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Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregie-
rung seit 2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen leisten. Ihre Programme und Projekte decken ein brei-
tes Spektrum an Klimaschutzaktivitdten ab: Von der Entwicklung langfristi-
ger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven Forder-
mafinahmen. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klima-
schutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei.
Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unterneh-
men, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Hinweis zur Sprache:

Zum Zweck der besseren Lesbarkeit wird im Bericht die Sprachform des ge-
nerischen Maskulinums verwendet. Diese Sprachform ist geschlechtsneutral
zu verstehen und schliel3t alle Geschlechter gleichermal3en ein.
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Kommunale Warmeplanung
Altmannstein

Vor wort

Der Markt Altmannstein liegt im oberbayerischen Landkreis Eichstatt. Das Marktgebiet umfasst
35 Ortsteile und zahlt rund 7.000 Einwohner auf einer Flache von 114 km?2. Landschaftlich ist
Altmannstein durch das Altmihltal und die Jurahochflachen gepragt und zeichnet sich durch ei-
nen hohen Anteil an land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen aus. Die verkehrliche An-
bindung erfolgt unter anderem Uber die nahegelegene Bundesstralle B299.

Aufgrund der zukinftigen Herausforderungen in der Warmeversorgung hat sich der Markt Alt-
mannstein bereits 2023 entschieden, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die kommu-
nale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument zur Umsetzung der Warmewende auf loka-
ler Ebene. Ziel der Warmeplanung ist es, die Warmeversorgung in Altmannstein langfristig treib-
hausgasneutral zu gestalten. Durch die systematische Analyse des aktuellen Warmebedarfs,
die Identifikation von Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen sowie die Erschlie-
Bung von Effizienzpotenzialen und die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie wird eine fun-
dierte Planungsgrundlage geschaffen, um die Treibhausneutralitat bis zum Jahr 2045 zu errei-
chen.

Die Motivation hinter der kommunalen Warmeplanung basiert auf dem dringenden Handlungs-
bedarf im Klimaschutz. Der Warmesektor ist einer der gréf3ten Verursacher von Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland und die Umstellung auf erneuerbare Energien spielt eine we-
sentliche Rolle bei der Erreichung der nationalen Klimaziele. Altmannstein betrachtet die War-
mewende als eine zentrale Aufgabe, um den 6kologischen FuRabdruck zu reduzieren, gleich-
zeitig die lokale Wirtschaft zu starken und eine nachhaltige Energieversorgung fur kiinftige Ge-
nerationen sicherzustellen.
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Kommunale Warmeplanung
Altmannstein

1 Recht rRaxhmen akndi P lFder progr amme

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle
Bundeslander zur Durchfiihrung einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern mussen diese bis zum 30. Juni 2026 abschliel3en, wahrend fir Kommunen mit weni-
ger als 100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel die Warmeversorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral zu
gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrecht auf Kommunen Ubertragen. Die Verordnung zur Ausfih-
rung energiewirtschatftlicher Vorschriften (AVEN) ist am 2. Januar 2025 in Kraft getreten. Der
bayrische Gesetzgeber greift im Wesentlichen die Vorgaben des Bundesgesetzes auf und re-
gelt die Handlungsspielraume der Lander parallel dazu. Die Markt Altmannstein hat somit alle
gesetzlichen Vorgaben erflllt.

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

1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Der Markt Altmannstein hat im Juli 2024 einen Antrag auf Férderung im Rahmen der Richtlinie
zur Bundesforderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) nach vorheriger Beantra-
gung erhalten. Mit der Kommunalrichtlinie, die seit dem Jahr 2008 besteht, unterstitzt das Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz Kommunen und kommunale Akteure dabei, ihre
Emissionen nachhaltig zu senken. Die Kommunalrichtlinie hat vor Inkrafttreten des WPG auch
Warmeplane bezuschusst. Diese Forderung lief mit dem Inkrafttreten des Warmeplanungsge-
setz aus.

Die Markt Altmannstein profitiert durch die friilhe Antragsstellung von einer 90 %-igen Forder-
quote und konnte mit der kommunalen Warmeplanung im Frihjahr 2025 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Warmepla-
nungsgesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Wéarmepla-
nung. Zunachst beschlief3t die Kommune als planungsverantwortliche Stelle die Durchflihrung.
Im Anschluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit der Eignungsprifung, um den aktuellen Zustand
zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, um mdgliche Chancen
und Ressourcen fir die zukinftige Warmeversorgung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung
beschreibt. Das Marktgebiet von Altmannstein wird anschlieRend in voraussichtliche Warmever-
sorgungsgebiete unterteilt, und die geplanten Versorgungsarten fur das Zieljahr werden festge-
legt. Fur die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfigung:

A Gebiete fiir dezentrale Warmeversorgung

A Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete, Warme-
netzneubaugebiet

A Wasserstoffnetzgebiete
A Prifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MalRnahmen enthélt, um das
Zielszenario zu erreichen. Eine gezielte Akteursbeteiligung dient dazu, Uber das Projekt zu
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informieren, Bedenken aufzunehmen, Anregungen in die Planung einzubeziehen und einen
mdglichst breiten Konsens zu schaffen. Aul3erdem werden ein Controllingkonzept und eine Ver-
stetigungsstrategie erarbeitet, um die kontinuierliche Umsetzung und Uberwachung der Maf3-
nahmen und nétigen Emissionsreduktionen sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll

eine transparente Kommunikation nach auf3en tber bevorstehende Malinahmen des Wéarme-
plans sicherstellen.

Eignungspriifung Bestandsanalyse

B Potenzialanalyse @ Zielszenario & R

strategie

Offentlichkeitsbeteiligung / Akteursbeteiligung

Uberpriifung spatestens alle 5 Jahre

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen W&rmeplanung, eigene Darstellung

Seite 9



Kommunale Warmeplanung
Altmannstein

1.2 Dekarbonisierung von Warmenetzen

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

A ab dem 1. Januar 2030 mindestens 30 %

A ab dem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

Fir neue Warmenetze gilt ab dem 1. Mérz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer
Energien in der Nettowarmeerzeugung (830 WPG). Zusatzlich zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kdnnen Warmenetze auch durch unvermeidbare Abwéarme oder eine Kombination dieser
Quellen betrieben werden. Bis 2045 missen alle Warmenetze vollstandig treibhausgasneutral
sein (831 WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber geman 832 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Transformationsplane zu erstellen. Die Verpflichtung gilt nicht
fir Warmenetze, die eine Lange von einem Kilometer nicht Uberschreiten.

1.3 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

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

Ab dem 30. Juni 2026/2028 missen grundsatzlich alle neu eingebauten Heizungen 1 unab-
hangig davon, ob es sich um Neubauten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nichtwohnge-
baude handelt, mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer haben die Moglich-
keit, diesen Anteil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder durch eine individuelle Lésung oder
durch die Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen Optionen. Zu den Erfullungsoptionen geho-
ren:

A Anschluss an ein Warmenetz

A elektrische Warmepumpe

A Stromdirektheizung

A Heizung auf Basis von Solarthermie

A Heizung zur Nutzung von Biomasse oder griilnem oder blauem Wasserstoff

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

Unter bestimmten VoraussetzungeRe &dG@adheizungein- ei ne sogen
gebaut werden, die spater vollstandig auf Wasserstoff umgerustet werden kann.

Die kommunale Wéarmeplanung (KWP) soll Burger sowie Unternehmen tber die bestehenden
und zukunftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Marktgebiet in
Versorgungsgebiete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigentiimer bei
der Auswahl einer geeigneten Heizungsanlage zu unterstiitzen. Bestehende Heizungen dirfen
weiterhin betrieben werden. Sollte eine Gas- oder Olheizung ausfallen, darf sie repariert wer-
den. Bei irreparablen Heizungsdefekten (Heizungshavarien) oder bei konstant temperierten
Kesseln, die lter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische Ubergangslésungen und mehrjahrige
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Fristen. Ubergangsweise darf eine fossil betriebene Heizung i bis zum Ablauf der Fristen fiir
die kommunale Warmeplanung im Jahr 2026/2028 eingebaut werden. Dabei ist zu beachten,
dass diese ab 2029 einen steigenden Anteil an erneuerbaren Energien aufweisen muss (871i
GEG):

A ab 2029 mindestens 15 %
A ab 2035 mindestens 30 %
A ab 2040 mindestens 60 %
A ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fir die kommunale Warmeplanung (2026 bzw. 2028) kénnen weiterhin
Gasheizungen eingebaut werden, sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien, wie
Biogas oder Wasserstoff, betrieben werden. Der endgultige Stichtag fur die Nutzung fossiler
Brennstoffe in Heizungen ist der 31. Dezember 2044. In Harteféllen kdnnen Eigentimer von der
Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien befreit werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche AuRBenwirkung hat (8 23 WPG), kann die Markt
auf dessen Basis Gebiete fur den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen
festlegen. Solche Beschlusse ziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und sind im Wéarme-
planungsgesetz (WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch zusatzliche,
optionale Beschlisse der Markt, wenn Gebiete fir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden (8§ 26 WPG). In diesen Gebieten greifen die ent-
sprechenden Vorschriften des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zum Heizungstausch und zu
Ubergangslésungen (8 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach dem Be-
schluss der Markt. Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht zur tatsachlichen Nutzung der
ausgewiesenen Versorgungsart oder zum Bau entsprechender Warmeinfrastrukturen.
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1.5 Bundesforderungen fir effiziente Geb&ude und effiziente War-
menetze

1.5.1 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) ist eine staatliche Férderung in Deutschland
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden. Sie
bindelt verschiedene Foérderprogramme, und richtet sich sowohl an private als auch an gewerb-
liche Immobilienbesitzer sowie an 6ffentliche Einrichtungen. Neben den baulichen Mal3hahmen
wird in allen Programmen auch die Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mitge-
fordert. Im Folgenden werden die drei Hauptbereiche der BEG fir Sanierung vorgestellt zum
Stand Januar 2026. Zudem gibt es Forderprogramme bzw. zinsvergunstigte KfW-Kredite fur
Neubauten. Abbildung 2 zeigt die Struktur der Bundesférderung fir effiziente Geb&ude und un-
terteilt diese in EinzelmaRnahmen und systematische MaRnahmen.

Bundesforderung fir

effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmalRnahmen Systematische Malinahmen

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

BEG EM BEG NWG BEG WG
SanierungsmafRnahmen Jl (Nichtwohngebaude) (Wohngebaude)

fur Wohn- und Nicht- Sanierungen auf Effi- J Sanierung auf Effizienz-
wohngebaude zienzgeb&audeniveau hausniveau

Fachplanung und Bau-
begleitung in investiven
Kosten

Zusatzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir
alle MaBnahmen

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG), eigene Darstellung
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1.5.2 BEG EinzelmalRnahmen

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

Im Bereich der Heizungstechnik wird der Austausch und die Umriistung von Warmeerzeu-
gungsanlagen gefordert, sofern zukinftig die Warme aus mindestens 65 % erneuerbare Ener-
gien erzeugt wird. Neben dem Austausch von dezentralen Warme-erzeugungsanlagen wird
auch die Errichtung eines Gebaudenetzes sowie der Anschluss an ein Gebaude- oder Warme-
netz geférdert. Ein Gebaudenetz dient dabei der Warme-versorgung von bis zu 16 Gebau-den
und maximal 100 Wohneinheiten. Forderfahig sind die Errichtung, Umbau sowie Erweiterung
des Netzes selbst, alle zugehérigen Komponenten sowie notwendige UmfeldmalRnahmen, wo-
bei die Forderquote vom Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz abhangt. Unter Einhal-
tung des Anteils von 65 % erneuerbare Energien, werden die genannten Einzelmaf3nahmen in
der Regel mit einem Grundférdersatz von 30 % geftrdert. Durch unterschiedliche Boni kann
dieser bis zu einer maximalen Grenze von 70 % gesteigert werden.

Neben dem Austausch von Wéarme-erzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
wird die Optimierung von Anlagen gefordert. Zur Beratung im individuellen Fall und Findung
wirtschaftlichsten Losung wird eine professionelle Energieberatung empfohlen. Zusatzlich infor-
miert das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) detailliert Giber die unter-
schiedlichen Fordermdglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngebéaude (BEG WG)

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

1.5.4 BEG Nichtwohngeb&ude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG) unterstitzt vergleichbare MalZnahmen in Nichtwohn-
gebauden wie Gewerbe-, Industrie- und Blrogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Stan-
dards und als Zuschiisse oder Kredite.

1.5.5 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

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

Das Forderprogramm ist modular aufgebaut (siehe

Tabelle 1) und umfasst vier Hauptmodule, um eine ganzheitliche Unterstiitzung von der Pla-
nung bis zur Umsetzung zu gewahrleisten.

Seite 13



Kommunale Warmeplanung

Altmannstein

Tabelle 1: Modulaufbau und Foérderinhalte der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW), Stand

01/2026

Bestehende
Warmenetze

Warmenetze

Modul 1

Planung

Machbarkeitsstu-
die und Planungs-
leistung (HOAI LP 2-
4)

Forderquote: 50%

Transformations-
plan und Planungs-
leistung (HOAI LP 2-
4)

Forderquote: 50 %

Modul 2

Systemische Investi-

tion

systemische Inves-
titionsforderung
Neubau Warme-
netzsystem

Forderquote: 40%

systemische Inves-
titionsforderung
Warmenetzsystem

Forderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmaRnahme

Forderung einzel-
ner Investitions-
maflnahmen wie
EE-Warmeerzeuger,
Digitalisierung etc.

Forderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenfor-
derung von Wéarme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWhin
Solarthermie:

1 ct pro kWhin

Betriebskostenfor-
derung von Wéarme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhin
Solarthermie:

1 ct pro kWh
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2 Bestandsenal ys

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes
Bild der aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Altmannstein darzustellen. Daftr werden
folgende Geodaten verarbeitet:

A Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]

A Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025) [2]
A Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten werden Uber das Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung be-
reitgestellt. Alle Abbildungen werden auf Grundlage der OpenStreetMap erstellt [4]. Weitere In-
formationen Uber den aktuellen Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme, die Energiequellen
sowie Infrastrukturdaten und Versorgungsleitungen werden direkt erhoben. Das Institut flr
nachhaltige Energieversorgung GmbH (INEV) hat auf Basis der Rechtsgrundlage des WPG und
der Bilanzierungssoftware fur die Energie- und Treibhausgasbilanz passgenaue Datenerhe-
bungsbdgen entwickelt. Durch die Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren kénnen die er-
forderlichen Daten erfasst werden. Die Bestandsanalyse in Altmannstein wurde fiir das Kalen-
derjahr 2022 vorgenommen. Der zeitliche Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist
durch die Verfugbarkeit von Daten begriindet.

Fir die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen:

A Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

A Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

A Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Markt Altmannstein

A Verbrauchs - und Abwarmedaten von Grof3verbrauchern und Industrie:
eigene Erhebung

A Eignungsprifung fur die kommunale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten in dem
Markt Altmannstein behandelt. Zunéachst wird der Warmedarf, die Energiestruktur analysiert und
Grol3verbraucher raumlich verortet. Die Eignungsprifung als grobe Einschatzung zu leitungsge-
bunden versorgten Gebieten ist der erste Meilenstein im Prozess der Warmeplanung. Anschlie-
Rend wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt. Die Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler Schritt in der kommunalen Wéarmeplanung, da sie
eine detaillierte Bestandsanalyse ermdglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse dienen als
Grundlage fur die Entwicklung effektiver Malinahmen zur Reduktion von Emissionen.
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2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Abbildung 3 zeigt eine Karte der Energieversorgung in Altmannstein. Sie beinhaltet die Stand-
orte der erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung durch Wasserkraft-, Biogas-, Windkraft-
und PV-Freiflachenanlagen. Daruiber hinaus ist der Verlauf des Mittelspannungsnetzes sowohl
Uber Freileitungen als auch Erdkabel fur den Transport elektrischer Energie ersichtlich. Die
Hochspannungs-Freileitungen verbinden die Markt mit dem tGbergeordneten Stromnetz und
spielen eine wichtige Rolle in der tUberregionalen Energieversorgung. Ein Gasnetz ist nicht vor-
handen.

Die Analyse der aktuellen Bestandsdaten Altmannsteins zeigt, dass keine bestehenden Warme-
netze im Marktgebiet vorhanden sind. Diese Ausgangslage bietet im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung die Moglichkeit, neue Potenziale fir die zukinftige Warmeversorgung zu er-
schliel3en.
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Abbildung 3: Energieversorgung in Altmannstein: Standorte von Biogas-, Windkraft-, Wasserkraft- und PV-Frei-
flachenanlagen, sowie den Verlauf des Stromnetzes, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage fur die Energieinfrastruktur und den Aus-
bau der erneuerbaren Energien in Altmannstein und spielt eine entscheidende Rolle in der War-
mewende, inshesondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie Wéarme-
pumpen. Die Bestandsanalyse der Strominfrastruktur umfasst eine detaillierte Erhebung der be-
stehenden Stromnetze in den Ortsteilen. Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wird be-
sonders auf die Belastbarkeit der Netze geachtet, um potenzielle Engpéasse zu identifizieren, die
durch einen erhthten Einsatz von Warmepumpen oder anderen elektrischen Heizsystemen ent-
stehen kénnten. Ublicherweise ist bei zuséatzlichem Strombedarf, etwa durch Warmepumpen,
ein Netzausbau zur Erweiterung der Kapazitéaten erforderlich, um Uberlastungen zu verhindern.
Diese wird kontinuierlich von der Bayernwerk Netz GmbH, dem lokalen Netzbetreiber durchge-
fuhrt.

2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden tber das Landesamt fiir Statistik Bayern erhoben. Ta-
belle 2 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen dezentralen
Heizkessel. Ol-Kessel tiberwiegen mit einer 1.602 Stiick, gefolgt von 279 Scheitholz- und 203
Pelletheizungen, sowie 149 Flussiggaskessel. Warmepumpen sind nicht flachendeckend er-
fasst. Deshalb wird mit den Absatzdaten des Stromnetzbetreibers eine weitere Datenquelle als
Datengrundlage fur die Energie- und Treibhausgasbilanz verwendet. Der Netzbetreiber hat im
Bilanzjahr 179 Warmepumpen erfasst. Es gibt kein Erdgasnetz in Altmannstein.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger in Altmannstein, Erhebung tber Landesamt
fur Statistik Bayern

ol 149

1.602 Flussiggas
Scheitholz 279 Sonstige Biomasse 87
Pellets 203
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2.1.3 GrolRRverbraucher

Abbildung 4 zeigt eine standortbezogene Darstellung der Grol3verbraucher in Altmannstein. Die
Firma De Bassus SchloRBbrauerei GmbH wurde dabei als relevanter GroR3verbraucher identifi-
ziert. Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die Verbrauche des Grol3verbrauchers angefragt
und auf potenzielle Abwé&rmenutzung identifiziert.

de Bassus SchloRbrauerei zu

Neuses Sandersdorf Schambachtal GmbH

winden

Pondort

Thannhausen
Pv\eg'rn-'\v‘:dcrf

Schafshill

Hexenagger

S nhaupten
Schamnaup Berghausen

Guenhinzenhausen

Tettenwang
Altmannstein

B 299

Hagenhill Laimerstadt

Ried

@ GroRverbraucher

Mendorf
Schwabstetten

Biber

Abbildung 4: Standortbezogene Darstellung der identifizierten GroRverbraucher in Altmannstein, eigene Darstel-
lung, Hintergrundkarte [4]
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2.2 Eignungsprufung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungsprufung, die Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir die Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen (814 WPG). Kriterien fur die Einteilung sind dabei in erster Li-
nie das Vorhandensein eines Warmenetzes oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs- und Abneh-
merstruktur sowie die Verfugbarkeit erneuerbarer Energiequellen oder Abwérme. Dartber hin-
aus ist der Warmebedarf ein Indikator fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fir die Be-
rechnung des Warmebedarfs werden die Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur Erstellung
des Warmekatasters wird in Kapitel 2.2.2 detalilliert erlautert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informationen gemaf dem Leitfadens Warmeplanung [5], die bei
der Eignungsprufung bertcksichtigt werden. Ziel dieser Priifung ist es, bereits zu Beginn des
Planungsprozesses Gebiete zu identifizieren, die potenziell nicht fur die Versorgung durch ein
Warmenetz oder Wasserstoffnetz geeignet sind. In diesen Gebieten liegt der Fokus auf dezent-
ralen Versorgungsstrategien.

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungsprufung, eigene Darstellung

Thema Datengrundlage Zur Analyse von

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

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

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

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

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

der Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Altmannstein

Zunachst werden die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebaudetypen analysiert. Nut-
zungsarten und Gebd&udetypen werden auf Basis von Geodaten identifiziert. Flr die georeferen-
zierte Darstellung kommen sowohl die tatsachliche Nutzung als auch Gebaudegeometriemo-
delle (LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen ist eine Geb&udefunktion zugeordnet, sodass zwi-
schen Wohn- und Nichtwohngeb&duden unterschieden werden kann. Als weiterer Aspekt werden
im Bereich der Wohngebaude die IWU-Gebaudetypen (Klassifikation typischer Wohngebaude
in Deutschland, die vom Institut Wohnen und Umwelt entwickelt wurde) ermittelt [6]. Dafur wird
in folgende Typen unterschieden:

A Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

A Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist 2-ge-
schossig

A Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

A GrolRe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

A Nichtwohngebaude
Gewerbeimmobilien und kommunale Liegenschaften

Abbildung 5 zeigt die vorwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Marktgebiet von Alt-
mannstein. Die Aggregation auf Baublockebene erfolgt nach natirlichen und kinstlichen Unter-
brechungen wie Infrastruktur (Schiene-, StraRen-, Wasserwege). Nichtwohngebaude sind an
den Ortsrandern sowie in den Gewerbegebieten an der Industriestrale, Riedenburger Stral3e
und Bahnhofstral3e zu erkennen. Die Gewerbegebiete sind gepragt von kleineren und mittel-
standischen Unternehmen aus verschiedenen Branchen wie Handwerk, Automobil und Logistik.
Des Weiteren sind mehrere Nichtwohngeb&ude im Altortkern anzutreffen. Die Siedlungsstruktur
von Altmannstein wird zu mehr als 56 % von Einfamilienhdusern und Reihenh&usern gepragt.
Mehrfamilienh&duser sind mit etwa 29 % vertreten. Die Wohngeb&ude sind haufig von Garten
und landwirtschaftlichen Flachen umgeben.
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Abbildung 5: Uberwiegender Geb&audetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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2.2.2 Warmebedarf

Aus der raumlich aufgeldsten Darstellung des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhéhten War-
medichten ersichtlich, die sich potenziell fur eine leitungsgebundene Energieversorgung eignen
konnen. Diese flieRen in die Eignungsprifung ein, um Gebiete auf eine leitungsgebundene Ver-
sorgung zu prufen. Der Warmebedarf von Gebauden héngt sowohl von der Kubatur der Ge-
baude als auch des jeweiligen Baualters ab. Daher wird zur Bestimmung des Wéarmebedarfs die
Informationen des Zensus mit den Gebaudemodellen (LoD2-Daten) verschnitten. Der Zensus
liegt ebenfalls raumlich aufgeldst in einem 100x100 m-Raster deutschlandweit vor. Die Eintei-
lung in Baualtersklassen beruht auf baugeschichtlichen Entwicklungen, wie das Inkrafttreten
von Verordnungen (z.B. Warmeschutzverordnung und Energieeinsparverordnung).

Aus der hinterlegten Geb&udefunktion der LoD2-Daten und des ermittelten Baualters der Ge-
baude konnen den Geb&uden spezifische Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden. Uber
die Flacheninformationen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem Leitfa-
den Energieausweis entnommen und berlcksichtigen den Heizwéarme- und Warmwasserbedarf
von Wohn- und Nichtwohngebaude in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m?2-a)

[7].

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

In Abbildung 6 sind die Gberwiegenden Baualtersklassen auf Baublockebene dargestellt. Deut-
lich erkennbar ist der hohe Anteil &lterer Gebaude. 70 % des Gebaudebestands wurden vor
1978 errichtet und entsprechen in der Regel nicht den aktuellen energetischen Standards. Die
mangelnde Warmedammung von Fassaden, Dachern und Fenstern sowie ineffiziente Heizsys-
teme fuhren zu einem erhoéhten Energieverbrauch und beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor
diesem Hintergrund spielt die energetische Sanierung des Altbestands eine wichtige Rolle in
der kommunalen Wéarmeplanung von Altmannstein.
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Abbildung 6: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Abbildung 7 und Abbildung 8 veranschaulichen das Warmekataster der Markt. Um den Daten-
schutz zu wahren wird der Warmebedarf im Hektarraster und auf Baublockebene darstellt. In
der Regel spiegelt das Warmekataster die Erkenntnisse der baulichen Struktur und der Vertei-
lung der Baualtersklassen wider. In besonders dicht bebauten Gebieten mit alterer Bebauung
sind erhdhte Warmedichten zu erwarten. Beispielsweise Mehrfamilienhduser (Zeilenbauten aus
der Nachkriegszeit). In wiederum weniger dicht bebauten Gebieten in der Regel im Auf3enbe-
reich von Kommunen zeigen dich geringere Warmedichten.

In Altmannstein zeigt sich, dass besonders im Hauptort Warmebedarfsschwerpunkte vorhanden
sind. Diese begriinden sich durch die hohe Bebauungsdichte und den alten Gebaudebestand
wie im Altortkern. In den Gewerbegebieten lasst sich der hohe Warmebedarf auf die ansassigen
Unternehmen zuriickfuhren. In der Markt wird der Warmebedarf durch die Vielzahl an Wohnge-
bauden, insbesondere Einfamilienhduser, und die ansassigen Unternehmen bestimmt. Typi-
scherweise liegen die Warmebedarfsschwerpunkte im Innenstadtbereich, da hier eine verdich-
tete Bebauung vorliegt, wahrend in den AuRengebieten und Weiler oft mit gréRerem Abstand
gebaut wird und die Warmebedarfsdichte sinkt.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes eine
Orientierung [5]. Demnach ist eine Eignung fur Warmenetze ab 70 MWh pro Hektar und Jahr in
Neubaugebieten und ab 415 MWh pro Hektar und Jahr flr konventionelle Netze gegeben
(siehe Tabelle 4). Auf dieser Grundlage konnen Gebiete mit erhohten Warmedichten in die Eig-
nungsprufung aufgenommen werden und im weiteren Verlauf hinsichtlich einer leitungsgebun-
denen Versorgung geprift werden.

Tabelle 4: Einschatzung zur Eignung fir Warmenetze nach Warmedichte, entnommen aus Leitfaden Warmepla-
nung des Bundes [5]

War medi cht e i] Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand
> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Abbildung 7: Warmebedarf nach Hektarraster in Altmannstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Abbildung 8: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Altmannstein, eigene Darstellung, Hintergrund-
karte [4]
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Im nachsten Schritt wird die Warmeliniendichte ermittelt. Sie beschreibt die Warmebedarfs-
menge pro Trassenmeter und Jahr und ist ein Indikator fiir ein potenzielles Warmenetz. Der
Kennwert veranschaulicht die lineare Bedarfsverteilung entlang des StraRennetzes, indem die
Linien die Intensitat des Warmebedarfs in den verschiedenen Bereichen der Markt sichtbar ma-
chen und aufzeigen, wo die Nachfrage besonders hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle
raumliche Perspektive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und
den bestehenden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daraus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer mdglichen zentralen Warmeversorgung sowie der Verhalt-
nismagigkeit der Netzkosten, abgeleitet werden. Die Warmeliniendichte wird flr die Einteilung
von Gebieten in zentrale oder dezentrale Versorgung herangezogen. Bei einer hohen Warmeli-
niendichte kann davon ausgegangen werden, dass sich die Gebiete eher firr eine Versorgung
Uber Warmenetze eignen, da je errichtetem Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine
Warmeliniendichte von tber 1.500 kWh/m-a gilt in der Regel als guter Hinweis auf die wirt-
schaftliche Realisierbarkeit eines neuen Warmenetzes [5]. Diese Einordnung ist auch in Tabelle
5 nachzuvollziehen. Dieser Richtwert ist jedoch stark von den gebietsspezifischen Gegebenhei-
ten abhangig.

In Abbildung 9 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farben dargestellt, die den
Grad der Nachfrage visualisieren: Von Rot fur Gebiete mit sehr hohem Bedarf tiber Orange fur
hohen bis hin zu Grin fur niedrige Warmebedarfe. Die Zonen mit dichter Besiedelung oder h6-
herer gewerblicher Nutzung in Altmannstein sind deutlich erkennbar. Im Ort Altmannstein sticht
der Altort, aber auch die StralRen um die Ignaz-Gunther-Grund- und Mittelschule Altmannstein
heraus.

Tabelle 5: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Warmepla-
nung des Bundes [5]

W2 r mel i ni endi c h] Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Wéarmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial
15-<2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden ver-

o 2 sehen ist (z.B. StraRenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerun-
gen)
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Abbildung 9: Warmeliniendichten in Altmannstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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2.2.3 Ergebnis der Eignungsprifung

Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse der Eignungsprufung. In Grin sind Gebiete markiert, die sich
voraussichtlich fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen. Die mdgliche Nutzung
von Wasserstoff wird in der Potenzialanalyse vertieft betrachtet.

Die Eignungsprufung zeigt Warmebedarfsschwerpunkte in den groReren Ortsteilen des Markt-
gebiets sowie den Hauptort Altmannstein und ist eine erste Bewertung der Kommune. Gebaude
mit gréRerer Entfernung zu diesen Bereichen (blau markiert) sind vorrangig dezentral zu versor-
gen. Dazu zahlen vor allem die Orte Berghausen und Hexenagger sowie der westliche Ortsteil
von Altmannstein. In allen anderen Gebieten werden Untersuchungen fir die Warmenetzeig-
nung durchgefihrt.

Zonierung nach Eignung

Potenziell nicht geeignet

Potenziell geeignet

Abbildung 10: Ergebnisdarstellung der Eignungsprufung, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgashilanz zeigt den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Mit der Bilanz lassen sich die grof3ten Emis-
sionsquellen identifizieren und Fortschritte durch umgesetzte MaZnahmen zukinftig nachvollzie-
hen. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fur den Markt Altmannstein wurde fir das Jahr 2022
nach der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) erstellt [8]. Die Systematik wurde vom
Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist der deutschland-
weite Standard zur Erstellung von Energie- und Treibhausgasbilanzen fir Kommunen. Der Kli-
maschutz-Planer des Klima-Blundnisses fasst die BISKO-Methodik in einer webbasierten Soft-
ware zusammen. Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche, die auf dem Marktgebiet
anfallen, nach den folgenden Sektoren zu bilanzieren:

A Kommunale Einrichtungen

>

Private Haushalte

>

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

>

Industrie

>

Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO
nicht bilanziert (somit alle Emissionen auf3erhalb der Anwendungsbereiche Wéarme, Strom und
Verkehr). Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhéht den Detaillierungsgrad und
ermdglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Industrie umfasst produzierendes
Gewerbe und GroRverbraucher, dazu gehort die De Bassus SchloBbrauerei GmbH. Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen beinhaltet alle Verbrauche der kleineren Gewerbebetriebe wie Bl-
ros oder Einzelhandel. In Altmannstein sind diese Uberwiegend in den Gewerbegebieten an der
Industriestrale, Riedenburger StraRe und Bahnhofstral3e und im Altort Altmannstein anzutreffen.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CORAquivalent i tCOFeq) werden berechnet, indem die
Endenergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager multipliziert wer-
den. Dabei werden die Vorketten beriicksichtigt. Durch die Umrechnung in CORAquivalente las-
sen sich alle Treibhausgase auf eine gemeinsame Vergleichsgrol3e beziehen und einheitlich dar-
stellen.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchsdaten kann eine hohe Datenguite gewahrleistet wer-
den. Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Marktverwaltung tUbermittelt.
Der Strom- und Erdgasverbrauch der Sektoren konnte tber den jeweiligen Netzbetreiber erhoben
werden. Ebenfalls konnten die Daten der Kaminkehrer und der angefragten Grof3verbraucher
erhoben werden. Da fur die Energie- und Treibhausgasbilanz der Markt Altmannstein eine hohe
Anzahl an Daten direkt erhoben werden konnten, weist die Bilanz eine hohe Datengite auf.

Sekundéardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-
Model) zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datenglte auf. Das TREMOD ba-
siert auf Verkehrszéhlungen und Angaben zum Schienenverkehr sodass kommunenspezifische
Verbrauche bilanziert werden kdnnen [9].
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2.3.1 Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch des Marktes Altmannstein im Jahr 2022 betragt insgesamt
147.034 MWh/a. Dies umfasst gemal} BISKO-Systematik alle Endenergieverbrauche im kommu-
nalen Gebiet, also Warme, Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor. Abbildung 11 veran-
schaulicht die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen Anwendungsbereiche
und Sektoren. Dabei fallt auf, dass mit 64,8 % der grof3te Anteil auf den Anwendungsbereich
Warme abfallt, wodurch die Relevanz dieses Anwendungsbereichs unterstrichen wird. Der zwei-
grofite Anwendungsbereich (& Sektor) ist Verkehr mit 25,8 %, wahrend der Anwendungsbereich
Strom 9,4 % des Endenergieverbrauchs ausmacht.

Innerhalb der betrachteten Sektoren entfallt mit 60,2 % der gré3te Anteil auf Private Haushalte.
Es folgen Verkehr mit 25,8 %, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen mit 11,7 % Kommunale Ein-
richtungen mit 2,1 %. Mit einem Anteil von 0,2 % nehmen Industrie eine deutlich untergeordnete
Rolle ein, welche fiir eine Gemeinde wie Altmannstein typisch ist.

160.000 - 160.000 - 0,2 %Industrie
2,1 %Kommunale Einrichtungen
140.000 4 9,4 %Strom 140.000 -
120.000 - J
25,8 %Verkehr 120.000
0,
100.000 A 100,000 - 25,8 %Verkehr
8 ©
= =
= 80.000 - = 80.000 A
= =
60.000 A 60.000 -
64,8 %Warme -
40.000 - 40.000 - 60,2 %Private Haushalte
20.000 A 20.000 -
- - 0 A L

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

Die gesamten Treibhausgasemissionen des Marktes Altmannstein betragen im Jahr 2022
40.010 tCOFeq. Abbildung 12 zeigt die Anteile der Anwendungsbereiche und Sektoren am ge-
samten Treibhausgasausstol3 sowie den Anteil der Sektoren. Dabei macht der Bereich Warme
mit 50,5 % den grofdten Teil aus. 32,1 % der Treibhausgase werden durch den Anwendungsbe-
reich Verkehr verursacht. Auch Strom erzeugt mit 17,4 % einen wesentlichen Anteil an Treib-
hausgasemissionen im Marktgebiet.

Auf sektoraler Ebene machen Private Haushalte den gré3ten Teil mit 51,0 % aus. Den zweitgrof3-
ten Teil bildet der Verkehr mit 32,1 %, gefolgt von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit
14,1 %. Kommunale Einrichtungen versursacht 2,5 % der Gesamtemissionen und auf Industrie
entfallen lediglich 0,3 % der innerhalb der Kommune verursachten Treibhausgasemissionen.

45.000 -+

40.000 +

35.000 A

30.000 A

tCO,eq/a

15.000 -

10.000 -

5.000

25.000 A

20.000 A

17,4 %
Strom

32,1 %
Verkehr

tCO,eq/a

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

0,3 %Industrie
2,5 %Kommunale Einrichtungen

32,1 %Verkehr

51,0 %Private
Haushalte

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

Abbildung 13 zeigt die verwendeten Energietrager des Warmeverbrauchs sowie die daraus re-
sultierenden Treibhausgasemissionen in Altmannstein, dieser belauft sich auf 95.297 MWh/a..
Heiz6l Uberwiegt mit einem Anteil von 60,5 %, gefolgt von Biomasse mit 31,2 %. Flussiggas mit
einem Anteil von 3,9 %, Umweltwarme mit 2,7 %, Solarthermie mit 1,6 %, Nahwarme mit 0,1 %,
Steinkohle tragen einen Beitrag zum Warmeverbrauch.

Bei Blick auf die Treibhausgasemissionen zeigt sich ebenfalls, dass Heiz6l mit Giber 89,4 %
Hauptverursacher fir den Ausstol? von Treibhausgasen ist. Den zweitgro3ten Anteil bildet Flus-
siggas mit lediglich 5,1 %, gefolgt von Biomasse mit 3,2 %. Umweltwarme (Stromeinsatz von
Warmepumpen) ist fur 2,0 % und Solarthermie fiir 0,2 % der Treibhausgasemissionen verant-
wortlich. Biomasse hat eine geringe Treibhausgaswirkung, weswegen der Anteil am Gesamte-
missionen relativ zum Wéarmeverbrauch sehr gering ausfallt.
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Abbildung 13: Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern, eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer Energie-
trager am gesamten Warmeverbrauch bei 35,5 % liegt (Abbildung 14). Die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung stellt damit ein hohes Treibhausgasreduktionspotenzial dar. Zu den erneuer-
baren Energietragern zahlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umweltwéarme. Bun-
desweit lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung im Jahr 2022 bei 17,9 %.
Auch wenn der erneuerbare Anteil der Energietrdger des Marktes Altmannstein den Bundes-
durchschnitt Ubertrifft, werden dennoch 64,5 % des Warmebedarfs durch fossile Energietrager
gedeckt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer konsequenten Dekarbonisierung des Warme-
sektors, um eine Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

MWh/a

40.000

30.000

20.000

10.000

= Anteil erneuerbarer
Erzeugung

= Anteil
konventioneller
Erzeugung

_

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

Abbildung 15 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs in Altmannstein. Der gréf3te
Warmeverbrauch ist dem Sektor Private Haushalte mit einem Anteil von 84,6 % am gesamten
Warmeverbrauch zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen folgt mit einem
Anteil von 12,3 % als zweitgroRter Warmeverbraucher. Die Sektoren Kommunale Einrichtungen
und Industrie weisen mit 2,8 % und 0,2 % einen geringen Anteil am Wéarmeverbrauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten der Gemeinde wider, die
Uberwiegend durch Wohnbebauung gepragt ist. Abgesehen von den Gewerbegebieten an der
IndustriestralBe, Riedenburger Strale und Bahnhofstral3e sowie einzelnen gréReren Betrieben im
Ortsgebiet ist das Vorkommen von Gewerbe und Industrie im Marktgebiet vergleichsweise gering.

100.000 -
95.000 A 0,2 % Industrie
90.000 A
g 12,3 % Gewerbe, Handel,
= Dienstleistungen
85.000 A
=
80.000 -
84,6 % Private
75000 1 Haushalte
70.000 A

Abbildung 15: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

191,0 % des Gesamtstromverbrauchs im Bilanzjahr 2022 werden in Altmannstein bilanziell aus
erneuerbaren Energien erzeugt. Der Anteil von erneuerbaren Energien ist vor allem auf einen
grof3en Anteil von Photovoltaik sowie Biomasse und Windkraft und in kleinem Teil Wasserkraft
zurlickzufiihren. Der gesamte Stromverbrauch belauft sich auf 13.808 MWh/a. Abbildung 16
zeigt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern im Jahr 2022. Photovoltaik domi-
niert mit der Erzeugung von 17.459 MWh/a. Es folgt Biomasse mit 5.184 MWh/a, Windkraft mit
3.704 MWh/a, und Wasserkraft mit 21 MWh/a.

18.000
16.000
14.000

12.000

Photovoltaik Biomasse Windkraft Wasserkraft Gesamter
Stromverbrauch

Abbildung 16: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern und Anteil am Gesamtstromverbrauch im Bi-
lanzjahr 2022, eigene Darstellung
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3 Potenzial anal yse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und
liefert wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer treibhausgasneutralen und ressourcen-
effizienten Warmeversorgung. Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial fur die Errichtung und
den Ausbau von Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in der zukinftigen Warmeversorgung
einzuschatzen. In diesem Kapitel wird zudem untersucht, welche nattrlichen und infrastrukturel-
len Ressourcen im Markt Altmannstein verfugbar sind und wie sie zur Deckung des zukiinftigen
Warmebedarfs genutzt werden kdnnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale fir er-
neuerbare Energien wie Solar- und Geothermie sowie fiir die Nutzung von Abwéarme aus In-
dustrie und Gewerbe. Dariliber hinaus werden Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs und
zur Effizienzsteigerung in Gebauden und Anlagen geprift.

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

Die von INEV durchgefihrten Potenzialanalysen basieren bei gebaudebezogenen Potenzialen
(z.B. Photovoltaik, Solarthermie) unter anderem auf 3D-Gebaudemodelldaten, den LoD2-Daten
und bei Flachenpotenzialen (z.B. Biomasse, Photovoltaik-Freiflachenanlagen) vor allem auf Ge-
ofachdaten oder Open Source Projekten (z.B. OpenStreetMap, [4]). Die georeferenzierten Dar-
stellungen wurden von INEV erstellt. Geofachdaten beschreiben georeferenziert fachspezifi-
sche Informationen. Ein Beispiel fir Geofachdaten sind Landschaftsschutzgebiete, die Informa-
tionen zu rdumlichen Eigenschaften wie Lage, rAumliche Ausdehnung und gegebenenfalls wei-
tere Attribute enthalten und von den Landesamtern fur Umwelt zur Verfugung gestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systematischen Einordnung von Energiepotenzialen nach ihrer
Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in Abbildung 17 dargestellit.

Im nachfolgenden werden technische Potenziale ausgewiesen. Das technische Potenzial gibt
den Teil des maximal physikalischen (theoretischen) Potenzials an, der durch den Einsatz der
aktuell verfugbaren Technik erschlossen werden kdnnte. Dabei werden Verluste, technische
Einschrankungen und infrastrukturelle Gegebenheiten bertcksichtigt.

Das erschlieRbare Potenzial beschreibt das realistisch, maxi-
mal umsetzbare Potenzial. Die GréRe des erschlieBbaren Po-
tenzials ist individuell von dem Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial  beriicksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine fest-
gelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das technische Potenzial beschreibt den
Teil, der durch den aktuellen Stand der Tech-
nik gehoben werden kann, beispielsweise den
durch PV-Anlagen gewonnenen Strom.

Das theoretische Potenzial be-
schreibt das physikalische Energiean-
gebot, beispielsweise die Sonnenein-
strahlung auf einer Flache.

Abbildung 17: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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3.1 Warmenetze

Warmenetze dienen der leitungsgebundenen Versorgung von Gebauden mit Warme. In einem
Warmenetz wird die erzeugte Warme uber ein wasserbefilltes Rohrleitungssystem von zentra-
len Erzeugungsanlagen, wie Blockheizkraftwerken, Geothermieanlagen oder Gro3warmepum-
pen, zu angeschlossenen Gebauden transportiert. Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft hohere Wirkungsgrade erzielen, insbesondere durch
den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung und die Nutzung nachhaltiger Energiequellen wie Ge-
othermie oder Abwéarme. Trotz unvermeidbarer Warmeverluste Uber die Leitungen an die Um-
gebung ermdglicht die zentrale Warmeerzeugung einen effizienten Ressourceneinsatz. Warme-
netze werden bevorzugt in dichtbesiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf eingesetzt, wo
sie wirtschaftlich und technisch besonders vorteilhaft sind. Je mehr Warme transportiert bezie-
hungsweise abgesetzt werden kann, desto besser ist das Netz ausgelastet und kann wirtschaft-
lich betrieben werden.

Fur die Planungen zur moglichen Einfihrung von Warmenetzen in Altmannstein werden derzeit
detaillierte Untersuchungen durchgefihrt. Im Rahmen der Prifung der potenziellen Eignung be-
stimmter Gebiete werden aus der entsprechenden Eignungsprufung beispielhafte Warmenetze
betrachtet und anhand einschléagiger Indikatoren bewertet, um deren Eignung als potenzielles
Warmenetzgebiet festzustellen. Fir die Modellierung der beispielhaften Warmenetze wird der
Warmebedarf des Warmekatasters aus Kapitel 2.2.2 herangezogen. Zudem wird ein maglicher
Trassenverlauf entlang des StraRennetzes im betrachteten Umgriff modelliert. Im ersten Schritt
wurde eine Anschlussquote von 100 % zugrunde gelegt.

In diesem Kapitel werden zwei Warmenetzuntersuchungsgebiete hervorgehoben, Altmannstein
Ortskern und Tettenwang, welche in Abbildung 18 dargestellt sind. In Kapitel 5.1 werden wei-
tere Gebiete (Mendorf und Hagenhill) als sogenannte Fokusgebiete detaillierter betrachtet.

Der Bundesleitfaden zur Warmeplanung definiert Indikatoren und Auspragungen anhand derer
die Eignung eines Gebietes fur den Ausbau von Warmenetzen bewertet werden kann. Diese
wurden durch praxisrelevante Kriterien erganzt, beispielsweise das Vorhandensein von Anker-
kunden oder potenziellen Abwarmequellen. Die genannten Indikatoren beeinflussen maf3geb-
lich die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Ankerkunden tragen durch eine héhere und kon-
stantere Auslastung zur besseren Wirtschaftlichkeit der Infrastruktur bei, wahrend Uber Abwar-
mequellen gegebenenfalls kostenglinstige Energiepotenziale genutzt werden kénnen.

Neben den genannten Indikatoren beeinflussen weitere Faktoren wie die Verfugbarkeit von For-
dermitteln, die Art des Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien und das vor ge-
sehene Betreibermodell die Wirtschaftlichkeit (vgl. Kapitel 3.3). Letzteres kann die Wirtschaft-
lichkeit besonders stark beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die
langfristige Betriebssicherheit hat. Dartiber hinaus kann die Attraktivitat eines Warmenetzes
durch Anderungen der klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie eine steigende COFRBeprei-
sung fossiler Energietrager, zusatzlich erhéht werden.
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Abbildung 18: Warmenetzuntersuchungsgebiete in Altmannstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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3.1.1 Detailbetrachtung Altmannstein - Ortskern

Das Betrachtungsgebiet liegt im Zentrum des Ortsgebiets von Altmannstein. Etwa 26 % der Ge-
baude sind Einfamilienhauser, 10 % entfallen auf Nichtwohngebaude, darunter sind auch meh-
rere kommunale Liegenschaften wie das Rathaus, das Ignaz-Giunther Museum, das Marktmu-
seum und das Hoferhaus. Mehrfamilienhdauser gemaf der IWU-Kategorisierung sind zu 34 %
und Reihenh&duser zu 30 % vorhanden. Rund 82 % der Geb&aude wurden vor 1978 errichtet. So-
mit stammt ein groRer Teil der Bausubstanz aus der Zeit vor Inkrafttreten der ersten Warme-
schutzverordnung (WSchV), dem Vorlaufer des heutigen Gebaudeenergiegesetzes (GEG). Auf-
grund dieser Baujahre verzeichnet der Ortsteil einen hohen spezifischen Warmebedarf, bezo-
gen auf die Bruttogeschossflachen der Gebaude von 134 kWh/mz2 pro Jahr.

In Abbildung 19 ist die Detailbetrachtung eines moglichen Wéarmenetzes im Ortskern Altmann-
stein in zwei Ausbaustufen dargestellt, wobei sich die Stufen in der Anzahl der angeschlosse-
nen Gebaude unterscheiden. Die erste Ausbaustufe umfasst 76 Gebaude mit einem Gesamt-
warmebedarf von 4.446 MWh/a. Eine realistischen Anschlussquote von 60 % ergibt eine War-
meliniendichte von 1.432 kWh/m-a, damit liegt diese deutlich tber dem wirtschaftlichen Richt-
wert von 1.000 kWh/m-a, der bei dieser Anschlussquote angenommen wird. An einigen Stellen
ist erkennbar, dass der Leitungsverlauf bedarfsorientiert optimiert werden kann.

Bei einer Erweiterung durch die nérdlich angrenzenden Wohngebaude in Ausbaustufe Il verrin-
gert sich dieser Wert auf 1.095 kWh/m-a, liegt aber dennoch Uber dem Richtwert. Somit werden
beide Ausbaustufen als wirtschaftlich bewertet. Aufgrund der verdichteten Bebauungsstruktur
und der Vielzahl an kommunalen Liegenschaften sind die Voraussetzungen fir ein Warmenetz
gunstig und die Kommune kann dabei als Initiator dienen. Aus der Datenerhebung geht zudem
hervor, dass ein Grof3teil der lokalen kommunalen Liegenschaften noch Uber fossile Energietra-
ger versorgt werden, was den Handlungsbedarf verdeutlicht. Als mogliche Erweiterung kdme
insbesondere ein Ausbau in Richtung des westlich gelegenen Schwimmbads in Betracht.

Angesichts dieser positiven Ausgangslage empfiehlt es sich, das Gebiet detaillierter zu analy-
sieren und eine Machbarkeitsstudie gemafls BEW durchzufuihren (vgl. Kapitel 1.5.5). Diese kann
dazu beitragen, die spezifischen wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen detail-
liert zu bewerten, mdgliche Optimierungspotenziale zu identifizieren und eine solide Entschei-
dungsgrundlage fur die Realisierung des Wéarmenetzes zu schaffen. Eine friihzeitige Umset-
zung einer BEW-Machbarkeitsstudie erméglicht zudem, dass Synergieeffekte wie etwa in Kom-
bination mit Strafen- oder Kanalsanierungen, ermdglicht werden.

Das betrachtete Gebiet wird deshalb als Warmenetzgebiet im Sinne des Warmeplanungsge-
setzes eingestuft. Die wesentlichen Kennzahlen fir das Untersuchungsgebiet sind:

Kennwerte Ausbaustufe I:

A Angeschlossene Gebaude: 76
A Trassenlange: 1,9 km
A Warmebedarf: 4.446 MWh/a (100 % Anschlussquote)

2.668 MWh/a (60 % Anschlussquote)
A Warmeliniendichte: 2.387 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

1.432 kWh/m-a (60 % Anschlussquote )

(@~

Einteilung als Warmenetzneubaugebiet
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Kennwerte Ausbaustufe II:
A Angeschlossene Gebaude 121
A Trassenlange: 3,5 km
A Warmebedarf: 6.303 MWh/a (100 % Anschlussquote)
3.782 MWh/a (60 % Anschlussquote)
A Warmeliniendichte: 1.825 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
1.095 kWh/m-a (60 % Anschlussquote )
C Einteilung als Warmenetzneubaugebiet
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Abbildung 19: Detailbetrachtung Altmannstein Ortskern Ausbaustufe | & II, méglicher Trassenverlauf eines War-
menetzes, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Seite 40



Kommunale Warmeplanung
Altmannstein

3.1.2 Detailbetrachtung Tettenwang

Das Betrachtungsgebiet liegt im Osten der Kommune und besteht aus insgesamt 59 Gebauden.
Etwa 34 % der Gebaude sind Einfamilienh&user, wahrend 30 % als Nichtwohngebaude genutzt
werden. Mehrfamilienhduser gemaf der IWU-Kategorisierung sind zu 33 % und Reihenhauser
zu lediglich 3 % vorhanden. In diesem Gebiet wurden alle Gebaude zwischen 1919 und 1995
errichtet, wahrend 96 % davon vor dem Jahr 1979 erbaut worden sind. Daraus ergibt sich ein
Warmebedarf von 2.801 MWh/a. Der Warmebedarfsschwerpunkt liegt dabei zwischen der
SchulstraRe und der Sternstralie.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes in Tettenwang ist in Abbildung 20 darge-
stellt. In dem Gebiet wird, unter Beriicksichtigung einer Anschlussquote von 60 %, mit 986
kWh/m-a eine hohe Warmeliniendichte erreicht, was durch die dichte Bebauungsstruktur der
Wohngebaude bedingt ist. Damit liegt der Wert nur marginal unter dem Richtwert von

1.000 kWh/m-a.

Aufgrund dieser Bedingungen wird das betrachtete Gebiet gemal dem Warmeplanungsgesetz
als Warmenetzgebiet eingestuft. Die wesentlichen Kennzahlen fir das Untersuchungsgebiet
sind:

Kennwerte:

A Angeschlossene Gebéaude: 59

A Trassenlange: 1,7 km

A Warmebedarf: 2.801 MWh/a (100 % Anschlussquote)

1.681 MWh/a (60 % Anschlussquote)

A Warmeliniendichte: 1.643 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
986 kWh/m-a (60 % Anschlussquote )

C Einteilung als Warmenetzneubaugebiet
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Abbildung 20: Detailbetrachtung Tettenwang, méglicher Trassenverlauf eines Warmenetzes, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [4]
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3.1.3 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der einzelnen Gebiete zeigt, dass in beiden untersuchten Bereiche die Warmelini-
endichte ausreicht, um ein Warmenetz wirtschaftlich zu betreiben. Die beiden Gebiete erreichen
unter Berticksichtigung der Anschlussquote Wéarmeliniendichten um die 1.000 kWh/m-a errei-
chen, der als Richtwert fur die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen gilt.

Im Betrachtungsgebiet Altmannstein Ortskern ergibt die Analyse eine giinstige Ausgangslage.
Mit einer Warmeliniendichte von 1.432 kWh/m-a in der ersten Ausbaustufe und 1.095 kWh/m-a
in der zweiten Ausbaustufe wird der wirtschaftlich relevante Schwellenwert tberschritten. Eine
hohe Bebauungsdichte und die Kommunalen Liegenschaften bilden giinstige strukturelle Vo-
raussetzungen. Dariiber hinaus bestehen Optimierungsmdoglichkeiten durch geeignete Betrei-
bermodelle sowie die Nutzung moglicher Férdermittel. Das Gebiet wird daher als Warmenetz-
gebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes eingestuft.

In Tettenwang fallt die Warmeliniendichte mit 986 kWh/m-a nur leicht unter den Richtwert. Ver-
antwortlich hierfdr ist die dichte Bebauung und der hohe Warmebedarf. Insbesondere im Osten
des Gebiets ist ein Warmebedarfschwerpunkt zu erkennen. Damit wird auch dieses Gebiet als
Warmenetzgebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes eingestuft.

Neben der Warmeliniendichte haben weitere Faktoren wie die Verfugbarkeit von Férdermitteln,
die Art des Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien sowie das vorgesehene
Betreibermodell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Besonders letzteres kann maf3geblich die
Wirtschaftlichkeit beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die lang-
fristige Betriebssicherheit hat. Dariiber hinaus kdnnen Anderungen der klimapolitischen Rah-
menbedingungen, wie eine steigende COFRBepreisung fossiler Energietrager, die Attraktivitat
eines Warmenetzes zusatzlich erhohen. Der nachste Schritt ware, fur alle genannten geeigne-
ten Gebiete eine weiterfihrende Machbarkeitsstudie gemafl BEW durchzufuhren, um techni-
sche und wirtschaftliche Details zu konkretisieren (vgl. Kapitel 1.5.5). Weitere, kleinteiligere,
Warmenetzuntersuchungen werden im Rahmen der Fokusgebiete in Kapitel 5.1 untersucht.
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3.2 Gebaudenetze

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

Warmenetze dienen dem Transport der erzeugten Warme Uber ein weit verzweigtes Leitungs-
system und eignen sich insbesondere fir grof3flachige, dicht besiedelte Gebiete mit hohem
Warmebedarf. Gebaudenetze sind dagegen kompakter aufgebaut und dienen der gemeinsa-
men Versorgung mehrerer benachbarter Gebaude innerhalb eines begrenzten raumlichen Be-
reichs, etwa in Quartieren, kleinen Siedlungen oder Gewerbegebieten.

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

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

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

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

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein Gebaude- oder Warmenetz zu betreiben, die sich in In-
vestitionsaufwand, Verantwortlichkeiten und Flexibilitat unterscheiden. Die Wahl des passenden
Modells hangt von den individuellen Anforderungen, den finanziellen Moglichkeiten und den
technischen Kompetenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die verschiedenen
Varianten im Detail. Besonders Genossenschaften als Betreibermodell ermdglichen Birgerbe-
teiligung, férdern lokale Lésungen und sorgen fur eine transparente Verwaltung. Die Grindung
einer Genossenschatft erfolgt in der Regel in finf Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprifung durchfiihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Warmeversorgung, erfordern
aber technisches Know-how und ehrenamtliches Engagement. Sie ermdéglichen auch Warme-
netzen, die auf den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Losung Uber eine zentrale
Versorgung.
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Tabelle 6: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Geb&dude- und Warmenetzen

Investitionskosten Laufende War- | Mitsprache Preis- |Verantwortl i- | Besonderheit Ubersicht

Vorteile

Nachteile

gestaltung

c
[}
D
7
e}
=z
[}
=

fir Nutzer

Eigenbetrieb

Einzelner Betreiber (z.B.

Landwirt oder Kommune)

betreut die Anlage

Ubernahme samtlicher

Aufgaben durch Einzel-

person

Betreiber in Eigenregie

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Gering

Direkter Draht zum Be-

treiber, schnelle Entschei-

dungsfindung

Hohe Abhangigkeit von
einer Person, begrenzte
Professionalitat

Contracting -Modell

Externes Unternehmen
plant, baut und betreibt
das Netz

Bindung an vertragli-
che Rahmenbedingun-
gen des Dienstleisters

Externer Dienstleister

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei Organi-
sation, Technik und Fi-
nanzierung

Geringe Einfluss-
nahme, langfristige
Bindung mit méglichen
Mehrkosten

Energieversorger

Betrieb durch professi-
onellen Energieversor-
ger

Vergleichbar mit
Contracting aber Um-
setzung durch gréRere
EVU

Energieversorgungs-
unternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Betrieb,
langfristige Preisge-
staltung

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

Genossenschaft/
WEG

Genossenschaft oder
Wohnungseigentumer-
gemeinschaft betreibt
das Netz

Demokratisch organi-
siert

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

ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Burgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Gewinn durch geringe
Warmebezugskosten

Erhohter Abstim-
mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich,
Wissensaufbau nétig
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3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

3.4.1 Warme

Dieses Kapitel der Potenzialanalyse widmet sich der Identifikation und Bewertung aller relevan-
ten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb des Marktes bei-
tragen kdnnen. Da der Warmesektor maf3geblich zur Erreichung der lokalen und nationalen Kli-
maziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der kom-
munalen Warmeplanung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine Band-
breite von erneuerbaren Ressourcen bhis hin zu innovativen Technologien, die einen zentralen
Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten kénnen.

Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewéhrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft auf
ein hoheres Temperaturniveau hebt und so nutzbar fur Heizzwecke macht. Dabei wird die vor-
handene Warmeenergie der Umgebung (hier Luft) aufgenommen und durch den technischen
Prozess in der Warmepumpe Ahochgepumpt fi.

Im Inneren zirkuliert ein Kaltemittel, das bereits bei niedrigen Temperaturen verdampft. Die
Warmepumpe saugt Aul3enluft an, die ihre Warme im Verdampfer an das Kéltemittel abgibt.
Dieses verdampft und wird anschlieBend im Verdichter komprimiert. Dabei wird die elektrische
Energie des Verdichters als mechanische Arbeit auf das Kaltemittel Ubertragen i der Druck und
die Temperatur steigen.

Im Kondensator gibt das heil3e Kéltemittel seine Warme an das Heizsystem ab und verfliissigt
sich wieder. Uber ein Expansionsventil wird es entspannt und der Kreislauf beginnt von vorn.
So kombiniert die Luft-Warmepumpe die kostenlose Umweltwarme mit elektrischer Energie und
macht sie effizient fur Heizung und Warmwasser nutzbar. Auf Grund der geringen Restriktionen
bietet die Luft-Warmpumpe ein gutes Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme. Ein wesentli-
cher Vorteil von Luft-Warmepumpen ist ihre Flexibilitat und einfache Installation, da sie keine
tiefen Erdarbeiten benétigen und in der Regel auf bestehenden Gebauden oder in neuen Bau-
vorhaben eingesetzt werden kénnen. Sie kénnen, je nach Anlagentyp, sowohl fir die Heizung
als auch fur die Kiihlung von Raumen verwendet werden, indem sie die Betriebsweise umkeh-
ren.

Durch den Ausbau von Warmepumpen ist mit einem steigenden Strombedarf und erhdéhten An-
schlusskapazitaten auf der Gebaudeseite zu rechnen. Daher ist fur die Integration von Luft-
Warmepumpen in Altmannstein gegebenenfalls eine Erhdhung beziehungsweise ein Ausbau
der Netzkapazitaten notwendig.

Im Zuge der Analyse wurde das Potenzial fur Luft-Warmepumpen im Markt Altmannstein ermit-
telt. In der Untersuchung wird der Warmebedarf der Gebaude mit der potenziell méglichen War-
mebereitstellung durch Luft-Wasser-Warmepumpen verglichen. Folgende Annahmen wurden in
der Betrachtung getroffen:

A Der Warmebedarf basiert auf den Ermittlungen der Bestandsanalyse. Es werden so-
wohl Wohn- als auch Nichtwohngeb&aude betrachtet.

A Die Wéarmebereitstellung wird durch die Schallemission der Gerate und damit durch den
Abstand der Warmepumpen zu den Nachbarbebauung beschrankt. Mal3gebend ist der
nachtliche Immissionsrichtwert gemal TA-Larm fur reine Wohngebiete.

A Verwendung einer standardisierten Warmepumpe, die alleinig die Warme bereitstellt.
Dabei wird davon ausgegangen, dass ab einer AuRentemperaturvon-6 AC Anachge -
heiztfi wird und eine Vorlauftemper.atur von 50 AC
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Durch diese Methodik wird eine erste Grundlage daflir geschaffen, die Méglichkeit zur dezentra-
len Versorgung mittels Luft-Wasser-Warmepumpen abschéatzen zu kénnen. Die Ergebnisse der
Analyse fir Altmannstein sind in Abbildung 21 dargestellt. Die Analyse zeigt im zentralen Be-
reich der Marktgemeinde ein geringes Potenzial (25 O50 %), was vorrangig auf diese schall-
technischen Rahmenbedingungen zuriickzuflihren ist. Einzelne Gebiete mit sehr geringem Po-
tenzial (0 025 %) sind (iberwiegend durch einen hohen spezifischen Warmebedarf der Ge-
baude gekennzeichnet, der mit der angenommenen Luft-Wasser-Warmepumpe nicht wirtschaft-
lich oder technisch vollstandig abdeckbar ist. Dennoch bestehen fur viele dieser Falle prakti-
kable Losungswege: Schalltechnische Einhausungen, der Einsatz leiser Gerateserien oder eine
detaillierte, standortspezifische Planung kdnnen die Umsetzbarkeit deutlich verbessern.

Das Ergebnis lasst sich folgendermal3en zusammenfassen:

A Die Installation bendtigt keine aufwendigen Erdarbeiten und I&asst sich sowohl
in bestehenden Geb&auden wie auch im Neubau integrieren.

A Im Zentrum von Altmannstein und bei Gebauden mit hohem Warmebedarf kdn-
nen sich auf Grund der dichten Bebauung Herausforderungen in der Umris-
tung auf Luft -Warmepumpen ergeben.

A Das Stromnetz in Altmannstein kann den zuséatzlichen Bedarf durch Luft — -War-
mepumpen abdecken bzw. kann gegebenenfalls entsprechend ausgebaut wer-
den.

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

a 0<25%

A W 2650 %
q Bl 51<75%

& Bl 76 <100 %

MWegrmegynsdorf
.l

SLH E:un
L}

N 5,:{4'-:'?1,5:' N o
Sg e

BP!gl:‘:..an i

Abbildung 21: Geb&audeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Warmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe je Hektar in Altmannstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von
Gebauden und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschie-
dene Systeme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unterschei-
den. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel werden auch bei der oberflachennahen Ge-
othermie Warmepumpen eingesetzt, die der Umgebung (hier: Erdreich) Warme entziehen und
diese auf das erforderliche Temperaturniveau anhebt.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens ein Indikator fur die Eignung von Geothermie. Die
Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das geothermische Potenzial eines Bodens ist. Sie hangt maf3-
geblich ab vom Substrat und den hydrologischen Verhaltnissen. In Altmannstein liegt die mitt-
lere Warmeleitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,2 bis 1,6 W/m-K. In 100 m Tiefe weist der Bo-
den eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 2,0 W/m-K (um Berghausen) bis zu 3,4 W/m-K (um
Thannhausen) auf, was vielerorts gute Bedingungen fir die Warmeentnahme schafft [10]. Bei
der oberflachennahen Geothermie kdnnen nachfolgende Technologien unterschieden werden:

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

In Altmannstein ist die Nutzung von Erdwarmekollektoren nahezu uneingeschrankt bei beste-
hender Bebauung moglich. Die potenziell erreichbare Entzugsenergie ist in Abbildung 23 darge-
stellt.
A Die Entzugsenergie je Flurstiick fur die Nutzung von Erdwérmekollektoren in
der Kommune liegt zwischen <5 und 50 MWh/a.

A In bebauten Flurstiicken betragt der Warmebedarf flachendeckend tber 10
MWh/a.

A Es besteht ein g utes Potenzial fur die Nutzung von Erdwéarme kollektoren .

Grundwasser -Warmepumpe n nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Was-
ser aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlie3end wieder in
den Untergrund zuruckgefuhrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die
Grundwasserquelle tUber eine konstante Temperatur verfugt. Fur die Nutzung sind ein Saug-
und ein Schluckbrunnen in einem gewissen Abstand voneinander erforderlich. Die Nutzung ist
jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da der Grundwasserspiegel beeinflusst werden kann.
Zudem ist eine wasserschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, was zu zuséatzlichen Kosten
im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen oder Erdkollektoren fuhrt.

Erdwarmesonden erschlie3en die Erdwarme in gro3erer Tiefe (bis zu 400 Meter), indem sie
vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetragermedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen Bodenschichten im Jahresverlauf/oder saisonal kon-
stant ist, und eignen sich besonders fur gréRere Gebaude oder bei hdherem Warmebedarf. Die
Lange der Bohrlécher ist vor allem vom Warmebedarf und der Untergrundbeschaffenheit ab-
hangig. Bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m sind bergbaurechtliche
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Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen. Fiir ein typisches Einfamilienhaus werden in der Re-
gel ein bis zwei Erdwarmesonden bendétigt. Jedoch sind die Bohrungen mit recht hohen Kosten
verbunden und es besteht ein gewisses Fiindigkeitsrisiko.

Aufgrund der geografischen Lage von Altmannstein in einem Karstgesteinsgebiet ist fir diese
beiden geothermischen Systeme kein Potenzial vorhanden. Somit werden neue Grundwasser-
warmepumpen und Erdwarmesonden vom zusténdigen Wasserwirtschaftsamt nicht mehr ge-
nehmigt. Bestandsanlagen sind von dieser Einstufung, welche vor wenigen Jahren stattfand,
nicht betroffen. Zusammenfassend kann also festgehalten werden:

A Altmannstein liegt flachendeckend in hydrogeo logisch, geologisch oder was-
serwirtschaftlich kritischem Gebiet beziehungsweise in einem Karstgesteins-
gebiet .

A Deshalb ist kein Potenzial fur Grundwasser -Warmepumpen und Erdwarmeson-
den in Altmannstein vorhanden.

Erdwarmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwarmesonde

399 299 by 2D

[+7] 9] B [97]

Abbildung 22: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [11], eigene Darstel-
lung
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Entzugsenergie je Flurstiick (Erdwarmekollektoren)

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

50-100 MWh/a [l >1.000 MWh/a

Abbildung 23: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwarmekollektoren in Altmannstein [12], Hin-

tergrundkarte [4]
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Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwéarme aus grof3en Tiefen von mehr als 400
Metern bis zu mehreren Kilometern unter der Erdoberflache. In diesen Erdschichten herrschen
aufgrund des geothermischen Gradienten i das heil3t der natiirlichen Temperaturzunahme mit
zunehmender Tiefe i Temperaturen von 60 °C bis tber 150 °C. Diese Warme kann durch den
Einsatz spezieller Bohrtechnologien erschlossen und tber Rohre und Pumpen an die Oberfla-
che gebracht und Uber Warmetauscher nutzbar gemacht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt entweder Thermalwasser, welches in den tiefen Erd-
schichten zirkuliert, oder heil3es Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines geschlossenen Kreis-
laufs wird die Warme aus diesen Schichten an die Oberflache geférdert und fur die Beheizung
von Gebauden und Industrieanlagen nutzbar gemacht. Die Warme wird entweder direkt genutzt
oder durch Warmetauscher auf ein sekundares Warmenetz ibertragen, in dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig verfigbaren Warmeleistung bietet die tiefe Geothermie
eine besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle. Fir den effizienten Einsatz dieser
Energieform ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Wéarme Uber grol3ere Distanzen
ohne signifikante Verluste zu transportieren.

Fir die Potenzialausweisung von Tiefengeothermie wird in 250m Intervallen bezogen auf Nor-
malhéhennull (NHN) ein Temperaturniveau ausgewiesen. In Gebieten mit niedrigeren Potenzia-
len kann nur bis zu geringen Tiefen unter NHN ein Potenzial ausgewiesen werden.

In Altmannstein kann nur bis 250 m Tiefe eine Aussage Uber die tiefengeothermischen Verhalt-
nisse getroffen werden, wie in Abbildung 24 dargestellt ist.

Dabei kann fir den Ort Altmannstein und alle dstlich gelegenen Gebiete der Kommune eine
Aussage getroffen werden. Die Isotherme, die Linien gleicher Temperatur darstellt, ist ebenfalls
abgebildet. Die geothermischen Temperaturverhaltnisse im Marktgebiet von Altmannstein zei-
gen, dass mit zunehmender Tiefe in 250 m unter NHN-Temperaturen von etwa 30 °C erreicht
werden, wobei eine Abweichung von + 10 °C besteht.

Die geologischen Voraussetzungen fur die Nutzung von Tiefengeothermie sind basierend auf
grof3raumigen geologischen Auswertungen zu Temperaturverteilung und Gesteinsvorkommen
in Altmannstein somit unginstig [10]. Dabei ist insbesondere das Karstgesteinsgebiet ein Krite-
rium, bei welchem nach welchen nach aktuellen Rahmenbedingungen kein geothermisches Po-
tenzial besteht.
A In dem Markt Altmannstein wird keine Anlage zur Nutzung tiefer Geothermie
betrieben.

A Aufgrund einer zu geringen Abnehmerzahl sowie hohen Kosten ist Tiefenge-
othermie nicht zu empfehlen

A Grundsatzlich geothermisch keine Eignung wegen Karstgesteinsgebiet

Seite 52



Kommunale Warmeplanung
Altmannstein

Temperaturverteilung in 250 m
unter NHN
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Abbildung 24: Temperaturverteilung in 250 m unter NHN in Altmannstein [12], Hintergrundkarte [4]
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FlieRgewasser

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

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

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

gesetzt.

Der Prozess zeichnet sich insbesondere durch seine Umweltfreundlichkeit aus, da die Warme-
gewinnung emissionsfrei erfolgt und keine nennenswerten Eingriffe in das Flusssystem erfor-
derlich sind, wenn die Flusswasserwarmepumpe an bestehenden Bauten, wie beispielsweise
Wasserkraftwerken, errichtet wird. Die Technologie empfiehlt sich insbesondere fiir stadtische
oder dicht bebaute Gebiete in der Néahe grol3er FlieRgewasser. Gemal den geltenden Bestim-
mungen wird fur die Errichtung von Flusswasserwarmepumpen eine wasserrechtliche Geneh-
migung bendtigt. Des Weiteren ist eine regelmafige Reinigung der Systeme erforderlich, um
einen effizienten Betrieb zu gewéhrleisten.

Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit kann das Oberflachengewasser nur ein Be-
standteil der Warmeversorgung sein. Eine ganzjahrige Nutzung kann aufgrund auf3erer Ein-
flisse wie zu niedriger Gewassertemperaturen oder zu geringe Abfliisse nicht sicher gewahr-
leistet werden.

Fir die Nutzung von Flusswarme zur Versorgung von Warmenetzen sind FlieRgewasser mit
ausreichendem Durchflussvolumen sowie einer moglichst konstanten Wasserfiihrung tber das
gesamte Jahr hinweg erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann eine stabile und nach-
haltige Warmeentnahme gewabhrleistet werden. Durch den Markt Altmannstein flie3t der
Schambach begleitet von mehreren kleineren Zu- und Abflissen (vgl. Abbildung 26). Der Bach
verlauft dabei von Schamhaupten durch den Hauptort Altmannstein und den Ortsteil Hexenag-
ger in den Nordosten der Marktgemeinde. Aufgrund der unbekannten Durchflussmengen kann
keine Aussage Uber das energetische Potenzial zur Warmeerzeugung getatigt werden. An den
bestehenden Wasserkraftanlagen ist ein lokales Potenzial auch aufgrund genehmigungsrechtli-
cher Vorteile moglich.

Die Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich folgendermafien zusammenfassen:

A Im Markt Altmannstein sind derzeit drei Wasserkraftanlagen in Betrieb.

A Esistein | okales Potenzial zur Warmeentnahme an den Bestandsanlagen vor-
handen .
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Abbildung 25: FlieRgewéasser und Standorte bestehender Wasserkraftanlagen in Altmannstein, eigene Darstel-
lung, Hintergrundkarte [4]
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Solarthermie

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

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

Freiflachen -Solarthermie : Diese Anlagen bendtigen grof3e, unverschattete Flachen und sind
geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Wéarmenetzen betrieben werden.
Die Speicherung der erzeugten Warme ermdglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nutzung,
auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher Aufbau bietet sich fiir kommunale
oder grof3flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die Verfligbarkeit eines Warmenetzes voraus
und bedingt einen hohen Flachenverbrauch.

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

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

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

>

Ausschluss von nordlich ausgerichteten Dachern

>

MindestgréRe Dachflache: 5 m?

>

Anteil verfigbare Dachflache: 50 % bei Flachdachern, 70 % bei geneigten Dachern

>

Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.150 kWh/ m2[13]

Fur Altmannstein ergibt sich ein technisches Potenzial in Hohe von 203.477 MWh/a. Daraus
ergibt sich bei 15 % Umsetzungsquote ein erwartbarer Jahresertrag von 30.522 MWh, der
durch die Solarthermie auf den Dachflachen erzeugt werden kdnnte.

Die Abbildung 26 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Altmannstein. Dargestellt ist das
technische Potenzial. Standorte von Bestandsanlagen kdnnen aufgrund fehlender Daten nicht
identifiziert werden. Die grof3ten Potenziale finden sich auf den Dachern der Gewerbebetriebe
in Altmannstein oder der Ignaz-Gunther-Grund- und Mittelschule Altmannstein.

Diese Methodik schétzt das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen der Marktgemeinde ab
und bildet die Grundlage fir die Einbindung dieser Energiequelle in das kommunale Warmekon-
zept.
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Die Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie einen wichtigen Beitrag zur dezentralen Warmever-
sorgung leisten kann. Zusammenfassend ergibt sich:

>

Erwartbarer Jahresertrag: 3 0.522 MWh

>

Die Warmeerzeugung durch Solarthermie kdnnte bilanziell 32% des Warmebe-
darfs in Altmannstein decken.

A Die Warmeerzeugung durch Solarthermie eignet sich beispielsweise als hyb-
rid e Lésung zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung.

Potenzial Solarthermie (MWh/a)

<25
B 25 - <75
Bl 75 - <150
150 - <500
B =500

Abbildung 26: Ertragspotenzial fir Solarthermieanlagen auf Dachflachen in Altmannstein, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [4]
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfélle und
landwirtschaftliche Produkte und dient als vielseitige Quelle erneuerbarer Energie. Die energeti-
sche Nutzung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fermentation und an-
schlieBende Verbrennung, um Warme und Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager wie Bio-
gas oder Biodiesel zu produzieren. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Potenzial der
Biomassenutzung untersucht. Fir die Untersuchung wird zwischen Biogas, Biomasse aus
Grunland und Ackerflachen sowie Biomasse aus Holz unterschieden. Das Potenzial zur Strom-
erzeugung aus Biomasse auf Grin- und Ackerflachen wird in Kapitel 3.4.2 genauer analysiert.
Die Nutzung von Biogas zur Warmebereitstellung durch Aufbereitung zu Biomethan ist fir Alt-
mannstein aufgrund der fehlenden Gasinfrastruktur derzeit nicht relevant. Eine Einspeisung ins
Gasnetz oder die dezentrale Nutzung von Biomethan ist hier technisch und wirtschaftlich nur
eingeschrankt umsetzbar. Die Nutzung der anfallenden Abwéarme in der Biogasanlage in Ha-
genhill wird im Rahmen des Fokusgebiets in Kapitel 5.1.2 untersucht.

Das Biomassepotenzial aus Holz  hangt stark von den regionalen Gegebenheiten ab. Grund-
satzlich muss sichergestellt sein, dass die Holzentnahme die Regenerationsféhigkeit der Wal-
der nicht Gbersteigt, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten. Zur Bewertung des Poten-
zials werden die Waldflachen im Verwaltungsgebiet herangezogen. Die entsprechenden Fla-
chenangaben stammen aus den Geodaten zur tatsachlichen Nutzung.

Die Bundeswaldinventur ermittelt den durchschnittlichen jahrlichen Holzzuwachs je Hektar Wald
in Deutschland. Unter Berticksichtigung der Kaskadennutzung des Holzbestands wird ange-
nommen, dass 30 % des Zuwachses fiir die energetische Nutzung zur Verfigung stehen. Dazu
zéhlen beispielsweise Rest- und Abfallstoffe, die bei der Verarbeitung von Holz zu Bau- oder
Werkstoffen anfallen. Da die Bundeswaldinventur die Entwicklung der bayerischen Walder tiber
einen Zeitraum von rund zehn Jahren erfasst [14]. Das technische Potenzial kann Uber diese
Herangehensweise wie folgt zusammengefasst werden:

A Biomassepotenzial Wald: 35.937 MWh/a

In Altmannstein sind 41,6 % der Flache bewaldet (vgl. Abbildung 27). Besonders ausgepragte
Strukturen finden sich im Westen der Kommune, der durch den Naturpark Altmuhltal gepragt
ist.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die nachhaltige Nutzung von Biomasse aus Waldflachen 38 %
des Warmebedarfs im Bilanzjahr decken kann. Uberregional ist zudem kurz- und mittelfristig

noch gentigend Rohstoff vorhanden. Somit ist dieses Potenzial insbesondere als unterstitzen-
der Energietrager fur Warmenetze, aber auch fur vereinzelte dezentrale Lésungen zielfihrend.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials lassen sich wie folgt zusammenfassen:
A Aus Biogas aufbereitetes Biomethan hat kein Potenzial in Altmannstein.

A Die Potenzialanalyse zeigt einen hohen theoretischen Ertrag der Biomasseres-
sourcen im betrachteten Gebiet.

A Uberregional ist kurz - und mittelfristig gentigend Rohstoff vorhanden.

A Biomasse bietet sich als Energietrager von Warmenetzen insbesondere im
Kontext der lokalen Wertschdpfung an.
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Abbildung 27: Biomassepotenzial auf Waldflachen in Altmannstein, eigenen Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Wasserstoff

Der Markt Altmannstein liegt weder in unmittelbarer Nahe zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz
noch hat Altmannstein ein bestehendes Erdgasnetz oder Mdglichkeiten einer lokalen Elektro-
lyse/sonstiger HFErzeugung.

Vor diesem Hintergrund ist ein kurzfristiger, wirtschaftlicher Einsatz von Wasserstoff fir Raum-
warme und Warmwasser nicht absehbar. Die aktuelle Forschungslage stiitzt diese Einschét-
zung: Diefenbach et al. halten fest, dass Wasserstoff weder in ausreichender Menge noch zu
bezahlbaren Kosten kurzfristig fiir die Warmeversorgung verfugbar sein wird [15].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale Voraussetzungen unsicher. Ein breiter HF-Einsatz im

Gebaudebereich setzt die Umrlistung von Gasnetzen sowie angepasste Endgerate voraus. Re-

gulatorisch pragt das Gebaudeenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei Heizungserneuerungen ist

nach kommunaler Warmeplanung ein EE-Anteil von 65 % einzuhalten. Reine Kessellésungen

waren dann nur noch mit entspr ech &nistdaheriotwénauf Agr ¢cner
dig robuste Transformationspfade zu wahlen, da Zeitraume und Unsicherheiten fur einen HF

Hochlauf grof3 sind.

Fur die nationale Einordnung gilt: Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie setzt
den Einsatz von Wasserstoff vorrangig in Bereichen an, die nicht elektrisch durchdrungen wer-
den kdnnen i insbesondere in der Industrie (stoffliche Nutzung in Chemie/Stahl) und fir Pro-
zesswarme. Diese Priorisierung erklart, warum der Gebaudewarmemarkt kurzfristig nicht auf HF
setzen sollte.

Das Wasserstoffpotenzial in Altmannstein lasst sich folgendermalRen zusammenfassen:

A Altmannstein verfugt weder tber lokale GroRindustrie noch Uber ein bestehen-
des Erdgasnetz .

A Vorrang erhalten alternative erneuerbare Losungen T insbesonder e Warme-
pumpen und erneuerbare Warmenetz e.
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3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und Warmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung. Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann Strom
aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die Erzeugung erneuerbarer Warme
zum Beispiel durch den Betrieb von Warmepumpen genutzt werden. Langfristig unterstutzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verfugbarkeit von
Wind- oder Solarstrom kann tiberschissige Energie in Warme umgewandelt und in Speichern
bevorratet werden. Dies entlastet das Stromnetz und fordert die Integration der erneuerbaren
Energien in die Energieversorgung. Im Folgenden werden die Potenziale von Photovoltaik und
Windkraft und Stromerzeugung aus Biomasse naher betrachtet. Im Marktgebiet Altmannstein
befinden sich entlang des Schambachs drei Wasserkraftanlagen zur Stromproduktion. Der Bau
weiterer Anlagen ist nicht geplant.

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Marktgebietes bietet eine
Madglichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Installation von
PV-Freiflachenanlagen kdnnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen fur die
Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgféaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu berucksich-
tigen, sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fur
die Installation von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunachst die geeigneten
Standorte nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 definiert, darunter fallen Konversions-
flachen, Seitenstreifen entlang von Autobahnen und Schienen, sowie bestimmte Acker- und
Grunflachen in benachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen fir die Nutzung die-
ser potenziell geeigneten Flachen, die entweder die Errichtung von Anlagen unwahrscheinlich
machen (harte Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen verbunden sind (weiche Restriktio-
nen).

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

A Landschafts- und Naturschutzgebiete

A Fauna-Flora-Habitate

A Biosphérenreservate

A Siedlungsgebiete

A Freizeiteinrichtungen (Parks)

A Bewaldete Gebiete und Gewasser
A Verkehrs- und Schienenwege
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Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden konnten, entweder
weil keine entsprechenden Daten verfiigbar waren oder aufgrund von Datenschutz- bzw. Si-
cherheitsbedenken. Dazu gehéren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte
und regionale Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussflachen noch als geeignet gelten, sind als potenziell ge-
eignet gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhéaltnisse werden bei der Kategorisierung der Fla-
chen nicht beriicksichtigt. Nach der Ermittlung und Kategorisierung der Flachen wird das Poten-
zial fUr die geeigneten Flachen ermittelt.

Dafur wurden folgende Annahmen getroffen:
A Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
A Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.000 kWp
A Ausrichtung: Stidausrichtung mit 25° Aufstanderung
Abbildung 28 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in Altmannstein. Dabei sind keine Flachen als

geeignet ausgewiesen. Die dunkelgrinen Flachen gelten als potenziell geeignet. Der daraus
erwartbare jahrliche Ertrag belauft sich auf etwa 4.234 MWh.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermalRen zusammenfassen:

A Zubau auf potenziell geeigneten Freiflachen

A PV-Leistung: 4,2 MWp

A Erwartbarer Jahresertrag:  4.240 MWh/a

Photovoltaik auf Freiflachen
- = - MS-Stromnetz-Erdkabel

—— MS-Stromnetz-Freileitung
PV-Freiflache
I Potenziell geeignet

Bery

H menhausﬁf“l
4% BT e
7

Sooa e
Alyhaansteig)
% 87, I0F0

RV Rk

Abbildung 28: Photovoltaikpotenzial auf Freiflachen in Altmannstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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PV-Dachflache

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

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

>

Ausschluss von nordlich ausgerichteten Dachern

>

Mindestgréf3e von Dachflachen 5 m2

>

Anteil verfigbarer Dachflache: 50 % auf Flachdéachern, 70 % auf geneigten Dachfla-
chen

>

Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.150 kWh/ m? [13]
A Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen erwartbaren Jahresertrag von 83.779 MWh durch die
Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Verglichen mit dem Altmannsteiner Stromverbrauch in
Hohe von 13.808 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wiirde dies bilanziell eine signifikante Uberdeckung
bedeuten. Bereits im Bilanzjahr wird aus Photovoltaikanlagen (Freiflache und Aufdach)

17.459 MWh/a erzeugt, was bereits den lokalen Bedarf Uberdeckt.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein erwartbarer Jahresertrag von 33.511 MWh, der
durch PV auf den Dachflachen erzeugt werden kdnnte. Abbildung 29 zeigt das Ertragspotenzial
fur alle Dacher in Altmannstein. Dargestellt ist das technische Potenzial. Die grof3ten Potenziale
finden sich auf den Dachern der Gewerbebetriebe im Hauptort Altmannstein.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in Alt-
mannstein. Die Ergebnisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lokalen,
emissionsfreien Stromversorgung beitragen kann und die Basis fur eine starkere Sektorenkopp-
lung mit dem Warmemarkt schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgendermalRen zusammenfas-
sen:

A PV-Leistung: 9 4,9 MWp

A Erwartbarer Jahresertrag: 3 3.511 MWh/a
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Photovoltaik auf Dachflachen
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Abbildung 29: Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen in Altmannstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und
spielt eine bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische
Energie des Windes in elektrische Energie um, indem sie grol3e Rotorblétter in Bewegung ver-
setzen. Diese Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in
Strom umwandelt. Die Effizienz und Energieausbeute einer Windkraftanlage héngen von ver-
schiedenen Faktoren ab, darunter die Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe und die GroR3e
der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist entscheidend, um die besten Windverhaltnisse zu
nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewahrleisten.

Der Ausbau von Windkraftanlagen wird im Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt. Das Ge-
setz sieht vor, dass in allen Bundeslandern Flachen zur Nutzung von Windenergie ausgewiesen
werden. In Bayern sind 1,1 % der Flachen bis 2027 und 1,8 % der Flachen bis 2032 der 18 Pla-
nungsregionen als Windenergieflache auszuweisen. Das Verfahren wird von den regionalen
Planungsverbanden durchgefiihrt, Kommunen innerhalb der Verbande werden beteiligt. Aus
diesem Verfahren ergeben sich die Vorranggebiete, die als Flachenpotenziale im Konzept auf-
genommen werden.

Im Rahmen des Verfahrens werden Vorranggebiete ausgewiesen. Das Verfahren wird in der
Regel von den regionalen Planungsverbanden durchgefuhrt, Kommunen innerhalb der Ver-
bande werden beteiligt. Aus diesem Verfahren ergeben sich die Vorranggebiete, die als Fl&-
chenpotenziale im Konzept aufgenommen werden.

Altmannstein liegt im Planungsverband Ingolstadt (Planungsregion 10). Laut Entwurf des Regio-
nalplans vom 01.10.2024 wurden im Marktgebiet Altmannstein drei Vorranggebiete fir Wind-
energie ausgewahlt. Abbildung 30 zeigt die vorgesehen Flachen in Altmannstein sowie die Be-
standsanlage im Nordwesten des Marktes. Die Bestandsanlage produzierte im Bilanzjahr 2022
3.704 MWh/a und deckte somit bilanziell 27 % des Strombedarf. Die Ergebnisse lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

A Altmannstein verfiigt (iber eine bestehende Wind energie anlage.

A Stromproduktion im Bilanzjahr 2022: 3.704 MWh

A Zusétzlich sind drei weitere Vorranggebiete ausgewiesen.
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Abbildung 30: Windvorranggebiete in Altmannstein Stand 01.10.2024, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Stromerzeugung aus Biomasse

Altmannstein verfiigt in den Ortsteilen Hagenhill und Thannhausen Gber zwei Biogasanlagen in
mit einer elektrischen Leistung von insgesamt 900 kW. Derzeit werden beide Anlagen Uberwie-
gend zur Stromerzeugung betrieben, wahrend die entstehende Abwéarme bis auf einen Abneh-
mer nicht genutzt wird.

Fur die Anlage in Hagenhill besteht ein gesicherter Anspruch auf EEG-Vergitung bis zum Jahr
2032. Damit ist die Infrastruktur gegeben, um das Biomassepotenzial aus Griinland und Acker-
flachen nutzen zu kénnen. Die Warmenutzung dieser Anlage wird im Rahmen des Fokusge-
biets in Kapitel 5.1.2 detaillierter betrachtet.

Die Analyse des Potenzials basiert auf den landwirtschaftlichen Flachen im Verwaltungsgebiet,
je nach Flachenart (Grunland oder Ackerflache) kann tUber Energiekennwerte [16] das energeti-
sche Potenzial bewertet werden. Die Flachen werden den Geodaten der tatsachlichen Nutzung
entnommen [2]. Aus der Analyse ergeben sich folgende technische Ertrage fir Biomasse aus
landwirtschaftlichen Flachen:

A Biomassepotenzial Griinland: 16.736 MWh/a
A Biomassepotenzial Ackerland: 226.242 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbildung 31 dargestellt. Die flachendeckende Nutzung die-
ses Potenzials wirde den Strombedarf um ein Vielfaches lbersteigen. Dieses Potenzial steht
jedoch in Konkurrenz zur Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fir die Nahrungs- und Futtermit-
telproduktion.

Biomassepotenzial

B Ackerland
[ Griinland

Abbildung 31: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinflachen in Altmannstein, eigene Darstellung, Hintergrund-
karte [4]
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3.5 Effizienzpotenziale

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

3.5.1 Sanierung

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

Das Warmekataster erméglicht die Bewertung der Energieeffizienz des Gebaudebestands, da
auch die Baualtersklasse der Gebaude bertcksichtigt werden. Aus den Baualtersklassen kann
auf den energetischen Stand der Gebaude geschlossen werden, da beispielsweise vor 1970
Gebaude wenig gedammt wurden und Fenster nur einfach verglast waren. Im Laufe der Jahre
haben Standards (Warmeschutzverordnung, Energieeinsparverordnung etc.) und die Weiterent-
wicklung von Baustoffen dazu beigetragen die Gebaude hinsichtlich Energieeffizienz zu stei-
gern.

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

Dafur werden die Wohngeb&ude anhand des Wéarmekatasters energetisch bewertet und mithilfe
einer Szenarioanalyse bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fir die energetische Bewertung wird
das Gebéaudeenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebaudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon aus-
gehend wird die Kubatur des Bestandsgebaudes vereinfacht Gber die Gebaudemodelle darge-
stellt und den hinterlegten Flachen, wie Wanden, Fenster und Dachflachen Standard U-Werte
nach dem GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf das Referenzgebdude nach GEG mo-
delliert. Die U-Werte kénnen der Tabelle 7 entnommen werden. Auf das Referenzgebaude wird
eine Einsparung von 30 % angewandt, damit verbraucht das sanierte Geb&ude nur noch 70 %
des Referenzgebéudes und entspricht dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude erfolgt zufallig anhand einer von der Baualtersklasse
abhangigen Exponentialverteilung. Dies bedeutet, dass alte Gebaude mit einem hohen Energie-
bedarf bevorzugt saniert werden. Dieser Ansatz wird gewabhlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 32 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude innerhalb
der Baualtersklassen dar.

Tabelle 7: U-Werte der Gebaudehiille des Referenzgebadudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

U-Wert des Referenzgebaudes nach GEG
Dach 0,20 W/m2K
AulRenwand 0,28 W/m2K
AulRentliren 1,8 W/m2K
Fenster 1,3 W/m2K
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m2K
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Abbildung 32: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in Altmannstein im Jahr 2022 insgesamt
88.554 MWh/a. Fur die Berechnung dieses Potenzials wurde ein Szenario entwickelt, welches
sich durch seine Sanierungsrate charakterisiert. Die prozentuale, jahrliche Sanierungsrate gibt
an, welcher Prozentsatz der Wohngeb&aude innerhalb eines Jahres energetisch saniert wird.
Das Szenario, abgebildet in Abbildung 33, verdeutlicht die Entwicklung des Warmebedarfs der
privaten Haushalte bei einer Sanierungsrate von 1,5 %, was 41 Geb&auden pro Jahr entspricht.
Diese Rate ist ambitioniert, aber durchaus realistisch umzusetzen. Bereits im Jahr 2030 kdnnen
im Vergleich zum Betrachtungsjahr 9.510 MWh eingespart werden. Es kdnnen bis zum Zieljahr
2045 eine Warmeeinsparung von 30,5 % erzielt werden, wodurch der Warmebedarf im Zieljahr
bei 56.086 MWh/a liegt.
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Abbildung 33: Jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis 2045, eigene Darstel-
lung
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3.5.2 KWK

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

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

A In Altmannstein ist k ein KWK -Potenzial vorhanden
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3.6 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

3.6.1 Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Mdglich-
keit dar, zusatzliche Warmequellen fur die kommunale Wéarmeversorgung zu erschliel3en. In
vielen Branchen, zum Beispiel in der chemischen Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei
Prozessen Warme, die haufig ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Durch geeignete Tech-
nologien (Warmetauscher oder -speicher, Warmepumpen) kann diese Abwéarme ausgekoppelt
und fur die Beheizung von Geb&auden oder die Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

In Altmannstein wurden die Prozesswarmebedarfe der értlichen Industriebetriebe untersucht.
Dabei zeigte sich, dass der ansassige GroRverbraucher tUber kein relevantes Abwarmepotenzial
verfugt.

A Es stehen keine industriellen Abwarmequellen zur Verfiigung.

3.6.2 Abwasser

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

Im Rahmen der Warmeplanung wird die Nutzung von Wérme aus Abwasserkanélen als innova-
tiver Ansatz zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Forderung nachhaltiger Warmeversor-
gungssysteme betrachtet. Die grundlegende Technologie basiert auf der Installation von War-
metauschern in den Abwasserleitungen. Diese Tauscher nehmen die Warme aus dem Abwas-
ser auf und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um diese Technik effizient einsetzen zu kdnnen,
missen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein. Die Rohrleitungen, aus denen die Warme ge-
wonnen werden soll, mussen einen Mindestdurchmesser von 800 mm aufweisen, um ausrei-
chend Volumenstrom und damit eine effektive Warmetbertragung zu gewahrleisten. Zudem
sollte der Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen gréf3er als 15 m/s sein, damit eine ausrei-
chende Menge an Warme zur Verfigung steht.

Da im gesamten Marktgebiet von Altmannstein kein Kanal mit einem Nenndurchmesser von
mehr als 800 mm einen mittleren Trockenwetterabfluss von 15 I/s aufweist, kann kein relevan-
tes Potenzial identifiziert werden.

A Im Marktgebiet sind k eine geeigneten Abwasserkanéle vorhanden.

Seite 71



Kommunale Warmeplanung
Altmannstein

3.6.3 Rechenzentren

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

A In Altmannstein gibt es derzeit keine Rechenzentren, weshalb  auch hier kein
Potenzial fur die Nutzung von Abwarme besteht.
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3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 8 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und
zur Effizienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fir Altmann-
stein. Neben den identifizierten Warmenetzgebieten haben Potenziale, die dezentral genutzt
werden kdnnen, eine besonders hohe Bedeutung.

Tabelle 8: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Potenzial

Erlauterung

Tettenwang Mittlere Warmeliniendichte, keine Ankerkunden
Altmannstein - Orts- Mglelely] Hohe Warmeliniendichte, kommunale Liegenschaften vor-
kern handen, kompakte Bebauungsstruktur
Warmenetze - - — -
Hagenhill Hoch Mittlere Warmeliniendichte, Abwéarme von Biogasanlage
vorhanden
Mendorf Mittlere Warmeliniendichte, keine Ankerkunden
Tiefengeothermie Gering Nicht zielfihrend, da geologisch bedingt kein Potenzial vor-
handen, unzureichender Warmebedarf
Oberflachennahe Gering Kein Potenzial aufgrund von Ausschlussgebieten (Karstge-
Geothermie biete)
Luft-Warmepumpen Als dezentrale Lsung zielfiihrend
Warme Flusswarme Wasserkraftwerke vorhanden, aber Durchfluss unbekannt
Solarthermie Hoch Als dezentrale Losung insbesondere fir Warmwasserer-
zeugung zielfuhrend
Biomasse Hoch Verstreute Forstflache in Kommune vorhanden; geniigend
Rohstoff in der Region kurz- und mittelfristig vorhanden.
Wasserstoff Gering Kein Gasnetz in Kommune vorhanden
s Photovoltaik Hoch Als dezentrale Lésung zielfiihrend
trom
Wind Hoch Bestand-WEA, weitere Vorranggebiete vorhanden
Effi Sanierung Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045 von 30,5 %
izienz
KWK Gering Kein relevantes Energieeinsparpotenzial vorhanden
Industrie Gering Kein relevantes Abwarmepotenzial vorhanden
« Abwasser Gering Kein relevantes Abwasserpotenzial vorhanden
Abwéarme
Rechenzentren Nicht vor- Keine Rechenzentren vorhanden
handen
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Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung anhand der identifizierten
Maoglichkeiten bis zum Zieljahr 2045 entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt sich aus der gesetzli-
chen Vorgabe einer treibhausgasneutralen Warmversorgung bis 2045 (§ 1 WPG). Der Markt
hat Gber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele definiert. Das folgende Ka-
pitel gliedert sich in zwei Teile: Die Einteilung des Marktgebiets in Warmeversorgungsgebiete
und die Szenarienentwicklung, welche die Ergebnisse der Potenzialanalyse einschlief3lich der
Warmenetzoptionen aufgreift. So kénnen wesentliche Indikatoren bis 2045 beschrieben wer-
den.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stitzjahren und
im Zieljahr

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

A Warmeliniendichte:  Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,0 und
2,0 MWh/m-a, die also eine verdichtete Bebauung aufweisen, werden als besonders ge-
eignet fUr die Versorgung Uber Warmenetze bewertet.

A Vorhandensein von A nkerkunden: In die Bewertung flieRt ein, ob sich im jeweiligen
Gebiet kommunale Liegenschaften oder andere GroRverbraucher mit einem hohen
Warmebedarf befinden, da diese als potenzielle Ankerkunden fur ein Warmenetz fun-
gieren konnen.

A Anschlussquote: Hier wird die zu erwartende Anschlussquote an Warme- oder Gas-
netze im Zieljahr betrachtet. Eine hohe prognostizierte Anschlussquote spricht fir eine
hohe Eignung des Gebiets fir netzgebundene Warmeversorgung.

A Langfristiger Prozesswarme - oder Wasserstoffbedarf:  Bewertet wird, ob in dem Ge-
biet ein dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen tiber 200 °C besteht oder
ob Unternehmen bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasserstoff in Prozesswar-
meanwendungen verfolgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbedarf aufweisen.

A Sperzifischer Investitionsaufwand fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten werden in Ab-
hangigkeit von der Untergrundbeschaffenheit (z. B. Versiegelungsgrad, Bodenart) ana-
lysiert. Je nach geologischen und infrastrukturellen Gegebenheiten variieren die Kosten
erheblich, was die wirtschaftliche Eignung des Gebiets beeinflusst.

A Vorhandensein von Bestandsnetzen /Infrastruktur : Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen bereits
Warme- oder Gasnetze existieren, die potenziell erweitert werden kénnen.

A Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwarmequellen: In die Bewertung flief3t
ein, ob nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwarmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden sind.
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A Entwicklung der Wasserstoffpreise: ~ Die wirtschaftliche Bewertung von Wasserstoff-
netzen berlcksichtigt die erwartete Preisentwicklung fir Wasserstoff im Vergleich zu
anderen Energietragern.

Darliber hinaus kann ein Gebiet als Prifgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeit-
punkt noch keine eindeutige Bewertung mdéglich ist. In diesen Fallen sind weiterfiihrende Analy-
sen und Validierungen erforderlich.

Nach Analyse der Kriterien bietet sich in einigen Marktgebieten ein Wéarmenetz als geeignete
Versorgungsoption an. Dazu gehoéren die Warmenetzgebiete Tettenwang und Ortskern (Aus-
baustufe | & 1) (vgl. Kapitel 3.1.1 und 3.1.2). In Hagenhill (vgl. Kapitel 5.1.2) kann aufgrund ei-
ner bestehenden Biogasanlage trotz weitlaufiger Bebauung ein Warmenetz wirtschaftlich betrie-
ben werden. Eine ebenfalls hohe Warmenetzeignung weist das Fokusgebiet Mendorf auf (vgl.
Kapitel 5.1.1).

4.1.1 Gebietseinteilung Uber die Stitzjahre

Fur das gesamte Marktgebiet Altmannstein wurden die zuvor beschriebenen Bewertungskrite-
rien systematisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert und klassifi-
ziert. Ausgehend vom Stuitzjahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick auf die zuklnftige Ent-
wicklung schrittweise bis zum Jahr 2045 weitergefihrt.

Wie in Abbildung 34 dargestellt, wird ein Grol3teil des Marktes aufgrund seiner strukturellen
Merkmale, darunter eine geringe Bebauungs- und Warmeliniendichte sowie das Fehlen potenzi-
eller Ankerkunden als dezentrales Warmeversorgungsgebiet eingestuft. Auch bei zukiinftigen
Neubauten ist aufgrund des niedrigen Warmebedarfs durch aktuelle Baustandards von einer
hohen Eignung flr dezentrale Versorgungslésungen auszugehen.

Die Warmenetzuntersuchungsgebiete Tettenwang und Altmannstein - Ortskern (Ausbaustufe |
& 1) welche in Kapitel 3.1 naher analysiert werden, sowie die Fokusgebiete Mendorf und Ha-
genhill (vgl. Kapitel 5.1) ergaben im Verlauf der Untersuchung eine gute Eignung flr eine zent-
rale Warmeversorgung. Ausschlaggebend hierfir sind unter anderem die hohe Warmelinien-
dichte sowie die lokal kompaktere Bauweise. In Hagenhill spielt die bestehende Biogasanlage
eine entscheidende Rolle. Fur die Warmenetzgebiete wird ein gestaffelter Aufbauplan vorgese-
hen, welcher fir diese Gebiete eine Umsetzung bis 2030 beziehungsweise bis 2035 vorsieht.
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Abbildung 34: Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in Altmannstein Gber die Stitzjahre, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [4]

4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Abbildungen 35 bis 37 zeigen die Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen im
Zieljahr. Da die langfristige Perspektive bis 2045 mit grofReren Unsicherheiten verbunden ist,
werden die Gebiete nicht scharf voneinander abgegrenzt, sondern nach ihrer Eignung in Kate-
gorien eingeteilt. Die ergdnzende Darstellung der Eignungen im Zieljahr soll zudem ein genaue-
res Verstandnis der potenziellen Entwicklungen ermdglichen und die Einordnung der Katego-
rien weiter unterstiitzen. Nachfolgend werden die Eignung der einzelnen Untersuchungsgebiete
fur eine zentrale, dezentrale und wasserstoffbasierte Warmeversorgung visualisiert. Der Eig-
nungsgrad wird dabei tGber unterschiedliche Farben dargestellt, von wahrscheinlich ungeeignet
bis wahrscheinlich geeignet. Zu beachten ist, dass die Bewertung der verschiedenen Warme-
versorgungsgebiete nicht isoliert erfolgt. Die Eignung eines Gebiets fur eine bestimmte Versor-
gungsform beeinflusst in der Regel auch die Einschatzung der anderen Warmeversorgungsopti-
onen.

Dezentrale Warmeversorgung

Im Jahr 2045 werden grof3e Teile der Kommune als sehr wahrscheinlich geeignet fiir eine de-
zentrale Warmeversorgung eingestuft (vgl. Abbildung 35). Einige dieser Bereiche wurden be-
reits in der Eignungsprifung (vgl. Kapitel 2.2.3) als ungeeignet fiir eine leitungsgebundene Ver-
sorgung bewertet, wahrend in anderen Gebieten die Warmeliniendichte nicht ausreicht, um den
wirtschaftlichen Betrieb eines mdglichen Warmenetzes zu gewahrleisten. Warmenetzuntersu-
chungsgebiete, in denen die Warmeliniendichte die Grenzwerte leicht unterschreitet, werden als
wahrscheinlich geeignet fur eine dezentrale Versorgung eingestuft.

Bei den Gebieten, welche als Warmenetzneubaugebiete ausgewiesen wurden, ist die Eignung
fur eine dezentrale Versorgung als wahrscheinlich ungeeignet einzuschéatzen.
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Warmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebieten mit hoher Warmeliniendichte, kurzen Leitungswe-
gen sowie bei Anschlussnehmern mit hohen Warmeabnahmemengen, sogenannten Ankerkun-
den, zum Einsatz. Fir einen mdglichen Neubau von Warmenetzen gelten somit Teile der Ort-
schaft Altmannstein, Tettenwang, Mendorf und Hagenhill grundsatzlich als sehr wahrscheinlich
geeignet (vgl. Abbildung 36). Als unwahrscheinlich geeignet gelten die Ortschaften Pondorf,
Thannhausen, Steinsdorf und Sandersdorf sowie die nordlichen und studlichen Gebiete des
Hauptortes Altmannstein.

Fur das Zieljahr 2045 gelten vor allem die kleineren Ortschaften Altmannsteins als wahrschein-
lich ungeeignet. Die Ubrigen Gebiete sind aufgrund zu geringer Warmeliniendichten und des
Fehlens potenzieller Ankerkunden als sehr wahrscheinlich ungeeignet fir den Aufbau eines
Warmenetzes zu bewerten.

Wasserstoffnetzgebiete

Fur das Jahr 2045 wird in Altmannstein kein Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen. Die Kom-
mune verflgt nicht Uber ein Erdgasnetz und keine Nahe zum Wasserstoffkernnetz, weswegen
alle Gebiete im Markt Altmannstein als sehr wahrscheinlich ungeeignet eingestuft sind. Eine
ausfuhrliche Bewertung hierzu findet sich in Kapitel 3.4.1.
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Abbildung 35: Eignung der dezentralen Versorgung in Altmannstein im Zieljahr 2045, Hintergrundkarte [4]
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Abbildung 36: Eignung fir Warmenetze in Altmannstein im Zieljahr 2045, Hintergrundkarte [4]

&
o
o

ﬁwgn&nmorf 3

NéTzes

4
Thanfhusen

s

s

SL%WH 89&]&)1%?“
(-uen%@kgp
a
[

Zieljahr
Wasserstoff
[ Sehr wahrscheinlich geeignet
| Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet
[1 Sehr wahrscheinlich ungeeignet

forf

S

5(m-¢ﬁg’c(ten

N
o
Lalr stadt

Abbildung 37: Eignung fir Wasserstoff in Altmannstein im Zieljahr 2045, Hintergrundkarte [4]
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4.2 Zielszenario

Grundlage ist das in 8§ 1 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis 2045 eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

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

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

Substitution von Energietragern:  Bei der Substitution von Energietragern wird der bislang
verwendete Energietrager durch einen erneuerbaren ersetzt. Fur fossile Energietrager bleibt der
Emissionsfaktor tiber den gesamten Betrachtungszeitraum konstant, da die Treibhausgasemis-
sionen bei idealer Verbrennung ausschlief3lich von der chemischen Zusammensetzung des
Brennstoffs abhangen i nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von Strom, beispielsweise durch Warmepumpen, bereitge-
stellt. In der Bilanzierung erfolgt die Bewertung auf Basis des Bundesstrommixes, dessen Emis-
sionsfaktor laut Technikkatalog KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g COFeq/kWh sinkt (siehe
Abbildung 38) [17]. Da Strom sowohl fiir Direktheizungen als auch fur Warmepumpen genutzt
wird, folgt die COFeg-Entwicklung dieser Technologien der gleichen Reduktionskurve wie der
Strommix.

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

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung des Stromsektors sinkt somit auch der Emissionsfak-
tor der Umweltwarme. In Kombination mit einer Reduktion des Warmebedarfs und der Substitu-
tion fossiler Energietrager kann auf diese Weise bis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale
Warmeversorgung erreicht werden.
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Abbildung 38: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [13]
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421 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz wird die zukiinftige Warmeversorgung mo-
delliert. Dabei werden EffizienzmalRnahmen umgesetzt, fossile durch erneuerbare Energietréager
ersetzt und der Ausbau von Warmepumpen beriicksichtigt, was den Strombedarf im Markt er-
hoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf Gber alle Sektoren von 95.296 MWh/a im Jahr 2022
auf 62.856 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Dies entspricht einer deutlichen Reduktion des
Gesamtwarmebedarfs. Die Entwicklung von Warmebedarf und den steigenden Anteil erneuer-
barer Energien ist Tabelle 9 zu entnehmen. In der Prognose ist das ermittelte Sanierungspoten-
zial fur private Haushalte (siehe Kapitel 3.5.1) bereits beriicksichtigt.

Neben der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile Energietrager durch erneuerbare er-
setzt. Wichtige Faktoren sind dabei der Ausbau der identifizierten Warmenetzgebiete Altmann-
stein T Ortskern und Tettenwang sowie die Fokusgebiete Mendorf und Hagenhill wie auch der
Ausbau von Warmepumpen. Dartiber hinaus flieRen die mit der Kommune abgestimmten Mal3-
nahmen gemaf Kapitel 5.2 in die Berechnung ein.

Abbildung 39 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren Private Haushalte
(PHH), Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie kommunale Einrich-
tungen (KOMM). Deutlich zu erkennen ist dabei auch die Einsparung durch Sanierungen auf
Seiten der privaten Haushalte.
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Abbildung 39: Entwicklung des Wéarmebedarfs nach Sektoren fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 40 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs sowie die Zusammensetzung der einge-
setzten Energietrager fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei ist ein signifikanter
Ruckgang der fossilen Energietrager Heizél, Erdgas und Flissiggas zu erwarten. Gleichzeitig
wird der Einsatz erneuerbarer Energietrager wie Umweltwarme, Nahwarme, Solarthermie und
Biomasse zunehmen.
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Abbildung 40: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietréagern fur die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung

Tabelle 9: Entwicklung des Warmebedarfs und erneuerbarer Anteil Gber die Stutzjahre

| 2025 2030 2035 2040 2045

Warmebedarfin 90.738 82.693 74.647 67.210 62.856
MWh/a

Anteil erneuerbarer

Energien in % 87 54 71 87 100
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung 41 die
Veranderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse bertcksichtigt die jeweiligen Emissi-
onsfaktoren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemaf dem Technikka-
talog [17]. Der Fokus liegt auf den Emissionen des Warmesektors. Emissionen aus anderen Be-
reichen, wie dem Verkehr und Strom, bleiben in der Darstellung unbericksichtigt. Insgesamt ist
ein deutlicher Riickgang der Treibhausgasemissionen zu erwarten.

Im Warmesektor resultiert die Reduzierung der Emissionen aus der Substitution fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare Energien, wie etwa den verstarkten Einsatz von Warmepumpen
sowie aus der Verringerung des Warmebedarfs durch energetische SanierungsmalBnahmen an
den Bestandsgebauden. Tabelle 10 zeigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen tber die
Stitzjahre.
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Abbildung 41: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung

Tabelle 10: Entwicklung der Treibhausgasemissionen uber die Stitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040, 2045

| 202 2030 2035

Treibhausgasemissio- 18.498 13.374 8.437 4.343 1.769
nen in tCOzeqg/a
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in den Kapiteln 3.1 und 5.1 erlautert, erscheint der Bau von Warmenetzen in Teilen
von Altmannstein i Ortskern, Hagenhill, Mendorf und Tettenwang als sinnvoll. In der Szenarien-
betrachtung wird davon ausgegangen, dass der Bau dieser Netze ab dem Jahr 2030 beginnt
und bis zum Jahr 2035 ein Anschluss von 60 % der Gebaude erfolgt. Diese Entwicklung ist in
Abbildung 42 dargestellt. Der hellblaue Anteil veranschaulicht den Bau der Warmenetze bis
2035. Nachverdichtungen wie etwa durch MalRnahmen (vgl. MaRnahmenkatalog) erhéhen den
gedeckten leitungsgebundenen Warmebedarf.

Im Rahmen zukinftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung ist diese Annahme
regelmaRig zu Uberpriifen und an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen.
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Abbildung 42: Entwicklung des Warmebedarfs der leitungsgebundenen Energietrager fur die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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5 Umset zungsestrategi

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strategie zur Umsetzung einer nachhaltigen Warmever-
sorgung fur Altmannstein. Dabei werden die betrachteten Fokusgebiete und geplanten Mal3nah-
men detailliert vorgestellt, erganzt durch eine Erlauterung des notwendigen Controllings, das
die Umsetzung begleitet und sicherstellt.

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

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen und der konkreten Abstimmung mit der Markt Alt-
mannstein wurden sogenannte Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht die Ent-
wicklung einer Strategie und eines MaRnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung der
Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten vor, die
bezuglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritér zu behan-
deln sind; fur diese Fokusgebiete werden zusatzlich konkrete, raumlich verortete Umsetzungs-
plane dargestellt.

In Abbildung 43 sind die Fokusgebiete Mendorf und Hagenhill dargestellt. Diese Gebiete wur-
den unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Bestandsanalyse, wie Baualtersklassen, War-
mebedarf und Energietrager sowie der durch die Potenzialanalyse festgelegte Méglichkeiten
ausgewahlt. Daneben spielt die hohe Prioritat und Aktualitat dieser Gebiete in der Marktentwick-
lung und Warmewende der Markt eine grof3e Rolle. Im Folgenden werden die Fokusgebiete im
Detail beschrieben, um diese MalRhahmen zu konkretisieren und eine Verwertbarkeit der Ergeb-
nisse fur die kommunalen Warmeplanung in Altmannstein sicherzustellen.

Hagenhill

Mendorf

Abbildung 43: Ubersicht der Fokusgebiete in Altmannstein, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Mendorf

Das Fokusgebiet Mendorf liegt in dem gleichnamigen Ort im Stidwesten der Markt und kon-
zentriert sich insbesondere auf den nérdlichen Ortsteil. Hinsichtlich der Gebaudetypen dominie-
ren in Mendorf Einfamilienh&user, die 46 % des Gebaudebestands des Betrachtungsgebiets
ausmachen. Reihenhauser und kleinere Mehrfamilienhauser machen 28 % aus. Erganzt wird
das Ortsbild durch 26 % Nichtwohngebaude, inshesondere landwirtschaftlich genutzte Ge-
baude, die vorwiegend an der Bettbrunner Straf3e und am Hofmarkring zu finden sind, aber
auch vereinzelt an anderen Stral3enziigen wie in Abbildung 44 dargestellt ist.

Die Gebaudealtersstruktur ist heterogen, wobei in Abbildung 45 die Siedlungsentwicklung zu
erkennen ist. Die ersten Geb&ude wurden entlang der Bettbrunner Straf3e errichtet, wéahrend
zwischen 1949 und 1978 ein groRRer Teil der Gebaude im Betrachtungsgebiet errichtet worden
sind. Seit 1994 wird kontinuierlich nachverdichtet, wie etwa entlang der Zehentstral3e.

Der Anteil der fossilen Zentralheizungen ist in Abbildung 46 dargestellt. Die Abbildung basiert
auf den Daten des Landesamtes fur Statistik Bayern fir das Jahr 2022. Die Anlagenalter sind
somit auf das Bilanzjahr bezogen, weshalb Anderungen, die sich seitdem in der Energietrager-
infrastruktur ergeben, nicht erfasst werden kénnen. Demnach ist das durchschnittliche Hei-
zungsalter im Fokusgebiet im jingsten Fall in der Pfarrer-Holzapfel-StraRe 24 Jahre. Im Ubrigen
Betrachtungsgebiet sind die Energietrager teils sogar 28 Jahre alt. Flachendeckend liegt der
Anteil der fossilen Zentralheizungen im Betrachtungsgebiet tiber 80 %.

Der hohe Anteil an Energieerzeuger in fortgeschrittenem Alter verdeutlicht, dass ein grol3er An-
teil der Erzeugungsanlagen unmittelbar vor dem Ende ihrer erwarteten Lebenszeit ist. Dadurch
wird zeitnah ein grol3er Anteil der Eigentimer vor der Frage stellen, mit welchem Energieerzeu-
ger die alte Anlage zu ersetzen ist. Eine Untersuchung des Gebietes auf die Warmenetzeig-

nung schafft beziglich eines kinftigen Warmenetzes beziglich des Themas Nahwarme somit
Klarheit.
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Il Nichtwohngeb&ude
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Abbildung 44: Darstellung der Gberwiegenden Gebaudetypen im Fokusgebiet Mendorf auf Baublockebene, ei-
gene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Abbildung 45: Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Mendorf auf Baublockebene, eigene Darstellung,
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Abbildung 46: Anteil fossiler Energietrager und durchschnittliches Heizungsalter im Fokusgebiet Mendorf, Hinter-
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Méglicher Warmenetzneubau

Um die Moglichkeit eines Warmenetzes zu untersuchen, wird der Teilbereich mit hohem War-
mebedarf betrachtet, der insgesamt 114 Gebaude umfasst. Bei einem gesamten Warmebedarf
in Hohe von 3.081 MWh/a ergibt sich bei einer Anschlussquote von 100 % eine resultierende
Warmeliniendichte von 1.399 kWh/m-a. Dennoch besteht hier die realistische Mdglichkeit einen
wirtschaftlichen Betrieb zu erreichen, essenzieller Faktor dabei ist die erwartbare Anschluss-
quote. Grundsatzlich wird in vielen Bestandsnetzen eine Anschlussquote von 60 % erreicht. Da-
raus ergibt sich bei dieser Anschlussquote eine Warmeliniendichte von 839 kWh/m-a. Dieser
Wert liegt leicht unterhalb des Richtwerts fur die Wirtschaftlichkeit der leitungsgebundenen War-
meversorgung von 1.000 kWh/m-a (60 % Anschlussquote).

Somit kann bei einer leicht Gberdurchschnittlichen Anschlussquote von einem wirtschaftlichen

Betrieb ausgegangen werden. Weitere in dem Fokusgebiet vorherrschende Rahmenbedingun-
gen wirken sich ebenfalls positiv auf die Wirtschaftlichkeit aus. Ein groRer Kostenpunkt bei der
Umsetzung von Nahwarmeversorgung sind die Tiefbaukosten. Diese sind stark davon abhan-

gig, welcher Aufwand betrieben werden muss, um eine Leitung zu verlegen. Grunflachen und

nicht befestigte Straf3en wirken sich somit positiv auf die Wirtschaftlichkeit aus.

Das in Abbildung 47 dargestellte Warmenetz zeigt ein mogliches Zielbild, welches Uber einen
stufenweisen Ausbau erreicht werden kann. Dabei empfiehlt sich der Beginn des Ausbaus im
Norden des Betrachtungsgebiets, da dort der hochste Warmebedarf zu verorten ist. Bei An-
schlussinteresse von mehr als 16 Gebaudeeigentimern kann eine Férderung im Rahmen der
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) 1 Modul 1 zur Durchfuhrung einer BEW-
Machbarkeitsstudie beantragt werden (vgl. Kapitel 1.5.5). Diese bildet die Planungsgrundlage
fur neue Warmenetzprojekte und beinhaltet eine umfassende Ist- und Soll-Analyse der Warme-
versorgung des Gebiets, die Prifung lokal verfligbarer erneuerbarer Energiequellen sowie eine
Okologisch-6konomische Bewertung verschiedener Versorgungskonzepte. In einer anschlief3en-
den zweiten Projektphase konnen die Leistungsphasen 2 bis 4 gemal3 der Honorarordnung far
Architekten und Ingenieure (HOAI) bearbeitet werden. Die Foérderquote flir die Planungen liegt
bei 50 % der forderfahigen Kosten.

Ebenfalls hangt das gewahlte Betreibermodell von der Wirtschaftlichkeit ab. Weshalb als néchs-
ter Schritt somit eine gebietsinterne Interessensabfrage nach Eigeninitiative sinnvoll ist. Bei
ausreichendem Interesse kann zum Beispiel auch eine Genossenschaft als Betreibermodell in
Betracht gezogen werden (vgl. Kapitel 3.3). Nachbarschaftliche und eigens betriebene Warme-
netze kdnnen haufig wirtschaftlich betrieben werden. Aufgrund dieser positiven Ausgangslage
wird das Fokusgebiet Mendorf nach dem Warmeplanungsgesetz als Warmenetzgebiet ausge-
wiesen. Spatestens im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung des kommu-
nalen Warmeplans in finf Jahren sollte das Gebiet erneut in die Betrachtung einbezogen wer-
den. Eine gebietsweite Interessensumfrage zum Anschlussinteresse kann zwischenzeitlich die
Klarheit zur kiinftigen Warmeversorgung im Betrachtungsgebiet schaffen.
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Kennwerte:
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Abbildung 47: Mdgliches Warmenetz im Fokusgebiet Mendorf, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Hagenhill

Der Ortsteil Hagenhill liegt im Siiden von Altmannstein und zahlt rund 400 Einwohner

(Stand: 2023). Im Rahmen der Untersuchung als Fokusgebiet wird insbesondere der sidliche
Ortsteil naher betrachtet. Das Gebiet ist landlich gepragt, 46 % der Gebaude sind Einfamilien-
hauser, wahrend Reihenhauser sowie kleinere Mehrfamilienhduser zusammen 44 % ausma-
chen. Die verbleibenden 12 % entfallen auf Nichtwohngeb&ude, wie in Abbildung 48 erkennbar
ist.

Uber zwei Drittel des Gebaudebestands wurde im Zeitraum 1949 bis 1978 errichtet, weitere
14 % bis 1990. Jingere Gebaude befinden sich im sudlichen und nérdlichen Rand des Fokus-
gebiets und stammen aus den Baujahren 19917 1995 und 2001 i 2004 (siehe Abbildung 49).

Aus der Gebaudestruktur ergibt sich ein jahrlicher Warmebedarf von etwa 2.000 MWh/a. Der
durchschnittliche spezifische Warmebedarf liegt bei 123 kWh/m?2-a. Zum Vergleich: Moderne
Einfamilienhauser erreichen heute Werte unter 50 kWh/mz-a.

Das Durchschnittsalter der bestehenden Heizungsanlagen liegt, mit Ausnahme der neueren
Gebaude im Ammerbauerweg, gemal Abbildung 50 tberwiegend zwischen 23 und 28 Jahren.
Diese Angabe basiert auf die Kehrbuchdaten 2022 und bezieht sich auf den gesamten Stral3en-
zug, nicht nur auf den dargestellten Ausschnitt. Vor diesem Hintergrund ist in naher Zukunft mit
einem verstarkten Austausch der Heizungsanlagen zu rechnen. Der Anteil fossiler Energietra-
ger liegt gerade im alteren Teil des Fokusgebiets zwischen 70 und 100 %, wobei Uberwiegend
Heizdl eingesetzt wird. Der Anteil an Warmepumpen kann aufgrund fehlender ortlich bezogener
Daten nicht exakt bestimmt werden. Bezogen auf den gesamten Warmebedarf von Altmann-
stein betragt der Anteil der Warmepumpen jedoch lediglich 2,7 % (vgl. Kapitel 2.3.3).

Eine nachhaltige und zukunftsfahige Transformation der Energieversorgung erfordert daher so-
wohl die Verbesserung der Energieeffizienz der Gebaude als auch die Férderung des Einsatzes
erneuerbarer Energien.
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Abbildung 48: Darstellung der Gberwiegenden Gebaudetypen im Fokusgebiet Hagenhill auf Baublockebene, ei-
gene Darstellung, Hintergrundkarte [4]
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Abbildung 49: Darstellung der tiberwiegenden Baualtersklassen im Fokusgebiet Hagenhill auf Baublockebene,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [4]

Abbildung 50: Anteil fossiler Energietrager und durchschnittliches Heizungsalter im Fokusgebiet Hagenbhill, Hin-
tergrundkarte [4]
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