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Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

Vorwort

Die Wé&rmeversorgung ist ein zentraler Bau-
stein der Energiewende und zugleich eine
der grélten Herausforderungen fiir unsere
Stadte und Gemeinden. Mit der Kommuna-
len Warmeplanung hat die Gemeinde Pfaf-
fing einen wichtigen Schritt unternommen,
um die W&rmeversorgung vor Ort langfristig,
verlasslich und zukunftsfahig aufzustellen.

In den letzten Monaten wurde die Kommu-
nale Warmeplanung fiir Pfaffing durch das
Institut fiir nachhaltige Energieversorgung in
enger Zusammenarbeit mit der Gemeinde-
verwaltung erarbeitet. Dabei war es uns von
Anfang an wichtig, mdglichst viele Akteure
einzubinden. Potenzielle Warmenetzbetrei-
ber, lokale Unternehmen, Biirgerinnen und
Biirger sowie der Gemeinderat haben ihr
Wissen, ihre Erfahrung und ihre Anmerkun-
gen in diesen Prozess eingebracht.

Der Abschlussbericht zeigt auf, wo Pfaffing
heute steht, welche Potenziale vorhanden
sind und welche Wege sich fiir eine klima-
freundliche und wirtschaftliche Warmever-
sorgung eréffnen. Die Kommunale W&rme-
planung ist dabei kein starres Regelwerk,

sondern eine strategische Orientierung und
Entscheidungsgrundlage fiir Politik, Verwal-
tung, Wirtschaft und Biirgerschaft.

Mein Dank gilt allen Beteiligten, die an der
Erstellung der Kommunalen Warmeplanung
mitgewirkt haben, insbesondere Projektleiter
Adrian Hausner und dem Institut fiir nach-
haltige Energieversorgung fiir die fachliche
Begleitung sowie allen Akteuren und dem
Gemeinderat. Die kommunale Warmepla-
nung hat eine fundierte Basis geschaffen,
auf der die Gemeinde Pfaffing aufbauen

kann.

Ich bin liberzeugt, dass dieser Abschlussbe-
richt einen wichtigen Beitrag fiir die nachhal-
tige Entwicklung unserer Gemeinde leistet
und uns hilft, die kommenden Aufgaben zu
meistern.

Pfaffing, den 31.03.2026
Josef Niedermeier
Erster Blirgermeister

Gemeinde Pfaffing

INEV | 1



Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Férderprogramme

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am
1. Januar 2024 in Kraft getreten und ver-
pflichtet alle Bundeslédnder zur Durchfiihrung
einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr
als 100.000 Einwohnern miissen diese bis
zum 30. Juni 2026 abschliel3en, wihrend
fir Kommunen mit weniger als 100.000 Ein-
wohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028
gilt. Die Warmeplanung verfolgt gemald § 1
WPG das Ziel, die Warmeversorgung bis
spatestens 2045 treibhausgasneutral zu ge-
stalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf
Kommunen ibertragen. Die Verordnung zur
Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschrif-
ten (AVEn) ist am 2. Januar 2025 in Kraft
getreten. Der bayerische Gesetzgeber greift
damit im Wesentlichen die Vorgaben des
Bundesgesetzes auf und regelt die Hand-
lungsspielrdume der Lander parallel dazu.
Die Gemeinde Pfaffing hat somit alle gesetz-
lichen Vorgaben erfiillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und In-
halte der kommunalen W&rmeplanung vor-
gestellt sowie der Zusammenhang mit der
Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Gebdude-
energiegesetz (GEG) erldutert. Ergénzend
werden aktuelle Informationen zu relevan-
ten Forderprogrammen aufgefiihrt. Da sich
Gesetze und Fdrderkonditionen &ndern kdn-
nen, ist es entscheidend, die jeweils aktu-
ellen Vorgaben und Richtlinien zu priifen,
um die Planung und Umsetzung effektiv und
rechtssicher gestalten zu kdnnen.

1.1 Warmeplanungsgesetz und
Kommunalrichtlinie

Die Gemeinde Pfaffing hat im Jahr 2024 ei-
nen Antrag auf Férderung im Rahmen der
Richtlinie zur Bundesfdrderung kommuna-
ler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) gestellt.
Mit der Kommunalrichtlinie, die seit dem
Jahr 2008 besteht, unterstiitzt das Bundes-
ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit Kommunen
und kommunale Akteure dabei, ihre Emis-
sionen nachhaltig zu senken. Die Kommu-
nalrichtlinie hat vor Inkrafttreten des WPG
auch Warmepldne bezuschusst. Diese For-
derung lief mit dem Inkraftireten des War-
meplanungsgesetzes aus.

Die Gemeinde Pfaffing profitiert durch die
friihe Antragstellung von einer 90 %-igen
Férderquote und konnte mit der kommuna-
len Warmeplanung im Sommer 2025 star-
ten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtli-
nie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte
des Warmeplanungsgesetzes wider. Abbil-
dung 1.1 zeigt den vorgesehenen Ablauf
der kommunalen Warmeplanung. Zunéchst
beschliel3t die Kommune als planungsver-
antwortliche Stelle die Durchfiihrung. Dieser
Beschluss wurde am 30.07.2025 vom Ge-
meinderat einstimmig gefasst. Im Anschluss
erfolgt eine Bestandsanalyse mit der Eig-
nungspriifung, um den aktuellen Zustand
zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine
Potenzialanalyse durchgefiihrt, um mégliche
Chancen und Ressourcen fiir die zukiinftige
Waérmeversorgung zu identifizieren.
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Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario
entwickelt, das die angestrebte Warmever-
sorgung beschreibt. Das Gemeindegebiet
von Pfaffing wird anschlieend in voraus-
sichtliche Warmeversorgungsgebiete unter-
teilt, und die geplanten Versorgungsarten
fir das Zieljahr werden festgelegt. Fiir die
Gebietseinteilung stehen folgende Katego-
rien zur Verfiigung:

* Gebiete fiir dezentrale
Waérmeversorgung

* Warmenetzgebiete:
Wiérmenetzverdichtungsgebiet,
Wiérmenetzausbaugebiete,
Wiérmenetzneubaugebiet

* Wasserstoffnetzgebiete
* Priifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, die konkrete Maldnahmen ent-
halt, um das Zielszenario zu erreichen. Ei-
ne gezielte Akteursbeteiligung dient dazu,
iiber das Projekt zu informieren, Bedenken
aufzunehmen, Anregungen in die Planung
einzubeziehen und einen mdglichst breiten
Konsens zu schaffen. Aulerdem werden ein
Controllingkonzept und eine Verstetigungs-
strategie erarbeitet, um die kontinuierliche
Umsetzung und Uberwachung der Mal3nah-
men und ndtigen Emissionsreduktionen si-
cherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie

soll eine transparente Kommunikation nach
aullen iiber bevorstehende Mal3nahmen des
Wiérmeplans sicherstellen.

1.2 Dekarbonisierung von
Warmenetzen

Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem die
Dekarbonisierung bestehender Warmenetze.
Vorgesehen ist, dass der Anteil erneuerba-
rer Energien in diesen Netzen stufenweise
erhoht wird (Fristverlangerungen sind
mdglich):

* ab dem 1. Januar 2030 min. 30 %

* ab dem 1. Januar 2040 min. 80 %

Fir neue Wérmenetze gilt ab dem 1. Marz
2025 ein Anteil von mindestens 65 % er-
neuerbarer Energien in der Nettowédrme-
erzeugung (§30 WPG). Zusétzlich zur Nut-
zung erneuerbarer Energien kénnen War-
menetze auch durch unvermeidbare Abwir-
me oder eine Kombination dieser Quellen
betrieben werden. Bis 2045 missen alle
Warmenetze vollstandig treibhausgasneutral
sein (837 WPG). Zur Erreichung dieser Ziele
sind W&rmenetzbetreiber gemal} §32 WPG
verpflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Trans-
formationspléne zu erstellen. Die Verpflich-
tung gilt nicht fir Warmenetze, die eine Lén-
ge von einem Kilometer nicht Giberschreiten.
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[ T r e e ecscs s sssEsss s rSESECESESEGeeeeoe. o= L]
Dekarbonierungs
I Keina Datenerhebung  © Priifung auf  Markiirzte fahrplan 2024
im Rahmen der lai bund Warmepl
Ei i ist maglich
v
2. Bestandsanalyse B Gebédude- und | ieverbrauch B Behei B Warme-/ M Energie- und
Siedlungstypen struktur Kalteinfrak Treibhausgaskil
Machbarkeitsstudie
3. Potenzialanalyse M Energisinspar- W Ausbau der Nutzung B Abwirme
potenziale erneuerbarer

Energietriger

4. Wirmestrategie i rukiur @l Umsatzungsstrategie und W i bis drei Foku:
und MaBnahmenkatalog i E osen  Malinahmenplan die prioritér behandelt
o

werden

I
I
1
I
I
1
I
I
1
I
Transformationsplan |
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

————————— 4
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Abbildung 1.1: Ablauf der kommunalen Wéarmeplanung, eigene Darstellung
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1.3 Wirmeplanungsgesetz und
Gebiudeenergiegesetz

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) und das
Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale
Elemente fiir den Umbau der deutschen En-
ergieversorgung hin zu Nachhaltigkeit und
Treibhausgasneutralitat. Das GEG legt fest,
wie die erneuerbaren Energien fiir die Be-
heizung zu verwenden sind. Das WPG dient
dabei als wichtige Orientierung fiir Kommu-
nen, Birger sowie Unternehmen, um die
lokale W&rmeversorgung strategisch zu pla-
nen und nachhaltig zu gestalten. Gemein-
sam schaffen diese Gesetze den rechtlichen
Rahmen fiir eine klimafreundliche W&rme-
versorgung und férdern den Ubergang zu
treibhausgasneutralen Energiequellen.

Ab dem 30. Juni 2026/2028 miissen grund-
sétzlich alle neu eingebauten Heizun-
gen, unabhingig davon, ob es sich um
Neubauten oder Bestandsgeb&ude, Wohn-
oder Nichtwohngebiude handelt, mindes-
tens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Ei-
gentiimer haben die Mglichkeit, diesen An-
teil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder
durch eine individuelle Lésung oder durch
die Wahl einer der gesetzlich vorgegebe-
nen Optionen. Zu den Erfiillungsoptionen
gehdren:

Anschluss an ein Warmenetz

elektrische Warmepumpe

Stromdirektheizung
* Heizung auf Basis von Solarthermie

* Heizung zur Nutzung von
Biomasse oder griinem oder
blauem Wasserstoff

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

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
H2-Ready"-
Gasheizung eingebaut werden, die spéter

auch eine sogenannte
auf 100 % Wasserstoff umgeriistet werden
kann.

Die kommunale W&rmeplanung (KWP) soll
Biirger sowie Unternehmen iiber die be-
stehenden und zukiinftigen Optionen zur
lokalen Warmeversorgung informieren und
das Gemeindegebiet in Versorgungsgebiete
einteilen. Zudem soll sie als Orientierungs-
hilfe dienen, um Eigentiimer bei der Aus-
wahl einer geeigneten Heizungsanlage zu
unterstiitzen. Bestehende Heizungen diir-
fen weiterhin betrieben werden. Sollte eine
Gas- oder Olheizung ausfallen, darf sie re-
pariert werden. Bei irreparablen Heizungs-
defekten (Heizungshavarien) oder bei kon-
stant temperierten Kesseln, die &lter als 30
Jahre sind, gelten pragmatische Ubergangs-
l6sungen und mebhrjshrige Fristen. Uber-
gangsweise darf bis zum Ablauf der Fristen
der kommunalen Warmeplanung (2026 bzw.
2028) noch eine fossil betriebene Heizung
eingebaut werden. Dabei ist zu beachten,
dass diese ab 2029 einen steigenden Anteil
an erneuerbaren Energien aufweisen muss
(§71i GEG):

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

Nach Ablauf der Fristen fiir die kommunale
Wiérmeplanung (2026 bzw. 2028) kénnen
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weiterhin Gasheizungen eingebaut werden,
sofern sie mit mindestens 65 % erneuerba-
ren Energien, wie Biogas oder Wasserstoff,
betrieben werden. Der endgiiltige Stichtag
fir die Nutzung fossiler Brennstoffe in Hei-
zungen ist der 31. Dezember 2044. In Har-
tefsllen kdnnen Eigentiimer von der Pflicht
zur Nutzung erneuerbarer Energien befreit
werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen
Waérmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine recht-
liche AuBenwirkung hat (§23 WPG), kann
die Gemeinde auf dessen Basis Gebiete fiir
den Neu- oder Ausbau von Wéarmenetzen
oder Wasserstoffnetzen festlegen. Solche
Beschliisse ziehen rechtliche Konsequenzen
nach sich und sind im Wéarmeplanungsge-
setz (WPG) geregelt. Verbindliche Festle-
gungen entstehen nur durch zusétzliche, op-
tionale Beschliisse der Gemeinde, wenn Ge-
biete fiir den Neu- oder Ausbau von Wir-
menetzen oder Wasserstoffnetzen ausgewie-
sen werden (§26 WPG). In diesen Gebie-
ten greifen die entsprechenden Vorschriften
des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) zum
Heizungstausch und zu Ubergangslésungen
(§71 Abs. 8 Satz 3, §71k Abs. 1 Nr. 1 GEG)
einen Monat nach dem Beschluss der Ge-

meinde. Diese Festlegung verpflichtet je-
doch nicht zur tatsdchlichen Nutzung der
ausgewiesenen Versorgungsart oder zum
Bau entsprechender Warmeinfrastrukturen.

1.5 Bundesférderungen fiir effiziente
Gebéude und effiziente
Waérmenetze

1.5.1 Bundesférderung fiir effiziente
Gebé&ude (BEG)

Die Bundesférderung fiir effiziente Gebdu-
de (BEG) ist eine staatliche Férderung in
Deutschland zur Steigerung der Energieeffi-
zienz und zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien in Gebiuden. Sie biindelt verschiedene
Férderprogramme und richtet sich sowohl
an private als auch an gewerbliche Immo-
bilienbesitzer sowie an &ffentliche Einrich-
tungen. Neben den baulichen Mal3nahmen
wird in allen Programmen auch die Energie-
beratung (Fachplanung und Baubegleitung)
mitgeférdert. Im Folgenden werden die drei
Hauptbereiche der BEG fiir Sanierung vor-
gestellt zum Stand Januar 2026. Zudem gibt
es Férderprogramme bzw. zinsvergiinstigte
KfW-Kredite fiir Neubauten. Abbildung 1.2
zeigt die Struktur der Bundesfdrderung fiir
effiziente Geb&ude und unterteilt diese in
Einzelmallnahmen und systematische Mal3-
nahmen.
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Bundesférderung fir
effiziente Gebaude

BEG NWG BEG WG (Wohngebiude)

(Nichtwohngebaude)

SanierungsmaBnahmen fir
Wohn- und
Nichtwohngebaude

Sanierung auf

Sanierungen auf Effizienzhausniveau

Effizienzgebaudeniveau

BEG KFN (Wohn- und
Nichtwohngebdude)

Klimafreundlicher Neubau

Abbildung 1.2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Gebéude (BEG), eigene

Darstellung
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1.5.2 BEG Einzelmal3nahmen (BEG EM)

Die BEG EinzelmalSnahmen (BEG EM) for-
dern gezielt einzelne Modernisierungen in
bestehenden Geb&uden. Dazu zshlen un-
ter anderem die Optimierung der Heizung,
die Verbesserung der Dédmmung sowie die
Installation von Anlagen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien. Die Férderung erfolgt ent-
weder als direkter Zuschuss oder als Kredit
mit einem Tilgungszuschuss.

Im Bereich der Heizungstechnik werden der
Austausch und die Umriistung von Warmeer-
zeugungsanlagen geférdert, sofern zukiinf-
tig die Warme aus mindestens 65 % er-
neuerbare Energien erzeugt wird. Neben
dem Austausch von dezentralen Warmeer-
zeugungsanlagen wird auch die Errichtung
eines Gebsudenetzes sowie der Anschluss

an ein Geb&dude- oder Warmenetz gefdrdert.

Ein Geb&udenetz dient dabei der Warme-
versorgung von bis zu 16 Gebiuden und
maximal 100 Wohneinheiten. Férderféhig
sind die Errichtung, der Umbau sowie die
Erweiterung des Netzes selbst, alle zuge-
hérigen Komponenten sowie notwendige
Umfeldmal3nahmen, wobei die Férderquote
vom Anteil erneuerbarer Energien im Wér-
menetz abhé&ngt. Unter Einhaltung des An-
teils von 65 % erneuerbare Energien, wer-
den die genannten EinzelmalBnahmen in der
Regel mit einem Grundférdersatz von 30 %
geférdert. Durch unterschiedliche Boni kann
dieser bis zu einer maximalen Grenze von
70 % gesteigert werden.

Neben dem Austausch von Wé&rmeerzeu-
gungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer En-
ergien wird die Optimierung von Anlagen
geférdert. Zur Beratung im individuellen Fall
und Findung der wirtschaftlichsten Lésung
wird eine professionelle Energieberatung

empfohlen. Zuséatzlich informiert das Bun-
desamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) detailliert tiber die unterschiedlichen
Férdermdglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngeb&ude (BEG WG)

Die BEG Wohngebé&ude (BEG WG) férdert
energetische Sanierungen und Neubauten
von Wohngeb&uden einschlieB8lich Dam-
mung, Fensteraustausch, Heizungstausch
und der Nutzung erneuerbarer Energien.
Die Férderungen bestehen aus Zuschiissen
oder Krediten und richten sich nach dem
Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus
55, Effizienzhaus 40).

1.5.4 BEG Nichtwohngebsude (BEG
NWG)

Die BEG Nichtwohngebdude (BEG NWG)

unterstiitzt  vergleichbare  Mal3nahmen
in Nichtwohngebiuden wie Gewerbe-,
Industrie- und Biirogebduden, ebenfalls
nach Effizienzhaus-Standards und als Zu-

schiisse oder Kredite.

1.5.5 Bundesférderung fiir effiziente
Wiérmenetze (BEW)

Die Bundesforderung fiir effiziente Wérme-
netze (BEW) unterstiitzt den Aufbau und
die Modernisierung von Warmenetzen, die
iberwiegend erneuerbare Energien oder
Abwarme nutzen. Die Férderung erfolgt als
Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss
und richtet sich an Kommunen, Unterneh-
men und Energieversorger. Férderfshig sind
neben der Errichtung neuer Warmenetze
auch die Erweiterung und Dekarbonisierung
bestehender Netze sowie die Integration von
Speichertechnologien. Ein zentrales Forder-
kriterium ist der Anteil erneuerbarer Ener-

INEV | 8



Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

gien oder Abwéarme an der Warmeerzeu- aufgebaut (siehe Tabelle 1.1) und umfasst

gung im Netz, der mindestens 50 % betra- vier Hauptmodule, um eine ganzheitliche
gen muss. Das Férderprogramm ist modular Unterstiitzung von der Planung bis zur Um-

setzung zu gewshrleisten.

Tabelle 1.1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze (BEW),
Stand 2026

Modul 1 Planun Modul 2 Systemische Modul 3 Modul 4
s Investition EinzelmalBnahme Betriebsférderung

Betriebskostenfor-

Machbarkeitsstudie systemische derung

o
IN]

% und Investitionsférderung von Wérmepumpen &
£ Planungsleistung Neubau Solarthermie

g (HOAI LP 2—4) Wérmenetzsystem Warmepumpe: bis zu
g Férderquote: 50 % Férderquote: 40 % 9,2 ct/kWhy,

2 Solarthermie:

1 ct/kWhy,

(0]

8 srd inzel Betriebskostenfor-
S Planungsleistung Forderung einzelner derung

g systemische InvestitionsmafBnah- .

= (HOAI LP 2—4) e e von Warmepumpen &
T ) Investitionsférderung men Solarthermi

% Forderqyofe: 50% Warmenetzsystem wie EE oa ermle.

g (Transff)rmahonsplan"selbst Forderquote: 40% Wiarmeerzeuger, Waérmepumpe: bis zu
o wird nicht mehr geférdert) Digitalisierung etc. 9,2 ct/kWhy,

I . Solarthermie:

7 F te: 40 %

3 drderquote: 40 % 1ct/kWhy
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2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung und
Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden ver-
schiedene Daten erhoben, um ein umfas-
sendes Bild der aktuellen Warmeversorgung
und -nutzung in Pfaffing darzustellen. Dafiir
werden folgende Geodaten verarbeitet:

* Gebiudemodelle (LoD2-Daten 2025 -
Level-of-Detail Stufe 2) [4]

* Tatsdchliche Nutzung
(ALKIS 2025) [5]

* Baualtersklassen (Zensus 2011) [¢]

Die Geodaten werden iiber das Landes-
amt fir Digitalisierung, Breitband und Ver-
messung [4] bereitgestellt. Alle Abbildun-
gen werden auf Grundlage der Open Street
Map erstellt [1]. Weitere Informationen iiber
den aktuellen Energieverbrauch, die Art der
Heizsysteme, die Energiequellen sowie In-
frastrukturdaten und Versorgungsleitungen
werden direkt erhoben. Das Institut fiir nach-
haltige Energieversorgung GmbH (INEV) hat
auf Basis der Systematik des Klimaschutz-
Planers passgenaue Datenerhebungsbégen
entwickelt. Durch die Zusammenarbeit mit
verschiedenen Akteuren kénnen die erfor-
derlichen Daten erfasst werden. Die Bilan-
zierung der Treibhausgasemissionen in Pfaf-
fing wurde fiir das Kalenderjahr 2023 vor-
genommen. Der zeitliche Versatz zwischen
Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die
Verfiigbarkeit von Daten begriindet.

Fir die Bilanzerstellung wurden insbeson-
dere folgende Datenquellen angesprochen:

* Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

= Gasnetzbetreiber: -

= Wirmenetzbetreiber:
Gemeinde Pfaffing

» Kehrbuchdaten:
Bayerisches Landesamt fiir Statistik

* Daten zu kommunalen Liegenschaf-
ten und Abwasser:
Gemeinde Pfaffing

* Verbrauchs- und Abwiarmedaten
von GrolB3verbrauchern und Indus-
trie:

Eigene Erhebung

* Eignungspriifung fiir die kommuna-
le Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staats-
ministeriums fiir Wirtschaft, Landes-
entwicklung und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentra-
le Aspekte der infrastrukturellen Gegeben-
heiten in der Gemeinde Pfaffing behandelt.
Zunichst wird der Warmebedarf, die En-
ergiestruktur analysiert und Grol3verbrau-
cher raumlich verortet. Die Eignungspriifung
als grobe Einschatzung zu leitungsgebun-
den versorgten Gebieten ist das erste Er-
gebnis im Prozess der Warmeplanung. An-
schlieBend wird der Ist-Zustand mithilfe einer
Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt.
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Die Energie- und Treibhausgasbilanz ist ein
zentraler Schritt in der kommunalen Warme-
planung, da sie eine defaillierte Bestands-
analyse erméglicht. Die Ergebnisse der Be-
standsanalyse dienen als Grundlage fiir die
Entwicklung effektiver Mal3nahmen zur Re-
duktion von Emissionen.

2.1.1 Leitungsgebundene
Energieversorgung

Abbildung 2.1 zeigt eine Karte mit der
Energieversorgung in der Gemeinde. Sie
beinhaltet die Standorte der erneuerbaren
Strom- und Warmeerzeugung durch Wasser-
kraft und Biogas sowie potenzielle Quellen
zur Nutzung von Abwérme. Dariiber hinaus
ist der Verlauf der Freileitungen des Mittel-
spannungsnetzes fiir den Transport elektri-
scher Energie ersichtlich. Das Netz verbin-
det die Gemeinde Pfaffing mit dem iiberge-
ordneten Stromnetz und spielt eine wichtige

Rolle in der regionalen Energieversorgung.

AuBBerdem ist zu erwidhnen, dass innerhalb
der Gemeinde Pfaffing kein bestehendes
Gasnetz vorhanden ist.

Zudem ist das Erschliefungsgebiet des be-
stehenden Gebiudenetzes an der Grund-
schule von Pfaffing dargestellt, iiber das
derzeit fiinf Geb&ude mit Warme aus Hack-
schnitzeln versorgt werden. Geb&udenetze
grenzen sich durch die Anzahl an ange-

schlossenen Gebiuden von Warmenetzen
ab. Geb&udenetze, welche in Kapitel 3.2
ausfiihrlich beschrieben werden, versorgen
maximal 16 Gebiude oder 100 Wohnein-
heiten. Der Grenzwert ergibt sich aus den
Forderrichtlinien der Bundesférderung fiir
effiziente Warmenetze und der Bundesfor-
derung fiir effiziente Geb&ude.

Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fiir die Energieinfrastruktur und
den Ausbau der Erneuerbaren Energien in
Pfaffing und spielt eine entscheidende Rolle
in der Warmewende, insbesondere bei der
Umstellung auf strombasierte Heiztechno-
logien wie Warmepumpen. Die Bestands-
analyse der Strominfrastruktur umfasst ei-
ne detaillierte Erhebung der bestehenden
Stromnetze in den Oristeilen. Im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung wird be-
sonders auf die Belastbarkeit der Netze ge-
achtet, um potenzielle Engpésse zu identifi-
zieren, die durch einen erhdhten Einsatz von
Wiérmepumpen oder anderen elekirischen
Heizsystemen entstehen konnten. Ublicher-
weise erfolgt bei zusétzlichem Strombedarf,
etwa durch Warmepumpen, ein Netzausbau
zur Erweiterung der Kapazitsten, um Uber-
lastungen zu verhindern. Dieser wird von
dem Netzbetreiber durchgefiihrt.
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Kéckmiihle

Energieinfrastruktur

—— Stromnetz - Mittelspannung Freileitung
@ Biogas-Anlage
Laufwasserkraftwerk
B Bestehendes Gebiudenetzgebiet

Abbildung 2.1: Energieversorgung in Pfaffing: Standorte von Biogasanlagen und des Laufwasserkraftwerks, Lage des bestehenden Gebdudenetzes sowie der
Verlauf des Stromnetzes, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]

Bunuejdawigpp sjeunwWOoY)

6u!:|:|e:|d



Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Wé&rmeerzeuger wurden
tiber das Bayerische Landesamt fiir Statis-
tik erhoben. Tabelle 2.1 gibt einen Uber-
blick iber die Anzahl der im Bilanzjahr

2023 betriebenen dezentralen Heizkessel.

Mit 656 Stiick iiberwiegen Ol-Kesseln, ge-
folgt von 158 Pellet- und 95 Scheitholzanla-
gen. Flussiggas, sonstige Biomasse und Erd-
gas spielen eine untergeordnete Rolle als
Energietrager fiir die Warmeversorgung in
Gemeinde Pfaffing. Warmepumpen kénnen
nicht flichendeckend erfasst werden. Fiir
die Energie- und Treibhausgasbilanzierung
werden dafiir Informationen des Stromnetz-
betreibers herangezogen.

Abbildung 2.2 zeigt die rdumliche Vertei-
lung des jeweils dominierenden Energietrs-
gers auf Baublockebene, bezogen auf die
installierte Leistung. Die Aggregation auf
Baublockebene erfolgt nach natiirlichen und
kiinstlichen Unterbrechungen wie beispiels-
weise Infrastruktur (Schiene-, Stral3en-, Was-
serwege). Aufgrund fehlender rgumlicher
Daten bleiben Warmepumpen in dieser Dar-
stellung unberiicksichtigt. In den Ortsteilen

Pfaffing und Lehen dominiert Heizdl als pri-
mérer Energietréger. Fiir Rettenbach sowie
Forsting und die umliegenden Bereiche l&sst
sich eine Tendenz hin zu Biomasse erken-
nen. Dabei ist zu beachten, dass in der kar-
tografischen Auswertung nicht zwischen Ein-
zelraumfeuerungsanlagen (z. B. Kamindfen)
und zentralen Heizungsanlagen differenziert
wird. Der vergleichsweise hohe Anteil von
Biomasse kann daher teilweise auf eine gré-
Bere Anzahl von Einzelraumfeuerungen zu-
riickzufiihren sein, die in der Regel nicht
den Hauptenergietrdger zur Deckung des
Wiérmebedarfs darstellen. Insgesamt zeigt
die Analyse jedoch, dass ein erheblicher
Anteil des Wiarmebedarfs weiterhin durch
fossile Energietrager gedeckt wird.

Fiir schraffiert dargestellte Baubldcke liegen
keine auswertbaren Angaben vor. Diese Ein-
schrankung betrifft ausschliel3lich die kar-
tografische Darstellung auf Baublockebene,
da hier aus Griinden des Datenschutzes kei-
ne kleinrdumige Zuordnung erfolgen kann.
Fiir die Erstellung der Treibhausgasbilanz
sowie der Ermittlung des W&rmeverbrauchs
in Pfaffing standen hingegen alle méglichen
Datensatze vollstandig zur Verfiigung.

Tabelle 2.1: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wérmeerzeugung in Pfaffing, Erhebung iiber

Landesamt fiir Statistik

T N N

656

Pellets 158
Scheitholz 95
Flissiggas 64

Sonstige Biomasse
Erdgas
Hackschnitzel
Kohle

oo w&¥
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Uberwiegender Energietrager

nach hdchster Nennwérmeleistung

Anmerkung: Wérmepumpen wurden

nicht beriicksichtigt

Il Heizol

I Feste Biomasse

Il Sonstige Fossile

Keine Angabe (Datenschutz)

Abbildung 2.2: Uberwiegender Energietriger nach héchster Nennwdrmeleistung auf Baublockebene in Pfaffing, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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2.1.3 GrolRverbraucher

Nach der Datenerhebung wurden die Fir-
ma Alpenhain Kéasespezialitéten GmbH so-
wie die Privat-Brauerei Gut Forsting e.G. auf-
grund ihres hohen Warmebedarfs als rele-
vante GrolBverbraucher identifiziert. Im Zuge

der Bestandsanalyse wurden die Verbrauche
der anséssigen Unternehmen angefragt und
auf potenzielle Abwarmenutzung analysiert.
Abbildung 2.3 zeigt eine standortbezoge-
ne Darstellung der Grol3verbraucher in Pfaf-
fing.

Privat-Brauerei Gut Forsting e.G.

Alpenhain Kdsespezialitaten GmbH

Abbildung 2.3: Standortbezogene Darstellung der identifizierten GroSverbraucher in Pfaffing, eigene
Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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2.2 Eignungspriifung und bauliche
Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen Wir-
meplanung ist die Eignungspriifung, die
Teilgebiete identifiziert, die sich mit hoher
Wabhrscheinlichkeit nicht fiir die Versorgung
durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoff-
netz eignen (§74 WPG). Kriterien fiir die Ein-
teilung sind dabei in erster Linie das Vorhan-
densein eines Warmenetzes oder Gasnetzes,
die lokale Siedlungs- und Abnehmerstruktur
sowie die Verfuigbarkeit erneuerbarer Ener-
giequellen oder Abwérme. Dariiber hinaus
ist der Warmebedarf ein Indikator fiir die

Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fiir
die Berechnung des Warmebedarfs werden
die Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur
Erstellung des Warmekatasters wird in Kapi-
tel 2.2.2 detailliert erlautert.

Tabelle 2.2 zeigt die wichtigsten Informati-
onsgrundlagen gemil} dem Leitfaden War-
meplanung [3], die in die Eignungspriifung
einflieen. Ziel dieser Priifung ist es, be-
reits zu Beginn des Planungsprozesses Ge-
biete zu identifizieren, die potenziell nicht
fur die Versorgung durch ein Warmenetz
oder Wasserstoffnetz geeignet sind. In die-
sen Gebieten liegt der Fokus auf dezentralen
Versorgungsstrategien.

Tabelle 2.2: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur

Industriebetriebe und
Ankerkunden

Bestehende Warmeversor-
gungsinfrastruktur

Wirmebedarf Hektarraster)

2.2.1 Bauliche Struktur in Pfaffing

Zun&chst werden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen und Geb&udetypen analy-
siert. Nutzungsarten und Geb&udetypen
werden auf Basis von Geodaten identifi-
ziert. Fiir die georeferenzierte Darstellung
kommen sowohl die tatsdchliche Nutzung
als auch Gebdudegeometriemodelle (LoD2-
Daten) zum Einsatz. Diesen ist eine Ge-
baudefunktion zugeordnet, sodass zwischen
Wohn- und Nichtwohngeb&uden unterschie-
den werden kann. Als weiterer Aspekt wer-

3D-Gebdudemodelle LoD2

OpenStreetMap, Kommune

Pléne von Erdgasnetzen,
Warmenetzen, bestehenden
Erzeugungsanlagen

Wiérmebedarf (aggregiert und im

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

Priifung von méglichen gréBeren
gewerblichen Abnehmern oder
Abwirmepotenzialen

Identifikation von Gebieten ohne
bestehende Gas- und
Warmeinfrastruktur

Priifung des Warmebedarfs zum
Ausschluss von Warmenetzen mit
fehlender Wirtschaftlichkeit

den im Bereich der Wohngebiude die
IWU-Gebé&udetypen (Klassifikation typischer
Wohngebsude in Deutschland, die vom In-
stitut Wohnen und Umwelt entwickelt wurde)
ermittelt [7]. Dafiir wird in folgende Typen
unterschieden:

* Einfamilienhduser
Freistehendes Wohngeb&ude
mit 1 bis 2 Wohnungen, meist
2-geschossig
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* Reihenhiuser
Wohngebgude mit 1 bis 2
Wohnungen als Doppelhaus,
gereihtes Haus, meist 2-geschossig

* Kleine Mehrfamilienhiduser
Wohngebgude mit 3 bis 6
Wohnungen

* Grol3e Mehrfamilienhduser
Wohngeb&ude mit 7 oder mehr
Wohnungen

Abbildung 2.4 zeigt die vorwiegenden Ge-
baudetypen auf Baublockebene im Gemein-

degebiet von Pfaffing.

Nichtwohngeb&ude sind vor allem in den
Gewerbegebieten in Forsting sowie Lehen
zu erkennen und machen einen Anteil von
ca. 24 % der gesamten Bebauung aus. Diese
sind geprégt von kleineren und mittelstandi-
schen Unternehmen aus verschiedenen Bran-
chen wie Logistik, Lebensmittelherstellung
und Objektbau. Die Siedlungsstruktur von
Pfaffing ist zu etwa 40 % durch Einfamilien-
hsuser geprégt. Die zugehérigen privaten
Gérten fiihren zu einer aufgelockerten Be-
bauung mit einem vergleichsweise hohen
Griinanteil. Kleine Mehrfamilienhiuser und
Reihenhuser sind mit ca. 26 % und ca. 7 %
vorliegend. Vereinzelt finden sich auch gro-
Be Mehrfamilienh&user (3 %).
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Uberwiegende Gebiudetypen

Einfamilienhaus
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Il Nichtwohngebsude

Reihenhaus

Abbildung 2.4: Uberwiegender Gebdudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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2.2.2 Warmebedarf

Aus der rdumlich aufgeldsten Darstellung
des Wéarmebedarfs sind Gebiete mit erhsh-
ten Warmedichten ersichtlich, die sich po-
tenziell fiir eine leitungsgebundene Energie-
versorgung eignen kénnen. Diese flieBen in
die Eignungspriifung ein. Der Warmebedarf
von Gebaduden héngt sowohl von der Kubatur
der Gebéude als auch der jeweiligen Baual-
tersklasse ab. Daher werden zur Bestimmung
des Warmebedarfs die Informationen des
Zensus mit den Gebdudemodellen (LoD2-
Daten) verschnitten. Der Zensus liegt eben-
falls réumlich in einem 100x100 m-Raster
aufgeldst deutschlandweit vor. Die Eintei-
lung in Baualtersklassen beruht auf bauge-
schichtlichen Entwicklungen, wie dem In-
krafttreten von Verordnungen (z.B. W&rme-
schutzverordnung und Energieeinsparver-
ordnung).

Aus der hinterlegten Gebsudefunktion der
LoD2-Daten und den ermittelten Baualters-
klassen der Geb&ude kénnen den Gebguden
spezifische Energiebedarfskennwerte zuge-
ordnet werden. Uber die Flacheninformatio-
nen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die
Kennwerte sind dem Leitfaden Energieaus-

weis entnommen und beriicksichtigen den
typischen Heizwérme- und Warmwasserbe-
darf von Wohn- und Nichtwohngebsuden in
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
(kWh/m2-a) [8].

Neben diesem berechneten Warmebedarf
flieBen auch die Ergebnisse der Energie-
und Treibhausgasbilanz in das Warmekatas-
ter ein. Dabei wird der im Warmekataster
berechnete Warmebedarf mithilfe des Ver-
haltnisses zwischen dem tatséchlichen War-
meverbrauch aus der Energie- und Treib-
hausgasbilanz und dem berechneten Wiér-
meverbrauch angepasst.

In Abbildung 2.5 ist die iiberwiegende Bau-
altersklasse auf Baublockebene dargestellt.
Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil &lterer
Gebésude. 64 % des Gebsudebestands wur-
den vor 1987 errichtet und entsprechen oft
nicht den heutigen energetischen Standards.
Die mangelnde Warmeddmmung von Fassa-
den, Dachern und Fenstern sowie veraltete
Heizsysteme fiihren zu einem erhdhten Ener-
gieverbrauch und beeintréchtigen die Ener-
gieeffizienz. Vor diesem Hintergrund spielt
die energetische Sanierung des Altbestands
eine wichtige Rolle in der kommunalen Wir-
meplanung der Gemeinde Pfaffing.
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Abbildung 2.5: Uberwiegende Baualtersklassen auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Die Abbildungen 2.6 und 2.7 veranschauli-
chen das zuvor beschriebene Warmekatas-
ter der Gemeinde Pfaffing. Aus Datenschutz-
griinden erfolgt die Darstellung des Warme-
bedarfs im Hektarraster sowie auf Baublo-
ckebene.

In Gemeinde Pfaffing zeigen sich Warme-
bedarfsschwerpunkte insbesondere in den
Ortsteilen Pfaffing, Lehen, Forsting und Ret-
tenbach. Diese konzentrieren sich auf die zu-
sammenh&ngenden Siedlungsbereiche so-

wie auf Standorte mit gewerblicher Nutzung.

Wéhrend der Warmebedarf im Ort Pfaffing
iberwiegend durch die homogene Wohn-

bebauung, insbesondere Einfamilienh&user,

gepréagt ist, wird er in Forsting und Lehen
zusétzlich mallgeblich durch anséssige Un-
ternehmen beeinflusst. In den weniger dicht

besiedelten AuBenbereichen und Weilern
ist hingegen eine deutlich geringere Wiar-
medichte zu beobachten, was auf die auf-
gelockerte Bebauungsstruktur und grél3ere
Abstinde zwischen den Gebsuden zuriick-
zufiihren ist.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt
der Leitfaden zur Wérmeplanung des Bun-
des eine Orientierung [3]. Demnach ist ei-
ne Eignung fiir Warmenetze ab 70 MWh
pro Hektar und Jahr in Neubaugebieten und
ab 415 MWh pro Hektar und Jahr fiir kon-
ventionelle Netze gegeben (siehe Tabelle
2.3). Auf dieser Grundlage kdnnen Gebiete
mit Warmebedarfsschwerpunkten in die Eig-
nungsprifung aufgenommen werden und im
weiteren Verlauf hinsichtlich einer leitungs-
gebundenen Versorgung gepriift werden.

Tabelle 2.3: Einschdtzung zur Eignung fiir Wérmenetze nach Wérmedichte, entnommen aus Leitfaden

Wérmeplanung des Bundes [3]

mtln;‘jz::;e Einschdtzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

- 175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
415 — 1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Wirmebedarf [MWh/(ha-a)]
0-<70

70- <175

B 175-< 415

Bl 415-<1.050

Bl >1.050

Abbildung 2.6: Wdrmebedarf nach Hektarraster in Pfaffing, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]

Wirmebedarf [MWh/a]

0-<70

70-<175
I 175-< 415
Bl 415-<1.050
B > 1.050

Abbildung 2.7: Aggregierter Wérmebedarf auf Baublockebene in Pfaffing, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]
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Im n&chsten Schritt wird die Warmelinien-
dichte ermittelt. Sie beschreibt die Warme-
bedarfsmenge pro Trassenmeter und Jahr
und ist ein Indikator fiir ein potenzielles Wir-
menetz. Der Kennwert veranschaulicht die
lineare Bedarfsverteilung entlang des Stra-
Bennetzes, indem die Linien die Intensitat
des Warmebedarfs in den verschiedenen
Bereichen der Gemeinde sichtbar machen
und aufzeigen, wo die Nachfrage besonders
hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse
bietet die Darstellung mit Warmelinien eine
wertvolle rdumliche Perspektive, die es er-
moglicht, die Warmeverteilung in Relation
zur Infrastruktur und den bestehenden Be-
bauungsstrukturen zu setzen. Daraus kann
eine erste Indikation einer Warmeliniendich-
te, der Auslastung einer mdglichen zentralen
Wiérmeversorgung sowie der Verhéltnismé-

Bigkeit der Netzkosten, abgeleitet werden.

Die Warmeliniendichte wird fiir die Eintei-

lung von Gebieten in zentrale oder dezen-
trale Versorgung herangezogen. Bei einer
hohen Warmeliniendichte kann davon aus-
gegangen werden, dass sich die Gebiete
eher fiir eine Versorgung iiber Warmenet-
ze eignen, da je errichtetem Trassenmeter
mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine Warme-
liniendichte von iiber 1.500 kWh/m-a gilt
in der Regel als guter Hinweis auf die wirt-
schaftliche Realisierbarkeit eines neuen Wir-
menetzes [3]. Diese Einordnung ist auch in
Tabelle 2.4 nachzuvollziehen.

In Abbildung 2.8 sind die W&rmelinien-
dichten in unterschiedlichen Farbintensits-
ten dargestellt. Sie visualisieren den Grad
der Nachfrage: Von Rot fiir Gebiete mit
héchstem Bedarf iiber Orange fiir mittleren
Wairmebedarf bis hin zu Griin fiir niedrigen
Bedarf. Die Zonen mit dichter Besiedelung
oder hdherer gewerblicher Nutzung in Pfaf-
fing sind deutlich erkennbar.

Tabelle 2.4: Einschétzung der Eignung zur Errichtung von Wérmenetzen, entnommen aus Leitfaden

Weérmeplanung des Bundes [3]

Wairmeliniendichte

[MWh/ m-a]

Einschdtzung der Eignung zur Errichtung von Wiarmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-<1,5

Empfehlung fiir Warmenetze bei NeuerschlieSung von Flachen fiir Wohnen,

1,5-<2

v
N

Gewerbe oder Industrie

Empfehlung fiir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Wérmetrassen mit zusétzlichen Hiirden versehen ist (z. B.

Strallenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerungen)
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Abbildung 2.8: Wérmeliniendichten in Pfaffing, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]

Bunuejdawigpp sjeunwWOoY)

6u!:|:|e:|d



Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

2.2.3 Ergebnis der Eignungspriifung

Mittels der Eignungspriifung sollen Gebiete
identifiziert werden, welche sich auf Grund
von ihrer Warmedichte und Bebauungsstruk-
tur kein Potenzial fiir eine leitungsgebunde-
ne Versorgung haben.

Abbildung 2.9 zeigt die Ergebnisse der Eig-
nungsprifung. In Griin sind Gebiete mar-
kiert, die sich voraussichilich fiir eine lei-
tungsgebundene Wirmeversorgung eignen.

Diese weisen aufgrund der vorliegenden
Wiérmedichte oder einer potenzielle Nut-
zung von Abwérme ein Potenzial auf. Diese
Gebiete werden im Zuge der Potenzialanaly-
se néher auf ihre Méglichkeiten zum Aufbau
eines Warmenetzes untersucht. Geb&ude
mit gréBerer Entfernung zu diesen Berei-
chen zeigen kein Potenzial zur Entwicklung
einer leitungsgebundenen Versorgung und
sind daher vorrangig dezentral zu versorgen.
Die Gebiete sind blau markiert.

Eignung fiir
leitungsgebundene Versorgung

I Potenziell nicht geeignet
Potenziell geeignet
B Bestehendes Gebiaudenetzgebiet

Abbildung 2.9: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung von Pfaffing, eigene Darstellung,

Hintergrundkarte [1]

INEV | 25



Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt
den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch
sowie die daraus resultierenden Treibhaus-
gasemissionen. Mit der Bilanz lassen sich
die gréliten Emissionsquellen identifizieren
und Fortschritte durch umgesetzte Mal3nah-
men zukiinftig nachvollziehen. Die Energie-
und Treibhausgasbilanz fiir die Gemein-
de Pfaffing wurde fiir das Jahr 2023 nach
der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BIS-
KO) erstellt [?]. Die Systematik wurde vom
Institut fiir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist der
deutschlandweite Standard zur Erstellung
von Energie- und Treibhausgasbilanzen fiir
Kommunen. Der Klimaschutz-Planer des
Klima-Biindnisses fasst die BISKO-Methodik
in einer webbasierten Software zusammen.
Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergie-
verbriuche, die auf dem Gemeindegebiet
anfallen, nach den folgenden Sektoren zu
bilanzieren:

* Kommunale Einrichtungen

Private Haushalte

Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

= |ndustrie

Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden
nach BISKO nicht bilanziert. Die sektoren-
scharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten er-
hoht den Detaillierungsgrad und ermdglicht

die Erstellung der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz. Der Sektor , Industrie” umfasst die
in den Ortsteilen Forsting und Lehen ansés-
sigen Grol3verbraucher. ,,Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen” beinhaltet alle Ver-
brauche der kleineren Gewerbebetriebe wie
Biiros oder Einzelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen
COy-Aquivalent — tCOseq) werden berech-
net, indem die Endenergieverbriuche mit
den Emissionsfaktoren der jeweiligen Ener-
gietrager multipliziert werden. Dabei wer-
den die Vorketten beriicksichtigt. Alle Treib-
hausgase lassen sich auf eine gemeinsame
Vergleichsgrol3e beziehen und einheitlich
darstellen, indem sie in COy-Aquivalente
umgerechnet werden.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchs-
daten kann eine hohe Datengiite gewéhr-
leistet werden. Die Daten der kommunalen
Liegenschaften wurden von der Gemeinde-
verwaltung tibermittelt. Der Strom- und Erd-
gasverbrauch der Sektoren konnte tiber den
jeweiligen Netzbetreiber erhoben werden.
Da fiir die Energie- und Treibhausgasbilanz
der Gemeinde Pfaffing eine hohe Anzahl an
Daten direkt erhoben werden konnten, weist
die Bilanz eine hohe Datengiite auf.

Sekundérdaten aus Hochrechnungen oder
Modellen wie dem TREMOD (Transport Emis-
sion Model) zur Bilanzierung des Verkehrs
weisen eine geringere Datengiite auf. Das
TREMOD basiert auf Verkehrszéhlungen
und Angaben zum Schienenverkehr, sodass
kommunenspezifische Verbriuche bilanziert
werden kdnnen [10].
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2.3.1 Endenergieverbrauch nach
Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde
Pfaffing betragt im Jahr 2023 insgesamt
133.194 MWh/a. Dies umfasst gemal3 BIS-
KO-Systematik alle Endenergieverbréuche im
kommunalen Gebiet, also die Anwendungs-
bereiche Warme und Strom sowie Kraftstoffe
im Verkehrssektor. Abbildung 2.10 veran-
schaulicht die Verteilung des Endenergie-
verbrauchs auf die verschiedenen Anwen-
dungsbereiche, wobei der Warmeverbrauch

120.000 4

den grél3ten Anteil einnimmt und der Ver-
kehrssektor insbesondere durch die Bundes-
strale B304 gepragt ist.

Abbildung 2.11 zeigt die Anteile der betrach-
teten Sektoren am gesamten Endenergiever-
brauch der Gemeinde Pfaffing. Mit 34,8 %
fallt der grélite Anteil auf Private Haushal-
te. Es folgen Verkehr mit 31,7 %, Industrie
mit 26,1 % und Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen mit 7,0 %. Mit einem Anteil von
0,4 % nehmen Kommunale Einrichtungen
eine deutlich untergeordnete Rolle ein, was
fir eine Gemeinde wie Pfaffing typisch ist.

100.000 1
80.000 A
S 49,1 % Wirme
2
b3
60.000 A
40.000 A
20.000 - 31,7 % Verkehr

Abbildung 2.10: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung
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MWh/a

135.000 1

120.000 A

105.000 A

90.000 A

75.000 A

60.000 A

45.000

30.000 A

15.000 A

0 -

26,1 % Industrie

31,7 % Verkehr

34,8 % Private Haushalte

7,0% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen m 0,4% K le Einrichtung

Abbildung 2.11: Endenergieverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.2 Treibhausgasemissionen nach
Anwendungsbereich, Sektoren und
Energietfrédgern

Die gesamten Treibhausgasemissionen der
Gemeinde Pfaffing betragen im Jahr 2023
39.869 tCO2eq. Abbildung 2.12 zeigt den
Anteil der Anwendungsbereiche am gesam-
ten Treibhausgasausstol3. Dabei machen die
Bereiche Warme und Verkehr mit 35,2 %
und 35,7 % einen dhnlich hohen Anteil an

den gesamten Treibhausgasemissionen aus.

Auch Strom erzeugt mit 29,1 % einen gro-
Ben Anteil an Treibhausgasemissionen im
Gemeindegebiet.

In Abbildung 2.13 sind die Treibhausgas-
emissionen nach Sektoren aufgeschliisselt
dargestellt. Insbesondere im Vergleich zu
Abbildung 2.11 wird die Bedeutung der In-

40.000 A
35.000 A
30.000 A
25.000 A

20.000 1

tCOzeq/a

15.000 A

10.000 A

5.000 A

dustrie fiir die gesamten Treibhausgasemis-
sionen der Gemeinde Pfaffing deutlich.

Wird die Verteilung der Energietréger des
Anwendungsbereichs Warme genauer be-
trachtet, macht Heizdl den gréf3ten Teil mit
85,6 % aus. Der zweitgrol3te Teil bildet Fliis-
siggas mit 9,0 %, gefolgt von Biomasse mit
2,4 % und Umweltwarme mit 2,1 %. Nahwar-
me und Solarthermie spielen eine unterge-
ordnete Rolle in der Treibhausgasemission
durch die Wé&rme. Die Verteilung der Ener-
gietrager ist in Abbildung 2.14 dargestellt.

Der geringe Anteil von Biomasse am Ge-
samtausstol3 ist auf die geringen Treibhaus-
gasemissionen dieses Energietrégers zu-
rickzufiihren, obwohl Biomasse in Pfaffing,
wie in Abbildung ?? dargestellt, nach Heiz-
3l den zweitgrol3ten Anteil am Warmever-
brauch einnimmt.

35,2 % Wirme

35,7 % Verkehr

Abbildung 2.12: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung
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40.000 A
35.000 A
25,0 % Private Haushalte
30.000 1
© 25.000 A
<
8
S 200001 32,3 % Industrie
Q
15.000 A
10.000 A
35,7 % Verkehr
5.000 A
O -
6,9% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen M 0,2% Kommunale Einrichtungen
Abbildung 2.13: Treibhausgasemissionen nach Sektoren, eigene Darstellung
85,6 % :
| 4 Sonstige (< 1 %):
12.000 Nahwérme, Solarthermie
10.500 A
9.000 A
7.500 1
N
o
X
O 6.000 1
Q
4.500 A
3.000 1
1.500 9,0 %
0 \. L__a. | ; ;
o & & & P
Q\S;) 6\0 \‘@\é <
\g
o &
(:,0

Abbildung 2.14: Treibhausgasemissionen nach Energietrégern im Wérmebereich, eigene Darstellung
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2.3.3 Wairmeverbrauch nach

Energietfrégern

Abbildung 2.15 zeigt die Verteilung der ver-
wendeten Energietrager am gesamten War-
meverbrauch der Gemeinde Pfaffing. Dieser

belauft sich im 2023 auf 65.376 MWh/a.

Der hohe Prozentsatz von Heizdl bezogen
auf die Treibhausgasemissionen spiegelt

40.000 A 58,8 %
35.000 A
30.000
25.000

20.000

MWh/a

25,3 %
15.000 1

10.000 1

5.000 7,0 %

sich auch im Endenergieverbrauch wider
und iiberwiegt mit einem Anteil von 58,8 %.
Im Vergleich zu den Treibhausgasemissio-
nen folgt darauf Biomasse mit 25,3 %. Auch
Flissiggas mit einem Anteil von 7,0 %, Nah-
warme mit 3,5 %, Umweltwdrme mit 3,3 %
und Solarthermie mit 2,1 % tragen einen
Beitrag zum Warmeverbrauch bei.

Abbildung 2.15: Wdrmeverbrauch nach Energietréigern, eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren
Energietrdgern

Aus der Zusammensetzung der Energietré-
ger ergibt sich ein Anteil von erneuerba-
ren Energietrdagern am gesamten Warme-

verbrauch von 34,2 % (Abbildung 2.16).

Zu den erneuerbaren Energietragern z&h-
len Biomasse, Solarthermie und Umweltwér-
me. Die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung stellt damit ein hohes Treibhausgas-
reduktionspotenzial dar.

24.000
16.000 A

8.000 1

mmm  Anteil erneuerbarer Erzeugung

Bundesweit lag der Anteil erneuerbarer En-
ergien an der Warmeerzeugung im Jahr
2023 bei 18,0 %. Auch wenn der erneuer-
bare Anteil der Energietrager der Gemeinde
Pfaffing den Bundesdurchschnitt tibertrifft,
werden dennoch 65,8 % der Warmemen-
ge lber fossile Energietrager gedeckt. Dies
unterstreicht die Notwendigkeit einer kon-
sequenten Dekarbonisierung des Wé&rme-
sektors, um eine Treibhausgasneutralitét bis
zum Jahr 2045 zu erreichen.

mmm Anteil konventioneller Erzeugung

Abbildung 2.16: Anteil des erneuerbaren Wérmeverbrauchs, eigene Darstellung
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2.3.5 Wairmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 2.17 zeigt die sektorale Vertei-
lung des Wéarmeverbrauchs in der Gemein-
de Pfaffing. Der gréf3te Warmeverbrauch
ist dem Sektor Private Haushalte mit einem
Anteil von 63,6 % am gesamten Wé&rme-
verbrauch zuzuordnen. Der Sektor Indus-
trie folgt mit einem Anteil von 29,0 % als
zweitgroldter Warmeverbraucher. Die Sekto-
ren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und

64.000 1
56.000 A
48.000 A

40.000 A

MWh/a

32.000 A

24.000 1

16.000 A

8.000 7

6,8% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Kommunale Einrichtungen weisen mit 6,8 %
und 0,6 % einen sehr geringen Anteil am
gesamten Warmeverbrauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstruk-
turellen Gegebenheiten der Gemeinde wi-
der, die iiberwiegend durch Wohnbebau-
ung gepragt ist. Der Anteil der Industrie am
Wairmeverbrauch ist auf den hohen Warme-
bedarf der vorhandenen Grol3verbraucher
zuriickzufiihren.

29,0 % Industrie

63,6 % Private Haushalte

M 0,6% K le Einricht

=)

Abbildung 2.17: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien

Erneuerbare Energien in der Gemeinde

Pfaffing erzeugen bilanziell 54,6 % (Stand:

2023) des Gesamtstromverbrauchs. Dieser
belauft sich auf 25.613 MWh/a. Die Bedeu-
tung von Erneuerbaren Energien ist vor allem

16.000 -
14.000
12.000

10.000

MWh/a

8.000

6.000

4.000

2.000

0

auf einen grol3en Anteil von Biomasse und
Photovoltaik zuriickzufiihren.

Abbildung 2.18 zeigt die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien. Biomasse domi-
niert mit einem Anteil von 46,0 %. Es folgen
Photovoltaik mit 36,9 %, Biogas mit 14,3 %
und Wasserkraft mit 2,8 %.

2,8% Wasserkraft

36,9 % Photovoltaik

60,3 % Biogas

Abbildung 2.18: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern, eigene Darstellung
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Wé&rmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse
zur Realisierung einer treibhausgasneutra-
len und ressourceneffizienten Warmeversor-
gung. Zu Beginn der Analyse wird das Po-
tenzial fiir die Errichtung und den Ausbau
von Wirmenetzen bewertet, um deren Rolle
in der zukiinftigen Warmeversorgung einzu-
schétzen. In diesem Kapitel wird zudem un-
tersucht, welche natiirlichen und infrastruktu-
rellen Ressourcen in der Gemeinde Pfaffing
verfiigbar sind und wie sie zur Deckung des
zukiinftigen Warmebedarfs genutzt werden
kénnen. Im Fokus der Analyse stehen loka-
le Potenziale fiir erneuerbare Energien wie
Solar- und Geothermie sowie fiir die Nut-
zung von Abwarme aus Industrie und Ge-
werbe. Dariiber hinaus werden Optionen zur
Reduktion des Warmebedarfs und zur Effi-
zienzsteigerung in Gebiuden und Anlagen
gepriift.

Durch die umfassende Ermittlung und Be-
wertung dieser Potenziale schafft die Analy-
se die Grundlage fiir die Entwicklung eines
Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und
emissionsarme Wérmeversorgung bis zum
Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefiihrten Potenzial-

analysen basieren bei gebdudebezogenen
Potenzialen (z.B. Photovoltaik, Solarthermie)
unter anderem auf 3D-Geb&udemodelldaten,
den LoD2-Daten und bei Flichenpo-
tenzialen (z.B. Biomasse, Photovoltaik-
Freiflschenanlagen) vor allem auf Geofach-
daten oder Open Source Projekten (z.B.
OpenStreetMap [1]). Die georeferenzier-
ten Darstellungen wurden von INEV erstellt.
Geofachdaten beschreiben georeferenziert
fachspezifische Informationen. Ein Beispiel
fir Geofachdaten sind Landschaftsschutz-
gebiete, die Informationen zu rdumlichen
Eigenschaften wie Lage, rdumliche Ausdeh-
nung und gegebenenfalls weitere Attribute
enthalten und von den Landesimtern fiir
Umwelt zur Verfigung gestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systemati-
schen Einordnung von Energiepotenzialen
nach ihrer Zugénglichkeit und Umsetzbarkeit
und ist in Abbildung 3.1 dargestellt.

Im nachfolgenden werden technische Poten-
ziale ausgewiesen. Das technische Potenzi-
al gibt den Teil des maximal physikalischen
(theoretischen) Potenzials an, der durch den
Einsatz der aktuell verfiigbaren Technik er-
schlossen werden kdnnte. Dabei werden Ver-
luste, technische Einschrénkungen und infra-
strukturelle Gegebenheiten beriicksichtigt.
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Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch,
maximal umsetzbare Potenzial. Die Gro8e des erschliel3-
baren Potenzials ist individuell von dem Entscheider
abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine festge-
legte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

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

Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalische
Energieangebot, beispielsweise die Sonneneinstrahlung
auf einer betrachteten Flache.

Abbildung 3.1: Potenzialpyramide, eigene Darstellung

INEV | 36



Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

3.1 Warmenetze

Wiérmenetze dienen der leitungsgebunde-

nen Versorgung von Gebiuden mit Warme.

In einem Wérmenetz wird die erzeugte War-
me iiber ein wasserbefiilltes Rohrleitungssys-
tem von zentralen Erzeugungsanlagen, wie
Blockheizkraftwerken, Geothermieanlagen
oder Gro3warmepumpen, zu angeschlosse-
nen Geb&uden transportiert. Diese Techno-
logie erlaubt eine effiziente Warmeerzeu-
gung, da zentrale Anlagen oft héhere Wir-
kungsgrade erzielen, insbesondere durch
den Einsatz von Kraft-W&rme-Kopplung und
die Nutzung nachhaltiger Energiequellen
wie Geothermie oder Abwérme. Trotz un-
vermeidbarer Warmeverluste tiber die Lei-
tungen an die Umgebung erméglicht die
zentrale Warmeerzeugung einen effizien-
ten Ressourceneinsatz. Warmenetze werden
bevorzugt in dichtbesiedelten Gebieten mit
hohem Warmebedarf eingesetzt, wo sie wirt-
schaftlich und technisch besonders vorteil-
haft sind. Je mehr Warme transportiert bezie-
hungsweise abgesetzt werden kann, desto
besser ist das Netz ausgelastet und kann
wirtschaftlich betrieben werden.

Fir die Planungen zur méglichen Einfiih-
rung von Wéarmenetzen in Pfaffing werden
derzeit detaillierte Untersuchungen durch-
gefiihrt. Im Rahmen der Priifung der poten-
ziellen Eignung bestimmter Gebiete werden
aus der entsprechenden Eignungspriifung
beispielhafte Warmenetze betrachtet und

anhand einschldgiger Indikatoren bewertet,
um deren Eignung als potenzielles Warme-
netzgebiet festzustellen. Fiir die Modellie-
rung der beispielhaften Warmenetze wird
der Warmebedarf des Warmekatasters aus
2.2.2 herangezogen. Zudem wird ein mdg-
licher Trassenverlauf entlang des Stral3ennet-
zes im betrachteten Umgriff modelliert. Im
ersten Schritt wurde mit einer Anschlussquo-
te von 100 % gerechnet, die im weiteren
Verlauf des Prozesses auf eine realistischere
Anschlussquote von 60 % angepasst wurde.

Der Bundesleitfaden [3] zur W&rmplanung
definiert Indikatoren und Auspragungen, an-
hand derer die Eignung eines Gebietes
fir den Ausbau von Wa&rmenetzen bewer-
tet werden kann. Diese wurden durch pra-
xisrelevante Kriterien ergénzt, beispielswei-
se das Vorhandensein von Ankerkunden
oder potenziellen Abwarmequellen. Die ge-
nannten Indikatoren beeinflussen mal3geb-
lich die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen.
Ankerkunden tragen durch eine héhere und
konstantere Auslastung zur besseren Wirt-
schaftlichkeit der Infrastruktur bei, wahrend
iber Abwarmequellen gegebenenfalls kos-
tengiinstige Energiepotenziale genutzt wer-
den kdnnen. Die nachfolgende Tabelle 3.1
gibt hierzu einen Uberblick.

In Abbildung 3.2 sind die Gebiete griin mar-
kiert, die ndher analysiert wurden, da sie als
einzige eine Wéarmeliniendichte von iiber
1.000 kWh/m-a aufweisen.
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Tabelle 3.1: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Warmenetzgebieten, in Anlehnung an [3]

Wérmeliniendichte

< 0,7 MWh/m-a

1,3 — 1,7 MWh/m-a

> 1,7 MWh/m-a

Anschlussquote im Zieljahr

Geringe Anschlussquote (< 40 %)
Mittlere Anschlussquote (40 — 80 %)
Hohe Anschlussquote (> 80 %)
Vorhandensein einer Flache fiir die Heizzentrale
Vorhandensein von Ankerkunden
Vorhandensein von Infrastruktur

Vorhandensein von Abwarmequellen

Forsting

Rettenbach

Geringe Eignung
Mittlere Eignung
Hohe Eignung

Geringe Eignung
Mittlere Eignung

Hohe Eignung
Positiver Einfluss
Positiver Einfluss
Positiver Einfluss

Positiver Einfluss

Pfaffing Ort

Pfaffing - Lehen

["] Warmenetzuntersuchungsgebiete

Lehen

Abbildung 3.2: Wérmenetzuntersuchungsgebiete in Pfaffing, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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3.1.1 Detailbetrachtung Pfaffing und Lehen

Das betrachtete Gebiet liegt in den Ortstei-
len Pfaffing und Lehen im Zentrum der Ge-
meinde. Der Geb&udebestand ist tiberwie-
gend durch Wohnnutzung gepréagt. Gemal3
der IWU-Kategorisierung sind rund 50 % der
Gebaude Einfamilienhduser, 21 % Reihen-
hiuser und 17 % Mehrfamilienhiuser. Etwa
12 % des Bestands entfallen auf Nichtwohn-
gebiude, darunter gewerbliche Nutzungen
wie die Firma Alpenhain Kéasespezialitéten
GmbH sowie kommunale Liegenschaften wie
das Rathaus oder die Grundschule. Ein gro-
Ber Teil der Bausubstanz stammt aus der Zeit
vor Inkrafttreten der ersten Wérmeschutzver-
ordnung (WSchV) im Jahr 1978, dem Vor-
lsufer des heutigen Gebdudeenergiegeset-
zes (GEG). Insgesamt wurden rund 49 %
der Gebsude vor 1978 errichtet. Aufgrund
der teilweise &lteren Bebauungsstruktur weist
das Gebiet einen durchschnittlichen spezi-
fischen Warmebedarf von 117 kWh/m2.a,

bezogen auf die Bruttogeschossflache, auf.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen War-
menetzes in Pfaffing und Lehen ist in Abbil-
dung 3.3 dargestellt. Die Analyse der re-
levanten Indikatoren sowie der strukturellen
Rahmenbedingungen zeigt, dass der Aufbau
eines Warmenetzes im betrachteten Gebiet
unter bestimmten Voraussetzungen grund-
sétzlich wirtschaftlich umsetzbar sein kann.

Bei einer angenommenen Anschlussquote
von 60 % ergibt sich fiir den Ortsteil Pfaffing
eine Warmeliniendichte von 646 kWh/m-a.
Durch eine potenzielle Erweiterung in Rich-
tung des siidlich gelegenen Ortsteils Lehen
kénnte die Warmeliniendichte auf bis zu
1.415 kWh/m-a steigen. Dieser deutliche
Anstieg ist insbesondere auf den mdglichen
Anschluss eines Ankerkunden mit hohem

Wérmebedarf zuriickzufiihren. Dessen tat-
séchliche Einbindung ist derzeit noch offen,
hat jedoch mal3geblichen Einfluss darauf,
ob auch der Ortsteil Lehen sowie der Be-
reich entlang der Kreisstralle RO41 in das
Wiérmenetz integriert werden kénnen.

Gemiall den in Tabelle 3.1 definierten
Schwellenwerten gilt eine Warmeliniendich-
te ab etwa 1.300 kWh/(m-a) bei einer An-
schlussquote von 100 % als Indikator fiir ei-
ne potenziell wirtschaftliche Umsetzung. Vor
dem Hintergrund bereits gefiihrter Gespra-
che mit einem potenziellen Betreiber, der
die Warme zu vergleichsweise giinstigen
Konditionen bereitstellen kdnnte, erscheint
jedoch auch eine alleinige Umsetzung eines
Warmenetzes im Ortsteil Pfaffing grundsétz-
lich wirtschaftlich méglich, trotz der dort ver-
gleichsweise geringen Warmeliniendichte.
Ein zusatzlicher Anschluss des Ankerkunden
im Ortsteil Lehen wiirde die Wirtschaftlich-
keit weiter verbessern und sich voraussicht-
lich positiv auf die Warmegestehungskosten
fur die Endverbraucher auswirken.

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
wird neben der Warmeliniendichte und dem
gewidhlten Betreibermodell durch weitere
Faktoren beeinflusst. Hierzu z&hlen insbe-
sondere die Verfiigbarkeit von Férdermitteln
sowie der Einsatz innovativer Technologien.
Dariiber hinaus kénnen klimapolitische Rah-
menbedingungen, insbesondere eine stei-
gende CO2-Bepreisung fossiler Energietra-
ger, die langfristige Wirtschaftlichkeit zusétz-
lich verbessern.

Vor diesem Hintergrund wird der Orts-
teil Pfaffing als Warmenetzgebiet eingestuft.
Der Oristeil Lehen sowie die Bereiche ent-
lang der Kreisstralle RO41 werden hinge-
gen als Priifgebiet im Sinne des Wdrmeplo-
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nungsgesetzes ausgewiesen. Bei der Fort- tisiert worden sind.

schreibung kann diese Einordnung erneut ) ]
) ) Tabelle 3.2 fasst die wesentlichen Kennzah-
bewertet werden, insbesondere wenn die . .

i len fiir das Betrachtungsgebiet zusammen.
Planungen des Ankerkunden weiter konkre-

Tabelle 3.2: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Pfaffing und Lehen, eigene Darstellung

Anzahl betrachteter Gebsude 471 561
Netzldnge 13.591 m 20.845 m
Annahme Anschlussquote 60 % Ankerkunde + 60 %
Warmebedarf bei angenommener Anschlussquote 8.789 MWh/a 29.508 MWh/a
Wairmeliniendichte bei angenommener Anschlussquote 646 kWh/m-a 1.415 kWh/m-a
Potenzielle Ankerkunden Li:;:nrzgk?:fl;n Alpenhain
Langfristiger Prozesswéarmebedarf > 200 °C Nein Nein
Potenzial fiir Abwarmeeinspeisung Nein Ja (vgl. Kapitel 3.6.1)
Vorhandensein von W&rme- oder Gasnetz Nein Nein
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Abbildung 3.3: Detailbetrachtung Pfaffing und Lehen, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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3.1.2 Detailbetrachtung Forsting

Das betrachtete Gebiet liegt im Ortsteil Forst-
ing im Norden von Pfaffing. Der Geb&ude-
bestand ist durch Wohnbebauung sowie ein
Gewerbegebiet gepragt. Gemald der IWU-
Kategorisierung entfallen rund 35 % der Ge-
baude auf Einfamilienh&user, 26 % auf Rei-
henhduser und 17 % auf Mehrfamilienhguser.
Etwa 22 % des Bestands entfallen auf Nicht-
wohngebésude, darunter gewerbliche Nut-
zungen wie die Privat-Brauerei Gut Forsting
eG. Ein grol3er Teil der Bausubstanz stammt
aus der Zeit vor Inkrafttreten der ersten Weér-
meschutzverordnung (WSchV) im Jahr 1978,
dem Vorlsufer des heutigen Gebdudeener-
giegesetzes (GEG). Insgesamt wurden rund
58 % der Geb&ude vor 1978 errichtet. Trotz
der iiberwiegend élteren Bebauungsstruk-
tur liegt der spezifische Warmebedarf des
Ortsteils, bezogen auf die Bruttogeschoss-
flache, mit 112 kWh/m?2 unter dem Niveau
des zuvor betrachteten Gebiets. Eine mégli-
che Ursache hierfiir ist der vergleichsweise
hohe Anteil landwirtschaftlich oder gewerb-
lich genutzter Gebiude, bei denen gréliere
Flachen nur teilweise oder mit geringeren
Temperaturniveaus beheizt werden. Dadurch
reduziert sich der auf die Bruttogeschossfls-
che bezogene spezifische Warmebedarf.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen War-
menetzes in Forsting ist in Abbildung 3.4
dargestellt. Die Analyse der relevanten In-
dikatoren sowie der strukturellen Rahmen-
bedingungen zeigt, dass der Aufbau eines
Waérmenetzes im betrachteten Gebiet nur un-
ter bestimmten Voraussetzungen wirtschaft-
lich umsetzbar ist. Bei einer angenommenen
Anschlussquote von 60 % ergibt sich fiir die
Ausbaustufe | eine Warmeliniendichte von
764 kWh/m-a. Mit zunehmender Netzaus-

dehnung verringert sich diese, sodass fiir

das Gesamtgebiet eine Warmeliniendich-
te von 616 kWh/m-a erreicht wird. Gemal}
den in Tabelle 3.1 definierten Schwellen-
werten gilt eine Warmeliniendichte ab etwa
1.300 kWh/(m-a) bei einer Anschlussquote
von 100 % als Indikator fiir eine potenzi-
ell wirtschaftliche Umsetzung. Vor diesem
Hintergrund erscheint eine wirtschaftliche
Umsetzung nur dann realistisch, wenn ein
glinstiges Betreibermodell angestrebt oder
eine kostengiinstige Warmequelle erschlos-
sen werden kdnnte. In diesem Fall kénnte die
vergleichsweise geringe Wéarmeliniendich-
te kompensiert werden und tritt gegeniiber
den genannten Einflussfaktoren in den Hin-
tergrund. Potenzielle Optionen wéren die
Nutzung von Abwéirme aus der Biogasan-
lage in Springelbach oder aus der Privat-
Brauerei Gut Forsting, sofern entsprechende
Kapazitdten und die Bereitschaft zur Einbin-
dung bestehen. Die konkrete Umsetzbarkeit
ist im Rahmen weiterer Abstimmungen zu
priifen.

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
kénnte neben der Warmeliniendichte und
der Verfiigbarkeit giinstiger Warmequellen
auch durch weitere Faktoren beeinflusst wer-
den. Hierzu z&hlen insbesondere die Ver-
figbarkeit von Férdermitteln sowie der Ein-
satz innovativer Technologien. Dariiber hin-
aus kénnen klimapolitische Rahmenbedin-
gungen, insbesondere eine steigende CO2-
Bepreisung fossiler Energietrager, die lang-
fristige Wirtschaftlichkeit zusatzlich verbes-
sern.

Vor diesem Hintergrund wird der Ortsteil
Forsting als Priifgebiet im Sinne des War-
meplanungsgesetzes ausgewiesen.

Tabelle 3.3 und 3.4 fassen die wesentlichen
Kennzahlen fiir das Betrachtungsgebiet zu-
sammen.

INEV | 42



Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

Tabelle 3.3: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Forsting - Teil 1, eigene Darstellung

Anzahl betrachteter Gebsude 26 64
Netzldnge 1.038 m 2.239 m
Annahme Anschlussquote 60 % 60 %
Warmebedarf bei angenommener Anschlussquote 793 MWh/a 1.537 MWh/a
Waérmeliniendichte bei angenommener Anschlussquote 764 kWh/m-a 686 kWh/m-a
Potenzielle Ankerkunden Nein Ja
Langfristiger Prozesswarmebedarf > 200 °C Nein Nein
Potenzial fiir Abwérmeeinspeisung Nein Maglicherweise
Vorhandensein von W&rme- oder Gasnetz Nein Nein

Tabelle 3.4: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Forsting - Teil 2, eigene Darstellung

Anzahl betrachteter Geb&ude 115 147
Netzldnge 4.277 m 5.550 m
Annahme Anschlussquote 60 % 60 %
Warmebedarf bei angenommener Anschlussquote 2.764 MWh/a 3.422 MWh/a
Waérmeliniendichte bei angenommener Anschlussquote 646 kWh/m-a 616 kWh/m-a
Potenzielle Ankerkunden Ja Ja
Langfristiger Prozesswérmebedarf > 200 °C Nein Nein
Potenzial fiir Abwéarmeeinspeisung Méglicherweise Méglicherweise
Vorhandensein von Wirme- oder Gasnetz Nein Nein
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Abbildung 3.4: Detailbetrachtung Forsting, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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3.1.3 Detailbetrachtung Rettenbach

Das betrachtete Gebiet liegt im Oristeil
Rettenbach im Stdwesten der Gemeinde
Pfaffing. Der Geb&udebestand ist durch
Wohnbebauung gepragt. Gemald der IWU-
Kategorisierung entfallen rund 47 % der Ge-
baude auf Einfamilienhauser, 17 % auf Mehr-
familienhguser und 14 % auf Reihenh&user.
Etwa 22 % des Bestands entfallen auf Nicht-
wohngebé&ude, wobei kein signifikanter An-
kerkunde oder gréBerer Warmeabnehmer
identifiziert werden konnte. Ein grol3er Teil
der Bausubstanz stammt aus der Zeit vor
Inkrafttreten der ersten Wérmeschutzverord-
nung (WSchV) im Jahr 1978, dem Vorlsu-
fer des heutigen Geb&udeenergiegesetzes
(GEG). Insgesamt wurden rund 80 % der Ge-
biude vor 1978 errichtet. Aufgrund dieser
Bebauungsstruktur weist das Gebiet einen
hohen durchschnittlichen spezifischen War-
mebedarf von 127 kWh/m2.a, bezogen auf
die Bruttogeschossflache, auf.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen War-
menetzes in Rettenbach ist in Abbildung 3.5
dargestellt. Die Analyse der relevanten In-
dikatoren sowie der strukturellen Rahmen-
bedingungen zeigt, dass der Aufbau eines
Waérmenetzes im betrachteten Gebiet nur un-
ter bestimmten Voraussetzungen wirtschaft-
lich umsetzbar ist. Bei einer angenommenen
Anschlussquote von 60 % ergibt sich eine
Wairmeliniendichte von 649 kWh/m-a. Ge-
mal3 den in Tabelle 3.1 definierten Schwel-

lenwerten gilt eine W&rmeliniendichte ab
etwa 1.300 kWh/(m-a) bei einer Anschluss-
quote von 100 % als Indikator fiir eine poten-
ziell wirtschaftliche Umsetzung. Vor diesem
Hintergrund erscheint eine wirtschaftliche
Umsetzung nur dann realistisch, wenn ent-
weder ein giinstiges Betreibermodell reali-
siert oder eine kostengiinstige Warmequelle
erschlossen wird. In diesem Fall kénnte die
vergleichsweise geringe Warmeliniendich-
te kompensiert werden und tritt gegeniiber
den genannten Einflussfaktoren in den Hin-
tergrund. Eine potenzielle Option stellt die
Nutzung von Flusswasserwédrme aus der At-
tel dar. Die konkrete Umsetzbarkeit ist im
Rahmen weiterfiihrender Untersuchungen zu
priifen.

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
wird neben der Warmeliniendichte und der
Verfiigbarkeit von Umweltwarme durch wei-
tere Faktoren beeinflusst. Hierzu zdhlen ins-
besondere die Verfiigbarkeit von Férdermit-
teln sowie der Einsatz innovativer Techno-
logien. Dariiber hinaus kénnen klimapoli-
tische Rahmenbedingungen, insbesondere
eine steigende CO2-Bepreisung fossiler En-
ergietrager, die langfristige Wirtschaftlich-
keit zusatzlich verbessern.

Vor diesem Hintergrund wird der Ortsteil
Rettenbach als Priifgebiet im Sinne des War-
meplanungsgesetzes ausgewiesen.

Tabelle 3.5 fasst die wesentlichen Kennzah-
len fiir das Betrachtungsgebiet zusammen.
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Tabelle 3.5: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Rettenbach, eigene Darstellung

Anzahl betrachteter Gebsude 88
Netzlinge 2.803 m
Annahme Anschlussquote 60 %
Warmebedarf bei angenommener Anschlussquote 1.820 MWh/a
Waérmeliniendichte bei angenommener Anschlussquote 649 kWh/m-a
Potenzielle Ankerkunden Nein
Langfristiger Prozesswarmebedarf > 200 °C Nein
Potenzial fiir Abwérmeeinspeisung Nein
Vorhandensein von W&rme- oder Gasnetz Nein

—— Trasse

P Gebiude

Abbildung 3.5: Detailbetrachtung Rettenbach, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene
Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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3.2 Gebiudenetze

Eine mdgliche Alternative zu klassischen
Warmenetzen stellen sogenannte Gebésu-
denetze dar. Sie weisen eine geringere Di-
mensionierung auf und ermdglichen eine ef-
fiziente Warmeversorgung, bei der mehrere
Geb&ude — in der Regel zwei bis sechzehn
bzw. bis zu etwa 100 Wohneinheiten — iiber
eine zentrale Warmeerzeugungsanlage ver-
sorgt werden. Die genannten Grenzwerte
orientieren sich an den Férderrichtlinien der
Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze
(BEW) und der Bundesférderung fiir effizien-
te Gebdude (BEG).

Wérmenetze dienen dem Transport der er-
zeugten Wirme iiber ein weit verzweigtes
Leitungssystem und eignen sich insbesonde-
re fiir grol3flachige, dicht besiedelte Gebie-
te mit hohem Wé&rmebedarf. Gebiudenet-
ze sind dagegen kompakter aufgebaut und
dienen der gemeinsamen Versorgung meh-
rerer benachbarter Geb&ude innerhalb ei-
nes begrenzten rdumlichen Bereichs, etwa
in Quartieren, kleinen Siedlungen oder Ge-
werbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der
raumlichen und organisatorischen Struktur:
Wiéhrend Wi&rmenetze ganze Stadtteile zen-
tral versorgen, konzentrieren sich Gebau-
denetze auf kleinere Einheiten, bei denen
ein grol3flachiges Netz aus technischen oder
wirtschaftlichen Griinden nicht sinnvoll ist.

Gebsudenetze bieten gegentiber der indi-
viduellen Warmeerzeugung zahlreiche Vor-
teile: Durch die Biindelung des Warmebe-
darfs kann eine zentral betriebene Anlage
effizient dimensioniert werden, was zu ge-
ringeren Investitions- und Wartungskosten
pro Anschlussnehmer fiihrt. Auch hinsicht-
lich der Energiequellen besteht eine hohe

Flexibilitdt — etwa beim Einsatz von Solar-
thermie, Biomasse oder Warmepumpen.

Gebaudenetze bieten eine nachhaltige und
zukunftssichere Warmeversorgung mit ho-
her Effizienz und Skaleneffekten durch die
Kostenvorteile zentraler Warmeerzeugung.
Zudem entsteht durch den Wegfall indivi-
dueller Heizsysteme mehr Platz in den Ge-
biuden. Herausforderungen sind hohe An-
fangsinvestitionen sowie die Abhéngigkeit
von einer zentralen Erzeugung.

Gebiete fiir potenzielle neue Gebiudenetze
zu identifizieren und analysieren ist kein Be-
standteil der kommunalen W&rmeplanung
und bedarf einer gesonderten, individuel-
len Planung. Die Mdglichkeit zur Errichtung
fir ein Geb&udenetz soll bei zukiinftigen
Fortschreibungen betrachtet werden.

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, ein
Gebiude- oder Warmenetz zu betreiben,
die sich in Investitionsaufwand, Verantwort-
lichkeiten und Flexibilitét unterscheiden. Die
Wahl des passenden Modells héngt von den
individuellen Anforderungen, den finanziel-
len Méglichkeiten und den technischen Kom-
petenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende
Tabelle zeigt die verschiedenen Varianten
im Detail. Besonders Genossenschaften als
Betreibermodell erméglichen Biirgerbeteili-
gung, férdern lokale Lésungen und sorgen
fir eine transparente Verwaltung. Die Griin-
dung einer Genossenschaft erfolgt in der
Regel in fiinf Schritten:

1. Konzeption
2. Satzung

3. Griindungsversammlung
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4. Griindungspriifung durchfiihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klima-
freundliche, bezahlbare Warmeversorgung,

erfordern aber technisches Know-how und
ehrenamiliches Engagement. Sie ermdgli-
chen auch Wéarmenetzen, die auf den ersten
Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine L&-
sung iber eine zentrale Versorgung.
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Tabelle 3.6: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Geb&ude- und Wérmenetzen

Eigenbetrieb Contracting -Modell Genossenschaft / WEG

: Verantwortlicher | Besonderheit Ubersicht
Preisgestaltung

Mitspracherecht

Laufende

c
()
Qo
17
o
~
[0)
IS
—
g

Investitionskosten
fiir Nutzer

Vorteile

Nachteile

Einzelner Betreiber
(z. B. Landwirt oder
Kommune) betreut die
Anlage

Ubernahme samtlicher
Aufgaben durch
Einzelperson

Betreiber in
Eigenregie

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Gering

Direkter Draht zum
Betreiber, schnelle
Entscheidungsfindung

Hohe Abhangigkeit
von einer Person,
begrenzte
Professionalitat

Externes Unternehmen
plant, baut und betreibt
das Netz

Bindung an
vertragliche
Rahmenbedingungen
des Dienstleisters

Externer Dienstleister

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei
Organisation, Technik
und Finanzierung

Geringe Einflussnahme,
langfristige Bindung
mit méglichen
Mehrkosten

Betrieb durch
professionellen
Energieversorger

Vergleichbar mit

Contracting, aber
Umsetzung durch
gréBeres EVU

Energieversorgungsun-
ternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Betrieb,
langfristige
Preisgestaltung

Wenig
Gestaltungsspielraum,
begrenzte
Anbieterauswahl,
Gewinnmarge fiir EVU

Genossenschaft oder
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft betreibt
das Netz

Demokratisch
organisiert

Mitglieder (u. a.
Kommune, Gewerbe,
Biirger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Biirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Vorteil durch geringe
Wiérmebezugskosten

Erhdhter
Abstimmungsaufwand,
Engagement
erforderlich,
Wissensaufbau nétig
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3.4 Potenziale zur Nutzung
erneuerbarer Energien

3.4.1 Wérme

Dieses Kapitel der Potenzialanalyse widmet
sich der Identifikation und Bewertung aller
relevanten Warmequellen, die zur treibhaus-
gasneutralen Warmeversorgung innerhalb
der Gemeinde beitragen kénnen. Da der
Waérmesektor malgeblich zur Erreichung
der lokalen und nationalen Klimaziele bei-
tragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger War-
mequellen eine Kernaufgabe der kommuna-
len Warmeplanung. Die nachfolgend unter-
suchten Warmequellen umfassen eine Band-
breite von erneuerbaren Ressourcen bis hin
zu innovativen Technologien, die einen zen-
tralen Beitrag zur Reduktion fossiler Brenn-
stoffe leisten kénnen.

Luft-Wasser-Warmepumpen

Diese Wirmepumpe ist eine bewéhrte Tech-
nologie, die Warme aus der Umgebungsluft
auf ein héheres Temperaturniveau hebt und
so fiir Heizzwecke nutzbar macht. Die vor-
handene Wé&rmeenergie in der Umgebung
wird aufgenommen und im Verdampfer an
ein Kiltemittel, das bereits bei niedrigen
Temperaturen verdampft, iibergeben. Das
verdampfte Kaltemittel wird anschlieBend in
einem Verdichter komprimiert, wodurch der
Druck und damit auch die Temperatur des
Kaltemittels steigen. Zum Komprimieren wird
Strom als Hilfsenergie benétigt. Im Konden-
sator gibt das nun heil3e, dampfférmige Kal-
temittel seine Warme an das Heizsystem fiir
das Gebsude ab und verfliissigt sich dabei
wieder. Uber ein Expansionsventil wird es
entspannt und der Kreislauf beginnt von vor-
ne. Die beschriebene Funktionsweise wird
in Abbildung 3.6 dargestellt.

VERDICHTER

VERDAMPFER

EXPANSIONSVENTIL

KONDENSATOR

Abbildung 3.6: Beispielhafte Abbildung fiir die Funktionsweise einer Wérmepumpe, eigene Darstellung
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So kombiniert die Luft-Wasser-Warmepumpe
die kostenlose Umweltwérme mit elektrischer
Energie und macht sie effizient fiir Heizung
und Warmwasser nutzbar. Ein flachende-
ckender Einsatz von Warmepumpen fiihrt
zu einer Erhdhung des Strombedarfs und
Lastanforderungen an die Verteilnetze. Da-
her ist zu priifen, inwieweit ein Ausbau der
Netzkapazititen erforderlich ist.

Die Technologie zeichnet sich durch eine
hohe Flexibilitat aus, da fiir die Installati-
on keine tiefen Erdarbeiten notwendig sind.
Dies begiinstigt den Einsatz in Bestands- und
Neubauten. Je nach Ausfiihrung der Anlage
ist neben der Heiz- auch eine Kiihlfunktion
moglich. Aufgrund dieser geringen instal-
lationsseitigen Einschrédnkungen besteht ein
erhebliches Potenzial zur Nutzung der Wir-
me aus der Umgebungsluft.

Um das Potenzial von Luft-Wasser-
Wiérmepumpen fir die Gemeinde zu er-
mitteln, wurde der Warmebedarf jedes Ge-
bidudes mit der méglichen Wéarmeerzeu-
gung durch eine Luf-Wasser-Warmepumpe

verglichen.

Zur Modellierung der potenziell méglichen
Waérmeerzeugung wurde sich an die Vorge-
hensweise der Warmepumpen-Ampel der
Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE)
orientiert [11]. Dabei wurden drei wichtige
Annahmen getroffen:

* Warmebedarf: Als Grundlage diente
der berechnete Warmebedarf (vgl.

Kapitel 2.2.2) der einzelnen
Gebsude.

* Lirmschutz: Die Wirmeerzeugung
wird durch die Schallemission der
Gerste und damit durch den Abstand

der Wérmepumpen zur

Nachbarbebauung beschranki. Als
Orientierungswert wird der néchtliche
Immissionsrichtwert gemal TA-Ldrm
fiir reine Wohngebiete
herangezogen.

* Einzige Warmequelle: Die Analyse
geht von einer
Standard-Warmepumpe aus, die das
Gebé&ude allein heizt und bis zu einer
Aul3entemperatur von -6 °C effizient
arbeitet.

Fir die Geb&ude innerhalb der Gemeinde
Pfaffing wurden potenzielle Aufstellungsorte
fir Luft-Wasser-Warmepumpen ermittelt und
anhand des Abstands zu benachbarten Ge-
biuden eine maximal mégliche Warmebe-
reitstellung abgeschatzt. Der Abgleich die-
ser maximalen Warmebereitstellung mit dem
gebiudespezifischen Warmebedarf zeigt,
in welchem Umfang eine Eigenversorgung
durch Luft-Wasser-Warmepumpen technisch
grundsétzlich méglich erscheint.

Die rédumliche Verteilung in Abbildung 3.7
weist fiir die Gemeinde Pfaffing insgesamt
ein giinstiges Bild auf. Deutlich wird dies
vor allem in den weniger dicht bebauten
Siedlungsbereichen. In diesen Bereichen
treten wiederholt Rasterzellen mit mittle-
ren bis hohen Anteilen potenziell geeig-
neter Gebiude auf, vielfach sogar im Be-
reich von 51 bis 75 % beziehungsweise 76
bis 100 %. Insgesamt lassen sich in der
Gemeinde 50 % der Gebdude mit einer
Luf-Wasser-Warmepumpe des untersuchten
Typs versorgen. Dies deutet auf eine insge-
samt dorflich geprégte und in vielen Berei-
chen ausreichend aufgelockerte Siedlungs-
struktur hin, die fiir den Einsatz von Luft-
Wasser-Warmepumpen giinstige Rahmen-
bedingungen bietet.
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Niedrigere Potenziale konzentrieren sich
demgegeniiber vor allem auf die kompakt
bebauten Ortsteile, in denen schalltechni-
sche Restriktionen, geringe Abstinde zu
Nachbargebiuden oder ein vergleichswei-
se hoher Warmebedarf die vollstindige
Deckung durch das angesetzte Standard-
Wiarmepumpenmodell erschweren. Insge-
samt lasst die Kartendarstellung jedoch er-
kennen, dass LuftWasser-Warmepumpen in
der Gemeinde Pfaffing in weiten Teilen ei-
ne tragfshige dezentrale Versorgungsopti-
on darstellen. Die konkrete Eignung bleibt
dennoch im Einzelfall zu priifen, da Grund-
stiickszuschnitt, Geb&udesanierungsstand,
Schallschutzanforderungen und die tatsich-
liche Aufstellfliche einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Realisierbarkeit haben.

Das Ergebnis lasst sich folgendermal3en zu-
sammenfassen:

* Luft-Wasser-Wirmepumpen

stellen in vielen Teilen der Ge-
meinde Pfaffing eine sehr gut
geeignete dezentrale Versor-
gungsoption dar.

In den Ortsteilen Pfaffing,
Lehen, Rettenbach und Forst-
ing sowie bei Gebduden mit
hohem Warmebedarf kon-
nen sich aufgrund geringer
Abstinde zu Nachbargebiu-
den sowie schalltechnischer
Anforderungen Einschrinkun-
gen bei der Umsetzung der
angenommenen Referenzwir-
mepumpe ergeben

In locker bebauten Wohnlagen
und an den Siedlungsréndern
bestehen gute Potenziale fiir

den Einsatz von Luft-Wasser-
Wiarmepumpen, die im Ein-
zelfall durch eine objektbe-
zogene Priifung konkretisiert
werden sollten
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Potenzial von

Luft-Wasser-Wirmepumpen

(Geb&udeanteil je Hektar)
0<25%

I 26 <50 %

B 51<75%

Bl 76<100%

Abbildung 3.7: Gebdudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Wéarmebedarfs durch eine LuftWasser-Wérmepumpe, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Oberflichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte Warme zur Behei-
zung von Geb&uden und zur Warmwasser-
bereitung. In der dezentralen Anwendung
kommen verschiedene Systeme zum Einsatz,
die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise
und Effizienz unterscheiden und in Abbil-
dung 3.8 dargestellt werden. Ahnlich wie im
zuvor beschriebenen Kapitel werden auch
bei der oberflichennahen Geothermie Wir-
mepumpen eingesetzt, die der Umgebung
(hier: Erdreich) Warme entziehen und dies
auf das erforderliche Temperaturniveau an-

heben.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens
ein Indikator fir die Eignung von Geother-
mie. Die Warmeleitfshigkeit gibt an, wie
hoch das geothermische Potenzial eines Bo-
dens ist. Sie hangt mal3geblich vom Substrat

und den hydrologischen Verhltnissen ab.

In den Siedlungsbereichen liegt die mittle-
re Warmeleitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe
bei 1,2 bis 1,8 W/m-K. In 100 Meter Tie-
fe weist der Boden eine Warmeleitfshigkeit
im Bereich von 1,4 bis zu 2,2 W/m-K auf,
was keine optimalen Bedingungen fiir die
Wiérmeentnahme schafft [12]. Bei der ober-
flachennahen Geothermie kénnen nachfol-

gende Technologien unterschieden werden.

Erdwiarmekollektoren und -kérbe nutzen
die oberflachennahe Erdwirme, indem sie
die Wisrme des Erdreichs aufnehmen und
iber ein Warmetragermedium, meist eine
spezielle Flussigkeit, zur Warmepumpe lei-
ten. Wahrend Kollektoren flach und horizon-
tal in wenigen Metern Tiefe verlegt werden,
sind Kérbe in vertikalen Bohrungen angeord-
net. Die Warmepumpe erhdht die Tempera-
tur der gewonnenen Warme, um sie fir die

Heizung oder Warmwasserbereitung nutz-
bar zu machen. Bei Erdwarmekollektoren
wird fiir ein typisches Einfamilienhaus etwa
das 1,5- bis 2,5-fache der beheizten Wohn-
flache als Kollektorflache im Boden benétigt.
Damit eignen sich diese Systeme besonders
fir Einfamilienh&user mit ausreichend frei-
er Grundstiicksflache. Erdwarmeksrbe sind
hingegen platzsparender und kénnen auch
bei kleineren Grundstiicken eingesetzt wer-
den:

* Die potenziell nutzbare Ent-
zugsenergie fiir Erdwirme-
kollektoren in Siedlungsberei-
chen liegt je Flurstiick im Mit-
tel bei etwa 10 bis 25 MWh/a.
Damit bestehen grundsitzlich
geeignete Voraussetzungen
fiir den Einsatz von Erdwar-
mekollektoren, wobei die
tatsdchliche Umsetzbarkeit
mal3geblich von der verfiigba-
ren Grundstiicksfliche, dem
Versiegelungsgrad sowie ob-
jektspezifischen Randbedin-
gungen abhingt.

Grundwasser-Warmepumpen nutzen die
im Grundwasser gespeicherte Warme, in-
dem Wasser aus einer Quelle enthommen,
durch die Warmepumpe geleitet und an-
schlieBend wieder in den Untergrund zu-
riickgefiihrt wird. Dieses System kann beson-
ders effizient sein, wenn die Grundwasser-
quelle tber eine konstante Temperatur ver-
figt. Fiir die Nutzung sind ein Saug- und ein
Schluckbrunnen in einem gewissen Abstand
voneinander erforderlich. Die Nutzung ist
jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da
der Grundwasserspiegel beeinflusst werden
kann. Zudem ist eine wasserschutzrechtliche
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Genehmigung erforderlich, was zu zusétz-
lichen Kosten im Vergleich zu Luft-Wasser-
Wérmepumpen oder Erdkollektoren fiihrt.

* Ein Potenzial fiir den Ein-
satz von Grundwasser-
Wéarmepumpen besteht le-
diglich in den Ortsteilen Reith,
Ebrach, Forsting, Ried, Ne-
derndorf und Dirnhart. Dort
kann die potenzielle Entzugs-
leistung je Flurstiick bis zu
500 kW betragen. Das iib-
rige Gemeindegebiet liegt
hingegen iiberwiegend in
wasserwirtschaftlichen Aus-
schlussgebieten (AG), sodass
der Einsatz von Grundwasser-
Wéarmepumpen dort in der
Regel nicht zuladssig bzw. nicht

* In weiten Teilen der Siedlungs-
gebiete bestehen geeignete
Voraussetzungen fiir den Ein-
satz von Erdwérmesonden.
Das Potenzial liegt in einem
dhnlichen Bereich wie bei Erd-
wiarmekollektoren. Die poten-
zielle Entzugsleistung variiert
je nach Flurstiick zwischen >5
und 25 kW, abhingig von den
lokalen geologischen Gege-
benheiten.

Die Ergebnisse zur Nutzung von oberfls-
chennaher Geothermie in Pfaffing sind in
den Abbildungen 3.11, 3.9, 3.10 dargestellt
und lassen sich folgendermalen beschrei-

ben [2]:

* Fiir die Nutzung oberflichen-

genehmigungsfshig ist.

Erdwirmesonden erschliellen die Erdwar-
me in groerer Tiefe (bis zu 400 Meter), in-
dem sie vertikale Bohrungen nutzen, durch
die ein Wéarmetragermedium zirkuliert. Die-
se Systeme sind effizienter, da die Tempera-
tur in tieferen Bodenschichten im Jahresver-
lauf konstant ist, und eignen sich besonders
fir grolBere Gebiude oder bei hdherem
Wiérmebedarf. Die Lange der Bohrldcher
ist vor allem vom Wa&rmebedarf und der Un-
tergrundbeschaffenheit abhéngig. Bei Boh-
rungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m
sind bergbaurechtliche Rahmenbedingun-
gen zu beriicksichtigen. Fir ein typisches
Einfamilienhaus werden in der Regel ein
bis zwei Erdwarmesonden benétigt. Jedoch
sind die Bohrungen mit recht hohen Kos-
ten verbunden und es besteht ein gewisses
Fiindigkeitsrisiko.

naher Geothermie bestehen
teilweise raumliche Restriktio-
nen. Das im Westen gelegene
Moorgebiet sowie die im Os-
ten und Siiden ausgewiesenen
Wasserschutzgebiete sind fiir
bestimmte Technologien als
Ausschlussgebiete (AG) zu
bewerten. Zusétzlich ergeben
sich insbesondere fiir Erdwér-
mesonden und Grundwasser-
Wiérmepumpen standortabhén-
gig hydrogeologische, geolo-
gische und/oder wasserwirt-
schaftliche Einschrinkungen,
wodurch eine Realisierung in
Teilen des Gemeindegebiets
nicht zul&ssig ist.
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ERDWARME- GRUNDWASSER-

ERDWARMEKORB ERDWARMESONDE

KOLLEKTOR WARMEPUMPE

Abbildung 3.8: Technologien der oberflichennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen, eigene
Darstellung

Entzugsenergie je Flurstiick
(Erdwérmekollektoren)

[ <5MWh/a
[ 510 MWh/a
B 1025 MWh/a
Bl 25-50 MWh/a
I 50-100 MWh/a
[ 100-250 MWh/a
250-500 MWh/a
[ 500750 MWh/a
I 750-1000 MWh/a
B >1000 MWh/a
kein Potential
Il Abstand zu klein
schneidet AG
I innerhalb AG

Abbildung 3.9: Entzugsenergie je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwérmekollektoren [2]
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Entzugsleistung je Flurstiick

(Grundwasserwérmepumpen)

0 <5kwW
[ 510 kW
B 1025 kW
Bl 2550 kw
I 50-100 kW
[0 100-250 kW
250-500 kW
[0 500-750 kW
I 750-1000 kW
I >1000 kW
kein Potential
B Abstand zu klein
schneidet AG
[0 innerhalb AG

Abbildung 3.10: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwédrmepumpen [2]

Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwérmesonden)

0 <5kW
I 510 kw
B 1025 kW
Bl 2550 kW
I 50-100 kW
[ 100-250 kW
250-500 kW
[0 500750 kW
I 750-1000 kW
B >1000 kw
kein Potential
B Abstand zu klein
schneidet AG
I innerhalb AG

Abbildung 3.11: Entzugsenergie je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwérmesonden [2]
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwarme aus grof3en Tiefen von mehr
als 400 Metern bis zu mehreren Kilome-
tern unter der Erdoberfliche. In diesen Erd-
schichten herrschen aufgrund des geother-
mischen Gradienten — das heil3t der natiirli-
chen Temperaturzunahme mit zunehmender
Tiefe — erhohte Temperaturen, die durch
Tiefbohrungen erschlossen und fiir die War-
meversorgung nutzbar gemacht werden kén-
nen. Die Nutzung erfolgt in der Regel hydro-
thermal tiber tief liegende, wasserfiihrende
Gesteinsschichten, aus denen warmes Ther-
malwasser geférdert, energetisch genutzt
und anschliel3end wieder in den Untergrund
reinjiziert wird.

Fur die Wirtschaftlichkeit und technische
Umsetzbarkeit tiefer Geothermie sind jedoch
sehr spezifische geologische Voraussetzun-
gen erforderlich. Besonders giinstige Be-
dingungen bestehen in Bayern vor allem im
siiddeutschen Molassebecken, das sich als
geologische Region zwischen Donau und Al-
pen erstreckt. Dort bildet insbesondere der
Malm mit seinen verkarsteten und wasser-
fihrenden Kalksteinen den mal3geblichen
Thermalgrundwasserleiter, weshalb in die-
sem Raum die giinstigsten Voraussetzungen

fir die hydrothermale Tiefengeothermienut-
zung vorliegen [13, 14].

Die Gemeinde Pfaffing liegt innerhalb die-
ses geologischen Schwerpunkigebietes. Fiir
den Untersuchungsraum ergeben sich daher
vergleichbar giinstige Voraussetzungen hin-
sichtlich tief liegender, ergiebiger und aus-
reichend temperierter Thermalwasserreser-
voire. Aufgrund der geringen Anzahl poten-
zieller Abnehmer ist jedoch eine wirtschaftli-
che Nutzung tiefer Geothermie fiir die kom-
munale W&rmeversorgung nicht realistisch.
Aus diesem Grund wird die tiefe Geother-
mie fir die Warmeplanung der Gemeinde
Pfaffing nicht als relevantes Potenzial einge-
ordnet.

* In der Gemeinde Pfaffing wird
keine Anlage zur Nutzung
tiefer Geothermie betrieben.

* Die Gemeinde Pfaffing liegt
in einem Gebiet mit giinstigen
geologischen Verhiltnissen fiir
eine hydrothermale Wirmege-
winnung.

* Aufgrund einer zu geringen
Abnehmerzahl sowie hohen
Kosten ist Tiefengeothermie
jedoch nicht zu empfehlen.
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FlieBgewisser

Flusswérme beschreibt die Nutzung von
Wérmeenergie, die in Flielgewéssern ge-
speichert ist, zur Beheizung von Geb&uden

oder zur Einspeisung in ein Wé&rmenetz.

Hierfir wird dem Gewdsser tiber Warme-
tauscher Umweltwéarme entzogen und mittels
einer Wasser-Wasser-Warmepumpe auf ein
fir die Warmeversorgung nutzbares Tempe-
raturniveau angehoben. Die Technologie ist
grundsétzlich praxistauglich, bedarf jedoch
einer standortspezifischen Priifung hinsicht-
lich Wasserfiihrung, Temperaturverhéltnis-
sen, Genehmigungsféhigkeit und rdumlicher
N&he geeigneter Warmeabnehmer.

Im Gebiet der Gemeinde Pfaffing stellt die
Attel das relevanteste FlieBgewésser fiir eine
potenzielle thermische Nutzung dar. Im Ver-
gleich zu kleineren Gewassern im Gemein-
degebiet weist die Attel die giinstigsten Vor-
aussetzungen fiir eine thermische Nutzung
auf. Grundlage der Potenzialabschitzung
bilden die Messstellen Anger / Attel in der
Gemeinde Ramerberg sowie ABling / Attel
in der Gemeinde Aliling. Fiir die Zeitrgu-
me 1951-2020 (Anger) bzw. 1959—2020
(ABling) sind mittlere Niedrigwasserabfliisse
(MNQ) von 1,64 m3/s (entspricht 1.640 |/s)
an der Messstelle Anger sowie 0,431 m3/s
(entspricht 431 1/s) an der Messstelle Al3ling
erfasst worden.

Unter Annahme einer Wasserdichte von
1.000 kg/m?, einer spezifischen Warmeka-
pazitat von 4,18 k|/(kg-K) sowie einer ange-
setzten Temperaturdifferenz von 1 K ergibt
sich daraus eine theoretische Entzugsleis-
tung von rund 435 kW. Bei einem rechne-
rischen Ganzjahresbetrieb mit 8.760 Voll-
benutzungsstunden und einer maximalen

Temperaturdifferenz am Warmetauscher von
1 K entspriche dies einer aus dem Ge-
waésser entzogenen Warmemenge von rund
3.810 MWh/a. Bei Annahme einer Wasser-
Wasser-Warmepumpe mit einem COP von 3
ergibt sich daraus ein elektrischer Energie-
bedarf von rund 1.524 MWh/a sowie eine
nutzbare Warmemenge von insgesamt rund
5.333 MWh/a.

Diese Werte stellen das technische Potenzi-
al dar. In der Praxis ist zu beriicksichtigen,
dass der Abfluss zeitweise auch unter dem
mittleren Niedrigwasserabfluss liegen kann
und die Mindestwasserfiihrung des Gewés-
sers jederzeit gewéhrleistet bleiben muss.
Dariiber hinaus sind wasserrechtliche Anfor-
derungen, 6kologische Randbedingungen
sowie Restriktionen, beispielsweise hinsicht-
lich Einleittemperatur, Warmetauscherkon-
zept und Betriebsweise, zu beachten.

Dennoch zeigt die iiberschldgige Berech-
nung, dass die Attel innerhalb der Gemein-
de Pfaffing ein relevantes Potenzial fiir die
Nutzung von Flusswédrme aufweist. Eine Nut-
zung erscheint insbesondere fiir standort-
nahe Einzelabnehmer, kommunale Liegen-
schaften oder kleinere bis mittlere Warme-

netze grundsatzlich denkbar.

Somit lassen sich die Ergebnisse folgender-
malen zusammenfassen:

®* Durch die Gemeinde verlauft
die Attel.

* Die Attel eignet sich insbe-
sondere fiir standortnahe Ein-
zelabnehmer, kommunale
Liegenschaften oder kleinere
bis mittlere Wiarmenetze.
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Abbildung 3.12: Verortung der Attel und ihre Messstellen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Solarthermie

Solarthermie-Kollektoren wandeln solare
Strahlung in nutzbare Warme um. Die Kol-
lektoren fangen Sonnenlicht ein und erhitzen
ein Warmetragermedium (meist Glykol). Die
thermische Energie kann so zur Gebgude-
heizung, Wassererwdrmung oder Einspei-
sung ins Warmenetz genutzt werden.

Zur kommunalen Wé&rmeversorgung eignen
sich insbesondere Aufdach-Anlagen und
Freiflschenanlagen. Beide Optionen haben
spezifische Vorteile und Einsatzbedingun-
gen:

* Freiflichen-Solarthermie: Diese
Anlagen bendtigen grol3e, unver-
schattete Flachen und sind geeignet,
wenn sie in Verbindung mit War-
mespeichern und Warmenetzen
betrieben werden. Die Speicherung
der erzeugten Warme ermoglicht
eine flexible und bedarfsorientierte
Nutzung, auch zu Zeiten geringer
Sonneneinstrahlung. Ein solcher Auf-
bau bietet sich fiir kommunale oder
grol3flachige Wohnprojekte an, setzt
jedoch die Verfiigbarkeit eines Wir-
menetzes voraus und bedingt einen
hohen Flachenverbrauch.

* Dachflichen-Solarthermie: Auf
Dachflachen kann Solarthermie auf
Wohn- und Gewerbegeb&uden in-
stalliert werden. Dachfléchen bieten
oft eine hohe Verfiigbarkeit fiir die
Installation von Solarkollektoren, kon-
kurrieren jedoch h&ufig mit Photo-
voltaikanlagen, die Sonnenenergie
in Strom umwandeln. Diese Kon-
kurrenz fiihrt oft zu Abwagungen
zwischen Wa&rme- und Stromnutzung

auf demselben Dach. Meist werden
Solarthermieanlagen zur Heizunter-
stiitzung und Warmwasserbereitung
eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Untersuchungen der Geb&udegeometrie-
daten des Landesamtes fiir Digitalisierung,
Breitband und Vermessung (LoD2-Daten) [4].
Auf dessen Datengrundlage wird anhand der
hinterlegten Dachflache sowie Ausrichtung
und Neigung der Flichen das technische
Potenzial in Pfaffing ausgewiesen. In die Be-
trachtung gehen folgende Annahmen ein:

» Ausschluss von ungeeigneten Dach-
formen: Kegeldach, Kuppeldach,
Turmdach oder Mischformen

» Ausschluss von ndrdlich ausgerichte-
ten Déchern

* Mindestgrdl3e von geneigten D&-
chern: 5 m2

* Anteil verfiigbare Dachflache: 50 %
bei Flachd&chern, 70 % bei geneig-
ten Dachern

Jahresmittelwert Globalstrahlung:
1.192 kWh/m2 [15]

Fur Pfaffing ergibt sich ein technisches Po-
tenzial in Hohe von 111.694 MWh/a. Daraus
ergibt sich bei 5 % Umsetzungsquote ein er-
wartbarer Jahresertrag von 5.585 MWh, der
durch die Solarthermie auf den Dachflachen

erzeugt werden konnte.

Die Abbildung 3.13 zeigt das Ertragspoten-
zial fir alle Décher in Pfaffing. Dargestellt
ist das technische Potenzial. Die gréf3ten Po-
tenziale finden sich auf den Dachern der
Unternehmen in Lehen und Forsting.
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Setzt man den erwartbaren Jahresertrag von
5.585 MWh/a ins Verhiltnis zum aktuellen
gesamten Warmebedarf der Gemeinde Pfaf-
fing von 65.375 MWh/a, so ergibt sich ein
bilanzieller Deckungsanteil von rund 9 %.
Dieser Wert stellt eine rein rechnerische Ein-
ordnung dar und ist nicht mit einer tatsich-
lichen ganzjghrigen Deckung des W&rme-
bedarfs gleichzusetzen, da Solarthermie ins-
besondere saisonalen Schwankungen unter-
liegt und ihre Ertrage vor allem in den som-
merlichen Monaten anfallen.

Die Methodik dient der Abschitzung des
Solarthermiepotenzials auf den Dachflachen
der Gemeinde Pfaffing und schafft damit ei-

ne Grundlage fiir die Beriicksichtigung die-
ser Technologie im kommunalen W&rmekon-
zept. Die Ergebnisse zeigen, dass Solarther-
mie insbesondere als ergénzende erneuer-
bare Warmequelle einen relevanten Beitrag
zur dezentralen Warmeversorgung leisten
kann. Zusammenfassend ergibt sich:

* Erwartbarer Jahresertrag:
5.585 MWh

* Die Wiarmeerzeugung durch
Solarthermie konnte bilanziell
etwa 9 % des Wirmebedarfs
in Pfaffing decken
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Abbildung 3.13: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfléchen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organi-
scher Materialien wie Holz, pflanzliche Ab-
falle und landwirtschaftliche Produkte und
dient als vielseitige Quelle erneuerbarer En-
ergie. Die energetische Nutzung von Bio-
masse erfolgt durch Verbrennung, Verga-
sung oder Fermentation, um Wé&rme und
Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager

wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das

Potenzial der Biomassenutzung untersucht.

Fiir die Untersuchung wird zwischen Biogas,
Biomasse aus Griinland und Ackerflachen
sowie Biomasse aus Holz unterschieden.

Biogasanlagen in Pfaffing Die Pfaffing
verfiigt Uiber insgesamt fiinf Biogasanlagen
(Stand 2025) in Springlbach (150 kW), Fal3-
rain (400 kW), Fuderséd (290 kW), Grafa
(derzeit nicht in Betrieb) sowie Unterfarrach
(361 kW). Neben der Stromerzeugung wird
die in den Anlagen anfallende Abwérme teil-
weise auch zur Warmeerzeugung genutzt,
beispielsweise zur Beheizung von Betriebs-
gebiuden oder angrenzenden Liegenschaf-
ten. Die rdumliche Verteilung der Anlagen
weist darauf hin, dass die Nutzung von Bio-
masse und Biogas in der Gemeinde Pfaf-
fing vor allem in engem Zusammenhang
mit landwirtschaftlich geprégten Strukturen
steht. Fir die kommunale W&rmeplanung
sind diese Standorte insbesondere deshalb
relevant, weil sie bestehende Ankniipfungs-
punkte fiir eine standortnahe energetische
Nutzung biogener Stoffe darstellen. Grund-
satzlich ist dabei vor allem die effiziente Nut-
zung der anfallenden Warme im direkten
rdumlichen Umfeld der Anlagen von Bedeu-
tung, da hierdurch erneuerbare Warme be-
reitgestellt werden kann.

Die Méglichkeit, Biogas zu Biomethan aufzu-
bereiten und zu nutzen, wurde im Rahmen
der Potenzialanalyse gepriift. Dabei ergab
sich das folgende Ergebnis:

* Eine Aufbereitung des Bio-
gases zu Biomethan mit an-
schlieBender Einspeisung in
das Erdgasnetz ist aufgrund
der fehlenden Infrastruktur im
Gemeindegebiet derzeit nicht
sinnvoll

* Die derzeitige Nutzung der
Biogasanlagen im Rahmen
der Kraft-Wa&rme-Kopplung
zur kombinierten Strom- und
Wirmeerzeugung stellt somit
gegenwirtig die wirtschaft-
lich und 6kologisch sinnvollste
Option dar

* Im Rahmen eines vertieften
Austauschs mit den Anlagen-
betreibern sollte ein mégli-
ches Potenzial zur Einspeisung
der Abwérme in ein Warme-
netz gepriift werden

Die Analyse des Biomassepotenzials aus
Griinland und Ackerfliche basiert auf den
landwirtschaftlichen Flachen im Verwaltungs-
gebiet, je nach Flachenart (Griinland oder
Ackerfléche) kann iiber Energiekennwerte
[16] das energetische Potenzial bewertet
werden. Die Flachen werden den Geodaten
der Tatsichlichen Nutzung entnommen [5].
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Aus der Analyse ergeben sich folgende tech-
nische Ertrége fiir Biomasse aus landwirt-
schaftlichen Flachen:

* Technisches Biomassepotenzial
Griinland: 13.904 MWh/a

* Technisches Biomassepotenzial
Ackerland: 19.048 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbildung
3.14 dargestellt. Dieses Potenzial steht je-
doch in Konkurrenz zur Nutzung landwirt-
schaftlicher Flachen fiir die Nahrungs- und
Futtermittelproduktion. Aus diesem Grund
ist die Nutzung von Rest- und Nebenpro-
dukten gegeniiber eigens angebauten Ener-
giepflanzen in der Regel vorrangig zu be-
werten. Das theoretische Gesamtpotenzial
aus Griinland und Ackerflachen in Héhe von
82.390 MWh/a liegt damit bilanziell tber
dem heutigen Warmebedarf der Gemeinde
Pfaffing, ist in der praktischen Umsetzung
jedoch nur eingeschrankt realisierbar.

Das Biomassepotenzial aus Holz hangt
stark von den regionalen Gegebenheiten
ab. Grundsétzlich muss sichergestellt sein,
dass die Holzentnahme die Regenerations-
fahigkeit der Walder nicht tibersteigt, um

eine nachhaltige Nutzung zu gewshrleisten.

Zur Bewertung des Potenzials werden die
Waldflachen im Verwaltungsgebiet herange-
zogen. Die entsprechenden Flachenanga-
ben stammen aus den Geodaten zur tatséch-
lichen Nutzung. Die Bundeswaldinventur
ermittelt den durchschnittlichen jshrlichen

Holzzuwachs je Hektar Wald in Deutschland.
Unter Beriicksichtigung der Kaskadennut-
zung des Holzbestands wird angenommen,
dass 30 % des Zuwachses fiir die energeti-
sche Nutzung zur Verfiigung stehen. Dazu
zshlen beispielsweise Rest- und Abfallstoffe,
die bei der Verarbeitung von Holz zu Bau-
oder Werkstoffen anfallen. Das technische
Potenzial kann iber diese Herangehenswei-
se wie folgt zusammengefasst werden:

* Biomassepotenzial Wald:
6.550 MWh/a

Das energetische Potenzial aus Waldholz
entspricht bilanziell rund 10 % des heutigen
Warmebedarfs der Gemeinde Pfaffing. Die-
ser Wert unterstreicht, dass Holzbiomasse
einen relevanten Beitrag zur Warmeversor-
gung leisten kann, wobei eine energetische
Nutzung aus Nachhaltigkeitsgriinden vorran-
gig auf Rest- und Nebenprodukte beschrankt
bleiben sollte.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

* Die Potenzialanalyse zeigt
aufgrund der Konkurrenz zu
anderen Nutzungsarten ein
geringes Potenzial im Bereich
Griin- und Ackerlandflichen

* Sinnvoller ist die Nutzung der
bestehenden Waldflichen zur
Wirmeversorgung

INEV | 65



Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

Biomassepotenzial

B Ackerland
I Griinland

Abbildung 3.14: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinfléichen in Pfaffing, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]

Biomassepotenzial

B Wald

Abbildung 3.15: Biomassepotenzial auf Waldfléchen in Pfaffing, eigene Darstellung, Hintergrundkarte
[1
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Wasserstoff

Die Gemeinde Pfaffing liegt zwar in der
N&he (8 km) vom geplanten Wasserstoff-
Kernnetz, ein kurzfristiger, wirtschaftlicher
Einsatz von Wasserstoff fiir Raumwarme und
Warmwasser ist allerdings nicht absehbar.
Die aktuelle Forschungslage stiitzt diese Ein-
schatzung: Diefenbach et al. halten fest, dass
Wasserstoff weder in ausreichender Menge
noch zu bezahlbaren Kosten kurzfristig fiir
die Warmeversorgung verfiigbar sein wird
[17]. Dariiber hinaus existiert in der Gemein-
de Pfaffing derzeit kein Gasnetz, das fiir ei-
ne mégliche Wasserstoffverteilung genutzt
werden kénnte.

Fir die nationale Einordnung gilt: Die Fort-
schreibung der Nationalen Wasserstoffstra-
tegie setzt den Einsatz von Wasserstoff vor-
rangig in Bereichen an, die nicht elekirisch
durchdrungen werden kénnen, insbesonde-
re in der Industrie (stoffliche Nutzung in
Chemie/Stahl) und fiir Prozesswarme. Diese
Priorisierung erklart, warum der Gebsude-
warmemarkt kurzfristig nicht auf Hy setzen

sollte.

Fiir eine spétere Neubewertung der Wasser-
stoffoption kénnte es sinnvoll sein Verfiigbar-
keit, Preisentwicklung und infrastrukturelle
Voraussetzungen im Rahmen der Fortschrei-
bung des Warmeplans erneut zu priifen. Bis
dahin stehen alternative erneuerbare Optio-
nen im Fokus der kommunalen Warmever-

sorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in der Gemeinde
Pfaffing lasst sich folgendermal3en zusam-

menfassen:

* Fiir die Gebiaudewirme in
Pfaffing ist Wasserstoff derzeit
aufgrund unsicherer Verfiig-
barkeit, fehlenden Gasnetzes
und hoher Kosten nicht realis-
tisch.

* Vorrang erhalten alternative
erneuerbare Ldsungen, insbe-
sondere Warmepumpen und
erneuerbare Wirmenetze.

INEV | 67



Kommunale Warmeplanung
Pfaffing

3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und War-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
Durch die Elekirifizierung der Warmeversor-
gung kann Strom aus erneuerbaren Quel-
len wie Wind- und Solarenergie fiir die
Erzeugung erneuerbarer Warme zum Bei-
spiel durch den Betrieb von Warmepum-
pen genutzt werden. Langfristig unterstiitzt
eine umfassende Sektorenkopplung nicht
nur den Ausbau der erneuerbaren Energien,
sondern trégt auch zur Flexibilisierung des
Stromnetzes bei. Besonders bei einer ho-
hen Verfiigbarkeit von Wind- oder Solar-
strom kann iiberschiissige Energie in Warme
umgewandelt und in Speichern bevorratet
werden. Dies entlastet das Stromnetz und
fordert die Integration der erneuerbaren En-
ergien in die Energieversorgung. Im Folgen-
den werden die Potenziale von Photovoltaik
und Windkraft ndher betrachtet.

Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die
Sonnenenergie in elekirischen Strom um-
wandelt. Diese Elekirizitat kann fiir den Ei-
genverbrauch in Gebsuden und zur Einspei-
sung ins Stromnetz genutzt werden.

PV-Freifliche

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf
Freiflichen innerhalb des Gemeindegebiets
bietet eine Mdglichkeit zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energien. Durch
die Installation von PV-Freiflachenanlagen
kénnen bislang brachliegende oder ander-
weitig genutzte Flichen fiir die Energieer-
zeugung gewonnen werden. Es bedarf einer
sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts-

und Umweltbelange zu beriicksichtigen, so-
wie Energieerzeugung mit Umweltschutz in
Einklang zu bringen.

Fiir die Gemeinde Pfaffing liegt bereits ein
PV-Freiflaichenkonzept vor, in dessen Rah-
men eine differenzierte Standortbewertung
durchgefiihrt wurde. Dabei wurden vier Wer-
tungskategorien definiert, aus denen sich
die grundsétzliche Eignung von Flschen
fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen ableiten

|&sst.

Flachen der Kategorie nicht geeignet sind
aufgrund rechtlicher oder fachlicher Re-
striktionen grundsétzlich von einer Nutzung
durch PV-Freiflachenanlagen ausgeschlos-
sen, da sie mit vorrangigen Nutzungsansprii-
chen nicht vereinbar sind. Diese Flachen un-
terliegen sogenannten harten Restriktionen
und wurden daher in der Potenzialanalyse
nicht beriicksichtigt. Zu diesen Flachen z&h-
len insbesondere:

Landschafts- und Naturschutzgebiete

® Fauna-Flora-Habitat-Gebiete

Biosphé&renreservate

Siedlungsgebiete

Freizeiteinrichtungen (Parks)

Bewaldete Gebiete und Gewésser

Verkehrs- und Schienenwege

Flachen der Kategorie bedingt geeignet un-
terliegen hingegen keinem grundsatzlichen
Nutzungsausschluss, sollten jedoch nicht
prioritar behandelt werden. Vielmehr sind
sie als potenzielle Ausweichflachen zu be-
trachten, sofern eine Vereinbarkeit mit den
definierten Restriktionskriterien erreicht wer-
den kann. Die entsprechenden Flachen um-
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fassen liberwiegend landwirtschaftlich ge-
nutzte Bereiche mit guten bis sehr guten
Ertragsbedingungen sowie landschaftliche
Vorbehaltsgebiete. In Einzelféllen kann den-
noch eine Nutzung ermdglicht werden, bei-
spielsweise durch angepasste Konzepte wie
Agri-PV oder Moor-PV, welche eine Kombi-
nation von Energieerzeugung mit landwirt-
schaftlicher Nutzung bzw. naturschutzfachli-
chen Zielsetzungen erlauben.

Im Rahmen des Standortkonzepts wurde zu-
dem Flichen identifiziert, die grundsétz-
lich als geeignet fiir die Nutzung durch
PV-Freiflachenanlagen einzustufen sind. Ins-
gesamt wurden rund 380 ha als geeig-
net bewertet. Davon (iberschneiden sich
etwa 120 ha mit der aktuell geltenden
Forderkulisse des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) und wurden entsprechend
als gut geeignet eingestuft. Unter die EEG-
Férderkulisse fallen insbesondere Konversi-
onsflachen, Seitenrandstreifen entlang von
Autobahnen und Schienenwegen sowie aus-
gewdhlte Acker- und Griinlandflachen in be-
nachteiligten Gebieten.

Einzelne Kriterien konnten in der Analyse
nicht beriicksichtigt werden, da hierfiir keine
flachendeckenden Datengrundlagen vorla-
gen oder Einschrénkungen hinsichtlich Da-
tenschutz bzw. sicherheitsrelevanter Aspekte
bestehen. Dazu zshlen unter anderem Be-
lange des Artenschutzes, mogliche Altlas-
ten, geplante Bauvorhaben sowie regionale
Planungen. Diese Aspekte sind im Rahmen

konkreter Projektentwicklungen einzelfallbe-
zogen zu priifen.

Auf Grundlage der identifizierten Flachen
wurde das technische Potenzial fiir die als
gut geeignet bewerteten Standorte abge-
schatzt. Hierfiir wurden folgende Annahmen
getroffen:

= Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha

* |nstallierbare PV-Freiflachenleistung
je Hektar: 1.400 kWp

* Ausrichtung: Siidausrichtung mit 25°
Aufstinderung

Abbildung  3.16 zeigt die
che Verteilung der

raumli-
ermittelten  PV-
Freiflschenpotenziale in Pfaffing. Dabei
kennzeichnen griine Flachen grundsétzlich
geeignete Standorte, wéahrend griin ge-
punktete Flachen als gut geeignet bewertet
wurden. Die identifizierten Potenzialflachen,
bestehend aus geeigneten und gut geeig-
neten Flachen, weisen einen technischen
Jahresertrag von 162.699 MWh auf.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

= Fliche der identifizierten Po-
tenzialflichen: 120 ha

* Erwartbarer Jahresertrag der
identifizierten Potenzialfla-
chen: 162.699 MWh/a
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Photovoltaik auf Freiflichen

] Ausschlussflachen ("nicht geeignet”)

[ Restriktionsflachen ("bedingt geeignet”)

[ Eignungsflachen nach Abschichtung ("geeignet”)

i << Eignungsflachen in Férderkulisse nach EEG ("gut geeignet"”)

Abbildung 3.16: Photovoltaikpotenzial auf Freifléichen in Pfaffing, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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PV-Dachfliche

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachfls-
chen basiert genauso wie die Potenzialun-
tersuchung fiir Solarthermie auf den Unter-
suchungen des Landesamtes fiir Digitalisie-
rung, Breitband und Vermessung [4]. Im Rah-
men der Bewertung werden auch hier die
Ausrichtung und Neigung der Flichen sowie

die Grol3e der Dachflachen beriicksichtigt.

Auf Grundlage der ermittelten spezifischen
installierbaren Leistung kann der erwartbare
Jahresertrag unter Beriicksichtigung der lo-
kalen jahrlichen Strahlungssumme bestimmt
werden. Fiir die Berechnung wurden folgen-
de Annahmen getroffen:

» Ausschluss von ungeeigneten Dach-
formen: Kegeldach, Kuppeldach,
Turmdach oder Mischformen

» Ausschluss von ndrdlich ausgerichte-
ten Déchern

* Mindestgréf3e von geneigten Dé&-
chern 5 m?2

» Anteil verfligbarer Dachflache: 50 %
auf Flachdachern, 70 % auf geneig-
ten Dachflachen

* Jahresmittelwert Globalstrahlung:
1.192 kWh/ m2 [15]

* Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen Jah-
resertrag von 47.375 MWh durch die Photo-
voltaikanlagen auf Dachflachen. Verglichen
mit dem Pfaffing Stromverbrauch in Héhe
von 25.613 MWh/a im Bilanzjahr 2023 wiir-
de dies bilanziell eine signifikante Uberde-
ckung bedeuten.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein
erwartbarer Jahresertrag von 18.950 MWh,
der durch PV auf den Dachflachen erzeugt
werden kénnte.

Abbildung 3.17 zeigt das Ertragspotenzial
fir alle Dacher in Pfaffing. Dargestellt ist das
technische Potenzial. Die gréf3ten Potenziale
finden sich auf den Dachern der Unterneh-
men in Forsting und Lehen.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schat-
zung des PV-Potenzials auf den Dachflachen
in Pfaffing. Die Ergebnisse zeigen, dass Pho-
tovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lo-
kalen, emissionsfreien Stromversorgung bei-
tragen kann und die Basis fiir eine starke-
re Sektorenkopplung mit dem Warmemarkt
schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgen-
dermal3en zusammenfassen:

Zubau auf geeigneten Dachflichen
* PV-Leistung: 20,1 MWp

* Erwartbarer Jahresertrag:
18.950 MWh/a
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Abbildung 3.17: Photovoltaikpotenzial auf Dachfléchen in Pfaffing, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen S&u-
len der erneuerbaren Energieerzeugung dar
und spielt eine bedeutende Rolle in der En-
ergiewende. Windkraftanlagen wandeln die
kinetische Energie des Windes in elekirische
Energie um, indem sie grol3e Rotorblatter
in Bewegung versetzen. Diese Rotoren sind
mit einem Generator verbunden, der die me-
chanische Energie in Strom umwandelt. Die
Effizienz und Energieausbeute einer Wind-
kraftanlage hangen von verschiedenen Fak-
toren ab, darunter die Windgeschwindig-
keit, die Hohe der Nabe und die Grél3e der
Anlage. Eine optimale Standortwahl ist ent-
scheidend, um die besten Windverhéltnisse
zu nutzen und eine hohe Stromausbeute zu
gewibhrleisten.

Der Ausbau von Windkraftanlagen wird im

Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt.

Dieses sieht vor, dass in allen Bundesldndern
Flachen fiir die Nutzung von Windenergie
ausgewiesen werden. Im Rahmen des Ver-
fahrens legen in der Regel die regionalen

Planungsverbsnde Vorranggebiete fest, wo-
bei die Kommunen beteiligt werden. Die so
ausgewiesenen Vorranggebiete gehen als
Flachenpotenziale in das Konzept ein.

Die Gemeinde liegt im Planungsverband
Siidostoberbayern (RP 18). Laut dem Ent-
wurf vom 1. September 2025 gibt es in der
Gemeinde insgesamt vier Windvorrangge-
biete, die in Abbildung 3.18 dargestellt sind.
Gemél dem Energieatlas Bayern kann inner-
halb der Flachen mit einem Standortertrag
von 9.000 MWh/a je Anlage (Nabenhghe:
180 m) gerechnet werden [18]. In der Ge-
meinde Pfaffing wird aktuell keine Wind-
kraftanlage betrieben.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

= Pfaffing verfiigt iiber keine
Windkraftanlagen

* Erwartbarer Jahresertrag je
Anlage (Nabenh&he: 180 m):
9.000 MWh/a
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Windkraftpotenzial

XX Vorranggebiet fiir Windkraftanlagen

B bis 3000 MWh/a
B > 3.000 - 3.500 MWh/a
B > 3.500 - 4.000 MWh/a
B > £.000 - 4.500 MWh/a
B > 4.500 - 5.000 MWh/a
"] > 5.000 - 5.500 MWh/a
[ > 5.500 - 6.000 MWh/a
B > 6.000 - 6.500 MWh/a
B > 6.500 - 7.000 MWh/a
[ > 7.000 - 7.500 MWh/a
[ > 7.500 - 8.000 MWh/a
[ > 8.000 - 8.500 MWh/a
> 8.500 - 9.000 MWh/a
> 9.000 - 9.500 MWh/a
> 9.500 - 10.000 MWh/a
> 10.000 - 10.500 MWh/a
[ >10.500 - 11.000 MWh/a
[7] > 11.000 - 11.500 MWh/a
[ > 11.500 - 12.000 MWh/a

[ > 12.000 -
B > 12.500 -
B > 13.000 -
B > 13.500 -
B > 14.000 -
Bl > 14.500 -
Bl > 15.000-
Bl > 15.500 -
B > 16.000 -
Bl > 16.500 -

Bl > 17.000

12.500 MWh/a
13.000 MWh/a
13.500 MWh/a
14.000 MWh/a
14.500 MWh /a
15.000 MWh/a
15.500 MWh/a
16.000 MWh/a
16.500 MWh/a
17.000 MWh/a
MWh/a

Abbildung 3.18: Windvorranggebiete in Pfaffing aus Regionalplan-Entwurf vom 01.09.2025, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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3.5 Effizienzpotenziale

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

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohnimmobilien stellt
einen Ansatz dar, um den Heizbedarf zu
reduzieren und die Abhéngigkeit von fos-
silen Brennstoffen zu verringern. Durch ge-
zielte Mal3nahmen, wie die Verbesserung
der Wérmedsammung, kann der Energiever-
brauch gesenkt werden.

Das detaillierte Warmekataster ermdglicht
die Bewertung der Energieeffizienz des Ge-
bsdudebestands, da auch die Baualtersklasse
der Gebsude beriicksichtigt wird. Aus den
Baualtersklassen kann auf den energetischen
Stand der Geb&ude geschlossen werden, da
beispielsweise vor 1970 Gebsude wenig ge-
ddmmt wurden und Fenster nur einfach ver-
glast waren. Im Laufe der Jahre haben Stan-
dards (Wa&rmeschutzverordnung, Energie-
einsparverordnung etc.) und die Weiterent-
wicklung von Baustoffen dazu beigetragen,
die Gebé&ude hinsichtlich Energieeffizienz
zu steigern.

Fir die Ausweisung des Energieeinsparpo-
tenzials wird davon ausgegangen, dass die

Wohngeb&ude auf den Effizienzhausstan-
dard 70 (EH70) gemal3 der Férderrichtli-
nie Bundesférderung fiir effiziente Gebdude
saniert werden.

Dafiir werden die Wohngeb&ude anhand
des Warmekatasters energetisch bewertet
und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei Sze-
narien bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fiir
die energetische Bewertung wird das Ge-
bdudeenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im  Waérmekataster werden den  3D-
Gebiudemodellen Wi&rmebedarfe zuge-
ordnet. Davon ausgehend wird die Kubatur
des Bestandsgebiudes vereinfacht tiber die
Geb&udemodelle dargestellt und den hin-
terlegten Flachen, wie Wé&nden, Fenster
und Dachflschen Standard U-Werte nach
dem GEG zugeordnet. So wird der Warme-
bedarf des Referenzgeb&udes nach GEG
modelliert. Die U-Werte kénnen der Tabelle
3.7 entnommen werden.

Auf das Referenzgebiude wird eine Einspa-
rung von 30 % angewandt, damit verbraucht
das sanierte Gebsude nur noch 70 % des
Referenzgeb&udes und entspricht dem Effi-
zienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebsude
erfolgt zuféllig anhand einer von der Baual-
tersklasse abhangigen Exponentialverteilung.
Dies bedeutet, dass alte Gebdude mit einem
hohen Energiebedarf bevorzugt saniert wer-
den. Dieser Ansatz wird gewéhlt, um eine
realistische Entwicklung darzustellen. Abbil-
dung 3.19 stellt die Wahrscheinlichkeitsver-
teilung dieser Gebsude innerhalb der Bau-
altersklassen dar.
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Tabelle 3.7: U-Werte der Gebdudehiille des Referenzgebéudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

Bauteil U-Wert des Referenzgebiudes nach GEG

Dach 0,20 W/m2K

AuBenwand 0,28 W/m2K

AuBBentiiren 1,8 W/m2K

Fenster 1,3 W/m2K

Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m%K
60%

50

./|III-_

BAK1 (bis  BAK2 BAK3 BAK4 BAK5 BAKé6 BAK7 BAK8 BAK9
1919) (bis 1948) (bis 1978) (bis 1986) (bis 1990) (bis 1995) (bis 2000) (bis 2004) (bis 2008)
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S

Sanierungswahrscheinlichkeit
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Abbildung 3.19: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeit nach Baualtersklasse, eigene Darstellung
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Der Warmebedarf der privaten Haushalte
betrégt in Pfaffing im Betrachtungsjahr 2023
41.578 MWh/a. Fiir die Berechnung dieses
Potenzials wurden zwei Szenarien entwickelt,
die sich in der Sanierungsrate unterschei-
den. Die prozentuale jshrliche Sanierungsra-
te gibt an, welcher Anteil der Wohngeb&ude
innerhalb eines Jahres energetisch saniert
wird.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung
3.20, verdeutlicht die Entwicklung des Wir-
mebedarfs der privaten Haushalte bei ei-
ner Sanierungsrate von 5 %. Die Abbildung
zeigt eine kontinuierliche Verringerung des
Warmebedarfs bis ca. 2042. Bis dahin wur-
den die energetisch schlechtesten Geb&ude
saniert, sodass die Einsparungen ab diesem

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2023 bis 2045

Jahr vernachléssigbar gering sind. Bei einer
Sanierungsrate von 5 % kénnen bis zum Jahr
2045 27.384 MWh/a eingespart werden,
sodass im Zieljahr von einem Warmebedarf
von 14.194 MWh ausgegangen wird. Diese
hohen Einsparungen sind auf die dul3erst
ambitioniert einzuschitzende Sanierungsra-
te zurtickzufiihren.

Das Szenario 2 basiert auf einer jghrlichen
Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese Sa-
nierungsrate ist zwar auch ambitioniert, aber
durchaus realistisch umzusetzen. Dieses Sze-
nario ermdglicht eine Warmeeinsparung
von 28,9 % bis 2045. Bereits im Jahr 2030
kénnen 4.595 MWh im Vergleich zum Be-
trachtungsjahr eingespart werden (vgl. Ab-
bildung 3.21)

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

Einsparung (%)

W Aggregierter Warmebedarf
«— Prozentuale Einsparung

Abbildung 3.20: Szenario 1: jéhrlich 5 % energetische Sanierung des Wohngebd&udebestandes bis
2045, eigene Darstellung

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2023 bis 2045

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

30

Einsparung (%)

W Aggregierter Warmebedarf
+— Prozentuale Einsparung

Abbildung 3.21: Szenario 2: jéhrlich 1,5 % energetische Sanierung des Wohngebé&udebestandes bis
2045, eigene Darstellung
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3.5.2 KWK

Die KraftWé&rme-Kopplung (KWK) ist eine
hocheffiziente Technologie zur gleichzeiti-
gen Erzeugung von Strom und Wé&rme aus
einer einzigen Energiequelle. Die Funktions-
weise basiert darauf, dass bei der Erzeu-
gung von elekirischem Strom in einem Ge-
nerator, der durch eine Verbrennungsanlage
oder eine andere Energiequelle betrieben
wird, auch Wéarme entsteht. Diese Warme,
die bei herkémmlichen Kraftwerken oft un-
genutzt in die Umwelt abgegeben wird, wird
in KWK-Anlagen gezielt zur Beheizung von
Gebauden oder zur Warmwasserbereitung
genutzt. Dadurch wird der Gesamtwirkungs-
grad erheblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung
von KWK-Anlagen ist die Integration von
innovativen KWK-Systemen (iKWK). Diese
Systeme optimieren den Betrieb der KWK-
Anlagen durch den Einsatz moderner Steue-
rungstechniken und ermdglichen eine be-
darfsgerechte Anpassung der Strom- und
Wiérmeproduktion. Durch die intelligente

Vernetzung von Erzeugung, Speicherung
und Verbrauch kénnen iKWK-Systeme die
Effizienz der Energieerzeugung weiter er-
hdhen, indem sie Lastspitzen ausgleichen
und die Anlagen flexibel auf wechselnde
Energienachfragen reagieren. So kann das
Gesamtsystem effizient gestaltet werden.

In der Gemeinde Pfaffing werden drei der
vier in Betrieb befindlichen Biogasanlagen
als Kraft-Wasrme-Kopplungsanlagen betrie-
ben. Die dabei anfallende Abwérme wird
bereits zur Warmeversorgung kleiner Ge-
biudenetze sowie fiir den Eigenbedarf ge-

nutzt.

* Die Biogasanlagen in Fal3-
rain, Fudersdd und Unter-
farrach werden bereits als
KWK-Anlage gefiihrt

Dies bedeutet, dass lediglich die Biogasan-
lage in Springlbach potenziell ein Ausbau-
bzw. Umriistungspotenzial fiir KWK- oder
iKWK-Anlagen aufweist.
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3.6 Potenziale zur Nutzung von
Abwé&rme

3.6.1 Industrie

Die Nutzung von Abwéirme aus industriel-
len Prozessen stellt eine vielversprechende
Mdglichkeit dar, zusétzliche Warmequellen
fir die kommunale Warmeversorgung zu
erschlieBen. In vielen Branchen, z. B. che-
mische Industrie oder Metallverarbeitung,
entsteht bei Produktionsprozessen Warme,
die haufig nicht vollstindig genutzt wird und
somit ungenutzt in die Umwelt abgegeben
wird. Durch geeignete Technologien kann
diese Abwirme gesammelt und fiir die Be-
heizung von Geb&uden oder die Einspei-
sung in Warmenetze verwendet werden.

In Pfaffing wurde das Abwéarmepotenzial ort-

licher Betriebe und Einrichtungen untersucht.

Dabei zeigte sich, dass ausschliel3lich die
Alpenhain Kéasespezialitéten GmbH ein rele-
vantes Potenzial zur Abwérmenutzung auf-
weist. Insbesondere Abwérme auf hohem
Temperaturniveau sowie mit kontinuierlicher
Verfiugbarkeit stellt hierbei ein gut nutzbares

Potenzial dar. Die technische Einbindung in
ein Wéarmenetz ist dabei von entscheiden-
der Bedeutung und miisste im Rahmen einer
weiterfiihrenden Analyse vertieft betrachtet
werden.

* Es steht ganzjihrig und konti-
nuierlich eine Abwdrmemenge
von rund 521 MWh/a bei ei-
nem Temperaturniveau von
110 °C oder hséher zur Verfii-

gung.
= Zusidtzlich sind weitere 7.645

MWh/a an Abwarme vorhan-
den, die jedoch entweder

nicht kontinuierlich verfiig-
bar sind oder ein deutlich
niedrigeres Temperaturniveau
aufweisen.

Vor diesem Hintergrund stellt die Abwérme
in Pfaffing ein teilweise nutzbares Potenzial
dar, das bei entsprechendem Interesse in ei-
nem néchsten Schritt detaillierter analysiert

werden miisste.
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3.6.2 Abwasser

Abwasser enthélt eine betrachtliche Menge
an thermischer Energie, die bei der Behand-
lung und Entsorgung oft ungenutzt bleibt.

Im Rahmen der Warmeplanung wird die Nut-
zung von Wi&rme aus Abwasserkanilen als
innovativer Ansatz zur Steigerung der En-
ergieeffizienz und zur Férderung nachhalti-

ger Wéarmeversorgungssysteme betrachtet.

Die grundlegende Technologie basiert auf
der Installation von Wé&rmetauschern in den
Abwasserleitungen. Diese Tauscher nehmen
die W&rme aus dem Abwasser auf und iiber-
tragen sie an ein Heizsystem. Um diese Tech-
nik effizient einsetzen zu kénnen, miissen
bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein. Die
Rohrleitungen, aus denen die Warme ge-

wonnen werden soll, miissen einen Mindest-
durchmesser von 800 mm aufweisen, um
ausreichend Volumenstrom und damit eine
effektive Warmeiibertragung zu gewéhrleis-
ten. Zudem sollte der Trockenwetterabfluss
in diesen Leitungen groB3er als 15 I /s sein,
damit eine ausreichende Menge an Warme
zur Verfiigung steht.

Da im gesamten Gemeindegebiet von Pfaf-
fing kein Kanal einen Nenndurchmesser von
mehr als 800 mm aufweist, kann kein rele-
vantes Potenzial identifiziert werden.

* Die Nutzung der Abwérme
aus Abwasser ist in der Ge-
meinde Pfaffing aufgrund zu
geringer Nenndurchmesser
der Kanile nicht méglich.
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3.6.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrich-
tungen, die grol3e Mengen an Daten spei-
chern, verarbeiten und verwalten. Die Uber-
wachung dieser Zentren ist entscheidend,
um die Server in einem optimalen Betriebs-
zustand zu halten, da hohe Temperaturen
die Leistungsfshigkeit und Lebensdauer der
Hardware beeintrachtigen kénnen. Um die
entstehende Abwirme effizient zu nutzen,
kénnen Rechenzentren in der N&he von Wir-
meverbrauchern integriert werden, sodass

die erzeugte Wérme zur Beheizung von Ge-
biuden oder zur Einspeisung in Warme-
netze verwendet werden kann. Dabei ist die
angewandte Art der Klimatisierung oder Kiih-
lung zu priifen, um das Potenzial weiter zu
bewerten. Beispielsweise kann iiber wasser-
gekiihlte Systeme Abwarme leichter nutzbar
gemacht werden als luftgefiihrte Systeme.

* In Pfaffing gibt es derzeit kei-
ne Rechenzentren, weshalb
hier kein Potenzial fiir die
Nutzung von Abwé&rme aus
Rechenzentren besteht.
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3.7 Fazit Potenziale und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz
fir Pfaffing. Neben dem identifizierten Wir-
Tabelle 3.8 fasst die Ergebnisse der Poten- menetzgebiet im Oristeil Pfaffing haben Po-
zialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener- tenziale, die dezentral genutzt werden kén-
gien und zur Effizienzsteigerung zusammen nen, eine besonders hohe Bedeutung.

Tabelle 3.8: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale

Potenzial Relevanz Erliuterung

Waé&rmenetze
moderate Warmeliniendichte, giinstiges Betreibermodell
Pfaffi d Leh Hoch ! !
atting tnd tehen oc maglicher Ankerkunde, hohe Anschlussbereitschaft
. . moderate Warmeliniendichte, Biogasanlage mit Abwérme,
Forsting Mittel L
mdgliche Ankerkunden
. moderate Warmeliniendichte, Flusswasser als Warmequelle,
Rettenbach Mittel )
hohe Anschlussbereitschaft
Wiérme
. als dezentrale Lsung zielfiihrend, Erdwérmekollektoren
Oberflichennahe . w . ) -
. Mittel flachendeckend méglich, Erdwirmesonden und
Geothermie N . . o
Grundwasserwdrmepumpen eingeschrénkt maglich
Tiefengeothermie Gering gi].r.1$1ige ge.ologische Verhélfnisse fir hydrothermale
Wérmegewinnung, zu geringe Abnehmerzahl, hohe Kosten
Luft-W: -
u,_ asser Hoch Als dezentrale Lésung in vielen Siedlungsbereichen zielfiihrend
Wé&rmepumpen
. . vereinzelt fiir kleine Warmenetze oder dezentrale Lésungen
Flusswarme Mittel o
zielfiihrend
Solarthermie Hoch A.Is c'i.ezenfrale Ldsung insbesondere fiir Warmwassererzeugung
zielfiihrend
Anbau von Energiepflanzen steht in Flachenkonkurrenz zu
. : Landwirtschaft oder Freiflichenphotovoltaik, Einspeisung der
Biomasse Mittel . . . ., .
Wirme sinnvoll, gewisses Potenzial fiir Warmegewinnung aus
Holz
Wasserstoff Gering Kein Gasnetz vorhanden
Strom
Photovoltaik Hoch Als dezentrale Lésung zielfiihrend, teilweise gut geeignete

Standorte fiir PV-Freiflachen

Fortsetzung auf der néchsten Seite.
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Fortsetzung von Tabelle 3.8.

Potenzial Relevanz Erlduterung

Wind

Effizienz

Sanierung

KWK

Abwirme

Rechenzentren

Industrie

Abwasser

Hoch

Nicht

vorhanden
Gering

Nicht
vorhanden

Vorranggebiete mit potenziell ausreichenden Jahresertrag
vorhanden

Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045 von 28,9 %

Ausbau- bzw. Umriistungspotenzial bei einer Biogasanlage
vorhanden

Keine Rechenzentren vorhanden
Abwirme ganzjshrig und kontinuierlich kaum vorhanden

keine Kanéle mit Nenndurchmesser gréf3er 800 mm
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich
die Warmeversorgung anhand der identifi-
zierten Mdglichkeiten bis zum Zieljahr 2045
entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt sich aus
der gesetzlichen Vorgabe einer treibhaus-
gasneutralen Wiarmeversorgung bis 2045
(8§ 1 WPG). Die Gemeinde Pfaffing hat iiber
die gesetzlichen Anforderungen hinaus kei-
ne eigenen Ziele definiert. Das folgende
Kapitel gliedert sich in zwei Teile: Die Ein-
teilung des Gemeindegebiets in Warmever-
sorgungsgebiete und die Szenarienentwick-
lung, welche die Ergebnisse der Potenzial-
analyse einschliel3lich der Warmenetzoptio-
nen aufgreift. So kdnnen wesentliche Indika-
toren bis 2045 beschrieben werden.

4.1 Einteilung in
Wirmeversorgungsgebiete in den
Stiitzjahren und im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf
Grundlage einer Bewertung verschiedener
Kriterien, orientiert am Leitfaden zur Warme-
planung des Bundes. Ziel ist eine fundierte
und nachvollziehbare Kategorisierung hin-
sichtlich der Eignung unterschiedlicher Wir-
meversorgungsoptionen. Fiir jedes Gebiet
wird die Eignung differenziert nach Warme-
netzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet und de-
zentrale Versorgung ausgewiesen. Die Ab-
stufung erfolgt nach der Angabe der Wahr-
scheinlichkeit nach ,,sehr wahrscheinlich ge-
eignet”, ,wahrscheinlich geeignet”, , wahr-
scheinlich ungeeignet” und ,sehr wahr-
scheinlich ungeeignet”. Grundlage der Be-
wertung bildet eine systematische Analyse
folgender Kriterien:

= Wirmeliniendichte: Gebiete mit

einer Warmeliniendichte zwischen
1,3 und 1,7 MWh/m-a, die also ei-
ne verdichtete Bebauung aufweisen,
werden als besonders geeignet fiir
die Versorgung tiber Warmenetze
bewertet.

Vorhandensein von Ankerkun-
den: In die Bewertung fliel3t ein, ob
sich im jeweiligen Gebiet kommu-
nale Liegenschaften oder andere
Grol3verbraucher mit einem hohen
Warmebedarf befinden, da diese
als potenzielle Ankerkunden fiir ein
Waérmenetz fungieren kdnnen.

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

Langfristiger Prozesswirme- oder
Wasserstoffbedarf: Bewertet wird,
ob in dem Gebiet ein dauerhafter
Prozesswédrmebedarf mit Tempera-
turen iber 200 °C besteht oder ob
Unternehmen bereits konkrete Plédne
zur Nutzung von Wasserstoff in Pro-
zesswarmeanwendungen verfolgen
bzw. einen signifikanten Wasserstoff-

bedarf aufweisen.

Spezifischer Investitionsaufwand
fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten
werden in Abhangigkeit von der
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Untergrundbeschaffenheit (z. B. Ver-

siegelungsgrad, Bodenart) analysiert.

Je nach geologischen und infrastruk-
turellen Gegebenheiten variieren die
Kosten erheblich, was die wirtschaftli-
che Eignung des Gebiets beeinflusst.

* Vorhandensein von Bestandsnet-
zen: Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in
unmittelbar angrenzenden Berei-
chen bereits Warme- oder Gasnetze
existieren, die potenziell erweitert
werden kdnnen.

* Verfiigbarkeit und Wirtschaftlich-
keit von Abwérmequellen: In die
Bewertung fliel3t ein, ob nutzbare
industrielle oder gewerbliche Ab-
wéarmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebskos-
ten mit deren Nutzung verbunden
sind.

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

Dariiber hinaus kann ein Gebiet als Priifge-
biet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen
Zeitpunkt noch keine eindeutige Bewertung
moglich ist. In diesen Féllen ist eine wei-
terfiihrende Analyse sowie eine Validierung
der zugrunde liegenden Annahmen erfor-

derlich.

4.1.1 Gebietseinteilung tiber die Stiitzjahre

Fir das gesamte Gemeindegebiet Pfaffing
wurden die zuvor beschriebenen Bewer-

tungskriterien systematisch angewendet und
samiliche Teilgebiete entsprechend analy-
siert und klassifiziert. Ausgehend vom Stiitz-
jahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick
auf die zukiinftige Entwicklung schrittweise
bis zum Jahr 2045 weitergefiihrt.

Wie in Abbildung 4.1 dargestellt, wird ein
Grol3teil des Gemeindegebiets Pfaffing auf-
grund seiner strukturellen Merkmale, dar-
unter eine geringe Bebauungs- und War-
meliniendichte sowie das Fehlen potenziel-
ler Ankerkunden und der groen Anzahl an
Einfamilienhaussiedlungen als dezentrales
Wérmeversorgungsgebiet eingestuft. Auch
fir zukiinftige Neubaugebiete, die nicht in
der N&he des Warmenetzgebiets liegen, ist
aufgrund des niedrigen Warmebedarfs von
einer hohen Eignung fiir dezentrale Versor-
gungslésungen auszugehen.

Der Ortsteil Pfaffing eignet sich fiir den Auf-
bau eines Warmenetzes (vgl. Kapitel 3.1.1).
Dieser Netzbereich kénnte bereits bis zum
Jahr 2030 zu tiberwiegenden Teilen ausge-
baut werden.

Die Ortsteile Rettenbach, Forsting und Lehen
sowie einzelne Gebiude entlang der Kreis-
stralle RO41 werden aufgrund ihrer Eignung
fir unterschiedliche Warmeversorgungsop-
tionen sowie bestehender Unsicherheiten
hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung zu-
nichst als Priifgebiete ausgewiesen (vgl. Ka-
pitel 3.1 und Kapitel 5.1). Eine erneute Be-
wertung erfolgt im Rahmen der Fortschrei-
bung der kommunalen W&rmeplanung, so-
bald belastbarere Erkenntnisse zu den loka-
len Rahmenbedingungen vorliegen.

Die Eignung der Gebiete fiir die unter-
schiedlichen Warmeversorgungsarten fiir
das Jahr 2045 wird im folgenden Kapitel
ausfiihrlich dargestellt.
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Gebietseinteilung Stiitzjahre

[ Bestehendes Gebiudenetzgebiet
[ Wirmenetzgebiet ab 2030

|| Wirmenetzgebiet ab 2035

[ Dezentrale Versorgung

[ Priifgebiet

Abbildung 4.1: Gebietseinteilung in Wérmeversorgungsgebiete in Pfaffing iber die Stiitzjahre, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Da die langfristige Perspektive bis 2045 mit
gréleren Unsicherheiten verbunden ist, wer-
den die Gebiete nicht scharf voneinander
abgegrenzt, sondern nach ihrer Eignung in
Kategorien eingeteilt. Die Darstellung der
Eignungen im Zieljahr soll ein genaueres
Verstandnis der potenziellen Entwicklungen
ermdglichen und die Einordnung der Ka-
tegorien weiter unterstiitzen. Nachfolgend
wird die Eignung der einzelnen Untersu-
chungsgebiete fiir eine zentrale, dezentrale
und wasserstoffbasierte Warmeversorgung
diskutiert und in den folgenden Abbildun-
gen visualisiert. Der Eignungsgrad wird da-
bei tiber unterschiedliche Farben dargestellt,
von geringer bis hoher Eignung. Zu beach-
ten ist, dass die Bewertung der verschiede-
nen Warmeversorgungsgebiete nicht isoliert
erfolgt. Die Eignung eines Gebiets fiir eine
bestimmte Versorgungsform beeinflusst in
der Regel auch die Einschitzung der ande-

ren Warmeversorgungsoptionen.

Dezentrale Warmeversorgung

Auch im Zieljahr 2045 wird erwartet, dass
die Eignung fiir dezentrale Versorgungsls-
sungen in weiten Teilen des Gemeindege-
biets hoch bleibt (Abbildung 4.2). Insge-
samt nimmt die Attraktivitat dezentraler L6-

sungen im Zeitverlauf bis 2045 weiter zu.

Energetische Modernisierungen sowie der
verstarkte Einsatz von Warmepumpen fiih-
ren zu einem sinkenden Warmebedarf und
reduzieren damit die Anschlussbereitschaft
an Warmenetze, wodurch zentrale Versor-
gungssysteme wirtschaftlich tendenziell we-
niger attraktiv werden. Gebiete mit bestehen-
der dezentraler Versorgung und geringer
Bebauungsdichte werden daher weiterhin
als sehr wahrscheinlich geeignet fiir dezen-
trale Lésungen eingestuft. Die Priifgebiete

Reftenbach und Forsting weisen gemal Ana-
lyse eine moderate Warmeliniendichte auf.
Aufgrund derzeit noch bestehender Unsi-
cherheiten hinsichtlich der Wirtschaftlich-
keit eines moglichen Warmenetzes sowie
des kiinftigen Betreibermodells werden die-
se Bereiche als wahrscheinlich geeignet fiir
dezentrale Versorgungslésungen eingestuft.
Auch das Priifgebiet Lehen sowie die Ge-
biude entlang der Kreisstralle RO41 wer-
den als wahrscheinlich geeignet fiir dezen-
trale Versorgungslésungen eingestuft. Hin-
tergrund ist insbesondere die unsichere Ent-
wicklung eines potenziellen Ankerkunden
im Hinblick auf dessen zukiinftige Wérme-
versorgung. Die Anschlussbereitschaft eines
Ankerkunden kénnte die Eignung fiir dezen-
trale Ldsungen verringern und gleichzeitig
die Perspektive fiir ein Warmenetz verbes-
sern. Das potenzielle Warmenetzgebiet im
Ort Pfaffing wird aufgrund des vorteilhaf-
ten Betreibermodells sowie bereits eingelei-
teter Umsetzungsschritte als wahrscheinlich
ungeeignet fiir eine dezentrale Versorgung
eingestuft, da die Realisierung eines War-
menetzes als plausibel bewertet wird. Ledig-
lich Randbereiche des Ortes Pfaffing wer-
den weiterhin als wahrscheinlich geeignet
fir dezentrale Lésungen angesehen, da ei-
ne Netzerweiterung in diese Bereiche kurz-
bis mittelfristig nachrangig ist. Ein Teilgebiet
im Nordosten von Pfaffing, das bereits tiber
ein Bestandsnetz versorgt wird, wird entspre-
chend als sehr wahrscheinlich ungeeignet fiir
eine dezentrale Versorgung eingestuft.

Wérmenetzgebiete

Waéarmenetze werden bevorzugt in Gebie-
ten mit hoher Warmeliniendichte, kurzen
Leitungswegen, geeigneten Warmequel-
len, potenziellen Ankerkunden oder einem
tragféhigen Betreibermodell realisiert. Bis
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zum Zieljahr 2045 wird insbesondere der
als Warmenetzgebiet ausgewiesene Oristeil
Pfaffing (vgl. Kapitel 3.1.1) als sehr wahr-
scheinlich geeignet fiir zentrale Wéarmenetz-
l6sungen bewertet. Dies gilt ebenso fiir das

bestehende Netz im Umfeld des Rathauses.

Es wird erwartet, dass sich das W&rmenetz
im Ortsteil Pfaffing bis dahin in einem fortge-
schrittenen Planungsstadium befindet oder
bereits realisiert ist. Die Priifgebiete Retten-
bach, Forsting und Lehen werden als wahr-
scheinlich geeignet fiir ein Warmenetz ein-
gestuft. Ausschlaggebend hierfiir sind un-
ter anderem ein potenziell tragféhiges Be-
treibermodell, mdgliche geeignete Warme-
quellen zur Netzeinspeisung oder das Vor-
handensein eines potenziellen Ankerkunden,
dessen Anschluss die Wirtschaftlichkeit ei-

nes Netzes wesentlich verbessern kdnnte.

In diesen Gebieten ist jedoch eine vertief-
te technische und wirtschaftliche Priifung
erforderlich. Die an das Warmenetzgebiet
angrenzenden Randbereiche des Ortsteils
Pfaffing werden, wie bereits im Abschnitt
Dezentrale Warmeversorgung beschrieben,
ebenfalls als wahrscheinlich geeignet einge-
stuft, da eine perspektivische Netzerweite-
rung grundsétzlich méglich erscheint, der-
zeit jedoch nicht prioritar ist. Die Geb&ude
entlang der KreisstralBe RO41 werden hin-
gegen als wahrscheinlich ungeeignet fiir ein
Wiérmenetz eingestuft, da ein wirtschaftli-

cher Anschluss nur realistisch ist, falls das
potenzielle Warmenetz im Ortsteil Pfaffing
in Richtung Lehen erweitert wird und gleich-
zeitig eine Anschlussbereitschaft des dorti-
gen Ankerkunden besteht. Die tibrigen Orts-
teile werden aufgrund geringer Warmelini-
endichten, fehlender Ankerkunden sowie be-
grenzter Anschlussbereitschaft als sehr wahr-
scheinlich ungeeignet fiir Warmenetzlésun-
gen eingestuft. In diesen Bereichen ist kiinf-
tig verstarkt von individuellen Versorgungs-
|6sungen und weiteren energetischen Sa-
nierungsmal3nahmen auszugehen, wodurch
zentrale Warmenetzldsungen langfristig an
Attraktivitat verlieren (vgl. Abbildung 4.3).

Wasserstoffnetzgebiete

Aufgrund der derzeit unsicheren Rahmen-
bedingungen hinsichtlich der zukiinftigen
Verfiigbarkeit von Wasserstoff sowie des feh-
lenden Gasnetzes in Pfaffing ist ein kurzfristi-
ger und wirtschaftlicher Einsatz von Wasser-
stoff zur Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser aktuell nicht absehbar. Dies gilt
trotz der vergleichsweise geringen Entfer-
nung von wenigen Kilometern zum geplan-
ten Wasserstoff-Kernnetz. Eine vertiefende
Einordnung hierzu erfolgt in Kapitel 3. Vor
diesem Hintergrund wird das Gemeindege-
biet vorerst als sehr wahrscheinlich ungeeig-
net fir eine zukiinftige Wasserstoffversor-
gung eingestuft.
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Zieljahr 2045

Eignung Dezentrale Versorgung

[ Sehr wahrscheinlich geeignet

[ Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 4.2: Eignung der dezentralen Versorgung in Pfaffing im Zieljahr 2045, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]

Zieljahr 2045

Eignung Warmenetz

Warmenetze im Zieljahr

I Sehr wahrscheinlich geeignet

[T Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 4.3: Eignung der Wéarmeversorgung durch ein Wérmenetz in Pfaffing im Zieljahr 2045,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Zieljahr 2045
Eignung Wasserstoff

[ sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 4.4: Eignung der Wéarmeversorgung durch Wasserstoff in Pfaffing im Zieljahr 2045, eigene
Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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4.2 Zielszenario

Grundlage istdas in § 1 des Wérmeplanungs-
gesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis 2045 ei-
ne treibhausgasneutrale Warmeversorgung
zu erreichen.

Bei der Betrachtung des zukiinftigen War-
mebedarfs werden alle gemeinsam mit der
Kommune erarbeiteten Mal3nahmen bertick-
sichtigt. Weiterhin flieBen alle zur Verfiigung
stehenden Potenziale in der Kommune in die
Szenarienentwicklung ein. Die Reduzierung
der Treibhausgasemissionen erfolgt dabei
im Wesentlichen durch zwei grundlegende
Mechanismen:

Minderung des Energiebedarfs: Dies be-
deutet, dass der bestehende Warmebedarf
insgesamt sinkt, z. B. durch Effizienzstei-
gerungen oder Verlustreduzierungen. Ein
typisches Beispiel hierfiir sind energetische
Sanierungsmalinahmen an Gebsuden, die
den Energiebedarf dauerhaft senken.

Substitution von Energietragern: Hier-
bei wird der bisher eingesetzte Energietra-
ger durch einen erneuerbaren Energietrager
ersetzt, z. B. durch Biomasse oder Umweli-
warme. Fossile Energietrager wie Heizdl be-
halten tiber den gesamten Betrachtungszeit-
raum hinweg einen konstanten Emissions-
faktor. Dies liegt daran, dass die Treibhaus-
gasemissionen bei einer idealen Verbren-

nung ausschliel3lich von der chemischen Zu-
sammensetzung des Brennstoffs abhingen
— nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwdrme wird liber den Einsatz von
Strom, beispielsweise mit Warmepumpen,
bereitgestellt. In der Bilanz erfolgt die Be-
wertung auf Basis des Bundesstrommixes,
dessen Emissionsfaktor gemal} Technikkato-
log KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g
CO2eq/kWh sinkt [19]. Da Strom sowohl fiir
Direktheizungen als auch fir Warmepum-
pen genutzt wird, folgt die CO2-Entwicklung
dieser Technologien der gleichen Redukti-

onskurve wie der Strommix.

Fir Umweltwidrme wird eine Jahresarbeits-
zahl (JAZ) von 3,2 angesetzi. Die |JAZ be-
schreibt das Verhélinis zwischen erzeugter
thermischer Energie und eingesetzter elekiri-
scher Energie. Bei einer JAZ von 3,2 werden
aus 1 kWh Strom rund 3,2 kWh Wé&rme er-
zeugt. Da lediglich der eingesetzte Strom
emissionsrelevant ist, entspricht der Emissi-
onsfaktor der Umweltwarme etwa einem Drit-
tel des Emissionsfaktors des Bundesstrommi-

Xes.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung
des Stromsektors sinkt somit auch der COs-
Faktor der Umweltwéarme. In Kombination mit
einer Reduktion des Warmebedarfs und der
Substitution fossiler Energietrager kann auf
diese Weise bis 2045 eine nahezu treib-
hausgasneutrale Warmeversorgung erreicht
werden.
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Abbildung 4.5: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle
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4.2.1 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz wird die zukiinftige W&rme- und
Stromversorgung modelliert. Dabei wer-
den Effizienzmal3nahmen umgesetzt, fossile
durch erneuerbare Energietrager ersetzt und
der Ausbau von Warmepumpen beriicksich-

tigt, was den Strombedarf in Pfaffing erhdht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf
tiber alle Sektoren von 65.376 MWh/a im
Jahr 2023 auf 52.482 MWh/a im Jahr 2045
sinken wird. Diese Prognose beriicksichtigt
das Sanierungspotenzial gemél3 ,Szenario
2" (siehe Kapitel 3.5.1).

Neben der Reduktion des Warmebedarfs
werden fossile Energietrager durch erneuer-
bare ersetzt. Wichtige Faktoren sind dabei
der Ausbau des identifizierten Warmenetz-
gebiets im Ortsteil Pfaffing und der Ausbau
von Warmepumpen. Der zusétzliche Strom-
bedarf fiir Warmepumpen wird ebenfalls bi-
lanziert. Zusétzlich werden die Mal3nahmen
gemél Malinahmenkatalog des Anhangs be-
riicksichtigt.

Abbildung 4.6 zeigt die Entwicklung des
Wiérmebedarfs in den Sektoren Private Haus-
halte (PHH), Gewerbe, Handel und Dienst-
leistung (GHD), Industrie (IND) sowie kom-
munale Einrichtungen (KOMM).

Abbildung 4.7 zeigt die Entwicklung des
Wiérmebedarfs sowie die Zusammensetzung
der eingesetzten Energietrdger fiir die Jahre
2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei
ist ein signifikanter Riickgang der fossilen
Energietrager Heizdl, Erdgas und Fliissiggas
zu erwarten. Gleichzeitig wird der Einsatz
erneuerbarer Energietrager wie Umweltwér-
me, Nahwirme, Solarthermie und Biomas-
se zunehmen. Die dargestellte Entwicklung
basiert dabei auf den angenommenen Aus-
bauszenarien, insbesondere im Hinblick auf
das geplante Warmenetz in Pfaffing. Bei ab-
weichender Umsetzung kénnen sich entspre-
chend auch veridnderte Anteile der erneu-
erbaren Energietrdger in den betrachteten
Stiitzjahren ergeben.

Tabelle 4.1 zeigt den Anteil der erneuerba-
ren Energien an der Warmeerzeugung so-
wie den Gesamtwarmebedarf im jeweiligen
Stiitzjahr.
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Abbildung 4.6: Entwicklung des Wéarmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040
und 2045, eigene Darstellung
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Abbildung 4.7: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Energietrégern fir die Jahre 2025, 2030, 2035,
2040 und 2045, eigene Darstellung

Tabelle 4.1: Entwicklung des Wérmebedarfs und erneuerbarer Anteil iiber die Stiitzjahre

| 2035 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045

Waéarmebedarf in MWh/a 64.472 61.317 58.162 55.006 52.482
Anteil erneuerbarer Energien in % 37,0 45,3 71,8 91,6 100
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietrdgern zeigt
Abbildung 4.8 die Verénderungen der Treib-
hausgasemissionen. Die Analyse beriicksich-
tigt die jeweiligen Emissionsfaktoren der En-
ergietrdger sowie deren prognostizierte Ent-
wicklung gemél3 dem Technikkatalog [19].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des War-
mesektors. Emissionen aus anderen Berei-
chen, wie dem Verkehr und Strom, bleiben
in der Darstellung unberiicksichtigt.

Insgesamt ist ein deutlicher Riickgang der
Treibhausgasemissionen zu erwarten. Im
Waérmesektor resultiert die Reduzierung der
Emissionen aus der Substitution fossiler En-
ergietrdger durch erneuerbare Energien,
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wie etwa den verstarkten Einsatz von Wér-
mepumpen sowie aus der Verringerung des
Wérmebedarfs durch energetische Sanie-
rungsmaldnahmen an den Bestandsgebau-
den.

Die Substitution fossiler Energietrager durch
den Neu- bzw. Ausbau bestehender leitungs-
gebundener Versorgungssysteme ist darin
beriicksichtigt.

Die im Zieljahr 2045 verbleibenden Treib-
hausgasemissionen sind im Wesentlichen
auf Vorkettenemissionen (z. B. Herstellung,
Transport und Bereitstellung von Energietra-
gern sowie Anlagen und Komponenten) zu-
riickzufiihren.

Tabelle 4.2 zeigt die Treibhausgasemissio-
nen aus dem prognostizierten Warmebedarf
im jeweiligen Stiitzjahr.

I

I
. I
2035 2040 2045

B Nah- und Fernwirme m Solarthermie Umweltwérme

Abbildung 4.8: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf fiir die Jahre
2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung

Tabelle 4.2: Entwicklung der Treibhausgasemissionen (iber die Stiitzjahre

Treibhausgasemissionen in

CO20qs 13.033

10.760 6.327 2.194 981
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in 3.1 und 5.1 dargestellt, wird
der Aufbau eines Warmenetzes im Ort Pfaf-
fing als sinnvoll und grundsétzlich umsetz-
bar bewertet. Auch in den Priifgebieten Ret-
tenbach, Lehen und Forsting kénnte unter
geeigneten Rahmenbedingungen das Poten-
zial fur eine wirtschaftliche Realisierung be-
stehen. Fiir die Szenarienbetrachtung wird
angenommen, dass der Ausbau des Warme-
netzes in Pfaffing ab dem Jahr 2030 beginnt
und bis zum Jahr 2035 ein Anschlussgrad
von 60 % der Gebé&ude in den betrachte-
ten Gebieten erreicht wird. Die Priifgebiete
werden ebenfalls in der Modellierung be-

70.000
4%
60.000 7%
50.000
S
£ 40.000
=
£
£ 30.000
-
(9]
Q
()
€ 20.000
e
2
10.000
[¢]
2025 2030
W dezentral

riicksichtigt. Aufgrund der dort bestehenden
Unsicherheiten hinsichtlich der tatséchlichen
Umsetzung wird jedoch eine deutlich ge-
ringere Anschlussquote angesetzt, um das
Risiko abzubilden, dass in einzelnen Teilge-
bieten kein Wérmenetz realisiert wird. Diese
Entwicklung ist in Abbildung 4.9 dargestellt.
Der hellblaue Anteil veranschaulicht den Bau
beziehungsweise die Erweiterung der Wir-
menetze.

Im Rahmen zukiinftiger Fortschreibungen
der kommunalen W&rmeplanung ist diese
Annahme regelmallig zu iiberpriifen und an
verdnderte Rahmenbedingungen anzupas-

sen.
23%
40%
I |
2035 2040 2045

leitungsgebunden

Abbildung 4.9: Entwicklung des Wéarmebedarfs der leitungsgebundenen Energietréger fiir die Jahre
2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strate-
gie zur Umsetzung einer nachhaltigen Wir-
meversorgung fiir Pfaffing. Dabei werden
die betrachteten Fokusgebiete und geplan-
ten Mal3nahmen detailliert vorgestellt, er-
génzt durch eine Erlduterung des notwen-
digen Controllings, das die Umsetzung be-
gleitet und sicherstellt.

Dariiber hinaus wird das Kommunikations-
konzept skizziert, das eine breite Akzeptanz
und aktive Mitwirkung der relevanten Ak-
teure férdern soll. Abschlieend wird das
Vorgehen zur langfristigen Verstetigung der
Mal3nahmen erldutert, um die nachhaltige
Warmeversorgung dauerhaft zu sichern und
weiterzuentwickeln.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen
und der konkreten Abstimmung mit der Ge-
meinde Pfaffing wurden sogenannte Fokus-
gebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie
sieht die Entwicklung einer Strategie und
eines Mal3nahmenkatalogs zur Umsetzung

und zur Erreichung der Energie- und THG-
Einsparung inklusive Identifikation von zwei
bis drei Fokusgebieten vor, die beziiglich
einer klimafreundlichen Warmeversorgung
kurz- und mittelfristig prioritar zu behan-
deln sind; fiir diese Fokusgebiete werden
zuséatzlich konkrete, rdumlich verortete Um-
setzungspléne dargestellt.

In Abbildung 5.1 sind die Fokusgebiete Ret-
tenbach und Forsting dargestellt. Diese Ge-
biete wurden unter Beriicksichtigung der Er-
gebnisse der Bestandsanalyse, wie Baualters-
klassen, Warmebedarf und Energietrager
sowie der durch die Potenzialanalyse festge-
legten Mdglichkeiten ausgewéhlt. Daneben
spielt die hohe Prioritat und Aktualitst die-
ser Gebiete in der Gemeinde entwicklung
und Wérmewende der Gemeinde Pfaffing
eine grol3e Rolle. Im Folgenden werden die
Fokusgebiete im Detail beschrieben, um die-
se Malinahmen zu konkretisieren und eine
Verwertbarkeit der Ergebnisse fiir die kom-
munale Warmeplanung in Pfaffing sicherzu-
stellen.
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| Fokusgebiete

Abbildung 5.1: Ubersicht der Fokusgebiete in Pfaffing, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Forsting

Das betrachtete Untersuchungsgebiet liegt
im noérdlichen Bereich von Pfaffing und ist
neben Wohnbebauung auch durch ein Ge-
werbegebiet sowie mehrere ans&ssige Un-
ternehmen gepragt. Der Gebiudebestand
besteht zu rund 35 % aus Einfamilienh&u-
sern, ergénzt durch etwa 26 % Reihenhiu-
ser und 17 % kleinere Mehrfamilienh&user.
Nichtwohngebsude machen mit rund 22 %
einen vergleichsweise hohen Anteil aus. Zu
den grél3eren gewerblichen Nutzungen z&h-
len unter anderem die Privat-Brauerei Gut
Forsting eG, Glockner Metall- und Glasbau
sowie die MBM Miinchener Boulevard Mé-
bel GmbH. Die dominierenden Baualters-
klassen umfassen Gebiude, die zwischen
1949 und 1978 errichtet wurden. Insgesamt
entfallen etwa 46 % des Bestands auf die-
sen Zeitraum. Rdumlich zeigt sich eine Kon-
zentration &lterer Geb&ude insbesondere im
westlichen Teil des Untersuchungsgebiets.
Der durchschnittliche Energiebedarfskenn-
wert betragt 112 kWh/m?2-a. Zum Vergleich
erreichen heutige Neubauten im Einfamili-
enhaussegment typischerweise Werte von
etwa 50 kWh/m2.a. Der erhohte Warmebe-
darf im Fokusgebiet Forsting ist insbesonde-
re auf den Anteil &lterer Bestandsgebizude
sowie auf die ansissigen Gewerbebetrie-
be zuriickzufiihren. Die Warmeversorgung
erfolgt derzeit iiberwiegend iiber dlbefeuer-
te Heizungsanlagen sowie iiber Scheitholz-
feuerungen. Fiir Raumwirme und Warm-
wasser werden jahrlich rund 5.703 MWh
eingesetzt, was mit entsprechenden CO2-
Emissionen verbunden ist.

Der Anteil fossiler Heizsysteme liegt im Be-
trachtungsgebiet bei ca. 48 % (siehe Abbil-
dung 5.2). Aufgrund fehlender Angaben bei
den Kehrbuchdaten (Datenschutz) ist keine

genauere Darstellung maglich. Das durch-
schnittliche Alter der Heizungsanlagen be-
tragt zwischen 10 und 30 Jahren. Vor die-
sem Hintergrund ist davon auszugehen, dass
in naher bis mittlerer Zukunft in vielen Fal-
len ein Austausch oder eine grundlegende
Erneuerung der Warmeerzeugungsanlagen
erforderlich wird (siehe Abbildung 5.3).

Vor diesem Hintergrund wurden verschie-
dene Versorgungsoptionen untersucht. Ei-
ne mdgliche Option stellt der Aufbau eines
Wérmenetzes dar (vgl. Kapitel 3.1). Bei ei-
ner angenommenen Anschlussquote von 60
% ergibt sich eine Warmeliniendichte von
616 kWh/m-a, was aus wirtschaftlicher Sicht
als eher herausfordernd zu bewerten ist. Ei-
ne hohere Anschlussquote kénnte die Wirt-
schaftlichkeit jedoch deutlich verbessern. Zu-
satzlich wirkt sich die grundsétzlich giinstige
Ausgangssituation positiv aus, insbesondere
durch die in Springlbach vorhandene Bio-
gasanlage und die dort potenziell nutzbare
Abwérme. Unter diesen Rahmenbedingun-
gen erscheint eine Umsetzung eines Warme-
netzes grundsétzlich méglich, bedarf jedoch
einer vertieften Priifung.

Ergénzend wurden dezentrale Versorgungs-
optionen betrachtet. Der Einsatz ober-
flachennaher Geothermie ist im Untersu-
chungsgebiet mit allen géngigen Systemen,
Erdwarmekollektoren, Erdwérmesonden und
Grundwasserwdrmepumpen, iiberwiegend
realisierbar. Die ermittelte Warmeleitfahig-
keit des Untergrunds von 1,4 bis 1,8 W/m-K
stellt hierfiir eine grundsatzlich geeignete
Ausgangsbasis dar. Unabhéngig von der
gewihlten Versorgungsstrategie besteht ein
erhebliches Einsparpotenzial im Geb&ude-
bestand. Es ist davon auszugehen, dass
selbst bei moderaten Sanierungsraten der
durchschnittliche Warmebedarf bis zum Jahr
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2045 deutlich reduziert werden kann. Ins-
besondere MalBnahmen an der Gebiude-
hiille, wie die Ddmmung von Aullenwénden
und Dachflichen sowie der Austausch ver-
alteter Fenster und Tiiren, leisten hierzu ei-
nen wesentlichen Beitrag. Gleichzeitig ver-
bessern Effizienzmalinahmen die technische
Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit erneu-
erbarer Warmeerzeuger, insbesondere von
Luft-Wasser-Warmepumpen.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen,
das Gebiet vertieft zu analysieren und den
Austausch mit dem Betreiber der Biogasan-
lage zu intensivieren, um das Potenzial zur
Nutzung von Abwérme konkret zu bewerten.
Bei positiven Rahmenbedingungen sollte im
néchsten Schritt eine technische Machbar-
keitsstudie in Betracht gezogen werden. Auf-
grund bestehender Unsicherheiten wird das
Untersuchungsgebiet im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung als Priifgebiet im

Sinne des Warmeplanungsgesetzes einge-
stuft.

Uberwiegender Energietriger
nach héchster Nennwirmeleistung

Anmerkung: Warmepumpen

werden nicht beriicksichtigt

Bl Heizol

B Feste Biomasse

Bl Sonstige Fossile

Keine Angabe (Datenschutz)
Fokusgebiet

Abbildung 5.2: Uberwiegender Energietréger in den Heizungsanlagen im Fokusgebiet Forsting, eigene
Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Median Baujahr Heizung
(Uberwiegender Energietriger)

Anmerkung: Warmepumpen
werden nicht beriicksichtigt
B 3040 Jahre (1986—1995)
I 2030 Jahre (1996—2005)
] 10-20 Jahre (2006-2015)
[ <10 Jahre (2016—2023)
Keine Angabe (Datenschutz)
"1 Fokusgebiet

Abbildung 5.3: Durchschnittliches Alter der Heizungsanlagen im Fokusgebiet Forsting, eigene
Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Rettenbach

Das betrachtete Untersuchungsgebiet liegt
im Siidwesten von Pfaffing und ist iberwie-
gend durch Wohnbebauung geprégt. Der
Gebiudebestand besteht zu rund 47 % aus
Einfamilienh&usern, ergénzt durch etwa 17
% kleinere Mehrfamilienhduser und 14 %
Reihenh&user. Nichtwohngebiude machen
rund 22 % des Bestands aus. Nennenswer-
te Unternehmen aus den Bereichen Gewer-
be, Handel oder Dienstleistungen sind in
Rettenbach nicht vorhanden. Die dominie-
renden Baualtersklassen umfassen Gebau-
de, die zwischen 1949 und 1978 errichtet
wurden. Insgesamt entféllt etwa die Halfte
des Bestands auf diesen Zeitraum. Gleich-
zeitig weist auch der Zeitraum vor 1919 mit
rund 31 % einen vergleichsweise hohen An-
teil auf. Neubauten sind, wenn iiberhaupt,
nur vereinzelt im westlichen Teil des Un-
tersuchungsgebiets zu finden. Der durch-
schnittliche Energiebedarfskennwert betragt
127 kWh/m2.a. Zum Vergleich erreichen
heutige Neubauten im Einfamilienhausseg-
ment typischerweise Werte von etwa 50
kWh/m2-a. Der erhéhte Warmebedarf ist
daher insbesondere auf den hohen Anteil &l-
terer Bestandsgeb&ude zuriickzufiihren. Die
Waérmeversorgung erfolgt derzeit iiberwie-
gend iiber dlbefeuerte Heizungsanlagen so-
wie Scheitholzfeuerungen. Fiir Raumwér-
me und Warmwasser werden jahrlich rund
3.033 MWh eingesetzt, was mit entspre-
chenden CO2-Emissionen verbunden ist.

Der Anteil fossiler Heizsysteme betragt etwa
36 % (siehe Abbildung 5.4) und erscheint
damit vergleichsweise niedrig. Eine magli-
che Erklarung liegt darin, dass in der karto-
grafischen Auswertung nicht zwischen Ein-
zelraumfeuerungsanlagen (z. B. Kamindfen)

und zentralen Heizungsanlagen unterschie-

den wird. Der relativ hohe Anteil von Bio-
masse kann daher teilweise auf eine gré-
Bere Anzahl von Einzelraumfeuerungen zu-
riickzufiihren sein, die iiblicherweise nicht
den Hauptenergietrdger zur Deckung des
Wiérmebedarfs darstellen. Aufgrund fehlen-
der Detailangaben in den Kehrbuchdaten
(Datenschutz) ist eine genauere Darstellung
derzeit nicht mdglich. Das durchschnittliche
Alter der Heizungsanlagen liegt zwischen
10 und 20 Jahren, sodass in vielen Gebé&u-
den voraussichtlich erst mittel- bis langfristig
ein Austausch oder eine grundlegende Mo-
dernisierung der Warmeerzeuger ansteht
(siehe Abbildung 5.5).

Zur Identifikation einer geeigneten zukiinfti-
gen Wéarmeversorgungsstruktur wurden ver-
schiedene Versorgungsoptionen untersucht.
Eine mégliche Option stellt der Aufbau ei-
nes Warmenetzes dar (vgl. Kapitel 3.1). Bei
einer angenommenen Anschlussquote von
60 % ergibt sich eine Wéarmeliniendichte
von 649 kWh/m-a, was aus wirtschaftlicher
Sicht als eher herausfordernd zu bewer-
ten ist. Eine héhere Anschlussquote kénn-
te die Wirtschaftlichkeit jedoch verbessern.
Zusétzlich kdnnte sich eine potenzielle Nut-
zung der Umweltwdrme aus der Attel, die
durch Rettenbach verlauft, positiv auf die
Ausgangssituation auswirken. Es ist jedoch
zu beriicksichtigen, dass die Attel als Fauna-
Flora-Habitat-Gebiet unter besonderem na-
turschutzrechtlichem Schutz steht. Die Nut-
zung mittels einer Flusswasserwérmepumpe
ist grundsétzlich méglich, jedoch mit erhéh-
ten Anforderungen verbunden. Insbeson-
dere sind umfangreiche naturschutzrechtli-
che Genehmigungsverfahren zu durchlau-
fen, bei denen potenzielle Auswirkungen auf
die Gewiasserdkologie, insbesondere auf ge-
schiitzte Arten und Lebensrdume, detailliert
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zu priifen sind. Dies stellt sowohl aus recht-
licher als auch aus planerischer Sicht eine
Herausforderung dar und kann zu erhéhtem
Abstimmungs- und Zeitaufwand fiihren. Ob
diese Warmequelle technisch und wirtschaft-
lich erschlossen werden kann, bedarf somit
einer vertieften Priifung.

Ergédnzend wurden dezentrale Versorgungs-
optionen betrachtet. Der Einsatz ober-
flachennaher Geothermie ist im Untersu-

chungsgebiet nur eingeschrankt maglich.

Lediglich Erdwéarmekollektoren stellen eine
realisierbare Technologie dar. Mit einer Wir-
meleitfdhigkeit des Untergrunds von 1,2 bis
1,6 W/m-K liegen zudem keine besonders
giinstigen geologischen Voraussetzungen
vor. Unabhéngig von der gewshlten Ver-
sorgungsstrategie besteht ein erhebliches
Einsparpotenzial im Geb&udebestand. Es
ist davon auszugehen, dass selbst bei mo-
deraten Sanierungsraten der durchschnittli-

che Warmebedarf bis zum Jahr 2045 deut-
lich reduziert werden kann. Insbesondere
MalBBhahmen an der Geb&udehiille, wie die
Dammung von Aullenwénden und Dachfls-
chen sowie der Austausch veralteter Fenster
und Tiiren, leisten hierzu einen wesentlichen
Beitrag. Gleichzeitig verbessern Effizienz-
malSnahmen die technische Umsetzbarkeit
und Wirtschaftlichkeit erneuerbarer War-
meerzeuger, insbesondere von Luft-Wasser-
Wé&rmepumpen.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen,
das Gebiet vertieft zu analysieren, um insbe-
sondere das Potenzial der Attel als W&rme-
quelle fundiert zu bewerten. In einem nichs-
ten Schritt sollte eine technische Machbar-
keitsstudie durchgefiihrt werden. Aufgrund
bestehender Unsicherheiten wird das Unter-
suchungsgebiet im Rahmen der kommuna-
len Warmeplanung als Priifgebiet im Sinne
des Warmeplanungsgesetzes eingestuft.
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Uberwiegender Energietriger
nach héchster Nennwérmeleistung

Anmerkung: Warmepumpen
werden nicht beriicksichtigt
Bl Heizsl

B Feste Biomasse

Bl Sonstige Fossile

Keine Angabe (Datenschutz)
"1 Fokusgebiet

Abbildung 5.4: Uberwiegender Energietrdger in den Heizungsanlagen im Fokusgebiet Rettenbach,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Median Baujahr Heizung
(Uberwiegender Energietriger)

Anmerkung: Warmepumpen
werden nicht beriicksichtigt
N g B 30-40 Jahre (1986-1995)

o7 [ 20-30 Jahre (1996—2005)
[ 10-20 Jahre (2006—2015)
[ <10 Jahre (2016-2023)
Keine Angabe (Datenschutz)
"1 Fokusgebiete

Abbildung 5.5: Durchschnittliches Alter der Heizungsanlagen im Fokusgebiet Rettenbach, eigene
Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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5.2 MaBnahmenfahrplan fiir das
gesamte Gebiet

Auf Grundlage der analysierten und iden-
tifizierten Potenziale sowie der definierten
Fokusgebiete wurden gemeinsam mit der

Gemeinde konkrete MalBhahmen entwickelt.

Diese MalBnahmen sind detailliert in Mal3-
nahmensteckbriefen dokumentiert, die im
Anhang einsehbar sind.

Jeder Malinahmensteckbrief enthilt eine um-
fassende Beschreibung der Malinahme, ein-
schlielich der notwendigen Handlungs-

schritte, der relevanten Zielgruppen sowie
der zentralen Initiatoren und Akteure, die
an der Umsetzung beteiligt sind. Dartiber
hinaus wurden der erforderliche Aufwand
und das Einsparpotenzial bewertet, um die
MalBnahmen sowohl in ihrer Wirksamkeit als
auch in ihrer Umsetzbarkeit zu priorisieren.

Die Entwicklung der Mal3nahmen beriick-
sichtigt die spezifischen Anforderungen und
Gegebenheiten der Gemeinde Pfaffing. So
wurde sichergestellt, dass die Mal3nahmen
praxisnah, zielgruppengerecht und nachhal-
tig wirksam gestaltet sind.

Tabelle 5.1: MalSnahmenliste inklusive Einteilung in Handlungsfelder und Bereiche, eigene Darstellung

Handlungsfeld

Verbrauchen &
Vorbild

Organisatorisch

Verbrauchen &

Vorbild Investiv

Versorgen & Anbieten  Strategisch

Versorgen & Anbieten  Organisatorisch

Organisatorisch,

Anbieten Vernetzend

Motivieren & Beraten Strategisch, Investiv
Motivieren & Beraten Strategisch, Investiv
Kommunikativ

Motivieren & Beraten

Motivieren & Beraten Organisatorisch

Organisation eines jahrlichen Treffens zur Uberpriifung und
Aktualisierung der Warmeziele inkl. regelméRigem
Fortschrittsbericht

Heizungserneuerung in kommunalen Liegenschaften in
dezentral versorgten Gebieten

Initiieren eines Klimaschutz-Unternehmensnetzwerks

Ausweisung eines Warmenetzgebiets fiir einen
Fremdbetreiber

Realisieren von Gebiudenetzen oder kalter Nahwiarme

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie fiir das Priifgebiet
Forsting

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie fiir das Priifgebiet
Reftenbach

Offentlichkeitsarbeit: Niedrigschwelliges
Informationsangebot

Energieberatergutscheine fiir individuelle vor-Ort-Beratung
bei Privathaushalten
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5.3 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein zen-
traler Baustein in der Umstellung von einer
fossilen auf eine vollstindig treibhausgas-
neutrale Warmeversorgung und bedarf auf-
grund ihrer Komplexitat und Langfristigkeit
einer Strategie zur Einfiihrung und Umset-

zung.

Das Controlling fungiert dabei als zentrales
Instrument zur Uberwachung von Treibhaus-
gasemissionen, Steuerung und fortlaufen-
den Anpassung von Mal3nahmen aus dem
Warmeplan. Es sorgt dafiir, dass die gesetz-
ten Ziele termingerecht und ressourcenscho-
nend erreicht werden. Dabei sind nicht nur

NACHSTEUERN

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

die quantitative Uberwachung von Indikato-
ren wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneu-
erbarer Energien an der Warmeversorgung
und Energieeinsparungen von Bedeutung,
sondern auch die qualitative Bewertung der
Mal3nahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
und Effizienz.

Ein bewshrter Ansatz fiir das Controlling der
kommunalen Warmeplanung ist der PDCA-
Managementprozess (Plan, Do, Check, Act).
Dieser zyklische Prozess stellt eine methodi-
sche Vorgehensweise 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.

PLAMUNG

Klimaneutrale
Warmeversorgung

- Zeitplanung
- MaBnahmenkatalog
- Finanzplanung

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG

Abbildung 5.6:

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschlussen

PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung

UMSETZUNG
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Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess jshr-
lich durchzufiihren. Zu den wichtigsten Indi-
katoren im Monitoring, dem Beobachten und
Erfassen von Schliisseldaten der Warmever-
sorgung, gehéren die emittierten Treibhaus-
gase, der Energieverbrauch, der Anteil er-
neuerbarer Energien und die Sanierungsra-
te. Durch die systematische Erhebung dieser
Daten mittels standardisiertem Erhebungsbo-
gen, wird ein Soll-Ist-Vergleich ermdglicht,
der ein zentrales Element der Erfolgskontrol-
le darstellt und in die Nachsteuerung iiber-
fihrt werden kann.

Fiir das Monitoring kdnnen die Indikatoren
aus der Energie- und Treibhausgasbilanz her-
angezogen werden, die fiir das Bilanzjahr
2023 fiir die Gemeinde Pfaffing erstellt wur-
de (siehe Kapitel 2.3). Um die Wirksam-
keit von umgesetzten Mal3nahmen verfol-
gen zu kénnen, wird die Fortschreibung der
Energie- und Treibhausgasbilanz alle zwei
Jahre empfohlen. Neben dieser Fortschrei-
bung ist die kommunale Warmeplanung alle
fiinf Jahre zu tiberpriifen und gegebenenfalls
zu aktualisieren.

Sollten Abweichungen von den geplanten
Zielen festgestellt werden, kénnen im Rah-
men des Controllings Korrekturmal3nahmen
friihzeitig eingeleitet werden, um sicherzu-
stellen, dass die Zielvorgaben fiir CO2eqg-
Reduktion und Energieeinsparung eingehal-
ten werden. Bei Abweichungen von Soll und
Ist sind auch technologische Entwicklungen
und gesetzliche Anderungen zu beriicksich-
tigten. Die geplanten Ziele und spezifischen
Mal3nahmen fiir die Gemeinde Pfaffing wur-
den im Rahmen des Prozesses der kommu-
nalen Warmeplanung erarbeitet und sind in
Kapitel 4.2 und Kapitel 5.2 dokumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit Korrek-
turmal3nahmen ist die Ursachenanalyse ent-
scheidend, um zu verstehen, warum be-
stimmte Ziele nicht erreicht wurden. So kon-
nen gezielte Korrekturmal3nahmen entwi-
ckelt werden. Mégliche Ursachen fiir das
Nichterreichen der Ziele kdnnen in einer un-
zureichenden Planung, fehlenden Ressour-
cen oder einer Uberlastung der umsetzen-
den Stellen begriindet sein. Ebenso kénnten
technische oder rechtliche Hindernisse die
Mal3nahmen behindern.

Die Berichterstattung dient dazu, die Er-
gebnisse des kontinuierlichen Monitorings
transparent an alle relevanten Akteure zu
kommunizieren. Durch regelm&l3ige Berich-
te wird sichergestellt, dass die Gemeinde-
verwaltung sowie die Biirger stets liber den
aktuellen Stand der Mal3nahmen und den
Fortschritt der Warmewende informiert sind.
Diese Transparenz schafft Vertrauen in den
gesamten Planungsprozess und férdert die
Beteiligung der Bevélkerung sowie anderer
Interessengruppen.

Die nachfolgende Tabelle 5.2 zeigt eine
mégliche Ubersicht, wie das MaBBnahmen-
monitoring und -controlling in der Verwal-
tung niedrigschwellig umgesetzt werden
kann. Dabei wird in den ersten Spalten das
Ziel der MalBnahme und der Indikator zur
Bewertung festgelegt. Wahrend des Mal3-
nahmenmonitorings wird dann in den weite-
ren Spalten der Ist-Wert mit dem Soll-Wert
verglichen, Ursachen analysiert und Korrek-
turmal3nahmen sowie nichste Schritte defi-
niert.
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5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie ist
fur die erfolgreiche Umsetzung der kom-
munalen Warmeplanung und Warmewende
unerlsslich. Sie stellt sicher, dass alle rele-
vanten Akteure oder Zielgruppen, von der
Gemeindeverwaltung iiber Unternehmen bis
hin zur Bevélkerung, regelméllig und auf
geeigneten Kanélen iber die Ziele, Meilen-
steine und Fortschritte der Warmeplanung
informiert werden. Transparente und konsis-
tente Kommunikation trégt nicht nur dazu
bei, Vertrauen aufzubauen, sondern auch
die Akzeptanz der geplanten MalBnahmen
zu férdern und mdgliche Hemmnisse abzu-
bauen. Eine klare und offene Kommunika-
tion ermutigt die Akteure, sich aktiv an der
Wiérmewende zu beteiligen.

Fir eine gezielte Ansprache der verschie-
denen Zielgruppen ist ein differenzierter
Ansatz erforderlich. Angesichts der unter-
schiedlichen Interessen und Bediirfnisse der
Akteure ist der Einsatz vielfsltiger Kommuni-
kationskanéle sinnvoll. Dabei kénnen Multi-
plikatoren, wie etwa lokale Vereine, Medien-
schaffende oder Politiker, eine entscheiden-
de Rolle spielen, indem sie Informationen
glaubwiirdig und effizient verbreiten.

5.4.1 Beteiligung wéhrend der Erstellung
der Warmeplanung

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen
Wiérmeplanung wurden verschiedene Ak-
teure einbezogen. Neben der Offentlichkeit
fand auch ein Austausch mit Energieversor-
gern und 8rilichen Unternehmen statt.

Den Auftakt bildete der Kick-Off am 21. Ju-
li 2025, bei dem der rechtliche Rahmen,
erste Ergebnisse, die Ziele und der Ablauf
der kommunalen Warmeplanung vorgestellt

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

Am 21. Oktober 2025 wurde das Thema
kommunale W&rmeplanung im Rahmen ei-
nes Vor-Ort-Termins mit einem potenziellen
Wiérmenetzbetreiber erdrtert. Neben aus-
gewshlten Ergebnissen der Bestandsanaly-
se lag der Schwerpunkt insbesondere auf
der Vorstellung der vertieften Betrachtungen
zu moéglichen Warmenetzlésungen. Im an-
schlieBenden fachlichen Austausch wurden
potenzielle Umsetzungsoptionen sowie die
Realisierungswahrscheinlichkeit der identifi-
zierten Ansétze diskutiert.

Die 6ffentliche Beteiligung erfolgte im Rah-
men einer Birgerinformationsveranstaltung
am 18. November 2025. Dabei wurden die
wesentlichen Inhalte der kommunalen Wér-
meplanung umfassend vorgestellt. Hierzu
zdhlten insbesondere der rechtliche Rahmen,
die Ergebnisse der Bestands- und Potenzial-
analyse sowie die Detailbetrachtung zu még-
lichen Warmenetzen. Im Anschluss hatten
die Biirgerinnen und Biirger die Gelegen-
heit, Fragen zu stellen sowie Hinweise und
Anregungen einzubringen.

Den Abschluss des Beteiligungsprozesses
bildete die Vorstellung des Abschlussbe-
richts im Gemeinderat am 09. April 2026.
Dabei wurden die finalen Ergebnisse aller
Arbeitsschritte prasentiert, einschlieBlich der
Bestands- und Potenzialanalyse, der Gebiets-
einteilung, des MalBnahmenkatalogs sowie
der entwickelten Zielszenarien.

Durch die Einbindung der Offentlichkeit so-
wie aller relevanten Akteure konnte eine fun-
dierte, transparente und zukunftsorientier-
te Planung der kommunalen Warmeversor-
gung in der Gemeinde Pfaffing sicherge-

stellt werden.
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Abbildung 5.7: Biirgerinformationsveranstaltung am 18.11.2025 im grolSen Gemeindesaal in Pfaffing
(Foto: Renate Drax)
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5.4.2 Strategien fiir eine transparente und
biirgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationska-
néle ist von entscheidender Bedeutung. Eine
zielgerichtete Kombination aus traditionellen
und digitalen Medien sorgt dafiir, dass alle
relevanten Zielgruppen erreicht werden. Da-

fir wird empfohlen, neben Printmedien (u. a.

lokale Zeitungen und dem Mitteilungsblatt)
auch soziale Medien, wie Facebook, Linke-
din oder Instagram zu nutzen. Zusétzlich
sollte ein Reiter auf der Gemeinde eigenen
Website zur Warmeplanung ausgebaut und
laufend aktualisiert werden. Fiir die Belan-
ge der Warmeplanung werden die Kontaki-
daten von Christian Thomas (christian.tho-

mas@vgem-pfaffing.de) genutzt. Des Weite-
ren kénnen &ffentliche Veranstaltungen wie
Informationsabende oder Workshops den
direkten Dialog ermdglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich iiber den
aktuellen Stand und wichtige Meilensteine
der Wérmeplanung zu informieren. Regel-
méalige Veroffentlichungen und Veranstal-
tungen, beispielsweise einmal jahrlich, im
Rahmen einer Biirgerversammlung oder in
dem monatlich erscheinenden Mitteilungs-
blatt, bieten eine verlassliche Informations-
quelle.

Je nach Kommunikationskanal empfiehlt es
sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies ist
in Tabelle 5.3 zusammengefasst.

Tabelle 5.3: Kommunikationskandle und Darstellungsméglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsméglichkeit

Zeitungen

Gemeinde-Infobriefe

Soziale Medien

Website

Informationsabende und Workshops

Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings

Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener
Mal3nahmen und Neuerungen, Verweis auf
Férderméglichkeiten, Verweis auf bevorstehende
Informationsveranstaltungen

Werbung fiir bevorstehende Veranstaltungen,
Hinweise auf kurzfristige Anderun-gen, Kacheln mit
einer Informationsiibersicht mit Verweis auf die
Website zur weiteren Erlduterung, Videos zum
Ergebnis realisierter Projekte

Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.
FlieBtexte, FAQs, Pressemitteilungen,
Verdffentlichung von Karten und aktueller Wéarmeplan
zum Download, Verweis auf Férderméglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende
Informationsveranstaltungen oder Versffentlichungen
in der Politik

Présentation des aktuellen Stands und den
kommenden Schritten, Vorstellung beschlossener
und abgeschlossener Malinahmen, Feedback zu
geplanten und umgesetzten Ma3nahmen in Form von
Fragebégen
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Die Gemeinde eigene Website sollte als zen-
trale Informationsplattform dienen. Alle rele-
vanten Inhalte, von Pldnen iiber Termine bis
hin zu haufig gestellten Fragen, sollten stets
aktuell und leicht zugénglich sein. Zudem
kénnen hier Online-Umfragen und Konsulta-
tionen bereitgestellt werden, um Meinungen
von Biirgern fiir eine fortwéhrende Beteili-
gung einzuholen.

Die Mitteilungsblatter kdnnen Zwischen-
schritte und Meilensteine darstellen. Durch
den monatlichen Turnus bietet diese Platt-
form eine gute Option zum regelmé&ligen
Informieren, die auch die mittel- bis lang-
frisigen MalBnahmen der Wé&rmeplanung
gut abdecken kann. Mit der Platzierung von
Artikeln an einheitlichen Stelle mit einheit-
lichem Design entsteht ein hoher Wieder-
erkennungswert. Die Méglichkeit zur An-
sprache aller Gemeinde einwohner sollte
unbedingt genutzt werden.

Soziale Medien spielen indes auch eine zen-
trale Rolle, da eine flexible und interaktive
Ansprache ermdglicht wird. Plattformen wie
Facebook, LinkedIn und Instagram bieten
die Mdglichkeit, Ankiindigungen, Kurzvide-
os zu einzelnen Schritten der Planung oder

Umfragen unkompliziert zu verbreiten und
in den Dialog mit der Bevdlkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das akti-
ve Zuhoren. Die Anliegen der Offentlichkeit
sollten ernst genommen werden und die Ge-
meindeverwaltung sollte Mdglichkeiten fiir
Kommentare und einen Dialog schaffen, sei
es per E-Mail, iiber ein Kontaktformular auf
der Gemeinde eigenen Website oder durch
die Informationsveranstaltungen. Auf diese
Weise kann die Gemeindeverwaltung kon-
struktives Feedback erhalten und darauf ein-
gehen, um den Prozess gemeinsam mit den
Biirgern voranzutreiben. Die zielgerichtete
und klare Aufbereitung der Inhalte ist von
besonderer Bedeutung. Die Informationen
missen gut strukturiert und fachlich prézise
sein. Dabei ist jedoch darauf zu achten, ei-
ne fiir die Biirger gut verstidndliche Sprache
zu verwenden. Abbildungen und Beispiele
kénnen dabei helfen, komplizierte Sachver-
halte zu veranschaulichen und zugénglicher
zu machen. Im Folgenden sind mégliche In-
halte fiir die Offentlichkeitsarbeit aufgefiihrt,
die iiber verschiedene Kommunikationskani-
le vermittelt werden konnen. Diese Ubersicht
dient der Gemeinde als praktische Hilfestel-
lung.
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Abbildung 5.8: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fiir die kommu-
nale Warmeplanung zielt darauf ab, die
langfristige Umsetzung und Fortschreibung
der Warmeplanung zu sichern. Dies umfasst
auch Aufgaben aus dem Controllingkonzept
und der Kommunikationsstrategie. Durch ei-
ne nachhaltige Verankerung und den Aus-
bau von Verwaltungsstrukturen wird gewéhr-
leistet, dass die Warmeplanung dauerhaft
zur Wérmewende und damit zur Erreichung
der Klimaziele beitrégt.

Ein wesentlicher Schritt fiir eine erfolgrei-
che kommunale Warmeplanung ist die feste
Integration dieser Prozesse in die Verwal-
tungsstruktur. Dazu gehért die Implementie-
rung einer festen Ansprechperson, die die
tibergeordnete Steuerung und Koordination
sowie Kommunikation der Warmeplanung
tibernimmt. Diese Person fungiert als zentra-
le Schnittstelle zwischen verschiedenen Ak-
teuren und sorgt dafiir, dass die Planungen
kontinuierlich weiterentwickelt und an aktuel-
le Anforderungen angepasst werden (Mal3-
nahmencontrolling). Zu beriicksichtigen ist
auch, dass die entsprechende Stelle ebenso
die fortlaufende Kommunikation iiberneh-
men sollte. So kann sichergestellt werden,
dass alle relevanten Inhalte und somit ein
konsistentes Bild nach aullen transportiert
wird. Alle Inhalte sollten von der jeweils zu-
standigen Stelle freigegeben werden. Mit
Freigabemechanismen sollen mégliche Miss-
verstdndnisse vermieden werden und eine
ganzheitliche Kommunikation von der Ge-

meinde an die Biirger sichergestellt werden.

Der erste Warmeplan wurde vom Geschéfts-

leiter Christian Thomas in Zusammenarbeit
mit INEV erstellt. Da die Warmeplanung
als strategisches Planungsinstrument hnlich
wie der Flachennutzungs- oder Bebauungs-
plan fungiert, wird empfohlen, die Fortfiih-
rung ebenfalls in diesem Fachbereich zu
belassen. So kénnen Schnittstellen zu rele-
vanten Aufgabenbereichen wie Gebsude-
management, Stral3enbau, Bauleitplanung,
Bauantragen und Denkmalschutz effizient
genutzt werden.

Es wird empfohlen, in den beteiligten Am-
tern weitere Ressourcen fiir die Warmepla-
nung einzuplanen. Die zentralen Aufgaben

wiirden umfassen:

* Monitoring und Controlling

Offentlichkeitsarbeit und
Kommunikation

* Berichferstattung

Mal3nahmenumsetzung

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die Bun-
desvorgaben des Warmeplanungsgesetzes
(WPG) auf Landesebene umgesetzt. Am 2.
Januar 2025 trat die Verordnung zur Aus-
fuhrung energiewirtschaftlicher Vorschrif-
ten”(AVEn) in Kraft, die die finanzielle Un-
terstiitzung der Kommunen regelt, um die
Kosten der Warmeplanung zu decken. Der
Freistaat Bayern stellt einen finanziellen Aus-
gleich in Form sogenannter Konnexitétszah-
lungen in Aussicht. Diese Ausgleichszahlun-
gen gelten auch riickwirkend fiir bereits ab-
geschlossene Warmeplanungen und sollen
die Mehrbelastung der Kommunen vollstén-
dig kompensieren.
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6 Fazit

Mit der vorliegenden kommunalen W&rme-
planung schafft die Gemeinde Pfaffing ei-
ne strategische Planungsgrundlage fiir die
schrittweise Transformation der &rilichen
Waiérmeversorgung hin zur Treibhausgas-
neutralitst. Auf Basis der durchgefiihrten
Bestandsanalyse, der detaillierten Untersu-
chung der Energieinfrastruktur sowie der Be-
wertung der Wéarmebedarfe und Emissionen
wird deutlich, dass trotz bereits vorhandener
Ansétze noch Potenziale fiir eine nachhaltige
Weiterentwicklung der Warmeversorgung
bestehen.

Die Analyse der erneuerbaren Potenziale
zeigt, dass insbesondere Umweltwérme, So-
larenergie sowie Biomasse einen wesent-
lichen Beitrag zur zukiinftigen Warmever-
sorgung leisten kdnnen. Gleichzeitig wird
ersichtlich, dass der Bau von Warmenet-
zen in ausgewdhlten Teilgebieten sinnvoll
und wirtschaftlich darstellbar sein kdnnte. In
weiten Teilen des Gemeindegebiets, insbe-
sondere in landlich gepréagten und weniger
dicht bebauten Bereichen, werden jedoch
dezentrale Versorgungslésungen, vor allem
Warmepumpensysteme in Kombination mit
energetischen Sanierungsmalinahmen, ei-
ne zentrale Rolle einnehmen. Damit verfolgt
Pfaffing einen differenzierten, gebietsspe-
zifischen Ansatz, der sowohl technische als
auch wirtschaftliche Rahmenbedingungen
beriicksichtigt.

Dariiber hinaus zeigt die kommunale War-
meplanung, dass die Warmewende nicht

ausschlieBlich eine technische Herausfor-
derung darstellt, sondern in hohem Mal3e
organisatorische, kommunikative und strate-
gische Anforderungen mit sich bringt. Der
Erfolg der Transformation hangt mal3geblich
von der konsequenten Umsetzung der defi-
nierten Mal3nahmen, einem kontinuierlichen
Monitoring sowie der aktiven Einbindung
relevanter Akteure ab. Neben der Gemein-
deverwaltung spielen insbesondere Geb&u-
deeigentiimer, Unternehmen, Warmenetz-
betreiber sowie Energieversorger eine ent-
scheidende Rolle bei der Umsetzung des
entwickelten Zielszenarios.

Die identifizierten Fokusgebiete, Mal3nah-
men sowie das Zielszenario bilden einen
klar strukturierten Handlungsrahmen fiir die
kommenden Jahre. Gleichzeitig ist die kom-
munale Warmeplanung als dynamisches Pla-
nungsinstrument zu verstehen, das regelms-
Big Uberprift und an verdnderte Rahmenbe-
dingungen, technologische Entwicklungen
sowie gesetzliche Vorgaben angepasst wer-
den muss.

Insgesamt stellt die kommunale Warmepla-
nung fiir die Gemeinde Pfaffing einen ent-
scheidenden Schritt dar, um die Warmever-
sorgung langfristig klimaneutral, wirtschaft-
lich tragfshig und resilient auszurichten.
Durch eine konsequente Umsetzung und
Weiterentwicklung kann die Gemeinde die
Wérmewende aktiv gestalten und einen we-
sentlichen Beitrag zur Erreichung der Klima-
neutralitét leisten.
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8 Glossar

Abwirme Wirme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken entsteht.
Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie fiir Heizung oder Warmwasser genutzt
werden.

Amortisationszeit Zeitraum, bis die Investitionskosten einer Malinahme durch Energieein-
sparungen wieder ausgeglichen sind.

CO,-Aquivalente (COzeq) CO,-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitragt — im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine
vereinheitlichte Messgrol3e, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und
verglichen werden kénnen.

Dekarbonisierung Verringerung von CO-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
statt fossiler Brennstoffe wie Ol oder Gas.

Effizienzhaus Standard Einstufung, wie energiesparend ein Geb&ude ist. Je niedriger die
Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird benétigt.

Fernwirme Wérme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und iiber ein Leitungs-
netz zu vielen Gebiuden transportiert.

Geothermie Nutzung von Wirme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Temperaturniveau
wird oft {iber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

Kommunale Warmeplanung Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune unter-
sucht, wie sie ihre Warmeversorgung klimafreundlich umbauen kann.

Kraft-Wiarme-Kopplung (KWK) Technik, die gleichzeitig Strom und W&rme erzeugt. Da-
durch wird Energie besonders effizient genutzt.

Nahwirme Wie Fernwirme, aber fiir kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtviertel).
Die Abgrenzung zur Fernwéarme erfolgt iiblicherweise tiber die rdumliche Ausdehnung
und die Grdl3e des Versorgungsnetzes.

Treibhausgasemissionen Gase wie CO; oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.

Treibhausgasneutral Der Ausstol3 und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleich-
gewicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgesto3en, als durch natiirliche oder
technische Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kénnen.

Wairmebedarf berechnete Energiemenge, die nétig ist, um ein Gebsude zu heizen und
Warmwasser bereitzustellen.

Wirmeliniendichte bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter ei-
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nes potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fiir die Wirtschaftlichkeit einer
Netzauslegung.

Wairmeverbrauch tatsdchlich gemessene Energiemenge, die ein Gebiude zum Heizen und
fir die Warmwasserbereitung benétigt.
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9 Anhang

9.1 MaBBnahmenkatalog
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Organisation eines jihrlichen Treffens
zur Uberpriifung und Aktualisierung der Wiarmeziele
inkl. regelmiBigem Fortschrittsbericht

Verbrauchen & Vorbild
Organisatorisch

Sicherstellung der kontinuierlichen Uberwachung, Bewertung und Anpassung der
kommunalen Wiarmeziele zur Gewihrleistung der Zielerreichung und Reaktion auf

neue Entwicklungen.

Ein jshrliches Treffen relevanter Akteure wird
etabliert, um den Fortschritt bei der Umsetzung
der Warmeplanung zu iiberpriifen, Herausfor-
derungen zu diskutieren und die Warmeziele
ggf. anzupassen. Ein standardisierter Fort-
schrittsbericht dokumentiert die Ergebnisse und
dient als Grundlage fiir die weitere Steuerung.

* Festlegung des Teilnehmerkreises

» Terminierung und Organisation
des jahrlichen Treffens

* Vorbereitung der Datengrundlage
des Fortschritts

= Durchfiihrung des Treffens,

Diskussion und Beschlussfassung

* Finalisierung und Kommunikation
des Fortschriftberichts

»  Ableitung von
Handlungsempfehlungen

*  Verwaltung

» Klimaschutzmanagement

» Klimaschutzmanagement

* Verwaltung

= Energieversorger

»  Ggf. externe Beratende

» Eigenmittel tiber Konnexitatszahlung

Ca. 3 Arbeitstage pro Jahr
Kurzfristig

Mittel

Nicht quantifizierbar

Nicht quantifizierbar
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Heizungserneuerung in kommunalen Liegenschaften

in dezentral versorgten Gebieten
Verbrauchen & Vorbild

Investiv

Mit dieser MaBBnahme sollen kommunale Geb&ude in dezentral versorgten Gebieten
mit veralteter Heiztechnik auf effiziente und méglichst erneuerbare Heizsysteme um-
geriistet werden. So kann die Gemeinde Pfaffing ihrer Vorbildfunktion gerecht wer-
den und langfristig Betriebskosten sowie Emissionen senken.

Ziel ist es, in dezentral gelegenen stadtischen
Gebiuden mit veralteter Heiztechnik schritt-
weise effiziente und umweltfreundlichere
Heizsysteme zu installieren. Dabei soll — je
nach Machbarkeit — auf erneuerbare Energie-
trager gesetzt oder hocheffiziente fossile Er-
satzsysteme verwendet werden. Durch eine
schrittweise, vollstindige Erneuerung der Hei-
zungen in den kommunalen Liegenschaften
ergibt sich eine Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen.

» Erhebung der Bestandsdaten der
Heizungsanlagen in dezentralen
Liegenschaften

» Bewertung der technischen
Erneuerbarkeit

* Einbindung von Fachplanern zur
Auswahl geeigneter Systeme

* Priifung und Beantragung von
Férdermitteln

*  Umsetzung der Mal3nahme im
Rahmen eines mehrjghrigen
Modernisierungsprogramms

* Nachfolgendes Monitoring und
ggf. Nachjustierung

Liegenschaftsverantwortliche

* Gebiudemanagement

* Planungsbiiros
= Externe Fachleute
*  Fdrdermittelgeber

» Energieberatende

» Eigenmittel und Férderung BEG

Ca. 100.000 € ohne Férderung
Kurzfristig
Hoch

Austausch der Heizung
verringert nicht den Verbrauch

51 COqeq
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Initiieren eines Klimaschutz-Unternehmensnetzwerks

Versorgen & Anbieten
Strategisch

Die ans&ssigen Unternehmen sind relevante Akteure auf dem Weg zur
Klimaneutralitat. Fiir Unternehmen spielt die Versorgungssicherheit und der
Kostendruck eine grof3e Rolle, welche durch die értliche Energieversorgung und
deren Optionen bedingt wird. Uber die Griindung eines Unternehmensnetzwerks
kénnen Effizienzpotenziale gehoben und der Austausch geférdert werden.

Damit lassen sich weitere Einsparungen erzielen.

Die Teilnahme an einem Unternehmens-netz-
werk ermdglicht Unternehmen die Beratung
durch qualifizierte externe Dienstleistende,
den Austausch mit anderen, die gemeinsame
Bearbeitung von Herausforderungen und
durch die Identifikation von Reduktionsmal3-
nahmen eine Senkung ihrer THG-Emissionen.
Die Gemeinde Pfaffing profitiert zum einen
durch die Senkung der THG-Emissionen, be-
kommt zum andern aber auch Einblick in die
unternehmerischen Herausforderungen. Auf
diese Weise kénnen Synergien zwischen der
Stadt und den anséssigen Unternehmen iden-
tifiziert und geférdert, Handlungsoptionen
aufgezeigt und Krifte gebiindelt werden.

= |dentifikation und Ansprache
potenzieller Unternehmenspartner
in der Region

*  Griindung eines kommunal
begleiteten Unternehmensnetzwerks
mit thematischem Fokus auf Klimaschutz
und Energieeffizienz

* Beauftragung externer, qualifizierter
Beratungsdienstleister zur Unterstiitzung
bei der Identifikation von Effizienz- und

Einsparpotenzialen

* Organisation regelméaliger Netzwerk-
treffen zum Erfahrungsaustausch und
zur gemeinsamen Entwicklung von
Losungsanséatzen

= Lokale Unternehmen

*  Verwaltung

= Externe Fachleute

= Eigenmittel

Ca. 10 Arbeitstage
Mittelfristig

Mittel

1.200 MWh

400 t COxeq

INEV | 124



Kommunale Wérmeplanung

Pfaffing

Ausweisung eines Wirmenetzgebiets

fiir einen Fremdbetreiber
Versorgen & Anbieten
Organisatorisch

Ziel der MaBBnahme ist die ErschlieBung eines Gebiets mit einem neuen
Wirmenetz durch einen externen Wiarmeversorger. Die Gemeinde iibernimmt dabei
die Gebietsausweisung, Koordination und ggf. Vorbereitung der Ausschreibung.

Fir ein geeignetes Quartier oder Ortsteil wird
ein Wérmenetzgebiet festgelegt, das nicht
durch ein bestehendes kommunales Netz ver-
sorgt wird. Die Gemeinde definiert das Gebiet,
klart rechtliche und technische Rahmen-bedin-
gungen und bereitet gegebenenfalls eine Aus-
schreibung vor. Ziel ist die Kooperation mit ei-
nem erfahrenen Drittanbieter, um die Versor-
gung mit klimaneutraler Warme sicherzustellen.
Die Kommune kann dabei Anforderungen an
die Dekarbonisierung, soziale Kriterien oder die
Tariffindung stellen.

* Gebietsauswahl anhand
Wiérmebedarfs- und Potenzialanalysen

*  Abstimmung mit Grundstiickseigenti-

mer*innen und Birgerbeteiligung

* Vorbereitung Ausschreibung
(rechtlich, technisch, wirtschaftlich)

» Durchfiihrung des Auswahlverfahrens
und Vertragsgestaltung

=  Wairmenetzbetreiber
=  Private Haushalte

= Gewerbe

* Gemeindeverwaltung

= Fachplaner
= Juristische Beratung

= Biirger

Ca. 20-30 Arbeitstage
Mittelfristig
Hoch

Substitution der Warmequelle
verringert nicht den Verbrauch

2.800 t CO2eq
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Realisieren von Gebiudenetzen oder kalter Nahwarme

Anbieten
Organisatorisch, vernetzend

Die Realisierung von Gebiudenetzen soll die Energieeffizienz erhéhen, fossile
Energietriger reduzieren und die Nutzung erneuerbarer Energien férdern.
Dadurch werden sowohl Kosten als auch CO2-Emissionen gesenkt.

Gebé&udenetze verbinden bis zu 16 Gebsude in-
nerhalb einer Liegenschaft oder in direkter Nach-
barschaft und erméglichen die gemeinsame Nut-
zung von Wirmequellen wie Geothermie, Ab-
wérme oder anderen erneuerbaren Energien. Da-
bei werden moderne, effiziente Technologien ein-
gesetzt, um die Warmeverteilung und -nutzung zu
optimieren.

* Analyse: Identifikation geeigneter
Standorte und W&rmequellen

* Planung: Entwicklung eines Konzepts

und Absprache mit den Geb&udeeigentiimer

» Férderung: Beantragung von Férdermitteln

zur finanziellen Unterstiitzung

» Umsetzung: Beauftragung qualifizierter
Fachfirmen fiir Bau und Inbetriebnahme

= Birger

*  Verwaltung

*  Verwaltung

* Vertreter der Politik
= Birger

* Gewerbetreibende
* Energieberater

Fachplaner

* Eigenmittel des Betreibers

* Fdrderungen

Ca. 1 Arbeitstag pro Jahr
Mittelfristig
Mittel

Substitution der Warmequelle
verringert nicht den Verbrauch

Nicht quantifizierbar
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Beauftragung einer Machbarkeitsstudie fiir das

Priifgebiet Forsting
Motivieren und Beraten
Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser MaBnahme ist die Entwicklung neuer Warmenetze im Gemeindegebiet
Forsting zur Nutzung des Wirmepotenzials der bestehenden Biogasanlage auf Grund-
lage der Ergebnisse des Warmeplans. Dadurch kann eine effizienten und erneuerbaren

Wirmeversorgung geférdert werden.

Auf Basis des kommunalen Wéarmeplans
wurde das Gemeindegebiet Forsting zur Er-
bauung eines eigenstindigen Wi&rmenetzes
als geeignet identifiziert. Hier stellt vor allem
die Nutzung der Abwarme aus der bestehen-
den Biogasanlage ein Potenzial zur Warmeer-
zeugung dar. Fiir Forsting wird eine Machbar-
keitsstudien beauftragt, um technische Kon-
zepte zu Netzverldufen, erneuerbaren Wir-
mepotenzialen und -speicher, Wirtschaftlich-
keit und Umsetzungsstrategien zu priifen. Bei
positivem Ergebnis erfolgen Ausschreibung
und Vergabe fiir Planung, Bau und Betrieb des
Netzes, ggf. unter Einbindung privater Inves-
toren oder Energiegenossenschaften.

* Priorisierung von Eignungsgebieten
gemél Warmeplan

» Erstellung einer Projektskizze zur
Beantragung von Fdrdermitteln der

Bundesfarderung fiir effiziente
Wiérmenetze (BEW)

» Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie:

» Erstellung von Ausschreibungs-
unterlagen fiir Netzplanung, -bau
und -betrieb

* Durchfiihrung des Vergabe-/

Konzessionsprozesses
»  Zeit- und Ressourcenplanung

* Umsetzungsbegleitung

= Potenzielle Anschlussnehmer

= Potenzielle Netzbetreibende

*  Verwaltung

* Planungsbiiros
» Energieberater

= Potenzielle Investoren/Betreiber

» Bundesférderung fiir effiziente
Waéarmenetze (BEW)

*  Netzbetreiber/Investoren

Ca. 25.000€
Mittelfristig
Hoch

Substitution der Warmequelle
verringert nicht den Verbrauch

1.100 tCOzeq
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Beauftragung einer Machbarkeitsstudie fiir das

Priifgebiet Rettenbach
Motivieren und Beraten
Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser MaBnahme ist die Entwicklung neuer Warmenetze im Gemeindegebiet
Rettenbach zur Nutzung des Flussthermiepotenzials der Attel auf Grundlage der Ergeb-
nisse des Wiarmeplans. Dadurch kann eine effizienten und erneuerbaren Wirmeversor-

gung gefordert werden.

Auf Basis des kommunalen Wéarmeplans
wurde das Gemeindegebiet Rettenbach zur
Erbauung eines eigenstandigen Warmenetzes
als potenziell geeignet identifiziert. Hier stellt
vor allem die Nutzung der vorhandenen Um-
weltwédrme der Attel ein hohes Potenzial zur
Wérmeerzeugung mittels erneuerbare Ener-
giequellen dar. Fiir Forsting wird eine Mach-
barkeitsstudien beauftragt, um technische
Konzepte zu Netzverldufen, erneuerbaren
Warmepotenzialen und - speicher, Wirtschaft-
lichkeit und Umsetzungsstrategien zu priifen.
Bei positivem Ergebnis erfolgen Ausschrei-
bung und Vergabe fiir Planung, Bau und Be-
trieb des Netzes, ggf. unter Einbindung priva-
ter Investoren oder Energiegenossenschaften.

* Priorisierung von Eignungsgebieten
gemél Warmeplan

» Erstellung einer Projektskizze zur
Beantragung von Férdermitteln der

Bundesfarderung fiir effiziente
Wiérmenetze (BEW)

» Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie:

» Erstellung von Ausschreibungs-
unterlagen fiir Netzplanung, -bau
und -betrieb

* Durchfiihrung des Vergabe-/

Konzessionsprozesses
= Zeit- und Ressourcenplanung

* Umsetzungsbegleitung

= Potenzielle Anschlussnehmer

= Potenzielle Netzbetreibende

*  Verwaltung

* Planungsbiiros
» Energieberater

= Potenzielle Investoren/Betreiber

Bundesférderung fiir effiziente
Wérmenetze (BEW)

*  Netzbetreiber/Investoren

Ca. 25.000€
Mittelfristig
Hoch

Substitution der Warmequelle
verringert nicht den Verbrauch

600 1CO2eq
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Offentlichkeitsarbeit:

Niedrigschwelliges Informationsangebot

Motivieren & Beraten
kommunikativ

Die Informationen zu den Klimaschutzaktivitdten der Stadt sollen leicht zugénglich sein
und alle Biirger erreichen. Dasselbe gilt fiir Informationen und Hinweise zur Umsetzung
eigener MaBnahmen und Férderungsmaglichkeiten. Dafiir ist die Nutzung verschiedener

Kanile der Offentlichkeitsarbeit erforderlich.

Durch den niedrigschwelligen Zugang zu Infor-
mationen und Férderprogrammen wird erwar-
tet, dass sowohl Effizienzpotenziale als auch die
Umriistung von Warmeerzeugern vermehrt ge-
nutzt werden. Es wird davon ausgegangen, dass
iiber 10 Jahre durch Effizienzsteigerungen 1 %
des Energieverbrauchs privater Haushalte und
GHD eingespart werden kann und 1% des War-
mebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt
wird. Eine Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen resultiert aus beidem, eine Energieeinspa-
rung nur aus den Effizienzsteigerungen.

Mdgliche Kommunikationswege sind die Tages-
zeitung, Website der Stadt, soziale Medien und
Flyer/Plakate. So kann z.B. durch QR-Codes der
Zugang zu den Informationen der Stadt-Website
erleichtert werden, auf welcher der Umsetzungs-
stand geplanter Mal3nahmen und Hinweise zum
klimabewussten Handeln und Férderungsmag-
lichkeiten geteilt werden. Dariiber hinaus sind
die Zielgruppen im Rahmen von Kampagnen,
Aktionen und Veranstaltungen zu informieren,
zu motivieren und zu beteiligen.

Zu teilende Informationen:
s Klimaschutzaktivitdten der Stadt

»  Aufkldrung zur Umsetzung

von Mal3nahmen
* Informationsveranstaltungen

* Information an Biirger zu Energie
und Klimaschutz

= Tipps zum Energiesparen

» Verlinkung zu Verbraucheraufkldrung
und Férdermdglichkeiten

*  Mdglichkeiten fiir regionales
Engagement aufzeigen

* Fiir den Aufbau und die Pflege zur
Nutzung von Social-Media-Kanilen kann
eine Werkstudierendenstelle und die
Einbindung der Pressestelle hilfreich sein

=  Einwohner

= GHD

*  Verwaltung

= Offentlichkeitsarbeit

* Marketing und Social Media

= Eigenmittel iber Konnexitatszahlung

ca. 5 Arbeitstage pro Jahr
Kurzfristig

Hoch

600 MWh

180 tCO2eq
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Energieberatergutscheine fiir individuelle
vor-Ort-Beratung bei Privathaushalten
Motivieren & Beraten

Organisatorisch

Der Grofteil des Wiarme-Endenergiebedarfs in der Gemeinde Pfaffing entfillt auf
private Haushalte. Diese miissen sich eigenstindig um eine zukunftsfihige und
klimafreundliche Warmeversorgung kiimmern. Um sie zu unterstiitzen, bietet die
Gemeinde Energieberatungsgutscheine fiir individuelle Vor-Ort-Beratungen an. Diese
Beratungen sollen Hausbesitzende dabei unterstiitzen, Sanierungspotenziale zu
erkennen, geeignete Heizsysteme zu wihlen und Méglichkeiten der Energiespeicherung
zu nutzen.

Die Energieberatergutscheine ermdglichen pri- =  Private Haushalte & Hausbesitzende

vaten Haushalten eine professionelle und indi-

viduelle Vor-Ort-Beratung durch zertifizierte

Energieberater. Ziel ist es, Hausbesitzende um-

fassend iiber folgende Aspekte zu informieren:

* Sanierungspotenziale: Identifikation von = Verwaltung in Kooperation mit
energetischen Schwachstellen am Ge- der regionalen Energieagentur

biude (z. B. Fenster, Heizungsanlagen)

" Zukunftsfahige Warmeerzeugung: Aufzei- o Energieberater
gen von Maglichkeiten zur Nutzung er- Férdermittelacbend
neuerbarer Energien (z.B. Warmepum- ordermitielgebende

pen, Solarthermie)

* Energiespeicherlésungen: Vorstellung von = Eigenmittel
Technologien zur Energiespeicherung,
wie z. B. Warmespeicher, dezentrale Bat-
teriespeicher oder Wasserstoff-speicher

Abhangig von der Anzahl

» Kooperation mit der regionalen der Gutscheine

Energieagentur

» Gutscheinvergabe: Ausgabe von Kurzfristig
Energieberatungsgutscheinen an private

Haushalte in der Gemeinde Pfaffing Hoch

» Informationsweitergabe: 200 MWh
Bereitstellung von schriftlichen
Beratungsberichten mit Handlungsempfeh- 60 tCO,eq
lungen und Férderméglichkeiten

* Nachbereitung: Unterstiitzung bei
der Umsetzung der empfohlenen
Mal3nahmen und bei der Beantragung
von Férdermitteln
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