdl be-
halten tber den gesamten Betrachtungszeit-
raum hinweg einen konstanten Emissionsfak-

tor. Dies liegt daran, dass die

Treibhausgasemissionen bei einer idealen
Verbrennung ausschliel8lich von der chemi-
schen Zusammensetzung des Brennstoffs ab-
hdngen — nicht vom Wirkungsgrad der An-

lage.

Umweltwdrme wird tber den Einsatz von
Strom — beispielsweise mit Warmepumpen
— bereitgestellt und in der Bilanz nach dem
Bundesstrommix bewertet, dessen Emissions-
faktor gemald Technikkatalog KWW-Halle bis
2045 auf 15 g CO2eq/kWh sinkt [15]. Da
Strom sowohl fiir Direktheizungen als auch
fir Wérmepumpen genutzt wird, folgt die
COz2Entwicklung dieser Technologien der

gleichen Reduktionskurve wie der Strommix.

Fir Umweltwarme wird eine Jahresarbeitszahl
(JAZ) von 3,2 angesetzt. Damit entstehen aus
1 kWh Strom 3,2 kWh Wiarme, sodass der
Emissionsfaktor etwa einem Drittel des Bun-

desstrommixes entspricht.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung
des Strommixes sinkt auch der CO2-Faktor der
Umweltwarme, wodurch sich in Kombination
mit einer Minderung des Warmebedarfs und
der Substitution fossiler Energietrdger bis
2045 eine nahezu treibhausgasneutrale Wér-

meversorgung erreichen l&sst.
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Abbildung 44: Verlauf des Emissionsfakfors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [15]
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4.2.1 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhausgas-
bilanz wird die zukiinftige Wi&rme- und
Stromversorgung modelliert. Dabei werden
EffizienzmalBnahmen  umgesetzt, fossile
durch erneuerbare Energietréger ersetzt und
der Ausbau von Warmepumpen beriicksich-
tigt, was den Strombedarf in Fahrenzhausen

erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf
tiber alle Sektoren von 53.726 MWh/a im
Jahr 2022 auf 41.272 MWh/a im Jahr 2045
sinken wird. Diese Prognose beriicksichtigt
das Sanierungspotenzial gemald |, Szenario
2",

Neben der Reduktion des Warmebedarfs
werden fossile Energietrager durch erneuer-
bare ersetzt. Wichtiger Faktor ist dabei der

Ausbau von Warmepumpen. Der zusatzliche
Strombedarf fiir Warmepumpen wird eben-
falls bilanziert. Zusatzlich werden die Mal3-
nahmen gemil Malinahmenkatalog des An-

hangs berticksichtigt.

Abbildung 45 zeigt die Entwicklung des War-
mebedarfs in den Sektoren Private Haushalte
(PHH), Gewerbe, Handel und Dienstleistung
(GHD), Industrie (IND) sowie kommunale Ein-
richtungen (KOMM).

Abbildung 46 zeigt die Entwicklung des War-
mebedarfs sowie die Zusammensetzung der
eingesetzien Energietrager fur die Jahre
2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei
ist ein signifikanter Riickgang der fossilen
Energietrdger Heizdl und Flissiggas zu er-
warten. Gleichzeitig wird der Einsatz erneu-
erbarer Energietrdger wie Umweltwadrme, So-

larthermie und Biomasse zunehmen.
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Abbildung 45: Entwicklung des Wé&rmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene
Darstellung
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Abbildung 46: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Energietrégern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietrdgern zeigt
Abbildung 47 die Verdnderungen der Treib-
hausgasemissionen. Die Analyse beriicksich-
tigt die jeweiligen Emissionsfaktoren der
Energietrdger sowie deren prognostizierte
Entwicklung gemil dem Technikkatalog [15].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des Wér-
mesektors. Emissionen aus anderen Berei-
chen, wie dem Verkehr und Strom, bleiben

in der Darstellung unberiicksichtigt.

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

Treibhausgasemissionen in 1CO,eq/a

O e e
2025 2030

M Biomasse W Flussiggas

2035 2040 2045

W Heizol

Insgesamt ist ein deutlicher Riickgang der

Treibhausgasemissionen zu erwarten.

Im Wiérmesektor resultiert die Reduzierung
der Emissionen aus der Substitution fossiler
Energietrdger durch erneuerbare Energien,
wie etwa den verstéarkten Einsatz von Warme-
pumpen sowie aus der Verringerung des
Wérmebedarfs durch energetische Sanie-
rungsmallnahmen an den Bestandsgeb&u-

den.

Solarthermie B Umweltwérme

Abbildung 47: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Wérmebedarf fiir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in Kapitel 4.1.3 erliutert, er-
scheint der Bau eines Warmenetzes im Ge-
meindegebiet nicht als sinnvoll. Dies wird
auch in der Szenarienenwicklung deutlich, da

die Wérmeversorgung in  Fahrenzhausen

60.000

0%

0%
50.000

40.000

— 30.000

20.000

Wiarmebedarf in MWh/a

10.000

2025 2030

W dezentral

kiinftig auf dezentralen individuellen Syste-

men basieren wird.

Bei der fortlaufenden Aktualisierung der kom-
munalen Warmeplanung ist es wichtig, diese
Annahme regelmalig zu tberpriifen und an
verdnderte Rahmenbedingungen anzupas-

sen.

0%

0%
0%

2035 2040 2045

leitungsgebunden

Abbildung 48: Entwicklung des Wérmebedarfs der leitungsgebundenen Energietréiger fiir die Jahre 2025, 2030, 2035,
2040 und 2045, eigene Darstellung
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5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strate-
gie zur Umsetzung einer nachhaltigen War-
meversorgung fiir Fahrenzhausen. Dabei wer-
den die betrachteten Fokusgebiete und ge-
planten Malinahmen detailliert vorgestellt, er-
géanzt durch eine Erlduterung des notwendi-
gen Controllings, das die Umsetzung beglei-

tet und sicherstellt.

Dariiber hinaus wird das Kommunikationskon-
zept skizziert, das eine breite Akzeptanz und
aktive Mitwirkung der relevanten Akteure for-
dern soll. Abschlie3end wird das Vorgehen
zur langfristigen Verstetigung der Mal3nah-
men erldutert, um die nachhaltige Warmever-
sorgung dauerhaft zu sichern und weiterzu-

entwickeln.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen
und der konkreten Abstimmung mit der Ge-
meinde Fahrenzhausen wurden sogenannte
Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunal-
richtlinie sieht die Entwicklung einer Strategie

und  eines  Malnahmenkatalogs  zur

Umsetzung und zur Erreichung der Energie-
und THG-Einsparung inklusive Identifikation
von zwei Fokusgebieten vor, die bezliglich ei-
ner klimafreundlichen Wé&rmeversorgung
kurz- und mittelfristig prioritdr zu behandeln
sind; fir diese Fokusgebiete werden zusatz-
lich konkrete, raumlich verortete Umsetzungs-

plane dargestellt.

In Abbildung 49 sind die Fokusgebiete Fah-
renzhausen Nord und Weng dargestellt.
Diese Gebiete wurden unter Beriicksichti-
gung der Ergebnisse der Bestandsanalyse,
wie Baualtersklassen, Warmebedarf und
Energietréger sowie der durch die Potenzial-
analyse festgelegte Mdglichkeiten ausge-
wahlt. Daneben spielt die hohe Prioritit und
Aktualitat dieser Gebiete in der Gemeinde-
entwicklung und Wairmewende der Ge-
meinde Fahrenzhausen eine grol3e Rolle. Im
Folgenden werden die Fokusgebiete im De-
tail beschrieben, um diese Malinhahmen zu
konkretisieren und eine Verwertbarkeit der
Ergebnisse fir die kommunalen Wisrmepla-

nung in Fahrenzhausen sicherzustellen.

98



Kommunale Wérmeplanung

Fahrenzhausen

Lauterbach

Appercha

Kammerberg
Gesseltshauser

Fahrenzhausen Nord

Bachenhausen| ==
GroReisenbach

Viehbach

Fahrenzhausen

Unterbruck

GroBnobach

Bergfeld

Horenzhausen

Abbildung 49: Ubersicht der Fokusgebiete in Fahrenzhausen, eigenen Darstellung
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Fahrenzhausen Nord

Das Gebiet Fahrenzhausen Nord liegt ober-
halb der Hauptstralle B13. Der Bereich ist
durch gewerbliche Nutzung gepragt, darun-
ter die Andreas Karl GmbH& Co.

Das Gebiet umfasst 60 Gebdude und weist
eine ausgeprégte Heterogenitdt der Baual-
tersstruktur auf. Die gewerbliche Bebauung
im Zentrum des Gebiets wurde primér zwi-
schen 1949 und 1986 errichtet. Die umlie-
genden Wohnbereiche wurden vor allem in
den Jahren 1996 bis 2004 angegliedert.

Beziiglich der Geb&udetypologie befinden
sich in Fahrenzhausen Nord im Wohnsektor
etwa 20 % Reihenhiuser, es folgen Einfamili-
enhduser mit 15 % und kleine Mehrfamilien-
hduser mit 12 %. Eine untergeordnete Rolle
spielen groe Mehrfamilienhguser mit 3 %.
Nichtwohngeb&ude dominieren den Geb&u-
debestand in dem Gebiet mit einem Anteil
von 50 % am Gebiudebestand.

Die vorherrschende Gebsudestruktur und

Baualtersklassen fiihren zu einem Warmebe-
darf von durchschnittlich 99 kWh/m?2.a.

Die nachfolgenden Abbildungen veranschau-

lichen die beschriebene Lage.

O

Uberwiegende Gebiudetypen

Einfamilienhaus
I GroBes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Abbildung 50: Darstellung der iiberwiegenden Gebéudetypen im Fokusgebiet Fahrenzhausen Nord

auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Abbildung 51: Darstellung der iiberwiegenden Baualtersklassen im Fokusgebiet Fahrenzhausen Nord

auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Abbildung 52: Darstellung des aggregierten Wérmebedarfs in MWh/a im Fokusgebiet Fahrenzhausen Nord

auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Méglicher Warmenetzneubau

Fur das Fokusgebiet Fahrenzhausen Nord
wurde die potenzielle Errichtung eines War-
menetzes untersucht. Bei der Modellierung
des Trassenverlaufs wurden die Freisinger-
und Hauptstralle aufgrund einer Verdnde-
rungssperre ausgespart. Der gesamte War-
mebedarf des Gebiets betragt
4.651 MWh/a.

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
wird mal3geblich von der Menge und rgumli-
chen Verteilung der Anschlussnehmer sowie
deren individuellem Wirmebedarf beein-
flusst. Die Wohnbebauung im untersuchten
Gebiet weist durch die geringen Abstinde
zwischen den Gebduden eine gute Aus-
gangslage auf. Im Zentrum befindet sich mit
der Andreas Karl GmbH & Co.KG aullerdem
ein Grol3verbraucher im Gebiet, der das
Netz als méglicher Ankerkunde mit kontinu-
ierlicher und hoher Warmeabnahme stabili-
sieren und die wirtschaftliche Tragfahigkeit
positiv beeinflussen kénnte. Ferner eignen
sich Grol3abnehmer aufgrund ihrer verfiigba-
ren Flachen oft als Standort fiir die Heizzent-
rale. Dadurch entsteht zudem der Vorteil,
dass gréBer dimensionierte, und somit teu-
rere, Fernwédrmeleitungen in geringerem Um-
fang bendtigt werden da der Weg zum Wir-
mebedarfsschwerpunkt geringgehalten wird.
Um den positiven Einfluss eines Ankerkunden
fur das Gebiet herauszustellen wurde die Un-
tersuchung auf zwei Szenarien ausgeweitet:
eine Variante mit und eine ohne den An-
schluss der Andreas Karl GmbH & Co.KG.

Fir die Variante ohne Ankerkunde (vgl. Ab-
bildung 53) ergibt sich bei einer Anschluss-
quote von 100 % eine Warmeliniendichte
von 1100 kWh/m-a. Die Netzlange betrégt

hierbei 1,87 km und versorgt 57 Anschluss-
nehmer. Bei einer Anschlussquote von 60 %
sinkt die
660 kWh/m-a. Dieser Wert ist geméal} dem
Leitfaden fir Warmeplanung als geringe Eig-

Wairmeliniendichte auf

nung fiir den Betrieb eines Warmenetzes ein-

zustufen.

Die Untersuchung mit der Andreas Karl
GmbH & Co.KG als Ankerkunde (vgl. Abbil-
dung 54) ergibt fiir eine Anschlussquote von
100 %  eine
2.391 kWh/m-a. Die Netzlange betréagt hier-

bei 1,94 km. Fiir den Fall mit angeschlosse-

Warmeliniendichte  von

nem Ankerkunden und einer Anschlussquote
von 60 % im restlichen Gebiet ergibt sich
eine Waiérmeliniendichte von
1.968 kWh/m-a. Dieser Wert entspricht ei-
ner hohen Eignung fiir leitungsgebundene

Warmeversorgung.

Die Ergebnisse verdeutlichen die hohe Rele-
vanz des Ankerkunden fir das unfersuchte
Gebiet. Ein weiterer Austausch tber mogli-
che Optionen und die Anschlussbereitschaft
kénnte daher ein sinnvoller Schritt fiir die Zu-
kunft sein. Aufgrund dessen wurde das Ge-
biet als Priifgebiet ausgewiesen und sollte im
Rahmen der Fortschreibung der kommunalen

Wiérmeplanung weiter in den Fokus riicken.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermalien

zusammenfassen:
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Tabelle 10: Ergebnisse der Wérmenetzbetrachtung im Fokusgebiet Fahrenzhausen Nord, eigene Darstellung

Variante

Kennwerte
Angeschlossene Gebdude
Netzldnge

Gesamter Warmebedarf
Waérmeliniendichte

100 % Anschlussquote

60 % Anschlussquote

Bewertung der Eignung

Ohne Ankerkunde

57
1,87 km

2.057 MWh/a

1.100 kWh/m-a
660 kWh/m-a

Geringe Eignung

Mit Ankerkunde

60
1,94 km

4.651 MWh/a

2.391 kWh/m-a

1.968 kWh/m-a

Hohe Eignung

ger ST

I Gebiude
— Trasse

Abbildung 53: Mégliches Wérmenetz im Fokusgebiet Fahrenzhausen Nord ohne Ankerkunde,

eigene Darstellung
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Abbildung 54: Mégliches Wérmenetz im Fokusgebiet Fahrenzhausen Nord mit Ankerkunde,

eigene Darstellung
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Weng

Der Gemeindeteil Weng befindet sich im
nordlichen Bereich der Gemeinde Fahrenz-
hausen und ist durch eine landlich gepragte
Siedlungsstruktur charakterisiert. Hinsichilich
der Gebé&udetypologie dominieren Einfamili-
enhduser, die rund 44 % des Gebiudebe-
stands ausmachen. Ergénzt wird das Ortsbild
durch eine Vielzahl an kleinen Mehrfamilien-
und Reihenhiusern. Zuletzt sind Nichtwohn-
gebdude, insbesondere landwirtschaftlich ge-

nutzte Bauten vorhanden.

Die Analyse der Baualtersklassen zeigt eine
homogene Durchmischung im Gebiet auf.
Rund 39 % der Gebsude wurden vor Inkraft-
treten der ersten Warmeschutzverordnung
(WSchV) 1978 errichtet.

Die vorherrschende Gebiude- und Baualters-
struktur fiihrt zu einem durchschnitilichen
Wirmebedarf von 113 kWh/m2-a. Der Ge-
samtwarmebedarf des Gebietes liegt bei
5.011 MWh/a, mit einem Schwerpunkt im

ndrdlichen Teil von Weng.

Die nachfolgenden Abbildungen veranschau-

lichen die beschriebene Ausgangslage.

Uberwiegende Gebiudetypen

Einfamilienhaus
I GroBes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebiude SRS At by
Reihenhaus

Abbildung 55: Darstellung der iiberwiegenden Gebdudetypen im Fokusgebiet Weng
auf Baublockebene, eigene Darstellung
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ftTims

Uberwiegende
Baualtersklassen
B Vor 1919
1919 - 1948
[0 1949 - 1978
1979 - 1986
1987 - 1990
1991 - 1995
I 1996 - 2000
[0 2001 - 2004
[ 2005 - 2008
I 2009 und spater

Hittenanoa,

Abbildung 56

auf Baublockebene, eigene Darstellung

an

e

: Darstellung der iiberwiegenden Baualtersklassen im Fokusgebiet Weng

(T

Aggregierter Warmebedarf [MWh/a]
0-<70

70 - <175
I 175 - <415
Bl 415 - <1.050
Il :1.050

Abbildung 57: Darstellung des aggregierten Wérmebedarfs in MWh/a im Fokusgebiet Weng

auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Méglicher Warmenetzneubau

Im Rahmen der Betrachtung als Fokusgebiet
wurde ein mdgliches Warmenetz in Weng
untersucht. Durch die baulichen Strukturen
wurde fiir die Untersuchung der nérdliche
Teil von Weng gewiahlt. Die Voraussetzungen
sind in diesem Bereich am vielversprechends-

ten.

Der gesamte Warmebedarf des Bereichs be-
tragt 3.375 MWh/a. Bei einem Anschluss al-
ler 109 vorgesehenen Abnehmer an das Netz
und dem in Abbildung 58 dargestellten Tras-
senverlauf ergibt sich daraus eine Warmelini-
endichte von 961 kWh/m"a. Bei einer erwart-
baren Anschlussquote von 60 % sinkt dieser
Wert auf 577 kWh/m-a. Die Wa&rmelinien-
dichten bei 60 % Diese Werte liegen selbst
unter Einbindung aller Gebiude unter der
Empfehlung des Bundesleitfaden fiir einen

wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes.

Vor diesem Hintergrund erscheint die Umset-
zung eines flichendeckenden Wéarmenetzes
weder zum jetzigen Zeitpunkt noch im Zuge
der Entwicklung des Neubaugebiets im Sii-
den von Weng wirtschaftlich sinnvoll. Alterna-
tiv sollte der Ausbau dezentraler, klima-
freundlicher Wiarmeerzeugungssysteme als
nachhaltige Alternative zur fossilen Energie-

versorgung in den Fokus riicken. Zukiinftig

kdnnen insbesondere Warmepumpensys-
teme in Verbindung mit oberflichennaher
Geothermie einen wichtigen Beitrag zur kli-
mafreundlichen Wirmeversorgung leisten.
Luft-, Grundwasser- und Sole-Warmepumpen
eignen sich besonders fiir Einfamilien- und
kleinere Mehrfamilienh&user. Die Installation
horizontaler Erdkollektoren wird fir Weng
mit hoher Wahrscheinlichkeit als technisch re-
alisierbar eingeschatzt, bei einer Entzugsleis-
tung von etwa 20—25 W/m?2. Der Einsatz von
Erdwarmesonden ist hingegen nicht méglich,
da (hydro-)geologische oder wasserwirt-

schaftliche Einschrankungen bestehen.

Die wesentlichen Kennzahlen fiir das Untersu-

chungsgebiet sind:

* Angeschlossene Geb&ude: 109
* Neizldnge: 3,51 km
* Wairmebedarf: 3.375 MWh/a

*  Wairmeliniendichte (100 % An-
schlussquote): 961 kWh/m-a

*  Wairmeliniendichte (60 % An-
schlussquote): 577 kWh/m-a
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Abbildung 58: Mégliches Wérmenetz im Fokusgebiet Weng, eigene Darstellung
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5.2 MaBnahmenfahrplan fiir das
gesamte Gemeindegebiet

Auf Grundlage der analysierten und identifi-
zierten Potenziale sowie der definierten Fo-
kusgebiete wurden gemeinsam mit der Ge-
meinde konkrete Malinahmen entwickelt.
Diese Mal3nahmen sind detailliert in Mal3nah-
mensteckbriefen dokumentiert, die im An-

hang einsehbar sind.

Jeder MalBnahmensteckbrief enthélt eine um-
fassende Beschreibung der MalBnahme, ein-
schliel8lich der

schritte, der relevanten Zielgruppen sowie

notwendigen Handlungs-

der zentralen Initiatoren und Akteure, die an
der Umsetzung beteiligt sind. Dariiber hinaus
wurden der erforderliche Aufwand und das
Einsparpotenzial bewertet, um die Malinah-
men sowohl in ihrer Wirksamkeit als auch in

ihrer Umsetzbarkeit zu priorisieren.

Die Entwicklung der Mal3nahmen beriicksich-
tigt die spezifischen Anforderungen und Ge-
gebenheiten der Gemeinde. So wurde si-
chergestellt, dass die Malinahmen praxisnah,
zielgruppengerecht und nachhaltig wirksam

gestaltet sind.

Tabelle 11: MaBnahmenliste inklusive Einteilung in Handlungsfelder und Bereiche, eigene Darstellung

Klimaschutz- Energieberatung
management
Stadtwerke
Energieberatung
Gebiudema- Hochbauamt/
nagement Zentrale Dienste
Hochbauamt
Hochbauamt
Energiema- Gebgudemanage-
nagement ment
Gebiudemanage-
ment
Gebiudemanage-
ment

Beratung und Aktivierung zur Sanierung und dezentra-
ler Warmeerzeugung

Férderung von Dachflachen- und Freiflachenpotenzia-
len fiir EE

Energieberatergutscheine fiir private Haushalte

Beschaffung energieeffizienter Haushaltsgerate in Ver-
waltung und &ffentlichen Kantinen

Ergénzende Umstellung auf erneuerbare Energietrager
zur Wérmeversorgung in den kommunalen Liegen-
schaften

Effizienzmalinahmen zur Optimierung von raumluft-
technischen Anlagen und Beleuchtung

Energiemanagement in kommunalen Liegenschaften
Solarstrategie fiir stadtische Liegenschaften und Opti-

mierung des Eigenverbrauchs

Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften
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5.3 Controlling

Die kommunale Wé&rmeplanung ist ein zent-
raler Baustein in der Umstellung von einer fos-
silen auf eine vollstandig treibhausgasneut-
rale Warmeversorgung und bedarf aufgrund
ihrer Komplexitat und Langfristigkeit einer
Strategie zur Einfiihrung und Umsetzung. Das
Controlling fungiert dabei als zentrales Instru-
ment zur Uberwachung von Treibhaus-
gasemissionen, Steuerung und fortlaufenden
Anpassung von Malinahmen aus dem War-
meplan. Es sorgt dafiir, dass die gesetzten
Ziele termingerecht und ressourcenschonend

erreicht werden. Dabei sind nicht nur die

NACHSTEUERN

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

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG

quantitative Uberwachung von Indikatoren
wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneuerba-
ren Energien an der Warmeversorgung und
Energieeinsparungen von Bedeutung, son-
dern auch die qualitative Bewertung der Mal3-
nahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Ef-
fizienz. Ein bewéhrter Ansatz fiir das Control-
ling der kommunalen Warmeplanung ist der
PDCA-Managementprozess (Plan, Do, Check,
Act). Dieser zyklische Prozess stellt eine me-
thodische Vorgehensweise dar, um die ein-
zelnen Schritte der Planung zu steuern, den
Fortschritt zu kontrollieren und durch gezielte
Anpassungen sicherzustellen, dass die Ziele

nachhaltig erreicht werden.

PLANUNG

Klimaneutrale
Warmeversorgung

- Zeitplanung
- MaBnahmenkatalog
- Finanzplanung

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

UMSETZUNG

Abbildung 59: PDCA-Managemeniprozess, eigene Darstellung
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Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess jshr-
lich durchzufithren. Zu den wichtigsten Indi-
katoren im Monitoring — dem Beobachten
und Erfassen von Schliisseldaten der Warme-
versorgung - gehéren die emittierten Treib-
hausgase, der Energieverbrauch, der Anteil
erneuerbarer Energien und die Sanierungs-
rate. Durch die systematische Erhebung die-
ser Daten mittels standardisiertem Erhebungs-
bogen wird ein Soll-Ist-Vergleich erméglicht,
der ein zentrales Element der Erfolgskontrolle
darstellt und in die Nachsteuerung tberfiihrt
werden kann. Fir das Monitoring kénnen die
Indikatoren aus der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz herangezogen werden, die fir das
Bilanzjahr 2022 fiir die Gemeinde Fahrenz-
hausen erstellt wurde (siehe Kapitel 2.3). Um
die Wirksamkeit von umgesetzten Mal3nah-
men verfolgen zu kénnen, wird die Fort-
schreibung der Energie- und Treibhausgasbi-
lanz alle zwei Jahre empfohlen. Neben dieser
Fortschreibung ist die kommunale Warmepla-
nung alle fiinf Jahre zu tiberpriifen und gege-

benenfalls zu aktualisieren.

Sollten Abweichungen von den geplanten
Zielen festgestellt werden, kénnen im Rah-
men des Controllings Korrekturmal3nahmen
friihzeitig eingeleitet werden, um sicherzu-
stellen, dass die Zielvorgaben fiir THG-Reduk-
tion und Energieeinsparung eingehalten wer-
den. Bei Abweichungen von Soll und Ist sind
auch technologische Entwicklungen und ge-
setzliche Anderungen zur beriicksichtigten.
Die geplanten Ziele und spezifischen Mal3-
nahmen fir die Gemeinde Fahrenzhausen
wurden im Rahmen des Prozesses der kom-
munalen W&rmeplanung erarbeitet und sind
in Kapitel 4 und 5.2 dokumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit Korrektur-

mallnahmen ist die  Ursachenanalyse

entscheidend, um zu verstehen, warum be-
stimmte Ziele nicht erreicht wurden. So kén-
nen gezielte KorrekturmalBnahmen entwickelt
werden. Mégliche Ursachen fir das Nichter-
reichen der Ziele kénnen in einer unzu-
reichenden Planung, fehlenden Ressourcen
oder einer Uberlastung der umsetzenden
Stellen begriindet sein. Ebenso kdnnten tech-
nische oder rechtliche Hindernisse die Mal3-

nahmen behindern.

Die Berichterstattung dient dazu, die Ergeb-
nisse des kontinuierlichen Monitorings trans-
parent an alle relevanten Akteure zu kommu-
nizieren. Durch regelmiRige Berichte wird si-
chergestellt, dass die Gemeindeverwaltung
sowie die Biirger stets iiber den aktuellen
Stand der Malinahmen und den Fortschritt
der Wiarmewende informiert sind. Diese
Transparenz schafft Vertrauen in den gesam-
ten Planungsprozess und férdert die Beteili-
gung der Bevélkerung sowie anderer Interes-

sengruppen.

Die nachfolgende Tabelle 12 zeigt eine mdg-
liche Ubersicht, wie das MaBnahmenmonito-
ring und -controlling in der Verwaltung nied-
rigschwellig umgesetzt werden kann. Dabei
wird in den ersten Spalten das Ziel der Mal3-
nahme und der Indikator zur Bewertung fest-
gelegt. Wihrend des Malinahmenmonito-
rings wird dann in den weiteren Spalten der
Ist-Wert mit dem Soll-Wert verglichen, Ursa-
chen analysiert und Korrekturmal3nahmen so-

wie nachste Schritte definiert.
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Tabelle 12: Ubersicht MaBBnahmenmonitoring und -controlling

MafBnahme Soll- Ist- Abweichung
Wert Wert

Korrektur-

mafnahme

Uberpriifungstermin
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5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie ist fiir
die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen
Wiérmeplanung und Warmewende unerléss-
lich. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Ak-
teure oder Zielgruppen— von der Gemeinde-
verwaltung tiber Unternehmen bis hin zur Be-
vélkerung — regelmialBig und auf geeigneten
Kanilen iiber die Ziele, Meilensteine und
Fortschritte der Warmeplanung informiert
werden. Transparente und konsistente Kom-
munikation tragt nicht nur dazu bei, Ver-
trauen aufzubauen, sondern auch die Akzep-
tanz der geplanten MalBnahmen zu férdern
und mégliche Hemmnisse abzubauen. Eine
klare und offene Kommunikation ermutigt die
Akteure, sich aktiv an der Wirmewende zu

beteiligen.

Fir eine gezielte Ansprache der verschiede-
nen Zielgruppen ist ein differenzierter Ansatz
erforderlich. Angesichts der unterschiedli-
chen Interessen und Bediirfnisse der Akteure
ist der Einsatz vielféltiger Kommunikationska-
nile sinnvoll. Dabei kénnen Multiplikatoren,
wie etwa lokale Vereine, Medienschaffende
oder Politiker, eine entscheidende Rolle spie-
len, indem sie Informationen glaubwiirdig

und effizient verbreiten.

5.4.1 Beteiligung wahrend der Erstellung

der Wérmeplanung

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Wiérmeplanung wurden verschiedene Ak-
teure einbezogen. Neben der Offentlichkeit
fand auch ein intensiver Austausch mit &rtli-

chen Unternehmen statt.

Den Auftakt bildete der Kick-Off am 16. Okto-
ber 2024, bei dem die Ziele und der Ablauf

der kommunalen Wé&rmeplanung vorgestellt

wurden. Hierbei wurden die grundlegenden
Schritte, der zeitliche Rahmen sowie die wei-

teren Schritte erldutert.

Zusétzlich wurde die Inhalte im Rahmen eines
Austausches mit den Energieversorger am
27. Februar 2025 vorgestellt. Neben allge-
meinen Informationen zur kommunalen Wir-
meplanung und der Vorstellung von Teilen
der Bestandsanalyse lag der Schwerpunkt ins-
besondere auf der Prasentation der Potenzi-
alanalyse. Um eine sinnvolle Einbindung aller
Akteure zu gewiahrleisten, wurden die Veran-
staltungen durch einen offenen Austausch ab-

gerundet.

Die offentliche Beteiligung erfolgte am 23.
Oktober 2025 im Rahmen der Biirgerinfor-
mationsveranstaltung. Dabei wurden die In-
halte der kommunalen Warmeplanung, ihre
rechtlichen Auswirkungen auf Gebiudeei-
gentiimer, das allgemeine Vorgehen sowie
die Ergebnisse der Energie- und Treibhaus-

gasbilanz vorgestellt.

Diese enge Abstimmung mit der Offentlich-
keit und allen relevanten Akteuren gewshr-
leistet eine tragféhige und zukunftsorientierte

Planung der kommunalen Wirmeversor-

gung.

5.4.2 Strategien fiir eine transparente und

biirgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationska-
nile ist von entscheidender Bedeutung. Eine
zielgerichtete Kombination aus traditionellen
und digitalen Medien sorgt dafiir, dass alle
relevanten Zielgruppen erreicht werden. Da-
fir wird empfohlen neben Printmedien (u. a.
lokale Zeitungen und Gemeinde-Infobriefe)
auch soziale Medien, wie Facebook, LinkedIn

oder Instagram zu nutzen. Zusétzlich wird der
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Reiter auf der Gemeindeeigenen Website zur
Wiérmeplanung weiter ausgebaut und lau-
fend aktualisiert. Fiir die Belange der Warme-
planung wird das Funktionspostfach genutzt.
Des Weiteren kénnen offentliche Veranstal-
tungen wie Informationsabende oder Work-

shops den direkten Dialog ermdglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich tiber den
aktuellen Stand und wichtige Meilensteine

der  Warmeplanung  zu  informieren.

Regelmilige Veréffentlichungen und Veran-
staltungen, beispielsweise einmal j&hrlich, im
Rahmen der Biirgerversammlung oder in den
zweimal j&hrlich erscheinenden Gemeinde-
Infobriefen, bieten eine verlassliche Informa-

tionsquelle.

Je nach Kommunikationskanal empfiehlt es
sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies ist in

Tabelle 13 zusammengefasst.

Tabelle 13: Kommunikationskanéle und Darstellungsméglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsmaglichkeiten

Zeitungen
Gemeinde-Infobriefe
Neuerungen,

Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener Mal3nahmen und

Verweis auf Férderméglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen

Soziale Medien
tige Anderungen,

Werbung fiir bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfris-

Kacheln mit einer Informationsiibersicht mit Verweis auf die Web-
site zur weiteren Erluterung,

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.

Veréffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Down-

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Versf-

Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten,

Website
FlieBtexte,
FAQs,
Pressemitteilungen,
load,
Verweis auf Férderméglichkeiten,
fentlichungen in der Politik
Informationsabende
und Workshops

Vorstellung beschlossener und abgeschlossener MalBnahmen,

Feedback zu geplanten und umgesetzten Malinahmen in Form von

Fragebdgen
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Die Gemeindeeigene Website sollte als zent-
rale Informationsplattform dienen. Alle rele-
vanten Inhalte — von Plénen tiber Termine bis
hin zu haufig gestellten Fragen — miissen
stets aktuell und leicht zugénglich sein. Zu-
dem kdnnen hier Online-Umfragen und Kon-
sultationen bereitgestellt werden, um Meinun-
gen von Biirgern fiir eine fortwéhrende Betei-

ligung einzuholen.

Die Gemeinde-Infobriefe kénnen Zwischen-
schritte und Meilensteine darstellen. Durch
den halbjshrlichen Turnus bietet diese Platt-
form eine gute Option zum regelméfigen In-
formieren, die auch die mittel- bis langfristi-
gen Malinahmen der Warmeplanung gut ab-
decken kann. Mit der Platzierung der Artikel
an einer einheitlichen Stelle mit einheitlichem
Design entsteht ein hoher Wiedererken-
nungswert. Die Méglichkeit zur Ansprache al-
ler Einwohner sollte unbedingt genutzt wer-

den.

Soziale Medien spielen indes auch eine zent-
rale Rolle, da eine flexible und interaktive An-
sprache ermdglicht wird. Plattformen wie Fa-
cebook, LinkedIn und Instagram bieten die
Maglichkeit, Ankiindigungen, Kurzvideos zu

einzelnen Schriten der Planung oder

Umfragen unkompliziert zu verbreiten und in

den Dialog mit der Bevélkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das aktive
Zuhdren. Die Anliegen der Offentlichkeit soll-
ten ernst genommen werden und die Ge-
meindeverwaltung sollte Mdglichkeiten fir
Kommentare und einen Dialog schaffen — sei
es per E-Mail, liber ein Kontaktformular auf
der gemeindeeigenen Website oder durch
die Informationsveranstaltungen. Auf diese
Weise kann die Verwaltung konstruktives
Feedback erhalten und darauf eingehen, um
den Prozess gemeinsam mit den Biirgern vo-
ranzutreiben. Die zielgerichtete und klare
Aufbereitung der Inhalte ist von besonderer
Bedeutung. Die Informationen miissen gut
strukturiert und fachlich prazise sein. Dabei
ist jedoch darauf zu achten, eine fiir die Biir-
ger gut verstandliche Sprache zu verwenden.
Abbildungen und Beispiele kdnnen dabei
helfen, komplizierte Sachverhalte zu veran-
schaulichen und zugénglicher zu machen. Im
Folgenden sind mégliche Inhalte fiir die Of-
fentlichkeitsarbeit aufgefiihrt, die iber ver-
schiedene Kommunikationskanéle vermittelt
werden kénnen. Diese Ubersicht dient der

Gemeinde als praktische Hilfestellung.
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Aktueller Stand der
Kommune

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 60: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung

5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fiir die kommu-
nale Warmeplanung zielt darauf ab, die lang-
fristige Umsetzung und Fortschreibung der
Wiérmeplanung zu sichern. Dies umfasst auch
Aufgaben aus dem Controllingkonzept und
der Kommunikationsstrategie. Durch eine
nachhaltige Verankerung und den Ausbau
von Verwaltungsstrukturen wird gewéhrleis-
tet, dass die Wé&rmeplanung dauerhaft zur
Wiérmewende und damit zur Erreichung der

Klimaziele beitragt.

Ein wesentlicher Schritt fir eine erfolgreiche
kommunale Warmeplanung ist die feste In-
tegration dieser Prozesse in die Verwaltungs-
struktur. Dazu gehdrt die Implementierung ei-
ner festen Ansprechperson, die die liberge-
ordnete Steuerung und Koordination sowie
Kommunikation der Warmeplanung iiber-
nimmt. Diese Person fungiert als zentrale
Schnittstelle

zwischen verschiedenen

Akteuren und sorgt dafiir, dass die Planungen
kontinuierlich weiterentwickelt und an aktu-
elle Anforderungen angepasst werden (Mal3-
nahmencontrolling). Zu beriicksichtigen ist
auch, dass die entsprechende Stelle ebenso
die fortlaufende Kommunikation {ibernehmen
sollte. So kann sichergestellt werden, dass
alle relevanten Inhalte und somit ein konsis-
tentes Bild nach aul3en transportiert wird. Alle
Inhalte sollten von dem jeweiligen Vorgesetz-
ten freigegeben werden. Mit Freigabemecha-
nismen sollen mégliche Missverstandnisse
vermieden werden und eine ganzheitliche
Kommunikation von der Kommune an die Biir-

ger sichergestellt werden.

Der erste Warmeplan wurde vom Bauamt in
Zusammenarbeit mit INEV erstellt. Da die
Wérmeplanung als strategisches Planungs-
instrument hnlich wie der Flichennutzungs-
oder Bebauungsplan fungiert, wird em-
pfohlen, die Fortfiihrung ebenfalls in diesem

Fachbereich zu belassen. So k&nnen
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Schnittstellen zu relevanten Aufgabenberei-
chen wie Gebdudemanagement, Stral3enbau,
Bauleitplanung, Bauantrdgen und Denkmal-

schutz effizient genutzt werden.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die Bun-
desvorgaben des Wirmeplanungsgesetzes
(WPG) auf Landesebene umgesetzt. Am 2. Ja-
nuar 2025 trat die Verordnung zur "Ausfiih-
rung energiewirtschaftlicher Vorschriften”
(AVEn) in Kraft, die die finanzielle Unterstiit-
zung der Kommunen regelt, um die Kosten

der Wérmeplanung zu decken.

Zusétzlich stellt der Freistaat Bayern einen fi-
nanziellen Ausgleich in Form sogenannter
Konnexitatszahlungen in Aussicht. Diese Aus-
gleichszahlungen gelten auch riickwirkend

fur bereits abgeschlossene Warmeplanungen

und sollen die Mehrbelastung der Kommunen

vollstandig kompensieren.

Es wird empfohlen, im entsprechenden Fach-
bereich eine Teilzeitstelle fiir die Warmepla-
nung einzurichten. Angesichts der interdis-
ziplindren Anforderungen der Malinahmen
kdnnte gepriift werden, ob iiber diese Stelle
auch weitere Klimaschutzaufgaben koordi-
niert werden kdnnen. Die zentralen Aufgaben

umfassen:

* Monitoring und Controlling

»  Offentlichkeitsarbeit und Kommuni-
kation

» Berichterstattung

* Mallnahmenumsetzung
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6 Fazit

Die kommunale Wéirmeplanung der Ge-
meinde Fahrenzhausen stellt eine strategi-
sche Grundlage fiir die langfristige Transfor-
mation der Warmeversorgung hin zur Treib-
hausgasneutralitét dar. Der vorliegende Be-
richt bietet eine defaillierte Bestandsauf-
nahme, analysiert die energetische Aus-
gangssituation und zeigt auf, welche Potenzi-
ale fir erneuerbare Energien sowie Effizienz-
malBnahmen im Gemeindegebiet bestehen.
Dabei wurden die unterschiedlichen Sied-
lungsstrukturen, Energieinfrastrukturen und

sektoralen Anforderungen beriicksichtigt.

Zentrales Ergebnis der Planung ist die Auftei-
lung des Gemeindegebiets in verschiedene
Wiérmeversorgungsgebiete, die jeweils spe-
zifische Strategien erfordern. Im Gemeinde-
gebiet erscheint die Mdglichkeiten zur Umset-
zung leitungsgebundener Warmeversorgun-
gen zum aktuellen Zeitpunkt nicht sinnvoll.
Gleichzeitig zeigt sich fiir dezentrale Sied-
lungsbereiche — wie viele kleinere Oristeile
— ein hoher Handlungsbedarf im Bereich in-

dividueller, klimafreundlicher Heizsysteme.

Ein erheblicher Hebel zur Reduktion des zu-
kiinftigen Wa&rmebedarfs liegt im Gebaude-
bestand. Hier bieten energetische Sanie-

rungsmalinahmen grofles Potenzial, um die

Wérmenachfrage zu senken und die Grund-
lage fiir eine effiziente Einbindung erneuer-
barer Energien zu schaffen. Ergédnzend dazu
kdnnen dezentrale Technologien wie Warme-
pumpen und Solarthermie sowie das Nutzen

von Biomasse wichtige Beitrage leisten.

Die Gemeinde Fahrenzhausen hat mit dieser
Planung einen ersten wichtigen Schritt hin zu
einer ftreibhausgasneutralen Wéarmeversor-
gung vollzogen. In den kommenden Jahren
gilt es, auf dieser Basis konkrete Mal3nahmen
zu priorisieren, Férdermittel gezielt zu nut-
zen, die Kommunikation mit der Biirgerschaft
zu intensivieren und den begonnenen Trans-
formationsprozess kontinuierlich weiterzuent-
wickeln. Die im Wéarmeplanungsgesetz vor-
gesehene Fortschreibung im Fiinfjahresrhyth-
mus ermdglicht es, neue technologische Ent-
wicklungen, regulatorische Rahmenbedin-
gungen sowie verdnderte lokale Gegebenhei-

ten fortlaufend zu integrieren.

Die kommunale Warmeplanung bietet somit
nicht nur eine planerische Orientierung, son-
dern auch eine Chance, die energetische Zu-
kunft der Gemeinde aktiv, wirtschaftlich trag-

fahig und sozial ausgewogen zu gestalten.
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8 Glossar

Abwirme — Wirme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken entsteht.

Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie fiir Heizung oder Warmwasser genutzt werden.

Amortisationszeit — Zeitraum, bis die Investitionskosten einer Malnahme (z. B. D&mmung der

AuBBenwénde, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder ausgeglichen sind.

CO.-Aquivalente (CO.eq) — COxAquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitrdgt — im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine vereinheit-
lichte MessgréBe, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und verglichen werden

kénnen.

Dekarbonisierung — Verringerung von CO2-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien

statt fossiler Brennstoffe wie Ol oder Gas.

Effizienzhaus-Standard — Einstufung, wie energiesparend ein Geb&ude ist. Je niedriger die

Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird benétigt.

Fernwdrme — Wi&rme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und tber ein Leitungs-

netz zu vielen Geb&uden transportiert.

Geothermie — Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Temperaturni-

veau wird oft liber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

Kommunale Wiarmeplanung — Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune unter-

sucht, wie sie ihre Warmeversorgung klimafreundlich umbauen kann.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) — Technik, die gleichzeitig Strom und Wa&rme erzeugt.

Dadurch wird Energie besonders effizient genutzt.

Nahwiarme — Wie Fernwérme, aber fiir kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtviertel).
Die Abgrenzung zur Fernwérme erfolgt iiblicherweise iiber die raumliche Ausdehnung und die

Grolle des Versorgungsnetzes.
Treibhausgasemissionen — Gase wie CO2 oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.

Treibhausgasneutral — der Ausstol3 und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestol3en, als durch natiirliche oder technische

Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kdnnen.

Wirmebedarf — berechnete Energiemenge, die ndtig ist, um ein Geb&ude zu heizen und

Warmwasser bereitzustellen.

Wairmeliniendichte — bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter eines

potenziellen Wirmenetzes und dient als Indikator fiir die Wirtschaftlichkeit einer Netzauslegung.
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Wirmeverbrauch — tatséchlich gemessene Energiemenge, die ein Gebiude zum Heizen und

fur die Warmwasserbereitung bendtigt.
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9 Anhang

MaBnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den indi- Zu einigen MalBnahmen wurden bereits
viduellen Mal3nahmenkatalog fiir Fahrenz- erste Schritte unternommen, jedoch ist eine
hausen, welcher verschiedene Handlungs- konsequente Weiterfihrung notwendig,
felder umfasst. Diese Mal3nahmen wurden um das Ziel einer treibhausgasneutralen
in Zusammenarbeit mit der Kommune ent- Wiérmeversorgung zu erreichen.

wickelt.
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Energieberatergutscheine fiir private Haushalte

Motivieren & Beraten
Kommunikativ, investiv

Durch eine qualifizierte Energieberatung kénnen Haushalte gezielt Einsparpotenziale

erkennen und durch einfache, oft kostengiinstige MalBnahmen bereits spiirbare Energie-

einsparungen erzielen. Energieberatergutscheine senken dabei die Hemmschwelle, pro-

fessionelle Beratung in Anspruch zu nehmen, und leisten so einen wichtigen Beitrag zur

Senkung des Energieverbrauchs im privaten Bereich.

Der Groliteil des Warme-Endenergiebedarfs
kann auf private Haushalte zuriickgefiihrt
werden. Nicht allen Haushalten werden im
Zuge der kommunalen Warmeplanung Eig-
nungsgebieten fir Warmenetze zugewiesen
und missen sich somit unabhéngig von den
Waérmenetzplanungen um ihre zukiinftige
Beheizungsart bemiihen. Neben der Frage
nach der zukiinftigen Beheizungsart sollten
aullerdem Sanierungspotentiale der Ge-
bdude untersucht werden. Mediale Informa-
tionsangebote oder Pauschale Beratungsan-
gebote reichen in der Regel nicht aus, fir
eine ganzheitliche, Systemische Sanierung
und ersetzt keine individuelle Beratung vor
Ort. Eine professionelle Energieberatung ist
dariiber hinaus unerlasslich, wenn man For-

derungen in Anspruch nehmen mdchte.

» Entwicklung eines Gutscheinmodells fiir
private Haushalte zur anteiligen oder
vollstandigen Kosteniibernahme einer
Energieberatung.

»  Abstimmung mit Energieagenturen, qua-
lifizierten Energieberater oder der Ver-
braucherzentrale zur Umsetzung und Ab-
wicklung.

»  Offentlichkeitsarbeit  zur  Bekanntma-
chung des Angebots (z. B. iber

Gemeindeblatt, Website, Informations-
veranstaltungen).

Evaluierung der Inanspruchnahme und
Wirksamkeit der Gutscheine, ggf. An-
passung des Férderrahmens

Private Haushalte

Kommune / Klimaschutzmanagement

Energieagentur

Lokale Energieberater:innen

Kommunale Haushaltsmittel

Ca.5 Arbeitstage pro Jahr

Kurz- bis mittelfristig
hoch

Abhingig von Sanierungsmalinahmen,
die aus der Beratung resultieren

Abhéngig von Umsetzungsempfehlun-
gen, insbesondere im Bereich Heizungs-
modernisierung und Ddmmung
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Beschaffung energieeffizienter Haushaltsgerite

in Verwaltung und 6ffentlichen Kantinen

Verbrauchen & Vorbild

Investiv

Durch den Austausch alter Haushalts- und Kiichengerite gegen moderne, energieeffi-

ziente Modelle kénnen Kommunen ihren Stromverbrauch deutlich senken. Bereits

durch den Einsatz effizienter Gerite lassen sich ohne groBen Aufwand messbare Ener-

gieeinsparungen erzielen und die Betriebskosten nachhaltig reduzieren.

In kommunalen Verwaltungsgeb&uden und 6f-
fentlichen Kantinen werden zahlreiche elekiri-
sche Haushalts- und Kiichengeréte eingesetzt
— von Kiihlschranken und Geschirrspiilern bis
hin zu Kaffeemaschinen oder Kochgeréten.
Durch den gezielten Austausch veralteter Ge-
réte gegen moderne, energieeffiziente Mo-
delle lassen sich der Stromverbrauch und die
Neben der
Energieeinsparung leisten effiziente Gerite

Betriebskosten deutlich senken.

auch einen Beitrag zur Minderung der Treib-
hausgasemissionen und verbessern das Be-
wusstsein fiir nachhaltiges Handeln innerhalb
der Verwaltung.

» Erfassung und Bewertung des bestehenden
Geréatebestands in Verwaltung und Kanti-
nen.

* Festlegung von Beschaffungskriterien (z. B.
Gerdte mit mindestens Energieeffizienz-
klasse A oder besser).

* Aufnahme entsprechender Anforderungen
in die kommunale Beschaffungsrichtlinie.

= Schrittweiser Austausch ineffizienter Ge-
rate mittels Ersatzbeschaffungen oder ge-
zielte Férderprogramme.

=  Schulung des Kiichen- und Verwaltungs-
personals zu energieeffizienter Nutzung.

»  Kommunale Verwaltung

= Offentliche Einrichtungen und Kantinen

= Kommune

= Kiammerei
» Kantinenbetreiber

*  Klimaschutzmanagement

=  Kommunale Haushaltsmittel

* Foérderprogramme fiir energieeffiziente

Geréte

Aufwand
Ca. 1 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich
Kurz- bis mittelfristig

Prioritat

Mittel

Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar

THG-Reduktion
Nicht quantifizierbar
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Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fiir kommunale Liegenschaften soll sicher-stel-

len, dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung erfolgt nach

Gebéudealter, Energieverbrauch und Nutzerintensitit, um die groBten CO2-Einsparun-

gen und Energieeffizienzgewinne zu erzielen.

Ein detaillierter Sanierungsfahrplan wird fiir
alle kommunalen Liegenschaften erstellt. Dabei
werden die Gebdude anhand ihres Alters,
Energieverbrauchs und der Anzahl der Nutzer
priorisiert. Ziel ist es, zuerst die gréf3ten Ener-
gieverbraucher und &ltesten Gebdude zu
sanieren, um den maximalen Klimanutzen zu
erreichen. Gleichzeitig werden Synergien mit
wie

geplanten Instandsetzungsmal3nahmen

Brandschutz oder Barrierefreiheit genutzt.

Die Sanierungen erfolgen nach festen, transpa-
renten Kriterien, was den Entscheidungspro-
zess nachvollziehbar macht. Der Fahrplan be-
riicksichtigt auch die finanziellen und personel-

len Kapazitdten der Kommune.

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

» Erstellung eines Sanierungsfahrplans mit
Priorisierungskriterien.

» Integration des Sanierungsfahrplans in den
kommunalen Haushaltsplan.

* Monitoring und Anpassung des Fahrplans
nach Fortschritt und weiteren Anforderun-
gen.

*  Verwaltung

* Bau- und Liegenschaftsmanagement

* Gemeindeverwaltung Verwaltung

» Energieberater
* Planungsbiiros

=  Externe Fachleute

» Eigenmittel Giber Konnexititszahlung

Aufwand
Ca. 5 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich
Kurzfristig

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung

136 MWh

THG-Reduktion
63 1CO,/MWh
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Energiemanagement in kommunalen Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

Investiv, strategisch

Mithilfe eines Energiemanagements kénnen allein durch nicht-investive MalBnahmen be-

reits bis zu 20% der Energieverbréuche eingespart werden. Durch genaue Ist-Analyse

der Verbriuche und technischen Anlagen, kann eine effiziente Verbesserung vorge-

nommen werden.

Durch die kontinuierliche Erfassung und
Auswertung von Verbrduchen aller kommu-
nalen Liegenschaften (ausgenommen ver-
mieteter und verpachteter Liegenschaften)
kénnen ungewdshnliche Verbrauchsmengen
schnell erkannt und die Ursachen behoben
werden. Ebenso kénnen ,verschwenderi-
sche” Verbraucher (Anlagen, Gerite,
menschliches Verhalten) identifiziert und
Malnahmen ergriffen werden, um diese zu
reduzieren. Einerseits werden so die Ener-
gieverbrauche verringert, als auch weitere
Effizienzmalinahmen umgesetzt. Daraus re-

sultieren auch monetére Ersparnisse.

* Einbindung der Hausmeister der Lie-
genschaften in das Energiemanage-
ment zur Identifikation fiir erhdhte Ener-
gieverbréauche.

» Einrichtung von mindestens einer hal-
ben Personalstelle fiir Einfiihrung,
Uberwachung und Auswertung des

Energiemanagementsystems.

= Uber die Personalstelle kénnen samtli-
che Aufgaben koordiniert und Mal3nah-
men zur Energieeinsparung sowie Effi-
zienzsteigerung gemeinsam mit der
Gebsudewirtschaft umgesetzt werden.

* Einbindung Liegenschaft Nutzenden
durch Informationsangebote und An-

reizsysteme

=  Kommune

Hauptverantwortlich

* Gebiudemanagement

Weitere Akteure
» Liegenschaftsverantwortliche

= Kadmmerei

= Aktuell wird Gber die Kommunalrichtli-
nie eine halbe Personalstelle gefdrdert
(Implementierung und Erweiterung ei-
nes Energiemanagements).

Investitionskosten
ca. 15.000€ ohne Férderung

Zeitlich
Mittelfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

182 MWh

THG-Reduktion
85 1CO,/MWh
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Solarstrategie fiir stiddtische Liegenschaften

und Optimierung des Eigenverbrauchs

Verbrauchen & Vorbild

Investiv

Die Installation von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Dachflichen kommuna-

ler Liegenschaften zielt darauf ab, den Anteil erneuerbarer Energien in der Kommune

zu erhdhen, die CO2-Emissionen zu reduzieren und die energetische Eigenversorgung

kommunaler Gebéude zu verbessern. Dadurch soll ein wesentlicher Beitrag zur Errei-

chung der Klimaschutzziele geleistet und die Vorbildfunktion der Kommune im Bereich

nachhaltiger Energieversorgung gestirkt werden.

Die Solarstrategie enthilt fiir jede Liegenschaft
einen Steckbrief des Potenzials und der Dimen-
sionierung der geplanten Anlage, sodass die
Ergebnisse transparent und vergleichbar dar-
gestellt werden. Dies zielt auf Geb&ude ab, die
noch nicht mit Solarenergie versorgt werden.
Auch Speicher sind zu beriicksichtigen, um
den Eigenverbrauch zu steigern. Anhand der
Steckbriefe kdnnen Priorititen abgeleitet wer-
den, um kontinuierlich zuzubauen. Die Priori-
sierung der PV-Installationen soll eng mit der
Erstellung eines Sanierungsfahrplans abge-
stimmt werden.
Bei bestehenden PV-Aufdachanlagen auf Lie-
genschaften ist der Eigenverbrauch ebenfalls
zu optimieren:
» |dentifikation von passenden Messkonzep-
ten.
*= Anpassung der Steuerungseinheiten fiir
die Realisierung passender Messkonzepte.
* Prifung und Umsetzung von Speicher-
moglichkeiten.

» Planung

» Ausschreibung

Verwaltung

Gemeindeverwaltung Kommune

Planungsbiiros

Eigenmittel liber Konnexitatszahlung

Investitionskosten

Ca. 1.300 € je installierter Leistung in kWp,
zusétzlich ca. 5.000€ fiir Erstellung der
Solarstrategie

Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Eine Umstellung des Energietragers
reduziert nicht den Energieverbrauch.

THG-Reduktion
Nicht quantifizierbar
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EffizienzmaBnahmen zur Optimierung von

raumlufttechnischen Anlagen und Beleuchtung

Verbrauchen & Vorbild
Investiv

Der Einsatz effizienterer Motoren, Ventilatoren sowie hocheffizienter und bedarfsge-

rechter Beleuchtungstechniken in kommunalen Geb&uden dient der Reduzierung des

Stromverbrauchs und der Betriebskosten. Durch die Optimierung von raumlufttechni-

schen Anlagen und Beleuchtungssystemen kénnen sowohl Energieeffizienz als auch

Komfort und Arbeitsbedingungen in den Gebiuden verbessert werden. Die Mal3Bnahme

leistet einen wichtigen Beitrag zur Verringerung der CO2-Emissionen und stirkt die

Vorbildfunktion der Kommune im Bereich energieeffizienter Gebdudebewirtschaftung.

Die Optimierung von RLT-Anlagen umfasst die
Erneuerung ineffizienter Motoren und Ventila-
toren sowie die Einfiihrung einer intelligenten,
bedarfsgerechten Steuerung (z. B. iiber CO2-,
Temperatur- oder Prisenzsensoren). Im Be-
reich der Beleuchtung werden veraltete
Systeme durch LED-Technik mit Steuerungs-
und Dimmfunktionen ersetzt. Durch diese Mal3-
nahmen lassen sich der elekirische Energiebe-
darf und die damit verbundenen Emissionen
deutlich senken. Ergdnzend sind regelmallige
Wartungen und eine Anpassung der Betriebs-
zeiten an die tatséchliche Nutzung der Ge-

bsude vorgesehen.

* Aufnahme und Bewertung des aktuellen
Bestands an RLT-Anlagen und Beleuch-
tungssystemen.

» Erstellung eines MalBnahmenplans mit
Priorisierung nach Wirtschaftlichkeit und
Einsparpotenzial.

» Ausschreibung und Umsetzung der
technischen Erneuerungen.

» Einrichtung von Mess- und Steuerungssys-
temen zur Verbrauchsiiberwachung.

» Schulung des technischen Personals in Be-
trieb und Wartung der neuen Systeme.

= Kommune
= Betreiber und Nutzer &ffentlicher
Liegenschaften

= Kommune

* Fachplaner
* Energieberatung

» Férderprogramme fiir Energieeffizienz-
malinahmen (z. B. Bundesférderung fiir
effiziente Gebiude — BEG, KfW, BAFA)

Investitionskosten
je nach Anlagenumfang und
Steuerungstechnik

Zeitlich
Kurzfristig
Prioritat
Hoch

Energieeinsparung

51 MWh

THG-Reduktion
15 tCO,/MWh
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Erginzende Umstellung auf erneuerbare Energietréger zur

Wirmeversorgung in den kommunalen Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

Investiv

Mit dieser MaBBnahme sollen alle kommunalen Einrichtungen auf eine Wirmeversor-

gung aus erneuerbaren Energietrdgern umgestellt werden. So kann die Gemeinde ih-

rer Vorbildfunktion nachkommen und zukiinftigen Preissteigerungen der fossilen Ener-

gietrdger entgegenwirken.

Aus der Erhebung der kommunalen Einrichtun-
gen fiir die Erstellung der Energie- und Treib-
hausgasbilanz geht hervor, dass mehrere kom-
munale Einrichtungen mit Heizdl versorgt wer-
den. Die Gemeinde geht die Umriistung der
Liegenschaften bereits an. Durch vollstindige
Substitution des Heizdlverbrauchs in den kom-
munalen Liegenschaften ergibt sich eine Re-
duktion der Treibhausgasemissionen.

» Priorisierung der Geb&ude

» |dentifikation einer geeigneten
Versorgung

= Akquise von Fdrdermitteln
= |dentifikation von Installateuren

*  Umriistung des Warmeversorgers

» Liegenschaftsverantwortliche

» Gebiudemanagement

= Energieversorger

* Eigenmittel
=  Fdrdermittel wie BEG

Investitionskosten
ca. 80.000 € ohne Férderung

Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Eine Umstellung des Energietragers
reduziert nicht den Energieverbrauch.

THG-Reduktion
80 tCO2/MWh
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Férderung von Dachflichen- und Freiflichenpotenzialen

fiir Erneuerbare Energien

Versorge

Investiv, organisatorisch, kommunikativ

Die Nutzung von Dach- und Freifldchen fiir die Erzeugung erneuerbarer Energien, ins-

besondere durch Photovoltaik (PV), stellt einen zentralen Baustein zur Reduktion von

Treibhausgasemissionen und zur Erh6hung der lokalen Energieautarkie dar. Durch ge-

zielte Forder- und UnterstiitzungsmaBnahmen kénnen bisher ungenutzte Potenziale ak-

tiviert und Hemmnisse fiir die Umsetzung abgebaut werden. Ziel ist es, die Stromerzeu-

gung aus erneuerbaren Quellen systematisch auszubauen und die Vorbildfunktion der

Kommune zu stirken.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie kann systema-
tisch untersucht werden, inwieweit Dach- und Frei-
flachen fiir die Nutzung erneuerbarer Energien —
insbesondere Photovoltaik — geeignet sind. Ziel ist
es, geeignete Flachen zu identifizieren, das techni-
sche und wirtschaftliche Potenzial zu bewerten und
konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Umset-

zung zu entwickeln.

= Systematische Ermittlung geeigneter
Flachen mit Priorisierung von Flachen
mit minimalem Eingriff in Natur und
Landschaft

* Erstellen eines kommunalen PV-Freiflichenkon-
zepts und vereinfachte und beschleunigte Ge-
nehmigungsverfahren

»  Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit um
transparent tber Vorteile, Standorte und Aus-

wirkungen zu informieren

» Fdrderung privater und ffentlicher
Investitionen

* Integration in bestehende
Energiekonzepte

= Kommune
* Energiegenossenschaften
* |nvestoren

= Kommune

»  Netzbetreiber
= |nvestoren

» Eigenmittel
= |nvestoren

Aufwand
Ca. 5 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Eine Umstellung des Energietrégers
reduziert nicht den Energieverbrauch.
THG-Reduktion

Keine Einsparung, Einsparung erst bei

Umsetzung
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Beratung und Aktivierung zur Sanierung und

dezentraler Warmeerzeugung

Motivieren & Beraten

Kommunikativ

Diese MaBBnahme hat das Ziel, Biirger umfassend iiber energieeffiziente und nachhal-

tige Maglichkeiten zur Geb&udesanierung und Wirmeerzeugung zu beraten und aktiv

zur Umsetzung zu motivieren. Dadurch sollen die Energieeffizienz gesteigert, der An-

teil erneuerbarer Energien erhéht sowie die CO2-Emissionen reduziert werden.

Die Malinahme umfasst ein vielfsltiges Bera-
tungsangebot fiir die energetische Sanierung
und dezentrale Warmeerzeugung mit erneuer-
baren Energien. Hierbei werden spezifische
Lésungen und individuelle Beratungen zu Sa-
nierungsmallnahmen sowie zur Nutzung er-
neuerbarer Energiequellen (z.B. Warmepum-
pen, Solarthermie, Geothermie, Biomasse) an-
geboten. Die Beratung wird durch regelmés-
Bige Quartalskampagnen, Informationsveran-
staltungen und Workshops unterstiitzt, um eine
breite Sensibilisierung zu erzielen und Biirger
zur Umsetzung zu motivieren. Zu den zentralen
Bestandteilen gehéren:

*  Vor-Ort-Beratung und Umsetzungsbeglei-

tung durch Experten.

» Identifikation von Sanierungs- und Warme-
erzeugungsmalinahmen
(z.B. D&mmung, Heizungstausch).

» Unterstiitzung bei der Beantragung von
Férdermitteln.

» Entwicklung individueller Warmekonzepte
und Sanierungsfahrplane.

= Bereitstellung von Checklisten, Informati-
onsmaterialien und eines Beratungsportals

= Biirger

»=  Gemeindeverwaltung

* Planungsbiiros
»  Netzbetreiber
= Handwerksbetriebe

» Eigenmittel tiber Konnexititzahlungen

Aufwand
Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich
kurzfristig

Prioritat
Hoch

Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar

THG-Reduktion
Nicht quantifizierbar
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Einrichtung eines Begleitprogramms zur
Unterstiitzung bei der Umsetzung.

Schulung von Beratern und Festlegung von
Beratungsformaten (z.B. Vor-Ort-Beratung,
Online-Sprechstunde)

Organisation von Quartalskampagnen und
Informationsveranstaltungen

Erstellung von Informationsmaterialien und

Bereitstellung eines Beratungsportals.
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