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1 Gkph'jtwpi

Mit dem Inkrafttreten des Gesetzes fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(WPG) am 1. Januar 2024 sind alle Bundeslander dazu verpflichtet, eimeumfassenden Warmeplan
zu erstellen. Die Fristen fiir dieErstellung variieren nach GréRe der Kommune: Stadte mit iiber 100.000
Einwohnern missen ihren Warmeplan bis zum 30. Juni 2026 fertigstellen, wahrend kleinere Kommu-
nen bis zum 30. Juni 2028 Zeit haben. Das Hauptziel der Warmeplanung gemaf 81 WPG ist es, eine
treibhausgasneutrale Warmeversargung spatestens bis 2045 sicherzustellen.

Die Bundeslander Gibertragen diese Verpflichtung tber entsprechende Landesgesetze an die Kommu-
nen. Im Januar 2025 trat in Bayern dielandesrechtliche Regelungin Kraft.

Unabhangig davon konntedie Stadt Wasserburg am Inn bereits friihzeitig mit ihrer Warmeplanung
beginnen, indem sie Uber die Kommunalrichtlinie Fordermittel beantragte. Dadurch war es moglich,
das Projekt bereits im Jahr 2025 zu starten.

Die kommunale Warmeplanung folgt einem strukturierten Prozessbhasierend auf den 88 1320 WPG
der in mehreren Schritten umgesetzt wird:
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RAzNDK 9y SNBW SS SNF2NRSNI AOKSYy C21dza3SoASiaSy
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o SNY SdzSNB +F NBY 9 SaOKNBAddzy/ 3
A1 1GdsSttS H @1 aHpn ik A & al Gyl KYSyoSAil
2 NNYSOSNE2NBdzy { 2D 2 G KSNYAS %A aOKSyl ASt S %A St SNNB A OK dzy
I 66 NNYSIDNNNS HnlBpyS GNBAOGKI / pgTWEKNBY | Y&

Y 2 LILX dzy' 3 ySdziNF £ S 2NNNS T SAl N} dzy
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+ SNA (i ToAMY NP € NI & O K NB|dfle

Abbildung 1: Ablaufplan kommunale Warmeplanung
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1. Entscheidung zur Durchfiihrung

Die Kommune fasst den Beschluss zur Erstellung eines Warmeplans und Gbernimmtdamit die Pla-
nungsverantwortung.

2. Bestandsanalyse

Im ersten Schritt wird der aktuelle Stand der Warmeversorgung erfasst. Dazu gehéren unter anderem
Gebdaudedaten,die Warmebedarfe,der Energieverbrauchsowie bestehende und geplante Infrastruk-
turen.

3. Potentialanalyse

Aufbauend auf derBestandsanalyse werden Optionen zur zukiinftigen Warmeversorgung untersucht
Dabei werden dievorhandenen Potentiale in der Kommune zur Erzeugung von Warme aus erneuerba-
ren Energien, Abwarmenutzung und zur Energieeinsparungquantitativ und raumlich differenziert er-
mittelt.

4. Erarbeitung des Zielszenarios

Die Entwicklung des Zielszenarios baut auf den gewonnenen Erkenntnissen aus der Bestandsind
Potentialanalyse auf. Das Zielszenariobeschreibt, wie sich die Warmeversorgung langfristig bis zum
Zieljahr sowie in den definierten Stutzjahren entwickeh wird.

5. Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
Die Kommunewird in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete unterteilt:

1 Gebietefir dezentrale Warmeversorgung

1 Warmenetzgebiet
0 Warmenetzverdichtungsgebiet
0 Warmenetzausbaugebiet
0 Warmenetzneubaugebiet

1 Wasserstoffnetzgebiet

1 Prifgebiet

6. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie

Bei der Umsetzungsstrategie wird ein strategischer Fahrplan mit konkreten Maflinahmenerarbeitet,
wie die Warmeversorgungumzubauen ist, um das definierte Zielszenario zu erreichen.

7. Einbindung relevanter Akteure

Die Einbindung relevanter Akteure ist ein wichtigePunkt der kommunalen Warmeplanung um eine
umsetzbare und tragfahige Strategie zu entwickeln. Dazu gehdren kommunale Verwaltungen,
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Energieversorger, NetzbetreiberWirtschaft und die Blirgerschaft.Durch den Beteiligungsprozess wird
die Akzeptanz gefordert, die Planungsqualitat verbessertund eine gemeinsame Grundlage fiirdie Um-
setzung der Warmewende geschaffen.

8. Monitoring und langfristiges Controlling der MaRnahmen

Es ist ein fortlaufendes Controlling- und Monitoringkonzept zu entwickeln, um den Fortschritt zu mes-
sen und ggf. Anpassungen vorzunehmen.

Die kommunale Wéarmeplanung ist einwichtiger Baustein fur die Warmewende und die langfristige
Klimaneutralitat. Durch die frihzeitige Initiierung des Prozesses hatdie Kommune eine Vorreiterrolle

Ubernommen und kann nun gezielt an einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Warmeversorgung ar-

beiten. Die Umsetzung der geplanten MaBnahmertrdgtp k e j v " pwt " | wt " Egifsiomer K g p " X qrf
bei, sondernstérkt auch die regionale Wirtschaft und erméglicht langfristig stabile Energiekosten fiir

die Birger.

Auch wenn die kommunale Warmeplanung selbst keine unmittelbare rechtliche Verbindlichkeit besitzt
(8 23 WPQG), bietetsie der Kommune die Grundlage, bestimmte Gebiete fir den Ausbau oder Neubau
von Warme- und Wasserstoffnetzen festzulegen. Nur dann, wenn solche Beschliisse gefasst werden,
kénnen daraus rechtliche Folgen resultieren, die im Warmeplanungsgesetz geregelt sind. Erst durch
zusétzliche, eigenstandige Entscheidungen derKommune entsteht eine verbindliche Rechtswirkung,

insbesondere wenn bestimmte Gebiete offiziell fir die Entwicklung von Warmenetzen oder Wasser-
stoffinfrastrukturen ausgewiesen werden (8§ 26 WPG).

In diesenseparat festgelegten Gebietentreten die entsprechenden Vorschriften des Gebaudeenergie-
gesetzes (GEG) zum Heizungstausch und zu Ubergangslésungen in Kraft (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k
Abs. 1 Nr. 1 GEG} und zwar bereits einen Monat nach demBeschluss. Dennoch bedeutet diese Aus-
weisung nicht, dass eine verpflichtende Nutzung der vorgesehenen Versorgungsart oder ein tatsach-
licher Ausbau erfolgen muss.
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Im Rahmen derBestands- und Potentialanalyse wurden bei den értlichen Energieversorgen und po-
tentiellen Warmenetzbetreibem Informationen zur aktuellen Versorgungssituation eingeholt. Zusam-
men mit der Verwaltung wurde festgelegt, welche GroRverbraucher odepotentielle Abwarmelieferan-
ten bertcksichtigt werden sollen. Diese wurden mittels Fragebdgen und Interviews befragtinformati-
onen zu offentlichen Liegenschaften wurden ber dieVerwaltung zur Verfiigung gestellt.

Die Zwischenergebnisse der Bestands und Potentialanalyse sowie ein vorlaufiges Zielszenariowur-
den zunachst der Verwaltung vorgestellt. Das vorlaufige Zielszenario und insbesondere die Einteilung
der Kommune in voraussichtliche Warmeversorgungsgebietewurde mit den vorhandenen Warme-
netzbetreibern abgestimmt und insbesondere mit den Energieversorgern in Workshops intensiwis-
kutiert und angepasst, bevores im Rahmen eineroffentlichen Sitzung prasentiert und diskutiert wurde.
Dieser Stand wurdeanschlieBend gemeinsam mit der daraus abgeleiteten Umsetzungsstrategiefr
einen Zeitraum von einem Monat offentlich ausgelegt,um der Offentlichkeit und Tragern 6ffentlicher
Belange die Mdglichkeit zur Abgabe von Stellungnahmen zu geben. Alle (ZwischefErgebnisse wur-
den auf der Homepage derKommune vertffentlicht.

Das Zielszenario wurde mit den ortlichen Energieversorgern zusammen entwickelt. In mehreren Ab-
stimmungsterminen wurden so die Gebietskategorien eingeteilt.

3 Dguvcpfucpecn{ug

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fiir die kommunale Warmeplanung und ermaéglicht ein um-
fassendes Verstandnis der aktuellen Warmeversorgungssituation m der Stadt Wasserburg am Inn.
Durch die systematische Erfassung und Auswertung von Daten zu Gebaudebestand, Versorgungs-
strukturen, Energieverbrauchen und Treibhausgasemissionen wird ein detailliertes Bild des Isfu-
stands erstellt. Diese Analyse ist entscheidend, um Potetiale flr Energieeinsparungen und den Ein-
satz erneuerbarer Energien zu identifizieen und darauf aufbauend zielgerichtete MalRnahmen zur Op-
timierung der Warmeversorgung zu entwickeln. Die gewonnenen Erkenntnisse dienen als Basis fir die
nachfolgenden Schritte der Warmeplanung und unterstitzen dieKommune dabei, eine nachhaltige
und klimafreundliche Warmeversorgung zu realisieren.

3.1 Gemeindestruktur

Wasserburg am Innist eine Stadt im Landkreis Rosenheim in Oberbayernin Tabelle 1 sind die allge-
meinen Daten derKommune dargestellt [1]. Wasserburg am Innhat 22 Gemeindeteile.

Seite 13 von 149



O

Kommunale Warmeplanung
Stadt Wasserburg am Inn

Tabelle 1: Allgemeine Datennach [1]

Kennwert ‘ Wert
Flache 18,8km?
Einwohner 12.375
Bevolkerungsdichte 658 EW/km?
Wohnflache 589.751 m?
Wohneinheiten 6.300
Wohnflache je WE 93,6 m?2
Wohnflache je EW 47,7 m?

Die Kommune ist eher landlich geprégt. Rund 60 % der Flachewerden fiir Land- oder Forstwirtschaft

genutzt. Die Flachen sind inTabelle 2 bzw. Abbildung 2 dargestellit.

Tabelle 2: Fldchennach [1]

Nutzung ‘ ha Anteil
Siedlung 414 22 %
dar. Wohnbau 161 8,6 %

Industrie + Gewerbe 101 5,4%
Verkehr 137 7,3%
Vegetation 1.197 63,7 %
dar. Landwirtschaft 658 35,0%

Wald 438 23,3%
Gewasser 132 7,0%
Gesamt 1.880 100 %
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Abbildung 2: Nutzungstypen im Stadtgebiet

3.2 Bearbeitungsraster

In einem ersten Schritt wurde das Bearbeitungsgebiet in ein sinnvolles Bearbeitungsraster unterteilt.
Hierzu wurden Baublécke anhand vonFlachennutzung, Siedlungstypen, Nutzungsarten, Baualters-
klassen, StraRenverlaufenund an einer fiktiven Verlegung von Warmeleitungendefiniert. Jeder Bau-

block umfasst immer mindestens finf Gebaude.

Die Bestandsanalysen insbesondere zu den Energietrdgern und Bedarfen bzw. Verbrauchesowie
Teile der Potertialanalyse erfolgen gebaudescharf, werden aus Datenschutzgriinden allerdings nur
anonymisiert je Baublock dargestellt.
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3.3 Gebaudestruktur

Die Gebaudestrukturder Kommune spielt eine zentrale Rolle bei der Planung und Umsetzung von
MafRnahmen zur Warmewende. Untersucht wird der gesamte Gebaudebestand innerhalb der Kommu-
nengrenze nach folgenden Gesichtspunkten:

1 Gebdudenutzung (Private Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie, 6f-
fentliche Liegenschaften)

1 Geb&udetyp (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Buroahnlicher Betrieb etc.)
1 Gebéaudealter

Die Datenquellen fur diese Klassifizierung umfassen ALKI®aten (tatsdchliche Nutzung) und LoD2
Daten (Gebaudemodelle), offene Datenquellen, Informationen der Kommune sowie Bebauungsplane.

In Abbildung 3 ist die Verteilung der Gebaudéypen dargestellt. Im Rahmen der kommunalen Wéarme-
planung wurden in Wasserburg am Inn 2.921 Gebaude berilicksichtigt, wobei Einfamilienhduser mit
einem Anteil von68 %klar dominieren. Auf den Sektor private Haushaltefallen in Summe mehr als 88
%aller Gebaude Die Aufteilung der Gebaude der Sektoren GHD, Industrie und 6ffentliche Liegenschaf-
ten kann Abbildung 3 entnommen werden.

Verteilung Geb2udetyp

Einf amil 1993

Me hr f ami |

Geb2ude f¢gr Wirtsc L73o0der Gewerbe
Geb2ude f¢gr off@mtBl iche Zwecke
Kr ank e nflh2ad s
Geb2aude f¢r Bilduphglund Forschung
Ki r cllhle5
Hei | a,Pdtl aelgte @rfd teaglets|tla3t i on

I ndus|tlr3i e

Ki nder,Ki inpipe,Kd mtdeem t agebsst2tt e

Anzahl Gex92uld e 0 500 1000 1500 2000 2500

Abbildung 3: Verteilung Gebaudetypen

Abbildung 4 veranschaulicht die Verteilung nach BaualtersklassenDer Grof3teil(ca. 69 %)der Gebaude
stammt aus der Zeit vor 19787 also aus einer Phase, in der es noch keine verbindlichen Warmeschutz-
vorgaben gab. Besonders viele Bauter(50 %) entstanden zwischen 1949 und 1978, wodurch gerade
in diesem Segment erhebliche Poteniale fiir energetische Sanierungen bestehen.
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Abbildung 4: Prozentuale Aufteilung Baualtersklassen

Abbildung 5 zeigt die kartografische Verteilung der Uberwiegenden Baualtersklassen.
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Abbildung 5: Uberwiegende Baualtersklassen
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3.4 Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Analyse der bestehenden Energieinfrastruktur wurden Informationen aus folgenden
Datenquellen eingeholt:

1 Kehrbuchdaten vom Landesamt fur Statistik
Datenabfrage Stromnetzbetreiber
Datenabfrage Gasnetzbetreiber
Datenabfrage Wéarmenetzbetreiber
Datenabfrage Heiz(kraft)werkbetreiber
Datenabfrage offentliche Liegenschaften

Datenabfrage Grol3verbraucher (Fragebogen)

= =4 -4 -4 - - -2

Zensusdaten 2022 zu Energietrager

3.4.1 Erdgasnetz

Abbildung 6 zeigt die Gebiete, die an das Erdgasnetz angeschlossen sindDie dicht besiedelten Ge-
biete der Stadt Wasserburg am Innist beinahe flachendeckenderschlossen, wahrend in den AulRen-
bereichen und in Reitmehring kaum Gasinfrastruktur vorhanden ist. Die wichtigsten Informationen

zum Erdgasnetz sind inTabelle 3 aufgelistet.

Tabelle 3: Eckpunkte Gasnetz

Information ‘ Wasserburg am Inn

Art Erdgas

Jahre der Erstinbetriebnahmen 1983 - 2023

e o ez
dar. Druckstufe A (bis 1 bar) 28,6 km
dar. Druckstufe B (16 bar) 4,9 km

Gesamtanzahl der Anschlisse 1.145
dar. Druckstufe A (bis 1 bar) 1.142
dar. Druckstufe B (bis 4 bar) 3
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Abbildung 6: Mit Erdgas erschlossene Gebiete
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3.4.2 Warmenetz

Im Stadtgebiet gibt es bisher ein kleines Warmenetz in Reitmehring und eines in Gabersedvgl. Abbil-
dung 7).

Die wesentlichen Rahmenparameter de Warmenetze sind inTabelle 4 dargestellit.

Tabelle 4: Eckpunkte Warmeneta

Wérmenetze Reitmehring Gabersee

Trassenlange [km] 4 29
Anzahl Hausanschliisse 23 50
Art Wasser Wasser
Vorlauftemperatur [°C] 80 90
Rucklauftemperatur [°C] 60 70
Inbetriebnahme 2020 2013
Energietrager Biogas, Hackschnitzel, Heizol Erdgas, Hackschnitzel

Ein Transformationsplan fir das Warmenetz in Reitmehring ist nicht notwendig. Firdas Warmenetz
in Gabersee wird ein solcher aktuell erstellt.

Die wesentlichen Rahmenparameter der Warmeerzeugungsanlagen, die in die Warmenetze einspei-
sen, sind in Tabelle 5 dargelegt. Die Standorte sind ebenfalls inAbbildung 7 dargestellt.

Tabelle 5: EckpunkteWéarmeerzeugungsanlagen

Warmeerzeugungs- = Reitmehring Gabersee \
anlage BHKW 1 \ BHKW 2 Kessel Kessel 1 Kessel 2 Kessel 3 \
Therm. Nennleistung | 125 kW | 187 kW | 300 kW 1,1 MW 1,9MW | 522 MW
Inbetriebnahmejahr | 2011 2013 k. A. k. A. k. A. k. A.
Energietrager Biogas | Biogas | Hackschnitzel | Hackschnitzel | Erdgas | Erdgas
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Abbildung 7: Bestands-Wéarmenetz

3.4.3 Dezentrale Warmeerzeuger

Aus Abbildung 8 ist zu erkennen, dassca. 42 % der Geb&aude mitHeizdl beheizt werden, gefolgt von
Erdgas (36 %). Durch Biomasse werden 9 %, durch Warmepumpen4 % und durch Fernwéarme, Flis-
siggas und Strom jeweils 3 %der Gebaude versorgt
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Abbildung 8: Verteilungnach Heizungstyp

In Tabelle 6 sind die Feuerstatten nach dem Baujahr im Medianaus den Kehrbuchdaten von 2023
dargestellt. Dabei ist zu erkennen, dass vor allem HeizéHeizungen mit einem Medianwert von 23
Jahren tendenziell auch altere Baujahre aufweisenwéhrend ErdgasHeizung mit einem Medianwert
von 14 Jahren tendenziell weniger alt sein dirften

Tabelle 6: Baujahre der Feuerstétten im Median[2]

Heizung Baujahr Median

Erdgas 2009
Heizol 2000
Flissiggas 2006
Feste Biomasse 2006
Gesamt Feuerstatten 2005

Abbildung 9 zeigt die kartografische Verteilung der Gberwiegenden eingesetzterHeizungstypen sowie
Aufteilung der Energietrager je Baublock. Es ist zu erkennen, daim Stadtkern das Erdgasund Heizél
klar dominieren und in den auf3eren Bereichen Uberwiegend Heizdl, Biomasse und Fernwarmeu fin-
den sind.
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Abbildung 9: AnzahiméaRig Uberwiegender Heizungstyp
Abbildung 10 zeigt die kartografische Verteilung des GberwiegendenVerbrauchs nach Heizungstyp

sowie den Anteil des Heizungstyps am jahrlichen Endenergieverbrauch fur WarmeEs ist zu erkennen,
dass Heiz6lund Erdgasklar dominieren.
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Abbildung 10: Anteil derHeizungstypenam Endenergieverbrauch

3.5 Warmebedarf

Fgt " Dgitkhh"yGpgti kgu"yktf"l g"pcej " Woycpfnwpiuitcf?"
unterteilt.

Primdrenergie: Energie, die mit den natirlich vorkommenden Energieformen oder Energietragern zur
Verfugung steht und noch keiner Umwandlung unterzogen ist (z.B. Rohdl, Solarstrahlung, Uran, Braun-
kohle etc.)

Endenergie:Der Teil der Primérenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungsind
Transportverlusten, z.B. in Form von Heiz6l, Holzpellets oder Strom zur Verfiigung steht.

Nutzenergie: Der Teil der Endenergie, welcher dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungand
Verteilungsverlusten innerhalb des Geb&udes fur die gewiinschte Energiedienstleistung zur Verfigung
steht (z.B. Heizwarmeetc.)
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Bei der Ermittlung des Warmebedarfs handelt es sich im Folgenden um Nutzenergie, d.h. es handelt
sich um die tatséchlich bendtigte Warme, welche sich durch den Brennstoffverbrauch und denwir-
kungsgrad der Heizanlageergibt. Der Gesamtwarmebedarf besteht dabei aus dem Heizwarmebedarf
sowie dem Warmwasserbedarf.

Auf Grundlage der Analyse der Gebaudestruktur (siehe Kapit&.3) wird der Warmebedarf (= Nutzener-
gie) ermittelt.

Im ersten Schritt wird das Warmekataster aus dem Kurzgutachten Bayern verwendet. In diesener-
folgt eine modellbasierte Berechnung eines statistischen Warmebedarfs fir jedes Gebaude. Aus
ALKIS, LoD2 offenen Daten werden hierzu Faktoren wie Gebaudegeometrie, Baujahr und Nutzung
individuell fur jedes Gebaude ermittelt. Anhand spezifischer Warmebdarfswerte [3]wird fiir jedes Ge-
baude ein statistischer Warmebedarf ermittelt.

Anschliel3end werden die ermittelten Werte durch tatsachliche Verbrauchswerte prazisiert. Bei Gebéau-
den oder Baublocken, fur die tatsachliche Verbrauchswerte aus Informationen der Versorger und Da-
tenabfragen vorliegen (vgl. Kapiteld), werden die tatsachlichen Verbrauche verwendet. Bei allen ande-
ren Geb&uden werden auf Baublockebene die statistischen Bedarfswerte anhand der tatsachlichen
Verbrauchswerte angepasst. So wird am Ende jedem Gebéaude entweder sein tatsachlicher Warmebe-
darf oder ein angepasster, statistischer Warmebedarf zugeordnet. Bei der Industrie wird der Prozess-
warmebedarf anhand der Warmeaufteilung nachdem Leitfaden [4] ermittelt.

Der Gesamtwarmebedarf inWasserburg am Innbelauft sich derzeit auf 544,42 GWh pro Jahr.

Die Aufteilung des Gesamtwéarmebedarfs auf die Sektoren Private Haushalte (inklusive Mischnut-
zung), GHD/'Sonstiges, Industrie und 6ffentliche Liegenschaften ist in Abbildung 11 dargestellt. Dem-
nach wird mit 387,90 GWh/a (= 71,2 %) der Grol3teil der Warmevon der Industrie verbraucht, wobei
davon 341,53 GWh auf Prozesswarme entfallen.Die privaten Haushalte haben den anschlieRend
hochsten Bedarf mit 76,42 GWh/a (=14,0 %), gefolgt von offentlichen Liegenschaften mit 47,69 GWh/a
(= 8,8 %)und GHD / Sonstiges mit 32,42 GWh/a (= 6,0 %)

600 Wa rmebed
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Abbildung 11: Aufteilung Warmebedarf nach Sektoren
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In Abbildung 12 ist die Warmebedarfsdichte kartografisch dargestellt. UnterWarmebedarfsdichte ver-
steht man die Summe der Warmebedarfe aller Gebaude innerhalb eines bestimmten GebietegBau-
block) dividiert durch die Flache des Baublocks in haDieDarstellung der baublockbezogenen Warme-
bedarfsdichte dient zur Anonymisierung der gebaudebezogenen Warmebedarfswerte sowie zur Iden-
tifizierung von Gebieten mit einem besonders hohen Warmebedarfdie sichpotenziell fir den Bau von

Warmenetzen eignen.
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Abbildung 12: Warmebedarfsdichte

Eine &hnliche Darstellungsform ist die sogenannte Wéarmeliniendichte, welchén Abbildung 13 karto-

grafisch dargestellt wird. Unter Warmeliniendichte versteht man die Summe de Warmebedarfe aller

Gebaude entlang eines Strallenzugesdividiert durch die Trassenlange eines fiktiven Warmenetzes
entlang dieses StralRenzuges Diese Darstellung der trassenbezogenen Warmeliniedichte ist insbe-

sondere relevant zur Ausweisung von Warmenetzgebieten im Rahmenles Zielszenarios.

Seite 27 von 149



Kommunale Warmeplanung
R Stadt Wasserburg am Inn

Es ist zu erkennen, dass or allem diejenigen Siedlungseinheitermit GrolRverbrauchern oder mitrelativ
dichter Bebauung bzw.groRen Gebauden einen vergleichsweise hohen Warmebedarf besitzersied-
lungseinheiten mit einem hohen Anteil an neuen Einund Zweifamilienhdusern bzw. einer eher locke-
ren Bebauunghaben hingegen eine geringe Warmebelegungsdichte. Zudem sind auch klar die Berei-
che zu erkennen, in deen Gebaude alteren Bagahres vorhanden sind.
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Abbildung 13: Warmeliniendichte

3.6 Eignungsprifung

Die Eignungsprufungnach 8 14 WPGdient dazu, das gesamte Stadtgebiet in Teilgebiete zu unterteilen
und diese hinsichtlich ihrer voraussichtlichen Eignung fir unterschiedliche Warmeversorgungsoptio-
nen zu bewerten. Basis hierfir ist die bereits weiter oben beschriebene Bestandsanalyse. ibbildung

14 ist die Einteilung dargestellt. Gebdudeeigentiimer der Ortsteile Attlerau, Au, Edgarten, Gern, Heber-
thal, Kobl, Kornberg, Kroit, Langwiederberg, Limburg, Osterwies, Reisach, Viehhausen werden mit

Seite 28 von 149



H Kommunale Warmeplanung
R Stadt Wasserburg am Inn

hoher Wahrscheinlichkeit keine Warmenetze oder Wasserstoffnetze zur Warmeversorgung nutzen
kénnen, weshalb diese im weiteren Planungsprozess nicht weiter detailliert betrachtet werdenDen-
noch flieBen die Ergebnisse dieser Gebiete in die Energiebilanz und das Zielszenario ein, um das Stadt-
gebiet vollstandig abzubilden.Zusatzlich werden diese rot eingefarbten Ortsteile als voraussichtliches
Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung eingestuft. Dies bedeutet, dass im Falle eines notwendi-
gen Heizungstauschs de Eigentiimer sich eigenstéandig um die Einhaltung der Vorgaben des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG) kimmern missen.
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Abbildung 14: Eignungsprifung
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3.7 Energie- und Treibhausgashilanz

3.7.1 Endenergieverbrauch

Die Energie und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Endenergieverbrauch fiir Warme und die da-
raus resultierenden Treibhausgasemissionen.lnsgesamt liegt der Endenergieverbrauch im erfassten
Zustand bei 603,70 GWh/a.

In Abbildung 15 ist eine Aufteilung des Endenergi@erbrauchs nach Energietragerndargestellt. Es ist
zu erkennen, dass mit488,09 GWha (=81 %)Erdgasden mit Abstand gro3ten Anteil einnimmt, gefolgt
von Heizol mit 74,17 GWh/a (=12 %) und Biomasse mit18,42 GWh/a (= 4 %). Fernwarme, Flissiggas,
Stromdirektheizungen und Warmepumpen dagegen spielen eine untergeordnete RolleDie fossilen
Energietrager (Erdgas, HeizgIFlissiggas und konventionelle Energie im Warmenetz nehmen zusam-
men 95,55 % ein.Der Anteil erneuerbare Warme liegt beca. 4,45 % unter Bertcksichtigung der Indust-
rie bzw. bei knapp 21,86 % ohne Industrie.
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Abbildung 15: Endenergieverbrauch nach Energietragern

In Abbildung 16 ist eine Aufteilung des Endenergi@erbrauchs nach Sektoren dargestellt.Es ist zu er-
kennen, dassdie Industrie mit 431,00 GWh/a (=71 %) den grof3ten Teil einnimmt, gefolgt von privaten
Haushalten mit 83,38 GWh/a (=14 %), GHD / Sonstiges mit36,17 GWh/a (=6 %) und offentliche Lie-
genschaften mit 53,16 GWh/a (=9 %).Zudem ist zu erkennen, dass inden meisten Sektoren Erdgas
der dominierende Endenergietrager ist, gefolgt von Heizol.
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Abbildung 16: Endenergieverbrauch nach Sektoren

3.7.2 Treibhausgasemissionen

Die Dominanz der fossilen Energietrager spiegelt sich auch in den Treibhausgasemissionen wider. In
Summe werden 145.205 t COe/a im Bereich Warme emittiert.

Die Emissionen der verschiedenen Energietrager ergeben sich sowohl aus den stark variierenden Ver-
brauchsmengen zur Warmeerzeugung als auch aus den unterschiedlichen Emissionsfaktoren der je-
weiligen Energietrager (sieheTabelle 7). Fossile Brennstoffe sind dabei besonders emissionsintensiv,
ygdgk"Jgk]| ®n"ko" Xgti ngkej "-BelastuBg aufiveisu Ermqelepbaré Eneygien " j 9 gt
hingegen verursachen deutlich geringere Emissionen. So fihrt die Nutzung von Holz lediglich zetwa

7 % der Treibhausgasemissionen, die durch Heiz6l entstehen. Dennoch gilt Holz nicht als vollstandig
mnkocpgwvtcn. "fc"fwtej"Vtcpur gamissionep freigesetat werddng k v wp i

[

Tabelle 7: Emissionsfaktoren der wesentlichen Energietrager igCQO,e/kWh nach [3]

Energietrager 2022 2025 2030 2035 2040 2045
Heizol 310 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240 240
Flussiggas 270 270 270 270 270 270
Biomasse 20 20 20 20 20 20
Biogas 140 137 133 130 126 123
Wasserstoff - - 43 35 28 20
Abwarme aus Prozessen 40 39 38 37 36 35
Strom-Mix-D 499 260 110 45 25 15
Geothermie 0 0 0 0 0 0
ey | st ] w|  w| s  w
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In Abbildung 17 ist eine Aufteilung der Emissionen nach Energietragern dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass mit 81 % (=117.143 t/a) Erdgasden gréRten Teil einnimmt, gefolgt vonHeizél mit 16 % (=22.992
t/a). Biomasse, Fernwéarme, Flissiggas, Strom und Warmepumpemehmen lediglich einen sehr gerin-

gen Teil ein
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach Energietréagern

In Abbildung 18 ist eine Aufteilung der Emissionennach Sektoren dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
die Industrie mit 71,5 % den groRten Teilder Emissionen einnimmt, gefolgt von privaten Haushalten
mit 14,2 %.GHD/ Sonstiges nimmt einen Anteil von 6,5 % und offentliche Liegenschaften 7,7 %ein.
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Abbildung 18: Treibhausgasemissionen nach Sektoren
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3.8 Kennwerte und Zwischenfazit Bestandsanalyse

Um die in der Bestandsanalyse aufgenommenen Daten besser interpretieren und einschatzen zu kon-
nen, wurden Kennzahlen gebildet und mit derDurchschnittswerten aus laufenden kommunalen War-
meplanungen von SteinbacherConsult (SC)verglichen, sieheTabelle 8.

Tabelle 8: Kennzahlen

Kennzahl Stadt Wasserburg Andere KWPs Bayern
(Quelle SC) (2023)
(0]]y[] 5
Alles : Bl
Industrie
Endenergieverbrauch Warme pro Kopf 10.793 T
[KWh/EW*a] 48.784 13.956 22,079 14.185
- Haushalte und offentliche Liegenschaf-
ten [KWh/EW*a] 11.033 11.033 7.7827 11.798 | -
- GDH und Industrie [kKWh/AN*a]
46.429 3.595 2.880T1 36.574 | -
Treibhausgasemissionen Warme pro Kopf
[VEW*a] 11,7 3,3 21154 -
- Haushalte und offentliche Liegenschaf-
ten [/EW*a] 2,6 2,6 1,87 2,6 -
- GHD und Industrie [t/AN*a]
11,3 0,9 0,57 9,9 -
Endenergieverbrauch Warme Wohnge-
baude pro Wohnflache [KWh/m2*a] 141 141 131-191 -
Anteil EE am Endenergieverbrauch Wéarme
[%] 4,45% 21,86% 5,82%-41,22% | 28,70%

* Schatzbilanz

Der bilanzierte Gesamtwarmeverbrauch ohne Industrie liegt bei 172,7 GWh/a und liegt mit 13.956
kKWh/EW im Durchschnittsverbrauch (Quelle SC) Die Treibhausgasemissionen pro Kopfliegen eher
im oberen Bereich derDurchschnittswerte.

Der Anteil an erneuerbaren Energien liegileutlich unter dem bayerischen Schnitt.
Zusammenfassend sind nach der Bestandsanalyse folgende Punkte festzuhalten:

1 Dielndustrie dominiert den Warmeverbrauch und die THGEmissionen.

1 Erdgasnimmt einen sehr gro3en Anteil am Endenergieverbrauch ein, gefolgt vohleizal.

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die Herausforderungdie damit verbunden ist die Klimaneutralitat
bis zum Jahr 2045 zu erreichen.Aktuell werden 4,45 bzw. erst 21,86 % (ohne Industrie) der Warme-
versorgung auf Basis klimaneutraler Energietragerbereitgestellt.
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4.1 Allgemeines

Im Folgenden werden die verfligbarenPotentiale fiir Energieeinsparung, Effizienzsteigerung (Abwar-
menutzung) und erneuerbarer Energienabgeschatzt. Bei den Energietragepotentialen wird zumeist
unterschieden in:

1 Theoretisches Potential

1 Technisches Potential

1 Wirtschaftliches/Okonomisches Potential
1

ErschlieRbaresPotential

Theoretisches Potential

Das theoretische Potential umfasst das gesamte physikalische Angebot einer erneuerbaren Energie-
quelle oder einesnachwachsenden Rohstoffs. Das theoretische Potential stellt damit eine Art Ober-
grenze des maximal mdglichen Nutzungspotentials dar und kann in der Regel nur zu einem Teil er-
schlossen werden. Die limitierenden Faktoren sind strukturelle, technische, 6kologische, rechtliche und
administrative Randbedingungen.

Technisches Potential

Das technische Potential umfasst den Teil des theoretischen Potentials, der sich unter Beriicksichti-
gung der derzeitigen Techniken nachhaltig nutzen lasst. Bei der Abschatzung des technischenPoten-
tials spielt die Verfiigbarkeit von Flachen eine wesentliche Rolle, wobei oft auf eine vereinfachte An-
nahme zur Abschatzung zuriickgegriffen wird.Das technische Potential wird durch folgende Faktoren
begrenzt:

1 Verflugbarkeit nattirlicher Ressourcen

Erhaltung der naturlichen Kreislaufe

Kein Raubbau, z.B. am Humusgehalt

Einhaltung 6kologischer Grenzen z.B. durch Bodenerosion

Technische Einschrdnkungen und Verluste bei der Energieoder Rohstoffumwandlung

= =4 =4 -4 -2

zeitliches und raumliches Ungleichgewicht zwischen Energieangebot und Energiebedarf, bzw.
Rohstoffangebot und -nachfrage

Wirtschaftliches/Okonomisches Potential

Das wirtschaftliche Potential wiederum ist eine Teilmenge des echnischen Potentials und stellt das
Potential dar, welches unter den derzeitig existierenden energiewirtschaftlichen Randbedingungen
O6konomisch sinnvoll genutzt werden kann. Das wirtschaftliche Potential an Erneuerbaren Energien
wird maflRgebend von den Preisen konventioneller Energiesysteme und von politischen Rahmenbedin-
gungen bestimmt. Als wirtschaftlich gelten erneuerbare Energien dann, wenn deren spezifische
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Energiekosten niedriger als bei konventionellen Energiesysteme sind. Das 6konomische Potential
hangt damit maRgebend von den Annahmen und Prognosen zur Kostenentwicklung ab

ErschliebaresPotential

Das erschlie3bare Potential wiederum ist ein Teil des wirtschaftlichen Potentials, von dem ausgegan-
gen werden kann, dass es tatsachlich genutzt wird. Unter Umsténden ist das erschlieBbaré@otential
T aufgrund von SubventionierungenT auch gréRRer als das wirtschaftliche Potential. Wegen mangeln-
der Informationen, rechtlichen oder administrativen Begrenzungen oder limitierenden Herstellungska-
pazitaten ist das erschlieRBbarePotential zumeist kleiner als das wirtschaftliche Potential.

Im Folgenden wird nur das technische Potential betrachtet. Bei der Ermittlung deswirtschaftlichen
und deserschliel3baren Potentials ist eine exakte Betrachtung der Vorort bestehenden Randbedingun-
gen notig. Daher sind zur Ermittlung derwirtschaftlichen und erschlieBbaren Potentiale konkrete
Machbarkeitsstudien im Rahmen der Projektumsetzung nétig. Bei der Ermittlung des technischerPo-
tentials, welches im Mittelpunkt der nachfolgenden Betrachtungen stehen soll, wird grundsétzlich von
Anlagenkonzepten bzw. §stemen ausgegangen, welche derzeit Stand der Technik sind. Bei dgPo-
tentialabschatzung mussen vielfach Annahmen getroffen werden, welche einen grof3en Einfluss auf
die Hohe des jeweiligen Energietragepotentials haben. So erfahren beispielsweise Biomassen kon-
kurrierende Nutzungen (energetisch und stofflich, Nahrungs und Futtermittel). Innerhalb der energe-
tischen Nutzung wiederum kénnen Biomassen in Feuerungsanlagen oder Biogasanlagen Verwendung
finden (z.B. Stoh). Ahnliches gilt fiir das Solapotential, welches zur Warmegewinnung (Solarthermie)
oder zur Stromproduktion (Photovoltaik) genutzt werden kann. Auch ist die Ableitung des Energiege-
halts von vielen Faktoren (z.B. Wassergehalt, Heizwert) abhangig, welche nachfolgend durch Annah-
men abgeschatzt werden missen. Daher konnen sich die jeweiligen Energigotentiale je nach ge-
troffener Annahme, in die eine oder andere Richtung verschieben.

Die im Folgenden ausgefiihrten Potenziale werden aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit ledig-
lich mit dem geringeren Ist-Bedarf ohne die Industrie verglichen.

4.2 Einsparpotentiale

Die Mdglichkeiten zur Einsparung von Heizenergie und Warmwasser hangen von verschiedenen Fak-
toren ab, insbesondere von der Gebaudenutzung (z. B. Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus oder Nicht-
wohngebéaude), dem Baujahr und dem aktuellen Sanierungszustand. Basrend auf diesen Kriterien
lassen sich Zielwerte fir denWéarmebedarf definieren, die durch umfassende SanierungsmalRnahmen
erreicht werden kdnnen. Entsprechende Vorgaben und Empfehlungewurden dem Technikkatalog [3]
entnommen.

Auf Grundlageder vorangegangenen Bestandsanalysewurde das technisch maximale Einsparpoten-
tial fur den Warmebedarf bestehender GebaudgWohngebaude, birodhnliche Nutzung und GHD) an-
hand des Technikkatalogsberechnet. Hierbei werden alle Geb&ude berticksichtigt, die Uber den ange-
strebten Zielwerten liegen. Allerdings geht diese Berechnung davon aus, dass samtliche Gebaude voll-
stéandig saniert werden T was in der Realitat oft nicht der Fallsein wird.

Fur eine realistische Einschatzung der Einsparméglichkeiten miissen verschiedene Faktoren beriick-
sichtigt werden, darunter:
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1 Bauliche und wirtschaftliche Einschrankungen:Nicht alle Gebaude kénnen problemlos saniert
werden. Denkmalgeschitzte oder technisch schwer modernisierbare Gebaude sowie wirt-
schaftliche Aspekte beeinflussen die Umsetzbarkeit.

1 Effizienz der Warmeversorgung:Damit Gebaude effizient beheizt werden kénnen, sollte die
Sanierung auf Niedertemperaturheizsysteme (max. 55 °C Vorlauftemperatur) ausgerichtet
sein.

1 Sanierungsentscheidungen und Einflussfaktoren Ob und wann Sanierungen durchgefuhrt
werden, entscheiden die Eigentiimerinnen und Eigentimer individuell. Haufig erfolgt dies an-
lassbezogen, beispielsweise bei einem Eigentimeroder Mieterwechsel oder wenn ohnehin
Renovierungen geplant sind. Dabei spielemyesetzliche Vorgaben und finanzielle Anreize eine
grol3e Rolle.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird jedem Geb&ude ausgehend von seiner Baualters-
klasse und Gebaudenutzungseparat sein Sanierungspotential zugewiesen. Hierzu wurden diejahrli-
chen Reduktionswertedes Technikkatalogs [3] verwendet. Eswerden zwei SzenarienEnergieeffizienz
hoch und niedrig [3] unterschieden. Die Ergebnisse sind irAbbildung 19 dargestellt. Bei vollstandiger
Nutzung der Sanierungspotertiale kann in Abh&ngigkeit von der Sanierungstiefe bzwvom erzielten
Effizienzstandard der Warmebedarfbis 2045 auf 80,16 bzw. 101,10 GWh/a reduziert werden. Dies
entspricht einer Reduktion von28 17 38 %.
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Abbildung 19: Warmebedarfsentwicklung durch Energieeinsparungen

In Abbildung 20 und Abbildung 21 sind die Einsparpotertiale kartografisch dargestellt. Es ist zu erken-
nen, dass die Einsparpotertiale dort am hdchsten sind, wo vorwiegend Gebaude &lteren Bajahres
sind (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 20: Einsparpotential ohne Prozesswarme durch Bedarfsreduktiony p k gf t ki g" Gpgt i kgg
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Abbildung 21: Einsparpotential ohne Prozesswarme durch Bedarfsreduktiony j qj g" Gpgt i kgghhk|

4.3 Solarenergie

4.3.1 Dachflachen

Fur den Landkreis Rosenheim wurde im Jahr 2022 ein Solardachkataster von der Firma Geoplex er-
stellt [6]. Auf Basis von Laserscandaten wurden die verschiedenen Dachausrichtungen und Dachseiten
abgefragt. Mit der einfallenden Sonneneinstrahlung, Ausrichtung, Neigung und Verschattung von
Dachseiten lasst sich er Ertrag fiur Photovoltaik und Solarthermieflachen berechnen.

Die technischen Potentiale sind in Abbildung 22 dargestellt. So kdnnten maximal 75,01 GWh/a durch
Photovoltaik oder 187,52 GWHa durch Solarthermieanlagen erzeugt werden.

Zu berlcksichtigen ist hier insbesondere, dass bei der Ausweisung der Potetiale die individuelle Eig-
nung (z.B. Statik, Installationsmadglichkeiten etc.) nicht berlcksichtigt sind. Zudem werden die
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Potentiale insbesondere im Sommer zur Verfligung stehen, wo die Warmenachfrage entsprechend
gering ist. Es besteht folglich eine groRRe Diskrepanz zwischen Angebot und BedarfZudem stehen
beide Potertialarten in Konkurrenz zueinander, d.h. die verfiigbare Flache kann entweder nur fiir Pho-
tovoltaik oder Solarthermie genutzt werden.
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Abbildung 22: Dachflachenpotential

4.3.2 Freiflachen

DasPotential zur Nutzung von Freiflachen fur Solarthermie oder Photovoltaik wurde irdhnlicher Weise

ermittelt. Dabeiwurde zu den Flachen lGber einenentsprechenden Abminderungsfaktor (nicht 100 %

der Flache kdénnen genutzt werden beispielsweise durch Abschattungdereiche aufgrund der Aufstan-

derung) die verfluigbare Flache und de Strahlungsjahresmittelwert in kWh/(m2*a) fir jede Flache eine

individuell nutzbare Solarstrahlung ermittelt. Unter Berlcksichtigung eines entsprechenden Jahres-
nutzungsgrades fur Solarthermie bzw. Photovoltaik wurde dann fir jede Flache da$otential ermittelt,

wenn diese entweder vollstandig fur Solarthermie oder vollstéandig flr Photovoltaik genutzt werden
wurde. Als verfluigbare Flachen wurde die Gebietskulisse aus dem Energieatlas BayerT] unter Aus-

schluss mittlere bis sehr hoher ertragreicher landwirtschaftlicher Flachen herangezogen Zusatzlich

wurden die Flachen um einen Abstand von 100 m zu Gebauden reduziefvgl. Abbildung 23). Die Po-

tentialflachen fur Freiflachen-Photovoltaik stehen in direkter Konkurrenz zu den ertragreichen land-
wirtschaftlich genutzten Boden in Wasserburg am Inn. Aufgrund der begrenzten Flachenressourcen
missen die FlAchenwahl und Nutzung sorgfaltig abgewogen werden Dariiber hinaus existieren noch
privilegierte Flachen entlang der Bahnstrecke.
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Abbildung 23: Freifldchenpotential

Gemal den Annahmen eines Flachenbedarfs von 1.000 kWp/ha, Stdausrichtung mit 20° Aufstéande-
rung einer jahrlichen Globalstrahlungssumme von 1.30 kWh/mz2 ergibt sich ein Freiflachenpotential
auf den insgesamt 157,3 ha landwirtschaftlicher Flache von 170,22 GWhe/a mit Freiflachen-Photovol-
taik bzw. 425,56 GWh/ fur Freiflachen-Solarthermie (vgl. Abbildung 24).
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Abbildung 24: Freiflachenpotential

4.4 Geothermie

441 Allgemeines

Geothermische Energie oder Erdwéarme wird definiert als die in Form von Wérme gespeicherte Energie
unterhalb der Oberflache der festen Erde. Die Erdwarme stammt dabei zu etwa einem Drittel aus der
Bildungszeit der Erde und zu etwa zwei Dritteln aus dem nattlichen radioaktiven Zerfall in der Erd-
kruste. Durch das Temperaturgefélle zwischen Erdinnerem und Erdoberflache wird Erdwarme standig
cwu"fgt"Vkghg"4ypcejignkghgtv$"*iggvjgtokuejgt"VYotog
bis 20 m Tiefe) wird der Warmehaushalt durch die Sonneneinstrahlung sowie durch Sickerund Grund-
wasser beeinflusst. In diesem Bereich ist die Temperatur jahreszeitenabhangig. In Tiefen ab etwa 20
m ist die Temperatur jahreszeitenunabhangig und relativ konstant. Der geothermisbe Gradient, also
die Temperaturzunahme mit der Tiefe liegt in weiten Teilen Bayerns bei ca. 3 °C pro 100 m. Unter
Geothermie wird die technische Nutzung dieser natirlichen Erdwarme zur Energiegewinnung verstan-
den.

Einsatzgebiete von geothermischen Anlagen sind:

1 Warmeversorgung von einzelnen Gebduden oder an Natbzw. Fernwdrmenetze angeschlos-
sene Siedlungs und Gewerbe bzw. Industriegebiete

1 Kihlung von Gebé&uden und Industrieanlagen

1 Warme- und Kéltespeicherung im Untergrund

Der groRRe Vorteil derGeothermie ist, dass sie im Gegensatz zu anderen regenerativen Energietragern
wie beispielsweise Solar und Windenergie unabhangig von der Tagesbzw. Jahreszeit und meteoro-
logischen Verhéltnissen kontinuierlichEnergieliefern kann.

Unterteilt wird die Geothermie in oberflachennahe Geothermie und in Tiefengeothermie:
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1 Oberflachennahe GeothermieErdwarmenutzung bis ca. 400 m Tiefe

1 Tiefengeothermie: Erdwarmenutzung ab etwa 400 m Tiefe bis hin zu mehreren 1000 m Tiefe.
Die derzeit technische Grenze liegt bei ca. 7.000 m.

Bei der oberflachennahen Geothermie ist aufgrund der niedrigen vorliegenden Temperaturen von
durchschnittlich 8 T 12 °C der Einsatz einer Warmepumpe erforderlich, um die Temperatur auf ein
nutzbares Niveau anzuheben. Je niedriger sich das bendtigte Tempertrniveau darstellt, desto effizi-
enter kann die Warmepumpe betrieben werden. Demnach ist die Nutzung von oberflachennaher Ge-
othermie insbesondere in Geb&uden mit niedrigen Vorlauftemperaturen (Flachenheizung) sinnvoll.
Folglich bietet sich diese Energiefom insbesondere bei Neubauten an.

Die Nutzung oberflachennaher Erdwarme kann durch drei verschiedene Systeme erfolgen:

1 Erdwéarmekollektoren: horizontal, in etwa ein bis zwei Metern Tiefe eingebrachte Flachenkol-
lektoren

1 Erdwarmesonden: vertikal bis in einer Tiefe von etwa 200 m eingebaute Wéarmetauscher

T  Grundwasserbrunnen

4472 Erdwéarmekollektoren

Die Warme, welche von Erdwarmekollektoren genutzt wird, stammt im Wesentlichen aus der von der
Sonne eingestrahlten Energie (indirekte Nutzung der Sonnenenergie). Der geothermische Warmefluss
kann hingegen vernachlassigt werden. Deshalb sind Erdwarmekolleforen beinahe unbegrenzt ein-
setzbar, soweit es die Platzverhaltnisse zulassen. Die Temperaturen sind allerdings stark jahreszeitlich
abhangig und liegen in der Regel zwischer® und +10°C. Daraus ergibt sich der Nachteil, dass im Win-
ter beim gro3ten Warmebedarf ungiinstige Warmekollektortemperaturen vorliegen. Zu beachten ist
des Weiteren, dass die Kollektorflichen nicht Gberbaut bzw. versiegelt werden dirfen. Aufgrund des
hohen Platzbedarfs (etwa 1,57 2- fache beheizte Flache) werden heute haufig auch sogeannte Erd-
warmekdrbe eingebaut. Eine wasserrechtliche Genehmigung ist nur in Ausnahmeféllen erforderlich.

Zur Potentialermittlung wurde die thermische Entzugsenergie aus dem EnergieatlasBayern[7] heran-
gezogen und jedem bebauten Grundstiick ein individuelles Potetial zugewiesen (vgl. Abbildung 25).
Die verfugbaren Flachen wurden wie folgt ermittelt:

1 Mindestabstand zu Geb&dude 1 m
1 Abstand zu Grundstiicksgrenze 1 m

1 Pauschaler Abminderungsfaktor 0,6 (wegen Uberbauter bzw. nicht nutzbarer Flache)
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Abbildung 25: Entzugsenergie Erdkollektoren

Fir die Berechnung des technischen Potetials wird fiur die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 3,15gemal Technikkatalogangenommen.

In Abbildung 26 ist das Potential fir Erdwarmekollektoren dargestellt. In Summe kdnnten
46,48 GWhn/a durch Erdwarmekollektoren generiert werden, wasetwa 30 % des aktuellen Bedarks
entspricht.

Seite 44 von 149



Kommunale Warmeplanung
R Stadt Wasserburg am Inn

Gegen¢berstellung Po
Wear mebedarf
180
1562

160

140

120

10,10

100
= 86
O 80

60 4648

40

20 275

0

Erdw2r mekol |l ekt oren

BETechni sches Potenti &@Bereits genutzt
H| sBte ddoohfne I ndustrie "204-%Banierung ni e:
204-%5anierung hohe EE

Abbildung 26: Potential Erdkollektoren

4.4.3 Erdwarmesonden

Erdwarmesonden nutzen den geothermischen Warmefluss und arbeiten mit weitgehend konstanten
Temperaturbedingungen. Erdwarmesonden benétigen stets eine Bohrund Nutzungsanzeige bei der
Kreisverwaltungsbehérde. Sind sie ins Grundwasser eingebracht, bendétigesie zuséatzlich eine was-
serrechtliche Erlaubnis. In Wasserschutzgebieten ist ihr Einsatz unzuléssig. Der Einsatz von Erdwar-
mesonden ist in grof3en Teilen Bayerns prinzipiell méglich. Allerdings ist die nutzbare Warmemenge
stark vom Untergrund abhéngig. So weisen beispielsweise trockene Sande und Kiese eine aul3erst
schlechte Warmeleitfahigkeit auf. Neben der Bodenbeschaffenheit sind insbesondere der Schichten-
aufbau und die Grundwasserverhaltnisse von entscheidender Bedeutung.

Zur Potenzialermittiung wurde die thermische Entzugsleistung aus dem Energieatlas Bayeri7] her-
angezogen und jedem bebauten Grundstiick ein individuelles Potenzial zugewiesen (vgAbbildung
27). Die Anzahl an méglichen Sonden pro Grundsttick wurden wie folgt ermittelt:

1 Mindestabstand zu Gebdude 1 m
1 Abstand zu Grundstiicksgrenze3 m.

 Abstand zwischen den Sonden 6 m.
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Abbildung 27: Entzugsleistung Erdsonden
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Fur die Berechnung des technischen Potenzials wird fiir die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl

JAZ = 3,15 gemalR Technikkatalog angenommen.

In Abbildung 28 ist das Potenzial fur Erdwdrmesonden dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
ca. 40,27 GWhn/a durch Erdwarmesonden generiert werden kénnten, womit ca.26 % des aktuellen

Bedarfs gedeckt werden kénnte.
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Abbildung 28: Potenzial Erdsonden

444 Grundwasserbrunnen

Bei der Nutzung von oberflachennaher Geothermie tber Grundwasserbrunnen wird das oberflachen-
nahe Grundwasser Uber einen Férderbrunnen dem Grundwasserleiter (Aquifer) entnommen, direkt zur
Warmepumpe gefordert und tber einen Schluckbrunnen dem Aquifer wiedezugefihrt. Um einen ther-
mischen Kurzschluss zu verhindern, missen die beiden Brunnen in einem ausreichend groRen Ab-
stand in FlieBrichtung gebohrt werden. Das Temperaturniveau im Grundwasser ist Uber das Jahhin-
weg relaitv konstant und auf einem meist vergleichsweise hohen Temperaturniveau von ca. 8 10 °C.
Aus diesem Grund kdnnen Grundwasserbrunnenanlagen hohe Jahresarbeitszahlen und damit wirt-
schaftliche Vorteile gegenliber Erdwarmesondenanlagen erreichen. Die Wirtschaftlichkeitsgrenze von
Grundwasserbrunnen liegt aufgrund der mit der Tiefe steigenden Brunnenbauund Betriebskosten je
nach Anlage und Standortverhéltnissenerfahrungsgeman bei 20-50 m. Wie bei den Erdwarmesonden
ist eine wasserrechtliche Erlaubnis nach WHG bzw. BayWG erforderlich. In Waerschutzgebieten ist
ihr Einsatz unzulassig. Auch ist in jedem Falle ein hydrogeologisches Ingenieurblro hinzuziehen. Zu
beachten ist neben der Untergrundbeschaffenheit insbesondere die Grundwasserbeschaffenheit
(Grundwasserstand, -temperatur und Grundwasserzusammensetzung, etc.).Im Bereich der Altstadt
liegen teilweise Grundwasseruntersuchungen vor, die eine Tendenz zur Verockerung beschreiben und
im individuellen Fall bewertet werden sollten.

Zur Potentialermittlung wurde die thermische Entzugsenergie aus dem Energieatlas Bayern[7] heran-
gezogen und jedem bebauten Grundstick ein individuelles Potetial zugewiesen (vgl.Abbildung 29).
Die Analyse pro Grundstuck wurden wie folgt durchgefihrt:

1 Mindestabstand zu Gebaude3 m
1 Abstand zu Grundstiicksgrenze5 m.

 Abstand zwischen den Brunnen 10 m.
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Abbildung 29: Entzugsenergie Grundwasserbrunnen

Fur die Berechnung des technischen Potetials wird fir die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl
JAZ = 3,96 gemaR Technikkatalogangenommen.

In Abbildung 30 ist das Potential fir Grundwasserwarmepumpen dargestellt. In Summe kdnnten
ca. 54,67 GWhn/a durch Grundwasser generiert werden, was ca.35 % des aktuellen Bedarfs ent-
spricht.
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Abbildung 30: Potential Grundwasserbrunnen

445 Tiefengeothermie

Die Nutzung von Tiefengeothermie héngt im Wesentlichen davon ab, ob ein Grundwasserleiter mit
ausreichend hohen Temperaturen von ca. 80 °C bis 150 °C und einer entsprechenden Ergiebigkeit
vorliegt. Die bei der Tiefengeothermie anfallende Wéarme kann wegenes ausreichend hohen Tempe-
raturniveaus direkt uber Warmetauscher an den Heizkreislauf abgegeben werden.

Gemal derKoordinationsstelle Tiefengeothermie Bayern besteht ein hohes technisches Potential fur
die tiefen Geothermie In einer groben Vorabschatzung kann mit ca. 10r 15 MW, pro Dublette bei den
moglicherweise gegebenen Schittungen und Fordertemperaturengerechnet werden, was einzu er-
wartendes Potential von ca. 35 - 390 GWhn/a entspricht (je nach Anzahl und Auslastung der Dublet-
ten). Wie inAbbildung 31 dargestellt, kbnnten somit ca. 249 % des aktuellen Bedarfs gedeckt werden.
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Abbildung 31: Potenzial Tiefengeothermie

Seite 49 von 149



Kommunale Warmeplanung
R Stadt Wasserburg am Inn

4.5 Biomasse (Holz)

Bei der Ermittlung des Potentials werden das Wald und Waldrestholz, Kurzumtriebsplantagen und
Flur-/Siedlungsholz betrachtet.

Die Waldflache innerhalb desStadtgebietes betragt 438 ha. Unter der Annahme eines jahrlichen Zu-
wachs von 15 Efm/ha und einer energetischen Nutzung von 30 % des Zuwachses ergibt sich ein jahr-
lich nutzbares Potential aus den Waldern von2.918 MWh/a.

Fur Kurzumtriebsplantagen gibt der Energieatlas Bayerrj7] ein Potential von 28,2 ha (=5,3 %der land-
wirtschaftlichen Flache) bzw.2.386 MWh/a fiir Wasserburg am Innan.

Fur Flur- und Siedlungsholz gibt der Energieatlas Bayern[7] ein Potertial von 2.444 MWh/a fir Was-
serburg am Innan.

In Summe liegt das Potertial an holziger Biomasse dann bei7,75 GWhn/a. Dies entspricht etwa
5 % des aktuellen Bedarfs (vglAbbildung 32).
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Abbildung 32: Potential Biomasse (Holz)

4.6 Biomasse (Biogas)

Die Stadt Wasserburg am Inn verfligt laut Angabenvon Statistik kommunal [8] tber etwa 535 ha land-
wirtschaftlich genutzte Flache. Davon sind ca.259 ha Ackerland.Der landwirtschaftliche Tierbestand
liegt bei 1.051 Rindern, 20 Schafen, 810 Huhnern und 12 sonstigen Tieren.

Tabelle 9: KennzahlenBiogasproduktion

P Ertrag Methaner- Ertrag Biogasertrag
[trw/ha] trag [m3/ha] [kg oTS/GVE] [m3/t oTS]

Maissilage 50 4.997

GetreideGPS 40 3.131

Grassilage 36 2.926

Rindergille 1.760 280

Schweinegllle 840 400

Seite 50 von 149



Kommunale Warmeplanung
R Stadt Wasserburg am Inn

| Huhnergiille 1.070 500

Ausgehend von in denTabelle 9 genannten Kennwerten und der Annahme, dass20 % Flachen zur
Biogasproduktion verwendet werden wirden, besteht Biogaspotemial von etwa 4.941 MWh/a. Unter
der Annahme eines BHKWModuls mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 38 % und einemnutzba-
ren thermischen Wirkungsgrad von 32 % kénnten etwal,88 GWh Strom und ca. 1,58 GWh Warme pro
Jahr produziert werden. Mit der Warme kénnten etwa2 % des aktuellen Bedarfs gedeckt werder{vgl.
Abbildung 33). Der Bioabfall im Stadtgebiet wurde nicht mehr beriicksichtigt, da dieser bereits an eine
andere Biogasanlage auf3erhalb des Stadtgebiets exportiert wird.

Das Potenzial beim Klargas der stadtischen Klaranlagen ist bereits vollstandig ausgeschdpft, verein-
zelt kdnnten im industriellen Bereich noch Potenziale erschlossen werden.
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Abbildung 33: Potential Biomasse (Biogas)

4.7 Abwarme

47.1 Abwasserwarme Kanalnetz

Abwasser ist eine kostenlose, kontinuierlich zur Verfigung stehende Wéarmequelle mit einem relativ
hohen Temperaturniveau. So liegen selbst in den Wintermonaten die Abwassertemperaturen oft zwi-
schen 10 und 15 °C. Die Warme wird dabei Uber Warmetauscher deniKanal entzogen und mittels
einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben. Wegen des vergleichsweise hohen
Temperaturniveaus vor allem auch im Winter, kbnnen Abwasserwarmepumpen besonders effizient
betrieben werden und deshalb mit herkémmlichen Heizsystemen durchaus konkurrieren. Die Abwas-
serwarme kann dabei fur die Trinkwassererwdrmung sowie fiir Heizzwecke verwendet werden, wobei
sich bei letzterer Nutzung besonders Niedertemperatursysteme anbieten. Geeignete Abnehmer sind
beispielsweise Schwimmbader, groliere Einzelgebédude oder kleinere Nahwarmeverbundsysteme mit
mehreren Gebauden.
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Fur die Abwasserwarmertickgewinnung aus dem Kanal ist ein minimaler Trockenwetterabfluss von
10 1 15 I/s nétig, was einem Anschlusswert von etwa 15.000 Einwohnern entspricht. Der minimale
Kanalquerschnitt sollte 80 cm betragen.In Abbildung 34 sind entsprechend grof3e Kanalleitungen dar-
gestellt. Jedoch ist hierbei auch zu beriicksichtigen, dass es sich teilweise auch um Regenwas-
ser/Oberflachenwasser-Kanale handelt. Eine tatsachliche Nutzung sollte in Abstimmung mit der Stadt
erfolgen und im Einzelfall geprift werden.
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Abbildung 34: Abwasserkanéle mit > DN 800

Der Trockenwetterabfluss an der Klaranlage betragt knappb8 I/s. Legt man eine Abkiihlung des Ab-
wassers von 3,5 K, eine JAZ der Warmepumpegem. Technikkatalog von 3,15 und 8.000 Vollbenut-
zungsstunden zu Grunde, kénnten tber das Jahr in Summes,68 GWh/a aus Abwasserwarme gene-
riert werden, was ca.4 % des aktuellen Warmebedarfs entspricht (vglAbbildung 35). Fur eine tatsach-
liche Nutzung sollte Uberprift werden, ob eine Abkihlung des Zulaufs an der Kléaranlage nicht mehr
als 0,5 K betragt. Grundsatzlich ist eine Einzelfallpriifung durchzufihrenund die Stadtverwaltung zu
beteiligen, um negative Auswirkungen auf den Betrieb der Klaranlage zu vermeiden
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Abbildung 35: Potential Abwasserwéarme

4.7.2 Unvermeidbare Abwéarme (Industrielle Abwéarme)

Unvermeidbare Abwéarme ist Warme, die als unvermeidbares Nebenprodukt in einer Industrieanlage,
Stromerzeugungsanlage, Elektrolyseuren oder im tertidren Sektor anfallt und ohne Zugang zu einem
Warmenetz ungenutzt in die Luft oder das Wasser abgeleitet werda wirde. Abwéarme gilt als unver-
meidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen, sicherheitstechnischen oder sonstigen Grinden im Produk-
tionsprozess nicht nutzbar ist und mit vertretbarem Aufwand nicht verringert werden kann.

Die Nutzung industrieller Abwéarme ist mit verschiedenen Herausforderungen verbunden. Die Identifi-
zierung geeigneter Auskopplungspunkte und deren effizienter Einsatz gestalten sich haufig schwierig,
da die Warmequellen nicht immer leicht zuganglich sind.

Zudem ist die Abgrenzung zwischen unvermeidbarer und vermeidbarer Abwarme komplex, insbeson-
dere wenn ein Teil der Abwarme bereits wiederverwendet wird. Ein weiter Unsicherheitsfaktor besteht
darin, dass viele Abwarmequellen auf konventionellen Energietraga basieren, die langfristig ersetzt
werden. Dadurch ergeben sich Unsicherheiten hinsichtlich der zukinftigen Entwicklung der Warmebe-
reitstellung und die ErschlieBung neuer Quellen. Darlber hinaus kann durch die Einfihrung neuer
Heizsysteme bislang verflighare Abwarme ganz oder teilweise entfallen.

Auf der Plattform fir Abwarme der BAFA[9] werden die Abwarmepotential von Unternehmen mit ei-
nem Gesamtendenergieverbrauch von mehr als 2,5 GWh/a bereitgestellt. Inwiefern die Abwéarme ge-
nutzt werden kdnnte, muss in entsprechenden Detailuntersuchungen tberprift werdeninsbesondere
wegen der teilweise niedrigen TemperaturniveausGemalR den Angaben von der Plattform belauft sich
das Potential, wie in Abbildung 36 dargestellt, auf ca. 261 GWh/a, womit ca. 167 % des IsBedarfs
gedeckt werden kénnten.
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Abbildung 36: Potential industrielle Abwéarme

4.8 Luftwarme

Selbst die Umgebungsluft stellt eine wertvolle und nahezu unbegrenzt verfligbare Energiequelle fir die
Warmeversorgung dar. Durch den Einsatz von Wéarmepumpen kann die in der Luft enthaltene thermi-
sche Energie entzogen, auf ein hoheres Temperaturniveau gebiht und fir Heiz- und Warmwasser-
zwecke genutzt werden.

Da die Umgebungsluft in unerschopflicher Menge vorhanden ist, lasst sich ihr Potetial nicht durch

feste Kapazitéatsgrenzen quantifizieren. Dennoch gibt es bei der praktischen Umsetzung einige we-
sentliche Herausforderungen zu bertlicksichtigen. Einerseits spielen technische und wirtschaftliche
Faktoren eine Rolle, inshesondere in Bezug auflie Effizienz der Warmepumpe bei unterschiedlichen
AuRentemperaturen. Die Leistungsfahigkeit sinkt beispielsweise in kalten Wintermonaten, wenn die
Temperaturdifferenz zwischen der Au3enluft und der gewtinschten Vorlauftemperatur grof3er wird.
Dadurch kann der Stromverbrauch steigen, was sich auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage auswirkt.

Zusatzlich sind baurechtliche Vorgaben zu beachten. Insbhesondere Mindestabstéande zu benachbar-
ten Grundsticken kénnen relevant sein, da Warmepumpen durch ihre Ventilatoren Gerduschemissio-
nen verursachen, die in Wohngebieten streng reguliert werden kénnennldicht besiedelten Gebieten
ist daher eine sorgfaltige Planung erforderlich, um Larmschutzanforderungen einzuhalten und Anwoh-
ner nicht zu beeintrachtigen.

Trotz dieser Herausforderungen bietet die Nutzung der Umgebungsluft als Warmequelle zahlreiche
Vorteile. Sie erfordert keine aufwendige Erschlie3ung, wie es bei Erdwarmender Grundwassernut-

zung der Fall ist, und ermdglicht flexible Einsatzmdglichkeiten inBestandsgebauden und Neubauten.

Damit stellt sie eine wichtige Technologie fir eine nachhaltige Warmeversorgung dar, die zur Reduzie-

t wpi "hgquukngt " Dt gppuv g FEmigsionep feitrggentkdntdg p mwpi " f gt " EQF

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wird davon ausgegangen, dass Luftwarmepumpen na-
hezu unbegrenzt eingesetzt werden kdénnen, auf3er Mindestabstdénde von mind. 3 m zum Nachbar-
grundstiick kénnen nicht eingehalten werden.
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4.9 Flusswasserwarme

Warmepumpen, die FlieBgewasser als Warmequelle nutzen, funktionieren prinzipiell wie herkémmli-
che Warmepumpensysteme im Gebaudebereich. Der Unterschied besteht darin, dass statt Luft, Erd-
reich oder Grundwasser ein nahegelegenes FlieRgewasser zur Bereitstellung der Umweltwarme her-
angezogen wird. Dabei wird dem Wasser Wéarme entzogen und mithilfe elektrisher Antriebsenergie
auf ein heiztechnisch nutzbares Temperaturniveau angehoben.

Im Vergleich zur AuRenluft weist Wasser eine deutlich hdhere spezifische Warmekapazitat sowie vor-
teilhafte Warmeubertragungseigenschaften auf. Dadurch kénnen Warmetauscher bei gleicher Leis-
tung kompakter ausgefiihrt werden und verursachen keine Gerauschemisionen durch Ventilatoren.
FlieRgewasser eignen sich aufgrund ihres kontinuierlichen Abflusses besonders gut als Warmequelle,
da eine schnelle Regeneration der entnommenen Warme erfolgt und durch die Stromung standig war-
meres Wasser nachstromt. Zudem untediegen FlieRgewasser im Tages und Jahresverlauf geringe-
ren Temperaturschwankungen als die Auf3enluft.

Fur die Errichtung von Warmepumpen an Fliegewéassern werden in der Regel wasserrechtliche Ge-
nehmigungen bendtigt, welche oftmals Auflagen zur maximal zuldssigen Abkihlung sowie der aus-
leitbaren Wassermenge enthalten. Ein Merkblatt des LfU fir die Warmenutzng aus Gewassern gibt
es noch nicht. Jedoch wird vorgeschlagen, die zulassige Temperaturerh6hung im Gewasser aus dem
Merkblatt zur Warmeeinleitung auf den Fall der Temperaturabsenkung durch Kaltwassereinleitung zu
Ubertragen. Dabei darf durch die Kéalteeiteitung eine Temperatur im Gewasser von 3°C nicht unter-
schritten werden.

Zur Potentialermittlung werden die Flussdatendes Inn zu Abfluss und Temperatur an der Messstelle

in Wasserburg am Inn herangezogen. Das technische Potential setzt sich zusammen aus dem ther-
mischen Potential des FlieBgewassers und dem zusatzlichen Anteil an Warme aus der elektrischen
Energie der Warmepumpe. Die thermische Energie, die dem FlieBgewasser entzogen werden kann,
wird aus dem Abfluss und der méglichen Temperaturabsenkung ermittelt. Folgende Annahmen wur-
den bei der Potentialbestimmung festgelegt:

1 Nutzungsanteil des Abflusses:5%

1 Temperaturabsenkung bei Flusstemperaturen Uber 4°C: 3 K

I Temperaturabsenkung bei Flusstemperaturen zwischen 37 4°C: 2 K
1 COP der Warmepumpe: 2,5

In Abbildung 37 sind die durchschnittliche Anzahl an Tagen der letzten 10 Jahre mit eingeschrankter
Funktion fir die Flusswasserwarmepumpe dargestellt. So kann ar36 Tagen im Jahr keine Warme aus
dem Inn entzogen werden und an34 Tagen im Jahr nur mit einer geringeren Temperaturabsenkung.

Das Potential betragt unter den oben genannten Annahmen fir die Heizperiode von Oktober bis April
1.103,05 GWh. Damit kénnten ca. 705 % desWarmebedarfs in Wasserburg am Inn gedeckt werden
(vgl. Abbildung 38). Da es jedoch zu eingeschrankten Entzugsleistungen besonders in kalten Perioden
kommt, muss bei dieser Technologie auf Redundanzen gesetzt werden, um eine durchgéngige War-
meversorgung gewabhrleisten zu kénnen.
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Abbildung 37: Flusstemperaturen mit eingeschrénkter Funktion fiir die Warmepumpe
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Abbildung 38: Potertial aus Flusswasser

4.10Wasserkraft

Laut Energieatlas Bayerr7] gibt es in Wasserburg am Innvier Wasserkraftanlagen (vgl.Abbildung 39).
Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird davon ausgegangen, dass es kein Ausbaupotéial
Uber die aktuell erzeugten164,42 GWh/a im Bereich Wasserkraft gibt (vgl.Abbildung 40).
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Abbildung 39: Bestehende Wasserkraftanlagen nach[7]
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Abbildung 40: Potential Wasserkraft

4.11Zwischenfazit Potentialanalyse

In Abbildung 41 sind die Ergebnisse der Potenialanalyse zusammengefasst und dem aktuellen War-
mebedarf sowie dem Warmebedarf nach Nutzung der Sanierungspoteniale gegeniibergestellt.
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Wie in den vorangegangenen Kapiteln bereits erwéhnt, handelt es sich bei deRotentialen um techni-
sche Maximalpotentiale. In der Realitat kdnnen diese sicherlich nicht in Ganze gehoben werden.

Folgende Schlussfolgerungen kénnen aus der Potetialanalyse gezogen werden:
1 Es steht eine Vielzahl an nutzbaren und noch ungenutzten Potetialen zur Verfiigung.

1 V.a. oberflachennaheund tiefe Geothermie, Flusswasser und Solarpotentiale
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Abbildung 41: Zusammenfassung Potentiale
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5.1 Aligemeines

Aus den Ergebnissen der Bestandsund Potentialanalyse wird im Folgendenein Zielszenario fir das
Gebiet de Stadt Wasserburg entwickelt.

Beim Zielszenarioist insbhesondere auf folgende Reihenfolge zu achten:

1. Prioritéat: Energieeinsparung

Sowohl im Bereich Strom als auch im Bereich Warme ist vordringlich auf eine Reduktion des Energie-
verbrauchs hinzuarbeiten. Energieeinsparung ist der wichtigste Ansatzpunkt und der entscheidende
Schlussel im Hinblick auf die Erreichung vorKlimaschutzzielen und der Energiewende. DiePotentiale
an Erneuerbaren Energien reichen aus, um den derzeitigen Energiebedarf zu decken. Im Bereich
Warme ist insbesondere die Gebaudesanierung voranzutreiben. Auch durch entsprechendes Nutzer-
verhalten kann Warmeenergie eingespart werden.

2. Prioritat: Effizienzsteigerung

Durch die Energieeffizienzsteigerung sollen die verwendeten Energietrager so effizient wie maoglich
eingesetzt werden. Aus diesem Grund ist insbesondere auf die Nutzung von Abwéarme, die Etablierung
von Niedertemperaturheizungen und den Einsatz von Anlagen rit moglichst hohem Wirkungsgrad
hinzuarbeiten. Dadurch kann der Energiegehalt der egesetzten Energietrager bestmaoglich ausge-
nutzt werden.

3. Prioritat: Nutzung Erneuerbarer Energien
Der verbleibende Energiebedarfiir Warme ist so weit wie méglich durch Erneuerbare Energien zu de-
cken.

5.2 Gebietseinteilung in der Warmeplanung

59.2.1 Grundlegendes

Dcukgtgpf"cwh"fgo"""3:"Cdu0O"3"YRI"4yuvgnnv"fkg"rncpwg
lichst kosteneffizienten Versorgung des jeweiligen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsver-

gleichen jeweils differenziert fur die Betrachtungszeitpurkte der Jahre 2030, 2035 und 2040dar, wel-

che Warmeversorgungsart sich fiir das jeweilige beplante Teilgebiet besonders eignetsBesonders

geeignet sind Warmeversorgungsarten die im Vergleich zu den anderen in Betracht kommenden Wér-
meversorgungsarten geringe Warmegestehungskosten, geringe Realisierungsrisiken einhohes Maf}

an Versorgungssicherheitund geringe kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahraufwei-

sen, wobei die Warmegestehungskosten sowohl Investitionskosten einschlie3lich Infrastrukturaus-
dcwmguvgp"cnu"cwej "Dgvtkgdumgu v(LpAbs. d WRG)f kg" Ngdgpuf c\

Yy F Bdtréibereines bestehenden Warmenetzes oderines Gasverteilernetzesoder der potenzielle Be-

treiber nach § 7 Absatz 2 Satz 1 Nummer 3WPGkann der planungsverantwortlichen Stelle nach MafR3-

gabe der nachstehenden Bestimmungen einenVorschlag fir die Versorgung des beplanten Teilge-

biets mittels eines Warmenetzes oder einesWasserstoffnetzes vorlegen. Darin stellt er die Annahmen

wpf " Dgtgej pwpigp. "fkg"fgo" Xqgtuejnci"|w"ltwpfg"nkgig
Abs. 4 WPG)
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stoffnetzes einen Vorschlag fur eine Versorgung des beplanten Teilgebiets tUber ein Wasserstoffnetz

vor, stellt er sicher, dass der Vorschlag im Einklang mieinem vorliegenden oder in Erstellung befindli-

chen verbindlichen Fahrplan im Sinne von § 71k Absatz 1 Nummer 2 des Geb&dudeenergiegesetzes
uvgjvom"*""3:"Cdu0O"6" YRI +"
YyFkg"rncpwpiuxgtcpvygtvnkejg"Uvgnng"dguvkoov"h"t"I gf
einzelnen voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten nach § 3 Absatz 1 Nummer 6, 18 oder Num-

mer 23 WPGdie Eignungsstufe. Eignungsstufen sindgeman § 19 Abs. 2 WPG

1. die Warmeversorgungsatrt ist fiir dieses Gebiet im Zieljahr sehr wahrscheinlich geeignet;
2. die Warmeversorgungsart ist fiir dieses Gebiet im Zieljahr wahrscheinlich geeignet;

3. die Warmeversorgungsart ist fir dieses Gebiet im Zieljahr wahrscheinlich ungeeignet;
4

fkg"Yotogxgtuqgtiwpiuctv"kuv"h" t"fkgugu"lgdkgv"ko

Dabei werden folgende Gebietstypen unterschieder(gem. 8 3 WPG, teilweise als Auszug)

5.2.2 Warmenetzgebiete

Ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher Gber das Warmenetz versorgt werden soll, wobei innerhalb der Wéarme-
netzgebiete zu unterscheiden ist

1 Warmenetzverdichtungsgebiete: beplante Teilgebiete, in denen Letztverbraucher, die sich in
unmittelbarer Nahe zu einem bestehenden Warmenetz befinden, mit diesem verbunden wer-
den sollen, ohne dass hierfir der Ausbau des Warmenetzes nach Buchstabe fnachfolgend)
erforderlich wirde.

1 Warmenetzausbaugebiete beplante Teilgebiete, in denen es bislang kein Warmenetz gibt und
die durch den Neubau von Warmeleitungen erstmals an ein bestehendes Warmenetz ange-
schlossen werden sollen.

1 Warmenetzneubaugebiete beplante Teilgebiete, die an ein neues Warmenetz angeschlossen
werden sollen.

5.2.3 Wasserstoffnetzgebiete

Ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil
der ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Wéarmeerzeugung ver-
sorgt werden soll.

5.2.4 Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Ein beplantes Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Uber ein Warmeoder ein Gasnetz versorgt werden
soll.
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5.2.5 Prufgebiete

In diesen Bereichen istdie Datenlage noch nicht ausreichend fir eine Einteilung.

Diese Einteilung dient als Grundlage fir eine effiziente und nachhaltige Wéarmeversorgung auf kom-
munaler Ebene.

5.2.6 Gebiete mit ernbhtem Einsparpotertial

In diesen Bereichenbesteht erhdhtes Einsparpotertial durch Gebédudesanierung. Diese Gebiete kon-
nen zukUnftigen im Rahmen von Sanierungsstrategien schwerpunktmafig betrachtet werden.

5.3 Vorgehensweise zur Gebietseinteilung in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete

Nach der Bestands- und Potentialanalyse sowie der Beteiligung lokaler Akteure (insbesondere Versor-
ger, Industriebetriebe, Stadtverwaltung) werden dieeinzelnen Kriterien nach 8§ 18 Abs. 1 WPG wird wie
in Tabelle 10 gewichtet.

Tabelle 10: Gewichtung der Kriterien zur Gebietseinteilung

Kriterium Wichtung | Bemerkung

25 %| Gesellschaftlich sehr wichtig, aber fur eine langfristige
treibhausgasarme und nachhaltige Warmversorgung nicht
der wichtigste Entscheidungspunkt

30 %| Sehr wichtig fur die Planungssicherheit da Eigentimer nur
von Wechsel zu Uiberzeugen sind, wenn die Umsetzung re

Geringe Warmegeste-
hungskosten

Geringe Realisierungsri-

siken alistisch/maoglich erscheint.

35 %| AuRerst wichtig fiir die Grundversorgung mit Warme in
Hohes Mal3 an Versor- Hinblick auf die Verlasslichkeit und Ausfallsicherheit, aber
gungssicherheit auch die Abhangigkeit von Energieimportenflieferungen

und Verflgbarkeit

10 %| Langfristig hohe Bedeutung mit Ziel der Treibhausgas-
neutralitat bis 2040/2045, aber ob diese schnell oder lang-
sam erreicht wird, hat eine niedrige gesellschaftliche Be-
deutung (im Vgl. zu obigen Kriterien).

Geringe kumulierte
Treibhausgasemissio-
nen

Dgk" fgp" dgk fGgringe Markneggsteluggskbsterry " w @drifigey kumulierte Treibhaus-
gasemissionenty" j cpf gnv " gu" ukej " wer § didgrngeweatisietur@stisikerpy®wp wp i
YHohes Mal? an Versorgungssicherheity, " v gk ny gk ug" wo " u w dSulgektivek Begertk p gt f p wy
gen sind teilweise von wissenschaftlichen Studien und/oder von energiepolitischen Entscheidun-
gen/Entwicklungstendenzen abhangig und werden nachfolgend dunkelblau markiert.
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Die Bewertung einzelner Warmeversorgungsarten und der obigen Kriterien erfotgauf folgender Skala.

Sehr schlecht Neutral Sehr gut
0 5 10

Fir die Einordnung von voraussichtlichen Wéarmeversorgungsgebieten nach § 19 WPG von sehr wahr-
scheinlich ungeeignet bis sehr wahrscheinlich geeignet wird folgende Gesamtpunktzahl betrachtet.

Tabelle 11: Bepunktung der Einordnung der Geeignetheit einer Warmeversorgungsart (8 19 WPG)

Einordnung | Punktzahl

Sehr wahrscheinlich geeignet >7
Wahrscheinlich geeignet 7" 3
Wahrscheinlich ungeeignet 5" 3
Sehr wahrscheinlich ungeeignet <3

Fur die Abwagung der Geeignetheit einer Warmeversorgungsart wird zunachsfiir jeden Baublock die
Eignung fur ein Warmenetz anhand der Warmeliniendichte gema@ abelle 12 ermittelt.

Tabelle 12: Bewertungsindikatoren Eignung Wéarmenetz nacH4]

Warmeliniendichte Erwarteter Anschluss-

SR G BRI [MWh/(m*a)] grad im Zieljahr

YyPgwdcwi gdkgvmc< 0= 0
yxgtfkejvgvgu"lgdk 60-95%

Hohe Eignung

yPgwdcwi gdkgvmo<"

Mittlere Eignung yxgtfkejvgvgu"lgdk 40 - 80 %
Zusétzliche Hurden zu erwarten: >2 MWh/m*a
Geringe Eignung bis 0,7 MWh/m*a 20-60 %

Im néachsten Schritt wird ein beliebiger Baublock im Stadtgebiet mit vorliegendem Gasnetz und einer
hohen Warmenetzeignung mit guter Warmeliniendichte betrachtet. Fir Baublocke ohne Warmenetz-
eignung und ohne Gasnetz erfolgt im spateren Prozess eine separate Bewertung.

Folgende Warmeversorgungsarten werden fir jeden Baublock in Wasserburg mit verfigbarem Gas-
netz und vorliegender Warmenetzeignung basierend auf den Ergebnissen der Bestandsind Potenzi-
alanalyse untersucht.

1. Fernwarme mit Tiefengeothermie

2. Dezentrale Warmeversorgung (im Gebietsmittel bestehend aus 80 % der Gebaude mit War-
mepumpen und 20 % sonstiger dezentrale Losungen reprasentiert durch den Einsatz eines
Pelletkessels mit einer Solarthermiedachanlage (Réhrenkollektor 6 m2)

3. Biomethan

4. Wasserstoff
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5.3.1 Bewertung der Warmegestehungskosten

In den folgenden Berechnungen wird ein typisches gro3es Einfamilienhaus oder kleineres Mehrfamili-
enhaus mit einer den Kehrbuchendaten entsprechend sehr haufig vertretenen Heizleistung angenom-
men (Datenpaket: Kehrbuchdaten 20232]).

Tabelle 13: Wesentliche Parameter des im Rahmen der Gebietseinteilung zugrunde gelegten éu-

des
Parameter | Wert
Heizleistung 20 kw
Vollbenutzungsstunden 1.400 h
Wéarmebedarf 28.000 kWh
Betrachtungsdauer 20 Jahre

5.3.1.1 Investitions- und Warmebezugskosten

Fur die Berechnung der Warmegestehungskosten werden Investitionskosten in die Heizungsanlage,
jahrliche Fixkosten wie Wartung und Reinigung sowie eine Spanne von Warmebezugskosten/Arbeits-
preise und Grundgebihren tber 20 Jahre betrachte(siehe Tabelle 14)

Fur die Berechnung der Warmegestehungskosten werden Investitionskosten in die Heizungsanlage,
jahrliche Fixkosten wie Wartung und Reinigung sowie eine Spanne von Warmebezugskosten/Arbeits-
preise und Grundgebuhren Uber 20 Jahre betrachtet. Technologiebezogem Kosten wie der Warme-
netzausbau werden aus der Perspektive der Endkunde Uber die Baund Hausanschlusskosten- sowie
Grundgebuhren (z.B. Miete Warmeubergabestation) verrechnet. Bei Gasheizungen werden durch den
Arbeitspreis die Netzentgelte betrachtet, ncht jedoch ein neuer Anschluss an das Gasnetz (z.B. Wech-
sel von Heizoél auf Gas) aufgrund der statistisch weit verbreiteten Gasanschlisse in den reprasentati-
ven Baubldcken.

Eine Forderung nach KfW wird nicht eingerechnet. Preise werden ohne Umsatzsteuer angegeben.

Datenquellen:

Fernwarme Hausanschluss und Wéarmeiibergabestation sowie jahrliche Grundgebuihren basie-|
rend auf Preisblatt geothermale Fernwarmeversorgung der Stadtwerke Waldkrai-
burg GmbH giiltig ab 01.01.2025 bis 31.12.2025

Investitionskosten und jahrliche Fixkostennach [3];
Minimum Preisblatt Waldkraiburg 2025 [10];
Maximum nach [11] (Filter; Bayern, Geothermie, Anteil EE > 70 %)

Dezentrale Wér-| Investitionskosten und jahrliche Fixkostennach [3]
meversorgung | Bezugskosten Strom Annahme 2040 ct/kWh, Pellets basierendauf [12] 250-420
Tlv

Biomethan Investitionskosten und jahrliche Fixkostennach [3]

Arbeitspreis Minimum nach [13]

Maximum: Abschétzung basierend auf[14] S. 15

Wasserstoff Investitionskosten und jahrliche Fixkostennach [3]

Arbeitspreis basierend auf[15] (Brennwert Wasserstoff 39,4 kwWh/kg)
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Tabelle 14: Investitions- und Wéarmebezugskosten der im Rahmen der Gebietseinteilung betrachte-
ten Warmeversorgungsarten

Warmeversorgungsart Investitions- | Bezugskosten/ | Jahrliche | 20 Jahre Warmebezugskos-

kosten Arbeitspreis | Fixkosten ten + Grundgebihr
(ct/kwh)
| min  max min max
Fernwéarme (Geothermie) 340797 824| 1429 387.] 860255 ; 90; 38
geozsg"a' warmepumpe | ¢ 2 5629 560 1120 642.] 5:0994 9303617

Dezentral Sonstige (Pellet +

. 5: 0622 437 735/ 30642 740;89 8; 095;
Solarthermie)

DezentraleWarmeversor-
gung 660222 536/ 1043 842.] 640633 920: 86
(80 % WP / 20 % Sonstigg
Biomethan 3406232 12,00| 23,000 442.] 97035835;0; 9
Wasserstoff Haushalte 350322 18,00| 2500 462.] 327082(374038

In Abbildung 42 und Tabelle 15 sind die resultierenden Warmegestehungskosten der betrachteten
Warmeversorgungsarten dargestellt.

Wasserstoff Brennwertkessel

Biomethan Brennwertkessel

Dezentral Sonstige (Pellet + Solarthermie) u Mittel

Dezentral Warmepumpe COP 3

]
]

Dezentrales Gebietsmittel 80 % WP/ 20 % Sonstige I Masx
]
|
|

Fernwarme (Geothemmie)

10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00
Warmegestehungskosten 20 Jahre (ct/kWh)

Abbildung 42: Warmegestehungskosten der betrachteten Warmeversorgungsarten im Rahmen der
Gebietseinteilung
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5.3.1.2 Zusammenfassung der Bewertung des Warmegestehungskosten

In Tabelle 15 ist die Bewertung der Warmegestehungskosten dargestellt, die im Rahmen der Ge-
bietseinteilung Bertcksichtigung findet.

Tabelle 15: Bewertung der Warmegestehungskostenim Rahmen der Gebietseinteilung

Warmeversorgungsart Warmegestehungskosten Punktebewertung
(ct/kwh)
Min = Max Mittel (skaliert min/max)  Gerundet
Fernwarme (Geothermie) 13,68 19,73 16,71 8,09 8
Dezentral Warmepumpe
COP 3 15,21 20,81 18,01 7,26 7
Dezentral S_onstlge (Pellet + 16,32 19,31 17.81 7.39 7
Solarthermie)
Dezentrales Gebietsmittel
80 % WP / 20 % Sonstige 15,43 20,51 17,97 7,29 7
Biomethan 15,63 27,21 21,42 511 5
Wasserstoff Haushalte 21,20 29,51 25,35 2,63 3

Separate Betrachtung Prozesswarme und GrofRindustrie:

Fir Industrieprozesse sollte Wasserstoff im Vergleich zu den Erdgaspreisen (6,75 ct/kWH16]) zwar
eine finanzielle Mehrbelastung fiir die Unternehmen darstellen, aufgrund der teilweise fehlenden Alter-
nativen (Hochtemperaturbereich) im Vergleich zu privaten Haushalten dennoch eine eher vertretba-
rere Losung darstellen. Teilweise kdnnen vorhandenerBHKW oder Gasturbinen in der Industrie zu-
mindest grundsatzlich auf Wasserstoff umgeristet und somit niedrigere Wéarmegestehungskosten
erreicht werden.

Bewertung: 4 (leichte Tendenz zu schlecht)

Folgerungen Warmegestehungskosten:

Nach aktueller Datenlage ist davon auszugehen, dass gasbasierte Losungen gesamtheitlich betrach-
tet hohere Warmegestehungskosten haben durften, wobei die Gasbezugskosten ausschlaggebend je-
doch gleichzeitig auch mit den gréf3ten Unsicherheiten behaftet sind.

Die anderen Warmeversorgungsldsungen befinden sich ungeféhr auf gleichem Niveau, sind aber stets
von einer individuellen Einzelfallbetrachtung des jeweiligen Gebaudes, der 6rtlichen Gegebenheiten
und getatigten Annahmen abhéngig. Insbesondere bei dezentran Losungen fallen die anfanglichen
Investitionskosten ins Gewicht.

Fur konkrete gebietsiibergreifende Aussagen zu Warmegestehungskosten werden erst nach der kom-
munalen Warmeplanung, in detaillierten Untersuchungen durch mégliche Machbarkeitsstudien oder
bei der konkreten Entwicklung von Fahrplanen zur Umstellung des Gasnees, hinreichende Details

bekannt sein.
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5.3.2 Bewertung des Realisierungsrisikes

Hierbei wird die Wahrscheinlichkeit einer Umsetzung bis Mitte der 2030edahre abgeschatzt in Ab-

hangigkeit von den dabei auftretenden Unwagbarkeiten/Umstéanden sowie der Abhangigkeit von tiber-
regionalen oder internationalen Entwicklungen. Der Aspektler Verfligbarkeit des Energietragers wird

bei der Versorgungssicherheit bewertet.

5.3.2.1 Fernwérme (Tiefengeothermie)

Die Wahrscheinlichkeit einer Fehlbohrung ist bei jedem Geothermievorhaben gegeben und auch das
Temperaturniveau in der betreffenden Gesteinsschicht kénnte sich als zu niedrig erweisen, weshalb
in diesem Fall das Temperaturniveau stromintensiv und somit kodenintensiv gehoben werden
musste.

Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung wirde es zunachst eine Machbarkeitsstudie fur die

ErschlieBung der Geothermie, mit einer detaillierten Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Erzeu-
gungsanlage und das Warmenetz mit ausfiuhrlicher Netzsimulationen, lenétigen. Sollten GroRRabneh-

mer im Stadtgebiet aufgrund der vorliegenden Abschéatzung des Warmepreises und der potenziell un-
passenden Temperaturbereiche der Fernwarme aussteigen oder auf andere Warmeldsungen setzen,
durfte eine Umsetzung zumindest fraglich sein. Abhangig von den voraussichtlichen Warmepreisen

und weiteren Bewertungen kénnten anschlieend eine Entscheidung zur Umsetzung getroffen wer-
den.

Auch der Ausbau des fir diese Warmeldsung notwendigen Warmenetzes ist risikobehaftet. Erschlie-
Bungen kdnnen aufwéandiger als zunachst angenommen sein oder die Anschlussquote bleibt gebiets-
weise unter den Erwartungen zurlick. Auch natirliche Barrieren, wie ddnn, stellen eine Netzentwick-
lung vor Herausforderungen.

Generell ist eine Warmenetzeignung im Stadtgebiet (vgl. Bestandsanalyse) gebietsweise gegeben. In
vielen Stadten und Vorhaben war die ErschlielBung der Geothermie bereits erfolgreich. Auch in denk-
malgeschiitzten Altstadtbereichen ist Fernwarme maoglich, wofir es viele Beispiele gibf17]. Dennoch
sind in solchen Bereichen erhdhte ErschlielBungskosten zu erwarten und die grundsatzliche Realisier-
barkeit eines Warmenetzanschlusses, wie in einem Ublichen Wohngebiet, wird nicht fir jedes Gebaude
in der Altstadt von Wasserburggegeben sein.

Herausfordernd fir die Umsetzung eines Geothermievorhabens ist neben infrastrukturellen Heraus-
forderungen auch die Klarung der Finanzierbarkeit, der notwendigen auszubauenden Strukturen bei
der Stadtverwaltung oder die Kooperation mit Dritten in komplexenGesellschafterstrukturen.

Aktuell kann die Wahrscheinlichkeit einer Umsetzung, vor einer Machbarkeitsstudie, somit nicht zu
schlecht tendierend, aber auch nicht gut tendierend, bewertet werden:

Neutral - 5

(Eine Fernwarmeversorgung mittels Flusswarme und GroRwéarmepumpe (Potenzialanalyse) misste
separat wirtschaftlich, im Vergleich zur tiefen Geothermie, bewertet werden. Insbesondere wegen der
benotigten Strommengen, der hohen laufenden Kosten und winterliche temperaturbedingten Ein-
schrankungen des Inn (eingeschrankte Grundlastfahigkeit) durfte die Einschatzung des Realisierungs-
risiko mit den technischen Herausforderungen im sediment und schwebstoffreichen Inn schlechter
ausfallen.)
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5.3.2.2 Dezentrale Warmeversorgung

Grundsatzlich kann jedes Gebaude auf eine GE®onforme Heizungslésung umgeriistet werden. Bei
manchen Gebauden gestaltet sich die Umstellung schwieriger oder ist nur mit hohen Investitionen
oder durch teure und spezielle Warmelésungen aufgrund von Einschrdkungen beim Immissions-
/Denkmalschutz oder bei der Bausubstanz mdglich.

Fur die Uberwiegende Anzahl an kleineren Mehrund Einfamilienhdusern, besteht ein sehr niedriges
Realisierungsrisiko, wenn wirtschaftliche Aspekte ausgeklammert werden.

Eher gut- 7

5.3.2.3 Biomethan

Biomethan ist Methan und wird bereits heute ins Gasnetz eingespeist und verbraucht. Es besteht kei-
nerlei Risiko, klassische Gasheizung kdnnen bereits heute direkt physisch oder bilanziell mit Biome-
than Uber das Gasnetz versorgt werden.

Sehr gut- 10

5.3.2.4 Wasserstoff

BasierendaufdemT gej vui wvcej vgpu
pcjog" | wt”"mgqoowpcngp"Ycuugtuvqghhpgv[L8tistvonanerrAmse p wp i
weisung von Wasserstoffnetzgebieten bei aktuellen Warmeplanungen abzusehen:

yTgejvucpyonvg"l pvjgt"Rct

4yQjpg"fkg"xgtdkpfnkejg"Cwuukejv'"ugnejgt"Hcjtrnopg"*g
planung verantwortungsvoll nicht von einer Wasserstoffnetzversorgung von Haushaltskunden (8§ 3 Nr.
44" GpYl +"cwuigicpigp"ygtfgponu"

Dennoch ist laut Netzbetreiber das Gasnetz auf Wasserstoff umristbar. Ein Anschluss an das Was-
serstoffverteilnetz ist aktuell fir die Firma Meggle im Jahr 2032 geplant. Weitere mégliche Schritte fur

die Umrlstung des Gasnetzes der Stadt auf Wasserstoff wuden vom Gasnetzbetreiber angedacht,

werden aber auch von der zukinftigen Abnehmerstruktur abhangig gemacht.

Es ist davon auszugehen, dass der Uberwiegende Anteil von Gasheizungen im Stadtgebiet nicht H2
ready ist (100 % Wasserstoffanteil), weshalb diese durch die Endverbraucher auszutauschen waren.
Bestehende industrielle oder gewerbliche Gasturbinen oder BHKWdnnten allerdings teilweise umge-
ristet werden.

Planerisch bleibt ohne vorliegenden verbindlichen Fahrplan des Versorgungsnetzbetreiber nach § 71k
Abs.1 GEG die Ausweisung als Priifgebiet nach § 3 Nr. 10 WPG:

YRt “"higdkgvnu"gkp"dgrncpvgu"Vgknigdkgv. "fcu"pkejv"kp
den Nummern 6, 18 oder 23 eingeteilt werden soll, weil die fir eine Einteilung erforderlichen Umsténde

noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein eheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher

auf andere Art mit Warme versorgt werden soll, etwa leitungsgebunden durch griines Methan im Ein-
mncpi"okv"""4: .1

Ein Prifgebiet ware aber nur anzuwenden, wenn aktuell keine andere geeignetere Wéarmeversorgungs-
art nach 88 18 und 19 WPG im jeweiligen Gebiet vorhanden ist. Dies ist in Hinblick auf die hier unter-
suchten Kriterien mit der dezentralen Warmeversorgung oder enem Wéarmenetz gegeben.
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Eine Neubewertung der Sachlage zur Versorgungssicherheit und Realisierungsrisiko von Wasserstoff
ist bei einer Fortschreibung der KWP jederzeit méglich. Sollte ein Warmenetz in Betrieb gehewirde
die Gasinfrastruktur Anfang der 2030er Jahre nach wie vor vorhanden sein. Sollte ein Unternehmen
Hochtemperatur-Prozesswarme benétigen, ware eine Anschluss nicht ausgeschlossen, sollte die Ge-
samtwirtschaftlichkeit fiir den Weiterbetrieb des Gasnetzesgegeben sein.

Grundsatzlich sind die Ziele bis 2032 extrem ambitioniert Verzégerungen,die von anderen Infrastruk-
turprojekten bekannt sind, kdnnten erhebliche, auch finanzielle, Risiken fur die potenziellen Abnehmer
bedeuten.

Aktuell kann die Wahrscheinlichkeit einer Umsetzung somit nicht genauer bewertet werden, nicht
schlecht, nicht gut.

Insgesamt und fiir private Haushalte neutralT 5.
Ankerkunden und GroR3industrie eher gutr 7.

5.3.2.5 Zusammenfassung der Bewertung des Realisierungsrisikos

In Tabelle 16 ist die Bewertung des Realisierungsrisikosdargestellt, die im Rahmen der Gebietseintei-
lung Berticksichtigung findet.

Tabelle 16: Bewertung des Realisierungsrisikos im Rahmen der Gebietseinteilung

Warmeversorgungsart  Realisierungsrisiko

- ErschlieBung, Finanzierung, Wirtschaftlichkeit Geothermie
Fernwérme Geothermie und Warmenetz 5
+ Erfolgreiche Beispiele und Standard bei Grundversorgung

auch in Altstadten

DezentraleWéarmeversor- + Grofteil der Gebaude GE&onform umstellbar
gung - Nicht pauschal anwendbar, teilweise kostenintensiv

Biomethan + Ohne Einschréankung praktiziert 10

+ Netz umstellbar und Anschluss an genehmigte H-Kernnetz
maoglich

- Vollstandige Umstellung abhangig von unvorhersehbarer Ver-
sorgungslage

- Kein genehmigter Fahrplan

- Aufbau Infrastruktur

+ Notwendig und daher absehbar
+ Bessere technische Voraussetzungen

Wasserstoff Haushalte

Wasserstoff Industrie

5.3.3 Bewertung der Versorgungssicherheit

5.3.3.1 Fernwarme

Sollte eine Tiefengeothermie-Anlage mit Fernwdrmnetz vorhanden sein, ist die Versorgungssicherheit
bestens abgesichert witterungsunabhéngige und krisenbesténdige Versorgung, Notdienst der Netz-
betreiber, Ersatzheiz und Spitzenlastheizwerke sowie GroRwéarmespeicher und potenziell in kommu-
naler Hand.
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Sollte eine Abhangigkeit von privaten Dritten bei der Warmebereitstellung bestehen (z.B. bei industri-
eller Abwéarme oder private Geothermiekraftwerksbetreiber) ist ein erhebliches Ausfal oder Kosten-
steigerungsrisiko zu erwarten. Durch eine solide gesellschaftsrechtliche kommunale Beteiligung kén-
nen solche Risiken vermieden werden.

Bewertung: 10 (sehr gut)

5.3.3.2 Dezentrale Warmeversorgung

Fallt die Zentralheizung durch einen Defekt aus, kann dies nur ibergangsweise und bedingt durch ei-
nen Pufferspeicher oder kleinere Elektrodirektheizungen, wenn vorhanden, kompensiert werden. Somit
besteht keine Absicherung der Warmeversorgung. Auch selteneStromausfalle kénnen schwerlich
ausgeglichen werden. Grundsatzlich ist eine marktbedingte Verknappung von nicht leitungsgebunde-
nen Energietragern oder Lieferengpasse, wie z.B. bei Bideizdl, Pellets mdglich aber unwahrschein-
lich.

Dennoch ist der Betrieb von dezentralen Heizungen bei der Einhaltung von Wartungsintervallen zuver-
lassig maglich.

Bewertung: 8 (gut)

5.3.3.3 Biomethan

Die Ausbaumdoglichkeiten der Biomethaneinspeiseanlagen sind gegeben, aber begrenzt. Die zur Ver-
figung stehenden Mengen durften, basierend auf den allgemeinen Aussagen und Entwicklungsstra-
tegien der Energienetze Bayern bzw. der Energie Stdbayern, fir eine gergung ganzer Stadtteile und
der Industrie nicht ausreichend sein. Die Industrie kann ebenfalls auf dem Gasmarkt Biomethanzerti-
fikate erwerben und bendétigt diese fir die Aufrechterhaltung der Hochtemperaturprozesswarme im
Zweifelsfall dringender als private Haushalte. Auf dem Gasmarkt werden somit grof3e Industrieunter-
nehmen zusammen mit privaten Haushalten um knappe Biomethanmengen konkurrieren Basierend
auf dem Monitoringbericht 2024 der Bundesnetzagentur (16] S. 38) belauft sich der bundesweite Bi-
omethananteil auf lediglich 1,3 % (10,2 TWh Einspeisung bei 790,3 MWh Gasausspeisung im Jahr
2023). Die vermarkteten Biomethanmenge in Deutschland stagniert seit Jahren[(4] S.16).

In speziellen Fallen mit lokaler verbrauchernaher Einspeisung in einem abgetrennten Gasinselnetz
kann eine gute Versorgungssicherheit, wie bei einem Nahwarmenetz, erreicht werden.

In Hinblick auf die Transformation von Gasverteilernetzen nach § 28 WPG und Ausweisung eine Priif-
gebiets erfolgte keine Darlegung des Gasnetzbetreibers zur ausreichenden Produktion und Speiche-
rung von griinem Methan.

Fur die Versorgung ganzer Stadtteile oder Industriegebiete ist die Versorgungssicherheit somit unzu-
reichend und funktioniert nur in Verbindung mit fossilem oder synthetischem Methan.

Bewertung: 3 (eher schlecht)
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5.3.3.4 Wasserstoff

Seitens der Energienetze Bayern oder der Energie Siidbayern kdnnen aktuell keine konkreten Aussagen
zur Verfugbarkeit von ausreichenden Mengen Wasserstoff oder notwendigen Erzeugungsanlagen ge-
macht werden.

Fur die rund 500 GWh Erdgasverbrauch der Stadt Wasserburg wiirdemei einem Wirkungsgrad der
Elektrolyse von 70 %714 GWh erneuerbaren Strom benétigt werden. Der gesamte Stromverbrauch
der Stadt Wasserburg lag 2021 bei lediglich 78 GWh und somit einem Zehntel der notwendigen Menge,
die fur die Erzeugung des aktuell theoretisclen Wasserstoffbedarfs notwendig ware.

Nach Zielen des EEG soll der Anteil erneuerbarer Energien beim Strom bis 2030 auf mindestens 80 %
gesteigert werden. Aktuelle Zahlen zum Netzengpassmanagement belegen, dass eine im Vergleich zu
den 790 TWh Erdgasausspeisung in Deutschland unzureichende Mege von lberschiissigem erneu-
erbarem Strom bei Abregelungen zur Verfiigung stiinde. Das MaRnahmenvolumen betrug 2024 ledig-
lich 30 TWh fur theoretische lokale Elektrolyseurg19].

Somit ist zumindest davon auszugehen, dass eine erhebliche Importabhangigkeit bestehen wird. Dies
wird durch eine Studie fir das Bundesland BaderANirttemberg bestatigt [20]:

YyFc"xgqtcwuukejvnkej "pwt "gkp"igtkpigt"Vgkn"fgu
was auch fur Deutschland insgesamt gilt, steht der Import von Wasserstoff zur Deckung des Bedarfs
cwu"cpfgtgp"kpvgtpcvkgpcngp"Tgi kgpgp"ko" Xqtfgtitwpf

Gleichzeitig heildt es in der Studie:

Ycuugt

yKpudgugpfgtg"h " t"fcu"kp"fgt"Uvwfkg"dgvtcejvgvg"\ kgl
serstoffimport nachBaden-Y * t vvgodagt i cwu"ygkvgt"gpvhgtpvgp"Tgi kq

Ob die Mengen an Wasserstoff somit rechtzeitig bereitstehen, gilt es zu hinterfragen und weiter zu
beobachten.

Auf dem Gasmarkt werden wie bei Biomethan grofR3e Industrieunternehmen zusammen mit privaten
Haushalten um anfanglich knappe Energiemengen beim Wasserstoff konkurrieren und gleichzeitig
sollen grof3e neue Gaskraftwerke in Deutschland ebenfalls langfristig mitWWasserstoff betrieben wer-
den.

Eine Neubewertung der Sachlage zur Versorgungssicherheit und Realisierungsrisiken von Wasser-
stoff ist bei einer Fortschreibung der KWP Anfang der 2030etJahre jederzeit moglich.

Aktuell kann die Versorgungssicherheit fur die privaten Haushalte in der Stadt Wasserburg nur als eher
schlecht bewertet werden.

Ein Anschluss der GroRRverbraucher und GroRRindustrie wird aber aufgrund der absolut essentiellen
Prozesswarme notwendig sein, was sich in einer priorisierten Bereitstellung von Wasserstoff fur die
Ankerkunden niederschlagen durft.

Bewertung fir private Haushalte 3 (eher schlecht)

Bewertung fir Grof3abnehmer undGroRindustrie: 5 (neutral)

5.3.3.5 Zusammenfassung der Bewertung der Versorgungssicherheit

In Tabelle 17 ist die Bewertung des Realisierungsrisikosdargestellt, die im Rahmen der Gebietseintei-
lung Berticksichtigung findet.
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Tabelle 17: Bewertung der Versorgungssicherheit im Rahmen der Gebietseinteilung

Warmeversorgungsart  Versorgungssicherheit

Fernwarme Geothermie + Verlasslich Grundversorgung wie Wasser oder Strom 10
Dezentrales Warmever- + Etabliert und zuverlassig 8
sorgung - Risko bei Ausfall (Strom, Defekt)
. - Begrenzte Verfligbarkeit und notwendige Kombination mit
Biomethan . 3
fossilem Methan (Erdgasnetz)
- Importabhangigkeit
Wasserstoff Haushalte - Unzureichende Entwicklung bei erneuerbarem Strom (lokale 3
Erzeugung)
- Anfanglich heikler/knapper Hx-Markt
Wasserstoff Industrie + Priorisierung bei Prozesswarme/Standortsicherung 5
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5.3.4 Bewertung der kumulierten Treibhausgasemissionen bis in das
Zieljahr
Um eine Entwicklung der kumulierten Treibhausgasemissionen bei der Wahl einer Warmeversor-

gungsart fiir den betrachteten Baublock im Stadtgebiet abschatzen zu kénnen, wird folgendes Ent-
wicklungsszenario betrachtet.

Zu Beginn besteht die Warmeversorgung im Gebiet aus 60 % Gasheizungen und 40 % Olheizungen,
basierend auf den Kehrbuchdaten eine fiir viele Gebiete in Wasserburg zutreffende Annahme.

Um die Klimaziele deutschlandweit, beziehungsweise die im Gebédudeenergiegesetz angestrebten voll-
stéandigen Heizungswechsel bis 2045, zu erreichen, mussten bis dahin allerdings alle Heizungen aus-
getauscht sein. Vor dem Hintergrund, dass Heizungsanlagen rechnerische Nutzungsdauern von ca.
20 Jahren aufweisen, wiirde das bedeuten, dass bis zum Jahr 2045 jede bestehende Heizung einmal
ausgetauscht werden musste, was als durchaus realistisch erachtet wird.

Im Folgendenwird angenommen, dass im Uberwiegend mit Gas oder dezentral versorgten Gebiet bis
in das Jahr 2030 jahrlich in zwei Prozent der Gebéaude die Heizung ausgetauscht wird, anschlieRend
eine erhebliche Steigerung der Rate stattfindet. Auch nach 2040 kénnen naclklem Geb&audeenergie-

gesetz noch fossile Heizungen betrieben werden, die langsam bis 2045 ausgetauscht werden durften.
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Abbildung 43: Entwicklung auszutauschender Heizungen im Rahmen der Bewertungen zur Ge-
bietseinteilung

Bei den ausgetauschten Heizungen wirden bei dezentralen Lésungen zu 80 % Luftwarmepumpen mit
einer Jahresarbeitszahl 3 zum Einsatz kommen, 20 % der Gebaude wiirden mit einer sonstigen de-
zentralen Warmel6sung versorgt werden (lediglich bei den Warmegestehungkosten wurde ein Pellet-
kessel mit einer Solarthermieanlage angenommen).

Fur die Berechnung der kumulativen Treibhausgasemissionen werden folgende zeitlich konstante
Emissionsfaktoren fur die verschiedenen Energietrager/Heizungsldsungen angenommen.

Seite 72 von 149



Kommunale Warmeplanung
R Stadt Wasserburg am Inn

Tabelle 18: Emissionsfaktoren der wesentlichen Energietragerder Bewertungen zur Gebietseintei-
lung nach [3]

Warmeversorgungslésung Emissionsfaktor (t_CO2_&qg/MWh)

Heizol 0,31
Erdgas 0,24
Geothermie-Fernwarme (mit Spitzen- 0,02
last-Heizwerk) (Bescheinigung Stadtwerke Waldkraiburg)
Sonstige dezentrale Warmeldsungen 0,05 (Annahme)
(Pe||et, Hackschnitzel, Solarthermie, (vgl. GEG: Holz 0,02, Biodl 0,21, biogenes Flussiggas 0,1]
Hybridheizungen, BicHeiz6l etc.)

Einem zeitlichen Entwicklungstrend unterliegt der bundesweite Strommix als Grundlage fur die War-
mepumpen. Biomethanund der zur Verfigung stehende Wasserstoffwurden basierend auf den linear
interpolierten Werten aus dem Technikkatalog der kommunalen Warmeplanund3] beriicksichtigt. Ba-

sierend auf dem Technikkatalog soll griiner Wasserstoff ab 2030 mit sehr niedrigen Emissionsfakto-
ren (43 g/kwh) vorliegen. Dies wirde voraussetzen, dass man rein tberschissigen P8trom (Emis-

sionsfaktor: 40-56 g/kWh) und insbesondere Windstrom (Emissionsfaktor: 10 g/kWh) fur Elektroly-
seure verwenden kann.
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Abbildung 44: Entwicklung Emissionsfaktoren fiir Strommix und Wasserstoff im Rahmen der Bewer-
tungen zur Gebietseinteilungnach [3]

Fur die Warmeldsungen Fernwarmenetz, Wasserstoff oder Biomethan werden basierend auf den Aus-
sagen des Gasnetzbetreibers bzw. das 2024 durch die Bundesnetzagentur genehmigte Wasserstoff
Kernnetz, das Jahr 2032 als erstes mdgliches Jahr fir die Umstellung de Gasnetzes auf Wasserstoff
oder gleichzeitige Unterteilung in Teilgebieten mit Biomethan (lediglich zu Vergleichszwecken) ange-
nommen. Im ungeféhr gleichen Zeitraum kdnnte theoretisch eine Fernwarmenetz im Stadtgebiet die
Warmelieferungen beginnen, weshalbauch hierbei, aus Griinden der Vergleichbarkeit, ebenfalls das
Jahr 2032 fur die ErschlieBung des betrachteten Baublocks mit Fernwarme angenommen wird. Fir
griine Gaslosungen oder ein Fernwarmenetz wird im betrachteten Gebiet von einer ambitionierten An-
schlussquote von 70 % ausgegangen, der verbleibende Rest der Gebaude entwickelt sich wie ein de-
zentrales Gebiet mit de& angenommenen Heizungstauschrate weiter. Bei einem BiomethanGebiet
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wirden bereits vor 2032 die wenigen sanierten Gebaude auf BiomethaiBezug (bilanziell, GEG
konform) umgestellt werden.

Die kumulierten THGEmissionen der Warmeversorgungsarten sind inAbbildung 45 dargestellt.

Kumulierte THG Emissionenfiir eine MWh Wéarme pro Jahr bis 2045
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Abbildung 45: Kumulierte THG-Emissionen bis zum Jahr 2045 fiir dieBewertungen zur Gebietseintei-
lung

5.3.4.1 Zusammenfassung der Bewertung derkumulierten Treibhausgasemissionen

In Tabelle 17 ist die Bewertung der kumulierten Treibhausgasemissionen dargestellt, die im Rahmen
der Gebietseinteilung Berticksichtigung findet.

Tabelle 19: Bewertung der kumulierten Treibhausgasemissionenim Rahmen der Gebietseinteilung

Kumulierte Treibhausgasemissi-

Wérmeversorgungsart onen fur 1 MWh/a (t_CO2_aq) Bzuk/ae"rg:?g

bis 2045 (Zieljahr)
Hackschnitzel-Nahwarme (Vergleichszwecke) 0,4|(10)
Biogas-Hackschnitzel-Reitmehring 1,98((7,3)
Fernwarme Geothermie 2151|698 ->7
Dezentrales Gebiet 2998|552 ->6
Biomethan 3,368 (510 ->5
Wasserstoff 22491681 ->7
Heiz6l 6,2|(0)

Bis in das Zieljahr 204 sind bei den vier betrachteten Warmelsungen und den angenommenen Ge-
bietsentwicklungen zwar Unterschiede vorhanden, im Vergleich zur gesamten Bandbreite von
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verfigbaren Warmeldsungen von Heizél (schlechtester Fall) bis HackschnitzeBestandsnahwéarme-
netz (bester Fall), fallen die Unterschiede dennoch eher gering aus.

Bei Warmeldsungen, wie Wasserstoff oder Fernwarme, die theoretisch schnell ein Gebiet durchdrin-
gen kénnen, ist davon auszugehen, dass Vorteile gegeniber einer voraussichtlich langsam ablaufen-
den dezentralen Gebietsentwicklung bestehen. Biomethan wiirde langfristig zu hohe Emissionsfakto-
ren aufweisen und kommt daher eher als Briickentechnologie (GE&onform) bis zu einer Umstellung
auf Wasserstoff in Frage.

5.3.5 Abschliel3ende Bewertung zur Gebietseinteilung

In Tabelle 20 und Tabelle 21 sind die zusammenfassende Bewertung der Bewertungskriterien sowie
die resultierende abschlieRende, gebietsspezifische Einordnung dargestellt. Bei der gebietsspezifi-
schen Einordnung werdendie zunéchst allgemeinen Einordnungen nochmals weiter spezifiziert. Ein
Beispielsind hierbei die ggf. eingeschrankten Mdglichkeiten zur Verlegung eines Fernwarmenetzes.

Tabelle 20: Gewichtete Bewertungsmatrix

Warmege- | Realisie- Versor- kumulierte Gewichtete

Wi stehungs- rungsrisiko  gungssicher- Treibhaus- @ Gesamt-
armeversorgungsart : o
kosten heit gasemissio- | punktzahl
nen

Gewichtung 35 % 10 % 100 %
Fernwarme Geothermie 8 5 10 7 7,70
Dezentrales Warmever- v v 8 6 7.25
sorgung
Biomethan 5 10 3 5 5,80
Wasserstoff Haushalte 3 5 3 7 4,00
Wasserstoff Industrie 4 7 5 7 5,55

Aus der obigen Bewertungsmatrix ergeben sich die infabelle 21 dargestellte Einordnung. Fur die Fern-
yotog"*l gqvjgtokg+"wpf"fkg"fg|lgpvtcng" YDtognSBiuwpi "t
ycjtuejgkpnkej "iggkipgvyO0O"Ngmecn"o uugp"igdkgvuurg]| k
gen (rechter Tabellenrand)betrachtet werden.
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Tabelle 21: Resultierende, gebietsspezifische Einordnung

Warmeversorgungsart

Allgemeine

Gebietsspezifische Ein-

Gebietsspezifische Einord-

Einordnung schrankungen nung
Sehr wahr- Geringe Wéarmedichte Wabhrscheinlich ungeeignet
Fernwarme Geothermie | Scheinlich ge- | Altstadt Wahrscheinlich geeignet
eignet Industrie temperaturabhangig
. Sehr wahr- Geringe Wéarmedichte Sehr wahrscheinlich geeignet
Dezentrales Warmever- | scheinlich ge- | Altstadt Wahrscheinlich geeignet
sorgung eignet Industrie Wahrscheinlich geeignet
Wabhrschein- | Ohne Gasnetz Sehr wahrscheinlichungeeig-
lich geeignet net
Biomethan Ohne ausreichende Men- | Sehr wahrscheinlichungeeig-
gen in einem Priifgebiet | net
nach § 28 WPG
Wahrschein- | Ohne Gasnetz Sehr wahrscheinlich ungeeig-
lich ungeeig- net
Wasserstoff Haushalte net Ohne verbindlichen Fahr- | Wahrscheinlich ungeeignet
plan
Wasserstoff Industrie \(Vahrschein- Ohne Gasnetz Sehr wahrscheinlichungeeig-
lich geeignet net

*basierend auf § 2 WPGmit Bevorzugung von Warmenetz
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5.4 Gebietseinteilung fiir de Stadt Wasserburg
5.4.1 Warmenetzgebiete

In Abbildung 46 ist die Eignung fir Warmenetzgebietegemal Gebietseinteilung aus Kapites.3 darge-
stellt.
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Abbildung 46: Eignung Warmenetzgebiete
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5.4.2 Wasserstoffnetzgebiete

In Abbildung 47 ist die Eignung fir Warmenetzgebiete gemal} Gebietseinteilung aus Kapité.3 darge-
stellt.
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Abbildung 47: Eighung Wasserstoffnetzgebiete
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5.4.3 Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

In Abbildung 48 ist die Eignung fir Warmenetzgebiete gemall Gebietseinteilung aus Kapitéd.3 darge-
stellt.
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Abbildung 48: Eignung dezentraler Warmeversorgungsgebiete
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5.4.4 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

In Abbildung 49 sind die aus den vorangegangenen Abschnitten5.3 und 5.4 abgeleiteten voraussicht-
lichen Warmeversorgungsgebiete der Stadt Wasserburg am Inn dargestellt.
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Abbildung 49: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Im kommunalen Warmeplan sind keine Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen. Die Stadt Wasserburg

co" Kpp"igjv"cwh"Dcuku" fgu" Tgej vuiwvcejvgpu"yTgejvuc
Stellungnahme zur kommunalen Wasserstoffnetzausbauplanung, Hamburg W p k " 413]4kéugjl'da-

von aus, dass eine Versorgung mit Wasserstoff fir Haushaltskunden und Gewerbe, Handel, Dienst-

leistung unrealistisch und damit ungeeignet ist und eine Planung mit Wasserstoffnetzgebieten derzeit

bis zur Vorlageverbindlicher Fahrpléane fir die Transformation des Gasverteilnetzes nach § 71 k GEG
ausgeschlossen wird. Dies schlief3t die spatere Versorgung der lokalen Industrie nicht aus. Deshalb ist
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das Gebiet der Firma Meggle als Prifgebiet eingeteilt. Hier bestehen konkrete Planurm bzgl. einer
Wasserstoffversorgung.

Die Energienetze Bayern GmbH & Co. KENB)treiben derzeit die Planung fur die vollstandige Um-
stellung Ihres Gasnetzes auf Wasserstoffin Abstimmung mit der bayernets GmbH voran. Im ersten
Schritt sollen die Gebiete mit direkter Anbindung an das Kernnetz umgestellt werden.

Nérdlich von Wasserburg bzw. Soyen verlauft eine Ferngasleitung der bayernet&mbH. Fir diese Lei-

tung ist entsprechend der Veroffentlichung auf der Homepage der bayernetsGmbH| wo " Yy Mgt ppgv | "
Wasserstoff" eine Umstellung von Erdgas auf Wasserstofftransport fir das Jahr 2032 vorgesehen

[21]. Da entsprechend den Angaben der kontaktierten Gro3kunden auch dort nur eine schrittweise Um-

stellung von Erdgas auf Wasserstoff vorgesehen bzw. moglich ist, ist zumindest fiir eine Ubergangs-

zeit der parallele Betrieb einer Wasserstoff und einer Erdgas /Biogasinfrastruktur erforderlich. ENB

und bayernets sind dementsprechend grundsatzlich Gbereingekommen, parallel zur bestehenden An-
schlussleitung ausgehend vom Kreuzungspunkt mit der auf Wasserstoff umgestellten Ferngasleitung

Uber Rottmoos bis zur Firma Meggle eine neue Anschlussleitung fir den Wasserstofftransport zu er-

richten.

Die Energienetze Bayern werdenveiterhin Ihre Versorgungspflicht im vollen Umfang erftillen.

Das bestehende Erdgasnetz wird weiterhin regelwerkskonform betrieben. Stilllegungen und partielle
Abtrennungen sind nicht vorgesehen.

Nach GEG ist derzeit eine Warmeversorgung tber Erdgas mdglich. Ab 01.01.2029 ist ein steigender
Cpvgkn"Dkgicu"xqtiguejtkgdgp" *cwej cnu"ybDkqgqogvjcpuvt
60 % ab 2040. Diese Lieferung kann bilanziell Giber das bestelmele Erdgasnetz erfolgen. Verschiedene
Gaslieferanten bieten derzeit schon passende Gasprodukte an bzw. haben diese entsprechend den

gesetzlich vorgegebenen Fristen und Anteilen von Biomethan angekindigt.

Rechtzeitig, nach derzeitigen Planungsstand 01/2028, bevor die Regelungen des Gebaudeenergiege-
setzes im Zusammenhang mit der Kommunalen Wéarmeplanung derStadt Wasserburg zum Tragen
kommen, erhalt der Gasnetzbetreiber die Mdglichkeit Gber die politischen Rahmenbedingungen, den
Stand der Technik und der Marktentwicklung beztiglich der Warmeversorgung mit Wasserstoff zu be-
richten. Bis zu diesem Zeitpunkt werden die erdgasverg t i v g p " | g d kvgraugsichtlicHe R/arc p " 4
ogxgtuqgqti wpi uWamehetzgelgete" odendeZentrale Warmeversorgungsgebiete darge-

stellt. Sollten sich bis Ende 2028 verbindliche Erkenntnisse zum Thema Wasserstoff ergeben, werden

die dezentralen Versorgungsgebiete erneut geprift und eventuell als Priifgebiete ausgewiesen. Nicht
erdgasversorgte Stadtteile werden bis Ende 2028nicht mehr behandelt.

5.4.5 Gebiete mit erh6htem Einsparpotertial

Die Ausweisung der Gebiete mit erhdhtem Einsparpotetial wurde anhand der ermittelten Sanierungs-
potentiale ausgewiesen (vgl. Kapitel4.2). Informationen zum aktuellen Sanierungszustand der Ge-
baude liegennicht vor. Insbesondere Gebaude, die vor 1978 erbaut wurden, weén hohe Sanierungs-
potentiale auf:

1 Die Gebaudewurden vor der ersten Warmeschutzverordnung gebaut, sodass keine Mindest-
standards fur die Dammung eingehalten wurden.

1 DieBauweise der Gebaudeerlaubt oft eine umfassende energetische Modernisierung.
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1 Bei Gebauden mit einem Baujahr zwischen 19191978 sind i.d.R. kaumEinschrankungen bei
Sanierungsmafnahmenaufgrund von Denkmalschutz zu erwarten

Die Gebiete mit erh6htem Einsparpotenial sind in Abbildung 50 dargestellt.
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Abbildung 50: Gebiete mit erhéhtem Einsparpotertial

Neben der Sanierung der Gebaudehdlle sollte bejut sanierten Gebaudenauch immer das Heizungs-
system erneuert werden Neben einer neuen Heizanlage empfiehlt es sich auch auéin Niedertempe-
ratursystem umzustellen. Durch die Gebaudesanierung kann zumeist die Heizungsanlage auch etwas
kleiner dimensioniert werden.
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5.5 Zielszenario 2040/2045

Das aktuelle bayerische Klimaschutzgesetz schreibt eine vorzeitige Klimaneutralitat bis zum Jahr
2040 vor. Jedoch wurde bereits angekiindigt, dass das bayerische Ziel auf das bundesweite Ziel mit
2045 anzugleichen. Entsprechend wid hierbei davon ausgegangen, dass die Warmeversorgung bis
2045 klimaneutral erfolgen muss, denn bis zu diesem Zeitpunktdiirfen nach dem Gebaudeenergiege-
setz fossile Energietrager wie Erdgas, Heizol oder Flissiggasoch eingesetzt werden. Da eine klima-
neutrale Warmeversorgung in Waserburg a. Inn bis 2040 extrem ambitionierte und unrealistische
Veranderungen beim Warmebedarf und der Entwicklung des erneuerbaren Warmeanteilslie nicht im
Einklang mit dem Gebaudeenergiegesetz stehepvoraussetzt, wurde ausden bisherigen Ergebnissen
ein Zielszenariobis 2045 entwickelt, das aufzeigt, wiezumindest langfristig dieses Ziel erreicht werden
kann.

5.5.1 Entwicklung Warmebedarf

Im Rahmen der Potertialanalyse wurde dargelegt, wie der Warmebedarf durch Gebaudesanierung sig-
nifikant reduziert werden kann.Im Rahmen der Zielszenarien wird gemaR dem Technikkatalog von
2025 die Einsparungen aus der Vergangenheit fortgeschrieben mit einer pauschalen Warmebedarfs
reduktion von 0,8% p.a. fur Einfamilienhdusern und 1,0% p.a. fur die restlichen Gebaudsir die Milch-
industrie nach den Akteursgesprachen von einem gleichbleibenden Warmebedarf ausgegangen, da
sich voraussichtlich die Effizienzeinsparungen durch daszu erwartende Wirtschaftswachstum aus-
gleichen. Die Entwicklung des Warmebedarfs ist inAbbildung 51 dargestellt. Bis 2045 werden 7 % des
aktuellen Warmebedarfs eingespart.

Prognose des Warmebedarfs nach Sektoren
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Abbildung 51: Entwicklung Warmebedarf nach Sektoren
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5.5.2 Entwicklung Warmeerzeuger

Den Gebaudenwird ein mdglicher primarer Warmeerzeuger zugeordnet. Unterstiitzende Heizsysteme
wie Solarthermie werden nicht beriicksichtigt. Die Vorgehensweise ist inAbbildung 52 dargestellt. Es
wird davon ausgegangen, dassbis 2045 alle fossilen Energietrager ausgetauscht werden Es wird an-
genommen, dass Stromheizungen und Warmeerzeugungsanlagen basierend auferneuerbare Ener-
gienden Energietragemicht wechseln. In den Warmenetzgebietenwird eine Anschlussquotevon 60 %
an Warmenetze angenommen Alle anderen Heizungen, die getauscht werden missen, werden auf
Warmepumpen bzw. Biomasse aufgeteilt, Hybridlésungen oder Bioheiz6l werden nicht beriicksichtigt
Dabei wird angenommen, dass derGesamt-Biomasse-Verbrauch konstant bleibt. Fir die Milchindust-
rie wird angenommen, dass diese ab 2030 bzw. 2035 sich zu 15% mit Biogas aus Reststoffen des
Milchverarbeitungsprozesses selbst versorgen kdnnen.Gemal den Angaben des Gasnetzbetreibers
wird im Szenario (5-Jahres-Schritte) das Gasnetz fir die Industrie ab 235 auf Wasserstoff umgestellt
werden. Es ist davon auszugehen, dass ein Ubergangsweiser Parallelbetrieb mit Wasserstoff und Me-
than erforderlich sein wird. Die verbleibende bendétigte Energie wird voraussichtlich durch Poweto-
Heat bzw. / und Fernwérme (in den Wamenetzgebieten) gedeckt werden.

Erneuerbar Strom Nicht Erneuerbar

Warmepumpe Biomasse Warmenetz Strom Heizol Erdgas Flussiggas

Dezentrales Gebiet Warmenetzgeblet
40 % 60 %
Dezentral Anschlussquote
A 4 A4 l
Kein Heizungstausch Dezentral

Warmepumpe Biomasse Warmenetz Strom Warmepumpe Biomasse Wéarmenetz

Abbildung 52: Entscheidungsbaum fiir die Szenarbentwickiung

In Abbildung 53 ist die Entwicklung der Warmeerzeuger dargestelltEs ist zu erkennen, dassm Zieljahr
2045 die Hauptheizungsart, die61 % der Geb&aude versorgt, diaVarmepumpe sein wird. Durch War-
menetze kdnnten 30 % der Gebaude versorgt werden, gefolgt von Biomasse mit 6 %und Strom mit
3%
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Abbildung 53: Entwicklung Wé&rmeerzeuger
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5.5.3 Entwicklung Warmebedarf / Endenergieverbrauch

Aus der Entwicklung des Warmebedarfs und der eingesetzten Warmeerzeuger resultiert die Entwick-
lung der Endenergietrager und dererVerbrauch.

In Abbildung 54 ist die Entwicklung des Warmebedarfsmit Industrie getrennt nach Energietrager dar-
gestellt. Wahrend im BestandErdgas mit 81 % dominiert, gefolgt von Heizél mit 12 %, verschwinden

die fossilen Energietragerbis 2045. Der Warmebedarf kann dann mit 43 %durch Wasserstoff (Indust-

rie), mit 18 % durchStrom, mit 15 % durchWarmenetze, mit 10 % durchWarmepumpen und 3 % durch
Biomasse gedeckt werden. Biomethan nimmt einen Anteil von 11 % ein.

Prognose des Warmebedarfs nach Heizungstyp
100% 98%

600 96% 05% o5% 100%
0,
(] o 90%
7 =%
3%, o — 3% .
500 8o 8% 3% .
- 7 5% 12% 80%
= / / 18%
= 7 9% 8% 70%
g 400
< 12% 10% 60%
S 24%
3 15%
0y
g 300 e 50%
L. 27%
1@
s 68% / j 40%
200
7 30%
/ 43%
7
35% 20%
100
23% | 10%
0 o T o 0%
2025 2030 2035 2040 2045
Gesamt 5447 534,9 5253 5157 506,3
= Bicmasse 15,7 157 15,7 15,7 15,7
Strom 07 26 328 63,0 932
Warmepumpe 28 15,0 27,3 39,5 51,8
Warmenetz 14,3 297 451 60,5 759
Wasserstoff 00 0,0 127,3 139,1 2158
e Biogas 0,0 56,3 62,4 62,4 539
Erdgas 4393 365,8 1815 118,8 0.0
mmm Flissiggas 50 3.8 25 1,3 0,0
— Heizdl 67,0 46,0 307 15,3 0,0
——Entwicklung 100% 98% 96% 95% 93%

Abbildung 54: Entwicklung Wéarmebedarf nach Energietragerinklusive Industrie

In Abbildung 55 ist die Entwicklung des Warmebedarfs ohne Industrie getrennt nach Energietrager
dargestellt. Wahrend im Bestand Heiz6l mit 39 % dominiert, gefolgt von Erdgas mit 36 %, verschwinden
die fossilen Energietrager bis 2045. Der Warmebedarf kann dann mit 47 % dah Wéarmenetze, mit 40
% durch Warmepumpen und mit 12 % durch Biomasse gedeckt werden.
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Abbildung 55: Entwicklung Warmebedarf nach Energietrdger ohne Industrie

Der Endenergiererbrauch sinkt deutlich mehr als der Warmebedarf(vgl. Abbildung 56, Abbildung 57).
Dies liegt v.a.am Einsatz von Warmepumpenmit einer angenommen JAZ von 3,5. Diese bendtigen
als Endenergiequelle Strom und erzeugen damit etwa das BH-fache an Nutzenergie (Warme) In
Summe kénnen 14 % bzw. 38%an Endenergie eingespart werden.

Erdgas und Heizd6l verschwinden komplett. Hauptenergietrager ist mit 46 % Wasserstoff (Industrie),
gefolgt von Strom und Warmenetze mit je 18 % Anteil am Endenergieverbrauch Biomasse wirde ei-
nen Anteil von 4% einnehmen, Warmepumpen 3 %Biomethan nimmt einen Anteil von 12 % einBe-
trachtet man das Zielszenario ohne Industrie, so wird der Hauptenergietrager mit 69 % das Warme-
netz, gefolgt von Biomasse mit 17 % und Warmepumpen mit 14 %.
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Prognose des Endenergieverbrauchs fiir Warme nach Heizungstyp
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Abbildung 56: Entwicklung Endenergieverbraud inklusive Industrie
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Abbildung 57: Entwicklung Endenergieverbrauch ohne Industrie
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5.5.4 Entwicklung Treibhausgasemissionen

Unter Verwendung der spezifischen Emissionsfaktoren ausTabelle 7 ergibt sich mit der Entwicklung
des Endenergieverbrauchs die Entwicklung der Treibhausgasemissionen nactbbildung 58.

In Summe kénnen die Emissionen von derzeitl45.205 t/a um 90 % auf14.435 t/a im Jahr 2045 redu-
ziert werden. Hauptemissionstrager ist dann Biogas mit 7.361 t/a, gefolgt von Wasserstoff mit
4796 t/a.

Prognose #eami s$HBnen aus Wer me nach Hei
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%) 500
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Abbildung 58: Entwicklung Treibhausgasemissioneninklusive Industrie

Bei Betrachtung der Entwicklung der Treibhausgasemissionen ohne Industrie (vglAbbildung 59) ist
ein Rickgang von 98% zu erkennen. In Summe kdnnen die Emissionen von derzeit 41.329 t/a a888
t/a im Jahr 2045 reduziert werden. Hauptemissionstrager ist dann Biomasse mit 368 t/a, gefolgt von
Wéarmenetzen mit 290 t/a.
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Abbildung 59: Entwicklung Treibhausgasemissionen ohne Industrie
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