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Kommunale Warmeplanung
Gemeinde Bad Feilnbach

1 Einleitung

Die Gemeinde Bad Feilnbach liegt im sud-
lichen Oberbayern und umfasst insgesamt
77 Ortsteile, darunter Bad Feilnbach, Au
bei Bad Aibling, Litzldorf und Dettendorf.
Mit rund 8.000 Einwohnern und einer Fla-
che von etwa 57 Quadratkilometern ist Bad
Feilnbach landlich gepragt und bekannt fiir
sein Moorbad und weitlaufigen Landschaf-
ten. 2012 wurde ein gemeindliches War-
menetz in Betrieb genommen. Dieses
wurde 2022 von der Firma MW-Biomasse
ubernommen und erweitert. Im Gemein-
degebiet ist kein Gasnetz vorhanden. An-
gesichts der zukiinftigen Herausforderun-
gen in der Warmeversorgung hat sich Bad
Feilnbach bereits 2023 dazu entschlossen,
eine kommunale Warmeplanung zu erstel-
len.

Die kommunale Warmeplanung ist ein
zentrales Instrument zur Umsetzung der
Warmewende und leistet einen wesentli-
chen Beitrag zum Klimaschutz. Ziel der
Warmeplanung ist es, die Warmeversor-
gung in Bad Feilnbach langfristig klima-
neutral zu gestalten. Durch die systemati-
sche Analyse des aktuellen Warmebedarfs,
die Identifikation von Potenzialen zur Nut-
zung erneuerbarer Warmequellen sowie
die Ausarbeitung einer Umsetzungsstrate-
gie entsteht eine umfassende Planung, um
die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 zu
erreichen.

Die Verpflichtung zur Warmeplanung ist im
Warmeplanungsgesetz (WPG) verankert,
welches die Bundeslander dazu verpflich-
tet, sicherzustellen, dass fur alle Kommu-
nen entsprechende Plane erstellt werden.
Durch gesetzliche Vorgaben wird garan-
tiert, dass die Warmeplanung in einem
Funfjahresrhythmus uberpruft und

fortgeschrieben wird, um den sich andern-
den Gegebenheiten und neuen technologi-
schen Entwicklungen Rechnung zu tragen.
Zum Zeitpunkt der Erstellung der kommu-
nalen Warmeplanung fur Bad Feilnbach be-
findet sich das Landesgesetz fur Bayern
noch in Vorbereitung, ein Termin fur die
Verabschiedung des Gesetzes ist noch
nicht bekannt.

Die Motivation hinter der kommunalen
Warmeplanung liegt im dringenden Hand-
lungsbedarf im Klimaschutz. Der Warme-
sektor ist einer der groBten Verursacher
von Treibhausgasemissionen in Deutsch-
land, und die Umstellung auf erneuerbare
Energietrager spielt eine zentrale Rolle bei
der Erreichung der nationalen Klimaziele.

Der Prozess der Warmeplanung gliedert
sich in mehrere Phasen. Zunachst erfolgt
eine Bestandsanalyse, um die aktuelle
Struktur der Warmeversorgung und des
Verbrauchs zu erfassen. Daran schlieft
eine Potenzialanalyse an, um geeignete
Warmequellen und Energieeinsparpotenzi-
ale zu identifizieren. Auf Basis dieser Er-
gebnisse wird ein Zielszenario entwickelt,
das verschiedene Warmeversorgungsoptio-
nen bis zum Jahr 2040 berucksichtigt. An-
schlieBend wird eine Umsetzungsstrategie
erarbeitet, die die erforderlichen MaBnah-
men zur Erreichung der Klimaziele festlegt
und priorisiert. Relevante Akteure, wie
Netzbetreiber und Birger, wurden fortlau-
fend in den Planungsprozess eingebunden
und trugen aktiv zum Gelingen bei. Der
nachfolgende Bericht ist entsprechend den
beschriebenen Planungsschritten aufge-
baut.
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2 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

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

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

2.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1.
Januar 2024 in Kraft getreten und ver-
pflichtet alle Bundeslander zur Durchfih-
rung einer Warmeplanung. Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohnern mussen
diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieBen,
wahrend fur Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30.
Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel die Warmeversor-
gung bis spatestens 2045 treibhausgas-
neutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf
Kommunen ubertragen. Zum Zeitpunkt der
Erstellung des kommunalen Warmeplans in

Bad Feilnbach bestand keine landesrecht-
liche Regelung zur Warmeplanung. Ein ers-
ter Entwurf des Landesgesetzes wurde im
August 2024 veroffentlicht. Ein Termin fur
die Verabschiedung ist noch nicht be-
kannt.

Die Gemeinde Bad Feilnbach konnte uber
die Kommunalrichtlinie vor Inkrafttreten
des WPG Fordermittel beziehen und so mit
der kommunalen Warmeplanung im Herbst
2023 starten. Die Forderinhalte spiegeln
im Wesentlichen die Inhalte des Warme-
planungsgesetzes wider. Abbildung 1 zeigt
den vorgesehenen Ablauf der kommunalen
Warmeplanung.
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Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wdarmeplanung
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Die kommunale Warmeplanung gemal
WPG und Kommunalrichtlinie umfasst
mehrere zentrale Schritte. Zunachst be-
schlieBt die Kommune als planungsverant-
wortliche Stelle die Durchfuihrung. Im An-
schluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit
der Eignungsprufung, um den aktuellen Zu-
stand zu bewerten. Aufbauend darauf wird
eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, um
mogliche Chancen und Ressourcen fur die
zukunftige Warmeversorgung zu identifi-
zieren. Auf dieser Grundlage wird ein
Zielszenario entwickelt, das die ange-
strebte Warmeversorgung beschreibt. Das
beplante Gebiet, das Gemeindegebiet von
Bad Feilnbach, wird anschlieBend in vo-
raussichtliche Warmeversorgungsgebiete
unterteilt, und die geplanten Versorgungs-
arten fur das Zieljahr werden festgelegt.
Fur die Gebietseinteilung stehen folgende
Kategorien zur Verfligung:

= Gebiete fur dezentrale Warmever-
sorgung

= Warmenetzgebiete

= Warmenetzverdichtungsgebiet
=  Warmenetzausbaugebiete

=  Warmenetzneubaugebiet

= Wasserstoffnetzgebiete

= Prifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, die konkrete MaBnahmen ent-
halt, um das Zielszenario zu erreichen.

Eine gezielte Akteursbeteiligung dient
dazu, Uiber das Projekt zu informieren, Be-
denken aufzunehmen, Anregungen in die
Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AuBer-
dem werden ein Controllingkonzept und
eine Verstetigungsstrategie erarbeitet, um
die kontinuierliche Umsetzung und Uber-
wachung der MaBnahmen und notigen
Emissionsreduktionen sicherzustellen.
Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach auBen
uber bevorstehende MaBnahmen und Pro-
jekte des Warmeplans sicherstellen.

Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem
die Dekarbonisierung bestehender War-
menetze. Vorgesehen ist, dass der Anteil
erneuerbarer Energien in diesen Netzen
stufenweise erhoht wird (Fristverlange-
rungen sind moglich):

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

Flr neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz
2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneu-
erbarer Energien in der Nettowarmeerzeu-
gung (830 WPG). Zusatzlich zur Nutzung
erneuerbarer Energien konnen Warme-
netze auch durch unvermeidbare Abwarme
oder eine Kombination dieser Quellen be-
trieben werden. Bis 2045 mussen alle War-
menetze vollstandig klimaneutral sein (831
WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind
Warmenetzbetreiber gemal §32 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Trans-
formationsplane zu erstellen.

10
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2.2 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Warmeplanungsgesetz und das Gebau-
deenergiegesetz (GEG) sind zentrale Ele-
mente fur den Umbau der deutschen Ener-
gieversorgung hin zu Nachhaltigkeit und
Klimaneutralitat. Ab 2024 fordert das
GEG, dass neu installierte Heizsysteme
grundsatzlich mindestens 65 % erneuer-
bare Energien nutzen. Das WPG dient da-
bei als wichtige Orientierung fur Kommu-
nen, Blrger sowie Unternehmen, um die
lokale Warmeversorgung strategisch zu
planen und nachhaltig zu gestalten. Ge-
meinsam schaffen diese Gesetze den
rechtlichen Rahmen fur eine klimafreund-
liche Warmeversorgung und fordern den
Ubergang zu klimaneutralen Energiequel-
len.

Ab dem 1. Januar 2024 mussen grundsatz-
lich alle neu eingebauten Heizungen - un-
abhangig davon, ob es sich um Neubauten
oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nicht-
wohngebaude handelt, mindestens 65 %
erneuerbare Energien nutzen. Eigentumer
haben die Moglichkeit, diesen Anteil auf
zwei Arten nachzuweisen: entweder durch
eine individuelle Losung oder durch die
Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen
Optionen. Zu den Erflillungsoptionen geho-
ren:

= Anschluss an ein Warmenetz

= elektrische Warmepumpe

= Stromdirektheizung

= Heizung auf Basis von Solarthermie

= Heizung zur Nutzung von Biomasse
oder grinem oder blauem Wasserstoff

= Hybridheizung (Kombination aus er-
neuerbarer Heizung und Gas- oder Ol-
kessel)

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gas-

heizung eingebaut werden, die spater auf
100 % Wasserstoff umgerlstet werden
kann.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll
Burger sowie Unternehmen Uber die beste-
henden und zukiinftigen Optionen zur lo-
kalen Warmeversorgung informieren und
das Gemeindegebiet in Versorgungsge-
biete einteilen. Zudem soll sie als Orien-
tierungshilfe dienen, um Eigentimer bei
der Auswahl einer geeigneten Heizungsan-
lage zu unterstiitzen. Bestehende Heizun-
gen durfen weiterhin betrieben werden.
Sollte eine Gas- oder Olheizung ausfallen,
darf sie repariert werden. Bei irreparablen
Heizungsdefekten (Heizungshavarien) oder
bei konstant temperierten Kesseln, die al-
ter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische
Ubergangslésungen und mehrjahrige Fris-
ten. Ubergangsweise darf eine fossil be-
triebene Heizung - auch nach dem 1. Ja-
nuar 2024 - bis zum Ablauf der Fristen fur
die kommunale Warmeplanung eingebaut
werden. Dabei ist zu beachten, dass diese
ab 2029 einen steigenden Anteil an erneu-
erbaren Energien aufweisen muss (871i
GEG):

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

Nach Ablauf der Fristen fir die kommunale
Warmeplanung (2026 bzw. 2028) konnen
weiterhin Gasheizungen eingebaut wer-
den, sofern sie mit mindestens 65 % erneu-
erbaren Energien, wie Biogas oder Wasser-
stoff, betrieben werden. Der endgiiltige
Stichtag fur die Nutzung fossiler Brenn-
stoffe in Heizungen ist der 31. Dezember
2044. In Hartefallen konnen Eigentuimer
von der Pflicht zur Nutzung erneuerbarer
Energien befreit werden.
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2.3 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine recht-
liche Bindung hat (§ 23 WPG), kann die Ge-
meinde auf dessen Basis Gebiete fur den
Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffnetzen festlegen. Solche Be-
schlusse konnen rechtliche Konsequenzen
nach sich ziehen und sind im Warmepla-
nungsgesetz) geregelt. Verbindliche Fest-
legungen entstehen nur durch zusatzliche,
optionale Beschlusse der Gemeinde, wenn
Gebiete fur den Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen

ausgewiesen werden (§ 26 WPG). In diesen
Gebieten greifen die entsprechenden Vor-
schriften des Gebaudeenergiegesetzes
zum Heizungstausch und zu Ubergangslo-
sungen (8 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr.
1 GEG) einen Monat nach dem zusatzlichen
Beschluss der Gemeinde. Diese Festlegung
verpflichtet jedoch nicht zur tatsachlichen
Nutzung der ausgewiesenen Versorgungs-
art oder zum Bau entsprechender Warme-
infrastrukturen.

2.4 Bundesforderungen fiir effiziente Gebaude (BEG)

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

die Energieberatung (Fachplanung und
Baubegleitung) mitgefordert. Im Folgen-
den werden die drei Hauptbereiche der
BEG fur Sanierung vorgestellt zum Stand
November 2024. Zudem gibt es Forderpro-
gramme bzw. zinsverglinstigte KfW-Kredite
fur Neubauten. Abbildung 2 zeigt die
Struktur der Bundesforderung fur effizi-
ente Gebaude und unterteilt diese in Ein-
zelmaBnahmen und systematische MabB-
nahmen.

Bundesforderung fiir effiziente

Gebaude
(BEG)

EinzelmaBnahmen Systematische MaBnahmen

BEG EM BEG NWG (Nichtwohnge-

baude) BEG WG (Wohngebaude)

BEG KFN (Wohn- und

SanierungsmaBnahmen fiir Nichtwohngebaude)

Wohn- und Nichtwohnge- Sanierungen auf Effizienz-
baude gebaudeniveau

Sanierung auf Effizienzhaus-

niveau Neubau

Zusatzliche Forderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle MaB- Fa_chplar)ur)g und_ Baube-
nahmen gleitung in investiven Kos-

ten

Abbildung 2: Struktur der Bundesforderung fiir effiziente Gebédude (BEG)

INEV | 12
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BEG EinzelmalBnahmen (BEG EM)

Die BEG EinzelmaBnahmen deckt einzelne
Modernisierungen in Bestandsgebauden
ab, z. B. Heizungsoptimierung, Dammung
und Einsatz erneuerbarer Energien, wobei
die Forderung als Zuschuss oder Kredit mit
Tilgungszuschuss erfolgt.

EinzelmaBnahmen konnen neben Warme-
erzeugungsanlagen auch die Errichtung
und den Anschluss an Gebaudenetze oder
Warmenetze umfassen. Ein Gebaudenetz
dient dabei der Warmeversorgung von bis
zu 16 Gebauden und maximal 100
Wohneinheiten. Forderfahig sind das Netz
selbst, alle zugehorigen Komponenten so-
wie notwendige UmfeldmaBnahmen, wo-
bei die Forderquote vom Anteil erneuerba-
rer Energien im Warmenetz abhangt. So
betragt die Forderung fur den Aufbau eines
Gebaudenetzes 30 %, wenn mindestens 65
% der Warme aus erneuerbaren Energien
stammen. Der Anschluss an ein solches
Netz wird ebenfalls mit 30 % gefordert, so-
fern nur die Grundforderung nach BEG fur
den Gebaudeeigentiimer gilt und es sich
um Nichtwohngebaude oder unbewohnte
Wohneinheiten handelt. Der Fordersatz
steigt auf 50 %, wenn der Eigentimer das
Gebaude selbst bewohnt und zusatzlich ei-
nen sogenannten Klimageschwindigkeits-
bonus erhalt. Bei einem Anteil von

mindestens 65 % erneuerbaren Energien
und einem Haushaltsjahreseinkommen un-
ter 40.000 Euro ist eine Forderung von 70
% der Anschlusskosten moglich. Die
Hochstfordersatze fur Wohngebaude lie-
gen bei 30.000 Euro fur die erste Wohnein-
heit, 15.000 Euro fur die zweite bis sechste
Einheit und 7.000 Euro fiur jede weitere.
Dieselben Fordersatze gelten auch flr de-
zentrale Warmeerzeuger und den An-
schluss an Warmenetze.

BEG Wohngebaude (BEG WG)

Die BEG Wohngebaude fordert energeti-
sche Sanierungen und Neubauten von
Wohngebauden einschlieflich Dammung,
Fensteraustausch, Heizungstausch und der
Nutzung erneuerbarer Energien. Die For-
derungen bestehen aus Zuschussen oder
Krediten und richten sich nach dem Effizi-
enzhaus-Standard. (z. B. Effizienzhaus 55,
Effizienzhaus 40).

BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebaude unterstiitzt
vergleichbare MaBnahmen in Nichtwohn-
gebauden wie Gewerbe-, Industrie- und
Burogebauden, ebenfalls nach Effizienz-
haus-Standards und als Zuschusse oder
Kredite.
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2.5 Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

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

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

Modul 1: Planung und Vorbereitung

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

Modul 2: Systemische Forderung von
Neubau- und Bestandsnetzen

Nach Abschluss von Modul 1 kann Modul 2
beantragt werden. Dieses Modul unter-

stutzt die Investitionen in die gesamte An-
lagentechnik der Warmeverteilung und re-
generativen Warmeerzeugung sowie soge-
nannte UmfeldmaBnahmen, wie z. B. Heiz-
gebaude oder Aufstellungsflichen. Uber
die Berechnung der Wirtschaftlichkeitslu-
cke konnen bis zu 40 % der Investitionskos-
ten, maximal 100 Mio. Euro, gefdrdert
werden.

Modul 3: Kurzfristige MaBnahmen in be-
stehenden Netzen

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

Modul 4: Betriebskostenforderung

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

Modul 1
Planung

Bestehende
Warmenetze

(O]
N
-
(]
c
(]
S
—_
HeJ
=

Machbarkeitsstudie

und Planungsleistung

(HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50%

Modul 2

Systemische Investi-

tion

systemische Inves-
titionsforderung
Neubau Warme-
netzsystem

Forderquote: 40%

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

Forderquote: 50 %

systemische Inves-
titionsforderung
Warmenetzsystem

Forderquote: 40 %

Forderung einzel-
ner Investitions-
maBnahmen wie
EE-Warmeerzeuger,
Digitalisierung etc.
Forderquote: 40 %

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:

1 ct pro kWhy,
Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:

1 ct pro kWhy,

INEV

Modul 4
Betriebsforderung
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3 Eignungspriifung und bauliche Struktur

Ein wesentlicher Bestandteil der kommu-
nalen Warmeplanung ist die Eignungspri-
fung, die potenzielle Gebiete fur den Aus-
bau von Warmenetzen oder die Umstellung
von Erdgasnetze auf Wasserstoffnetze
identifiziert. Die Gemeinde Bad Feilnbach
gliedert sich in 77 Gemeindeteile, darun-
ter Bad Feilnbach, Au bei Bad Aibling,
Dettendorf, Litzldorf und Wiechs. Eine
Ubersicht iiber die Gemeindeteile ist in
Abbildung 3 dargestellt.

Vor der Durchfuihrung der Bestands- und
Potenzialanalyse erfolgt zunachst eine Eig-
nungsprufung. Ziel dieser Prufung ist es,
bereits zu Beginn des Planungsprozesses
Gebiete zu identifizieren, die wahrschein-
lich nicht fur eine Versorgung durch ein
Warmenetz oder Wasserstoffnetz geeignet
sind. In diesen Gebieten liegt der Fokus
auf dezentralen Versorgungsstrategien.

k> Dettendorf

Abbildung 3: Das Gemeindegebiet von Bad Feilnbach
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3.1 Kriterien und Vorgehen

Die Kriterien und Vorgaben fur die Eig-
nungsprufung umfassen mehrere wesentli-
che Aspekte, die zur Beurteilung der Eig-
nung eines Teilgebiets flir eine bestimmte
Warmeversorgungsart herangezogen wer-
den. Dazu gehoren unter anderem die
Siedlungsstruktur, bestehende Infrastruk-
turen sowie die Verfugbarkeit erneuerba-
rer Energiequellen oder Abwarme. Die

Tabelle 2: Datengrundlagen der Eignungspriifung

Bewertung erfolgt anhand qualitativer In-
dikatoren, wie z. B. voraussichtliche War-
megestehungskosten, Realisierungsrisiken
und Versorgungssicherheit.

Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Informati-
onsgrundlagen gemal des Leitfadens War-
meplanung [1], die in die Eignungsprufung
einfliefen.

Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur

Bestehende Warmeversor-
gungsinfrastruktur

3D-Gebaudemodelle LoD2

Plane von Erdgasnetzen,
Warmenetzen, bestehen-

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

Identifikation von Gebieten ohne be-
stehende Gas- und Warmeinfrastruk-

den Erzeugungsanlagen tur

Verteilung der Baualters-
klassen im Gemeindegebiet Zensusdaten

Industriebetriebe und An-
kerkunden mune

Potenziale erneuerbarer
Energien und unvermeidba-
rer Abwarme

Warmedichte und Warme-
netzeignhung

Open-Street-Map, Kom-

Potenzialanalyse

Warmedichtekarte

3D-Gebaudemodelle LoD2,  Ableitung von Gebieten und hohen

Gebaudeeffizienzpotenzialen

Priifung von moglichen groBeren ge-
werblichen Abnehmern

Lokalisierung von Klaranlagen, Ge-
wassern, Flachen und industrieller
Abwarme

Priifung, ob aufgrund geringer War-
medichte ein wirtschaftlicher Be-
trieb von Warmenetzen ausgeschlos-
sen werden kann
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3.2 Bauliche Struktur in der Gemeinde

Zunachst werden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen und Gebaudetypen analy-
siert. Nutzungsarten und Gebaudetypen
werden auf Basis von Geodaten identifi-
ziert. Fur die georeferenzierte Darstellung
kommen sowohl die tatsachliche Nutzung
als auch Gebaudegeometriemodelle (LoD2
-Daten) zum Einsatz. Den Gebaudemodel-
len ist eine Gebaudefunktion zugeordnet,
die durch die spezifischeren Auspragungen
der tatsachlichen Nutzung prazisiert wird.
Auf dieser Grundlage kann zwischen Wohn-
und Nichtwohngebauden unterschieden
werden. Als weitere Unterscheidung wer-
den im Bereich der Wohngebaude die IWU
Gebaudetypen ermittelt. Dafiir wird in fol-
gende Typen unterschieden:

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

= GroBRe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Woh-
nungen

= Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

= Nichtwohngebaude

= Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen

als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist
2-geschossig

Abbildung 4 zeigt die vorwiegenden Ge-
baudetypen auf Baublockebene im Ge-
meindegebiet von Bad Feilnbach.

In Bad Feilnbach lberwiegen Einfamilien-
hauser mit einem Anteil von 41 % am Ge-
baudebestand. Kleine und groBe Mehrfa-
milienhauser machen zusammen 27 % aus,
wahrend Reihenhauser 16 % und Nicht-
wohngebaude 15 % des Gesamtbestands
ausmachen. Die Gewerbegebiete sind ge-
pragt von kleineren und mittelstandischen
Unternehmen aus verschiedenen Branchen
wie Metallverarbeitung, Holzverarbeitung
und Kliniken.

Ein charakteristisches Merkmal von Bad
Feilnbach ist der hohe Anteil alterer Ge-
baude. In Abbildung 5 ist die Uberwiegende
Baualtersklasse auf Baublockebene darge-
stellt. 48 % des Gebaudebestands wurden
vor 1987 errichtet und entsprechen oft
nicht den heutigen energetischen Stan-
dards. Die mangelnde Warmedammung
von Fassaden, Dachern und Fenstern sowie
veraltete Heizsysteme flihren zu einem er-
hohten Energieverbrauch. Vor diesem Hin-
tergrund spielt die energetische Sanierung
des Altbestands eine wichtige Rolle in der
kommunalen Warmeplanung.
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Uberwiegender Gebdudetyp
[ Einfamilienhaus

I GroBes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebiude

" Reihenhaus

Abbildung 4: Uberwiegender Gebdudetyp gemdf3 IWU-Klassifizierung. Darstellung auf Baublockebene
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Baualtersklasse
B vor 1919
I 1919 - 1948
[0 1949 - 1978
1979 - 1986
© 1987 - 1990
1991 - 1995
[ 1996 - 2000
[ 2001 - 2004
I 2005 - 2008
[ 2009 und spater

Abbildung 5: Uberwiegende Baualtersklasse. Darstellung auf Baublockebene
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Abbildung 6 zeigt eine standortbezogene
Darstellung der GroBverbraucher. Die Fir-
men Bacher GmbH Metallverarbeitung,
Kaiser Camping Outdoor Resort, Medical
Park Reithof Klinik und der Medical Park
Blumenhof Klinik wurden dabei als

Bacher
Metallverarbeitung

Outdoor Resor

Kaiser Camping | ——@

relevante Grolverbraucher identifiziert.
Industrie ist in Bad Feilnbach nicht vorhan-
den. Im Zuge der Bestandsanalyse wurden
die Verbrauche der Groverbraucher ange-
fragt und auf potenzielle Abwarmenutzung
analysiert.

Medical Park
Reithof Klinik

Medical Park
Blumenhof Klinik

Abbildung 6: Standortbezogene Darstellung der Grofiverbraucher
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3.3 Ergebnis der Eignungspriifung

Bad Feilnbach ist landlich gepragt, und
Einfamilienhausern pragen das Ortsbild
mafgeblich, wie auch die Eignungsprufung
zeigt (siehe Abbildung 7). Aufgrund der
dichteren Bebauung und des damit verbun-
denen hoheren Warmebedarfs wurden die
Ortsteile Au bei Bad Aibling und Bad Feiln-
bach als potenziell geeignete Gebiete flr
Warmenetze identifiziert. Voraussetzun-
gen hierfur sind eine enge Bebauungsstruk-
tur, sowie ein relevanter Anteil an Gebau-
den aus Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen (GHD) oder anderen GroRverbrau-
chern. Dabei sticht das im Jahr 2022 von
MW-Biomasseiibernommene

Bestandswarmenetz einen wichtige Rolle,
da dieses eine Grundlage fur das Eignungs-
gebiet fur Warmenetze schafft. Dieses soll
2024 und 2025 bereits erweitert werden.

Da keine Industrie vorhanden ist und der
nachstgelegene Anschluss an das Wasser-
stoffkernnetz ostlich von Minchen liegt,
konnten keine potenziellen Wasserstoff-
netzgebiete ermittelt.

Gebaude, die sich auBerhalb der Ortskerne
und Gewerbegebiete befinden, sind hinge-
gen fur eine dezentrale Warmeversorgung
vorgesehen.

Zonierung nach Eignung

Netzerweiterung 2025

—— Netzerweiterung 2024

—— Bestandsnetz
Fir leitungsgebundene Versorgung geeignet
Nicht fiir leitungsgebundene Versorgung geeignet

Abbildung 7: Ergebnisse der Eignungspriifung: Einteilung des Gemeindegebietes in Gebiete, die fiir die lei-
tungsgebundene Wdrmeversorgung grundsdtzlich geeignet bzw. nicht geeignet sind.
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4 Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden
verschiedene Daten erhoben, um ein um-
fassendes Bild der aktuellen Warmeversor-
gung und -nutzung in Bad Feilnbach darzu-
stellen. Dafur werden folgende offentlich
zugangliche Geodaten verarbeitet:

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

Die Geodaten werden Uber das Bayrische
Vermessungsamt bereitgestellt. Weitere
Informationen Uber den aktuellen Energie-
verbrauch, die Art der Heizsysteme, die
Energiequellen sowie Infrastrukturdaten
und Versorgungsleitungen werden direkt
erhoben. Das Institut fur nachhaltige Ener-
gieversorgung hat dafiir passgenaue Da-
tenerhebungsbdgen entwickelt. Durch die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Akt-
euren konnten die erforderlichen Daten
erhoben werden. Dafur wurden insbeson-
dere folgende Datenquellen herangezo-
gen:

=  Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

= Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik

=  Warmenetzbetreiber: MW Biomasse

= Daten zu kommunalen Liegenschaf-
ten: Gemeinde Bad Feilnbach

In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegeben-
heiten in der Gemeinde Bad Feilnbach be-
handelt. Zunachst wird die Versorgungs-
struktur analysiert. AnschlieBend wird der
Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und
Treibhausgasbilanz dargestellt. Die Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentra-
ler Schritt in der kommunalen Warmepla-
nung, da sie eine detaillierte Bestandsana-
lyse ermoglicht. Die Ergebnisse der Be-
standsanalyse dienen als Grundlage fur die
Entwicklung effektiver MaBnahmen zur Re-
duktion von Emissionen und helfen dabei,
den Fortschritt der Warmewende systema-
tisch zu analysieren und zu steuern.
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4.1 Versorgungsstruktur

Die Bestandsanalyse umfasst eine Untersu-
chung des Warmebedarfs, die zeigt, wel-
che Anforderungen an die zukinftige War-
meversorgung gestellt werden. Daruber
hinaus wird die Energieversorgungsinfra-
struktur untersucht, da sie eine zentrale
Rolle fur die Energieversorgung der Ge-
meinde spielt. Zudem wird die dezentrale
Versorgung analysiert, die in Bad Feiln-
bach von Bedeutung ist.

Die Abbildung 8 zeigt den Bestand der
Energieinfrastruktur in Bad Feilnbach. Da-
rin ist auch das 2012 von der Gemeinde in
Betrieb Genommene Warmenetz, dass

2022 von der Firma MW-Biomasse uber-
nommen und in diesem Jahr auch im Ge-
meindegebiet erweitert wurde. Dieses
Warmenetz wird als Bestandsnetz darge-
stellt. Dieses soll 2024 und 2025 erweitert
werden. Auf dem Gemeindegebiet sind au-
Berdem einzelne kleine Biogasanlagen vor-
handen. Der Jenbach versorgt einen Teil
der lokalen Stromversorgung mit Energie
durch mehrere kleine Wasserkraftanlagen.
Die Stromnetz Hochspannung verlauft ent-
lang der Autobahn AS8.

Energieinfrastruktur

@ Wasserkraftanlagen

@ Biogasanlage
Biomasseanlage

@ Biomasseheizkraftwerk
Stromnetz Hochspannung

—— Bestandsnetz

—-- Netzerweiterung 2025

---- Netzerweiterung 2024

Abbildung 8: Energieinfrastruktur Bad Feilnbach
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Warmebedarf

Der Warmebedarf ist ein zentraler Aspekt
der Bestandsanalyse, da er die Grundlage
fur die Entwicklung einer effizienten War-
meversorgungsstrategie bildet. In der Ge-
meinde Bad Feilnbach wird der Warmebe-
darf hauptsachlich durch die Vielzahl
Wohngebauden bestimmt, insbesondere
Einfamilienhauser. Die Ermittlung des War-
mebedarfs umfasst sowohl den Energiever-
brauch fur Raumwarme als auch fur Warm-
wasser. Dadurch gelingt die Identifizierung
von Hotspots mit besonders hohem Bedarf,
die fur zukunftige MaBnahmen zur Energie-
effizienzsteigerung oder dem Ausbau von
Warmenetzen relevant sind.

Einen hohen Einfluss auf den Warmebedarf
eines Gebaudes hat das Baujahr bzw. die
Baualtersklasse. Die Einteilung in Baual-
tersklassen beruht auf technologischen
Entwicklungen im Bauwesen, die durch
Verordnungen wie die Warmeschutzver-
ordnung und die Energieeinsparverordnung
[2] vorangetrieben wurden. Um dies zu

beriicksichtigen, werden den LoD2-Daten
die Baualtersklassen der Zensus 2011-Da-
ten zu Wohnungen und Gebauden zugewie-
sen. Die Daten liegen deutschlandweit in
einem 100x100 m-Raster vor. Uber Heizbe-
darfskennwerte flir Wohngebaude und de-
ren Volumen werden den Gebauden spezi-
fische Heizbedarfe zugeordnet. Die Heiz-
bedarfskennwerte sind dem Leitfaden
Energieausweis [3] entnommen und be-
ricksichtigen den Heizwarmebedarf von
Wohngebauden in Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr (kWh/m?-a). Das
so erstellte Warmebedarfskataster wird
anschliefend aus Datenschutzgriinden in
ein Hektarraster uberfiihrt

In Abbildung 9 wird die raumliche Vertei-
lung des Warmebedarf in der Gemeinde
Bad Feilnbach als Heat-Map im Hektarras-
ter dargestellt. So ist ersichtlich, dass in
den Ortsteilen Au bei Bad Feilnbach und im
Ortskern Bad Feilnbah die dichtesten War-
mebedarfe anzutreffen sind.
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Warmebedarf
Warmebedarfsdichte
in MWh/a ha
2.356 - 64.011
64.012 - 145.991
145.992 - 283.823
[ 283.824 - 605.046
[ 605.047 - 975.542

Abbildung 9: Rdumliche Verteilung des Wéarmebedarfs in der Gemeinde Bad Feilnbach als Heat-Map im Hektar-
raster
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Warmeinfrastruktur

Abbildung 10 und 11 zeigen eine Ubersicht
der Warmeinfrastruktur in der Gemeinde
Bad Feilnbach. Sie umfasst das bestehende
Warmenetz, das derzeit in einem Teilge-
biet von Bad Feilnbach zur Warmeversor-
gung eingesetzt wird. Eine Erweiterung
dieses Warmenetzes ist bereits in Umset-
zung.

Neben dem Warmenetz sind die Biogas-
und Biomasseanlagen georeferenziert dar-
gestellt. Ein Gasnetz ist nicht vorhanden.
Die Karte verdeutlicht die aktuelle War-
meversorgungssituation und bildet die
Grundlage flir die weitere Planung und
mogliche Erweiterungen der Infrastruktur.

Warmeversorgung

@ Biogasanlage

) Biomasseanlage

@ Biomasseheizkraftwerk
—— Bestandsnetz

—== Netzerweiterung 2025
---- Netzerweiterung 2024

Abbildung 10: Wéarmeinfrastruktur in Bad Feilnbach
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—— Netzerweiterung 2025 |
— Netzerweiterung 2024
—— Bestandsnetz

Abbildung 11: Wdarmenetz und geplante Wiarmenetzerweiterung in Bad Feilnbach

INEV | 28



Kommunale Warmeplanung
Gemeinde Bad Feilnbach

Strominfrastruktur

Die Abbildung 12 zeigt eine Karte mit der
Stromversorgung in der Gemeinde Bad
Feilnbach. Sie beinhaltet die Standorte
der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien durch Kraftwarmekopplungs-An-
lagen (KWK) und die Stromversorgung auf
Hochspannungsebene. Ein Gasnetz exis-
tiert nicht. Da Abwasser auch ein Potenzial
fur die Warmeversorgung darstellt wurde

die Abwasserleitung ebenfalls betrachtet.
Da diese, allerdings flir die Nutzung der
Abwasserwarme einen Durchmesser von
800mm benotigen wurden nur diese Ab-
schnitte betrachtet. Auf dem Gemeinde-
gebiet befinden sich allerdings keine Ab-
wasserrohre mit groBer als 800 mm bzw.
DN800 und sind somit auch nicht mit abge-
bildet.

Stromversorgung
Hochspannung Freileitung

@ Wasserkraftanlagen

. Biogasanlage
Biomasseanlage

() Biomasseheizkraftwerk

Abbildung 12: Stromversorgung in Bad Feilnbach: Standorte von Biogas- und Biomasseanlagen sowie der Ver-
lauf der Hochspannungsleitung
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Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden Holzheizungen dominieren mit 3.190, ge-
Uber das Bayrische Landesamt fir Statistik folgt von 1.147 Ol-Kesseln. Erdgas, Fliissig-
erhoben. Tabelle 3 gibt einen Uberblick gas und Kohle spielen keine Rolle bei der
uber die Anzahl der im Bilanzjahr 201 be- Warmebereitstellung.

triebenen dezentralen Heizkessel.

Tabelle 3: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wédrmeerzeuger in Bad Feilnbach

Kesseltyp Anzahl in Bad Feilnbach

Holzheizungen 3.190
ol 1.147
Flussiggas 33
Kohle *
Erdgas 0

* Werte zwischen 1 und 4 konnen aus Datenschutzgriinden nicht genau ausgewiesen werden
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4.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

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

Methodik

Die Energie- und Treibhausgasbilanz fur die
Gemeinde Bad Feilnbach wurde flr das
Jahr 2021 nach der ,,Bilanzierungs-Syste-
matik Kommunal“ (BISKO) erstellt. Der
,Klimaschutz-Planer“ des Klima-Biindnis-
ses fasst die BISKO-Methodik in einer web-
basierten Software zusammen. Ziel dieser
Methodik ist, alle Endenergieverbrauche,
die auf dem Gemeindegebiet anfallen,
nach den folgenden Sektoren zu bilanzie-
ren:

= Kommunale Einrichtungen
* Private Haushalte

= Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

= |ndustrie
= Verkehr

Die sektorenscharfe Aufteilung der Ver-
brauchsdaten erhoht den Detaillierungs-
grad und ermoglicht die Erstellung der
Energie- und Treibhausgasbilanz. ,,Indust-
rie“ umfasst produzierendes Gewerbe und
GroBverbraucher, diese sind in Bad Feiln-
bach nicht vorhanden. ,,Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen“ beinhaltet alle Ver-
brauche der nicht-industriellen Gewerbe-
betriebe, beispielsweise Einzelhandel,
Handwerk, Dienstleistungen. In Bad Feiln-
bach sind dies unter anderem die Firmen
MEDICAL PARK Bad Feilnbach Blumenhof-
Klinik, MEDICAL PARK Bad Feilnbach Reit-
hof-Klinik, KAISER CAMPING, BACHER
GmbH Metallverarbeitung.

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

auf. Mit der Bilanz lassen sich die groften
Emissionsquellen und Potenziale fur Ein-
sparungen identifizieren.

Verrechnung der Endenergieverbrauche
mit den entsprechenden Emissionsfakto-
ren der Energietrager werden die Treib-
hausgasemissionen (THG) pro Jahr in Ton-
nen COz-Aquivalenten (tCO.eq) ausgewie-
sen. Dabei werden auch die Vorketten der
Energietrager bericksichtigt.

Abhangig von der Datenquelle wird im Kli-
maschutz-Planer eine Datengiite zugewie-
sen. Primardaten aus Direkterhebungen
weisen eine hohe Datenqualitat auf. Se-
kundardaten, die auf Vergleichs- oder
Hochrechnungen basieren, haben eine ge-
ringere Datengute, darunter fallen bei-
spielsweise Daten aus Modellen, wie dem
Verkehrsmodell TREMOD (Transport-Emis-
sion Model). Die Datengtite der jeweiligen
Werte sind im Klimaschutz-Planer gewich-
tet. Durch eine direkte Erhebung der Da-
ten wird die Aussagekraft der Energie- und
Treibhausgasbilanz verstarkt.

Im Klimaschutz-Planer sind Endenergie-
verbrauche und Emissionen des StraBen-
und des Schienenverkehrs hinterlegt.
Diese Daten basieren auf dem Emissions-
berechnungsmodell TREMOD des Instituts
fur Energie- und Umwelt-forschung Heidel-
berg (ifeu), mit dem die Verbrauche des
Verkehrs kommunen-spezifisch abgebildet
werden.

Die Daten der kommunalen Liegenschaften
wurden von der Gemeindeverwaltung er-
mittelt. Der Stromverbrauch der Sektoren
konnte Uber den Netzbetreiber erhoben
werden. Da fur die Energie- und Treibhaus-
gasbilanz der Gemeinde Bad Feilnbach
eine hohe Anzahl an Daten direkt erhoben
werden konnten, weist die Bilanz eine
hohe Datenglite auf.
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Ergebnisse

Endenergieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde
Bad Feilnbach im Jahr 2021 betragt insge-
samt 272.045 MWh/a. Dies umfasst gemaB
BISKO-Systematik alle Endenergieverbrau-
che im kommunalen Gebiet, also Warme,
Strom und, im Verkehrssektor, auch Kraft-
stoffe. Abbildung 13 zeigt die Verteilung
des Endenergieverbrauchs nach Energie-
tragern. Der Endenergieverbrauch wird
mit 46,1 % Diesel und 21,2 % Benzin von

Solarthermie
Umweltwarme 1,0%

2,4%

Diesel biogen

3,2% ‘
Heizol
6,4%

Strom
8,4%

Gesamtverbrauch
Endenergie 2021

Biomasse
8,8%

Benzin
21,2%

272.045 MWh

diesen Energietragern deutlich angefuhrt.
Danach folgt die Nutzung von Biomasse mit
8,8 % und Strom mit 8,4 %. MaBgeblichen
Anteil am Endenergieverbrauch fur den
Verkehr hat die Autobahn A8, am nordli-
chen Rand des Gemeindegebietes. Zur
besseren Ubersichtlichkeit werden Ener-
gietrager mit untergeordnetem Anteil
(kleiner als 1 %) im Bereich Sonstige zu-
sammengefasst.

Sonstige *
1,0%

7

Diesel
46,1%

* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): LPG, Heizstrom, CNG fossil, Fernwarme, Nahwarme, CNG bio

Abbildung 13: Endenergieverbrauch im Jahr 2021 nach Energietrdgern
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Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Die gesamten Treibhausgasemissionen der
Gemeinde Bad Feilnbach betragen im Jahr
2021 79.826 tCO,eq. Abbildung 14 zeigt
den Anteil der verschiedenen Energietra-
ger am gesamten TreibhausgasausstoB. Der
Warmebedarf von Bad Feilnbach verur-
sacht 9 % der Treibhausgasemissionen.
Heizol emittiert von diesem Warmebedarf
76 %, Umweltwarme 13 % und Biomasse
7 %. Fernwarme, Nahwarme und Solarther-
mie sind die kleinsten Emissionsquellen.

Gesamttreib-
hausgasausstol
79.826 tCOz-eq

Verkehr
7%

Bis 2022 war das Warmenetz im Ortsteil
Bad Feilnbach von der Gemeinde betrie-
ben und versorgte nur wenige Gebaude.
Daher sind die Emissionen dieser nur sehr
gering.

Die Hohen Emissionen des Verkehrs sind
der

Nahwarme
Fernwarme 1%
2%
Solarthermie
1%

Umweltwarme
13%

Treibhausgas-
ausstoh Warme
7.327 tCO;-eq

Heizol
76%

* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Heizstrom, LPG, Biobenzin, CNG fossil, Nahwarme, Fernwarme, Solar-

thermie, CNG bio

Abbildung 14 Treibhausgasstof3 im Jahr 2021 nach Energietrdgern
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Warmeverbrauch nach Energietragern

Der Anteil von Biomasse an der Warmebe-
reitstellung ist mit 46 % sehr hoch. Der
Grund liegt darin, dass durch die Autobahn
A8 im Gemeindegebiet Bad Feilnbach die
Kraftstoffe Diesel und Benzin stark vertre-
ten sind. Das Kuchendiagramm (vgl. Abbil-
dung 15) hebt den typisch hohen Anteil
Heizol mit 34 % hervor. Die Umweltwarme

Gesamtverbrauch
Warme 2021

51.926 MWh

Fernwarme
Solarthermie 1%
5%
Umweltwarme
13%
Heizol

34%

folgt mit 13 % und Solarthermie mit 5 %.
Die Fern- bzw. Nahwarme werden tragen
nur jeweils 1% zur Warmebereitstellung
bei. Da das Bestandswarmenetz erst 2022
ans Netz angeschlossen wurde und sich die
Erhebung auf das Referenzjahr 2021 be-
zieht, fallen die Werte fur Nah- bzw. Fern-
warme mit 1 % sehr gering aus.

Nahwarme

1%

Biomasse
46 %

Abbildung 15: Deckung des Wdrmeverbrauchs nach Energietrdgern
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Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien

Aus der Zusammensetzung der Energietra-
ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-
rer Warmeversorgung am gesamten War-
meverbrauch mit 64,4 % auBerordentlich
hoch liegt (Abbildung 16). Die Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung stellt damit
ein hohes Treibhausgasreduktionspotenzial
dar. Zu den erneuerbaren Energietragern
zahlen Biomasse, Umweltwarme und

35,6 %

Gesamtverbrauch
Warme 2021

51.926 MWh

Solarthermie. Die konventionellen Ener-
gietrager zur Warmegewinnung werden
durch Heizol, Nah- und Fernwarme gebil-
det. Der Vergleich zum Bundesdurch-
schnitt mit 15,8 % im Jahr 2021 zur De-
ckung des Warmeverbrauchs zeigt deutlich
die Besonderheit des dominanten Warme-
verbrauchs durch holzartige Biomasse in
Bad Feilnbach.

= Anteil erneuerbarer Verbrauch

= Anteil konventioneller Verbrauch

64,4 %

Abbildung 16: Anteil des erneuerbaren Wdrmeverbrauchs
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Warmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 17 zeigt die Verteilung des War-
meverbrauchs auf die betrachteten Sekto-
ren. Der groBte Warmeverbrauch ist dem
Sektor ,,Private Haushalte“ mit einem An-
teil von 76 % am gesamten Warmever-
brauch zuzuordnen. Der Sektor ,,Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen“ folgt mit ei-
nem Anteil von 23 % als zweitgroBter War-
meverbraucher. Die Kommunalen Einrich-
tungen haben einen Anteil von 2 % am Ge-
samtwarmeverbrauch.

Kommunale
Einrichtungen
2,0%

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
22,5%

Die Verbrauchsstruktur ist auf die Gemein-
destruktur zuriickzufuhren, die durch ei-
nen hohen Anteil an Wohnbebauung ge-
pragt ist. In der Gemeinde Bad Feilnbach
gibt es keine ansassige Industrie, sondern
nur Betriebe im Gewerbe, Handel und
Dienstleistungssektor. Aus diesem Grund
wird der Sektor ,,Industrie im Diagramm
mit 0 % aufgefihrt.

Industrie

Private Haushalte
75,5 %

Abbildung 17: Wdrmeverbrauch nach Sektoren
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Die regenerative Stromerzeugung in Bad
Feilnbach teilt sich auf Photovoltaik, Bio-
masse und Wasserkraft auf (vgl.Abbildung
18). Windenergieanlagen befinden sich
nicht im Gemeindegebiet. Der gesamte
Stromverbrauch in der Gemeinde Bad Feil-
nbach belauft sich im Jahr 2021 auf
23.734 MWh. Dem Stromverbrauch kann
eine erzeugte Strommenge von

8.000,00
7.000,00 6.812
6.000,00
5.000,00

4.000,00

MWh/a

3.000,00
2.000,00
1.000,00

0,00
Photovoltaik

Abbildung 18: Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Biomasse

10.638 MWh im Jahr 2021 gegenuberge-
stellt werden, das einen Anteil von 45 %
entspricht.

Die erneuerbare Stromerzeugung im Jahr
2021 wird durch Photovoltaik mit 6.812
MWh, Biomasse mit 3.038 MWh und Was-
serkraft mit 788 MWh gespeist.

3.038

788

Wasserkraft
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5 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Warmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse
zur Realisierung einer klimaneutralen so-
wie ressourceneffizienten Warmeversor-
gung. Zu Beginn der Analyse wird das Po-
tenzial fur die Errichtung und den Ausbau
von Warmenetzen bewertet, um deren
Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung
einzuschatzen. In diesem Kapitel wird zu-
dem untersucht, welche naturlichen und
infrastrukturellen Ressourcen in der Ge-
meinde Bad Feilnbach verfluigbar sind und
wie sie zur Deckung des zuklinftigen War-
mebedarfs genutzt werden konnen. Im Fo-
kus der Analyse stehen lokale Potenziale
fur erneuerbare Energien wie Solarthermie
und Flusswasser. Darliber hinaus werden
Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs
und zur Effizienzsteigerung in Gebauden
und Anlagen gepriift.

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

Die durchgefiihrten Potenzialanalysen ba-
sieren unter anderem auf 3D-Gebaudemo-
delldaten, den sogenannten LoD2-Daten
(Level-of-Detail Stufe 2). Die georeferen-
zierten Darstellungen wurden von INEV aus
den LoD2-Daten und weiteren Datenquel-
len, wie beispielsweise Geofachdaten oder
Open Source Projekten (OpenStreetMap)
erstellt. Geofachdaten beschreiben geore-
ferenziert fachspezifische Informationen.
Beispielsweise gibt das Landesamt fir Um-
welt Flachen fur Schutzgebiete aus.

Die Potenzialhierarchie dient der systema-
tischen Einordnung von Energie-potenzia-
len nach ihrer Zuganglichkeit und Umsetz-
barkeit (Abbildung 19):

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

2. Technisches Potenzial: Gibt den Teil
des maximal physikalischen Potenzials
an, welcher durch den Einsatz der ak-
tuell verflugbaren und wirtschaftlich
vertretbaren Technik erschlossen wer-
den konnte. Dabei werden Verluste,
technische Einschrankungen und infra-
strukturelle Gegebenheiten beriick-
sichtigt.

3. Wirtschaftliches Potenzial: Umfasst
den Anteil des technischen Potenzials,
dessen ErschlieBung unter definierten
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
als rentabel gilt. Wirtschaftliche Fak-
toren umfassen Investitionskosten, Be-
triebskosten, Energiepreise, Forder-
mittel und gewlnschte Amortisations-
zeitraume.

4. ErschlieBbares Potenzial: Beschreibt
das tatsachlich umsetzbare Potenzial,
welches durch alle weiteren Einfluss-
faktoren begrenzt wird, wie etwa sozi-
ale Akzeptanz, politische Rahmenbe-
dingungen, rechtliche Vorgaben oder
individuelle Praferenzen von Entschei-
dern.

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

Im nachfolgenden werden technische Po-
tenziale ausgewiesen. (vgl. Abbildung 18)
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Das_ bildet die letzte Stufe, welches gréber, aber auch kleiner als das
wirtschaftliche Potenzial sein kann. Es beschreibt das realistisch, maximal umsetzbare Potenzial.
Die Grafe des erscl Potenzials ist individuell von dem Entscheider abhangig.

hliefh

Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Faktoren einer
Wirtschaftliches Potenzial Investiti heidung, beispielsweise eine f L Amortisationsdauer oder

Verzinsung, die vom Entscheider bestimmt wird.

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

Technisches Potenzial

. ) Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalische
Theoretisches Gesamtpotenzial Energieangebot, beispielsweise die S instrahlung auf

eine betrachtete Flache.

Abbildung 19: Potenzialpyramide (eigene Darstellung)
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5.1 Warmenetze

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

Fur die Planungen zur moglichen Einfuh-
rung von Warmenetzen in Bad Feilnbach
wurden  detaillierte  Untersuchungen
durchgefiihrt. Dabei erfolgte eine Zonie-
rung des Gemeindegebiets anhand des in
Kapitel 3 beschriebenen Warmekatasters,
um die unterschiedlichen Warmebedarfe
und Strukturen besser analysieren zu kon-
nen. Dabei werden zusammenhangende
Gebiete mit einem hohen Warmebedarf
zusammengefasst.

Fur alle Gebiete werden beispielhafte
Warmenetze modelliert. Dafur werden

zunachst die Warmebedarfe der jeweili-
gen Gebiete ermittelt. Um das Potenzial
zu ermitteln, wird im ersten Schritt mit ei-
ner Anschlussquote von 100 % ausgegan-
gen. Erganzend wird ein moglicher Tras-
senverlauf des Warmenetzes entlang des
StraBennetzes herangezogen.

So kann fur die jeweiligen Ausbaugebiete
eine Warmebelegungsdichte angegeben
werden. Die Warmebelegungsdichte in
kWh/m-a ist ein Indikator fur die Auslas-
tung der Warmeverteilung sowie fur die
Verhaltnismaligkeit der Netzkosten. Bei
einer hohen Warmebelegungsdichte (in
kWh/m-a) kann davon ausgegangen wer-
den, dass sich die Gebiete eher fiir eine
Versorgung uber Warmenetze eignen. Eine
Warmeliniendichte von uUber 1.500
kWh/m-a gilt in der Regel als sehr guter
Indikator auf die wirtschaftliche Realisier-
barkeit eines Warmenetze [4]. Geringere
Warmeliniendichten bis 1.000 kWh/m-a
konnen immernoch wirtschaftlich sein,
hier ist es wichtig eine hohe Anschuss-
quote zu erreichen, um das Warmenetz
moglichst gut auszulasten.

Fur die Analyse wurden Umgriffe, um das
bestehende Netz genauer betrachtet.
Weitere Gebiete wurden aufgrund der ge-
ringen Bebauungsdichte und der damit ein-
hergehenden niedrigen Warmebelegungs-
dichte ausgeschlossen.
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Fokusgebiet Bad Feilnbach
--- Netzerweiterung i
— Bestandsnetz

[ Mégliches Erweiterungsgebiet

Abbildung 20: Umgriffe um das bestehende Wirmenetz und seinen Erweiterungen

Umgriff 1

Als erstes mogliches Erweiterungsgebiet
wird das Gebiet entlang der Breitenstein-
traBe im Sudwesten des Ausschnittes in
Abbildung 20 betrachtet. Bei einer voll-
standigen Anschlussquote wird in diesem
Gebiet eine Warmebelegungsdicht von

Umgriff 2

Als zweites mogliches Erweiterungsgebiet
wird das Gebiet entlang der Kufsteiner-
bzw. AuerstraBe im Nordwesten des Aus-
schnittes in Abbildung 20 betrachtet. Bei
einer vollstandigen Anschlussquote wird in
diesem Gebiet eine Warmebelegungs-
dichte von 979 kWh/m-a erreicht. Damit
lasst sich auf eine geringe Auslastung des
Netzes schlieBen, was zu hoheren

649 kWh/m-a erreicht. Damit ist auf eine
sehr geringe Auslastung des Netzes zu
schlieBen, was zu hohen Warmepreisen
und damit einem unwirtschaftlichen Be-
trieb schliefen lasst. Damit wird dieser
Umgriff aus der weiteren Betrachtung aus-
geschlossen.

Warmepreisen und damit einem unwirt-
schaftlichen Betrieb fuhrt. Durch eine Op-
timierung des Warmenetzes und eine hohe
Anschlussquote konnte dieses Gebiet den-
noch Potenzial zur Warmenutzung aufwei-
sen.. Weitere Untersuchungen zu diesem
Warmenetz wurden im Kapitel 6.1 in Form
eines Fokusgebietes durchgefihrt.
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Umgriff 3

Als letztes mogliches Erweiterungsgebiet
wird das Gebiet entlang der Wendelstein-
strahe im Sudosten des Ausschnittes in Ab-
bildung 20 betrachtet. Bei einer vollstan-
digen Anschlussquote wird in diesem Ge-
biet eine Warmebelegungsdicht von

Fazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse des Gemeindegebiets zeigt,
dass aufgrund der geringen Bebauungs-
dichte und der damit verbundenen niedri-
gen Warmebelegungsdichte die Errichtung
neuer Warmenetze wirtschaftlich nicht
rentabel ist. Die Analyse zeigt auch, dass
eine Erweiterung und Optimierung des Be-
standswarmenetzes eine Moglichkeit ware
die Warmenetze weiter im Gemeindege-
biet auszubauen. Die Analyse einzelner
Gebiete zeigt, dass selbst bei einer ange-
nommenen Anschlussquote von 100 % die
Belegungsdichte in keinem der untersuch-
ten Bereiche ausreicht, um ein Warmenetz
wirtschaftlich zu betreiben. Die Ausnahme

674 kWh/m-a erreicht. Damit ist auf eine
sehr geringe Auslastung des Netzes zu
schlieBen, was zu hohen Warmepreisen
und damit einem unwirtschaftlichen Be-
trieb schlieBen lasst. Damit wird dieser
Umgriff aus der weiteren Betrachtung aus-
geschlossen.

bildet hierbei der Umgriff 2. Dieser konnte
unter von einer genaueren Betrachtung
und Optimierung des Warmenetzes profi-
tieren. Konkret bedeutet dies fur alle,
dass der Schwellenwert von 1.500 kWh/m
pro Jahr nicht uberschritten wurde. Die
geringe Belegungsdichte fuhrt zu einem
ungunstigen Verhaltnis von Leitungsauf-
wand zu Warmeabnahme, wodurch die
Kosten flur Bau und Betrieb eines Warme-
netzes erheblich steigen. Daher ist der
Aufbau von Warmenetzen in den analysier-
ten Gebieten wirtschaftlich nicht tragfa-
hig.
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5.2 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

Erneuerbare Warme

Das Kapitel ,,warme* der Potenzialanalyse
widmet sich der Identifikation und Bewer-
tung aller relevanten Warmequellen, die
zur klimaneutralen Warmeversorgung in-
nerhalb der Gemeinde Bad Feilnbach bei-
tragen konnen. Da der Warmesektor mal-
geblich zur Erreichung der lokalen und na-
tionalen Klimaziele beitragt, ist die

Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwarme aus groBen Tiefen, meist ab
etwa 400 Metern bis zu mehreren Kilome-
tern unter der Erdoberflache. In diesen
Erdschichten herrschen aufgrund des ge-
othermischen Gradienten - das heiBt der
naturlichen Temperaturzunahme mit zu-
nehmender Tiefe - Temperaturen von 60
°C bis uber 150 °C. Diese Warme kann
durch den Einsatz spezieller Bohrtechnolo-
gien erschlossen und Uber Warmetauscher
an die Oberflache gebracht werden.

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

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig
verfigbaren Warmeleistung bietet die
tiefe  Geothermie eine  besonders

ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen
eine Kernaufgabe der kommunalen War-
meplanung. Die nachfolgend untersuchten
Warmequellen umfassen eine Bandbreite
von erneuerbaren Ressourcen bis hin zu in-
novativen Technologien, die einen zentra-
len Beitrag zur Reduktion fossiler Brenn-
stoffe leisten konnen.

zuverlassige und nachhaltige Energie-
quelle. Fur den effizienten Einsatz dieser
Energieform ist jedoch ein Warmenetz er-
forderlich, um die Warme uber groBere
Distanzen ohne signifikante Verluste zu
transportieren.

Im Gemeindegebiet Bad Feilnbach sind nur
im nordlichen Teil, um Dettendorf glins-
tige Gebiete fir eine tiefe Geothermiean-
lage vorhanden. Die Warmenetz-Detailbe-
trachtungen haben ergeben, dass der Neu-
bau von Warmenetzen im Gemeindegebiet
von Bad Feilnbach uUber das Bestandsnetz
hinaus nicht wirtschaftlich ist, da die War-
mebelegungsdichte aufgrund der bauli-
chen Struktur zu gering ist. Dies fuhrt zu
folgendem Ergebnis:

= |n der Gemeinde Bad Feilnbach
wird keine Anlage zur Nutzung
tiefer Geothermie betrieben.

= Es besteht kein Potenzial zum
Ausbau von tiefer Geothermie,
da die dafiir erforderlichen War-
menetze zur Warmeverteilung
fehlen und kein relevantes Po-
tenzial fiir diese besteht werden.
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Flusswarme

Flusswarme beschreibt die Nutzung von
Warmeenergie, die in FlieBRgewassern ge-
speichert ist, zur Beheizung von Gebauden
oder zur Einspeisung in ein Warmenetz.
Diese Technologie nutzt den Temperatur-
unterschied zwischen Wasser und Luft, ins-
besondere wahrend der kalteren Monate,
um Warme aus dem Flusswasser zu entzie-
hen. Mithilfe von Warmetauschern und
Warmepumpen wird diese Energie auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben
und zur Warmeversorgung eingesetzt.

Der Prozess ist besonders umweltfreund-
lich, da die Warmegewinnung emissions-
frei ist und keine nennenswerten Eingriffe
in das Flusssystem erfordert. Die Techno-
logie eignet sich besonders flir kommunale
oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe
groRer FlieRgewasser.

Fur die Nutzung von Flusswarme sind FlieB-
gewasser mit ausreichendem Volumen und
konstanter Wasserfuhrung notwendig, um
uber das Jahr hinweg stabile Warmeent-
nahmen zu ermoglichen. Besonders eignen
sich aufgrund des geringen Eingriffs in die
Umwelt Standorte, an denen bereits ein
Wasserkraftwerk vorhanden ist.

In Bad Feilnbach bildet der Jenbach ein
bedingt geeignetes Gewasser flr eine sol-
che Technologie.

Mit einer Wasserentnahme von 50,5 l/s, ei-
ner Warmepumpe mit einem COP von 4,5
und einer maximalen Temperaturdifferenz
von 3 K konnen jahrlich 662 MWh Warme
entzogen werden. Dafur sind 189 MWh
elektrische Energie erforderlich, was zu
insgesamt 851 MWh nutzbarer Warme
fuhrt.

Eine Flusswasserwarmepumpe konnte das
erweiterte Bestandswarmenetz im Norden
von Bad Feilnbach unterstiitzen. Somit las-
sen sich die Ergebnisse folgendermaBen
zusammenfassen:

= |n der Gemeinde Bad Feilnbach
existieren mehrere Wasserkraft-
werke, an denen sich Flusswas-
serwarmepumpen eingesetzt
werden konnten.

»= Die Technologie eignet sich nicht
fiir die weitlaufige Bebauung in
Bad Feilnbach.

= Die Flusswarme kann potenziell
nur zur Erganzung des Bestands-
warmenetzes genutzt werden.
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Solarthermie

Solarthermie wandelt solare Strahlung in
nutzbare Warme um. Kollektoren fangen
Sonnenlicht ein und erzeugen Warme, die
zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung
oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden kann.

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

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

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

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Untersuchungen der Geodaten [5]. So kon-
nen spezifische Ertrage fir die Dachfla-
chen in Bad Feilnbach ausgewiesen

werden. In die Betrachtung gehen fol-
gende Annahmen ein:

= Nordlich ausgerichtete Dachflachen
werden nicht betrachtet

= Belegbare Dachflache geneigter
Dacher: 70 %

= Belegbare Dachflache Flachdacher:
50 %

= Wirkungsgrad: 45 %

= Globalstrahlung Jahressumme [4]:
1.135 kWh/m?

= 15 % des maximalen Potenzials wird
als technisches Potenzial betrachtet

Fur Bad Feilnbach ergibt sich erwartbarer
Jahresertrag in Hohe 22.187 MWh, der
durch die Solarthermie auf den Dachfla-
chen erzeugt werden konnte.

Diese Methodik liefert eine Abschatzung
des Solarthermie-Potenzials auf den Dach-
flachen von Bad Feilnbach und bietet eine
Grundlage fur die Integration dieser Ener-
giequelle in das kommunale Warmekon-
zept. Die Ergebnisse zeigen, dass Solar-
thermie auf Dachflachen in Bad Feilnbach
einen signifikanten Beitrag zur dezentra-
len Warmeversorgung leisten kann. Die Er-
gebnisse lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

= Erwartbarer Jahresertrag:
22.187 MWh

= Die Warmeerzeugung durch So-
larthermie konnte etwa 40 % des
Warmebedarfs in Bad Feilnbach
decken
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Solarthermie Jahresertrag kWh/a

4.402 - 32.919
B 32.920 - 97.642
I 97.643 - 240.462
| 240.463 - 707.589
Il 70.7590 - 1.570.994

Abbildung 21: Solarthermiepotenzial auf Dachflédchen
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Biomasse

Biomasse stellt eine wichtige Quelle er-
neuerbarer Energien dar und umfasst eine
Vielzahl organischer Materialien wie Holz,
pflanzliche Abfalle und landwirtschaftli-
che Produkte. Die energetische Nutzung
von Biomasse erfolgt durch Verbrennung,
Vergasung oder Fermentation, um Warme
und Strom zu erzeugen oder Bioenergietra-
ger wie Biogas oder Biodiesel zu produzie-
ren. In der Gemeinde Bad Feilnbach spielt
die Nutzung von Biomasse durch Biogasan-
lagen eine zentrale Rolle.

Bad Feilnbach verfiigt Uber sieben Biogas-
anlagen mit einer Gesamtstromleistung
von 656 kW, die jahrlich rund 2,8 GWh
Strom aus Biomasse erzeugen. Die Stand-
orte dieser Anlagen sind Uber das gesamte
Gemeindegebiet verteilt. Derzeit wird das
erzeugte Biogas vorwiegend zur Stromer-
zeugung genutzt.

Dabei ergab sich das folgende Ergebnis:

= Die Nutzung des Biogases zur Strom-
erzeugung bleibt daher die wirt-
schaftlich und okologisch sinnvollste
Option fiir Bad Feilnbach.

= Dabei konnten auch lokale Nahwar-
menetze mit wenigen Hausern ver-
sorgt werden.

Es wird empfohlen, die bestehenden Anla-
gen weiterhin effizient zu betreiben und
den Fokus auf die Optimierung von Wir-
kungsgrad und Nachhaltigkeit zu legen.

Daruiber hinaus wurde im Rahmen der Po-
tenzialanalyse das theoretische Potenzial
der Biomassenutzung untersucht. Die Un-
tersuchung ist in Abbildung 22 dargestellt
und bezieht sich auf die landwirtschaftli-
chen Flachen fur Grinland und Ackerland.

Holz als Biomassequelle wurde nicht wei-
ter untersucht, da es in Zukunft an

Bedeutung fur eine klimafreundliche War-
meversorgung verlieren wird. Zudem gilt
der Grundsatz, dass dem Wald nicht mehr
Holz enthommen werden sollte als nach-
wachsen kann, um die Nachhaltigkeit zu
gewahrleisten. Eine Kaskadennutzung, bei
der Biomasse zunachst stofflich und erst
danach energetisch genutzt wird, ist eben-
falls anzustreben.

Die Analyse ergab folgende theoretische
Ertrage:

= Biomassepotenzial Griinland:
67.905 MWh/a

= Biomassepotenzial Ackerland:
16.312 MWh/a

Diese Ergebnisse zeigen, dass Biomasse ein
groBes theoretisches Potenzial fir die
energetische Versorgung in Bad Feilnbach
bietet. Dieses Potenzial steht jedoch in
Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nut-
zung der Flachen. Es wird empfohlen, fir
die energetische Nutzung vorrangig Rest-
stoffe wie Schnittgut, Restholz und andere
landwirtschaftliche Abfalle heranzuzie-
hen. Die Ergebnisse des Biomassepotenzi-
als fur Bad Feilnbach lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

= Bad Feilnbach besitzt sieben Biogas-
anlagen, die einen wichtigen Beitrag
zur lokalen Energieversorgung leis-
ten.

= Die Potenzialanalyse zeigt einen ho-
hen theoretische Ertrag der Bio-
masseressourcen in der Gemeinde.

= Jedoch stehen die Biomasseressour-
cen in Konkurrenz zu anderen Nut-
zungen wie beispielsweise der Land-
wirtschaft.
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Abbildung 22:

Biomassepotenzial in Bad Feilnbach

Biomasse

[ Griinland
I Ackerland

INEV
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Oberflachennahe Geothermie
Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte Warme zur Behei-
zung von Gebauden und zur Warmwasser-
bereitung. In der dezentralen Anwendung
kommen verschiedene Systeme zum Ein-
satz, die sich hinsichtlich ihrer Funktions-
weise und Effizienz unterscheiden und in
Abbildung 23 dargestellt werden.

Ein Erdwarmekollektor nutzt die oberfla-
chennahe Erdwarme, indem er in einer ho-
rizontalen Ausdehnung einige Meter tief
im Boden verlegt wird. Er absorbiert die
Warme des Erdreichs und leitet sie uber
ein Warmetragermedium, meist eine spe-
zielle Flussigkeit (Kaltemittel), zur War-
mepumpe. Diese pumpt die aufgenom-
mene Warme auf ein hoheres Tempera-
turniveau, das fur die Heizung von Wohn-
raumen oder die Erwarmung von Wasser
genutzt werden kann.

Der Erdwarmekorb ist eine spezielle Form
des Erdwarmekollektors, der in der Regel
vertikal in den Boden eingegraben wird. Er
zeichnet sich durch seine kompakte Bau-
weise aus und eignet sich besonders fir
Gebiete mit begrenztem Platz. Wie beim
Kollektor wird auch hier die Warme durch
ein Warmetragermedium aufgenommen
und zur Warmepumpe transportiert.

Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die
im Grundwasser gespeicherte Warme.
Hierbei wird Grundwasser aus einer Quelle
entnommen und durch die Warmepumpe
geleitet. Das Wasser gibt seine Warme an

das Heizsystem ab, bevor es wieder in den
Untergrund zurickgefuhrt wird. Dieses
System kann besonders effizient sein,
wenn die Grundwasserquelle Uber eine
konstante Temperatur verfugt.

Oberflachennahe Geothermie bietet die
Moglichkeit der Substitution von fossilen
dezentralen Warmeerzeugern. Die Ergeb-
nisse zur Nutzung von oberflachennaher
Geothermie in Bad Feilnbach lassen sich
folgendermalen beschreiben:

= Es bestehen wenige Flachenrestrikti-
onen in Bad Feilnbach fiir die Nutzung
oberflachennaher Geothermie, was
die Nutzung dieser Technologie er-
leichtert.

= Flachenrestriktionen sind in folgenden
Gebieten vorhanden: Nordlicher Teil
von Bad Feilnbach, Haustatt, ostlich
von Gottschalling.

= Der Boden in der Gemeinde Bad Feiln-
bach weist eine niedrige Warmeleit-
fahigkeit von 1,0 bis 1,6 W/m-K auf,
was schwierige Bedingungen fur die
Warmeentnahme schafft.

Aufgrund der niedrigen Warmeleitfahig-
keit ist mit einer geringeren Effizienz der
Warmepumpen zu rechnen. Dennoch stellt
dieses Potenzial die Bedeutung der ober-
flachennahen Geothermie als eine nach-
haltige Losung zur Reduzierung des COa2-
AusstoBes und zur Forderung einer klima-
neutralen Energieversorgung in der Ge-
meinde.
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Oberfldchennahe Geothermie

Erdwidrmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwiarmepumpe Erdwarmesonde
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Oberflachennahes Grundwasser

Abbildung 23: Funktionsprinzipien und Technologien der oberfldchennahen Geothermie
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Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte
Technologie, die Warme aus der Umge-
bungsluft in nutzbare Heizenergie umwan-
delt. Sie funktioniert nach dem Prinzip,
dass die in der Luft enthaltene Warme-
energie durch einen Kaltemittelkreislauf
genutzt wird, um Gebaude zu beheizen
oder Warmwasser zu bereiten. Die Luft-
Warmepumpe saugt die AuBenluft an, lei-
tet sie durch einen Verdampfer, in dem
das Kaltemittel die Warme aufnimmt und
verdampft. Im nachsten Schritt wird das
gasformige Kaltemittel in einem Kompres-
sor verdichtet, was zu einem Temperatur-
anstieg fuhrt. Diese hochtemperierte
Dampfphase wird dann in einem Verflussi-
ger wieder verflissigt, wobei die aufge-
nommene Warme an das Heizsystem abge-
geben wird.

Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warme-
pumpen ist ihre Flexibilitat und einfache
Installation, da sie keine tiefen Erdarbei-
ten bendtigen und in der Regel auf beste-
henden Gebauden oder in neuen Bauvor-
haben eingesetzt werden konnen. Sie sind
besonders effizient in milden Klimazonen
und konnen sowohl fur die Heizung als
auch fur die Kihlung von Raumen verwen-
det werden, indem sie die Betriebsweise
umkehren.

Aufgrund der geringen Restriktionen bietet
die Luft-Warmepumpe ein gutes Potenzial
zur Nutzung von Umweltwarme in Bad Feil-
nbach. Die Installation von Luft-Warme-
pumpen ist im Vergleich zur Nutzung von
Geothermie kostengiinstig, da keine Erdar-
beiten notwendig sind, was sie zu einer

attraktiven Option fur Hausbesitzer und
gewerbliche Anwender macht.

Die Stromnetzkapazitat in Bad Feilnbach
ist hoch und stellt somit keine Restriktion
fur den Ausbau von Warmepumpen dar.
Dies ermoglicht eine umfassende Integra-
tion von Luft-Warmepumpen in die beste-
hende Infrastruktur, ohne dass es zu einer
Uberlastung des Stromnetzes kommt.
Diese hohen Kapazitaten gewahrleisten,
dass der zusatzliche Strombedarf, der
durch den Betrieb der Warmepumpen ent-
steht, problemlos gedeckt werden kann.
Zudem konnen intelligente Steuerungssys-
teme eingesetzt werden, um die Betriebs-
zeiten der Warmepumpen optimal auf Zei-
ten mit hoher Stromverfiigbarkeit, etwa
durch Photovoltaikanlagen, abzustimmen.

Das Ergebnis lasst sich folgendermalen zu-
sammenfassen:

= Das Stromnetz in Bad Feilnbach kann
den zusatzlichen Bedarf durch Luft-
Warmepumpen abdecken.

= Luft-Warmepumpen unterstiitzen die
Integration erneuerbarer Energien,
indem der Betrieb an Zeiten mit ho-
her Stromverfiigbarkeit durch intelli-
gente Steuerungssysteme angepasst
werden kann.

= Die Installation benotigt keine auf-
wendigen Erdarbeiten und lasst sich
sowohl in bestehenden Gebauden als
auch in Neubauten integrieren.
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Wasserstoff

Die Gemeinde Bad Feilnbach liegt nicht in
unmittelbarer Nahe zum geplanten Was-
serstoff-Kernnetz. Dadurch, dass Bad Feil-
nbach kein Gasnetz besitzt, ist auch die
Verteilung von Wasserstoff nicht sinnvoll
moglich.

Abgesehen davon ist der Einsatz von Was-
serstoff im Warmesektor zum aktuellen
Zeitpunkt weder wirtschaftlich sinnvoll
noch absehbar. Die Fortschreibung der na-
tionalen Wasserstoffstrategie [6] stuft den
Einsatz von Wasserstoff in der dezentralen
Warmeversorgung als nachrangig ein, da
der begrenzt verfligbare griine Wasserstoff
vor allem in Industrie und Transport beno-
tigt wird, wo er nur schwer durch andere
Energietrager zu ersetzen ist. Die starke
Nutzungskonkurrenz in diesen Bereichen
sowie die aktuell hohen Wasserstoffpreise
verhindern eine rentable Nutzung im War-
mesektor.

Eine lokale Wasserstoffproduktion in Bad
Feilnbach ist derzeit nicht vorgesehen. Da-
her ist fur die Warmeversorgung Bad Feil-
nbach keine wirtschaftlich lokale Wasser-
stofferzeugung und -nutzung zu erwarten.

Das Wasserstoffpotenzial in Bad Feilnbach
lasst sich folgendermaBen zusammenfas-
sen:

= Keine vorhandenen Gasnetze zur
Verteilung von Wasserstoff vorhan-
den.

= Griiner Wasserstoff soll prioritar in
Industrie und Transport eingesetzt
werden. In Bad Feilnbach existiert
keine Industrie mit gemeldeten Was-
serstoffbedarfen.

= Der Einsatz von Wasserstoff im War-
mesektor ist derzeit nicht wirtschaft-
lich und wird politisch nicht gefor-
dert.

= Eine lokale Wasserstofferzeugung in
Bad Feilnbach wird durch den Gas-
netzbetreiber ausgeschlossen.

Bei der Fortschreibung des Warmeplans ist
eine neue Beurteilung des Wasserstoffpo-
tenzials erforderlich.
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Strom

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

Langfristig unterstutzt eine umfassende
Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau

der erneuerbaren Energien, sondern tragt

Photovoltaik (PV)

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

Die Installation von Photovoltaikanlagen
auf Freiflachen innerhalb des Gemeinde-
gebietes bietet eine Moglichkeit zur Erzeu-
gung von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien. Durch die Installation von PV-Freifla-
chenanlagen konnen bislang brachliegende
oder anderweitig genutzte Flachen fur die
Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl,
um Landschafts- und Umweltbelange zu
berlicksichtigen, 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 Konversi-
onsflachen, Seitenstreifen entlang von Au-
tobahnen und Schienen, sowie bestimmte
Acker- und Grunflachen in benachteiligten
Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen
fur die Nutzung dieser potenziell geeigne-
ten Flachen, die entweder die Errichtung
von Anlagen unwahrscheinlich machen
(harte Restriktionen) oder mit bestimmten
Auflagen verbunden sind (weiche Restrik-
tionen).

auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes
bei. Besonders bei einer hohen Verfugbar-
keit von Wind- oder Solarstrom kann uber-
schussige Energie in Warme umgewandelt
und in Speichern bevorratet werden. Dies
entlastet das Stromnetz und fordert die In-
tegration der erneuerbaren Energien in die
Energieversorgung. Im Folgenden werden
die Potenziale von Photovoltaik und Wind-
kraft naher betrachtet.

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

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen
tatsachlich genutzt werden konnen, wur-
den sowohl die potenziell geeigneten
Standorte als auch die eingeschrankten
Flachen raumlich abgegrenzt. Dazu wur-
den den Kriterien Geodaten zugeordnet,
die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und
zu moglichen Einschrankungen enthalten.
Zur Umwandlung von linearen Daten in Fla-
chendaten wurden Flachenpuffer verwen-
det und Mindestabstande zu Gebauden
oder Gewassern bericksichtigt. Aus-
schlussflachen (Flachen mit harten Rest-
riktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:

= Landschafts- und Naturschutzgebiete

= Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-Habi-
tat Gebiete

= Biospharenreservate

= Siedlungsgebiete

» Freizeiteinrichtungen (Parks)

= Bewaldete Gebiete und Gewasser

= Verkehrs- und Schienenwege
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Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in
die Analyse einbezogen werden konnten,
entweder weil keine entsprechenden Da-
ten verfugbar waren oder aufgrund von Da-
tenschutz- bzw. Sicherheitsbedenken zur
Verfigung gestellt werden konnten. Dazu
gehoren Aspekte wie Artenschutz, Altlas-
ten, geplante Bauprojekte und regionale
Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussfla-
chen noch als geeignet gelten, sind als "po-
tenziell geeignet” gekennzeichnet. Aktu-
elle Eigentumsverhaltnisse werden bei der
Kategorisierung der Flachen nicht bertick-
sichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung
der Flachen wird das Potenzial fur die ge-
eigneten Flachen ermittelt. Dafur wurden
folgende Annahmen getroffen:

= Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha

= |Installierbare PV-Freiflachenleistung
je Hektar: 1.400 kWp

= Ausrichtung: Sudausrichtung mit
25° Aufstanderung

= Globalstrahlung Jahressumme [4]:
1.135 kWh/m?

Abbildung 24 zeigt das PV-Freiflachenpo-
tenzial in Bad Feilenbach. Dabei gelten die
turkisfarbenen Flachen als geeignet und
die dunkelgrunen Flachen als potenziell
geeignet. Die geeigneten Flachen zeich-
nen sich groBtenteils durch die Nahe zur
Autobahn aus, was sie zu Vorrangflachen
fur PV-Freiflachen macht.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermaBen
zusammenfassen:

Zubau auf geeigneten Flachen:

= PV-Leistung: 188,7 MWp

= Erwartbarer Jahresertrag:
189.608 MWh/a

Zubau auf geeigneten und potenziell ge-
eigneten Flachen:

= PV-Leistung: 1.956 MWp
= Erwartbarer Jahresertrag:

1.970.000 MWh/a
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Abbildung 24: Photovoltaikpotenzial auf Freifldchen

PV Freiflache
[ Geeignet

[ Potenziell geeignet

INEV
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PV-Dachflache

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachfla-
chen basiert ebenso wie die Potenzialun-
tersuchung fur Solarthermie auf den Un-
tersuchungen von Geodaten [5]. Auch hier
wird fur die Bewertung der Eignung die
Strahlungsenergie herangezogen. Es wur-
den folgende Annahmen getroffen:

= Berlcksichtigung von Flachen mit einer
Strahlungsenergie uber 814 kWh/m2-a

= Verschattung kleiner 20 %

= MindestgroBe von geneigten Dachern
7 m?

= MindestgroBe von  Flachdachern:

17,5 m?

Die berechneten Werte ergeben einen er-
wartbaren Jahresertrag von 61.830 MWh
durch die Photovoltaikanlagen auf Dach-
flachen. Verglichen mit dem Bad Feilnba-
cher Stromverbrauch (ohne Autobahn) in

der Hohe von rund 23.000 MWh/a im Bi-
lanzjahr 2021 wurde dies eine signifikante
Uberdeckung bedeuten.

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

= PV-Leistung: 66,5 MWp

» Erwartbarer Jahresertrag:

61.830 MWh/a
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PV Aufdach
[15-28kwp
[ 29 - 88 kWp
[ 89 - 230 kWp
[ 231 - 481 kwp |
Il 482 - 759 kWp

Abbildung 25: Photovoltaikpotenzial auf Dachfldchen
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Wind

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

In Bad Feilnbach wurde das Potenzial fur
den Ausbau der Windenergie untersucht,
um die Moglichkeiten zur Nutzung dieser
Ressource im Rahmen des kommunalen
Warmeplans zu bewerten.

Abbildung 26 zeigt, dass Bad Feilnbach
uber drei geeignete Flachen verfugt, um
Windkraftanlagen zu platzieren. Dabei
wirde jede Anlage, mit einer Nabenhohe
von 180 m, 5000-6000 MWh/a erzeugen.

Diese Ergebnisse zeigen, dass aufgrund
des geringen Ertrags ein Ausbau von
Windkraftanlagen in Bad Feilnbach wirt-
schaftlich nicht rentabel ist.
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Wind
77 Gewiinschter Abstand eingehalten
[ Minimaler Abstand eingehalten

Abbildung 26: Potenzial fiir Windkraftanlagen

INEV | 59



Kommunale Warmeplanung
Gemeinde Bad Feilnbach

5.3 Effizienzpotenziale

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

Sanierung

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

Das detaillierte Warmekataster ermoglicht
die Bewertung der Energieeffizienz des
Gebaudebestands, da auch die Baualters-
klasse der Gebaude bericksichtigt wer-
den. Aus den Baualtersklassen kann auf
den energetischen Stand der Gebaude ge-
schlossen werden, da beispielsweise vor
1970 Gebaude wenig gedammt wurden und
Fenster beispielsweise nur einfach verglast
waren. Im Laufe der Jahre haben Stan-
dards (Warmeschutzverordnung, Energie-
einsparverordnung etc.) und die Weiter-
entwicklung von Baustoffen dazu beigetra-
gen die Gebaude hinsichtlich Energieeffi-
zienz zu steigern.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpo-
tenzials wird davon ausgegangen, dass die
Wohngebaude auf den Effizienzhausstan-
dard 70 (EH70) gemaR der Forderrichtlinie
»,Bundesforderung fur effiziente Gebaude“
saniert werden.

Dafir werden die Wohngebaude anhand
des Warmekatasters energetisch bewertet

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

und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei
Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrach-
tet. Fur die energetische Bewertung wird
das Gebaudeenergiegesetz herangezogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebau-
demodellen Warmebedarfe zugeordnet.
Davon ausgehend wird die Kubatur des Be-
standsgebaudes vereinfacht Uber die Ge-
baudemodelle dargestellt und den hinter-
legten Flachen, wie Wanden, Fenster und
Dachflachen Standard U-Werte nach dem
GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf
das Referenzgebaude nach GEG model-
liert. Die U-Werte konnen der Tabelle 5
entnommen werden.

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

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude
erfolgt zufallig anhand einer von der Bau-
altersklasse abhangigen Exponentialver-
teilung. Dies bedeutet, dass alte Gebaude
mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt
saniert werden. Dieser Ansatz wird ge-
wahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 27 stellt die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude
innerhalb der Baualtersklassen dar.
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Tabelle 4: Ausfiihrung der Gebdudehdille des Referenzgebdudes nach GEG 2024

Sanierungswahrscheinlichkeit

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

U-Wert des Referenzgebaudes nach

Bauteil GEG
Dach 0,20 W/m2K
AuBenwand 0,28 W/mZK
AuBentiiren 1,8 W/m2K
Fenster 1,3 W/m2K
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m2K
BAK1 (bis  BAK2 BAK3 BAK4 BAK5 BAK6 BAK7 BAKS8 BAK9
1919)  (bis 1948) (bis 1978) (bis 1986) (bis 1990) (bis 1995) (bis 2000) (bis 2004) (bis 2008)

Abbildung 27: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse

INEV

61



Kommunale Warmeplanung
Gemeinde Bad Feilnbach

Der Warmebedarf der privaten Haushalte
betragt in Gemeinde Bad Feilnbach im Be-
trachtungsjahr 39.204 MWh/a. Fur die Be-
rechnung dieses Potenzials wurden zwei
Szenarien entwickelt, die sich in der Sa-
nierungsrate unterscheiden. Die prozentu-
ale, jahrliche Sanierungsrate gibt an, wel-
cher Prozentsatz der Anzahl an Wohnge-
bauden innerhalb eines Jahres energetisch
saniert wird.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung
28, verdeutlicht die Entwicklung des War-
mebedarfs der privaten Haushalte bei ei-
ner Sanierungsrate von 5 %. Die Abbildung
zeigt eine kontinuierliche Verringerung
des Warmebedarfs bis ca. 2040. Bis dahin
wurden die energetisch schlechtesten Ge-
baude saniert, sodass die Einsparungen ab
diesem Jahr vernachlassigbar gering sind.

Aggreglerter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045

Bei einer Sanierungsrate von 5 % konnen
bis zum Jahr 2045 25.435 MWh/a einge-
spart werden, sodass im Zieljahr von ei-
nem Warmebedarf von 11.686 MWh ausge-
gangen wird. Diese hohen Einsparungen
sind auf die auBerst ambitioniert einzu-
schatzende Sanierungsrate zuruckzufih-
ren.

Das Szenario 2 basiert auf einer jahrlichen
Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese
Sanierungsrate ist zwar ambitioniert, aber
durchaus realistisch umzusetzen. Dieses
Szenario ermoglicht eine Warmeeinspa-
rung von 28,6 % bis 2045. Im Jahr 2031
konnen bereits 4.916 MWh im Vergleich
zum Betrachtungsjahr eingespart werden
(vgl. Abbildung 29).

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

Einsparung (%)

Abbildung 28: Szenario 1: jdhrlich 5 % energetische Sanierungen des Wohngebdudebestandes bis 2045

Aggreglerter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045

Aggragierter Warmebedarf (MWh)

2,

%, % % % %,
kd & % %

D

Abbildung 29: Szenario 2: jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis

2045
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KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine
hoch effiziente Technologie zur gleichzei-
tigen Erzeugung von Strom und Warme aus
einer einzigen Energiequelle. Die Funkti-
onsweise basiert darauf, dass bei der Er-
zeugung von elektrischem Strom in einem
Generator, der durch eine Verbrennungs-
anlage oder eine andere Energiequelle be-
trieben wird, auch Warme entsteht. Diese
Warme, die bei herkommlichen Kraftwer-
ken oft ungenutzt in die Umwelt abgege-
ben wird, wird in KWK-Anlagen gezielt zur
Beheizung von Gebauden oder zur Warm-
wasserbereitung genutzt. Dadurch wird
der Gesamtwirkungsgrad erheblich gestei-
gert.

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

5.4 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

Industrie

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

Abwasser

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

Die grundlegende Technologie basiert auf
der Installation von Warmetauschern in
den Abwasserleitungen. Diese Tauscher
nehmen die Warme aus dem Abwasser auf
und ubertragen sie an ein Heizsystem. Um

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

In Bad Feilnbach bestehen derzeit ein War-
menetz und die Untersuchungen des Kapi-
tels 4.1 haben gezeigt, dass eine Errich-
tung von weiteren Warmenetzen nicht
wirtschaftlich ist. Dies bedeutet, dass
nach aktuellem Stand keine Anwendungs-
falle fur KWK oder iKWK-Anlagen beste-
hen, daher werden die Potenziale nicht
weiter betrachtet.

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

In Bad Feilnbach wurde keine relevante In-
dustriebetriebe identifiziert, sodass dieses
Potenzial nicht weiter betrachtet wird.

diese Technik effizient einsetzen zu kon-
nen, mussen bestimmte Voraussetzungen
erfullt sein. Die Rohrleitungen, aus denen
die Warme gewonnen werden soll, missen
einen Mindestdurchmesser von 800 mm
aufweisen, um ausreichend Volumenstrom
und damit eine effektive Warmelibertra-
gung zu gewahrleisten. Zudem sollte der
Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen
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groBer als 15 m/s sein, damit eine ausrei-
chende Menge an Warme zur Verfiigung
steht.

Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrich-
tungen, die eine groBe Menge an Daten
speichern, verarbeiten und verwalten. Die
Klimatisierung dieser Zentren ist entschei-
dend, um die Server in einem optimalen
Betriebszustand zu halten, da hohe Tem-
peraturen die Leistungsfahigkeit und Le-
bensdauer der Hardware beeintrachtigen
konnen. Um die entstehende Abwarme ef-
fizient zu nutzen, konnen Rechenzentren

Fur Bad Feilnbach konnten keine relevan-
ten Abwasserkanale erhoben werden, so-
dass dieses Potenzial nicht weiter unter-
sucht werden konnte.

in der Nahe von Warmeverbrauchern inte-
griert werden, sodass die erzeugte Warme
zur Beheizung von Gebauden oder zur Ein-
speisung in Warmenetze verwendet wer-
den kann.

In Bad Feilnbach gibt es derzeit keine Re-
chenzentren, weshalb hier kein Potenzial
fur die Nutzung von Abwarme aus Rechen-
zentren besteht.
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6 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten und Analy-
sen werden spezifische Warmeversor-
gungsgebiete, sogenannte Fokusgebiete,
identifiziert. In Abbildung 30 sind die Fo-
kusgebiete Bad Feilnbach sowie Au bei Bad
Aibling dargestellt. Diese Gebiete wurden
unter Berucksichtigung der Ergebnisse der
Bestandsanalyse, wie Baualtersklassen,
Warmebedarf und Energietrager sowie der

durch die Potenzialanalyse ausgewiesenen
Moglichkeiten ausgewahlt.

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

Fokusgebiete

Au
I Bad Feilnbach
- - - Netzerweiterung 2025
- - - Netzerweiterung 2024
—— Bestandsnetz

Abbildung 30: Ubersicht der Fokusgebiete
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6.1 Fokusgebiet Bad Feilnbach

Wie in Abbildung 31dargestellt, wird be-
reits 2025 ein GroBteil des Ortes Bad Feil-
nbach uUber ein Warmenetz versorgt. Die
im Folgenden aufgezeigten Erweiterungs-
moglichkeiten des Warmeversorgungsge-
biets als Warmenetz ersetzen keine Mach-
barkeitsstudie und zeigen zeitnah umsetz-
bare Erweiterungsmoglichkeiten anhand
des Bestandsnetzes und dessen geplanten
Erweiterungen. Im Allgemeinen sind die
Erweiterungsmoglichkeiten abseits der
dargestellten Gebiete beschrankt.

Die Erweiterungen im Ort beschranken sich
insbesondere auf ein Betrachtungsgebiet:

» Erweiterung Warmenetz Bad Feiln-
bach - Nordwest (Prio 1)

Bestand vor 1987: 977%
MFH-Anteil: 33%

WEZ-Alter: 23 Jahre
WEZ-fossil: 31%
Energiebedarfskennwert 127
kWh/m2a

o Wirmebedarf 4.650 MWh

O O O O O

Die Warmenetzuntersuchungen im Rah-
men der Potenzialanalyse haben gezeigt,

dass die Umgriffe im Suden des Ortsteils
Bad Feilnbach weniger geeignet flr ein
Warmenetz sind. Dagegen weist das Ge-
biet im Nordwesten eine hohere Warmebe-
legungsdichte auf, die weiter betrachtet
wird. Ziel der Untersuchung ist, den Um-
griff so anzupassen, dass die Warmebele-
gungsdichte erhoht wird, und somit ein
wirtschaftlicher Betrieb wahrscheinlich
wird. Dafur wurde ein iterativer Ansatz ge-
wahlt, bei dem sukzessive Gebaude mit
geringem Warmebedarf aus der Warme-
netzuntersuchung ausgeschlossen wurden.
Entsprechend hat sich auch die Lange des
Warmenetzes verringert. Folglich ergibt
sich ein kleineres Netz in diesem Gebiet.

Der gewahlte Umgriff verringert sich auf
Liegenschaften von Nord nach Sid entlang
der KufsteinerstraBe bzw. Breitenstein-
straBe von Hohe des Kreisverkehrs bis ,,Am
Hohenpark®. In diesem Umgriff wird eine
Belegungsdichte von uber 1.200 kWh/a-m
erreicht. Entsprechend wird dieses Gebiet
als mogliches Warmenetzgebiet im War-
meplan aufgenommen.

Warmenetzgebiet
—— Bestandsnetz
---- Netzerweiterung

Abbildung 31: Mogliches Widrmenetzgebiet
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6.2 Fokusgebiet Au bei Bad Aibling

Mit einem Energiebedarfskennwert von
122 kWh/m?-a und einem gesamten War-
mebedarf von 18.970 MWh/a weist Au bei
Bad Aibling eine hohe Relevanz fur die
Warmeplanung auf. Der Gebaudebestand
besteht Uberwiegend aus Einfamilienhau-
sern (62 %), gefolgt von Nichtwohngebau-
den (17 %) und einem Anteil von 21 %
Mehrfamilienhausern. Diese Struktur bie-
tet sowohl Herausforderungen als auch
Chancen fur die Entwicklung eines effi-
zienten und nachhaltigen Warmekonzepts,
da die Warmebedarfe je nach Gebaudetyp
stark variieren.

Besonders hervorzuheben ist, dass mehr-
mals 75 % der Gebaude vor 1987 errichtet
wurden, darunter 43 % aus der Baualters-
klasse 3 (1949-1978). Diese Baualtersklas-
sen zeichnen sich haufig durch eine unzu-
reichende energetische Gebaudehiille aus,
was einen Uberdurchschnittlich hohen
Warmebedarf verursacht. Gleichzeitig bie-
tet dies ein erhebliches Potenzial fir Ener-
gieeinsparungen durch SanierungsmaBnah-
men.

Fir eine Transformation hin zu einer nach-
haltigen und zukunftsfahigen Energiever-
sorgung sind Schritte erforderlich, die so-
wohl die Energieeffizienz der Gebaude
verbessern als auch den Einsatz erneuer-
barer Energien fordern.

Ein zentraler Baustein ist die energetische
Sanierung der Gebaude. Da mehr als 75 %
der Gebaude in Au bei Bad Aibling vor 1987
errichtet wurden, besteht ein erhebliches
Potenzial zur Reduktion des Energiever-
brauchs. MaBnahmen wie die Dammung
der Fassaden, Dacher und Kellerdecken,
der Austausch alter Fenster und Turen so-
wie die Optimierung bestehender Hei-
zungsanlagen konnen die Warmeverluste
deutlich reduzieren. Diese Sanierungen
verringern nicht nur den Energiebedarf,

sondern schaffen auch die Voraussetzun-
gen fur eine effiziente Nutzung erneuerba-
rer Energien.

Parallel dazu bietet der Ausbau dezentra-
ler, klimafreundlicher Warmeerzeugungs-
systeme eine nachhaltige Alternative zur
fossilen Energieversorgung.  Zukunftig
konnten in Au bei Bad Aibling insbesondere
folgende Technologien zum Einsatz kom-
men:

= Oberflaichennahe Geothermie, die
durch Warmepumpensysteme eine
emissionsfreie Beheizung ermoglicht.

= Luft-Warmepumpen, die sich beson-
ders fur Einfamilienhauser und kleine
Mehrfamilienhauser eignen und eine
flexible Losung darstellen.

= Solarthermie zur Unterstutzung der
Warmwasserbereitung und Heizung so-
wie Photovoltaikanlagen, die Strom
fur den Betrieb von Warmepumpen und
andere Anwendungen erzeugen.

Um die Effizienz der Photovoltaikanlagen
zZu maximieren, ist eine optimierte Eigen-
nutzung des erzeugten Stroms essenziell.
Dies kann durch die Integration von Spei-
chersystemen und intelligente Steuerungs-
technologien erreicht werden, die den Be-
darf vor Ort decken.

Aufgrund der baulichen Struktur wird Au
bei Bad Aibling in mehrere Fokusgebiete
untergliedert. Insbesondere eignen sich
folgende Fokusgebiete dazu, sie als Sanie-
rungsgebiet auszuweisen:

= Au Schmiedgasse (Prio 1):
o Bestand vor 1987: 91%
o MFH-Anteil: 27%
o WEZ-Alter: 24 Jahre
o WEZ-fossil: 33%
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o Energiebedarfskennwert 124
kWh/m?a

o Widrmebedarf 3.550 MWh/a

Der grote Handlungsbedarf im Gebaude-
bestand hat das Fokusgebiet Au Schmied-
gasse. Dabei ist insbesondere der Gebau-
debestand mit einem Anteil an Baualters-
klassen alter als 1987 von 91% ausschlag-
gebend. Das mittlere Alter von 24 Jahren
und der Anteil der fossilen Warmeerzeuger
mit 33% hingegen sind verhaltnismaBig
durchschnittlich. Deshalb empfehlen sich
in diesem Fokusgebiet insbesondere Mab-
nahmen an der Gebaudehiille.

= Au Sud Zentral (Prio 2):
o Bestand vor 1987: 77%
o MFH-Anteil: 17%
o WEZ-Alter: 34 Jahre
o WEZ-fossil: 34%

o Energiebedarfskennwert 129
kWh/m2a

o Warmebedarf 4.750 MWh/a

Das Fokusgebiet Au Sud Zentral hat mit ei-
nem Warmebedarf von 4.750 MWh/a einen

Anteil von DSDY des gesamten Ortes. Mit
77% ist der Anteil der Gebaude alter als
1987 leicht uberdurchschnittlich. In die-
sem Fokusgebiet ist insbesondere das mitt-
lere Warmeerzeugeralter mit 34 Jahren
sehr hoch. Die Ausweisung des Sanierungs-
gebiets empfiehlt sich in diesem Fokusge-
biet insbesondere mit dem Fokus auf einen
Warmeerzeugertausch, eine Erweiterung
der Empfehlung auf MaBnahmen an der
Gebaudehiille sind ebenfalls zielfihrend.

= Au Achthal-Thalham (Prio 3):
o Bestand vor 1987: 82%
o MFH-Anteil: 20%
o WEZ-Alter: 22 Jahre

o WEZ-fossil: 33%

o Energiebedarfskennwert 125
kWh/m2a

o Warmebedarf 1.840 MWh/a

Das Fokusgebiet Au Achthal-Thalham hat
mit 82% einen erhohten Altbestand, wah-
rend das Warmeerzeugeralter mit 22 Jah-
ren unterdurchschnittlich ist. Deshalb
sind in diesem Gebiet insbesondere MaR-
nahmen an der Gebaudehiille zielfuhrend.

Fokusgebiet Au

[ sid Zentral
Schmiedgasse
I Achtal Thalham

Abbildung 32: Fokusgebiete Au bei Bad Aibling
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7 Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie
sich die Warmeversorgung anhand der
identifizierten Moglichkeiten bis zum Ziel-
jahr 2040 entwickelt. Der Freistaat Bayern

7.1 Zielszenario

Ausgehend von der Strom- und Warmever-
sorgung im Bilanzjahr wird abgleitet, wie
sich die Versorgung und die daraus resul-
tierenden Treibhausgasemissionen bis zum
Zieljahr entwickeln werden. Fur die Mo-
dellierung werden neben kommunalen
MaBnahmen zur Gestaltung der Warmever-
sorgung auch Ubergeordnete Entwicklun-
gen beriicksichtigt. Ubergeordnete Ent-
wicklungen sind auf MaBnahmen der EU
und des Bundes zuruckzufuhren und sich
auf die Gemeinde auswirken. Beispiels-
weise wird die Dekarbonisierung des
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0,100
0,000

0,472

t CO2eq/MWh

2020 2025 2030

0,092

hat im Bayerischen Klimagesetz die Kli-
maneutralitat bis 2040 festgeschrieben
(Art. 2 BayKlimaG). Daraus folgt auch die
Klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040.

Bundesstrommixes uber die bundesweiten
Entwicklungen verbessert. Dies wird in der
Szenarienentwicklung uber die prognosti-
zierte Entwicklung des Emissionsfaktors
des Bundesstrommixes aus dem Projekti-
onsbericht bericksichtigt [7]. Abbildung
33 zeigt auf, dass sich der Emissionsfaktor
des Bundesstrommixes deutlich verringern
wird, jedoch bis Uber das Zieljahr hinaus
nicht auf 0 tCO,eq/MWh sinken wird.

0,050 0,031 0,029

2035 2040 2045 2050

==Fmissionsfaktor Bundesstrommix
(MMS Szenario Projektionsbericht)

Abbildung 33: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach [7]

Ergebnis

Ausgehend von den Ergebnissen der Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz wird die zu-
kiinftige Zusammenstellung der Warme-

und Stromversorgung modelliert. Dafir
werden die identifizierten MaBnahmen je
Sektor berucksichtigt:
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EffizienzmaBnahmen verringern die
Strom- und Warmebedarfe im jeweiligen
Sektor. MaBnahmen, durch die der Einsatz
von fossilen Brennstoffen durch erneuer-
bare Energietrager ersetzen werden
ebenso abgebildet. Daraus wird fur die
Stutzjahr 2030, 2035 und 2040 die Zusam-
mensetzung der stationaren Energiever-
sorgung, sowie der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen aufgezeigt.

Abbildung 34 zeigt die Entwicklung des
Strom und Warmebedarfs der Sektoren pri-
vate Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) und kommunale
Einrichtungen (KE) vom Bilanzjahr bis
2045. Durch EffizienzmaBnahmen, wie die
Einfuhrung eines kommunalen Energiema-

nagementsystems kann der
90.000
75.000 1.426 1.241
w ——
-
£ 45.000
5 30.000
o
)
15.000
0
2021 2025
m PHH

Energieverbrauch in den kommunalen Ein-
richtungen gesenkt werden. In den weite-
ren Sektoren wird aufgrund der Sanie-
rungspotenziale ebenfalls eine Senkung
des Warmebedarfs erwartet.

Aufgrund der Ergriffenen MaBnahmen, wie
dem Ausbau des Warmenetzes und Motiva-
tion zur Umrustung auf erneuerbare Ener-
gietrager verringern sich die ausgestofe-
nen Treibhausgasemissionen auf dem Ge-
biet von Bad Feilnbach bis zum Zieljahr
2040 auf 3.491 tCO,eq. Dies stellt eine Re-
duktion um 80 % der Emissionen gegeniiber
des Bilanzjahres 2021 dar. Trotz der deut-
lichen Reduktion verbleiben Emissionen im
Zieljahr, deren Zusammensetzung wird im
weiteren Verlauf erlautert.

931 887 832
N
21.233 22.502 21.716

2035 2040 2045

GHD mKE

Abbildung 34: Entwicklung des Wdrmebedarfs nach Sektoren
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Abbildung 35: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Abbildung 36 und Abbildung 37 veran-
schaulichen, wie sich der Strom- und War-
mebedarf und die daraus resultierenden
Emissionen im Zieljahr 2040 in den be-
trachteten Sektoren zusammensetzen. So-
wohl der Bedarf als auch die ausgestoBe-
nen Emissionen der kommunalen Einrich-
tungen ist stark gesunken. Die verbleiben-
den Emissionen lassen sich auf den Einsatz
von Biomasse in der Warmeversorgung zu-
ruckfuhren.

In den Sektoren der privaten Haushalte
und GHD wird weiterhin ein geringer Anteil
des Warmebedarfs durch fossile Energie-

trager gedeckt. Dies lasst sich darauf zu-
rickfuhren, dass die ubergeordnete Gese-
zteslage des Gebaudeenergiegesetzes bis
zum Zieljahr 2045 der Bundesregierung
ausgelegt ist und es im Gebiet des Bundes-
republik damit bis 2045 mdglich sein wird
fossile Energietrager zur Warmeversor-
gung einzusetzen. Die Gemeinde selbst hat
nur begrenzte Moglichkeiten diesen Anteil
weiter zu verringern.

Die Zusammenstellung der stationaren
Energieversorgung in den jeweiligen Stiitz-
jahren sind dem Anhang zu entnehmen.
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Abbildung 36: Zusammensetzung des Strom- und Wéarmebedarfs im Jahr 2040
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Abbildung 37: Zusammensetzung der Emissionen aus Strom- und Wédrmebedarf im Jahr 2040

72



Kommunale Warmeplanung
Gemeinde Bad Feilnbach

7.2 Gebietseinteilung

Die Gebietseinteilung in Abbildung 38 zeigt
fur die Gemeinde Bad Feilnbach zwei
Hauptbereiche. Der Ortsteil Bad Feilnbach
bildet aufgrund seines bestehenden War-
menetzes und der Erweiterungsmoglich-
keiten im Nordwesten ein Warmenetz-

gebiet, in dem der Ausbau des Warmenet-
zes vorangetrieben wird. Die restlichen
Gebiete konnen weder durch Wasserstoff
noch mit Warmenetzen versorgt werden,
weshalb dort eine dezentrale, klimaneut-
rale Warmeversorgung gefordert werden
soll.

Gebietseinteilung

- - - Netzerweiterung

— Bestandsnetz

[ Warmenetzgebiet
[ Dezentrale Versorgung

Abbildung 38: Gebietseinteilung Bad Feilnbach
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8 Umsetzungsstrategie

MaBnahmenfahrplan fiir das gesamte Gemeindegebiet

Die Umsetzung der MaBnahmen ist nach
der Kommunalen Warmeplanung entschei-
dend. Dieses Kapitel beschreibt die erfolg-

8.1 Controlling

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

NACHSTEUERN
(ACT)

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

QUANTIFIZIERUNG
(CHECK)

reiche Implementierung. Die Mainahmen-
steckbriefe befinden sich im Anhang im Ka-
pitel 10.

und Energieeinsparungen von Bedeutung,
sondern auch die qualitative Bewertung
der MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und Effizienz. Ein bewahrtes Mit-
tel zur Steuerung von komplexen Umset-
zungsprozessen ist der PDCA-Management-
prozess (Plan, Do, Check, Act). Dieser zyk-
lische Prozess stellt eine methodische Vor-
gehensweise dar, um die einzelnen
Schritte der Planung zu steuern, den Fort-
schritt zu kontrollieren und durch gezielte
Anpassungen sicherzustellen, dass die
Ziele nachhaltig erreicht werden.

PLANUNG
(PLAN)

erneute Planung zur
Zielerreichung

Klimaneutrale
Wirmeversorgung

- Zeitplanung
- MaBnahmenkatalog
- Finanzplanung

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

UMSETZUNG
(DO)

Abbildung 39: PDCA-Managmentprozess fiir die Umsetzung der kommunalen Wdrmeplanung
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Quantifizierung

Das Monitoring umfasst die systematische
Erfassung und Auswertung von Schlissel-
daten zur Warmeversorgung und den damit
verbundenen Treibhausgasemissionen. Es-
senziell hierfur sind Informationen von
Netzbetreibern, GroBverbrauchern, Ka-
minkehrern und kommunalen Liegenschaf-
ten. Die regelmaBige Uberwachung der
Fortschritte ist entscheidend, um die Um-
setzung der geplanten MaBnahmen zu
uberprifen und zu bewerten. Dafur wird
empfohlen den PDCA-Prozess jahrlich
durchzufuhren. Zu den wichtigsten Indika-
toren im Monitoring gehoren die emittier-
ten Treibhausgase, der Energieverbrauch,
der Anteil erneuerbarer Energien und die
Sanierungsrate. Durch die systematische
Erfassung dieser Daten wird ein Soll-Ist-
Vergleich ermoglicht, der ein zentrales
Element der Erfolgskontrolle darstellt und
in die Nachsteuerung uberfihrt werden
kann. Sollten Abweichungen von den ge-
planten Zielen festgestellt werden, kon-
nen KorrekturmaBnahmen friuhzeitig ein-
geleitet werden, um sicherzustellen, dass
die Zielvorgaben fir CO2eq-Reduktion und
Energieeinsparung eingehalten werden.
Fiir das Monitoring konnen die Indikatoren
aus der Energie- und Treibhausgasbilanz
herangezogen und verglichen werden.

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung wurde fir das Bilanzjahr
2021 eine Energie- und Treibhausgasbilanz
fur die Gemeinde Bad Feilnbach erstellt.

Nachsteuern

Im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung wurden spezifische Manahmen ent-
wickelt, die auf qualitativen und quantita-
tiven Kriterien basieren, um ihren Erfolg
zu steuern.

Aus ihr geht hervor, dass der gesamte War-
meverbrauch von 58.669 MWh zu 34,3 %
aus fossilen Energietragern gedeckt wird.
Hauptsachlich stammen diese aus Heizol,
was zu einem Treibhausgasausstol? aus der
gesamten Warmeversorgung von
7.788 tCO2eq im Jahr 2021 fuhrt. Um die
Wirksamkeit der umgesetzten MaBnahmen
kontinuierlich zu verfolgen, wird die Er-
stellung einer Energie- und Treibhausgas-
bilanz alle zwei Jahre empfohlen. Neben
der Fortschreibung dieser Bilanz ist die
kommunale Warmeplanung alle funf Jahre
fortzuschreiben, einschlieBlich aller karto-
grafischen Erhebungen und Darstellungen.
Flr diese Aufgaben kann auch die Unter-
stitzung von externen Beratern in An-
spruch genommen werden.

Flr das Monitoring der MaBnahmen wird
empfohlen, einen standardisierten Erhe-
bungsbogen zu verwenden. Der Erhebungs-
bogen kann festlegen, wie oft die MaBnah-
men zu evaluieren sind und welche Daten
erfasst werden sollen, um den Ist-Stand
der MaBnahmen abzubilden. Alle erfassten
MaBnahmen werden in einer Ubersichtli-
chen Tabelle gesammelt, die die wichtigs-
ten Bewertungskriterien jeder MaBnahme
enthalt. Zudem sollte im MaBnahmenmo-
nitoring das Uberpriifungsdatum festgehal-
ten werden. Dies ermoglicht eine klare
zeitliche Einordnung der Aufgaben und er-
leichtert die Koordination.

Zeigt das Monitoring, dass Ziele nicht er-
reicht werden, ermoglicht ein aktives Con-
trolling ein gezieltes Nachsteuern, um die
Zielerreichung sicherzustellen.
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Das setzt wie folgt zusammen:

* Festlegung des Uberpriifungstermin

= Soll-Ist-Abgleich der geplanten MaRB-
nahmen

= Ursachenanalyse

= Entwicklung einfacher und machbarer
Korrekturmalnahmen

= Definition der daraus folgende
Schritte

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

Berichterstattung

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

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

Mogliche Ursachen flir das Nichterreichen
der Ziele konnen in einer unzureichenden
Planung, fehlenden Ressourcen oder einer
Uberlastung der umsetzenden Stellen lie-
gen. Ebenso konnten technische oder
rechtliche Hindernisse die MaBnahmen be-
hindern.

Die fortlaufende Uberpriifung der MaBnah-
men anhand von Bewertungskriterien oder
Indikatoren aus der Energie- und Treib-
hausgasbilanz erlaubt es, auf Abweichun-
gen zu reagieren. Dabei sind auch techno-
logische Entwicklungen und gesetzliche
Anderungen zur beriicksichtigten.

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

Die regelmaBige Berichterstattung sorgt
dafur, dass die kommunale Warmeplanung
flexibel auf sich verandernde Rahmenbe-
dingungen und technologische Entwicklun-
gen reagieren kann. Sie ermoglicht es,
frihzeitig auf Herausforderungen zu rea-
gieren und sicherzustellen, dass die ge-
planten MaBnahmen nicht nur den aktuel-
len Anforderungen gerecht werden, son-
dern auch langfristig erfolgreich umge-
setzt werden konnen.
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Umsetzung

Die Nachfolgende Tabelle 5 zeigt eine mogliche Ubersicht, wie das
MaBnahmenmonitoring und -controlling in der Verwaltung nied-
rigschwellig umgesetzt werden kann. In den ersten Spalten wird der
Ist-Stand der MaBnahmen erhoben (Monitoring/Quantifizierung). Da-

Ein solches MaBnahmenmonitoring sollte regelmalig durchgefiihrt
und kommuniziert werden, damit die nachsten Schritte klar definiert
und umgesetzt werden konnen. Bei den einzelnen MaBnahmen kon-
nen hierbei unterschiedlich lange Zeitraume sinnvoll sein.

bei wird festgelegt, wie haufig die Mainahmen uberpruft werden sol-
len, welche Bewertungskriterien herangezogen werden und welcher
Ist-Stand zum Zeitpunkt der Datenerhebung vorliegt.

Tabelle 5: Vorschlag zur Ubersicht des MaBnahmenmonitoring und -controlling

Soll- Ist- Korrektur- Nachster Schritt Uberpriifungs-
MaBnahme Ziel Indikator Wert Wert Abweichung | Ursache mafBinahmen termin
Offentlich- Sensibilisie- | Anzahl der
keitsarbeit EL.J.ng der | Events 5 3 -2 Geringe Beteili- | Gezielte An- | Neue  Kampagne
urger .
gung sprache entwickeln
Fordermit- Unterstiit- Anzahl der Infoverfiigbar- Online-Info Online-Schulungen
telberatung | zung der | Antrage 10 6 4 keit gering verbessern durchfihren
Burger
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8.2 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie
ist fur die erfolgreiche Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung unerlasslich.
Sie stellt sicher, dass alle relevanten Ak-
teure oder Zielgruppen- von der Gemein-
deverwaltung uber Unternehmen bis hin
zur Bevolkerung - regelmafig und auf ge-
eigneten Kanalen Uber Ziele, Meilensteine
und Fortschritte der Warmeplanung infor-
miert werden. Transparente und konsis-
tente Kommunikation tragt nicht nur dazu
bei, Vertrauen aufzubauen, sondern auch
die Akzeptanz der geplanten MaBnahmen

kation ermutigt die Akteure, sich aktiv an
der Warmewende zu beteiligen.

Um die verschiedenen Zielgruppen gezielt
anzusprechen, ist eine differenzierte Her-
angehensweise notwendig. Angesichts der
unterschiedlichen Interessen und Bedurf-
nisse der Akteure ist der Einsatz vielfalti-
ger Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei
konnen Multiplikatoren, wie etwa lokale
Vereine, Medienschaffende oder Politiker,
eine entscheidende Rolle spielen, indem
sie Informationen glaubwirdig und effi-
zient verbreiten.

zu fordern und mogliche Hemmnisse abzu-
bauen. Eine klare und offene Kommuni-

Strategien fur eine transparente und burgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationskanale ist von entscheidender Bedeutung. Eine ziel-
gerichtete Kombination aus traditionellen und digitalen Medien sorgt dafur, dass alle Ziel-
gruppen erreicht werden. Dafiir wird empfohlen neben Printmedien (u. a. ortliche Zeitun-
gen) auch soziale Medien, wie Facebook, LinkedIn oder Instagram zu nutzen. Zusatzlich
konnte ein Reiter auf der gemeindeeigenen Website zur Warmeplanung aufgebaut werden,
beispielsweise als weitere Reiter auf der Gemeindewebsite unter Gemeindetafel. Nach Be-
darf kann dieser um eine eigene E-Mail-Adresse (z. B. Warmeplanung@kommune.de) erganzt
werden oder eine bestehende E-Mail-Adresse auch fur Belange der Warmeplanung genutzt
werden. Des Weiteren konnen offentliche Veranstaltungen wie Informationsabende oder
Workshops den direkten Dialog ermoglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich tiber den aktuellen Stand und wichtige Meilensteine der
Warmeplanung zu informieren. RegelmaBige Veroffentlichungen und Versammlungen, bei-
spielsweise quartalsweise oder je nach Bedarf, bieten eine verlassliche Informationsquelle.

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

Tabelle 6 zusammengefasst.
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Tabelle 6: Kommunikationskandle und Darstellungsméglichkeiten

m Darstellungsmoglichkeiten

Zeitungen

Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings

Werbung fir bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfristige

Anderungen,

Soziale Medien -
ren Erlauterung

Kacheln mit einer Infoiibersicht mit Verweis auf die Website zur weite-

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Kurzvideos

Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.

FlieBtexte
FAQs

Website Pressemitteilungen

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Download

Verweis auf Fordermoglichkeiten
Verweis auf bevorstehende Infoveranstaltungen oder Veroffentlichungen

in Gremien

Informationsabende
und Workshops

Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten
Vorstellung beschlossener MaBnahmen
Feedback in Form von Fragebogen

Wichtige Aspekte einzelner Kommunikationsstrategien

Die gemeindeeigene Homepage sollte als
zentrale Informationsplattform dienen.
Alle relevanten Inhalte - von Planen uber
Termine bis hin zu haufig gestellten Fragen
(siehe Anhang) - mussen stets aktuell und
leicht zuganglich sein. Zudem konnen dar-
uber Online-Umfragen und Konsultationen
bereitgestellt werden, um Meinungen von
Birgern fur eine fortwahrende Beteiligung
einzuholen.

Social Media spielt indes auch eine zent-
rale Rolle, da eine flexible und interaktive
Ansprache ermoglicht wird. Plattformen
wie Facebook, LinkedIn und Instagram bie-
ten die Moglichkeit, Anklindigungen, Kurz-
videos zu einzelnen Schritten der Planung
oder Umfragen unkompliziert zu verbrei-
ten und in den Dialog mit der Bevolkerung
zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das ak-
tive Zuhdren. Die Anliegen der Offentlich-
keit sollten ernst genommen werden und
die Gemeindeverwaltung sollte Moglich-
keiten fur Kommentare und einen Dialog
schaffen - sei es per E-Mail, Uber ein Kon-
taktformular auf der gemeindeeigenen
Homepage oder durch die Informationsver-
anstaltungen. Auf diese Weise kann die
Gemeindeverwaltung konstruktives Feed-
back erhalten und darauf eingehen, um
den Prozess gemeinsam mit den Burgern
voranzutreiben. Die zielgerichtete und
klare Aufbereitung der Inhalte ist von be-
sonderer Bedeutung. Die Informationen
missen gut strukturiert und fachlich pra-
zise sein. Dabei ist jedoch darauf zu ach-
ten, eine fur die Burger gut verstandliche
Sprache zu verwenden.
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Abbildungen und Beispiele konnen dabei
helfen, komplizierte Sachverhalte zu ver-
anschaulichen und zuganglicher zu ma-
chen. Im Folgenden sind mogliche Inhalte
fir die Offentlichkeitsarbeit aufgefiihrt,

Aktueller Stand der
Kommune

die Uber verschiedene Kommunikationska-
nale vermittelt werden konnen. Diese
Ubersicht dient der Gemeinde als prakti-
sche Hilfestellung.

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 40: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit

Verantwortlichkeiten innerhalb der Verwaltung

Aktuell erfolgt die Kommunikation Uber
die erstmalige Erstellung der Warmepla-
nung durch das Bauamt der Gemeinde. Bei
langfristiger Verankerung der Warmepla-
nung ist zu berucksichtigen, dass die ent-
sprechende Stelle auch die fortlaufende
Kommunikation Ubernehmen sollte. So
kann sichergestellt werden, dass alle rele-
vanten Inhalte und somit ein konsistentes
Bild nach auBen transportiert wird. Um
fachlich prazise Informationen zu kom-

munizieren sind Freigaben von Fachberei-
chen bei Themen, die dies erfordern ein-
zuholen. Alle Inhalte sollten von dem je-
weiligen Vorgesetzten sowie des Sachge-
biets fur Marketing und Kommunikation
freigegeben werden. Mit Freigabemecha-
nismen sollen mogliche Missverstandnisse
vermieden werden und eine ganzheitliche
Kommunikation von der Kommune an die
Burger sichergestellt werden.
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8.3 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fir die kom-
munale Warmeplanung zielt darauf ab, die
langfristige Umsetzung und Fortschreibung
der Warmeplanung zu sichern. Dies um-
fasst auch Aufgaben aus dem Controlling-
konzept und der Kommunikationsstrate-
gie. Durch eine nachhaltige Verankerung
und den Ausbau von Verwaltungsstruktu-
ren wird gewahrleistet, dass die Warme-
planung dauerhaft zur Warmewende und
damit zur Erreichung der Klimaziele bei-
tragt.

Ein wesentlicher Schritt fur eine erfolgrei-
che kommunale Warmeplanung ist die
feste Integration dieser Prozesse in die
Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Ein-
richtung einer festen Ansprechperson, die
die Ubergeordnete Steuerung und Koordi-
nation der Warmeplanung ubernimmt.
Diese Person fungiert als zentrale Schnitt-
stelle zwischen verschiedenen Akteuren
und sorgt dafur, dass die Planungen konti-
nuierlich weiterentwickelt und an aktuelle
Anforderungen angepasst werden (MaB-
nahmencontrolling). Der erste Warmeplan
wurde im Bauamt erstellt, in Zusammen-
arbeit mit INEV. Da die Warmeplanung als
strategisches Planungsinstrument ahnlich
wie der Flachennutzungs- oder Bebauungs-
plan fungiert, wird empfohlen, die

Fortfuhrung ebenfalls in diesem Sachge-
biet zu belassen. So konnen Schnittstellen
zu relevanten Aufgabenbereichen wie Ge-
baudemanagement, StraBenbau, Bautech-
nik und Geschaftsleitung effizient genutzt
werden.

Zum Zeitpunkt der Planung liegt noch kein
Landesgesetz des Freistaats Bayern zur Er-
stellung der kommunalen Warmeplanung
vor. Das zukinftige Landesgesetz wird ne-
ben Vereinfachungsvorschlagen fir Kom-
munen mit weniger als 10.000 Einwohnern
auch die Konnexitatszahlung des Frei-
staats an bayerische Kommunen regeln.
Konnexitatszahlungen erfolgen bei der
Ubertragung von iibergeordneten Aufga-
ben an die Kommunen, um die Finanzie-
rung dieser Aufgaben sicherzustellen. Je
nach Hohe der Zahlung kann die Gemeinde
Bad Feilnbach Ressourcen fur die Aufgaben
der Warmeplanung aufstocken. Weiterhin
ist zu empfehlen fur Jahre, in denen die
Warmeplanung fortgeschrieben werden
muss, Ausgaben im Haushalt fiir externe
Unterstutzung zu berlicksichtigen. Nach-
dem die erstmalige Erstellung in 2024 er-
folgt, sollte der Warmeplanung in 2029
fortgeschrieben werden.
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9 Fazit

Die kommunale Warmeplanung spielt eine
entscheidende Rolle in der Warmewende
der Gemeinde Bad Feilnbach. Die umfas-
sende Bestandsanalyse hat ergeben, dass
Heizol der dominierende fossile Energie-
trager ist, der durch ein Warmenetz effek-
tiv ersetzt werden kann. Die Erweiterung
des bestehenden Warmenetzes bietet die
groRte Chance zur umfassenden Dekarbo-
nisierung der Warmeversorgung.

Bad Feilnbach hat bereits 2022 einen be-
deutenden Schritt in diese Richtung unter-
nommen, und die geplanten Erweiterun-
gen in den Jahren 2024 und 2025 sind ent-
scheidend fur den weiteren Fortschritt in
der Dekarbonisierung. Allerdings ist auf-
grund der geringen Bebauungsdichte nicht
im gesamten Gemeindegebiet eine fla-
chendeckende Umsetzung von Warmenet-
zen moglich. In diesen weniger dicht be-
siedelten Bereichen sollte der Schwer-
punkt auf die Dekarbonisierung der de-
zentralen Warmeversorgungslosungen lie-
gen, wie etwa der Nutzung von Biomasse
oder Umweltwarme durch Warmepumpen.

Durch den steigenden Strombedarf ist
auch der Ausbau der erneuerbaren Strom-
versorgung ein essenzieller Bestandteil der

Kommunalen Warmeplanung. Die groBte
Chance bieten hier die Vorrangflachen fir
PV-Freiflachenanlagen an der Autobahn
A8.

Ein weiterer wichtiger Aspekt fur Bad Feil-
nbach ist die Einsparung von Energie durch
gezielte SanierungsmaBnahmen. Viele der
bestehenden Gebaude sind alter als 1987
und weisen oft eine unzureichende Aufen-
dammung auf, was zu einem hohen Ener-
giebedarf fuhrt.

Zuklinftig sollte das Warmenetz kontinu-
ierlich ausgebaut werden, um die Dekar-
bonisierung weiter voranzutreiben. Dieser
Warmeplan stellt den ersten von vielen
Schritten dar. Die darin aufgefuhrten MabB-
nahmen miussen nicht nur umgesetzt, son-
dern auch regelmaRig kontrolliert werden.
Es ist wichtig, dass der gesamte Warme-
plan klar kommuniziert und nachhaltig in
der Gemeinde verstetigt wird, um eine er-
folgreiche Dekarbonisierung des Warme-
sektors in Bad Feilnbach zu gewahrleisten.

Zusatzlich konnte die Gemeinde auch Bir-
gerinitiativen und Informationsveranstal-
tungen fordern, um das Bewusstsein fir
nachhaltige Warmeversorgung zu starken.
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10 Anhang

10.1 MaBnahmen

VV1: Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden (Liickenschluss

im Bestand)
Verbrauchen & Vorbild

organisatorisch

Die Erhebung und ErschlieBung von Leerstanden sowie die SchlieBung von Bauliicken im Bestand
sollen dazu beitragen, eine effizientere Warmeversorgung zu ermoglichen, die vorhandenen Kapa-
zitaten der kommunalen Infrastruktur besser auszunutzen und den Warmebedarf in der Kommune
nachhaltig zu reduzieren. Dabei wird angestrebt, Wohn- und Nutzflachen optimal zu aktivieren, um
den Flachenverbrauch und die Energieverluste zu minimieren.

Es sollen bislang ungenutzte Potenziale im kom-
munalen Raum fir eine nachhaltige Warmepla-
nung aktiviert werden. Eine systematische Erhe-
bung aller leerstehenden Gebaude, nicht ge-
nutzten Flachen und Baulucken im Bestand auf
Basis von Geodaten, Katasterinformationen und
kommunale Datenbanken sowie Vor-Ort-Begut-
achtungen schaffen eine prazise Datengrund-
lage. Die identifizierten Leerstande und Baulu-
cken werden im Hinblick auf ihre Anschlussfahig-
keit an bestehende oder geplante Warmenetze,
energetische Sanierungsfahigkeit sowie Nach-
nutzungspotenziale bewertet. Ziel ist es, diese
Flachen und Gebaude in die kommunale Warme-
planung zu integrieren und dadurch bestehende
Infrastrukturen effizienter zu nutzen.

Das ErschlieBen von Leerstanden fiihrt zu keiner
Energieeinsparung.

Diese MaBnahme bewirkt eine effizientere Fla-
chennutzung

= Datenbasierte Erhebung von Leerstan-
den

= Aufbau eines Leerstandskatasters zur
langfristigen Verwaltung und Transpa-
renz

»= Integration der geeigneten identifizier-
ten Leerstanden in die kommunale War-
meplanung

= Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren
wie Wohnungsbaugesellschaften, Ar-
chitekten und Energieberatern, um
Potenziale zu erschlieBen

» Dialog mit Einwohnern um Akzeptanz
und Mitarbeit zu fordern

* Nachhaltig Wohn- und Nutzraum reak-
tivieren

Einwohner

= Gemeinde

=  Einwohner

= Personalaufwand liber Konnexitatszah-
lung

10 Arbeitstage /Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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VV2: Energiemanagement in kommunalen Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

investiv, strategisch

Mithilfe eines Energiemanagements konnen Energieverbrauche eingespart werden. Durch genaue
Ist-Analyse der Verbrauche und technischen Anlagen, kann eine effiziente Verbesserung vorgenom-

men werden.

Durch die kontinuierliche Erfassung und Auswer-
tung von Verbrauchen aller kommunalen Liegen-
schaften (ausgenommen vermieteter und ver-
pachteter Liegenschaften) konnen ungewohnli-
che Verbrauchsmengen schnell erkannt und die
Ursachen behoben werden. Ebenso konnen ,,ver-
schwenderische“ Verbraucher (Anlagen, Gerate,
menschliches Verhalten) identifiziert und MaB-
nahmen ergriffen werden, um diese zu reduzie-
ren. Einerseits werden so die Energieverbrauche
verringert, als auch weitere EffizienzmafBnah-
men umgesetzt. Daraus resultieren auch mone-
tare Ersparnisse.

Es wird davon ausgegangen, dass durch die Im-
plementierung eines Energiemanagementsys-
tems mit einer Laufzeit von 4 Jahren, jahrlich
5% des gesamten Energieverbrauchs eingespart
wird.

Im Rahmen des Energiemanagements sind die
Hausmeister der Liegenschaften mit einzubin-
den, um mogliche Ursachen fiir erhohte Verbrau-
che schnell zu identifizieren. Zudem ist fur die
Einfiihrung, Uberwachung und Auswertung des
Energiemanagementsystems mindestens eine
halbe Personalstelle zu schaffen. Uber die Per-
sonalstelle konnen alle Aufgaben abgewickelt
werden und MaBnahmen zur Energieeinsparung
und -Effizienzsteigerung mit Unterstutzung der
Gebaudewirtschaft umgesetzt werden.

Die Nutzenden der Liegenschaften sind am Ener-
giemanagement insofern zu beteiligen, dass In-
formationen und Anreize geschaffen werden, um
Energieeinsparungen zu erreichen.

Gemeinde

Hauptverantwortlich
= Gebaudemanagement

Weitere Akteure

= Liegenschaftsverantwortliche
= Kammerei

Aktuell wird Uber die Kommunalrichtlinie eine
halbe Personalstelle gefordert (Implementie-
rung und Erweiterung eines Energiemanage-
ments).

Investitionskosten

ca. 15.000€ ohne Forderung
Zeitlich

Mittelfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

265 MWh

THG-Reduktion

68 tCOyeq
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VV3: Aktive Einbindung und Schulung von Hausmeistern hinsicht-

lich energetischer Belange
Verbrauchen & Vorbild

strategisch

Als zentrale Akteure sind die Hausmeister in den kommunalen Liegenschaften in energetische Be-
lange und die Umsetzung von MaBnahmen verstarkt einzubinden, um Synergieeffekte zu heben, da

Hausmeister meist vor Ort sind.

Werden Verbrauche reduziert und Storungen bei
technischen Anlagen friihzeitig erkannt, kann
ein uberflussiger Verbrauch vermieden werden.
Es wird angenommen, dass die Effizienz so weit
optimiert werden kann, dass mit einer Wirk-
dauer von 2 Jahren, jahrlich 2 % des Endenergie-
verbrauchs der kommunalen Liegenschaften ein-
gespart werden.

Um die Hausmeister der kommunalen Liegen-
schaften aktiver einzubinden und MaBnahmen,
die sich aus dem zukinftigen Energiemanage-
ment ergeben zu identifizieren, konnen die fol-
genden Punkte umgesetzt werden:

= Schulung zu technischen Anlagen

=  Frihzeitiges Erkennen von Fehlfunk-
tionen an Anlagen

= RegelmalBige Erhebung und Bericht-
erstattung von Verbrauchen in Lie-
genschaften, bis das Energiema-
nagement eingefiihrt ist

= Nutzungszeiten in die Anlagensteue-
rung einpflegen

= - Motivation zur Identifizierung
und Umsetzung von Energieeinspar-
maBnahmen mit Unterstiitzung der
Gebaudewirtschaft

Liegenschaftsverantwortliche

Hauptverantwortlich
= Gebaudemanagement

Weitere Akteure

» Eigenfinanzierung des Personalauf-
wands - Konnexitatszahlung

5 Arbeitstage im Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
56 MWh
THG-Reduktion

15 tCOyeq
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VV4: Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

strategisch, organisatorisch

Die Liegenschaften der Gemeinde in Stand zu halten ist eine kontinuierliche Aufgabe der Gemein-
deverwaltung. Fir eine transparente und nachvollziehbare Reihenfolge der Sanierungen ist ein Sa-
nierungsfahrplan einzufiihren. Damit werden Kriterien festgelegt, nach denen die Prioritaten der
Liegenschafssanierungen abgeleitet werden konnen. Diese feste Reihenfolge ermoglicht eine vo-
rausschauende Planung, wann welche Ausgaben anfallen.

Ein Sanierungsfahrplan nach festen Kriterien
schafft Transparenz und Nachvollziehbarkeit der
Entscheidungen

Durch die Priorisierung wird davon ausgegangen,
dass innerhalb von 10 Jahren 15 % des Warme-
verbrauchs der kommunalen Liegenschaften ein-
gespart werden.

Die Priorisierungen des Sanierungsfahrplans soll-
ten anhand des Gebaudealters und dem absolu-
ten Energieverbrauch erfolgen. Damit konnen
die altesten und groBten Verbraucher zuerst sa-
niert werden und die groBten Einsparungen
(Treibhausgase und Energieverbrauch) erreicht
werden. Des Weiteren sind Synergien mit ander-
weitigen Vorhaben zu beriicksichtigen, bei-
spielsweise fur InstandsetzungsmaBnahmen des
Brandschutzes. Zusatzlich kann die Nutzerinten-
sitat (Anzahl Nutzer der Liegenschaft) einbezo-
gen werden.

Verwaltung

Hauptverantwortlich
= Gebaudemanagement

Weitere Akteure

= Liegenschaftsverantwortliche
= Externe Berater

= Eigenmittel

Aufwand

5 Arbeitstage
Zeitlich

Kurzfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
152 MWh
THG-Reduktion

55 tCO,eq
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VV5: Anreize fiir klimaschonendes Verhalten der Mitarbeiter schaf-

fen
Verbrauchen & Vorbild

investiv, kommunikativ

Neben der Umstellung der Energieversorgung der kommunalen Liegenschaften ist auch eine Redu-
zierung des Energieverbrauch bzw. THG-Emissionen durch geandertes Verhalten der Mitarbeiter an-
zustreben. Uber Angebote an die Mitarbeitenden der Gemeindeverwaltung konnen weitere Aspekte,
wie beispielsweise das Mobilitatsverhalten positiv beeinflusst werden.

Es wird davon ausgegangen, dass durch das Kli-
maschonendere Verhalten 1% des Energiever-
brauchs kommunaler Liegenschaften eingespart
werden kann.

Es konnen verschiedene Aspekte gefordert bzw.
Anreize geschaffen werden:
= Nutzung OPNV durch Vergiinstigungen
= Nutzung Fahrrad (finanzielle Unterstit-
zung bei Fahrradkauf, JobRad, Verguns-
tigungen Bike-Sharing und Bereitstellung
Duschraume)
= innerbetriebliche Wettbewerbe schaf-
fen (Abteilung/Person mit meistgefah-
renen Radkilometern,...)
= |deenschmiede fiur wirksame Umwelt-
schutzmaBnahmen etablieren (ggf. mo-
netare Anreize)
= Beteiligung bei
Energie
= Online Konferenzen/Termine anstatt
Kosten- und Zeitintensiver Geschaftsrei-
sen (genaue Abwagung was angebracht
ist)

Einsparerfolgen von

Mitarbeiter der Gemeinde

Hauptverantwortlich
=  Verwaltung

= Eigenmittel

Aufwand

10 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung

14 MWh
THG-Reduktion

4 tC0O,eq
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VV6: Erganzende Umstellung auf erneuerbare Energietrager zur
Warmeversorgung in den kommunalen Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild

investiv

Mit dieser MaBnahme sollen alle kommunalen Einrichtungen auf eine Warmeversorgung aus erneu-
erbaren Energietragern umgestellt werden. So kann die Gemeinde Bad Feilnbach ihrer Vorbildfunk-
tion nachkommen und zukiinftigen Preissteigerungen der fossilen Energietrager entgegenwirken.

Aus der Erhebung der kommunalen Einrichtun-
gen fir die Erstellung der Energie- und Treib-
hausgasbilanz geht hervor, das lediglich zwei
kommunale Einrichtungen mit Heizol versorgt
werden. Die Gemeinde geht die Umristung der
Liegenschaften bereits an.

Durch vollstandige Substitution des Heizolver-
brauchs in den kommunalen Liegenschaften
ergibt sich eine Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen.

* Priorisierung der Gebaude

* Identifikation einer geeigneten Versor-
gung

» Akquise von Fordermitteln

» |dentifikation von Installateuren

=  Umriistung des Warmeversorgers

Liegenschaftsverantwortliche

Hauptverantwortlich
= Gebaudemanagement

= Eigenmittel und Forderung BEG

Investitionskosten

ca. 80.000 € ohne Forderung
Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Substitution des Energietragers fuhrt nicht zu
einer Einsparung

THG-Reduktion
115 tCO,eq
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VV7: Solarstrategie fiir kommunale Liegenschaften und Optimie-

rung des Eigenverbrauchs (Strom)
Verbrauchen & Vorbild

investiv, strategisch, organisatorisch

Die Installation von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Dachflachen kommunaler Liegen-
schaften zielt darauf ab, den Anteil erneuerbarer Energien in der Kommune zu erhohen, die Treib-
hausgasemissionen zu reduzieren und die energetische Eigenversorgung kommunaler Gebaude zu
verbessern. Dadurch soll ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele geleistet und
die Vorbildfunktion der Kommune im Bereich nachhaltiger Energieversorgung gestarkt werden.

Die Solarstrategie enthalt fiir jede Liegenschaft einen
Steckbrief des Potenzials und der Dimensionierung der
geplanten Anlage, sodass die Ergebnisse transparent und
vergleichbar dargestellt werden. Dies zielt auf Gebaude
ab, die noch nicht mit entsprechend mit Solarenergie ver-
sorgt werden. Auch Speicher sind zu beriicksichtigen, um
den Eigenverbrauch zu steigern. Anhand der Steckbriefe
konnen Prioritaten abgeleitet werden, um kontinuierlich
zuzubauen. Die Priorisierung der PV-Installationen und
die Erstellung eines Sanierungsfahrplans sollten Hand in
Hand geschehen.

Bei bestehenden PV-Aufdachanlagen auf Liegenschaften
ist der Eigenverbrauch ebenfalls zu optimieren:

= Identifikation von passenden Messkonzepten

= Anpassung der Steuerungseinheiten fur die Realisie-
rung passender Messkonzepte

*=  Prifung und Umsetzung von Speichermoglichkeiten

= Erfassen der Solarpotenziale

=  Priorisierung von Gebauden mit hohem Stromver-
brauch

= Verpflichtende Uberpriifung der PV-Eignung bei Neu-
bau, Sanierung, oder Modernisierung von kommuna-
len Liegenschaften

= Auslegung von PV-Anlagen und Batteriespeichern

= Ausschreibung zum Zubau der Ausgelegten Anlagen

Nutzer der Liegenschaften

Hauptverantwortlich
= Gebaudemanagement

Weitere Akteure

= Liegenschaftsverantwortliche
= Externe Planer
= Elektriker

= FEigenmittel, Forderung

Investitionskosten

ca. 1.300€/ je installierter Leistung in
kWp

Zeitlich

Langfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung

Substitution der Stromquelle verrin-
gert nicht den Verbrauch

THG-Reduktion
78 tCOzeq
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VV8: Stromverbrauchchecks und friihzeitige Einleitung von Anpas-
sungsmaBnahmen fiir elektrische Gerate

Versorgen & Anbieten

organisatorisch

Der Stromverbrauchscheck und die friihzeitige Einleitung von Anpassungsmafnahmen fur elektrische
Gerate haben das Ziel, den Stromverbrauch zu reduzieren, die Energieeffizienz zu steigern und da-
mit die Kosten sowie die Treibhausgasemissionen zu senken. Dies unterstiitzt kommunale Einrichtun-
gen dabei, ihre Energiekosten zu optimieren und zur Erreichung der Klimaziele beizutragen.

Friihzeitiges Erkennen von unnotig groBen Ver- | Verwaltungsmitarbeiter
brauchern, ineffizienter Gerate, oder ver-
schwenderische Nutzung erhoht die Energieeffi-
zienz und spart Energie.

Es wird davon ausgegangen, dass diese MaB- )
nahme 1% des Stromverbrauchs in kommunalen | Hauptverantwortlich
Liegenschaften einspart. = Bauamt

Weitere Akteure

= RegelmaRige Analyse der Stromverbrau- * Gebaudemanagement
che in kommunalen Einrichtungen

= Erstellung geeigneter Berichte und Emp-
fehlungen von AnpassungsmaBnahmen

» Sensibilisierungskampagnen zur Verbes-
serung der Nutzgewohnheiten

= Monitoring und Erfolgsmessung

= Integration in langfristige Konzepte

= Eigenmittel

Aufwand

5 Arbeitstage

Zeitlich

Langfristig
Prioritat

Mittel
Energieeinsparung
4 MWh
THG-Reduktion

2 tCOx¢q
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VA1: Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fiir die Verle-

gung von Infrastrukturen

Versorgen & Anbieten

strategisch, organisatorisch

Die Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fiir die Verlegung von Infrastrukturen soll die Ent-
wicklung moderner, effizienter und nachhaltiger Versorgungsnetze fordern. Ziel ist es, den Ausbau
von Warme-, Strom-, Gas- und Breitbandnetzen zu erleichtern, um eine sichere, zukunftsorien-
tierte und klimafreundliche Infrastruktur bereitzustellen. Gleichzeitig sollen Synergien bei der Nut-
zung kommunaler Flachen geschaffen und der Zeit- sowie Kostenaufwand fur Bau- und Genehmi-

gungsverfahren reduziert werden.

Die Bereitstellung gemeindeeigener Wegefla-
chen fir die Verlegung leitungsgebundener War-
meversorgung durch dritte Betreiber ermoglicht
eine beschleunigte Umsetzung von Warme- und
Gebaudenetzen. Dies schafft einen effizienteren
Umsetzungsprozess, reduziert burokratische
Hurden und fordert eine reibungslose Realisation
der Projekte. Die zugige Implementierung tragt
nicht nur zur nachhaltigen Energieversorgung
bei, sondern steigert auch die Akzeptanz der
Burger durch transparente und blirgernahe Pla-
nungs- und Umsetzungsschritte.

Da es sich bei dieser Manahme um eine MaB-
nahme organisatorischer Natur handelt, lasst
sich keine Energieeinsparung ableiten.

» Bestandsaufnahme

» Festlegung von Rahmenbedingungen

» Koordination mit Akteuren

= Biindelung von UmsetzungsmaBnah-
men

Warmenetzbetreiber und zukiinftige Warme-
netzbetreiber

Hauptverantwortlich
=  Verwaltung

= Eigenmittel

Aufwand

ca. 5 Arbeitstage
Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Mittel
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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VA2: Aufnahme von Festlegungen zur erneuerbaren Warmeversor-
gung in Vertragen iiber den Erwerb, die VerauBerung oder die Nut-
zungsiiberlassung von kommunalen Liegenschaften, Sanierung der
kommunalen Liegenschaften, PV-Ausbau

Versorgen & Anbieten

regulativ

Die MaBnahme zielt darauf ab, die Nutzung erneuerbarer Energien in kommunalen Liegenschaften
systematisch zu fordern und zu verankern. Dies umfasst sowohl die Erhohung der Energieeffizienz
als auch die Reduktion von Treibhausgasemissionen durch eine nachhaltige Warmeversorgung und
den Ausbau von Photovoltaik-Anlagen. Gleichzeitig wird die Vorbildfunktion der Kommune gestarkt,
indem eigene Immobilien konsequent auf eine klimafreundliche und ressourcenschonende Energie-
versorgung ausgerichtet werden.

Durch die Aufnahme verbindlicher Verpflichtun- | Einwohner und Bauherren
gen zur Nutzung erneuerbarer Warmeversor-
gung, zur energetischen Sanierung oder zum Aus-
bau von Photovoltaikanlagen in Vertragen uber
den Erwerb, die VerauBerung oder die Nutzungs-
uberlassung kommunaler Liegenschaften schafft

Hauptverantwortlich
die Gemeinde klare Rahmenbedingungen fur eine P

= B
klimafreundliche Entwicklung. Diese MaBnahme auamt
fordert eine kontinuierliche Reduktion des Ener-
gieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen,
wahrend sie gleichzeitig eine nachhaltige Nut-
zung der Liegenschaften sicherstellt.

Einsparungen sind abhangig von Erwerb, Verau- = Eigenmittel
Berung oder Nutzungsiberlassung von kommuna-
len Liegenschaften und somit nicht quantifizier-
bar.
Aufwand
= Rechtliche Priifung 5 Arbeitstage
. Vertragsgestgltung 7eitlich
»  Kommunikation
» Integration in Bebauungsplan Kurzfristig
" Monitoring Prioritat
Hoch
Energieeinsparung
N/A MWh
THG-Reduktion
N/A tCO4¢q
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VA3: Ausbau PV Freiflachenanlagen

Versorgen & Anbieten

investiv

Der Ausbau von PV-Freiflachenanlagen verfolgt das Ziel, die Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien deutlich zu erhohen und damit einen wesentlichen Beitrag zur Energiewende zu leisten.

PV-Freiflachenanlagen stellen ein groBes Poten-
zial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien dar. Uber den Ausbau von PV-Freiflichenan-
lagen stellt die Gemeinde eine Versorgungssi-
cherheit von erneuerbarem Strom sicher, wel-
che, auch unter Anbetracht der, durch Sektor-
kopplung entstehenden, steigenden Strombedar-
fen fur unteranderem Warmepumpen, fir eine
klimaneutrale Entwicklung der Gemeinde unab-
dinglich sein wird.

Zudem konnen zusatzliche Einnahmen fur die Ge-
meinde generiert und regionale Wertschopfung
gefordert werden.

Um den Ausbau von PV-Freiflachenanlagen voran-
zutreiben konnen beispielsweise kommunale
Grundstiicke verpachtet, oder der Flachennut-
zungsplan angepasst werden.

Durch diese MaBnahme wird keine Energie einge-
spart nur substituiert. Durch BISKO resultiert hie-
raus auch keine Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen.

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

» Erstellen eines kommunalen PV-Freifla-
chenkonzepts und vereinfachte und be-
schleunigte Genehmigungsverfahren

= Kommunikation und Offentlichkeitsar-
beit um transparent (Uber Vorteile,
Standorte und Auswirkungen zu informie-

ren

= Forderung privater und offentlicher In-
vestitionen

= |ntegration in bestehende Energiekon-
zepte

Kommune, Energiegenossenschaften, Investoren

Hauptverantwortlich
=  Kommune (Anpassung FNP)

Weitere Akteure

= Netzbetreiber, Investoren

= Eigenmittel
= |nvestoren

Investitionskosten

ca. 1.300/ je installierter Leistung kWp
Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

THG-Reduktion
N/A tCOxeq
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VA4: Umsetzung von EffizienzmaBnahmen in Fernwarmenetzen (u.
a. Temperaturreduzierung, hydraulische Optimierung)

Versorgen & Anbieten

investiv, strategisch

Die Umsetzung von EffizienzmaBnahmen in Fernwarmenetzen zielt darauf ab, den Energieverbrauch
und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Durch MaBnahmen wie Tempera-
turabsenkung und hydraulische Optimierung sollen Verluste in den Netzen minimiert, die Versor-
gungssicherheit erhoht und die Wirtschaftlichkeit der Warmebereitstellung gesteigert werden. Die
MaBnahme tragt dazu bei, die Dekarbonisierung der Warmeversorgung und die Erreichung von Kli-

mazielen voranzutreiben.

Die Gemeinde Bad Feilnbach ist Anteilseigner von
MW-Biomasse. Die Gemeinde kann die Durchfih-
rung von EffizienzmaBnahmen einfordern. Bei-
spielsweise durch die Absenkung des Tempera-
turniveaus oder die Durchfuhrung eines hydrauli-
schen Abgleichs kann das Warmenetz effizienter
betrieben werden. So wird eine geringere Menge
an Biomasse fur den gleichen Warmeoutput be-
notigt.

= |st-Analyse der bestehenden Netzab-
schnitte

= Identifizierung von potenziellen Opti-
mierungsmaBnahmen

=  Einfihren eines Monitoring-Systems, um
die Wirkung umgesetzter MaBnahmen zu
uberpriifen

Warmenetzbetreiber & Kommune

Hauptverantwortlich
=  Kommune

Weitere Akteure

= Fachplaner
= Heizungsbauer

= Mittel des Betreibers

Investitionskosten

nicht quantifizierbar

Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Re1: Verstetigung - Beriicksichtigung der Warmeplanungsergebnisse
bei der Fortschreibung und Aktualisierung der Regionalplanung

Regulieren

strategisch, organisatorisch

Ziel ist es, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung kontinuierlich in die regionale und uber-
geordnete Planung zu integrieren, um eine langfristige, koordinierte Entwicklung klimafreundlicher

Warmesysteme zu gewabhrleisten.

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
werden systematisch bei der Fortschreibung der
Regional- und Bauleitplanung berlicksichtigt.
Dies betrifft insbesondere die Koordinierung und
die Ausweisung von Vorranggebieten fur erneuer-
bare Energien sowie die Vermeidung von Nut-
zungskonflikten. Durch die enge Verzahnung der
kommunalen Warmeplanung mit der Regionalpla-
nung wird sichergestellt, dass Warmelosungen
uber Gemeindegrenzen hinweg gedacht werden
und Synergieeffekte zwischen verschiedenen Ge-
bieten entstehen.

Durch die organisatorische Natur dieser MaB-
nahme lasst sich keine Energieeinsparung ablei-
ten.

= Erstellung eines Konzepts zur Integration der
kommunalen Warmeplanung in die Regional-
planung

= Zusammenarbeit mit regionalen Planungsbe-
horden und anderen Kommunen

» Prifung der Warmeplanungsergebnisse bei
der Aktualisierung von Flachennutzungspla-
nen und Regionalplanen

*  Monitoring und Anpassung der Planungen auf
Basis neuer Entwicklungen und Technologien

Kommune, Bevolkerung

Hauptverantwortlich
= Bauamt

= Eigenmittel und Konnexitatszahlung

Aufwand

5 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Re2: Initiierung eines Beirats zur iibergeordneten Begleitung der
Klimaschutzarbeit und Etablierung eines ,,Runden Tisch Kommunale
Warmewende"

Regulieren

strategisch, organisatorisch, vernetzend

Ziel der MaBnahme ist es, durch die Einrichtung eines "Runden Tisch Kommunale Warmewende" und
die Etablierung eines Klimabeirats die Klimaschutzarbeit der Gemeinde Bad Feilnbach strategisch zu
begleiten und effizientere Planungs- und Kommunikationsstrukturen zu schaffen. Der Beirat soll die
Abstimmung von Infrastrukturprojekten erleichtern, interessierte Birger sowie weitere Akteure ak-
tiv in die Klimapolitik einbinden und Synergien unter den beteiligten Akteuren fur eine effizientere

Zusammenarbeit schaffen.

Die MaBnahme sieht die Griindung eines Beirats
zur Steuerung der kommunalen Klimaschutzar-
beit vor, bestehend aus Vertreter der Verwal-
tung, Burger, Gewerbetreibenden, Politiker und
relevanten Fachleuten. Der ,,Runde Tisch Kom-
munale Warmewende“ dient als Plattform fur
den regelmafigen Austausch Uber geplante MalB-
nahmen, gemeinsame Planungsinitiativen und
die Optimierung von Synergieeffekten zwischen
Infrastrukturprojekten wie Breitbandausbau,
StraBenbau oder Gebaudesanierungen. Der Kli-
matisch bietet den Burgern zudem die Maglich-
keit, sich aktiv an Klimaschutzthemen zu beteili-
gen und neue Ideen oder Herausforderungen zu
diskutieren.

Diese MaBnahme vernetzt die beteiligten Ak-
teure, schafft so Synergien, bewirkt aber nicht
direkt eine quantifizierbare Energieeinsparung.

= FEinrichtung eines Klimabeirats mit Vertre-
tungen aus Politik, Zivilgesellschaft und
Wirtschaft

= Etablierung eines regelmafigen ,,Runden Ti-
sches“ fur die kommunale Warmewende

= Aufbau eines Kommunikationsportals, um
Ideen und Anregungen der Biirger zu sam-
meln und offentlich zuganglich zu machen

=  Erstellung eines Zeitplans fiir gemeinsame
Abstimmungen zu Infrastrukturprojekten und
KlimaschutzmaBnahmen

Verwaltung, Bevdlkerung

Hauptverantwortlich
= Verwaltung

Weitere Akteure

Vertreter der Politik

Biirger

Gewerbetreibende

Fachleute fiir Infrastruktur und Kli-
maschutz

= Eigenmittel

Aufwand

4 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

Langfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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MB1: Entwicklung von Anreizen zur Mobilisierung von Dach- und
Freiflachen zum Ausbau der erneuerbaren Energien sowie zum Auf-
bau von Versorgungsstrukturen in Quartieren

Motivieren & Beraten

strategisch, organisatorisch, kommunikativ, vernetzend

Verstarkte Nutzung von Dach- und Freiflachen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien wie Photovol-
taik und Solarthermie und die Forderung quartiersbasierter Versorgungsstrukturen soll die lokale
Energieerzeugung steigern, die Abhangigkeit von externen Energiequellen reduzieren und die Dekar-

bonisierung im Quartier beschleunigen.

Es sollen Burger und Unternehmen aktiv in die
Energiewende eingebunden werden. (z. B. Bur-
gerbeteiligung, Flachenbevorratung und -ver-
pachtung durch Kommune, Organisation von
Marktplatzen und Vernetzung von Flacheneigen-
tlimerinnen und -eigentiimern (unter anderem
land- und forstwirtschaftliche Akteure) und Inte-
ressenten, Mieterstrommodelle, Einkaufsge-
meinschaften)

Ansprache von Investoren/Burgerenergiegenos-
senschaften, Ansprache von Flacheneigentu-
mern, Vorstellung von Mieterstrommodellen in
Wohnungsbaugesellschaften

Es wird von einer Energieeinsparung von 2 %, des
gesamten Energieverbrauchs der privaten Haus-
halte, liber eine Laufzeit von 3 Jahren, ausge-
gangen.

= Entwicklung attraktiver Anreize in Form
von finanziellen Anreizen fir die Instal-
lation von PV, oder durch Bereitstellung
von Pacht- und Mietmodellen fiur Fla-
chenbesitzer, um Investitionshirden ab-
zubauen

= Beratung und Aufklarung mit Hilfe eines
Informationsangebots Uber technische
und wirtschaftliche Vorteile

» Forderung von Energiegemeinschaften

= Vereinfachung der

= Aufbau eines Systems zur langfristigen
Uberwachung der Fortschritte

Immobilienbesitzer

Hauptverantwortlich
=  Verwaltung

Weitere Akteure

= Energieberater

= Eigenmittel, Konnexitatszahlung

Aufwand

ca. 10 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich
Mittelfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
985 MWh
THG-Reduktion
193 tCO,eq
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MB2: Bereitstellung einer kommunalen Forderung fiir Biirgerinnen
und Biirger

Motivieren & Beraten

investiv

Die Forderprogramme soll den Biirgerinnen und Birgern helfen, eine Finanzierungsliicke zu fiillen,
und ihnen attraktive Impulse zur Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen geben. Ziel der kommuna-
len Forderung kann die Reduktion von THG-Emissionen, die Forderung des Ausbaues erneuerbarer
Energien (z.B. Errichtung von PV-Anlagen und Solarthermie), die Steigerung der Energieeffizienz
(z.B. Sanierung von Gebauden, Energieeffiziente Gerate), die Installation (netzdienlicher) Strom-
speicher sein.

Die Gemeinde Bad Feilnbach soll ein transparen-
tes und zielgerichtetes Forderprogramm aufle-
gen, das Blirger ermoglicht, Zuschusse fur MaB-
nahmen wie die Installation von Solaranlagen,
Warmespeichern, oder die energetische Gebau-
desanierung zu beantragen. Das Programm wird
den spezifischen Bediirfnissen der Biirger gerecht | Hauptverantwortlich
und stellt Ihnen weitere Unterstlitzung zur Verfi- = Verwaltung
gung (ca. 700 €) Die Gemeinde bietet Informati-
onsveranstaltungen und Beratungsmoglichkeiten

Burger

Weitere Akteure

zur Antragsstellung und den Fordervoraussetzun- = Gemeinderat
gen an.
= Forderschwerpunkte:

o EnergieeffizienzmaBnahmen = Eigenmittel

o erneuerbare Energien
o Speicherlosungen
» Einbindung sozialer Kriterien zur Abfederung

finanzieller Harten einkommensschwache Investitionskosten

Haushalte
»  Wirksamkeit priifen, mogliche Anpassungen ca. 35.000 ¢

des Forderprogramms sicherzustellen Zeitlich
Durch die Férderung werden Energieeffizienz- o
maBnahmen und der Zubau erneuerbarer Ener- Langfristig
gien im Bereich der privaten Haushalte stark mo- | prioritst
tiviert. Es wird von einer Energieeinsparung von Hoch

oc

5% des gesamten Energieverbrauchs der privaten
Haushalte Uber eine Laufzeit von 3 Jahren ausge-
gangen.

Energieeinsparung

2.461 MWh
= Ausarbeitung des Forderprogramms inklusive THG-Reduktion
klarer Kriterien flr die Mittelvergabe 484 tCO,eq

=  Durchfiihrung von Informationsveranstaltun-
gen zur Bekanntmachung des Programms und
zur Unterstutzung bei der Antragstellung

Einrichtung eines Verfahrens zur Evaluierung der
Wirksamkeit der geforderten MaBnahmen
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MB3: Erstellung und Umsetzung von Qualifizierungskonzepten unter
Beriicksichtigung der Warmeplanungsergebnisse

Motivieren & Beraten

strategisch, organisatorisch, kommunikativ

Aktivieren zur Entwicklung von Fachkompetenzen und praktischen Fahigkeiten bei relevanten Akt-
euren, um die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung effektiv zu fordern, die Qualitat der MaB-
nahmenumsetzung zu erhohen, die Einhaltung der Klimaziele zu unterstiitzen und die Innovations-
fahigkeit im Bereich der nachhaltigen Warmeversorgung zu steigern.

Schaffen von notwendigem Know-how und Entwi-
ckeln von Fahigkeiten in der Belegschaft, die fir
die erfolgreiche Umsetzung des Warmeplans er-
forderlich sind. Ein solcher Plan konzentriert sich
auf die Schulung und Weiterbildung der beteilig-
ten Fachkrafte, um sicherzustellen, dass sie die
technischen, regulatorischen und organisatori-
schen Anforderungen im Zusammenhang mit der
Warmewende bewaltigen konnen.

Diese MaBnahme bewirkt eine Effizienzsteige-
rung bei der Umsetzung anderer MaBnahmen. Es
ist hieraus keine direkte Energieeinsparung abzu-
leiten.

» Ermittlung der Qualifizierungsbedarfe

= Erstellen von Schulungsprogrammen

= Organisation von Workshops oder Semi-
naren

= Evaluation der Wirksamkeit

Verwaltungsmitarbeiter, Liegenschaftsver-
antwortliche

Hauptverantwortlich
= Bauamt

Weitere Akteure

. K'a@mmerei
» TOV oder ahnliche Schulungsanbieter

= FEigenmittel, Konnexitatszahlungen

Investitionskosten

ca. 5.000 je Lehrgang

Zeitlich

Kurzfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
N/A MWh
THG-Reduktion
N/A tCO;eq
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MB4: Aktivierung der Biirger zur Gebaudesanierung und Warmeer-
zeugung aus erneuerbaren Energien durch intensive Beratung im
Quartal inklusive Umsetzungsbegleitung

Motivieren & Beraten

kommunikativ

Diese MaBnahme hat das Ziel, Biirger umfassend iiber energieeffiziente und nachhaltige Moglichkei-
ten zur Gebaudesanierung und Warmeerzeugung zu beraten und aktiv zur Umsetzung zu motivieren
und dabei zu begleiten. Dadurch sollen die Energieeffizienz gesteigert, der Anteil erneuerbarer Ener-
gien erhoht sowie die Treibhausgasemissionen reduziert werden

Die MaBnahme umfasst ein vielfaltiges Bera-
tungsangebot fur die energetische Sanierung und
dezentrale Warmeerzeugung mit erneuerbaren
Energien. Hierbei werden spezifische Losungen
und individuelle Beratungen zu Sanierungsmal-
nahmen sowie zur Nutzung erneuerbarer Ener-
giequellen (z.B. Warmepumpen, Solarthermie,
oberflachennahe Geothermie, Biomasse) ange-
boten und die Umsetzung von der Gemeinde be-
gleitet. Die Beratung wird durch regelmaBige
Quartalskampagnen, Informationsveranstaltun-
gen und Workshops unterstutzt, um eine breite
Sensibilisierung zu erzielen und Birger zur Um-
setzung zu motivieren. Zu den zentralen Be-
standteilen gehoren:

= Vor-Ort-Beratung und Umsetzungsbegleitung
durch Experten

»= Identifikation von Sanierungs- und Warmeer-
zeugungsmaBnahmen (z.B. Dammung, Hei-
zungstausch)

= Unterstiitzung bei der Beantragung von For-
dermitteln

= Entwicklung individueller Warmekonzepte
und Sanierungsfahrplane

= Bereitstellung von Checklisten, Informati-
onsmaterialien und eines Beratungsportals

Es wird davon ausgegangen, dass bis zum Zieljahr
2 % des Energiebedarfs privater Haushalte durch
Gebaudesanierungen vermieden wird und 2% des
Warmebedarfs privater Haushalte durch erneuer-
bare Energien gedeckt wird.

Eine Substitution des Energieverbrauchs vom
Energietrager Heizol zu erneuerbaren fuhrt zu
keiner Energieeinsparung, jedoch lasst eine Re-
duktion der Treibhausgasemissionen ableiten.

Bevolkerung

Hauptverantwortlich
= Bauamt

Weitere Akteure

* Marketing und Social Media
= Offentlichkeitsarbeit
= Externe Berater

= Eigenmittel, Konnexitatszahlung

Aufwand

10 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

Langfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
985 MWh
THG-Reduktion
387 tCO,eq
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Schulung von Beratern und Festlegung von
Beratungsformaten (z.B. Vor-Ort-Beratung,
Online-Sprechstunden)

Organisation von Quartalskampagnen und In-
formationsveranstaltungen

Einrichtung eines Begleitprogramms zur Un-
terstitzung bei der Umsetzung

Erstellung von Informationsmaterialien und
Bereitstellung eines Beratungsportals
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MB5: Aktivierung von Unternehmen zur Einfiihrung von Energiema-

nagementsystemen

Motivieren & Beraten

kommunikativ

Die Einfuhrung von Energiemanagementsystemen in Unternehmen soll den Energieverbrauch senken
und die Energieeffizienz in Betrieben verbessern. Die MaBnahme zielt darauf ab, Unternehmer zu
sensibilisieren und zu unterstiitzen, ein systematisches Energiemanagement in ihren Betrieben ein-

zufiihren.

Unternehmen sollen durch gezielte Beratung und
Forderprogramme zur Einfuihrung von Energiema-
nagementsystemen motiviert werden. Die MaB-
nahme beinhaltet:

= Sensibilisierung durch Informationsveranstal-
tungen und Schulungen

= Unterstitzung bei der Einfuhrung von Ener-
giemanagementsystemen nach [SO 50001
oder alternativen Standards

» Forderberatung und finanzielle Unterstiit-
zung bei der Umsetzung von Energiespar-
maBnahmen

»  Durchfiihrung von Energieaudits zur Identifi-
zierung von Einsparpotenzialen

Es wird davon ausgegangen, dass durch die Im-
plementierung eines Energiemanagementsys-
tems mit einer Laufzeit von 4 Jahren, jahrlich 5
% des gesamten Energieverbrauchs eingespart
wird.

» Organisation von Schulungen und Workshops
zur Einfuhrung von Energiemanagementsys-
temen

= Bereitstellung von Forderprogrammen und
Beratungsangeboten

= Durchfiihrung von Audits und Uberpriifung
der Umsetzungsfortschritte

Gewerbetreibende

Hauptverantwortlich
= Gewerbeamt

Weitere Akteure

* Marketing und Social Media
= Offentlichkeitsarbeit

» Eigenmittel, Konnexitatszahlung

Aufwand

8 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

Prioritat

Energieeinsparung

THG-Reduktion
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MB6: Beratung und Motivation zur Verdichtung und Erweiterung von

Fernwarme

Motivieren & Beraten

kommunikativ, organisatorisch

Die MaBnahme verfolgt das Ziel, die Effizienz und Wirtschaftlichkeit des bereits im Gemeindegebiet
existierende Warmenetzes zu steigern sowie die Nutzung klimafreundlicher Warme zu maximieren.

Durch die Erhohung der Anschlussdichte und die
Erweiterung des Warmenetzes auf neue Gebiete
soll der Anteil der erneuerbaren und dekarboni-
sierten Warmeversorgung ausgebaut werden,
was zur Reduktion von Treibhausgasemissionen
beitragt und die Energiewende auf lokaler Ebene
vorantreibt.

Hier ist davon auszugehen, dass das bestehende
Warmenetz bis zum Zieljahr geniligend Kapazitat
zubaut, um eine Verdichtung der leitungsgebun-
denen Warmeversorgung zu unterstutzen.

Es wird davon ausgegangen, dass sich durch diese
MaBnahme 10 % der Gebaude im Eignungsgebiet
um das bestehende Warmenetz zusatzlich an-
schlieBen. Dies fiihrt zu einer Substitution des
Energieverbrauchs vom Energietrager Heizol zu
erneuerbaren. Somit lasst sich keine Energieein-
sparung, jedoch eine Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen ableiten.

= Beratung und Sensibilisierung
o Informationen Kosteneinsparun-
gen, Komfort und Umwelt-
freundlichkeit
o Erstellung transparenter
schlussmodelle
= Schaffung von Anreizen

An-

Immobilienbesitzer

Hauptverantwortlich
= Verwaltung & Warmenetzbetreiber

Weitere Akteure

] I;xterne Berater
= Offentlichkeitsarbeit
=  Marketing und Social Media

= Eigenmittel, Konnexitatszahlung

Aufwand

ca. 15 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

Langfristig (2030)
Prioritat

Mittel
Energieeinsparung

Duch den Ausbau des Warmenetzes wird die
Warme aus anderer Quelle bereitgestellt, eine
Energieeinsparung ist daraus nicht abzuleiten

THG-Reduktion
211 tCO,eq

103



Kommunale Warmeplanung
Gemeinde Bad Feilnbach

MB7: Offentlichkeitsarbeit: Niedrigschwelliges Informationsangebot

Motivieren & Beraten

kommunikativ

Die Informationen zu den Klimaschutzaktivitaten der Gemeinde sollen leicht zuganglich sein und alle
Burgerinnen und Burger erreichen. Auch Informationen und Hinweise zur Umsetzung eigener Mal-
nahmen, wie beispielsweise ein Mieterstrommodell sollen den Biirger erreichen. Dafiir ist die Nut-
zung verschiedener Kanile der Offentlichkeitsarbeit erforderlich.

Durch den niedrigschwelligen Zugang zu Informa-
tionen und Forderprogrammen wird erwartet,
dass sowohl Effizienzpotenziale als auch die Um-
ristung von Warmeerzeugern vermehrt genutzt
werden. Es wird davon ausgegangen, dass uber
10 Jahre durch Effizienzsteigerungen 1 % des
Energieverbrauchs privater Haushalte eingespart
werden kann und 1 % des Warmebedarfs durch
erneuerbare Energien gedeckt wird. Eine Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen resultiert aus
beidem, eine Energieeinsparung nur aus den Ef-
fizienzsteigerungen.

Mogliche Kommunikationswege sind die Tageszei-
tung, Website der Gemeinde, soziale Medien und
Flyer/Plakate. So kann z.B. durch QR-Codes der
Zugang zu den Informationen der Gemeinde-
Website erleichtert werden, auf welcher der Um-
setzungsstand geplanter MaBnahmen und Hin-
weise zum klimabewussten Handeln geteilt wer-
den. Daruber hinaus sind die Zielgruppen im Rah-
men von Kampagnen, Aktionen und Veranstaltun-
gen zu informieren, zu motivieren und zu betei-
ligen.

Zu teilende Informationen:

= Klimaschutzaktivitdten der Gemeinde

= Aufklarung zur Umsetzung von MaB-
nahmen

= Informationsveranstaltungen

= Information an Biirgerinnen und Biirger
zu Energie und Klimaschutz

= Tipps zum Energiesparen

= Verlinkung zu Verbraucheraufklarung
und Fordermoglichkeiten

= Moglichkeiten fiir regionales Engage-
ment aufzeigen

Fur den Aufbau und die Pflege zur Nutzung von
Social-Media-Kanalen kann eine Werkstudieren-
denstelle und die Einbindung der Pressestelle
hilfreich sein.

Bevolkerung

Hauptverantwortlich
= Verwaltung

Weitere Akteure

= Offentlichkeitsarbeit
=  Marketing und Social Media

= Eigenmittel, Konnexitatszahlung

Aufwand

ca. 5 Arbeitstage

Zeitlich

kurzfristig
Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
492 MWh
THG-Reduktion
193 tCO.eq
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10.2 Zusatz Zielszenario
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Abbildung 41: Zusammensetzung Strom- und Wdrmbedarf im Bilanzjahr 2021
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Abbildung 42: Zusammensetzung der stationdren Emissionen im Bilanzjahr 2021
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Abbildung 43: Zusammensetzung Strom- und Wdrmbedarf im Jahr 2025
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Abbildung 44: Zusammensetzung der stationdren Emissionen im Jahr 2025
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Abbildung 45: Zusammensetzung Strom- und Wdrmbedarf im Jahr 2030
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Abbildung 46: Zusammensetzung der stationdren Emissionen im Jahr 2030
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Abbildung 47: Zusammensetzung Strom- und Wdrmbedarf im Jahr 2035
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Abbildung 48: Zusammensetzung der stationdren Emissionen im Jahr 2035
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