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1 DIE KOMMUNALE
WARMEPLANUNG

1.1 UNSER AUFTRAGSUMFANG

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

Der Leistungsumfang beinhaltet insbesondere:

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

Analysephase: Bewertung der aktuellen Warmeversorgung, ldentifikation von
Einsparpotenzialen und moglicher Ausbauoptionen erneuerbarer Energien.
GIS-gestiitzte Modellierung: Nutzung von Geoinformationssystemen (z. B. RIWA-GIS)
und digitalen Zwillingen zur raumlichen Analyse und Visualisierung der Warmebedarfe.
Szenarienentwicklung: Erstellung von Entwicklungsoptionen (z. B. Ausbau Fernwarme,
dezentrale Losungen, hybride Netze) und Vergleich hinsichtlich Wirtschaftlichkeit,
Klimawirkung und Umsetzbarkeit.

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

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

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



Kommunale Warmeplanung Oy-Mittelberg — Kurzbericht Bestands- und Potenzialanalyse

1.2 VORGEHENSWEISE

Die Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung erfolgt in einem strukturierten, mehrstufigen

Prozess, der sowohl den gesetzlichen Rahmen als auch die individuellen Gegebenheiten der

Kommune berucksichtigt. Unsere Vorgehensweise verbindet fachliche Expertise, technische
Werkzeuge und langjahrige Projekterfahrung.

Vorbereitung
und Projektstart

Datenerhebung
und -
aufbereitung

Bestands- und
Potentialanalyse

Szenarien-
entwicklung

MaBnahmen-
planung

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

Einrichtung Projektorganisation: Festlegung von
Ansprechpartnern, Kommunikationswegen und Meilensteinen.

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

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

Plausibilisierung und Qualitatssicherung: Prafung auf
Vollstandigkeit, Konsistenz und Aktualitat.

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

Warmebedarfsermittlung: Ermittlung der aktuellen
Warmeverbrauche auf Gebaude- und Quartiersebene.

Infrastrukturaufnahme: Analyse vorhandener Warmenetze,
Erzeugungsanlagen und erneuerbare Potenziale.

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

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

Vergleich nach Kriterien: Klimawirkung, Wirtschaftlichkeit,
technische Machbarkeit und Akzeptanz.

GIS-gestutzte Modellierung: Visualisierung der Szenarien im
digitalen Zwilling, um Planungsentscheidungen nachvollziehbar
zu machen.

Handlungsfelder definieren: Netzmodernisierung, Ausbau
erneuerbarer Energien, Forderung von EffizienzmaBnahmen.
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Beteiligung und
Abstimmung

Dokumentation
und Abschluss

Priorisierung: Einordnung in kurz-, mittel- und langfristige
Schritte.

Kosten- und Investitionsplanung: Abschatzung des
erforderlichen Finanzbedarfs.

Workshops und Sitzungen: Austausch mit Verwaltung,
Versorgern, Politik und ggf. Burgerbeteiligung.

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

Berichterstellung: Erstellung des gesetzlich geforderten
Warmeplans inklusive Karten, Tabellen und
Handlungsempfehlungen.

Abnahme und Ubergabe: Gemeinsame Durchsicht, Freigabe und
offizielle Ubergabe des Warmeplans.

Nachhaltigkeit: Empfehlungen fur Fortschreibung und
Monitoring.

1.3 STARTPHASE

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

0 Startphase

Meilensteine &
Zeitplan

Basisdaten sammeln
. IT-Infrastruktur
Kick-Off Kommune e
einrichten

. ¢ * ¢ v *
: ‘ Ablaufvorstellung O LOD2, ALKIS (;) GIS, Datenbank

O Infos Akteure, © Kehrbuch © DSGVO

i Warmequellen, Daten :
! O Zensus 2022

o Offentlichkeitsbeteiligung . Gutachten Bayern
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1.4 BESTANDSANALYSE

Die Bestandsanalyse ist die Grundlage der kommunalen Warmeplanung und dient der
systematischen Erfassung des aktuellen Warmebedarfs und der Versorgungsstrukturen einer
Kommune. Dabei werden kommunale Besonderheiten berlcksichtigt sowie bestehende
Konzepte ausgewertet und relevante Akteure eingebunden.

Zentral ist der Aufbau bzw. die Verfeinerung eines gebaudescharfen Warmekatasters, das
beheizte Gebaude eindeutig identifiziert. Erganzend konnen weitere Datenerhebungen
notwendig sein. Die Art der Warmeversorgung wird analysiert, die Ergebnisse in einem GIS
visualisiert und erste Cluster mit hoher Warmedichte gebildet.

Zusatzlich werden vorhandene und potenzielle Warmequellen erfasst. Insgesamt schafft die
Bestandsanalyse eine transparente Datenbasis fur Szenarienentwicklung und die strategische
kommunale Warmeplanung.

4

=1 SICHTUNG
— VORHANDENER KONZEPTE
o3 EINBINDUNG

Q19 WICHTIGER AKTEURE
+
©)  AUFBAUDES
= GEBAUDESCHARFEN WARMEKATASTERS
Bestands- ) 1
=
e VERBESSERUNG
ana lyse ::Q DES DATENBESTANDS
in der +
Kommunalen . ERMITTLUNG DER
Warmeplanung _& WARMEVERSORGUNG DER GEBAUDE
4

VISUALISIERUNG
DER DATEN IM GIS
+

BILDUNG ERSTER
CLUSTER IM GIS

o HR

13
¢
— RECHERCHE VORHANDENER
—] UND MOGLICHER WARMEQUELLEN
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1.5 POTENTIALANALYSE

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

Bereits in dieser Phase ist die Beteiligung der relevanten Akteure von entscheidender
Bedeutung. Vertreter der Kommune, Energieversorger, Wohnungswirtschaft, Industrie, Gewerbe
sowie Burgerinnen und Blrger kdnnen wertvolle Beitrage leisten, da sie die ortlichen
Gegebenheiten, Bedurfnisse und Chancen am besten kennen.

e Ermittlung von moéglichen Verbesserungen des Gebaudebestands

e Ermittlung von Effizienzsteigerungen in bestehenden Warmenetzen

e Bildungvon Clustern nach Kriterien wie Eignung flr ein Nahwarmenetz, gleiche
Siedlungsstruktur usw. gemeinsam mit der Kommune

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

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

e Ermittlung von Potentialen unvermeidbarer Abwarme

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

e Visualisierung der Ergebnisse, Warmequellen usw. im GIS

Hauptziele:
Optimierung von Gebduden und Netzen

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

Clusterbildung und Bewertung

e Zusammenfassung von Gebauden nach Siedlungsstruktur und Eignung flr
Nahwarmenetze.

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

Nutzung neuer und lokaler Energiequellen

e Integration unvermeidbarer Abwarme (Industrie, Rechenzentren, Klaranlagen) und
erneuerbarer Potentiale (Windstrom, Power-to-Heat).

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

Das Zielszenario stellt den strategischen Kern der kommunalen Warmeplanung dar. Wahrend
die Bestandsanalyse und Potentialanalyse die aktuelle Situation sowie die zukunftigen Chancen
und Moglichkeiten aufzeigen, buindelt das Zielszenario all diese Erkenntnisse in einer
langfristigen, umsetzbaren Zielvorstellung fir die Kommune.

Far die Entwicklung des Zielszenarios ist die enge Einbindung der Kommune und relevanter
Akteure wie Energieversorger, Stadtwerke und Wohnungswirtschaft entscheidend, da sie
wichtige Beitrage liefern und spater an der Umsetzung beteiligt sind. Zuklnftige stadtebauliche
und infrastrukturelle Planungen sowie rechtliche, finanzielle und denkmalpflegerische
Rahmenbedingungen mussen dabei berltcksichtigt werden. Ein zentrales Element ist die finale
Clusterbildung, bei der bestehende Cluster uberprift, angepasst und anhand von Kennzahlen
wie Heizlast, Warmebedarf und Warmedichte bewertet werden.

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

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

Modernisierungen den Energiebedarf
deutlich reduzieren kénnen BiomaSSEheizungen.

Bereits gut aufgestellte Cluster

Zum Beispiel Neubaugebiete mit
moderner Gebaudetechnik und
Warmepumpen

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

Cluster, die aktuell uber
Gasnetze verfliigen

Die aufgrund ihrer Warmedichte
besonders geeignet sind, durch Nah-
oder Fernwarme Losungen versorgt zu
werden

Bei denen eine spatere
Umstellung auf Wasserstoff
geprift werden kann
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1.7 UMSETZUNGSSTRATEGIE

Die Umsetzungsstrategie bildet den entscheidenden Schritt, um aus den zuvor entwickelten
Szenarien konkrete Handlungsvorgaben abzuleiten. Sie muss in enger Abstimmung mit der

Kommune erarbeitet werden, da unterschiedliche Interessen und Zielsetzungen berucksichtigt

werden mussen.

Okologische
Effizienz

Okonomische
Effizienz

Sozial-
vertraglichkeit

Versorgungs-
sicherheit

Um diese Zielkonflikte bestmoglich auszubalancieren, erfolgt die
Definition konkreter MaBnahmen pro Cluster. Dabei kann es sich
um Gebaudesanierungen, die Errichtung oder den Ausbau von
Nahwéarmenetzen, die Nutzung regenerativer Energiequellen oder
auch die Umstellung bzw. den Riickbau bestehender Gasnetze
handeln.

Ein wesentlicher Punkt ist die Berlicksichtigung von
Wechselwirkungen. MaBnahmen wirken nicht isoliert, sondern
konnen sich gegenseitig verstarken oder behindern — sowohl innerhalb
eines Clusters als auch in der Wechselwirkung mit benachbarten
Clustern. Ebenso wichtig ist die sektoreniibergreifende Betrachtung:
MaBnahmen im Warmebereich beeinflussen oftmals auch den Strom-
oder Verkehrssektor, beispielsweise wenn StromUberschlsse zur
Warmeerzeugung genutzt werden.

Fur jede MaBnahme werden im nachsten Schritt die Kosten, die
technische Umsetzbarkeit sowie mogliche Hiirden bewertet. Auf
dieser Grundlage lassen sich Bewertungsprofile fir jeden Cluster
und jede einzelne MaBnahme erstellen. Diese Profile bieten eine
transparente Entscheidungsgrundlage, um Starken, Schwachen,
Chancen und Risiken klar gegentberzustellen.

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

10
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1.8 KOMMUNALER WARMEPLAN

Der Warmeplan enthalt folgende Elemente:

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

Beschreibung der Vorgehensweise und Ergebnisse der einzelnen Phasen

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

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

Steckbriefe der einzelnen MaBnahmen

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

Steckbriefe der einzelnen Cluster

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

1.9 MONITORING UND UMSETZUNG

Die kommunale Warmeplanung ist ein langfristiger, kontinuierlicher Prozess, der die
Kommune dauerhaft unterstutzt. Ziel ist es, die entwickelten Szenarien und Strategien nicht nur
konzeptionell festzuhalten, sondern schrittweise umzusetzen und dabei flexibel auf technische,
rechtliche und strukturelle Veranderungen reagieren zu konnen.

Ein zentraler Bestandteil ist die regelméaBige Aktualisierung des Warmeplans. Gesetzlich
vorgesehen ist eine Uberpriifung und Aktualisierung in einem Fiinfjahreszyklus, um neue
Entwicklungen, verdnderte Rahmenbedingungen und gewonnene Erkenntnisse zu integrieren.
Dadurch bleibt der Warmeplan eine belastbare Grundlage flr politische Entscheidungen und
konkrete UmsetzungsmaBnahmen.

Die im Rahmen der Warmeplanung erhobenen Daten und Ergebnisse flieBen zudem in
Folgeprojekte ein, beispielsweise in die Planung und Realisierung von Warmenetzen oder
Sanierungsprogrammen. Die Kommune begleitet die Umsetzung aktiv, indem sie MaBnahmen
koordiniert, Akteure vernetzt und Projekte unterstutzt.

Parallel dazu wird der Gebaudebestand fortlaufend dokumentiert. Veranderungen wie
Neubauten, Sanierungen oder Rickbauten sowie der Fortschritt umgesetzter MaBnahmen

11
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werden erfasst und ausgewertet. So werden Erfolge sichtbar, Abweichungen frihzeitig erkannt
und Anpassungen rechtzeitig ermdglicht.

Ubergeordnetes Leitziel aller Monitoring- und Umsetzungsschritte ist die Erreichung der
CO,Neutralitat- bis 2045. Die kommunale Warmeplanung fungiert damit als zentrales
Steuerungsinstrument, um den Transformationsprozess kontinuierlich zu begleiten und gezielt
weiterzuentwickeln.

1.10 WICHTIGE VORAUSSETZUNGEN

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

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

Die Datenhoheit der erhobenen Daten und Ergebnisse verbleibt immer bei der
Kommune. Idealerweise sind die Daten in das kommunale GIS integriert und stehen dort
dauerhaft, bearbeitbar und auswertbar zur Verfugung.

Fur die Kommune stehen die Daten gebaudescharf zur Verfugung. Dies ist vor allem
auch fur Monitoring und die gesetzlich geforderte Fortschreibung des Warmeplans
notwendig. Dabei sind selbstverstandlich Anforderungen des Datenschutzes (keine
personenbezogenen Daten, wo notwendig Pseudonymisierung) einzuhalten.

Durch die aktive Nutzung und Anbindung des GIS schon wahrend des Projekts kdnnen
die Mitarbeiter der Kommune bereits erhobene Daten und Auswertungen dort
mitverfolgen.

Die Daten und Ergebnisse der KWP miissen fiir die Kommune weiternutzbar sein fur
Folgeprojekte wie z.B. Machbarkeitsstudien, Bau und Betrieb von Warmenetzen.

12
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2 BESTANDSANALYSE

2.1 ERGEBNIS DER BESTANDSANALYSE
GEBAUDE

Gebaude fir Wirtschaft und Gewerbe mit einer Grundflache tiber 500 m* wurden nicht
automatisch ausgeschlossen. Stattdessen erfolgte eine visuelle Uberpriifung, um im Einzelfall
zu entscheiden, ob von einem beheizten Gebaude auszugehen ist.

In Folge bleiben 1617 Gebaude, die fur die kommunale Warmeplanung relevant sind.
Diese teilen sich wie folgt auf:

e 1453 Wohngebaude, Anteil 89,86%
e 59 offentliche Gebaude, Anteil 3,65%
e 105 Gebaude fur Gewerbe und Wirtschaft, 6,49%

Die beheizten Flachen der Gebaudetypen wurden ebenfalls ermittelt:

e Wohngeb&ude 349.948 m?, Anteil 76,17%
o Offentliche Geb&ude 36.559 m2, Anteil 7,96%
e Gebaude fur Gewerbe und Wirtschaft 72.913 m?, Anteil 15,87%

GemaB der Auswertung des Zensus 2022 ergibt sich folgende Verteilung der
Gebaudealtersklassen.

Gebaudebestand nach Altersklassen

300
250
200
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0
&) ) o o) o) ) &) o N
& F F F &£ F P P
XS N S ™ o o & N >
N N N N N S D
Q‘\
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Abbildung 1: Aufteilung der Baualtersklassen der Gebéude (Quelle: Zenus 2022)
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2.2 ERGEBNIS DER BESTANDSANALYSE
WARMEBEDARF

FUr die Bestandsanalyse Warmebedarf wurden zum einen die Baualtersklassen aus dem Zensus
2022 sowie Erkenntnisse der Kommunalverwaltung bericksichtigt.

69.570 MWh/a

Wohngebaude, geschatzter Warmebedarf Bestand
Anteil 79,68% in GWh/a
6.050 MWh/a 11,7

offentliche

Gebaude, Anteil 6,1
6,93%

11.692 MWh/a
Gebaude fur
Gewerbe und
Wirtschaft, Anteil
13,39%

\_69,6

m Wohngebaude  m &ffentl. Gebdaude — m Gewerbegebaude

Abbildung 2: Aufteilung des Wéarmebedarfs nach Gebdudekategorie (Quelle: eigene Analysen)

2.3 ERGEBNIS DER BESTANDSANALYSE
WARMEQUELLEN

Die Auswertung der Kehrbuchdaten und der Daten des Zensus 2022 ergeben einen Anteil an
fossilen Energietragern von ca. 53%. Diese fossilen Energietrager sind sowohl Heizol als auch
Erdgas.

Energietrager der Heizung nach Anzahl

m Gas (7%) 205 4% 2% 7%

m Heizol (46%)

m Holz, Holzpellets (31%)

m Biomasse (ohne Holz),
Biogas (0%)

B Solar-/Geothermie,
Warmepumpen (8%)

m Strom (ohne Warmepumpe)
(2%)

m Kohle (0%)

31%_ |

® Fernwarme (verschiedene
Energietrager) (4%)

Quellen: Zensus 2022, eigene Analysen

Abbildung 3: Energietrage der Heizung (Quelle: Zensus 2022)
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3 POTENTIALANALYSE

3.1 POTENZIAL ZUR VERBESSERUNG DES
GEBAUDEBESTANDS UND SENKUNG
DES WARMEBEDARFS

Abhangig von erreichbaren Sanierungsquoten des Gebaudebestands, lassen sich
unterschiedliche Einsparpotenziale erreichen:

Warmebedarf gesamt [GWh/a] abhangig
von Sanierungsquoten

S0
80
70
60
50
40
30
20
10
0
Bestand 2045 Potential 2045 Potential 2045
(0,7% San.) (1,5% San.) (2% San.)
B Wohngebdude  m offentl. Gebaude Gewerbegebiude

Abbildung 4: Reduktion des Warmebedarfs bis 2045 abhangig von unterschiedlichen Sanierungsquoten (Quelle:
eigene Analysen)

Ebenso werden in der Potenzialanalyse die wichtigsten Moglichkeiten der Warmeversorgung aus
unvermeidbarer Abwarme und erneuerbaren Energien untersucht.
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3.1.1 POTENZIAL BEI EINER SANIERUNGSQUOTE VON 0,7%
JAHRLICH (DERZEITIG ERREICHTE SANIERUNGSQUOTE)

Tabelle 1: Kennwerte bei einer Sanierungsquote von 0,7% fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045

2025| 2030| 2035| 2040| 2045
durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?] 113 109 106 103 101
durchschn. spezifischer Warmebedarf Wohngebaude [kWh/a*m?] 203 196 191 185 182
durchschn. spezifischer Warmebedarf Nicht-Wohngebaude [kWh/a*mZ] 158 153 148 144 141
Anteil fossiler Heizung 53,0% | 39,7% | 26,5% | 13,2% 0,0%
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Wohngebaude [kg/a*mz] 31 22 14 7 0
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Nicht-Wohngebaude [kg/a*m?] 24 17 11 5 0

durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?]

140
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80

60

40
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Abbildung 5: Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Heizlast bei einer Sanierungsquote von 0,7%

durchschn. spezifischer Warmebedarf [kWh/a*m?]
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wmmm | urchs chin. spezifischer Warmebedarf Wohngebaude [kWha’a*rn?]

e durchs chn. spezifischer Warmebedarf Nicht-Wcohngebaude [kWh/a ""rn?]

Abbildung 6: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen Warmebedarfs bei 0,7% Sanierungsquote flir
Wohngebaude und Nichtwohngebé&ude
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3.1.2 POTENZIAL BEI EINER SANIERUNGSQUOTE VON 2%
JAHRLICH (POTENZIELL ERREICHBARE SANIERUNGSQUOTE)

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

2025| 2030| 2035| 2040| 2045
durchschnittliche spezifische Heizlast [W/mz] 112 101 91 82 74
durchschn. spezifischer Warmebedarf Wohngebaude [kWh/a*m?] 202 182 164 148 133
durchschn. spezifischer Warmebedarf Nicht-Wohngebaude [kWh/a*mZ] 157 141 127 115 104
Anteil fossiler Heizung 53,0% | 39,7% | 26,5% | 13,2% 0,0%
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Wohngebaude [kg/a*mz] 30 21 12 6 0
durchschn. spezifischer CO2-AusstoB Nicht-Wohngebaude [kg/a*m?] 24 16 10 4 0

durchschnittliche spezifische Heizlast [W/m?]
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Abbildung 7: Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Heizlast bei einer Sanierungsquote von 2,0%

durchschn. spezifischer Warmebedarf [kWh/a*m?]
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Abbildung 8: Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen Warmebedarfs bei 2,0% Sanierungsquote flr
Wohngebaude und Nichtwohngebé&ude
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3.2 POTENTIAL AN WARMEQUELLEN AUS
UNVERMEIDBARER ABWARME UND
REGENERATIVEN ENERGIEN

3.2.1 ABWARME - INDUSTRIE UND GEWERBE

Signifikante Abwarmepotentiale liegen in der Gemeinde Oy-Mittelberg nicht vor. Die
Ruckmeldungen moglicher Akteure im Bereich der Gewerbetreibenden stehen noch aus.

3.2.2 BIOGAS & KLARGAS

Laut Energieatlas Bayern betragt das theoretische technische Biogaspotential (1.364.056 m®
CH,) gesamt fur die Gemeinde Oy-Mittelberg 13,60 GWh/a. Da die Nutzung von
Erntehauptprodukten aber nicht im Sinne der Kommunalen Warmeplanung ist, ist nur von einem

theoretischen Potential von 13,00 GWh/a auszugehen. Fur die Warmenutzung stehen dann grob
geschatzt ca. 6,50 GWh/a zur Verfugung (Annahme thermischer Wirkungsgrad Kraft-Warme-

Kopplung 50%).

Tabelle 3: Biogaspotenzial (Gem.) (Quelle: Energieatlas Bayern)

Gemeinde
Technisches Biogaspotenzial gesamt

Technisches Biogaspotenzial gesamt (elektrisch)

ANTEILE AM TECHNISCHEN BIOGASPOTENZIAL NACH
SEKTOREN

Pflanzliche Biomasse — Erntehauptprodukte

Pflanzliche Biomasse — Erntenebenprodukte

Organischer Abfall ...

davon kommunales Biogut (Biotonne)

davon kommunales Griingut (Garten und Parkabfalle)
davon Organik im Hausmull

davon gewerbliche organische Abfalle (Lebensmittelabfalle)
davon Landschaftspflegeabfalle

Gulle und Festmist ...

davon Gulle

davon Festmist

18

Oy-Mittelberg
1.364.056 m® CH4/a
5.333.459 kWh/a

60.034 m® CH4/a (4,4 %)
0 m® CH4/a (0 %)

86.298 m® CH4/a (6,3 %)
16,1 %

9,5%

19,5 %

22,9%

32,0%

1.217.723 m® CH4/a (89,3 %)
65,1 %

34,9 %
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3.2.3 BIOMASSE FEST

Fir das Gemeindegebiet ergibt sich ein Energiepotential von 40.600 GJ/a aus Waldderbholz und
6.500 GJ/a aus Flur- und Siedlungsholz. (Quelle: Energieatlas Bayern)

Das gesamte theoretische Potential betragt folglich 13,08 GWh/a.
Inwieweit dieses Potential bereits genutzt wird, kann aus der Quellenlage nicht ermittelt werden.

Da der gesamte Energiebedarf Warme derzeit bei ca. 295.488 GJ/a bzw. 82,08 GWh/a liegt, reicht
das Potential aus eigenem Gemeindegebiet nicht anndhernd aus. Fur die Versorgung einzelner
Cluster kommt Biomasse fest aber sicher in Betracht.

Holzpotentiale (Gem.) (Quelle: Energie-Atlas Bayern - das zentrale Informationsportal zur

Energiewende in Bayern | Energie-Atlas Bayern)
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Abbildung 9: Potenziale flir Erdwadrmesonden (Quelle: Umweltatlas Bayern)

Im Gemeindegebiet Oy-Mittelberg ist die Einschatzung ,,moglich*.
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Abbildung 10 Potenziale fiirHorizontale Erdwarmekollektoren (Quelle: Umweltatlas Bayern)
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Die Energieausbeute betragt ca. 43 kWh/m?**a. Das bedeutet, dass fiir ein durchschnittliches
Wohngebaude mit einem Energiebedarf von ca. 49.000 kWh/a (Mittelwert aus den Clustern Oy-
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Mittelberg) eine Flache von mindestens 850 m? nutzbarer Grundstiicksfliache notwendig ist
(Annahme COP=4).

Dies bedeutet, dass diese Losung nur fur Gebaude mit einem niedrigen Warmebedarf und relativ
groBer Grundstucksflache in Frage kommt. Folglich ist fir jedes Gebaude eine Einzelfallprufung

notwendig.

3.2.3.3 GRUNDWASSERWARMEPUMPEN
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Abbildung 11: Potenzial fir Grundwasserwérhvepuﬁﬁpen (Quelle: Umweltatlas Bayern)

Im Gemeindegebiet Oy-Mittelberg ist die Einschatzung ,,moglich (bedarf aber einer
Einzelfallprifung durch die Fachbehorde)”
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3.2.4 TIEFE GEOTHERMIE
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Die Gemeinde Oy-Mittelberg liegt nicht in einem Eignungsgebiet fiir tiefe Geothermie.
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3.2.5

Gemeinde

PV-Potenzial auf Dachflachen (Stromproduktion)

PV-Potenzial auf Dachflachen (Leistung)

PHOTOVOLTAIK DEZENTRAL

Tabelle 4: Potenzial Photovoltaik dezentral (Gem.) (Quelle: Energieatlas Bayern)

PV-Ausbaustand auf Dachflachen (Leistung)

Verbleibendes PV-Potenzial auf Dachflachen (Leistung)

Ausbaugrad (PV)

Anteil denkmalgeschiutzter Gebaude am PV-

Dachflachenpotenzial

Solarthermie-Potenzial (Warmwasserbereitung; alternativ

zu PV-Nutzung)

ANTEILE AM PV-DACHFLACHENPOTENZIAL NACH

NUTZUNGSART
Wohngebaude
Offentliche Gebidude

Gebaude Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

Industrielle Gebaude
Unbeheizte Gebaude
Sonstige Gebaude
Stand
3.2.6

Joses

<iizegg
Hurgk anze-
o (22

riolz

+ter

Abbildung 13 Photovoltaik Zentral (Quelle: Energieatlas Bayern)

75er Horn

Grintensee

PHOTOVOLTAIK ZENTRAL

Oy-Mittelberg
37.985 MWh
37 MWp

10 MWp

27 MWp

27,1 %

58 %

5.964 MWh

33,5%

3,4 %
2,5%

58 %

46,1 %

8,7 %
31.12.2024

| Legende

a Farben in der Legende entsprechen

Nesi  kartenfarben ohne Transparenz.
,N ~\¢/ PV-Freiflachenkulisse

s | . Fur Freiflachen-PV voraussichtlich geeigne
Flache basierend auf Kriterienkatalog

Fur Freiflachen-PV voraussichtlich bedingt
geeignete Flache (besonders zu priifen)

basierend auf Kriterienkatalog

In der Gemeinde Oy-Mittelberg stehen ausreichend fur Freiflachen-PV geeignete Flachen zur
Verfugung. Die tatsachliche Nutzbarkeit fir die Warmeversorgung, z.B. im Zusammenhang mit
GroBwarmepumpen und Warmespeichern fur Quartierslésungen, muss im Einzelfall gepruft

werden.

22


https://www.karten.energieatlas.bayern.de/

Kommunale Warmeplanung Oy-Mittelberg — Kurzbericht Bestands- und Potenzialanalyse

3.2.7 SOLARTHERMIE

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

Hier besteht ein Potential von 5.964 MWh/a. Allerdings bestehen auch hier die saisonalen
Einschrankungen.

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

Sowohl flir Einzelldsungen als auch fur Warmeerzeugung fir Warmenetze ist eine
Einzelfallprafung unerlasslich.

3.3 POTENTIAL ZUM AUS- BZW. NEUBAU
VON WARMENETZEN

Viele Cluster im Gemeindegebiet eignen sich prinzipiell fir eine Versorgung tber Warmenetze,
insbesondere Gebiete mit hoher Warmedichte und kompakten Strukturen. Potenziale bestehen
sowohlim Ausbau bestehender Netze als auch im Neubau in bislang nicht erschlossenen
Quartieren.

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

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

Die Einschatzung nach den Kriterien zur Warmenetzeignung und Fldchendichte ergibt fur
folgende Cluster ein Potential zum Aus- bzw. Neubau von Warmenetzen.

Die Betrachtung des Potentials fur Warmenetze erfolgt in verschiedenen Stufen. Die erste
Einschatzung bezieht sich auf das theoretisch-technische Potential.

realisier-
bares
Potential

wirtschaftliches
Potential

technisches Potential

theoretisches Potential
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4 ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung fur die Gemeinde Oy-Mittelberg wurde zunachst
eine umfassende Bestandsanalyse des Gebaudebestands, des Warmebedarfs sowie der
vorhandenen Energiequellen durchgefihrt.

Im Gemeindegebiet wurden insgesamt 1.617 fur die Warmeplanung relevante Gebaude
identifiziert. Davon entfallen rund 89,9 % auf Wohngebaude, wahrend 6ffentliche Gebaude etwa
3,7 % und Gebaude aus Gewerbe und Wirtschaft rund 6,5 % ausmachen. Auch beim
Warmebedarf dominiert der Wohnsektor deutlich: Rund 79,7 % des jahrlichen Warmebedarfs
entfallen auf Wohngebaude, gefolgt von Gewerbe und Wirtschaft mit etwa 13,4 % sowie
offentlichen Gebauden mit rund 6,9 %. Der gesamte jahrliche Warmebedarf der Gemeinde liegt
bei etwa 87 GWh.

Die Analyse der eingesetzten Energietrager zeigt, dass derzeit noch ein erheblicher Anteil der
Warmeversorgung auf fossilen Energietragern basiert. Der Anteil liegt bei etwa 53 %, wobei
insbesondere Heizodl und Erdgas dominieren. Damit besteht ein deutlicher
Transformationsbedarf zur Erreichung der Klimaziele.

In der Potentialanalyse wurden verschiedene Moglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs
und zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen untersucht. Eine zentrale Rolle spielt dabei die
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Sanierung des Gebaudebestands. Bei der derzeit realisierten Sanierungsquote von etwa 0,7 %
pro Jahr ist die Reduktion des Warmebedarfs gering. Eine Steigerung auf etwa 2 % jahrlich wurde
hingegen deutlich héhere Einsparungen ermoglichen und einen wesentlichen Beitrag zur
Warmewende leisten.

Bei den erneuerbaren Energiequellen zeigen sich folgende Potenziale:

Biogas: theoretisches Potenzial von rund 13,0 GWh pro Jahr, wovon etwa 6,5 GWh als Warme
nutzbar sein kdnnten.

Feste Biomasse (Holz): theoretisches Potenzial von etwa 13,1 GWh pro Jahr, jedoch nicht
ausreichend, um den gesamten Warmebedarf der Gemeinde zu decken.

Photovoltaik: groBes Ausbaupotenzial mit insgesamt etwa 37 MWp moglicher Dachleistung, von
denen derzeit rund 27 % genutzt werden (ca. 10 MWp installiert, etwa 27 MWp verbleibend).

Solarthermie: mdgliches Potenzial von rund 6,0 GWh pro Jahr, insbesondere fur die
Warmwasserbereitung oder als ergdnzende Warmequelle.

Geothermie: oberflachennahe Geothermie ist grundsatzlich moglich (z. B. Erdsonden,
Kollektoren oder Grundwasserwarmepumpen), jedoch meist nur nach Einzelfallprifung. Tiefe
Geothermie istim Gemeindegebiet nicht geeignet.

Industrielle Abwarme: signifikante Potenziale sind im Gemeindegebiet derzeit nicht bekannt.

Daruber hinaus zeigt die Analyse, dass mehrere Siedlungsbereiche aufgrund ihrer Warmedichte
grundsatzlich fur den Ausbau oder Neubau von Nah- bzw. Warmenetzen geeignet sein konnten.
Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt jedoch stark von der Verfligbarkeit geeigneter
Energiequellen sowie von der wirtschaftlichen Realisierbarkeit ab.
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5 WEITERES VORGEHEN

Far die Entwicklung konkreter Zielszenarien der zukunftigen Warmeversorgung wird die bisher
betrachtete Gebietskulisse nun weiter differenziert und in enger Abstimmung mit der Gemeinde
detaillierter geclustert.

Im Rahmen zweier Termine am 01.12.2025 (Kick-off-Termin) sowie am 21.01.2026 (Abstimmung
mit Burgermeister und Bauamt) wurden zunachst relevante lokale Akteure identifiziert. Dazu
zdhlen insbesondere:

e Betreiber bestehender Nahwarmenetze
e Betreiber von Photovoltaik-Freifldchenanlagen
o Gewerbebetriebe als potenzielle groBere Warmeabnehmer

Insgesamt wurden 16 potenzielle Akteure kontaktiert. Bislang liegen 6 Ruckmeldungen vor; 7
weitere Akteure wurden erneut zur Teilnahme eingeladen.

Auch von Seiten der Gasnetzbetreiber liegen erste Rickmeldungen vor:

Far das von der schwabennetz GmbH betriebene Verteilnetz wurde mitgeteilt, dass entlang der
bestehenden Transportleitung im Gemeindegebiet derzeit keine Einspeisepunkte vorhanden
sind und aktuell keine konkreten Planungen zur weiteren ErschlieBung bestehen. Eine zuklnftige
Entwicklung kann jedoch grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden.

Die bayernets GmbH als Betreiber des Uberregionalen Fernleitungsnetzes gibt an, dass derzeit
weder Netzerweiterungen noch die ErschlieBung neuer Gebiete im Bereich Oy-Mittelberg
geplant sind. Ebenso ist aktuell keine Stilllegung des Netzes oder einzelner Teilabschnitte
vorgesehen.

Perspektivisch relevantist jedoch die im ersten Entwurf des Netzentwicklungsplans Gas und
Wasserstoff 2025 vorgesehene Umstellung der Leitung Egmating—Kempten bis zum Jahr 2045.
Diese Leitung befindet sich im Eigentum der bayernets GmbH und soll kiinftig Teil des
Uberregionalen Wasserstoffnetzes werden. Damit besteht langfristig grundsatzlich die
Maoglichkeit einer Anbindung an eine Wasserstoffinfrastruktur.

Fachliche Einordnung:

Aus heutiger Sicht ist jedoch davon auszugehen, dass Wasserstoff im Gemeindegebiet mittel-
bis langfristig keine tragende Rolle in der Warmeversorgung von Wohngebauden spielen wird.
Grunde hierfur sind insbesondere die begrenzte Verfugbarkeit, die hohen Umwandlungsverluste
sowie die absehbar hohen Kosten im Vergleich zu elektrifizierten Losungen wie Warmepumpen
oder zu Warmenetzen auf Basis erneuerbarer Energien.

Die perspektivische Umstellung des Fernleitungsnetzes ist daher vor allem im Hinblick auf
industrielle Anwendungen oder einzelne groBere gewerbliche Verbraucher von Bedeutung. Fur
die kommunale Warmeplanung liegt der Fokus hingegen vorrangig auf EffizienzmaBnahmen, der
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Elektrifizierung der Warmeversorgung sowie dem Ausbau erneuerbarer und lokaler
Warmequellen.

Gleichzeitig bleibt die Entwicklung von Wasserstoff ein relevanter Unsicherheitsfaktor. Die
Ruckmeldung potentieller Bedarfe an die Netzbetreiber kann dazu beitragen, zuklinftige
Optionen offenzuhalten und die regionale Infrastrukturentwicklung zu unterstutzen.

Auf Grundlage dieser Rickmeldungen, einer méglichen Beteiligung der Blrgerschaft sowie der
engen Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung werden im nachsten Schritt:

e Fokusgebiete fur die Warmewende definiert,
o mogliche Zielszenarien der zukunftigen Warmeversorgung entwickelt und
e ein konkreter MaBnahmenplan fur die Umsetzung erarbeitet.

Diese Schritte bilden die Grundlage fur die langfristige Warmewendestrategie der Gemeinde Oy-
Mittelberg und dienen als Basis fur weiterfuhrende Machbarkeitsstudien zu geplanten
Warmeprojekten.
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