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Kommunale Wérmeplanung
Schéngeising

Vorwort

Die Gemeinde Schdngeising liegt im Regie-
rungsbezirk Oberbayern im Landkreis Fiirs-
tenfeldbruck und ist Mitglied der Verwal-
tungsgemeinschaft Grafrath. Die Gemeinde
befindet sich rund fiinf Kilometer stiidwest-
lich von Fiirstenfeldbruck und etwa 30 Ki-
lometer westlich von Miinchen. Durch die
Anbindung an die S-Bahn-Linie S4 sowie die
N&he zu den Bundesautobahnen A96 und
A8 verfiigt Schdngeising liber eine gute Ver-
kehrsanbindung und ist ein attraktiver Wohn-
standort im Miinchner Umland. Die Gemein-
de erstreckt sich iiber eine Fliche von rund

12,9 km? und z&hlt etwa 1.900 Einwohner.

Gepragt wird das Gemeindegebiet insbe-
sondere durch die Lage an der Amper sowie

die naturnahe Umgebung mit hohem Freizeit-

und Erholungswert.

Vor dem Hintergrund zukiinftiger Herausfor-
derungen in der Warme- und Energieversor-
gung hat sich die Gemeinde Schéngeising
zur Erstellung einer kommunalen Wé&rme-
planung entschieden. Sie ist ein zentrales
Instrument der Warmewende und soll die
Wiérmeversorgung langfristig treibhausgas-
neutral und zukunftssicher gestalten. Durch
die Analyse des Warmebedarfs, die Iden-
tifikation erneuerbarer Warmequellen und
die Entwicklung geeigneter Umsetzungsstra-
tegien wird eine Grundlage geschaffen, um
die Klimaschutzziele auf kommunaler Ebene
zu erreichen und die Treibhausgasneutralitat
bis 2045 zu unterstiitzen.

Die Motivation fiir die kommunale W&rme-
planung ergibt sich aus dem hohen Hand-
lungsbedarf im Klimaschutz. Da ein erheb-
licher Anteil des Endenergieverbrauchs auf
die Bereitstellung von Warme entfallt, ist die
Transformation des Warmesektors eine zen-
trale Voraussetzung fir das Erreichen der
nationalen und européischen Klimaziele. Die
Gemeinde Schéngeising verfolgt daher das
Ziel, Treibhausgasemissionen zu reduzieren,
die Versorgungssicherheit langfristig zu ge-
wiéhrleisten und die regionale Wertschép-
fung zu starken.

Bereits im Jahr 2024 wurden im Rahmen des
digitalen Energienutzungsplans des Land-
kreises Fiirstenfeldbruck erste Potenziale fiir
die Energiewende in Schdngeising unter-
sucht. Die Ergebnisse bilden eine wichtige
Grundlage fiir die weitere strategische Aus-
richtung der Gemeinde im Bereich Energie
und Klimaschutz. Die kommunale W&rme-
planung kniipft an diese Vorarbeiten an und
konkretisiert die notwendigen Schritte fur
eine nachhaltige Warmeversorgung.

Mit der kommunalen Wa&rmeplanung schafft
die Gemeinde Schéngeising die Vorausset-
zungen, um friihzeitig auf die Herausforde-
rungen des Klimawandels und der Energie-
wende zu reagieren. Gleichzeitig werden
Biirgerinnen und Biirger, Unternehmen so-
wie weitere lokale Akteure in einen langfris-
tigen Transformationsprozess eingebunden.
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Kommunale Wérmeplanung
Schéngeising

1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Férderprogramme

Das Wé&rmeplanungsgesetz (WPG) ist am
1. Januar 2024 in Kraft getreten und ver-
pflichtet alle Bundeslander zur Durchfiihrung
einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr
als 100.000 Einwohnern miissen diese bis
zum 30. Juni 2026 abschliel3en, wshrend
fir Kommunen mit weniger als 100.000 Ein-
wohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028
gilt. Die Warmeplanung verfolgt gemal3 & 1
WPG das Ziel die Wa&rmeversorgung bis
spatestens 2045 treibhausgasneutral zu ge-
stalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf
Kommunen {ibertragen. Zum Zeitpunkt der
Erstellung des kommunalen Warmeplans in
Schéngeising bestand keine landesrechtli-
che Regelung zur Wéarmeplanung. Die Ver-
ordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaft-
licher Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar
2025 in Kraft getreten. Der bayerische Ge-
setzgeber greift im Wesentlichen die Vor-
gaben des Bundesgesetzes auf und regelt
die Handlungsspielrdume der Lénder paral-
lel dazu. Die Gemeinde Schéngeising hat
somit alle gesetzlichen 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 Wérmeplanungsgesetz und
Kommunalrichtlinie

Die Gemeinde Schéngeising hat einen An-
trag auf Férderung im Rahmen der Richtli-
nie zur Bundesférderung kommunaler Klima-
schutz (Kommunalrichtlinie) gestellt. Mit der
Kommunalrichtlinie, die seit dem Jahr 2008
besteht, unterstiitzt das Bundesministerium
fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nu-
kleare Sicherheit Kommunen und kommuna-
le Akteure dabei, ihre Emissionen nachhaltig
zu senken. Die Kommunalrichtlinie hat vor
Inkrafttreten des WPG auch Warmeplane
bezuschusst. Diese Férderung lief mit dem
Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetz aus.

Durch die friihe Antragstellung profitiert die
Gemeinde Schdngeising von einer 90 %-
igen Férderquote und konnte mit der kom-
munalen Warmeplanung im Spatsommer
2025 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtli-
nie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte
des Wérmeplanungsgesetzes wider. Abbil-
dung 1.1 zeigt den vorgesehenen Ablauf
der kommunalen Warmeplanung. Zunéchst
beschlie3t die Kommune als planungsverant-
wortliche Stelle die Durchfiihrung. Im An-
schluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit der
Eignungspriifung, um den aktuellen Zustand
zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine
Potenzialanalyse durchgefiihrt, um mégliche
Chancen und Ressourcen fiir die zukiinftige
Wérmeversorgung zu identifizieren.
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Kommunale Wérmeplanung
Schdngeising

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario
entwickelt, das die angestrebte Warmever-
sorgung beschreibt. Das Gemeindegebiet
von Schdngeising wird anschlieBend in vor-
aussichtliche Warmeversorgungsgebiete un-
terteilt, und die geplanten Versorgungsarten
fur das Zieljahr werden festgelegt. Fiir die
Gebietseinteilung stehen folgende Katego-
rien zur Verfigung:

= Gebiete fiir dezentrale
Waérmeversorgung

* Wirmenetzgebiete:
Wiérmenetzverdichtungsgebiet,
Wiérmenetzausbaugebiete,
Wiérmenetzneubaugebiet

* Wasserstoffnetzgebiete

* Priifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, die konkrete MalBnahmen ent-
halt, um das Zielszenario zu erreichen. Ei-
ne gezielte Akteursbeteiligung dient dazu,
liber das Projekt zu informieren, Bedenken
aufzunehmen, Anregungen in die Planung
einzubeziehen und einen maglichst breiten
Konsens zu schaffen. Aullerdem werden ein
Controllingkonzept und eine Verstetigungs-
strategie erarbeitet, um die kontinuierliche
Umsetzung und Uberwachung der Maf3nah-
men und ndtigen Emissionsreduktionen si-
cherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie
soll eine transparente Kommunikation nach
aulBen iiber bevorstehende Mal3nahmen des

Waérmeplans sicherstellen.

Ksine Datenerhabung Priifung auf
e .

Verkiirzte

im Rahmen der

ist ntag;irh h

Eignungspriifung Versorgung
2. Bostandsanalyse W Gobiiude: und B Energi
Sadlungstypen

3. Potenzialanalyse
wrmeusrbarar
Energiatrager

4. Wirmestrategie
und MaBnahmenkatalog

B Ziglszenarien und B Versorgungssinkiur
Entwicklungspfade und Kosienprognesen

W Aushau der Mutzung B Abwarme

B Umsstzungsstrategie und M Zwei bis drai Fokusgebiste,
Mallrahmenplan

___________________________ 4
| AKTEURSBETEILUNG — EINBINDUNG DER RELEVANTEN STAKEHOLDER |
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i
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wenrchory

Abbildung 1.1: Ablauf der kommunalen Wérmeplanung, eigene Darstellung
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Kommunale Wérmeplanung
Schéngeising

1.2 Dekarbonisierung von
Waé&rmenetzen

Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem die

Dekarbonisierung bestehender Warmenetze.

Vorgesehen ist, dass der Anteil erneuerba-
rer Energien in diesen Netzen stufenweise
erhéht wird (Fristverlangerungen sind mag-

lich):
* 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 % erneu-
erbarer Energien in der Nettowdrmeerzeu-
gung (8§30 WPG). Zusétzlich zur Nutzung
erneuerbarer Energien kdnnen Warmenetze
auch durch unvermeidbare Abwérme oder
eine Kombination dieser Quellen betrieben
werden. Bis 2045 mussen alle Warmenet-
ze vollsténdig treibhausgasneutral sein (8§37
WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind Wir-
menetzbetreiber gemal’ §32 WPG verpflich-
tet, Dekarbonisierungs- bzw. Transformati-
onspléne zu erstellen. Die Verpflichtung gilt
nicht fir Warmenetze, die eine Lange von
einem Kilometer nicht {iberschreiten.

1.3 Wirmeplanungsgesetz und
Geb&udeenergiegesetz

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) und das
Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale
Elemente fiir den Umbau der deutschen En-
ergieversorgung hin zu Nachhaltigkeit und
Treibhausgasneutralitdt. 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 2028 miissen grundsatzlich
alle neu eingebauten Heizungen — unab-
héngig davon, ob es sich um Neubauten
oder Bestandsgebiude, Wohn- oder Nicht-
wohngeb&ude handelt, mindestens 65 % er-
neuerbare Energien nutzen. Eigentiimer ha-
ben die Méglichkeit, diesen Anteil auf zwei
Arten nachzuweisen: entweder durch eine
individuelle Lésung oder durch die Wahl ei-
ner der gesetzlich vorgegebenen Optionen.
Zu den Erfiillungsoptionen gehéren:

* Anschluss an ein Warmenetz

*» elektrische Warmepumpe

» Stromdirektheizung

* Heizung auf Basis von Solarthermie

* Heizung zur Nutzung von Biomasse
oder Wasserstoff (griin oder blau)

* Hybridheizung (Kombination aus
Heizung mit erneuerbaren Energien
und Gas- oder Olkessel)

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch eine sogenannte ,H2-Ready”-Gas-
heizung eingebaut werden, die spater auf
100 % Wasserstoff umgeriistet werden kann.

Bestehende Heizungen diirfen weiterhin
betrieben werden. Sollte eine Gas- oder OI-
heizung ausfallen, darf sie repariert werden.
Bei irreparablen Heizungsdefekten (Hei-
zungshavarien) oder bei konstant temperier-
ten Kesseln, die &lter als 30 Jahre sind, gel-
ten pragmatische Ubergangslésungen und
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mehrjshrige Fristen. Ubergangsweise darf
eine fossil betriebene Heizung — bis zum
Ablauf der Fristen fiir die kommunale Wér-

meplanung im Jahr 2028 eingebaut werden.

Dabei ist zu beachten, dass diese ab 2029
einen steigenden Anteil an erneuerbaren
Energien aufweisen muss (8771 GEG):

® ab 2029 mindestens 15 %
® ab 2035 mindestens 30 %
® ab 2040 mindestens 60 %

* ab 2045 100 %
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1.4 Rechtsfolgen der kommunalen
Wérmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine recht-
liche AuBenwirkung hat (§23 WPG), kann
die Gemeinde auf dessen Basis Gebiete fiir
den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
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.

Die Ausweisung eines Gebiets begriin-
det jedoch weder eine Verpflichtung zur
tatsdchlichen Nutzung der vorgesehenen
Versorgungsart noch zum Bau entspre-
chender Warmeinfrastrukturen. Sofern kein
Anschluss- und Benutzungszwang besteht,
bleibt die Wahl der individuellen Warmever-
sorgung den Grundstiickseigentiimerinnen
und Grundstiickseigentiimern iiberlassen.

Vor einer Investitionsentscheidung wird
empfohlen, eine qualifizierte Energiebera-
tung oder fachkundige Planung in Anspruch
zu nehmen, da die Eignung einzelner Ver-
sorgungslésungen stets von den geb&ude-

spezifischen Rahmenbedingungen abhingt.

Mal3geblich sind dabei die jeweils gelten-

den gesetzlichen Vorgaben, insbesondere
die technologieoffenen Regelungen des Ge-
béudeenergiegesetzes (GEG).

1.5 Bundesférderungen fiir effiziente
Gebéude und effiziente
Waérmenetze

1.5.1 Bundesférderung fiir effiziente
Gebé&ude (BEG)

Die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude
(BEG) ist das zentrale Férderinstrument des
Bundes zur Steigerung der Energieeffizienz
und zur Nutzung erneuerbarer Energien im
Gebé&udesektor. Sie biindelt verschiedene
Férderprogramme und richtet sich an pri-
vate und gewerbliche Eigentiimerinnen und
Eigentiimer sowie an &ffentliche Einrichtun-
gen. Die Férderung wird je nach Férdertat-
bestand iiber das Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) oder die Kredit-
anstalt fiir Wiederaufbau (KfW) abgewickelt.
Neben investiven MalBnahmen werden auch
Fachplanung, Baubegleitung und Energie-
beratungsleistungen geférdert.

Im Folgenden werden die drei zentralen
Forderbereiche der BEG dargestellt (Stand:
Mérz 2026). Ergénzend stehen Férderpro-
gramme und zinsvergiinstigte Kredite fur
Neubauten zur Verfiigung. Hierzu z&hlt bei-
spielsweise das Programm Klimafreundlicher
Neubau der KfW, das sowohl fiir Wohnge-
baude als auch fiir Nichtwohngeb&ude ge-
nutzt werden kann.

Abbildung 1.2 zeigt die Struktur der Bun-
desférderung fiir effiziente Geb&ude und
unterteilt diese in Einzelmal3nahmen und sys-
tematische Mallnahmen.
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Bundesforderung fir
effiziente Gebdude

BEG NWG BEG WG (Wohngebiude) BEG KFN (Wohn- und

(Nichtwohngebiude) Nichtwohngeb&ude)

SanierungsmaBnahmen fir
hn- und Sanierungen auf
Nichtwohngebdude Effizienzgebaudeniveau

Klimafreundlicher Neubau

Abbildung 1.2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG), eigene
Darstellung
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1.5.2 BEG EinzelmalBnahmen (BEG EM)

Die BEG EinzelmalSnahmen (BEG EM) for-
dern gezielt einzelne Modernisierungen in
bestehenden Gebiuden. Dazu z&hlen 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 wird der
Austausch und die Umriistung von Warmeer-
zeugungsanlagen geférdert, sofern zukiinf-
tig die Wérme aus mindestens 65 % er-
neuerbaren Energien erzeugt wird. Neben
dem Austausch von dezentralen Warmeer-
zeugungsanlagen wird auch die Errichtung
eines Gebiudenetzes sowie der Anschluss

an ein Geb&ude- oder Warmenetz gefdrdert.

Ein Gebiudenetz dient dabei der Warme-
versorgung von bis zu 16 Geb&uden und
maximal 100 Wohneinheiten. Férderféhig
sind die Errichtung, Umbau sowie Erweite-
rung des Netzes selbst, alle zugehdrigen
Komponenten sowie notwendige Umfeld-
mal3nahmen, wobei die Férderquote vom
Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz
abhéngt. Unter Einhaltung des Anteils von
65 % erneuerbare Energien, werden die ge-

nannten EinzelmalBnahmen in der Regel mit

einem Grundfdrdersatz von 30 % geférdert.

Durch unterschiedliche Boni kann dieser bis
zu einer maximalen Grenze von 70 % ge-
steigert werden.

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

fohlen. Zusatzlich informiert das Bundesamt
fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
detailliert iiber die unterschiedlichen Forder-
mdglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngebisude (BEG WG)

Die BEG Wohngebdude (BEG WG) for-
dert die energetische Generalsanierung von
Wohngeb&uden einschliellich Dédmmung,
Fensteraustausch, Heizungstausch und der
Nutzung erneuerbarer Energien. Die Férde-
rungen bestehen aus Zuschiissen oder Kredi-
ten und richten sich nach dem Effizienzhaus-
Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizienz-
haus 40).

1.5.4 BEG Nichtwohngebsude (BEG
NWG)

Die BEG Nichtwohngebdude (BEG NWG)

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

schiisse oder Kredite.

1.5.5 Bundesfdrderung fiir effiziente
Wiérmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fiir effiziente Wérme-
netze (BEW) unterstiitzt den Aufbau und
die Modernisierung von Warmenetzen, die
iberwiegend erneuerbare Energien oder
Abwésrme 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 Férder-
kriterium ist der Anteil erneuerbarer Ener-
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gien oder Abwédrme an der Warmeerzeu-
gung im Netz, der mindestens 50 % betra-

gen muss. Das Férderprogramm ist modular

aufgebaut (siehe Tabelle 1.1) und umfasst
vier Hauptmodule, um eine ganzheitliche
Unterstiitzung von der Planung bis zur Um-
setzung zu gewshrleisten.

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

Neue Wéarmenetze

(0]
N
I
9]
c
[9)
£
—
g
(9]
©
c
9]
=
9]
&
(%3
o
[23)

Stand 2026

Machbarkeitsstudie
und

Planungsleistung
(HOAI LP 2—4)

Férderquote: 50 %

Planungsleistung
(HOAI LP 2—4)

Férderquote: 50

systemische
Investitionsférderung
Neubau
Warmenetzsystem

Férderquote: 40 %

systemische
Investitionsférderung
Waérmenetzsystem

Férderquote: 40 %

Modul 1 Planun Modul 2 Systemische Modul 3 Modul 4
9 Investition EinzelmaBBnahme Betriebsférderung

Betriebskostenfor-
derung
von Wéarmepumpen &
Solarthermie
Wiérmepumpe: bis zu
9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:

1 CT/kthh

Betriebskostenfor-
derung
von Warmepumpen &

Férderung einzelner
Investitionsmaf3nah-

men .
. Solarthermie
wie EE
Waérmeerzeuger, Warmepumpe: bis zu

9,2 ct/kWhy,
Solarthermie:

1 CT/kWhﬂ]

Digitalisierung etc.
Férderquote: 40 %
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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 Schéngeising darzustellen.
Dafiir werden folgende Geodaten verarbei-
tet:

* Gebiudemodelle (LoD2-Daten 2026 -
Level-of-Detail Stufe 2) [5]

* Tatsdchliche Nutzung
(ALKIS 2026) [6]

* Baualtersklassen (Zensus 2011) [7]

Die Geodaten werden iiber das Landes-
amt fir Digitalisierung, Breitband und Ver-
messung [5] 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. Die 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 Bi-
lanzierung der Treibhausgasemissionen in
Schéngeising wurde fiir das Kalenderjahr
2023 vorgenommen. Der zeitliche Versatz
zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist

durch die Verfiigbarkeit von Daten begriin-
det.

Fur die Bilanzerstellung wurden insbeson-
dere folgende Datenquellen angesprochen:

= Stromnetzbetreiber:
Stadtwerke Fiirstenfeldbruck GmbH

* Gasnetzbetreiber:
Energienetze Bayern GmbH

* Kehrbuchdaten:
Landesamt fiir Statistik Bayern

* Daten zu kommunalen
Liegenschaften und Abwasser:
Gemeinde Schéngeising

* Verbrauchs- und Abwiarmedaten
von Grof3verbrauchern
und Industrie:
Eigene Erhebung

* Eignungspriifung fiir die
kommunale Wiarmeplanung:
Kurzgutachten des bayerischen Staats-
ministerium fiir Wirtschaft, Landesent-
wicklung und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegebenhei-
ten in der Gemeinde Schéngeising behan-
delt. Zunachst wird der Warmebedarf und
die Energiestruktur analysiert sowie Grol3-
verbraucher rdumlich verortet.

Die Eignungspriifung als grobe Einschét-
zung zu leitungsgebunden versorgten Ge-
bieten ist das erste Ergebnis im Prozess der
Wiérmeplanung. Anschlieend wird der Ist-
Zustand mithilfe einer Energie- und Treib-
hausgasbilanz dargestellt. Diese ist ein zen-
traler Schritt in der kommunalen Wé&rme-
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planung, da sie eine detaillierte Bestands-
analyse erméglicht. Die Ergebnisse der Be-
standsanalyse dienen als Grundlage fiir die
Entwicklung effektiver Mal3nahmen zur Re-
duktion von Emissionen.

Energieinfrastruktur

@ Wasserkraft - Laufwasserkraftwerk
—— Stromnetz - MS
Gasnetzgebiet

2.1.1 Leitungsgebundene
Energieversorgung

Abbildung 2.1 zeigt eine Karte der Ener-
gieversorgung in der Gemeinde. Sie be-
inhaltet die zwei Standorte der erneuerbaren
Stromerzeugung durch Wasserkraftanlagen
in der Amper. Dariiber hinaus ist der Verlauf
des Mittelspannungsnetzes fiir den Transport
elektrischer Energie ersichtlich. Ebenso ist
das Erdgasnetz, das den Grol3teil des Ortes
versorgt, dargestellt.

Abbildung 2.1: Energieversorgung in Schéngeising: Standorte von Wasserkraftanlagen, sowie der
Verlauf des Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fiir die Energieinfrastruktur und
den Ausbau der Erneuerbaren Energien in
Schdngeising und spielt eine entscheiden-
de Rolle in der Warmewende, insbesondere
bei der Umstellung auf strombasierte Heiz-
technologien wie Warmepumpen. Die Be-
standsanalyse der Strominfrastruktur umfasst
eine detaillierte Erhebung der bestehen-
den Stromnetze in den Ortsteilen. Durch
einen zukiinftig erhdhten Einsatz von War-
mepumpen oder anderen elektrischen Heiz-
systemen sind die Stromnetze weiter aus-
zubauen. Ublicherweise erfolgt bei zusétz-
lichem Strombedarf, etwa durch Wéarme-
pumpen, ein Netzausbau zur Erweiterung
der Kapazitaten, um Uberlastungen zu ver-
hindern. Diese kontinuierliche Netziiberwa-
chung und -ausbauplanung erfolgt in Schon-
geising durch den Stromnetzbetreiber Stadt-
werke Fiirstenfeldbruck GmbH.

Erdgasinfrastruktur

Das Erdgasnetz der Kommune erstreckt sich
iiber grol3e Teile des Ortes. Das Netz wurde
zunidchst 1986 im Norden von Schdngeising

verlegt. Seitdem ist das Erdgasnetz kontinu-
ierlich auf knapp 175 Anschliisse gewach-
sen. Der Grol3teil des Bestandsnetzes wurde
vor 2000 errichtet. Die letzte Netzerweite-
rung erfolgte im Jahr 2021. In Schéngeising
verlduft eine Erdgas-Hochdruckleitung, die
die Kommune an das iiberregionale Versor-
gungsnetz anschliel3t. Insgesamt hat das von
der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG
betriebene Erdgasnetz eine Lange von etwa
6 Kilometern.

Die Analyse der Gasinfrastruktur hilft dabei,
Aufschluss iiber die Flexibilitat und Anpas-
sungsfahigkeit des bestehenden Netzes im
Hinblick auf zukiinftige Transformationspro-
zesse zu erhalten. Dies umfasst etwa die
Méglichkeit, Teile des Netzes fiir die Ein-
speisung von griinen Gasen wie Biomethan
oder Wasserstoff umzuriisten. Die lokalen
Potenziale zur Umnutzung werden in Kapi-
tel 3 untersucht. Eine solche Bewertung der
bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit
eine wichtige Grundlage fiir die Planung ei-
ner langfristigen Dekarbonisierungsstrategie
und die Optimierung der kommunalen Wir-
meversorgung. In Abbildung 2.2 sind die
Leitungen der Gasinfrastruktur dargestellt.
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Abbildung 2.2: Verlauf des Gasnetzes in Schéngeising, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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2.1.2 Dezentrale W&rmeversorgung

Die dezentralen W&rmeerzeuger wurden
tiber das Landesamt fiir Statistik Bayern erho-
ben. Tabelle 2.1 gibt einen Uberblick iiber
die Anzahl der im Bilanzjahr 2023 betriebe-
nen dezentralen Heizkessel. Ol-Kessel iiber-
wiegen mit einer Stiickzahl von 297, gefolgt
von 175 Erdgaskesseln und 126 Pelletheizun-
gen. Flissiggas- und Scheitholzkessel spie-
len eine untergeordnete Rolle.

Die Anzahl der Warmepumpen wird in den
vom Landesamt fiir Statistik Bayern bereitge-
stellten Kehrbuchdaten nicht flachendeckend
erfasst. Deshalb wird mit den Absatzdaten
des Stromnetzbetreibers eine weitere Daten-
quelle als Datengrundlage verwendet. Die-

ser meldet im Jahr 2023 55 Warmepumpen,

welche iiber eine getrennte Leistungsmes-
sung, beziehungsweise Tarif verfiigen.

Abbildung 2.3 veranschaulicht die rdum-
liche Verteilung des dominierenden Ener-
gietragers auf Baublockebene, bezogen auf
die installierte Leistung. Aufgrund fehlender
raumlicher Daten bleiben Warmepumpen
in dieser Darstellung unberiicksichtigt. Im
Hauptort stellen Heizél sowie im nérdlichen
Teilbereich Erdgas die vorherrschenden En-
ergietrdger der dezentralen Versorgung dar.
Im sudlichen Gemeindegebiet tberwiegt
Biomasse, wobei in der kartografischen Dar-
stellung nicht zwischen Einzelraum- und Zen-
tralfeuerungsanlagen unterschieden wird.
Fiir schraffiert dargestellte Baublécke kon-
nen aus Datenschutzgriinden keine Angaben

gemacht werden.

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

Landesamt fiir Statistik

T N N

297

Erdgas 175
Pellets 126
Flussiggas 27

Scheitholz
Hackschnitzel O
Sonstige Biomasse 0
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Uberwiegender Energietrager bei
Dezentraler Versorgung
Bl Heizdl
Gase
B Feste Biomasse
Keine Angabe (Datenschutz)

Abbildung 2.3: Darstellung des iiberwiegenden Energietréigers bei der dezentralen Wérmeversorgung
nach gesamt installierter Leistung, Hintergrundkarte [1]
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2.1.3 Grol3verbraucher

Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die
ansassigen Unternehmen auf ihre Relevanz
als GroBverbraucher gepriift. Eine Abfrage
bei der Firma Hérger GmbH ergab, dass
der Warmebedarf fiir eine Einstufung als
Grol3verbraucher nicht ausreicht und bereits
erneuerbar durch eine Wiarmepumpe ge-
deckt wird. Folglich konnte in Schéngeising
kein relevanter Groverbraucher ermittelt
werden.

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 Verfiigbarkeit erneuerbarer Ener-
giequellen oder Abwérme. Dariiber hinaus
ist der Warmebedarf ein Indikator fiir die
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fir
die Berechnung des Warmebedarfs werden
die Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur
Erstellung des Wéarmekatasters wird in Ka-
pitel 2.2.2 detailliert erlgutert. Tabelle 2.2
zeigt die wichtigsten Informationsgrundla-
gen geméld dem Leitfadens Wérmeplanung
[4], die in die Eignungspriifung einflieBen.
Ziel dieser Priifung ist es, bereits zu Beginn
des Planungsprozesses Gebiete zu identifi-
zieren, die potenziell nicht fiir die Versor-
gung durch ein Warmenetz oder Wasser-
stoffnetz geeignet sind. In diesen Gebieten
liegt der Fokus auf dezentralen Versorgungs-
strategien.

Tabelle 2.2: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur

Industriebetriebe und
Ankerkunden

Bestehende Warmeversor-
gungsinfrastruktur

Wirmebedarf Hektarraster)

3D-Gebdudemodelle LoD2

OpenStreetMap, Kommune

Pléne von Erdgasnetzen,
Warmenetzen, bestehenden
Erzeugungsanlagen

Wérmebedarf (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
Waérmeinfrastruktur

Priifung des Warmebedarfs zum

Ausschluss von Warmenetzen mit
fehlender Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Schéngeising

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-
den im Bereich der Wohngebsude die
IWU-Gebé&udetypen (Klassifikation typischer
Wohngebsude in Deutschland, die vom In-
stitut Wohnen und Umwelt entwickelt wurde)
ermittelt [8]. Darauf aufbauend wird nun zwi-
schen folgenden Gebsudetypen unterschie-
den:

* Einfamilienh&duser
Freistehendes Wohngeb&ude mit 1
bis 2 Wohnungen,
meist 2-geschossig

* Reihenhiuser
Wohngeb&ude mit 1 bis 2 Wohnun-
gen als Doppelhaus, gereihtes Haus,
meist 2-geschossig

* Kleine Mehrfamilienhiuser
Wohngeb&ude mit 3 bis
6 Wohnungen

* Grol3e Mehrfamilienhduser
Wohngeb&ude mit 7 oder
mehr Wohnungen

* Nichtwohngebiude
Insbesondere Gewerbeimmobilien
und kommunale Liegenschaften

Abbildung 2.4 zeigt die vorwiegenden Ge-
biudetypen auf Baublockebene im Gemein-
degebiet von Schéngeising. Die Aggregati-
on erfolgt nach natiirlichen und kiinstlichen
Unterbrechungen wie Infrastruktur (Schiene-,
Strallen-, Wasserwege). Nichtwohngebsude
sind an den Ortsrandern sowie im Gewerbe-
gebiet in der Gusso-Reuss-Stral3e zu erken-
nen. Dieses ist geprégt von kleineren und
mittelstdndischen Unternehmen. Die Sied-
lungsstruktur von Schéngeising wird zu mehr
als 81 % von Einfamilienhdusern und Rei-
henh&dusern gepragt. Vereinzelt finden sich
auch Mehrfamilienh&user. Die Wohngebéu-
de sind meist von Gérten und landwirtschaft-
lichen Flachen umgeben.
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Uberwiegender Gebaudetyp

Einfamilienhaus
B Grofes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Hl Nichtwohngebaude
Reihenhaus

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

Aus der rdumlich aufgelésten Darstellung
des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhoh-
ten Warmedichten ersichtlich, die sich po-
tenziell fiir eine leitungsgebundene Energie-
versorgung eignen kénnen. Diese flieBen in
die Eignungspriifung ein. Der Warmebedarf
von Geb&uden hingt sowohl von der Kubatur
der Gebaude als auch der jeweiligen Baual-
tersklassen ab. Daher wird zur Bestimmung
des Warmebedarfs die Informationen des
Zensus mit den Gebdudemodellen (LoD2-
Daten) verschnitten. Der Zensus liegt eben-
falls rdumlich aufgeldst in einem 100x100 m-
Raster deutschlandweit vor. Die Einteilung
in Baualtersklassen beruht auf baugeschicht-
lichen Entwicklungen, wie das Inkraftireten
von Verordnungen (z.B. W&rmeschutzver-
ordnung und Energieeinsparverordnung).

Aus der hinterlegten Gebiudefunktion der
LoD2-Daten und den ermittelten Baualter
der Gebiude kdnnen den Gebiuden spe-
zifische Energiebedarfskennwerte zugeord-
net werden. Uber die Flicheninformatio-
nen wird so der Energiebedarf ermittelt.
Die Kennwerte sind dem Leitfaden Ener-

gieausweis entnommen und beriicksichti-
gen den Heizwirme- und Warmwasserbe-
darf von Wohn- und Nichtwohngeb&ude in
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr

(kWh/m2-a) [9].

Die im Wé&rmekataster berechneten Warme-
bedarfswerte werden anschlielend mit den
Ergebnissen der Energie- und Treibhausgas-
bilanz abgeglichen. Zur Anpassung wird das
Verhiltnis zwischen dem tatsdchlichen War-
meverbrauch aus der Bilanz und dem zuvor
berechneten Warmebedarf gebildet und der
Bedarf um den Faktor korrigiert.

In Abbildung 2.5 ist die {iberwiegende Bau-
altersklasse auf Baublockebene dargestellt.
Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil &lterer
Gebésude. 53 % des Gebaudebestands wur-
den vor 1978 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 von Schdngeising.
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Uberwiegende Baualtersklassen

B vor 1919 1991-1995
1949-1978 | 1996-2000
1979-1986 2001-2004
1987-1990

Abbildung 2.5: Uberwiegende Baualtersklassen auf Baublockebene, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]
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Abbildung 2.6 und Abbildung 2.7 veran-
schaulichen das Warmekataster der Gemein-
de. Um den Datenschutz zu wahren wird der
Wirmebedarf im Hektarraster und auf Bau-
blockebene dargestellt. In der Regel spiegelt
das Wirmekataster die Erkenntnisse der bau-
lichen Struktur und der Verteilung der Bau-
altersklassen wider. In besonders dicht be-
bauten Gebieten mit &lterer Bebauung sind
erhohte Warmedichten zu erwarten. In wie-
derum weniger dicht bebauten Gebieten in
der Regel im Aullenbereich von Kommunen
zeigen sich geringere Warmedichten.

In Schéngeising zeigt sich, dass beson-
ders im Ortskern Warmebedarfsschwerpunk-
te vorhanden sind. In der Gemeinde wird
der Wéarmebedarf durch die Vielzahl an

Wohngebauden, insbesondere Einfamilien-
h&duser, und die ansdssigen Unternehmen
bestimmt. In den Aul3engebieten und Wei-
ler wird oft mit grél3erem Abstand gebaut,
sodass die Warmebedarfsdichte sinkt.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt
der Leitfaden zur Wérmeplanung des Bun-
des eine Orientierung [4]. Demnach ist eine
Eignung fiir Warmenetze ab 70 MWh pro
Hektar und Jahr in Neubaugebieten und ab
415 MWh pro Hektar und Jahr fiir konven-
tionelle Netze gegeben (siehe Tabelle 2.3).
Auf dieser Grundlage kdnnen Gebiete mit
erhdhten Warmedichten in die Eignungspri-
fung aufgenommen werden und im weiteren
Verlauf hinsichtlich einer leitungsgebunde-
nen Versorgung gepriift werden.

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

Wérmeplanung des Bundes [4]

mvln;‘jz::;e Einschdtzung der Eignung zur Errichtung von Wiarmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial
- 175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
415 — 1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Wa&rmenetzeignung
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Wirmebedarf [MWh/(ha"a))
0-<70
70- <175

Bl 175 <415

Bl 415 <1.050

Abbildung 2.6: Wéarmebedarf nach Hektarraster in Schéngeising, eigene Darstellung, Hintergrundkarte

[

Aggregierter Wirmebedarf [MWh /a]

0-<70

70- <175
Bl 175- <415
Bl 415- <1.050

Abbildung 2.7: Aggregierter Wérmebedarf auf Baublockebene in Schéngeising, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]
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Im n&chsten Schritt wird die Warmelinien-
dichte ermittelt. Sie beschreibt die bendtig-
te Warmemenge pro Trassenmeter und Jahr
und dient als wichtiger Indikator fiir das Po-
tenzial eines Warmenetzes. Dieser Kennwert
veranschaulicht die lineare Verteilung des
Wiérmebedarfs entlang des Strallennetzes,
indem er sichtbar macht, in welchen Berei-
chen eine hohe beziehungsweise geringe
Nachfragedichte vorliegt.

Im Unterschied zu einer rein aggregierten
Bedarfsanalyse bietet die Darstellung iiber
Warmelinien eine zusétzliche rdumliche Per-
spektive. Dadurch wird es mdglich, die Wir-
meverteilung in Relation zur bestehenden
Infrastruktur sowie zu den Siedlungs- und
Bebauungsstrukturen zu setzen. Auf dieser
Grundlage lassen sich erste Aussagen iiber
die zu erwartende Auslastung einer zentra-
len W&rmeversorgung, die daraus resultie-
rende Wéarmeliniendichte sowie die Wirt-
schaftlichkeit der Netzinfrastruktur ableiten.

Die Warmeliniendichte wird zudem zur Ein-
teilung von Gebieten in zentrale und de-
zentrale Versorgungsoptionen herangezo-
gen. Eine hohe Warmeliniendichte deutet
darauf hin, dass sich ein Gebiet eher fiir
die Versorgung lber ein Warmenetz eig-
net, da pro errichtetem Trassenmeter eine
hdhere Warmeabnahme erzielt wird. Eine
Warmeliniendichte von iiber 1,5 MWh/m-a
gilt in der Regel als guter Hinweis auf die
wirtschaftliche Realisierbarkeit eines neuen
Wérmenetzes [4]. Diese Einordnung ist auch
in Tabelle 2.4 nachzuvollziehen.

In Abbildung 2.8 sind die Warmeliniendich-
ten in unterschiedlichen Farbintensitdten an-
gelegt, die den Grad der Nachfrage visua-
lisieren: Von Rot fiir Gebiete mit héchstem
Bedarf iiber Orange fiir mittlere bis hin zu
Griin fir niedrige Warmebedarfe. Die Zo-
nen mit dichter Besiedelung oder hdherer
gewerblicher Nutzung in Schéngeising sind
deutlich erkennbar.

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

Wérmeplanung des Bundes [4]

Wairmeliniendichte . . " ] o
[MWh/ m-a] Einschdtzung der Eignung zur Errichtung von Wéarmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

Empfehlung fiir Warmenetze bei NeuerschlielSung von Flachen fiir Wohnen,
0,7-<1,5 .
Gewerbe oder Industrie

1,56-<2

IV
N

Empfehlung fiir Warmenetze in bebauten Gebieten

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

StraBenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerungen)
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Wirmeliniendichte [MWh/(m-a)]
<0,7

—0,7-<15

1,5-<2

—_— 22

Abbildung 2.8: Wérmeliniendichten in Schéngeising, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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2.2.3 Ergebnis der Eignungspriifung

Mittels der Eignungspriifung sollen Gebiete
Gebiete identifiziert werden, die aufgrund
ihrer Warmedichte und Bebauungsstruktur
kein Potenzial fiir eine leitungsgebundene
Versorgung aufweisen.

Abbildung 2.9 zeigt die Ergebnisse der Eig-
nungspriifung. Griin markiert sind Gebiete,
die sich voraussichtlich fiir eine leitungsge-

bundene Warmeversorgung eignen. Die ge-
eigneten Gebiete liegen nérdlich der Amper
und zeichnen sich sowohl durch bestehende
Gasnetze (Priifung auf Eignung zur Nutzung
von Wasserstoff) als auch durch hohe Wir-
mebedarfsschwerpunkte aus, die als Indika-
tor fiir ein potenzielles Warmenetz dienen.

Gebasude mit groBerer Entfernung zu diesen
Versorgungsbereichen (blau markiert) sind
vorrangig dezentral zu versorgen.

Eignung fiir leitungsgebundene Versorgung

"] Potenziell nicht geeignet

Potenziell geeignet

Abbildung 2.9: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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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 groéliten Emissionsquellen identifizieren
und Fortschritte durch umgesetzte Mal3nah-
men zukiinftig nachvollziehen. Die Energie-
und Treibhausgasbilanz fiir die Gemein-
de Schéngeising wurde fiir das Jahr 2023
nach der Bilanzierungs-Systematik Kommu-
nal (BISKO) erstellt [10]. Die Systematik wur-
de vom Institut fiir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist
der deutschlandweite Standard zur Erstel-
lung von Energie- und Treibhausgasbilanzen
fir Kommunen. Der Klimaschutz-Planer des
Klima-Biindnisses fasst die BISKO-Methodik
in einer webbasierten Software zusammen.
Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergie-
verbrauche, die auf dem Gemeindegebiet
anfallen, nach den folgenden Sektoren zu

bilanzieren:

* Kommunale Einrichtungen

Private Haushalte

* Gewerbe, Handel und

Dienstleistungen

Industrie

Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden
nach BISKO nicht bilanziert. Die sektoren-
scharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten er-
héht den Detaillierungsgrad und ermdglicht
die Erstellung der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz. Industrie ist in Schéngeising nicht
vertreten. Gewerbe, Handel und Dienstleis-

tungen beinhaltet alle Verbraduche der klei-
neren Gewerbebetriebe wie Biiros oder Ein-
zelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen
CO,-Aquivalent — tCOseq) werden berech-
net, indem die Endenergieverbriuche mit
den Emissionsfaktoren der jeweiligen Ener-
gietrager multipliziert werden. Dabei wer-
den die Vorketten beriicksichtigt. Durch die
Umrechnung in COy-Aquivalente lassen sich
alle Treibhausgase auf eine gemeinsame Ver-
gleichsgrél3e beziehen und einheitlich dar-

stellen.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchs-
daten kann eine hohe Datengiite gewéshr-
leistet werden. Die Daten der kommunalen
Liegenschaften wurden von der Gemeinde-
verwaltung tibermittelt. Der Strom- und Erd-
gasverbrauch der Sektoren konnte iiber den
jeweiligen Netzbetreiber erhoben werden.
Da fiir die Energie- und Treibhausgasbilanz
der Gemeinde Schdngeising eine hohe An-
zahl an Daten direkt erhoben werden konn-
ten, weist die Bilanz eine hohe Datengiite
auf.

Sekundérdaten aus Hochrechnungen oder
Modellen wie dem TREMOD (Transport
Emission- Model) zur Bilanzierung des Ver-
kehrs weisen eine geringere Datengiite auf.
Das TREMOD basiert auf Verkehrszihlungen
und Angaben zum Schienenverkehr sodass
kommunenspezifische Verbréuche bilanziert
werden kénnen [11].
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2.3.1 Endenergieverbrauch nach
Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde
Schéngeising im Jahr 2023 betragt insge-
samt 42.741 MWh/a. Dies umfasst gemal3
BISKO-Systematik alle Endenergieverbréu-
che im kommunalen Gebiet, also Warme,
Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssek-
for.

Abbildung 2.10 veranschaulicht die Ver-
teilung des Endenergieverbrauchs auf die
verschiedenen Anwendungsbereiche. Mit
55,9 % nimmt der Verkehr den grol3ten An-
teil ein. Dieser hohe Wert ist sowohl auf den
Personen- und Giiterverkehr tiber die Bahn-

40.000
35.000 A
30.000 A

25.000 A

MWh/a

20.000 4

15.000 4

10.000 A

5.000 A

strecke als auch auf den Durchgangsverkehr
entlang der Bundesstral3e B471 zuriickzu-
fihren. Warme folgt mit einem Anteil von
35,8 % und stellt ebenfalls einen wesent-
lichen Teil des Endenergieverbrauchs dar.
Strom macht hingegen nur 8,3 % aus.

Innerhalb der betrachteten Sektoren entféllt
der grolite Anteil ebenfalls auf den Ver-
kehr, welcher sowohl als Anwendungsbe-
reich wie auch als Sektor z&hlt (siehe Abbil-
dung 2.11). Es folgen Private Haushalte mit
40,0 %. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
tragen 3,2 % bei, Kommunale Einrichtun-
gen 0,9 % und nehmen damit eine deutlich
untergeordnete Rolle ein.

55,9 % Verkehr

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

45.000 A

40.000 A

35.000 A

30.000 A

25.000 A

20.000 1

15.000 1

10.000 A

5.000 +

40,0 % Private Haushalte

55,9 % Verkehr

3,2% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen m 0,9% K le Einricht

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

Die gesamten Treibhausgasemissionen der
Gemeinde Schdngeising betragen im Jahr
2023 13.401 tCO2eq. Abbildung 2.12 zeigt
den Anteil der Anwendungsbereiche am ge-
samten Treibhausgasausstol3. Dabei macht
der Bereich Warme mit 26,1 % einen wesent-
lichen Teil aus. Dennoch werden 61,9 % der
Treibhausgase durch den Verkehr verursacht.
Auch Strom erzeugt mit 11,9 % einen Anteil
an Treibhausgasemissionen im Gemeinde-
gebiet. Zur Ermittlung des Emissionsausstol3
des Stromsektors wird der Bundesstrommix
herangezogen. Der zugehdrige Emissions-
faktor ist, obwohl der Anteil von erneuerba-
ren Energien im Jahr 2023 bei 52,9 % liegt,
haher als der fossiler Energietrager wie etwa
Erdgas [12].

14.000 A

12.000

Fir die Bilanzierung der Emissionen aus
dem Stromverbrauch wird der Emissions-
faktor des Bundesstrommixes herangezogen.
Obwohl der Anteil erneuerbarer Energien
am Strommix im Jahr 2023 bereits 52,9 %
betrug, liegt der anzusetzende Emissions-
faktor weiterhin tiber dem von fossilen En-
ergietrdgern wie Erdgas [12]. Dadurch fllt
der Anteil des Stromverbrauchs an den ge-
samten Treibhausgasemissionen héher aus
als sein Anteil am Endenergieverbrauch.

Bezogen auf die Sektoren verursacht ne-
ben dem Verkehr der Sektor Private Haus-
halte 33,4 % der Emissionen (siehe Abbil-
dung 2.13). Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen (3,7 %) machen genau wie die
kommunalen Einrichtungen (1,0 %) auch
bei Betrachtung der Treibhausgasemissio-
nen nur einen geringen Anteil aus.

10.000 26,1 % Warme

©
o
o
o

tCOzeq/a

6.000 A

4.000 A 61,9 % Verkehr

2.000 A

Abbildung 2.12: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung
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tCOzeq/a

13.500 A

12.000

10.500

9.000 A

7.500 A

6.000 -

4.500 1

3.000 A

1.500 A

3,7% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

33,4 % Private Haushalte

61,9 % Verkehr

m 1,0% Kommunale Einrichtungen

Abbildung 2.13: Treibhausgasemissionen nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.3 Waérmeverbrauch und
Treibhausgasemissionen nach
Energietrédgern

Die Abbildungen 2.14 und 2.15 zei-
gen die Zusammensetzung des Warmever-
brauchs (15.314 MWh/a) sowie der dar-
aus resultierenden Treibhausgasemissionen
(3.505 tCOy¢q). Es zeigt sich ein deutlicher
Unterschied zwischen den Verbrauchs- und
Emissionsanteilen der einzelnen Energietrs-
ger.

Heizdl macht 44,4 % des Warmeverbrauchs
aus, ist jedoch fiir 60,7 % der Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich. Auch Erdgas
weist mit einem Verbrauchsanteil von 25,4 %
gegeniiber 28,0 % der Emissionen sowie
Flissiggas mit 4,6 % Verbrauch gegeniiber
5,6 % Emissionen {iberproportional hohe
Emissionsanteile auf.

Umgekehrt verhilt es sich bei den erneuer-
baren Energien: Biomasse verursacht trotz
eines Verbrauchsanteils von 16,5 % ledig-

lich 1,4 % der Emissionen, was ihre geringe
Klimawirksamkeit unterstreicht. Auch die Um-
weltwarme tragt nur in geringem Mal3e zu
den Emissionen bei. Sie macht 6,5 % des
Verbrauchs aus, verursacht jedoch lediglich
4,0 % der Emissionen.

Der Anteil der Umweliwdrme wird durch
Wiérmepumpen aus Quellen wie Luft, Erd-
reich oder Grundwasser gewonnen. Da fiir
diesen Prozess elektrischer Strom benétigt
wird, basiert die Emissionsbilanzierung auf
dem dafiir eingesetzten Bundesstrommix.
Fiir die Berechnung wird eine durchschnitt-
liche Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 zugrun-
de gelegt, die das Verhiltnis von erzeugter
Wiérme zu verbrauchtem Strom beschreibt.
Rechnerisch liegt der spezifische Emissions-
faktor der Umweltwarme somit bei etwa ei-
nem Drittel des Emissionsfaktors des Strom-
mixes.

Der Anteil von Solarthermie an den Treib-
hausgasemissionen betrégt unter 1% und ist
in der Abbildung unter Sonstige zu finden.
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Abbildung 2.14: Wérmeverbrauch nach Energietrégern, eigene Darstellung

60,7 % Sonstige (< 1 %):

Solarthermie

5,6 %

1,4 %

3 % o
b {;\QQ < D
N 3 &° 0\
< (\\q\ é\\@
N 6°°

Abbildung 2.15: Treibhausgasemissionen nach Energietréigern im Wdrmebereich, eigene Darstellung

Sonstige (< 1 %: Solarthermie)
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren
Energietfréagern

Aus der Zusammensetzung der Energietré-
ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-
rer Warmeversorgung am gesamten War-
meverbrauch bei 25,6 % liegt (Abbildung
2.16). Die Dekarbonisierung der Wé&rme-
versorgung stellt damit ein hohes Treibhaus-
gasreduktionspotenzial dar. Zu den erneu-
erbaren Energietragern zshlen unter ande-
rem Biomasse, Solarthermie und Umweltwér-

16.000 1
14.000 A
12.000

10.000 +

MWh/a

8.000 A

6.000 A

4.000 A

2.000 A

mmm Anteil erneuerbarer Erzeugung

me. Bundesweit lag der Anteil erneuerbarer
Energien an der Warmeerzeugung im Jahr
2023 bei 18,0 %. Auch wenn der erneuer-
bare Anteil der Energietrager der Gemeinde
Schéngeising den Bundesdurchschnitt {iber-
trifft, werden dennoch 74,4 % der Warme-
menge Uber fossile Energietrdger gedeckt.
Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer
konsequenten Dekarbonisierung des War-
mesektors, um eine Treibhausgasneutralitét
bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

mum Anteil konventioneller Erzeugung

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

Abbildung 2.17 zeigt die sektorale Vertei-
lung des Warmeverbrauchs in der Gemein-
de Schéngeising. Der grélite Warmever-
brauch ist dem Sektor Private Haushalte mit
einem Anteil von 95,3 % am gesamten Wir-
meverbrauch zuzuordnen. Der Sektor Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen folgt mit
einem Anteil von 3,3 % als zweitgréfBter Wir-

16.000 A

meverbraucher. Der Sektor Kommunale Ein-
richtungen weist einen niedrigen Anteil von
1,4 % am Warmeverbrauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstruk-
turellen Gegebenheiten der Gemeinde wi-
der, die iberwiegend durch Wohnbebau-
ung gepragt ist. Abgesehen von dem Ge-
werbegebiet sowie einzelnen Betrieben im
Ort ist das Vorkommen von Gewerbe im Ge-
meindegebiet vergleichsweise gering.

14.000 A

12.000

10.000 A

8.000 1

MWh/a

6.000 A

4.000 A

2.000 A

3,3% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

95,3 % Private Haushalte

m 1,4% Kommunale Einrichtungen

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

Erneuerbare Energien in der Gemeinde
Schéngeising erzeugen bilanziell 59,2 %
(Stand: 2023) des Gesamistromverbrauchs,
welcher 3.527 MWh/a betragt. Die Bedeu-
tung von Erneuerbaren Energien ist vor al-

2.000 A
1.750 A
1.500 4

1.250 A

MWh/a

1.000 4

750 A

500 1

250 A

lem auf einen grol3en Anteil an Wasserkraft
wie auch Photovoltaik zuriickzufiihren. Ab-
bildung 2.18 zeigt die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien. Wasserkraft domi-
niert mit der Erzeugung von 60,3 %. Die
restlichen 39,7 % werden durch Photovoltaik
erzeugt. Die Angaben beziehen sich auf das
Bilanzjahr 2023.

39,7 % Photovoltaik

60,3 % Wasserkraft

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

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Warmeplanung
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 Wairmenetzen bewertet, um deren Rolle
in der zukiinftigen Warmeversorgung einzu-
schétzen.

In diesem Kapitel wird zudem untersucht,
welche natiirlichen und infrastrukturellen
Ressourcen in der Gemeinde Schdngeising
verfiigbar sind und wie sie zur Deckung des
zukiinftigen Warmebedarfs genutzt werden
kdnnen. 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 Geb&uden 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-
Freiflichenanlagen) vor allem auf Geo-
fachdaten oder Open Source Projekten
(z.B. OpenStreetMap [1]). Geofachdaten be-
schreiben georeferenziert fachspezifische
Informationen. Ein Beispiel fiir Geofach-
daten sind Landschaftsschutzgebiete, die
Informationen zu rdumlichen Eigenschaften
wie Lage, rdumliche Ausdehnung und ge-
gebenenfalls weitere Attribute enthalten und
von den Landesédmtern fir Umwelt zur Verfu-
gung gestellt werden. Die georeferenzierten
Darstellungen wurden von INEV erstellt.

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 verfligbaren 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 Grof8e 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 Fliche.

Abbildung 3.1: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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3.1 Warmenetze

Waéarmenetze dienen der leitungsgebunde-
nen Versorgung von Gebiuden mit War-
me. In einem Wé&rmenetz wird die erzeug-
te Warme uber ein wassergefiilltes Rohrlei-
tungssystem von zentralen Erzeugungsan-
lagen, wie Blockheizkraftwerken, Geother-
mieanlagen oder GroBwarmepumpen, zu
den angeschlossenen Gebiuden transpor-
tiert. Diese Technologie erlaubt eine effi-
ziente Warmeerzeugung, da zentrale An-
lagen oft héhere Wirkungsgrade erzielen,
insbesondere durch den Einsatz von Kraft-
Wiérme-Kopplung und die Nutzung nachhal-
tiger Energiequellen wie Geothermie oder
Abwérme. Trotz unvermeidbarer Warmever-
luste tiber die Leitungen an die Umgebung
ermoglicht die zentrale Warmeerzeugung
einen effizienten Ressourceneinsatz. Wér-
menetze werden bevorzugt in dichtbesie-
delten Gebieten mit hohem Wa&rmebedarf
eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und tech-
nisch besonders vorteilhaft sind. Je mehr
Waérme transportiert beziehungsweise abge-
setzt werden kann, desto besser ist das Netz
ausgelastet und kann wirtschaftlich betrieben
werden.

Zur Priifung potenzieller Warmenetzgebiete
in Schdngeising werden auf Basis der Eig-
nungspriifung beispielhafte Netze model-
liert und bewertet. Datengrundlage hierfiir
ist der Warmebedarf aus dem Warmekatas-
ter (Kapitel 2.2.2) sowie ein angenommener
Trassenverlauf entlang des Stral3ennetzes. In
einem ersten Schritt wird eine Anschlussquo-
te von 100 % sowie eine realistische Quote
von 60 % betrachtet.

Die Bewertung erfolgt in Anlehnung an den
Bundesleitfaden zur Warmeplanung, wel-
cher Indikatoren und Ausprdgungen de-

finiert, anhand derer die Eignung eines
Gebietes fiir den Ausbau von Warmenet-
zen bewertet werden kann. Als zentraler In-
dikator gilt die Warmeliniendichte, wobei
als wirtschaftlicher Richtwert ein Wert von
900 kWh/m-a bei einer Anschlussquote von
60 % angenommen wird (entspricht 1.500
kWh/m-a bei 100 % Anschlussquote) .

Diese wurden durch praxisrelevante Kriteri-
en ergénzt, beispielsweise das Vorhanden-
sein von Ankerkunden oder potenziellen Ab-
warmequellen. Die genannten Indikatoren
beeinflussen mal3geblich die Wirtschaftlich-
keit von Warmenetzen. Ankerkunden tragen
durch eine hohere und konstantere Auslas-
tung zur besseren Wirtschaftlichkeit der In-
frastruktur bei, wéhrend iiber Abwarmequel-
len gegebenenfalls kostengiinstige Energie-
potenziale genutzt werden kénnen.

Daneben haben auch weitere Faktoren wie
die Verfiigbarkeit von Férdermitteln, die Art
des Wérmeerzeugers, die Nutzung innova-
tiver Technologien sowie das vorgesehene
Betreibermodell Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit. Besonders letzteres kann mal3geb-
lich die Wirtschaftlichkeit beeinflussen, da
es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruk-
tur und die langfristige Betriebssicherheit
hat. Dariiber hinaus kénnen Anderungen
der klimapolitischen Rahmenbedingungen,
wie eine steigende CO4-Bepreisung fossiler
Energietrager, die Attraktivitat eines Warme-
netzes zusétzlich erhéhen. Diese Aspekte
kédnnen im Rahmen der kommunalen Wér-
meplanung nicht beriicksichtigt werden, soll-
ten jedoch in einer weiterfiihrenden BEW-
Machbarkeitsstudie Beachtung finden.
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Waihrend alle in der Eignungspriifung als
geeignet identifizierten Gebiete untersucht
wurden, hebt dieses Kapitel jene hervor, die
als besonders interessant (griin markiert) ein-
gestuft werden (siehe Abbildung 3.2). Dazu

zshlen die Untersuchungsgebiete Schéngei-
sing Nord, Siid und Mitte. Weitere geeigne-
te Gebiete werden vertiefend als Fokusge-
biete in Kapitel 5.1 analysiert.

Abbildung 3.2: Wérmenetzuntersuchungsgebiete in Schéngeising, eigene Darstellung, Hintergrundkarte

[1]
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3.1.1 Detailbetrachtung Schéngeising
Nord

Das Betrachtungsgebiet liegt nérdlich der
Bundesstrale 471, die den Ort durch-
quert. Die Bebauungsstruktur ist tiberwie-
gend durch Einfamilienhduser gepragt, die
mit einem Anteil von rund 43 % den grél3-
ten Teil ausmachen. Nichtwohngeb&ude ma-
chen etwa 12 % aus und konzentrieren sich

vor allem im angrenzenden Gewerbegebiet.

Reihenhduser sind mit 39 % ebenfalls stark
vertreten, wihrend Mehrfamilienhduser ge-
ma&l3 der IWU-Kategorisierung lediglich ei-
nen Anteil von 6 % einnehmen.

Ein erheblicher Teil der Bausubstanz ent-
stand noch vor Inkrafttreten der ersten Wir-
meschutzverordnung (WSchV) im Jahr 1977,
dem Vorlaufer des heutigen Gebiudeen-
ergiegesetzes (GEG). Rund 54 % der Ge-
biude wurden im Zeitraum zwischen 1949
und 1986 errichtet. Die librigen Gebsude
verteilen sich auf jiingere Baualtersklassen,
wobei insbesondere das Gewerbegebiet als
vergleichsweise neuer Siedlungsbereich ei-
nen héheren Anteil moderner Bebauung auf-
weist.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen War-
menetzes in Schéngeising Nord ist in Abbil-
dung 3.3 dargestellt. Das geplante Netz wiir-
de das Gewerbegebiet mit dem angrenzen-
den Wohngebiet verbinden. Die Analyse der
Indikatoren deutet darauf hin, dass der Auf-
bau eines Warmenetzes im betrachteten Ge-
biet unter den aktuellen Rahmenbedingun-
gen grundsétzlich nicht wirtschaftlich um-

setzbar ist. Wiirden alle 87 Gebiude an das
Netz angeschlossen, lage die Warmelinien-
dichte bei 1.046 kWh/m-a, wihrend sie bei
einer realistischeren Anschlussquote von 60
% auf 627 kWh/m-a sinkt. Dieser Wert liegt
deutlich unter dem definierten Richtwert von
900 kWh/m-a (60 % Anschlussquote), der
fir eine potenziell wirtschaftliche Umsetzung
erforderlich ist. Hinzu kommt, dass poten-
zielle Ankerkunden im angrenzenden Ge-
werbegebiet aufgrund der vergleichsweise
neuen Bausubstanz kurzfristig oder mittelfris-
tig keinen Bedarf an Heizungserneuerungen
haben diirften.

Aus diesen Griinden ist das Gebiet nach
dem WPG als dezentrales Versorgungsge-
biet einzustufen. Eine detaillierte Betrach-
tung des Gewerbegebiets als Fokusgebiet
erfolgt in Kapitel 5.1. Die wesentlichen Kenn-
zahlen fiir das Untersuchungsgebiet lauten:

* Angeschlossene Gebiude: 87

* Trassenlidnge: 2,5 km

» gesamter Wirmebedarf:
2.655 MWh/a

= Wirmelinendichte:
1.046 kWh/m-a
(100 % Anschlussquote)

* Wiarmelinendichte:
627 kWh/m-a
(60 % Anschlussquote)

— Dezentrales
Versorgungsgebiet
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Wirmenetzgebiet

~—— Wairmenetz

B Gebiude

Abbildung 3.3: Detailbetrachtung Schéngeising Nord, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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3.1.2 Detailbetrachtung Schéngeising Mitte

Das Betrachtungsgebiet Schéngeising Mitte
liegt gegeniiber dem Gebiet Schéngeising
Nord. Der Geb&udebestand setzt sich zu
47 % aus Reihen- und Doppelhdusern so-
wie zu 33 % aus Einfamilienhiusern zusam-
men. Auf Mehrfamilienhduser entfallen 12 %,
die verbleibenden 8 % sind Nichtwohnge-
biude. Diese konzentrieren sich vorrangig
in der Ahornstral3e und umfassen kleinere
Gewerbe- und Handwerksbetriebe, wie ein
Hotel und eine KFZ-Werkstatt.

Die bauliche Struktur ist von &lteren Baujah-
ren gepragt. 68 % der Geb&ude wurden
vor 1986 errichtet und entsprechen daher in
der Regel nicht mehr den heutigen energe-
tischen Anforderungen. Die iibrigen 32 %
des Bestands wurden nach 1991 erbaut.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen War-
menetzes in Schéngeising Mitte ist in Ab-
bildung 3.4 dargestellt. Die Indikatorenana-
lyse zeigt, dass die Errichtung eines War-
menetzes unter den derzeitigen Rahmen-
bedingungen wirtschaftlich nicht tragfshig
ist. Bei einer theoretischen Anschlussquote
von 100 % betragt die Warmeliniendichte
1.187 kWh/m-a. Unter realistischerer Annah-
me von einer Anschlussquote in Héhe von
60 % sinkt dieser Wert auf 712 kWh/m-a und
liegt damit deutlich unter dem wirtschaftli-
chen Richtwert von 900 kWh/m-a. Diese
Einsch&tzung wird dadurch bekréaftigt, dass
weitere positive Indikatoren fehlen: Es exis-
tieren weder eine fiir Synergien nutzbare
Wérmenetz-Infrastruktur noch nennenswer-
te Abwarmepotenziale. Die ansissigen Ge-

werbebetriebe weisen keinen ausreichen-
den Warmebedarf auf, um als Ankerkunden
fir eine stabile Grundlast zu fungieren.

Fir Schéngeising sind jedoch flaichende-
ckende Kanalsanierungen geplant. Im Rah-
men dieser Arbeiten kénnten Synergien
durch eine koordinierte Verlegung von Wir-
meleitungen genutzt werden, wodurch die
tiefbaubedingten Kosten erheblich reduziert
wiirden. Das Potenzial dieses Effekts zur Ver-
besserung der aktuellen Wirtschaftlichkeit ist
noch zu priifen.

Aufgrund der aktuellen Bewertung wird das
Gebiet als dezentrales Versorgungsgebiet
eingestuft. Diese Einstufung sollte im Zu-
ge der Fortschreibung des Warmeplans in
fiinf Jahren unter Beriicksichtigung der dann
vorliegenden Erkenntnisse zu den Kanal-
sanierungen erneut iiberpriift werden. Die
wesentlichen Kennzahlen fir das Untersu-
chungsgebiet sind:

* Angeschlossene Gebiude: 77

* Trassenlidnge: 2,3 km

= Gesamter Warmebedarf:
2.708 MWh/a

Wirmelinendichte:
1.187 kWh/m-a
(100 % Anschlussquote)

Waérmelinendichte:
712 kWh/m-a
(60 % Anschlussquote)

— Dezentrales
Versorgungsgebiet
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Wirmenetzgebiet

~—— Wirmenetz

B Gebiude

Abbildung 3.4: Detailbetrachtung Schéngeising Mitte, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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3.1.3 Detailbetrachtung Schéngeising Siid

Das Untersuchungsgebiet Schéngeising Siid
umfasst 98 Geb&ude. Die Wohnbebauung
wird von Einfamilienh&usern (45 %) und Rei-
henhsusern (34 %) geprégt, ergénzt durch
einen Anteil von 12 % an Mehrfamilienh&u-
sern. Die verbleibenden 9 % entfallen auf
Nichtwohngeb&ude, zu denen vor allem die
kommunalen Liegenschaften des Kinderhau-
ses, des Biirgerhauses, der freiwilligen Feu-
erwehr sowie des Schererhauses zéhlen.

Im Vergleich zu den anderen Betrachtungs-
gebieten weist Schéngeising Siid mit 85 %
den héchsten Anteil an Geb&uden auf, die
vor 1986 errichtet wurden. Ein Teil des Be-

stands stammt sogar aus der Zeit vor 1919.

Diese Altersstruktur fiihrt zu einem hohen
spezifischen Warmebedarf von 128 kWh/m?
pro Jahr.

Die Analyse der Indikatoren fiir ein poten-
zielles Warmenetz (Abbildung 3.5) ergibt
eine positive Bewertung der Wirtschaftlich-
keit. Obwohl die Warmeliniendichte bei ei-
ner pauschalen Anschlussquote von 60 %
mit 752 kWh/m-a unter dem Richtwert von
900 kWh/m-a liegt, sprechen entscheiden-
de Faktoren fiir die Umsetzbarkeit. Die zen-
tral gelegenen kommunalen Liegenschaften
fungieren als starke Ankerkunden, deren An-
schluss die Auslastung und somit die erreich-

bare Warmeliniendichte signifikant erhdht.

Da sich diese Gebdude im Eigentum der
Kommune befinden, ist der Anschluss nicht
von externen Dritten abh&ngig und kann als
gesichert angenommen werden. Zusétzlich

besteht durch anstehende Kanal- und Stra-
Bensanierungen die Maglichkeit, die erfor-
derlichen Trassen kostengiinstiger zu verle-
gen, was die Gesamtinvestition weiter redu-
ziert.

Angesichts dieser positiven Ausgangslage
empfiehlt es sich, das Projekt weiter zu analy-
sieren und eine Machbarkeitsstudie durchzu-
fihren. Diese kann dazu beitragen, die spe-
zifischen wirtschaftlichen und technischen
Rahmenbedingungen detailliert zu bewerten,
mogliche Optimierungspotenziale zu iden-
tifizieren und eine solide Entscheidungs-
grundlage fiir die Realisierung des Warme-
netzes zu schaffen. In Kapitel 5.1 wird das
Gebiet rund um die kommunalen Liegen-
schaften gesondert als Fokusgebiet unter-
sucht.

Das betrachtete Gebiet wird deshalb als
Wiérmenetzgebiet im Sinne des Warmepla-
nungsgesetzes eingestuft. Die wesentlichen
Kennzahlen fiir das Untersuchungsgebiet
sind:

Angeschlossene Geb&ude: 98

Trassenldnge: 2,7 km

Wiarmebedarf: 3.398 MWh/a

Wairmelinendichte:
1.254 kWh/m a
(100 % Anschlussquote)

Wairmelinendichte:
752 kWh/m-a
(60 % Anschlussquote)

— Waérmenetzneubaugebiet
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Wirmenetzgebiet

—— Warmenetz
B Gebiude

Abbildung 3.5: Detailbetrachtung Schéngeising Siid, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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3.1.4 Zwischenfazit Warmenetze

Die Bewertung der potenziellen Warmenetz-
gebiete in Schéngeising zeigt unterschiedli-
che Rahmenbedingungen hinsichtlich ihrer
wirtschaftlichen Umsetzbarkeit. Wahrend in
Teilen des Gemeindegebiets aktuell keine
tragféhige Grundlage fiir ein zentrales War-
menetz besteht, ergeben sich in anderen
Bereichen durchaus Entwicklungsperspekti-
ven.

Fir Schéngeising Nord zeigt die Analy-
se, dass eine wirtschaftliche Umsetzung der-
zeit nicht gegeben ist. Bei einer theoreti-
schen Anschlussquote von 100 % wird eine
Warmeliniendichte von 1.046 kWh/m-a er-
reicht, die unter realistischen Annahmen auf
627 kWh/m-a sinkt und damit deutlich un-

ter dem Richtwert von 1.000 kWh/m-a liegt.

Zudem fehlen Ankerkunden, geeignete War-
mequellen und Synergien mit bestehender
Infrastruktur.

Auch fir Schéngeising Mitte ist die Errich-
tung eines Warmenetzes unter den aktuellen
Bedingungen nicht wirtschaftlich. Bei 100
% Anschlussquote erreicht die Warmelinien-
dichte 1.187 kWh/m-a, bei 60 % sinkt sie
auf 712 kWh/m-a. Es fehlen vor allem Anker-
kunden, Abwirmepotenziale und Synergien,
sodass das Gebiet ebenfalls als dezentrales
Versorgungsgebiet gilt.

Fir Schéngeising Siid zeigen sich hin-
gegen glinstigere Voraussetzungen. Der
iberwiegend &ltere Gebiudebestand fiihrt
zu einem erh&hten spezifischen Warme-
bedarf von 128 kWh/m2 pro Jahr. Bei ei-
ner Anschlussquote von 100 % wird ei-
ne Warmeliniendichte von 1.254 kWh/m-a
erreicht, bei realistischen 60 % liegt sie
bei 752 kWh/m-a. Durch die Einbindung
kommunaler Liegenschaften als Ankerkun-
den sowie durch Synergien mit geplanten
Kanal- und Stral3ensanierungen kann die
Wirtschaftlichkeit jedoch verbessert werden.
Vor diesem Hintergrund wird das Gebiet als
Wérmenetzgebiet eingestuft und eine ver-
tiefende Machbarkeitsstudie empfohlen.
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3.2 Gebiudenetze

Eine mdgliche Alternative zu klassischen
Waiérmenetzen stellen sogenannte Gebau-
denetze dar. Sie ermdglichen eine effiziente
Waérmeversorgung, bei der mehrere, meist
benachbarte Geb&ude iiber eine gemein-
same zentrale Erzeugungsanlage versorgt
werden. Die Abgrenzung zu grol3eren War-
menetzen orientiert sich an den Férderricht-
linien der Bundesférderung fiir effiziente Ge-
béude (BEG) sowie der Bundesférderung fiir
effiziente Warmenetze (BEW) und ist auf ma-
ximal 16 Gebsude oder 100 Wohneinheiten
begrenzt.

Im Unterschied zu grol3flachigen Warmenet-
zen, die ganze Stadtteile versorgen, sind Ge-
biudenetze kompakter ausgelegt. Sie eig-
nen sich insbesondere fiir rdumlich begrenz-
te Bereiche wie Quartiere, kleinere Siedlun-
gen oder Gewerbegebiete, in denen ein
grol3flschiges Netz aus technischen oder
wirtschaftlichen Griinden nicht sinnvoll ist.

Gegeniiber der individuellen Warmeversor-
gung bieten Geb&udenetze erhebliche Vor-
teile. Durch die Biindelung des Warmebe-
darfs kann die zentrale Anlage effizienter
dimensioniert werden, was zu geringeren
Investitions- und Wartungskosten pro An-
schlussnehmer fiihrt. Zudem erméglichen
sie eine hohe Flexibilitat bei der Wahl der
Energiequelle, etwa durch den Einsatz von
Wiérmepumpen, Solarthermie oder Biomas-
se, und schaffen durch den Wegfall indi-
vidueller Heizsysteme zusétzlichen Platz in
den Geb&uden. Zu den Herausforderungen
zihlen jedoch die hohen Anfangsinvestitio-
nen und die Abhdngigkeit von einer zen-
tralen Erzeugungsanlage. Die Identifikation

und detaillierte Analyse potenzieller Gebiete
fir neue Gebiudenetze ist nicht Bestandteil
dieser kommunalen Wé&rmeplanung. Dies
bedarf einer gesonderten, individuellen Pla-
nung. Die Mdglichkeit zur Errichtung von
Gebé&udenetzen soll jedoch im Rahmen zu-
kiinftiger Fortschreibungen des Warmeplans
beriicksichtigt werden.

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, ein
Gebiude- oder Warmenetz zu betreiben,
die sich in Investitionsaufwand, Verantwort-
lichkeiten und Flexibilitat 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 ermdglichen Birgerbeteili-
gung, férdern lokale Lésungen und sorgen
fir eine transparente Verwaltung. Die Griin-
dung einer Genossenschaft erfolgt in der
Regel in funf Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Griindungsversammlung

4. Griindungspriifung durchfiihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klima-
freundliche, bezahlbare Warmeversorgung,
erfordern aber technisches Know-how und
ehrenamtliches Engagement. Sie ermdgli-
chen auch Wéarmenetzen, die auf den ersten
Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine L&-
sung lber eine zentrale Versorgung.
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Tabelle 3.1: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebdude- und Wérmenetzen

Verantwortlicher |  Besonderheit

Preisgestaltung

—
=
(O]
(]
—_
o
=
O
@©
—_
Q
(7]
5=

Laufende
Warmekosten

Investitionskosten
fiir Nutzer

Vorteile

Nachteile

Eigenbetrieb

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

Contracting -Modell

Externes Unternehmen
plant, baut und betreibt
das Netz

Energieversorger

Betrieb durch
professionellen
Energieversorger

Genossenschaft / WEG

Genossenschaft oder
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft betreibt
das Netz

Ubernahme samtlicher
Aufgaben durch
Einzelperson

Bindung an
vertragliche
Rahmenbedingungen
des Dienstleisters

Vergleichbar mit

Contracting, aber
Umsetzung durch
groleres EVU

Demokratisch
organisiert

Mitglieder (u. a.

Bf—:trelber.ln Externer Dienstleister Energieversorgungsun- Kommune, Gewerbe,
Eigenregie ternehmen N

Biirger)
Mittel bis Hoch Gering Gering Mittel bis Hoch
Gering bis Mittel Mittel bis Hoch Mittel bis Hoch Gering bis Mittel
Gering Gering Gering Mittel bis Hoch

Direkter Draht zum
Betreiber, schnelle

Entlastung bei
Organisation, Technik

Professioneller Betrieb,
langfristige

Biirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Vorteil durch geringe

Entscheidungsfindung | und Finanzierung Preisgestaltung Wirmebezugskosten
Hohe Abh&ngigkeit Geringe Einflussnahme, Wenig . Erho.hfer
. e . Gestaltungsspielraum, | Abstimmungsaufwand,
von einer Person, langfristige Bindung
Lo begrenzte Engagement
begrenzte mit mdglichen

Professionalitat

Mehrkosten

Anbieterauswahl,
Gewinnmarge fiir EVU

erforderlich,
Wissensaufbau nétig
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3.4 Potenziale zur Nutzung
erneuerbarer Energien

3.4.1 Warme

Dieses Kapitel der Potenzialanalyse widmet
sich der Identifikation und Bewertung aller
relevanten Warmequellen, die zur treibhaus-
gasneutralen Warmeversorgung innerhalb
der Gemeinde beitragen kénnen. Da der
Wiérmesektor maligeblich 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.

-
.

VERDAMPFER

Luft-W&rmepumpen

Die Warmepumpe ist eine bewéhrte Tech-
nologie, die Warme aus der Umgebungsluft
auf ein hoheres Temperaturniveau hebt und
so fir Heizzwecke nutzbar macht. Die vor-
handene Warmeenergie in der Umgebung
wird aufgenommen und im Verdampfer an
ein Kaltemittel, das bereits bei niedrigen
Temperaturen verdampft, iibergeben. Das
verdampfte Kéltemittel wird anschliel3end in
einem Verdichter komprimiert wodurch der
Druck und damit auch die Temperatur des
Kéltemittels steigen. Zum Komprimieren wird
Strom als Hilfsenergie benétigt. Im Konden-
sator gibt das nun heil8e, dampfférmige Kal-
temittel seine Warme an das Heizsystem fiir
das Gebisude 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.

N

VERDICHTER

EXPAMSIOMSVYENTIL

Abbildung 3.6: Funktionsweise einer Warmepumpe, eigene Darstellung
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Die Technologie zeichnet sich durch eine ho-
he Flexibilitat aus, da fiir die Installation kei-
ne tiefen Erdarbeiten notwendig sind. Dies
begiinstigt den Einsatz sowohl in Bestands-
als auch in Neubauten, wobei je nach Anla-
gentyp auch eine Kiihlfunktion méglich ist.

Der flaichendeckende Einsatz von Wérme-
pumpen fiihrt jedoch zu einem erh&hten
Strombedarf und zusatzlichen Lastanforde-
rungen an die Verteilnetze. Daher muss
gepriift werden, inwieweit ein Ausbau der
Netzkapazititen erforderlich ist.

Zudem sind die gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen fiir den Betrieb von Warmepumpen
zu beriicksichtigen. Gemal3 § 14a EnWG
sind seit Januar 2024 Betreiber von Warme-
pumpen mit einer elektrischen Anschlussleis-
tung von mehr als 4,2 kW verpflichtet, ihre
Anlagen fiir eine netzdienliche Steuerung
durch den Netzbetreiber bereitzustellen. Im
Falle drohender Netziiberlastungen kann die
Leistung der Anlage voriibergehend redu-
ziert werden, wobei eine Mindestleistung
von 4,2 kW jederzeit gewéhrleistet bleibt.
Im Gegenzug darf der Netzanschluss nicht
mehr mit Verweis auf eine unzureichende
Netzkapazitit verweigert werden. Dariiber
hinaus profitieren Betreiber von dauerhaft

reduzierten Netzentgelten.

Um das Potenzial von LuftW&rmepumpen
fir die Gemeinde zu ermitteln, wurde der
Waérmebedarf jedes Geb&dudes mit der mdg-
lichen Warmeerzeugung durch eine Luft-
Warmepumpe verglichen. Zur Modellierung
der potenziell méglichen Warmeerzeugung
wurde sich an die Vorgehensweise der
Wérmepumpen-Ampel der Forschungsstel-
le fir Energiewirtschaft (FfE) orientiert [13].
Dabei wurden drei wichtige Annahmen ge-
troffen:

* Wirmebedarf: Als Grundlage dient
der berechnete Warmebedarf (vgl.

Kapitel 2.2.2) der einzelnen
Gebéude.

* Lirmschutz: Die Warmeerzeugung
wird durch die Schallemission der
Geréte und damit durch den Abstand
der Wérmepumpen zu den
Nachbarbebauung beschranki. Als
Orientierungswert wird der néchtliche
Immissionsrichtwert gemal TA-Lérm
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 Gebsude innerhalb der Gemein-
de Schéngeising wurden potenzielle Auf-
stellungsorte fiir die Luft-W&rmepumpen er-
mittelt und anhand des Abstands zu den
Nachbargebsuden eine maximale Warme-
bereitstellung der LuftW&rmepumpe simu-
liert. Der Vergleich der maximalen Warme-
bereitstellung mit dem ermittelten Warme-
bedarf zeigt, ob ein Gebiude das Poten-
zial zur Eigenversorgung mittels einer Luft-
Wé&rmepumpe hat.

Durch diese Methodik wird eine erste, aber
technisch fundierte Abschitzung zur de-
zentralen Versorgung mittels Luft-Wasser-
Wé&rmepumpen moglich. Die in Abbildung
3.7 dargestellten Analyseergebnisse weisen
insbesondere im zentralen, dicht bebauten
Bereich von Schéngeising ein geringes Po-
tenzial zur Deckung des Wiarmebedarfs (25
% bis 50 %) aus. Dies ist vorrangig auf
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schalltechnische Restriktionen und die da-
mit verbundenen Abstandsregelungen zu-
riickzufiihren. In einzelnen Gebieten wird
ein sehr geringes Potenzial (unter 25 %)
ausgewiesen. Diese Einstufung betrifft {iber-
wiegend Gebiude mit einem hohen spezifi-
schen Warmebedarf, der durch das ange-
nommene Standard-W&rmepumpenmodell
technisch oder wirtschaftlich nicht vollstan-
dig gedeckt werden kann.

Fir den Grol3teil der Gemeinde Schéngei-
sing, rund 40 % des Gebiudebestands, wird
das Potenzial hingegen als hoch bewertet.
Auch in Bereichen mit eingeschrénktem Po-
tenzial kann die Umsetzbarkeit in vielen Fal-
len jedoch durch standortspezifische Mal3-
nahmen wie schalltechnische Einhausungen,

den Einsatz besonders leiser Geréateserien
oder eine detaillierte Einzelfallplanung ver-
bessert werden.

Das Ergebnis lasst sich folgendermallen zu-

sammenfassen:

* Die Installation von Luft-
Wirmepumpen benétigt keine
aufwendigen Erdarbeiten.

* Das Stromnetz in Schéngei-
sing wird durch den Netzbe-
treiber kontinuierlich iiber-
wacht und ggf. entsprechend
ausgebaut.

* Fiir dezentrale Versorgungsge-
biete gut geeignet.

Potenzial von Luft-Wasser-W&rmepumpen
(Gebaudeanteil je Baublock)
0=<25%
26 = 50 %
Wl s5<75%
Ml 75=<100%

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

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte W&rme zur Behei-
zung von Gebduden 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) Wé&rme entzieht und mit-
tels der Warmepumpe auf das erforderliche
Temperaturniveau anhebt.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens
ein Indikator fir die Eignung von Geother-
mie. Die Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das
geothermische Potenzial eines Bodens ist.
Sie héngt malgeblich vom Substrat und den
hydrologischen Verhéltnissen ab. In Schén-
geising liegt die mittlere Warmeleitfahigkeit
bis zwei Meter Tiefe bei 1,0 bis 1,6 W/m-K.
In 100 Meter Tiefe weist der Boden eine
Wairmeleitfahigkeit im Bereich von 1,4 bis
zu 2,0 W/m-K auf, was gute Bedingungen
fir die Warmeentnahme schafft [14]. Bei
der oberflachennahen Geothermie kénnen
nachfolgende Technologien unterschieden
werden.

Erdwirmekollektoren und -kérbe nutzen
die oberflaichennahe Erdwirme, indem sie
die Wisrme des Erdreichs aufnehmen und
iber ein Warmetrdgermedium, meist eine
spezielle Flussigkeit, zur Warmepumpe lei-
ten. Wihrend 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 Wirme, um sie fiir die

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

Die Nutzung von Erdwarmekollektoren ist
in Schéngeising bis auf zwei Wasserschutz-
gebiete im Norden der Gemeinde nahezu
uneingeschrénkt méglich. Die erreichbare
Entzugsenergie je Flurstiick ist in Abbildung
3.9 dargestellt.

* Die Entzugsenergie je Flur-
stiick fiir die Nutzung von Erd-
warmekollektoren bei maximal
umsetzbarer Kollektorfliche
liegt bei <5 bis 50 MWh

Grundwasser-Wirmepumpen nutzen die
im Grundwasser gespeicherte Wéarme, 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 tiber eine konstante Temperatur ver-
fugt. Fur die Nutzung sind ein Saug- und ein
Schluckbrunnen in einem gewissen Abstand
voneinander erforderlich. Die Nutzung ist
jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da
der Grundwasserspiegel beeinflusst werden
kann. Zudem ist eine wasserschutzrechiliche
Genehmigung erforderlich, was zu zusétz-
lichen Kosten im Vergleich zu Luft-Wasser-
Wiérmepumpen oder Erdkollektoren fiihrt.
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Abbildung 3.10 zeigt das Potenzial fiir
Grundwasser-Warmepumpen in Schéngei-
sing. Die Nutzung ist abgesehen vom be-
reits genannten Wasserschutzgebiet nicht
weiter eingeschrénkt. In einigen Bereichen
der Kommune benétigt es jedoch fiir die
Umsetzung einer Einzelfallpriifung der zu-
standigen Fachbehérde.

* Die erreichbare Entzugsleis-
tung fiir ein Brunnenpaar je
Flurstiick liegt zwischen <5
und 100 kW in bebauten Ge-
bieten.

Erdwérmesonden erschliellen die Erdwar-
me in grolerer Tiefe (bis zu 400 Meter), in-
dem sie vertikale Bohrungen nutzen, durch
die ein Wérmetragermedium zirkuliert. Die-
se Systeme sind effizienter, da die Tempera-
tur in tieferen Bodenschichten im Jahresver-
lauf/oder saisonal konstant ist, und eignen
sich besonders fiir gréBere Gebiude oder
bei hdherem Warmebedarf. Die Lange der
Bohrldcher ist vor allem vom Warmebedarf
und der Untergrundbeschaffenheit abhan-
gig. Bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr

Erdwirmekorh

Erdwirmekollektor

Grundwasserwirmepumpe

als 100 m sind bergbaurechtliche Rahmen-
bedingungen zu beriicksichtigen. Fiir ein
typisches Einfamilienhaus werden in der Re-
gel ein bis zwei Erdwdrmesonden bendtigt.
Jedoch sind die Bohrungen mit recht hohen
Kosten verbunden und es besteht ein gewis-
ses Fundigkeitsrisiko.

Die Nutzung von Erdwérmesonden ist in
Schéngeising zwar méglich, bedarf je-
doch einer Einzelfallpriifung der zustandi-
gen Fachbehdrde. Rund um die Amper sind
Gebiete aufgrund hydrogeologischer, geo-
logischer oder auch wasserwirtschaftlichen
Aspekten ausgeschlossen. Ein Potenzial wird
bei Erdwarmesonden nur fiir Gebiete mit
Wérmebedarf ausgewiesen (siehe Abbil-
dung 3.11).

* Die erreichbare Entzugsleis-
tung fiir die maximale Anzahl
an Sonden (in Abhingigkeit
der GrundstiicksgroBe max.
20 Stiick) je Flurstiick liegt
zwischen <5 und 25 kW in
bebauten Gebieten.

Erdwirmesonde

999 2!

[57] [57]

bis 400 m

Abbildung 3.8: Technologien der oberfléchennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen, eigene

Darstellung
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Entzugsenergie je Flurstiick

(Erdwirmekollektoren)

<5 MWh/s 50-100 MWh/a
510 MWh/a 100-250 Mwh/sa
1025 Mwh/a 250-500 MWhya
25-50 MwWh/a

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

Entzugsleistung je Flurstick

(Grundwasserwarmepumpen)

<5 kW 100250 kw
510 kW 250-500 bW
10-25 bw 5S00-T50 kW

2550 kW T50-1000 kW

50100 kw

Abbildung 3.10: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwdrmepumpen [2]
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Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwidrmesanden)

<5 kW
510 kw
10-25 bW

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

Tiefe Geothermie nutzt Erdwérme aus
Schichten, die sich mehr als 400 Meter unter
der Erdoberfliche befinden. Aufgrund des
geothermischen Gradienten, der natiirlichen
Temperaturzunahme mit der Tiefe, herrschen
dort Temperaturen zwischen 60 °C und tiber
150 °C. Diese thermische Energie wird mit-
tels spezieller Bohrtechnologien erschlossen,
wobei entweder heil3es Thermalwasser oder
trockenes, heilles Gestein als Warmequelle
dient.

Uber geschlossene Kreislaufe und Warme-
tauscher wird die Warme an die Oberflache
gefdérdert und fir die Beheizung von Ge-
biuden oder fiir industrielle Prozesse nutz-
bar gemacht. Eine wesentliche Eigenschaft
der tiefen Geothermie ist ihre konstante und
ganzjshrige Verfiigbarkeit, was sie zu ei-
ner zuverldssigen und nachhaltigen Energie-
quelle macht. Fir eine effiziente Nutzung
ist jedoch der Anschluss an ein Warmenetz
erforderlich, um die Energie liber grél3ere
Strecken verlustarm zu verteilen.

Besonders giinstige Voraussetzungen fiir
die Nutzung tiefer Geothermie bestehen in
Deutschland im Siiddeutschen Molassebe-
cken. Dieses zeichnet sich durch eine gut
durchlassige Kalksteinschicht aus, in der war-
mes Tiefenwasser gespeichert ist. Insbeson-
dere der Raum Miinchen, zu dem auch die
Gemeinde Schongeising zéhlt, bietet sehr
gute geologische Bedingungen fiir die Nut-
zung der Tiefengeothermie.

Geologische Auswertungen zur Temperatur-
verteilung in unterschiedlichen Tiefen zei-
gen fiir Schéngeising ein hohes Potenzial
zur hydrothermalen W&rmegewinnung. In
etwa 500 Metern Tiefe unter Normalhdhen-
null werden Temperaturen von rund 50 °C
erwartet, wiahrend in Tiefen von bis zu 3.500
Metern Temperaturen von etwa 145 °C er-
reicht werden kdnnen [15].

Die Stadtwerke Furstenfeldbruck untersu-
chen gemeinsam mit der Stadt Fiirstenfeld-
bruck sowie den Gemeinden Maisach, Em-
mering und Alling das Potenzial der Tie-
fengeothermie in der Region. Im Rahmen
des Forschungsprojektes GIGA-M starten ab
Mé&rz 2026 erste seismische Untersuchun-
gen. Teilbereiche von Schéngeising sind
ebenfalls in dem Untersuchungsgebiet ent-
halten. [3] Einen Anschluss der Gemeinde
Schéngeising an ein potenzielles Warme-
netz welches durch Tiefengeothermie ge-
speist wird, ist aufgrund der Entfernung und
der zu geringen Wé&rmeabnahme jedoch
eher unwahrscheinlich.

* In der Gemeinde Schéngei-
sing wird derzeit keine Anlage
zur Nutzung tiefer Geothermie
betrieben.

* Die Gemeinde Schéngeising
liegt in einem geologisch ge-
eigneten Gebiet fiir die Tiefen-
geothermienutzung.

* Aufgrund einer zu geringen
Abnehmerzahl sowie hohen
Kosten ist Tiefengeothermie
nicht zu empfehlen.
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Abbildung 3.12: Untersuchungsgebiet Tiefengeothermie der Stadtwerke Fiirstenfeldbruck [3]
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FlieBgewasser

Die Nutzung von Flusswérme beschreibt die
Gewinnung von Wérmeenergie aus Fliel3-
gewdssern zur Beheizung von Geb&uden

oder zur Einspeisung in ein Wé&rmenetz.

Dabei wird der Temperaturunterschied zwi-
schen Wasser und Umgebung genutzt, um
dem Flusswasser Wérme zu entziehen. Mit-
hilfe von Warmetauschern und Warmepum-
pen wird diese Wéarme anschlieBend auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben.

Flusswasserwdrmepumpen eignen sich be-
sonders fir stadtische oder dicht bebaute
Gebiete in Gewéssernéhe sowie fiir Standor-
te, an denen bereits Eingriffe in das Gewés-
ser erfolgt sind oder Entnahmebauwerke wie
Wasserkraftanlagen vorhanden sind. Unter
diesen Bedingungen kann die Technik weit-
gehend emissionsfrei eingesetzt werden, da
die Warmegewinnung keine nennenswerten
zusatzlichen Eingriffe in das Flusssystem er-
fordert und nur geringe Belastungen fiir das
Okosystem verursacht.

Fir die Errichtung einer Flusswasserwirme-
pumpe ist stets eine wasserrechtliche Ge-
nehmigung erforderlich. Liegt bereits eine
Genehmigung fiir ein bestehendes Bauwerk
vor, kénnen die rechtlichen Anforderungen
haufig vereinfacht werden. Zudem sind re-
gelmilige Reinigungsmalinahmen notwen-
dig, um einen dauerhaft effizienten Betrieb
sicherzustellen.

Trotz dieser Vorteile kann das Oberflachen-
gewdasser in der Regel nur einen Teil der
Waérmeversorgung libernehmen. Eine ganz-
jahrige Nutzung ist aufgrund &ulRerer Ein-
flisse wie zu niedriger Gewéssertempera-
turen oder zu geringer Abfliisse nicht im-
mer gewéhrleistet. Fiir die Versorgung von
Wérmenetzen ist daher ein Flielgewé&sser

mit ausreichendem Durchflussvolumen und
mdglichst konstanter Wasserfiihrung iiber
das gesamte Jahr hinweg erforderlich. Nur
unter diesen Bedingungen kann eine stabile
und nachhaltige Warmeentnahme gesichert
werden.

Als potenzielle Warmequelle im Gemeinde-
gebiet wurde die Amper identifiziert. Die
Messdaten der Messstelle Grafrath von 1964
bis 2024 zeigen ein arithmetisches Mittel
der niedrigsten Tageswerte von 4,68 m3/s
bei einem mittleren Abfluss von 9,1 m3/s.
Die Wassertemperatur, gemessen in Neu-
mihlschwaig, betragt seit 1999 im Mittel
13 °C. Allerdings fallt die Temperatur an 29
Tagen pro Jahr unter die Betriebsgrenze von
3 °C, was die Notwendigkeit eines Back-up-
Systems verdeutlicht.[16]

Bestehende Laufwasserkraftwerke an der
Amper kénnten fiir die Errichtung von Fluss-
wasserwdrmepumpen genutzt werden (sie-
he Abbildung 3.13). Dadurch wiirden Pla-
nungsaufwand und zusétzliche Eingriffe in
das Flusssystem reduziert, da bereits Infra-
struktur vorhanden ist. Gleichzeitig kénnen
bestehende Bauwerke als Standort fiir Tech-
nik, Wasserentnahme und Wartung dienen,
was die Umsetzung effizienter gestaltet.

Auf Basis einer angenommenen Entnahme-
menge von 10 % des Durchflusses, einer
Temperaturabsenkung von 1K, 4.000 Voll-
benutzungsstunden und einem COP von
3,5 ergibt sich ein technisches Potenzi-
al von 74.555 MWh/a. Dieses liegt deut-
lich tiber dem Wé&rmebedarf der Gemein-
de (15.314 MWh/a). Angesichts des hohen
Potenzials, der ufernahen Lage vieler Ge-
biude, darunter auch kommunale Liegen-
schaften, und der vorhandenen Infrastruktur
stellt die Flusswarme eine vielversprechende
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Option fiir die lokale Warmeversorgung dar.

Eine abschliellende Aussage zur Eignung
der Amper erfordert jedoch weiterfiihrende
hydrologische und thermische Untersuchun-
gen sowie eine detaillierte Priifung der ge-
nehmigungsrechtlichen Rahmenbedingun-
gen.

Somit lassen sich die Ergebnisse folgender-
malen zusammenfassen:

* Durch die Gemeinde verliuft

die Amper inklusive Neben-

fliisse.

= Das technische Potenzial be-
tragt 74.555 MWh/a.

* Flusswirme eignet sich zur

Versorgung eines Warmenet-

Zes.

Flussthermie

@ laufwasserkrafiwerk

— (Gewdssar

Abbildung 3.13: Lage der FlieBgewdsser und bestehenden Wasserkraftanlagen in Schéngeising,

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 Warmeversorgung eignen
sich insbesondere Aufdach-Anlagen und
Freiflichenanlagen. 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 ermdglicht
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. Dachfldchen bieten
oft eine hohe Verfiigbarkeit fiir die
Installation von Solarkollektoren, kon-
kurrieren jedoch hiufig mit Photo-
voltaikanlagen, die Sonnenenergie
in Strom umwandeln. Diese Kon-
kurrenz fiihrt oft zu Abwagungen
zwischen Warme- und Stromnutzung

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

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Untersuchungen der Gebdudegeometrie-
daten des Landesamtes fiir Digitalisierung,
Breitband und Vermessung (LoD2-Daten) [5].
Auf dessen Datengrundlage wird anhand der
hinterlegten Dachfliache sowie Ausrichtung
und Neigung der Fliachen das technische
Potenzial in Schéngeising ausgewiesen. In
die Betrachtung gehen folgende Annahmen
ein:

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

* Ausschluss von nérdlich
ausgerichteten Déchern

* Mindestgrél3e von geneigten
Dachern: 5 m?

* Anteil verfiigbare Dachflache:
50 % bei Flachdachern,
70 % bei geneigten Dachern

Jahresmittelwert Globalstrahlung:
1.206 kWh/ m?2 [17]

Fiir Schongeising ergibt sich ein technisches
Potential in Hohe von 32.469 MWh/a. Bei
einer Umsetzungsquote von 15 % ergibt
sich damit ein erwartbarer Jahresertrag von
4.870 MWh, der durch die Solarthermie
auf den Dachflichen erzeugt werden kénnte.
Dem gegeniiber stehen laut Auszug aus den
BAFA-Férderdaten fiir das Jahr 2023 ledig-
lich 391 MWh/a an erzeugter thermischer
Energie. Dies entspricht rund 8 % des erwart-
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baren Ertrags und verdeutlicht das bislang
nur gering ausgeschdpfte Potenzial.

Abbildung 3.14 zeigt das technische Ertrags-

potenzial fiir alle Dacher in Schéngeising.

Eine Darstellung der Bestandsanlagen ist
aufgrund fehlender Datengrundlagen nicht
mdglich. Die gréBten Potenziale liegen auf
den Dachflichen der lokalen Gewerbebe-
triebe.

Diese Methodik schétzt das Solarthermie-
potenzial auf den Dachflachen von Schén-
geising ab und bildet die Grundlage fiir
die Einbindung dieser Energiequelle in das
kommunale Warmekonzept. Die Ergebnisse
zeigen, dass Solarthermie einen wichtigen
Beitrag zur dezentralen Warmeversorgung
leisten kann. Die W&rmeerzeugung durch
Solarthermie kénnte bilanziell etwa 32 % des
Warmebedarfs in Schongeising decken. Zu-
sammenfassend ergibt sich:

Erwartbarer Jahresertrag
bei 15 % Umsetzungsquote:
4.870 MWh

Solarthermie konkurriert mit
Photovoltaik um begrenzte
Dachflichen.

Es gibt jedoch die M&g-
lichkeit von PVT-Systemen
(Photovoltaik-Thermie-
Kollektoren), die eine kom-
binierte Strom- und Warmeer-
zeugung auf derselben Fliche

ermdglichen.

Die Wiarmeerzeugung durch
Solarthermie eignet sich bei-
spielsweise als Hybrid-Lésung
zur Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstiitzung.
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Potenzial Solarthermie (MWh/a)

=25
W 25-<75
Wl 75- <150
150 - <500
B =500

Abbildung 3.14: 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 Schéngeising

Zum aktuellen Zeitpunkt wird im Gemein-
degebiet Schéngeising keine Biogasanlage
betrieben. Im regionalen Umkreis befinden
sich zwar einige Anlagen, deren Potenzi-
al fir eine Biomethan-Einspeisung jedoch
von Entscheidungen der Anlagen- und Netz-
betreiber abhingt. Ungeklart ist zudem, ob
die zur Verfiigung stehende Biogasmenge
fur eine relevante Mitversorgung der Ge-
meinde ausreichen wiirde. Da konkrete Pl&-
ne des Erdgasnetzbetreibers zur Erzeugung
von Biomethan im lokalen Kontext derzeit
nicht existieren, wird dieser Ansatz in der
aktuellen Planung nicht weiter betrachtet. Im
Rahmen der Fortschreibung des Wé&rme-
plans sollte diese Versorgungsoption erneut
bewertet werden.

Das Biomassepotenzial aus Holz hangt
stark von den regionalen Gegebenheiten ab.
Grundsétzlich muss sichergestellt sein, dass
die Holzentnahme die Regenerationsfshig-
keit der Walder nicht tibersteigt, um eine
nachhaltige Nutzung zu gewéhrleisten.

Zur Bewertung des Potenzials werden die

Waldfldchen im Verwaltungsgebiet herange-
zogen. Die entsprechenden Flichenanga-
ben stammen aus den Geodaten zur tatsich-
lichen Nutzung. Die Bundeswaldinventur
ermittelt den durchschnittlichen jshrlichen
Holzzuwachs je Hektar Wald in Deutschland.

Unter Berticksichtigung der Kaskadennut-
zung des Holzbestands wird angenommen,
dass 30 % des Zuwachses fiir die energeti-
sche Nutzung zur Verfiigung stehen. Dazu
zshlen beispielsweise Rest- und Abfallstof-
fe, die bei der Verarbeitung von Holz zu
Bau- oder Werkstoffen anfallen. Da die Bun-
deswaldinventur die Entwicklung der bayeri-
schen Wilder iiber einen Zeitraum von rund
zehn Jahren erfasst, bildet sie eine belast-
bare Grundlage fiir die Absch&tzung des
nachhaltigen Nutzungspotenzials [18]. Das
technische Potenzial kann iiber diese Her-
angehensweise wie folgt zusammengefasst
werden:

* Biomassepotenzial Wald:
5.784 MWh/a

Auf Grundlage des Holzzuwachses der letz-
ten zehn Jahre in bayerischen Wildern kann
ein langfristig nutzbares Potenzial ausgewie-
sen werden. In Schéngeising sind 60,9 %
der Fliche bewaldet (vgl. Abbildung 3.15).

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials zei-
gen, dass Biomasse aus Wald ein hohes tech-
nisches Potenzial aufweist. Bilanziell kénnen
38 % des gesamten Warmebedarfs durch
die nachhaltige Verwendung von Waldfl&-
chen in der Kommune gedeckt werden. Fiir
eine weitergehende Nutzung kann auch die
iiberregionale Verfiigbarkeit von Biomas-
seressourcen beriicksichtigt werden. Bio-
masse kann somit sowohl fiir Warmenetze
als auch fiir dezentrale Lésungen eine sinn-
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volle Rolle spielen und tragt gleichzeitig zur
lokalen Wertschépfung bei.

Das Biomassepotenzial durch Holz als Ener-
gietrager in Schéngeising lasst sich folgen-
dermal3en zusammenfassen:

* Die Potenzialanalyse zeigt
einen hohen technischen Er-
trag der Biomasseressourcen
im betrachteten Gebiet.

* Biomasse bietet sich als Ener-
gietrdger von Warmenetzen
und auch dezentralen Lésun-
gen insbesondere im Kontext
der lokalen Wertschépfung

an.

Abbildung 3.15: Biomassepotenzial auf Waldfléchen in Schéngeising, eigene Darstellung,

Hintergrundkarte [1]
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Wasserstoff

Das Wasserstoffkernnetz ist ein bundeswei-
tes Pipeline- und Speichernetz, das Erzeu-
ger, Speicher und Verbraucher von Was-
serstoff verbindet. Die Gemeinde Schéngei-
sing liegt nicht in unmittelbarer N&he zum
geplanten Wasserstoff-Kernnetz und eine lo-
kale Elektrolyse oder sonstige Ha-Erzeugung
ist derzeit nicht vorgesehen. Vor diesem Hin-
tergrund ist ein kurzfristiger, wirtschaftlicher
Einsatz von Wasserstoff fiir Raumwé&rme und
Warmwasser nicht absehbar. Die aktuelle
Forschungslage stiitzt diese Einschitzung:
Diefenbach et al. halten fest, dass Wasser-
stoff weder in ausreichender Menge noch zu
bezahlbaren Kosten kurzfristig fiir die War-
meversorgung verfiigbar sein wird [19].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale
Voraussetzungen unsicher. Ein breiter Ho-
Einsatz im Gebé&udebereich setzt die Um-
ristung von Gasnetzen sowie angepasste
Endgeréte voraus. Regulatorisch pragt das
Geb&udeenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei
Heizungserneuerungen ist nach kommuna-
ler Warmeplanung ein EE-Anteil von 65 %
einzuhalten. Reine Kessellésungen wéren
dann nur noch mit entsprechendem Zukauf
~griiner Gase” zulassig. Es ist daher notwen-
dig robuste Transformationspfade zu wahlen,
da Zeitrdume und Unsicherheiten fiir einen
Hs-Hochlauf grof sind.

Fir die nationale Einordnung gilt: Die Fort-
schreibung der Nationalen Wasserstoffstra-
tegie setzt den Einsatz von Wasserstoff vor-
rangig in Bereichen an, die nicht elektrisch
durchdrungen werden kénnen — insbeson-
dere in der Industrie (stoffliche Nutzung in
Chemie/Stahl) und fiir Prozesswirme. Diese

Priorisierung erklart, warum der Gebaude-
warmemarkt kurzfristig nicht auf Hy setzen
sollte.

Fir die regionale Einordnung ist die Ent-
wicklung der Wasserstoffinfrastruktur durch
die bayernets GmbH relevant. Deren Planun-
gen zum Kernnetz plus sehen fiir das Zieljahr
eine Wasserstoffverteilleitung in der Nahe
von Schéngeising vor [20]. Auch der loka-
le Netzbetreiber, die Energienetze Bayern
GmbH & Co. KG, orientiert sich strategisch
an dieser Entwicklung. Ergénzend dazu star-
tet in der Nachbarkommune Grafrath ein
Forschungsprojekt zur lokalen Erzeugung
von griinem Wasserstoff. Allerdings ist der
dort produzierte Wasserstoff primér fiir die
Belieferung von Gewerbe- und Industriekun-
den vorgesehen, wihrend eine Einspeisung
in das lokale Erdgasnetz fiir alle Biirger per-
spektivisch offen bleibt.

Entscheidend fiir die Situation in Schéngei-
sing ist jedoch, dass es im Gemeindegebiet
keine relevanten Industriekunden mit signi-
fikantem Prozesswarmebedarf gibt, die als
wirtschaftliche Ankerabnehmer dienen kénn-
ten. Das ansédssige Gewerbe nutzt zudem
bereits zu einem Grol3teil Warmepumpen,
weshalb auch hier kein nennenswerter Be-
darf an Wasserstoff zu erwarten ist.

Aufgrund dieser fehlenden lokalen Nach-
frage ist ein Anschluss an eine zukiinftige
Wasserstoffinfrastruktur kurz- bis mittelfristig
nicht wirtschaftlich darstellbar. Fiir eine spa-
tere Neubewertung sind die Entwicklungen
bei Verfiigbarkeit und Preis im Rahmen der
Fortschreibung des Warmeplans erneut zu
priifen. Bis dahin stehen alternative erneu-
erbare Optionen im Fokus der kommunalen
Warmeversorgung.
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Das Wasserstoffpotenzial in Schéngeising

|sst sich folgendermallen zusammenfassen:

* Fiir die Gebdudewédrme in
Schéngeising ist Wasserstoff
derzeit aufgrund unsicherer
Verfiigbarkeit, fehlender Netz-
anbindung und hoher Kosten
nicht als kurzfristige Option zu
bewerten.

* Die Wasserstoffoption bleibt
perspektivisch offen und sollte
bei der Fortschreibung des
Wérmeplans neu bewertet
werden.
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3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und Wér-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
Durch die Elekirifizierung der Wérmeversor-
gung kann Strom aus erneuerbaren Quel-
len wie Wind- und Solarenergie fiir die
Erzeugung erneuerbarer Wérme zum Bei-
spiel durch den Betrieb von Warmepum-
pen genutzt werden. Langfristig unterstiitzt
eine umfassende Sektorenkopplung nicht
nur den Ausbau der erneuerbaren Energien,
sondern tragt auch zur Flexibilisierung des
Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen
Verfugbarkeit von Wind- oder Solarstrom
kann tiberschissige Energie in Warme um-
gewandelt und in Speichern bevorratet wer-
den. Dies entlastet das Stromnetz und férdert
die Integration der erneuerbaren Energien in
die Energieversorgung. Im Folgenden wer-
den die Potenziale von Biomasse, Photovol-
taik und Windkraft ndher betrachtet. An der
Amper wird bereits an insgesamt zwei Stand-
orten Strom aus Wasserkraft erzeugt.

Stromerzeugung aus Biomasse

In Biogasanlagen wird Biomasse aus Griin-
land und Ackerfléchen in einem anaeroben

Vergarungsprozess zu Biogas umgewandelt,

das fiir die Energieerzeugung genutzt wird.

Neben Energiepflanzen kénnen auch bioge-

ne Reststoffe wie Giille eingesetzt werden.

Fiir letztere fehlen jedoch oft belastbare Da-
ten, sodass ihr Potenzial nur schwer abge-
schitzt werden kann.

Das resultierende, methanhaltige Gas wird
typischerweise einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) zugefiihrt, das gekoppelt Strom und
Wérme produziert. Ein Teil der Warme wird
fur die Aufrechterhaltung des Garprozesses

(Fermentierung) in der Biogasanlage selbst
verwendet.

Derzeit werden viele BHKWs stromgefiihrt
betrieben, was auf die Anreize der Ein-
speisevergiitung nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) zuriickzufiihren ist.
Mit dem Auslaufen der Férderung riicken
alternative Nutzungsformen in den Vorder-
grund. Eine zentrale Mdglichkeit besteht dar-
in, die erzeugte Wérme gezielt in ein Nah-
wérmenetz einzuspeisen, um umliegende
Gebé&ude zu versorgen. Alternativ kann das
Biogas zu Biomethan aufbereitet und in das
Erdgasnetz eingespeist werden, wodurch es
fir andere energetische Anwendungen ge-
nutzt werden kann. Abbildung 3.16 zeigt
die méglichen Erzeugungsprozesse einer
Biogasanlage.

Die Analyse des theoretischen Biomassepo-
tenzials aus Griinland und Ackerflache zur
Stromerzeugung basiert auf den landwirt-
schaftlichen Flachen im Verwaltungsgebiet,
je nach Flachenart (Griinland oder Ackerfls-
che) kann iiber Energiekennwerte das ener-
getische Potenzial bewertet werden [21]. Die
Flachen werden den Geodaten der tats&chli-
chen Nutzung entnommen [6]. Die Berech-
nung des technischen Potenzials beriicksich-
tigt zusatzlich den elektrischen Wirkungs-
grad des eingesetzten BHKW.

Die untersuchten Flichen sind in Abbil-
dung 3.17 dargestellt. Diese Flachen stehen
in direkter Konkurrenz zur landwirtschaftli-
chen Nutzung fir Nahrungs- und Futtermit-
tel, da die vollstandige Ausschdpfung dieses
Potenzials eine Umstellung der Flachennut-
zung erfordern wiirde. Zudem ist der auf
denselben Flachen erzielbare Stromertrag
durch Photovoltaik-Freifldchenanlagen um
ein Vielfaches hdher. Ein Vorteil der energe-
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tischen Nutzung von Biomasse liegt jedoch
in ihrer kontinuierlichen Verfiigbarkeit: Die
Stromproduktion ist grundlastféhig, weniger
volatil und nicht von Sonnenstunden abhén-
gig. Fir die Erschliefung dieses Potenzials
wiére die Errichtung einer neuen Biogasan-
lage erforderlich, da im Gemeindegebiet
keine entsprechende Anlage existiert.

BIOGASANLAGE

Das Biomassepotenzial durch Griinland und
Ackerland als Energietrager in Schéngeising
lgsst sich folgendermallen zusammenfassen:

* Biomassepotenzial Griinland:
559 MWh/a

* Biomassepotenzial Ackerland:
5.004 MWh/a

-&

—

STROMNETZ

L e )

NMAHWARME

Abbildung 3.16: Mégliche Erzeugungsprozesse aus einer Biogasanlage, eigene Darstellung

INEV | 68



Kommunale Wérmeplanung
Schdngeising

Biomassepotenzial

I Ackerland
0 Griinland

Abbildung 3.17: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinfléichen in Schéngeising, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]
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PV-Freifliche

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf
Freiflaichen innerhalb des Gemeindege-
bietes bietet eine Méglichkeit zur Erzeu-
gung von Strom aus erneuerbaren En-
ergien. Durch die Installation von PV-
Freiflachenanlagen kdnnen bislang brach-
liegende oder anderweitig genutzte Flachen
fur die Energieerzeugung gewonnen wer-
den.

Es bedarf einer sorgféltigen Standortwahl,
um Landschafts- und Umweltbelange zu be-
riicksichtigen, sowie Energieerzeugung mit
Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um
das Potenzial fir die Installation von PV-
Freiflaichenanlagen zu bestimmen, wurden
zunichst die geeigneten Standorte nach
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 de-
finiert, darunter fallen Konversionsflachen,
Seitenstreifen entlang von Autobahnen und
Schienen, sowie bestimmte Acker- und Griin-
flaichen in benachteiligten Gebieten. Jedoch
gibt es Einschrénkungen fir die Nutzung
dieser potenziell geeigneten Flachen, die
entweder die Errichtung von Anlagen un-
wahrscheinlich machen (harte Restriktionen)
oder mit bestimmten Auflagen verbunden

sind (weiche Restriktionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tat-
séchlich genutzt werden kénnen, wurden
sowohl die potenziell geeigneten Standorte
als auch die eingeschrankten Flachen rgum-
lich abgegrenzt. Dazu wurden den Kriterien
Geodaten zugeordnet, die Angaben zu Her-
kunft, Aktualitit und zu méglichen Einschrén-
kungen enthalten. Zur Umwandlung von li-
nearen Daten in Flachendaten wurden Fls-
chenpuffer verwendet und Mindestabsténde
zu Geb&uden oder Gewiéssern beriicksich-
tigt. Ausschlussflachen (Flachen mit harten

Restriktionen) werden kein Potenzial zuge-
wiesen. Als Ausschlussflichen gelten:

* Landschafts- und Naturschutzgebiete

* Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitat Gebiete

* Biospharenreservate

Siedlungsgebiete

* Freizeiteinrichtungen (Parks)

Bewaldete Gebiete und Gewésser

Verkehrs- und Schienenwege

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht
in die Analyse einbezogen werden konn-
ten, entweder weil keine entsprechenden
Daten verfiigbar waren oder aufgrund von
Datenschutz- bzw. Sicherheitsbedenken. Da-
zu gehdren Aspekte wie Artenschutz, Alt-
lasten, geplante Bauprojekte und regionale
Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussfl-
chen noch als geeignet gelten, sind als po-
tenziell geeignet gekennzeichnet. Aktuelle
Eigentumsverhélinisse werden bei der Kate-
gorisierung der Flachen nicht beriicksichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung
der Flachen wird das Potenzial fiir die ge-
eigneten Flachen ermittelt. Daftir wurden fol-
gende Annahmen getroffen:

= Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha

* |nstallierbare PV-Freiflachenleistung
je Hektar: 1.400 kWp

o

* Ausrichtung: Stidausrichtung mit 25
Aufstinderung
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Das technische Potenzial fiir Photovoltaik-
Freiflichenanlagen in Schéngeising belsuft
sich auf einen erwartbaren Jahresertrag von
rund 33.227 MWh. Die in Abbildung 3.18
dargestellten Standorte werden alle als po-
tenziell geeignet klassifiziert.

Zur Gewshrleistung einer realistischen Ein-
schatzung wurden bereits geplante Sied-
lungserweiterungsgebiete aus der Potenzi-
albetrachtung ausgeschlossen. Nach aktu-

ellem Stand gibt es auf den identifizierten
Flachen weder bestehende noch in Planung
befindliche Anlagen.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen
zusammenfassen:

Zubau auf geeigneten Freiflichen
" PV-Leistung: 31 MWp

* Erwartbarer Jahresertrag:
33.227 MWh/a

Abbildung 3.18: Photovoltaikpotenzial auf Freifléchen in Schéngeising, eigene Darstellung,

Hintergrundkarte [1]
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PV-Dachfliche

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachfl-
chen basiert genauso wie die Potenzialun-
tersuchung fir Solarthermie auf den Unter-
suchungen des Landesamtes fiir Digitalisie-
rung, Breitband und Vermessung [5]. Im Rah-
men der Bewertung werden auch hier die
Ausrichtung und Neigung der Flachen sowie

die Grol3e der Dachflichen beriicksichtigt.

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

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

* Ausschluss von nérdlich
ausgerichteten Dachern

* Mindestgrél3e von geneigten
Déchern: 5 m2

* Anteil verfiigbarer Dachfléche:
50 % auf Flachdachern,
70 % auf geneigten Dachflachen

* Jahresmittelwert Globalstrahlung:
1.206 kWh/ m2 [17]

* Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen Jah-
resertrag von 13.154 MWh durch Photovol-
taikanlagen auf Dachfléchen. Verglichen mit
dem Schdngeising Stromverbrauch in He-
he von 3.527 MWh/a im Bilanzjahr 2023
wiirde dies bilanziell eine signifikante Uber-
deckung bedeuten.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein
erwartbarer Jahresertrag von 5.261 MWh,
der durch PV auf den Dachflachen erzeugt
werden kénnte.

Abbildung 3.19 zeigt das technische Ertrags-
potenzial fiir alle Dacher in Schéngeising.
Die gréten Potenziale finden sich auf den
Déchern der lokalen Gewerbebetriebe. Be-
stehende Anlagen kénnen in der rdumlichen
Darstellung aufgrund fehlender Daten nicht
beriicksichtigt werden. Laut Einspeisedaten
des Netzbetreibers wurden im Jahr rund 827
MWh an Strom durch PV-Anlagen erzeugt.
Das entspricht knapp 6 % des technischen
Potenzials.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schat-
zung des PV-Potenzials auf den Dachflachen
in Schéngeising. Die Ergebnisse zeigen,
dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich
zur lokalen, emissionsfreien Stromversor-
gung beitragen kann und die Basis fiir eine
stirkere Sektorenkopplung mit dem Warme-
markt schafft. Auch bei PV-Aufdachanlagen
besteht — wie bei der Solarthermie — ei-
ne Konkurrenz um die begrenzt verfiigba-
re Dachflche. Es gibt jedoch die Méglich-
keit von PVT-Systemen (Photovoltaik-Thermie-
Kollektoren), die eine kombinierte Strom-
und Warmeerzeugung auf derselben Flache
ermdglichen. die eine kombinierte Strom-
und Warmeerzeugung auf derselben Flache
ermdglichen. Die Ergebnisse lassen sich fol-
gendermallen zusammenfassen:
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Zubau auf geeigneten Dachflichen
(40 % Umsetzungsquote)
* PV-Leistung: 5,8 MWp

* Erwartbarer Jahresertrag:
5.261 MWh/a

* Umgesetzt sind im Jahr 2023

bereits etwa 6 % des techni-
schen Potenzials.

Photovoltaik auf Dachflichen

installierbare Leistung (kWp)
5.<20

Bl 20-<50

B 50- <100
B =100

Abbildung 3.19: Photovoltaikpotenzial auf Dachfléchen in Schéngeising, eigene Darstellung,

Hintergrundkarte [1]
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Siu-
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
mechanische Energie in Strom umwandelt.

Die Effizienz und Energieausbeute einer
Windkraftanlage hdngen von verschiedenen
Faktoren 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
gewsbhrleisten.

Der Ausbau von Windkraftanlagen wird im

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

Das Gesetz sieht vor, dass in allen Bundes-
landern Flachen zur Nutzung von Windener-
gie ausgewiesen werden. In Bayern sind
1,1 % der Flachen bis 2027 und 1,8 % der
Flachen bis 2032 der 18 Planungsregionen
als Windenergieflaiche auszuweisen. Das
Verfahren wird von den regionalen Planungs-
verbanden durchgefiihrt, Kommunen inner-
halb der Verbande werden beteiligt. Aus die-
sem Verfahren ergeben sich die Vorrangge-
biete, die als Flachenpotenziale im Konzept
auf genommen werden. Schdngeising liegt

im Planungsverband Region Miinchen (14).
Die Fortschreibung der Windenergieflachen
im Rahmen der Regionalplanung ist der-
zeit noch nicht flichendeckend abgeschlos-
sen. Fiir das Gemeindegebiet Schéngeising
liegt jedoch ein Entwurf vom 02.12.2025
vor, nach dem ein Teil des ausgewiesenen
Windvorranggebiet WEO9b innerhalb der
Gemeinde liegt (siehe Abbildung 3.20).

Der Energieatlas Bayern gibt an dieser Stelle
einen Standortertrag fiir eine Windkraftan-
lage von bis zu 11.106 MWh/a bei einer
Nabenhdhe von 160 m an. [22]

Es bestehen bereits konkrete Planungen fiir
ein interkommunales Windkraftprojekt mit
drei Windenergieanlagen im ausgewiese-
nen Windvorranggebiet, das gemeinsam mit
den Nachbarkommunen Gilching und Alling
realisiert werden soll.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

* Schéngeising verfiigt iiber
keine Windkraftanlagen
* Erwartbarer Jahresertrag fiir

eine Windkraftanlage: 11.106
MWh/a

* Es ist die Errichtung von drei
Windenergieanlagen auf dem
Windvorranggebiet geplant.
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Abbildung 3.20: Windvorranggebiete in Schéngeising, 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
kdnnen. In den folgenden Unterkapiteln wer-
den zwei zentrale Ansatzpunkte betrachtet:
die Sanierung von Gebé&uden und der Ein-
satz von Kraft-Wé&rme-Kopplung (KWK).

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohnimmobilien ist ein
zentraler Ansatz, um den Heizbedarf zu re-
duzieren und die Abhingigkeit von fossilen
Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte
Mal3nahmen wie die Verbesserung der Wir-
meddmmung, den Austausch von Fenstern
oder die Modernisierung von Heizsystemen
|gsst sich der Energieverbrauch der Gebau-
de erheblich senken.

Das detaillierte Warmekataster bildet dabei
die Grundlage fiir die Bewertung der Ener-
gieeffizienz des Bestands. Neben den 3D-
Gebiudemodellen werden auch die Baual-
tersklassen der Gebiude beriicksichtigt, da
sich aus ihnen Riickschliisse auf den energe-
tischen Standard ziehen lassen. So weisen
gltere Gebaude, die vor 1970 errichtet wur-
den, haufig nur unzureichende Ddmmung
und einfach verglaste Fenster auf. Im Laufe
der Jahre haben gesetzliche Vorgaben wie
die Warmeschutzverordnung, die Energie-

einsparverordnung sowie die Weiterentwick-
lung von Baustoffen die Energieeffizienz der
Gebéude deutlich verbessert.

Fir die Ermittlung des Energieeinsparpo-
tenzials wird angenommen, dass die Wohn-
gebiude auf den Effizienzhausstandard 70
(EH70) gemal der Férderrichtlinie Bundes-
férderung fir effiziente Gebdude saniert wer-
den. Auf Grundlage des Warmekatasters
werden den 3D-Geb&udemodellen die War-
mebedarfe zugeordnet. Die Kubatur der Be-
standsgeb&ude wird tiber die Modelle ver-
einfacht dargestellt, und den Flachen wie
Wanden, Fenstern und Dachfldchen werden
Standard U-Werte (Warmedurchgangskoef-
fizienten) nach dem Gebdudeenergiegesetz
(GEG) zugewiesen. Auf das so modellierte
Referenzgebdude wird eine Einsparung von
30 % angewandt, sodass das sanierte Ge-
b&ude nur noch 70 % des Energiebedarfs
des Referenzgeb&udes verbraucht und da-
mit dem Effizienzhausstandard 70 entspricht.
Die relevanten U-Werte sind in Tabelle 3.2

dargestellt.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebé&ude
erfolgt anhand einer von der Baualtersklasse
abhéngigen Exponentialverteilung, wodurch
altere Gebdude mit einem hdheren Energie-
bedarf bevorzugt saniert werden. Dieser An-
satz bildet die realistische Entwicklung der
energetischen Verbesserung des Bestands
ab. Abbildung 3.21 zeigt die Wahrschein-
lichkeitsverteilung der Geb&ude innerhalb
der Baualtersklassen.
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Tabelle 3.2: U-Werte der Gebdudehiille des Referenzgebéudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

Bauteil U-Wert des Referenzgebiudes nach GEG

Dach 0,20 W/m2K

AuBBenwand 0,28 W/m2K

AuBentiiren 1,8 W/m2K

Fenster 1,3 W/m2K

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

i
o
=

1
o
ES

)
o
2=

Sanierungswahrscheinlichkeit
8

=)
=

BAK1 (bis BAK2 BAK3 BAK4 BAK5 BAK6 BAKY BAKS BAK9
1919)  (bis 1948) (bis 1978) (bis 1986) (bis 1990) (bis 1995) (bis 2000) (bis 2004) (bis 2008)

o
a2

Abbildung 3.21: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeit nach Baualtersklasse, eigene Darstellung
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Der Wérmebedarf der privaten Haushal-
te in Schéngeising lag im Jahr 2023 bei
14.594 MWh/a. Fiir die zukiinftige Ent-
wicklung wurde ein Szenario zur energe-
tischen Sanierung der Wohngebé&ude ent-
wickelt. Dieses Szenario basiert auf einer
jéhrlichen Sanierungsrate von 1,5 %, die als
ambitioniert, aber realistisch einschatzbar

gilt.

Durch die Umsetzung der Sanierungen kén-
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nen bis zum Jahr 2045 insgesamt 18,2 % des
Wiérmebedarfs eingespart werden. Bereits
im Jahr 2030 lassen sich rund 1.098 MWh
im Vergleich zum Bilanzjahr 2023 einsparen.
Die Sanierungsmal3nahmen fiihren schritt-
weise zu einer kontinuierlichen Verringe-
rung des Warmebedarfs, wobei zunéchst
die Gebdude mit dem hdchsten Energie-
einsparpotenzial modernisiert werden (vgl.

Abbildung 3.22).

-

Prozentuale Einsparung

Abbildung 3.22: Jahrlich 1,5 % energetische Sanierung des Wohngeb&udebestandes bis 2045, eigene

Darstellung
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3.5.2 KWK

Die KraftWé&rme-Kopplung (KWK) ist eine
hoch effiziente 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 elektrischem 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
Gebé&uden 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

* Es gibt kein industrielles
Abwirmepotenzial

und die Anlagen flexibel auf wechselnde
Energienachfragen reagieren. So kann das
Gesamtsystem effizient gestaltet werden.

* In Schéngeising wird keine
KWK-Anlage mit iKWK
Potenzial betrieben.

3.6 Potenziale zur Nutzung von
Abwéarme

3.6.1 Industrie

Die Nutzung von Abwé&rme aus industriel-
len Prozessen stellt eine vielversprechende
Méglichkeit dar, zusétzliche Warmequellen
fur die kommunale Warmeversorgung zu
erschliel8en. In vielen Branchen, z. B. che-
mische Industrie oder Metallverarbeitung,
entsteht bei Produktionsprozessen Warme,
die haufig nicht vollstandig genutzt wird und
somit ungenutzt in die Umwelt abgegeben
wird. Durch geeignete Technologien kann
diese Abwarme gesammelt und fiir die Be-
heizung von Gebiuden oder die Einspei-
sung in Warmenetze verwendet werden.

In Schéngeising wurden die Prozesswirme-
bedarfe der 6rilichen Betriebe untersucht.
Dabei zeigte sich, dass keine industrielle
Abwérme abfillt.
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3.6.2 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtun-
gen, die gro3e Mengen an Daten speichern,
verarbeiten und verwalten. Eine effiziente
Steuerung und Kiihlung dieser Zentren ist
entscheidend, um die Server in einem op-
timalen Betriebszustand zu halten, da hohe
Temperaturen die Leistungsféhigkeit und Le-
bensdauer der Hardware beeintrachtigen
kénnen. Gleichzeitig bietet die entstehen-
de Abwérme ein Potenzial zur Nutzung in
der Warmeversorgung: Rechenzentren las-
sen sich in der N&he von Wé&rmeverbrau-
chern platzieren, sodass die erzeugte Wir-
me fir die Beheizung von Geb&uden oder
zur Einspeisung in Nah- und Fernwérmenet-
ze genutzt werden kann. Bei der Bewertung
dieses Potenzials ist die Art der Klimatisie-
rung oder Kiithlung zu beriicksichtigen. So
kdnnen beispielsweise wassergekiihlte Sys-
teme die Abwéarme leichter nutzbar machen
als luftgefiihrte Systeme.

In Schéngeising gibt es derzeit kei-
ne Rechenzentren, weshalb hier kein
Potenzial fiir die Nutzung von Ab-
wéarme aus Rechenzentren besteht

3.6.3 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 Wérmeversorgungssysteme betrachtet.
Die grundlegende Technologie basiert auf
der Installation von W&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 gréBer als 15 /s sein,
damit eine ausreichende Menge an Wérme
zur Verfiigung steht.

In Schéngeising gibt es Kanalstrdnge deren
Durchmesser 800 mm und mehr betragen.
Diese sind in Abbildung 3.23 dargestellt.
Relevant ist dabei der Kanal welcher in der
Rémerstralle liegt. Nach den vorliegenden
Daten betragt die gesamte jshrliche Abwas-
sermenge 79.305 m3, was umgerechnet ei-
ner Abflussmenge von etwa 3 | /s entspricht.

* Nutzung der Abwirme aus
Abwasser ist in Schéngeising
grundsétzlich nicht méglich.

* Fiir eine abschlieBende Be-
wertung sollten die Daten im
Rahmen der anstehenden Ka-
nalsanierungen noch einmal
validiert werden.
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Abbildung 3.23: Lage der Abwasserkandle mit DN80O Leitungen, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]
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3.7 Fazit Potenziale und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz

fir Schéngeising. Neben dem identifizier-

Tabelle 3.3 fasst die Ergebnisse der Poten- fen Wirmenetzgebiet haben Potenziale, die

zialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener- dezentral genutzt werden kénnen, eine be-

gien und zur Effizienzsteigerung zusammen sonders hohe Bedeutung.

Tabelle 3.3: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale

Wiérmenetze

Schingeising Nord Gering Nifad.rige Waérmeliniendichte, kein baldiger Heizungstausch bei
moglichen Ankerkunden

Schéngeising Mitte Mittel Miﬁlerej Warmeliniendichte, keine A'nkerkunden, mégliche
Synergien zu Stral3en- und Kanalsanierungen
Mittlere Warmeliniendichte, kommunale Liegenschaften als

Schdngeising Sid Hoch Ankerkunden, mégliche Synergien zu Stral3en- und
Kanalsanierungen

Waérme

LuftWé&rmepumpen Hoch Als dezentrale Lésung zielfiihrend

Oberflach h

errac fanna € Mittel Als dezentrale Lésung zielfiihrend

Geothermie

Tiefe Geothermie Mittel Gute geologische Voraussetzungen, zu geringe Wérmebedarfe
und zu teuer

Flusswirme Hoch Hohe ErT.rége, fir Warmenetze moglich, hoher
Genehmigungsaufwand

Solarthermie Hoch A.Is ?I.ezentrale Lésung insbesondere fiir Warmwassererzeugung
zielfiihrend

Biomasse - Wald Hoch Hohe Ertrége, liberregionale Ressourcen vorhanden
Né&he zu Verteilleitung des Kernnetz plus im Zieljahr geplant

W toff Geri .

assersio enng keine Bedarfe der 6rilichen Gewerbegebiete
Strom
. Keine Biogasanlage im Gemeindegebiet vorhanden, weiterer
Biomasse -

) Gering Ausbau steht in Flachenkonkurrenz zu Landwirtschaft oder
Energiepflanzen rl .
Freiflachenphotovoltaik

Photovoltaik - Freiflache | Mittel Einige potenziell geeignete Flachen vorhanden
Photovoltaik - Aufdach Hoch Als dezentrale Lésung zielfiihrend

Fortsetzung auf der néchsten Seite.
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Fortsetzung von Tabelle 3.

Wind
Wasserenergie
Effizienz

Sanierung
KWK
Abwirme

Rechenzentren

Industrie

Abwasser

3.

Relevanz Erlduterung

Hoch

Gering

Hoch

Nicht
vorhanden

Nicht

vorhanden

Nicht

vorhanden

Gering

Windkraft bereits in Ausbauplanung

Hoher Ausbaustand, Potenzial weitgehend erschépft

Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045 von 18 %

Kein relevantes Energieeinsparpotenzial vorhanden

Keine Rechenzentren vorhanden

Kein relevantes Abwirmepotenzial vorhanden

Zu geringer Trockenwetterabfluss
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich
die Warmeversorgung anhand der iden-
tifizierten Mdglichkeiten bis zum Zieljahr
2045 entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt
sich aus der gesetzlichen Vorgabe einer
treibhausgasneutralen Warmversorgung bis
2045 (& 1 WPG). Die Gemeinde hat iiber
die gesetzlichen Anforderungen hinaus kei-
ne eigenen Ziele definiert. Das folgende
Kapitel umfasst zwei Schwerpunkte: die Ein-
teilung des Gemeindegebiets in Warmever-
sorgungsgebiete und die Szenarienentwick-
lung. Letztere beriicksichtigt die Ergebnisse
der Potenzialanalyse einschlie3lich der Wir-
menetzoptionen. Dadurch kénnen wesentli-
che Indikatoren fiir die Entwicklung bis zum
Jahr 2045 dargestellt werden.

4.1 Einteilung in
Wirmeversorgungsgebiete in den
Stiitzjahren und im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf
Grundlage der Bewertung verschiedener Kri-
terien und orientiert sich am Leitfaden zur
Wiérmeplanung des Bundes. Ziel ist eine
fundierte und nachvollziehbare Kategorisie-
rung hinsichtlich der Eignung unterschiedli-
cher Warmeversorgungsoptionen. Fiir jedes
Gebiet wird die Eignung fiir eine Versor-
gung iiber Warmenetze, Wasserstoffnetze
oder dezentrale Versorgungslésungen be-
wertet. Die Abstufung erfolgt nach der Anga-
be der Wahrscheinlichkeit nach sehr wahr-
scheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet,
wahrscheinlich ungeeignet und sehr wahr-
scheinlich ungeeignet. Dariiber hinaus kann

ein Gebiet als Priifgebiet klassifiziert werden,
wenn zum aktuellen Zeitpunkt noch keine
eindeutige Bewertung mdoglich ist. In diesen
Fallen ist eine weiterfiihrende Analyse und
Validierung erforderlich. In Schéngeising
wird kein Gebiet als Priifgebiet eingestuft.

Grundlage der Bewertung bildet eine syste-
matische Analyse folgender Kriterien:

* Wirmeliniendichte: Gebiete mit
einer Warmeliniendichte zwischen
1,1 und 2,0 MWh/m-a, die also eine
verdichtete Bebauung aufweisen oder
als Neubaugebiete klassifiziert sind,
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.
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* Langfristiger Prozesswérme- oder
Wasserstoffbedarf: Bewertet wird,
ob in dem Gebiet ein dauerhafter
Prozesswarmebedarf mit Tempe-
raturen {iber 200 °C besteht oder
ob Unternehmen bereits Plane zur
Nutzung von Wasserstoff in Prozess-
warmeanwendungen verfolgen bzw.
einen signifikanten Wasserstoffbedarf
aufweisen.

Spezifischer Investitionsaufwand
fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten
werden in Abhangigkeit von der
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 Abwarmequellen: In die
Bewertung fliel3t ein, ob nutzbare
industrielle oder gewerbliche Ab-
warmequellen 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 fiir
Wasserstoff im Vergleich zu anderen
Energietragern.

4.1.1 Gebietseinteilung tiber die Stiitzjahre

Fir das gesamte Gemeindegebiet Schon-
geising wurden die zuvor beschriebenen
Bewertungskriterien systematisch angewen-
det und samiliche Teilgebiete entsprechend
analysiert und klassifiziert. Ausgehend vom
Stuitzjahr 2030 wurde die Einordnung mit
Blick auf die zukiinftige Entwicklung schritt-
weise bis zum Jahr 2045 weitergefiihrt.

Wie in Abbildung 4.1 dargestellt ist, wird ein
Grol3teil des Gemeindegebiets Schéngei-
sing aufgrund seiner strukturellen Merkmale,
darunter fillt beispielsweise eine geringe
Bebauungs- und Warmeliniendichte sowie
das Fehlen potenzieller Ankerkunden und
die grol3en Anzahl an Einfamilienhaussied-
lungen, als dezentrales Warmeversorgungs-
gebiet eingestuft.

In Kapitel 3.1 wurde die Umsetzbarkeit von
Wérmenetzen nsher analysiert. Als einzig
geeignetes Gebiet wurde Schéngeising Siid
identifiziert. Grund hierfiir ist die dichte Be-
bauung und die daraus resultierende, hohe
Wirmeliniendichte. Dariiber hinaus erhé-
hen die vorhandenen kommunalen Liegen-
schaften als potenzielle Ankerkunden die zu
erwartende Anschlussquote und stérken da-
mit die Wirtschaftlichkeit eines maglichen
Wiérmenetzes. Zusatzlich ist mit geringeren
Netzbaukosten zu rechnen, da umfangrei-
che Stral3en- und Kanalsanierungen geplant
sind und dadurch Synergien genutzt werden
kdnnen. Eine Umsetzung des Warmenetzes
wird ab 2035 vorgesehen.

Die Eignung der Gebiete fiir die unter-
schiedlichen Wé&rmeversorgungsarten im
Jahr 2045 wird im folgenden Kapitel aus-
fihrlich dargestellt.
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Gebietseinteilung Stiitzjahre

[ warmenetzgebiet ab 2035
Bl Dezentrale Versorgung

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

Abbildung 4.2 bis Abbildung 4.4 zeigen
die Eignung unterschiedlicher Warmever-
sorgungsoptionen im Zieljahr. Da die lang-
fristige Perspektive bis 2045 mit grole-
ren Unsicherheiten verbunden ist, werden
die Gebiete nicht scharf voneinander ab-
gegrenzt, sondern nach ihrer Eignung in
Kategorien eingeteilt. Die ergdnzende Dar-
stellung der Eignungen im Zieljahr soll zu-
dem ein genaueres Verstdndnis der poten-
ziellen Entwicklungen erméglichen und die
Einordnung der Kategorien weiter unterstiit-
zen. Nachfolgend werden die Eignung der
einzelnen Untersuchungsgebiete fiir eine
zentrale, dezentrale und wasserstoffbasierte
Waérmeversorgung visualisiert. Zu beachten
ist, dass die Bewertung der verschiedenen
Wiérmeversorgungsgebiete nicht isoliert er-
folgt. Die Eignung eines Gebiets fiir eine
bestimmte Versorgungsform beeinflusst in
der Regel auch die Einschitzung der ande-
ren Wérmeversorgungsoptionen.

Dezentrale Warmeversorgung  Auch im
Jahr 2045 wird die Eignung fiir eine de-
zentrale Warmeversorgung in gro3en Teilen
von Schdngeising als hoch eingeschétzt (Ab-
bildung 4.2). Durch energetische Sanierun-
gen und den Ausbau von Warmepumpen
sinken Warmebedarf und Anschlussbereit-
schaft weiter, wodurch zentrale Versorgungs-
l6sungen zunehmend wirtschaftlich unattrak-
tiv werden.

Viele Gebiete der Gemeinde, wie etwa der
Bereich siidlich der Amper, gelten als sehr
wahrscheinlich geeignet fiir eine dezentrale
Versorgung. Der librige Hauptort wird ins-
gesamt als wahrscheinlich geeignet fiir eine
dezentrale Versorgung bewertet. Das identi-

fizierte Warmenetzgebiet Schéngeising Siid
stellt hierbei eine Ausnahme dar und wird
als wahrscheinlich ungeeignet fiir eine de-
zentrale Versorgung eingestuft.

Wirmenetzgebiete Wirmenetze kommen
bevorzugt in Gebieten mit hoher Warmebe-
legungsdichte, kurzen Leitungswegen und
potenziellen Ankerkunden zum Einsatz. Fiir
das Jahr 2045 gilt vor allem das als War-
menetzneubaugebiet ausgewiesene Gebiet
Schéngeising Siid (vgl. Kapitel 3.1) als sehr
wahrscheinlich geeignet fiir eine zentrale
Wérmenetzldsung. Auch angrenzende Ge-
biete, wurden ausfiihrlich auf ihre Eignung
untersucht. Aufgrund eher niedriger War-
meliniendichte oder fehlender Anschlussbe-
reitschaft sind sie jedoch nur eingeschrénkt
relevant und hier als wahrscheinlich unge-
eignet klassifiziert.

In den iibrigen Ortsteilen ist von einer rein
dezentralen Versorgung auszugehen, sodass
die Eignung fiir Warmenetze als sehr un-
wahrscheinlich bewertet wird (vgl. Abbil-
dung 4.3).

Wasserstoffnetzgebiete Im betrachteten
Zieljahr ist die Rolle von Wasserstoff im Waér-
mesektor insgesamt mit erheblichen Unsi-
cherheiten verbunden, sodass belastbare
Aussagen zur zukiinftigen Relevanz derzeit
nicht mdglich sind. Der Einsatz wird unter
den lokalen Gegebenheiten in Schéngeising
als wenig realistisch eingeschétzt.

Gebiete mit bestehendem Gasnetz, insbe-
sondere der Hauptort, werden dabei als
wahrscheinlich ungeeignet eingestuft, da
zwar eine grundsétzliche Infrastruktur vor-
handen ist, jedoch keine ausreichende wirt-
schaftliche oder technische Perspektive fiir
eine Wasserstoffnutzung im Warmesektor
besteht. Die iibrigen Gebiete gelten auf-
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grund fehlender Gasinfrastruktur als sehr Eine ausfiihrliche Bewertung hierzu findet

wahrscheinlich ungeeignet. sich im Kapitel 3.

Zieljahr Eignung
Dezentrale Versorgung
B Ser wahescheinlich geelgnet
I Wahrscheinlich gesignet
Wahrscheinlich ungesignet

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

B Sehr wahrscheinlich geeignet
‘Wahrscheinlich unge=signet

[ ] Sehr wahrscheinlich ungeeignet

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

Zieljahr Eignung Wasserstoff

Wahrscheinlich ungeeignet
[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

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

Grundlage ist das 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 MalBnahmen beriick-
sichtigt. Weiterhin flie3en 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
Sanierungsmal3nahmen an Geb&uden, die
den Energiebedarf dauerhaft senken.

Substitution von Energietrdgern: Hierbei
wird der bisher eingesetzte Energietrager
durch einen erneuerbaren Energietrager er-
setzt, z. B. durch Biomasse oder Umweli-
wérme. Fossile Energietrdger 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.

Umweltwérme wird tber den Einsatz von
Strom, beispielsweise mit Warmepumpen,
bereitgestellt. In der Bilanz erfolgt die Be-
wertung auf Basis des Bundesstrommixes,
dessen Emissionsfaktor gemél3 Technikkata-
log KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g
COyeq/kWh sinkt [12]. 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 Umweltwadrme 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 Umweltwarme. 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 (Kapitel 2.3) wird die zukiinfti-
ge Wérme- und Stromversorgung modelliert.
Dabei werden Effizienzmal3nahmen beriick-
sichtigt, fossile Energietrager durch erneu-
erbare ersetzt und der Ausbau von War-
mepumpen sowie des Warmenetzes Schén-
geising Siid einbezogen. Die Mal3nahmen
des Mal3nahmenkatalogs im Anhang flieBen
ebenfalls in die Berechnung ein.

Die Analyse zeigt einen Riickgang des
Wiérmebedarfs iiber alle Sektoren von
15.169  MWh/a im Jahr 2025 auf
12.180 MWh/a im Jahr 2045 bei gleich-
zeitig steigendem Strombedarf durch den
verstarkten Einsatz von Warmepumpen.

Abbildung 4.6 zeigt die Entwicklung des

16,000

14.000

Warmebedarf in MWh/a

[
(w]
o
(=]

o

2025 2030
m PHH

Wirmebedarfs in den Sektoren Private Haus-
halte (PHH), Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen (GHD) sowie kommunale Einrich-
tungen (KOMM). Deutlich wird insbesonde-
re der Einfluss der Sanierung der privaten
Haushalte, da der Warmebedarf iiberwie-
gend in diesem Sektor anféllt, wéhrend GHD
und kommunale Einrichtungen eine unter-
geordnete Rolle spielen.

Abbildung 4.7 zeigt die Entwicklung des
Waérmebedarfs sowie die Zusammensetzung
der eingesetzten Energietrager fiir die Jahre
2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei
ist ein signifikanter Riickgang der fossilen
Energietrager Heizél, Erdgas und Fliissiggas
zu erwarten. Gleichzeitig wird der Einsatz
erneuerbarer Energietrager wie Umweltwiér-
me, Fernwdrme, Solarthermie und Biomasse
zunehmen.

12.000 e —_—
10.000
8.000
6.000
4,000

2035 2040 2045

GHD m KOMM

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 Wé&rmebedarfs nach Energietrégern fir die Jahre 2025, 2030, 2035,
2040 und 2045, eigene Darstellung
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietragern zeigt
Abbildung 4.8 die Entwicklung der Treib-
hausgasemissionen. Dabei werden die Emis-
sionsfaktoren der Energietrager sowie deren
prognostizierte Entwicklung gemal Technik-
katalog [12] berticksichtigt.

Der Fokus liegt auf den Emissionen des War-
mesektors. Verkehr und Strom werden in der
Darstellung nicht beriicksichtigt. Insgesamt
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ist ein deutlicher Riickgang der Treibhaus-
gasemissionen zu erwarten, der im Wé&rme-
sektor auf die Substitution fossiler Energie-
trager durch erneuerbare Energien sowie
die Reduktion des Wéarmebedarfs infolge
energetischer Sanierungen im Gebaudebe-
stand zuriickzufiihren ist. Die verbleibenden
Emissionen im Zieljahr setzen sich haupt-
séchlich aus den Emissionen der Fernwar-
meversorgung zusammen. Diese sind stark
Energietrdgerabhéngig und stellen hier ei-
nen prognostizierten Durchschnittswert da.

2035 2040 2045

Solarthermie W Umweltwirme

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

Wie bereits in Kapitel 3.1 erlautert, erscheint
der Bau eines Wé&rmenetzes im Gebiet
Schéngeising Siid als sinnvoll. In der Szena-
rienbetrachtung wird davon ausgegangen,
dass der Bau dieses Netzes ab dem Jahr
2035 beginnt und bis zum Jahr 2040 ein

Anschluss von 60 % der Gebaude erfolgt.

Diese Entwicklung ist in Abbildung 4.9 dar-
gestellt. Der hellblaue Anteil veranschaulicht

16.000
14,000
12.000
10.000
8.000
46,000

4.000

Wirmebedarf in MWh/a

2.000

2025 2030
m dezentral

den Bau des Wé&rmenetzes bis 2040. Der
leichte Anstieg um 1 % zwischen 2040 und
2045 ist auf Verschiebungen der Anteile in-
folge des prognostizierten Energieeinspar-
potenzials zuriickzufiihren.

Im Rahmen zukiinftiger Fortschreibungen
der kommunalen Wé&rmeplanung ist diese
Annahme regelmalig zu iiberpriifen und an
verdnderte Rahmenbedingungen anzupas-
sen.

3%

7%

2035 2040 2045

leitungsgebunden

Abbildung 4.9: Entwicklung des Wérmebedarfs 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 Schéngeising. Dabei wer-
den die betrachteten Fokusgebiete und ge-
planten Malinahmen detailliert vorgestellt,
erganzt 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. Abschlielend wird das
Vorgehen zur langfristigen Verstetigung der
Malnahmen erliutert, um die nachhaltige
Warmeversorgung dauerhaft zu sichern und
weiterzuentwickeln.

5.1 Fokusgebiete

Die Kommunalrichtlinie sieht die Entwick-
lung einer Strategie und eines Mal3nahmen-
katalogs zur Umsetzung der W&rmewen-
de sowie zur Erreichung der Energie- und
Treibhausgaseinsparziele vor. Dariiber hin-

aus sind zwei bis drei Fokusgebiete zu iden-
tifizieren, die hinsichtlich einer klimafreund-

lichen Warmeversorgung kurz- und mittel-
fristig prioritér behandelt werden sollen. Fiir
diese Gebiete sind konkrete, raumlich ver-
ortete Umsetzungspléne zu erarbeiten.

Auf Basis der erhobenen Daten, der durch-
gefiihrten Analysen und der Abstimmung mit
der Gemeinde Schéngeising wurden ent-
sprechende Fokusgebiete identifiziert und
im Folgenden n&her untersucht. In Abbil-
dung 5.1 sind die Fokusgebiete Schéngei-
sing Nord und ScherrerstralSe dargestellt.
Diese Gebiete wurden unter Beriicksichti-
gung der Ergebnisse der Bestandsanalyse,
wie Baualtersklassen, Warmebedarf und En-
ergietrdger sowie der durch die Potenzi-
alanalyse festgelegte Méglichkeiten ausge-
wiahlt. Daneben spielt die hohe Prioritét und
Aktualitst dieser Gebiete in der Gemeinde-
entwicklung und Warmewende der Gemein-
de Schéngeising eine grolle Rolle. Im Fol-
genden werden die Fokusgebiete im De-
tail beschrieben, um diese Malinahmen zu
konkretisieren und eine Verwertbarkeit der
Ergebnisse fiir die kommunalen Warmepla-
nung in Schdngeising sicherzustellen.
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Schéngeising Nord

Scherrerstralle

Abbildung 5.1: Ubersicht der Fokusgebiete in Schéngeising, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Scherrerstral3e

Das Fokusgebiet Scherrerstralle umfasst
einen Teilbereich des Wa&rmenetzgebiets
Schéngeising Sid (siehe Kapitel 3.1). Im
Mittelpunkt der Betrachtung stehen die kom-
munalen Liegenschaften Kinderhaus Garten-
zwerge, Scherrerhaus sowie die Gebgude
der Freiwilligen Feuerwehr. Ergénzend wird
der Bereich entlang der Amperstral3e bis
zum Wasserkraftwerk in die Untersuchung
einbezogen. Dieser ist iiberwiegend durch
Reihen- und Einfamilienhiuser sowie ver-
einzelt durch kleinere Mehrfamilienhguser

gepréagt.

Die Altersstruktur des Geb&udebestands ist
vergleichsweise homogen. Rund 77 % der
Geb&ude wurden zwischen 1979 und 1986
errichtet, die lbrigen 23 % stammen aus
den Baujahren 1949 bis 1978. Die Abbil-
dungen 5.2 und 5.3 veranschaulichen diese
Ausgangssituation.

Aus der Gebagudestruktur ergibt sich ein jshr-

licher Warmebedarf von iiber 700 MWh.

Die Auswertung der Kehrbuchdaten zeigt
zudem, dass ein Grol3teil der Gebaude wei-
terhin mit fossilen Energietragern, insbeson-
dere Erdgas und Heizdl, beheizt wird. Mit
Ausnahme des nérdlichen Bereichs entlang
der Amperstral3e sind die Heizungsanlagen

tiberwiegend zwischen 10 und 20 Jahre alt,
teilweise auch zwischen 20 und 30 Jahren.
Daraus lasst sich ableiten, dass in den kom-
menden Jahren mit einem sukzessiven Aus-
tausch der Heizungsanlagen zu rechnen ist
(siehe Abbildungen 5.4 und 5.5).

Besonders bei den kommunalen Liegen-
schaften besteht Handlungsbedarf. Mit Aus-
nahme des neuen Kinderhausanbaus wer-
den diese weiterhin tber Erdgas beheizt.
Zudem weisen die Heizungsanlagen ein ver-
gleichsweise hohes Alter auf und n&hern sich
dem Ende ihrer iiblichen Nutzungsdauer.

Die Méglichkeit einer gemeinsamen Warme-
versorgung der kommunalen Liegenschaften
tiber ein Gebiudenetz wurde bereits im Jahr
2024 untersucht. Aufgrund der damals pro-
gnostizierten hohen Investitionskosten wur-
de das Vorhaben jedoch nicht weiterverfolgt.
Im Rahmen dieses Fokusgebiets wird daher
gepriift, ob durch die Erweiterung des Ver-
sorgungsgebiets auf angrenzende Gebsude
die Mindestanforderung von 16 angeschlos-
senen Gebauden fiir eine Férderung nach
der Bundesférderung fiir effiziente Warme-
netze (BEW) erreicht werden kann. Dadurch
kénnten zusatzliche Férdermittel erschlossen
und die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens
verbessert werden.
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! B Kleines Mehrfamilienhaus

B Nichtwohngebaude

0 Reihenhaus

Abbildung 5.2: Uberwiegende Gebdudetypen im Fokusgebiet ScherrerstralBe auf Baublockebene,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]

Uberwiegende Baualtersklassen

/| mm 1sdo-1e78
0 1979-1986

i

Abbildung 5.3: Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Scherrerstrale auf Baublockebene,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Uberwiegender Energietrager
gewichtet nach Leistungsklasse
B Heizdl

B Gase

B Feste Biomasse

Abbildung 5.4: Kehrbuchdaten im Fokusgebiet ScherrerstralBe auf Baublockebene, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]

Median Baujahr Heizung
(Uberwiegender Energietrager)
[ 20-30 Jahre (1996-2005)

[ 10-20 Jahre (2006-2015)

1 =10 Jahre (2016-2023)

Abbildung 5.5: Heizungsalter im Fokusgebiet ScherrerstralSe auf Baublockebene, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]
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Méglicher Warmenetzneubau

Fiir eine erste Absch&tzung der Eignung als
Warmenetzgebiet wird, wie in Kapitel 3.1
beschrieben, der Stralenzug als Grundlage
fir den Trassenverlauf herangezogen. Da die
Verlegung im Strallenraum mit héheren Kos-
ten verbunden ist, wird zuséatzlich eine Tras-
senfiihrung tber die Griinflache zwischen
den kommunalen Liegenschaften betrachtet,
um Leitungsldngen und Investitionskosten zu
reduzieren.

In der vorliegenden Betrachtung werden 17
Gebsude beriicksichtigt, welche in Abbil-
dung 5.6 dargestellt sind. Bei einer Lei-
tungsldange von rund 390 m ergibt sich
unter Annahme einer Anschlussquote von
100 % eine Wérmeliniendichte von etwa
1.850 kWh/m-a. Diese Annahme stellt ei-
nen theoretischen |dealfall dar. Aufgrund der
kommunalen Liegenschaften als potenziel-
le Ankerkunden kann jedoch auch bei ge-
ringeren Anschlussquoten eine ausreichen-
de Grundauslastung des Netzes erreicht
werden. Dadurch bleibt die W&rmelinien-
dichte voraussichilich auch bei geringeren
Anschlussquoten iiber dem wirtschaftlichen
Richtwert von 1.500 kWh/m-a.

Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse wird
die Beantragung einer Férderung im Rah-

men der Bundesférderung fiir effiziente
Warmenetze (BEW), Modul 1, zur Durchfiih-
rung einer Machbarkeitsstudie empfohlen.
Im Rahmen dieser Studie kann die techni-
sche und wirtschaftliche Umsetzbarkeit un-
ter Beriicksichtigung der verfiigbaren For-
dermdglichkeiten vertieft bewertet werden.
Zudem wird empfohlen, das Untersuchungs-
gebiet grél3er abzugrenzen als in der vor-
liegenden Analyse, um die Férderfahigkeit
auch bei geringeren Anschlusszahlen sicher-
zustellen.

Unabh&ngig von einer méglichen Machbar-
keitsstudie sollte das Gebiet spatestens im
Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen
Fortschreibung des kommunalen Wé&rme-

plans in fiinf Jahren erneut bewertet werden.

Die wesentlichen Kennzahlen fiir das Fokus-
gebiet sind:

Angeschlossene Geb&ude: 17

Trassenlinge: 0,4 km

Wirmebedarf: 715 MWh/a
(100 % Anschlussquote)

Wirmelinendichte:
1.850 kWh/m-a (100 %
Anschlussquote)

— Eignung als Warmenetz
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Abbildung 5.6: Mégliches Wérmenetz im Fokusgebiet ScherrerstralSe, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Schéngeising Nord

Das Fokusgebiet Schéngeising Nord um-
fasst den nordwestlich der B471 gelegenen
Teil der Gemeinde Schéngeising. Die Bun-
desstral3e bildet eine rdumliche Zasur zum
tibrigen Orisgebiet. Die Siedlungsstruktur ist
iberwiegend landlich gepréagt und umfasst
zudem ein Gewerbegebiet.

Hinsichtlich der Gebiudetypen dominieren
im Fokusgebiet Schéngeising Nord Einfa-
milienhsuser mit 54 % und Reihenh&user
mit 32 %. Ergénzt wird das Ortsbild durch
7 % an Nichtwohngebsuden, insbesondere
Gewerbebauten des Gewerbegebiets, sowie
7 % an Mehrfamilienh&usern. Zusammenge-
fasst bildet Schongeising Nord ein durch
Einfamilienhiusern gepragtes Ortsbild wie
Abbildung 5.7 zeigt.

Die mit 57 % dominierende Baualtersklasse
umfasst Gebiude, die in den Nachkriegs-
jahren zwischen 1949 und 1978 errichtet
wurden. Rund 18 % der Gebiude wurde im
Zeitraum von 1991 bis 1995 errichtet. Die

verbleibenden Gebaiude lassen sich zu un-
terschiedlichen prozentualen Anteilen den
Baualtersklassen von 1979 bis 1986 sowie
den Klassen ab 1996 bis zur Gegenwart zu-
ordnen (siehe Abbildung 5.8).

Aus der Geb&udestruktur resultiert ein jghr-
licher Warmebedarf von 5.346 MWHh, der
mal3geblich durch die Nutzungen im Ge-
werbegebiet geprégt wird. Die Warmever-
sorgung wird derzeit iberwiegend durch
fossile Energietrager gedeckt. Im Gewerbe-
gebiet erfolgt die Versorgung der Gebéu-
de hingegen bereits gré3tenteils tiber Wir-
mepumpen. Das Alter der Heizungsanlagen
liegt tiberwiegend zwischen 20 und 40 Jah-
ren. Daraus ergibt sich in den kommenden
Jahren ein erheblicher Erneuerungsbedarf
(Siehe Abbildung 5.9 und Abbildung 5.10).

Vor dem Hintergrund des hohen Wé&rme-
bedarfs und des anstehenden Austauschs
zahlreicher Heizungsanlagen bietet sich die
Méglichkeit, die zukiinftige Warmeversor-
gung verstarkt auf erneuerbare Energien aus-
zurichten.
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Abbildung 5.7: Uberwiegende Gebdudetypen im Fokusgebiet Schéngeising Nord auf Baublockebene,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]

Uberwiegende Baualtersklassen
9 1949-1978 [ 1996-2000

1 1979-1986 W 2001-2004

£ 1991-1995 W 2009 und spiiter

Abbildung 5.8: Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Schéngeising Nord auf Baublockebene,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Uberwiegender Energietrager
gewichtet nach Leistungsklasse
B Heizol

B Gase

Keine Angabe (Datenschutz)

A

Abbildung 5.9: Kehrbuchdaten im Fokusgebiet Schéngeising Nord auf Baublockebene, eigene
Darstellung, Hintergrundkarte [1]

Median Baujahr Heizung
(Uberwiegender Energietréager)
I 30-40 Jahre (1986-1995)

[ 20-30 Jahre (1996-2005)

[0 10-20 Jahre (2006-2015)

Keine Angabe (Datenschutz)

Abbildung 5.10: Heizungsalter im Fokusgebiet Schéngeising Nord auf Baublockebene, eigene
Darstellung, Hintergrundkarte [1]
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Méglicher Warmenetzneubau

Abbildung 5.11 zeigt einen méglichen Ver-
lauf eines Warmenetzes. Mit 190 potenziel-
len Anschliissen und einer Trassenlénge von
rund 5,5 km ergibt sich bei einer Anschluss-
quote von 100 % ein Wa&rmebedarf von
5.346 MWh/a. Daraus resultiert eine War-
meliniendichte von 974 kWh/m-a. Bei einer
Anschlussquote von 60 % reduziert sich der
Wéirmebedarf auf 3.208 MWh/a, wodurch
die Warmeliniendichte auf 584 kWh/m-a
sinkt.

Die Ergebnisse liegen damit deutlich unter
dem fiir einen wirtschaftlichen Netzbetrieb
tiblichen Richtwert von 1.500 kWh/m-a. Ur-
sachen hierfiir sind insbesondere die grole
radumliche Ausdehnung des Gebiets sowie
die liberwiegend von Ein- und Zweifamili-
enhdusern geprégte Bebauungsstruktur. Die
daraus resultierenden langen Trassenldngen
bei vergleichsweise geringem Warmebedarf
je Anschluss fiihren zu einer niedrigen Wir-

meliniendichte.

Die wesentlichen Kennzahlen fiir das Fokus-
gebiet sind:

* Angeschlossene Geb&ude:
190

* Trassenlénge: 5,5 km

* Wirmebedarf: 5.346 MWh/a
(100 % Anschlussquote)

* Wirmebedarf: 3.208 MWh/a
(60 % Anschlussquote)

* Warmelinendichte:
974 kWh/m-a
(100 % Anschlussquote)

= Wirmelinendichte:

584 kWh/m-a

(60 % Anschlussquote)

— Einteilung als dezentrale Ver-
sorgung
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Abbildung 5.11: Mégliches Wérmenetz im Fokusgebiet Schéngeising Nord, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [1]

INEV | 107



Kommunale W&rmeplanung

Schéngeising

Dezentrale Warmeversorgungsméglich-
keiten

Fiir Geb&ude und StralBenziige, die nicht an
ein zentrales Warmenetz angeschlossen wer-
den kénnen, stellt der Ausbau dezentraler,
klimafreundlicher Warmeerzeugungssyste-
me eine nachhaltige Alternative zur fossilen
Energieversorgung dar.

Wirmepumpen und oberflichennahe
Geothermie

Zukiinftig kénnen insbesondere Warmepum-
pensysteme einen wichtigen Beitrag zur kli-
mafreundlichen W&rmeversorgung leisten.
Fir Einfamilien- und kleinere Mehrfamilien-
hiuser eignen sich dabei insbesondere Luft-
, Grundwasser- und Sole-W&rmepumpen.
Wihrend Aullenluft als Warmequelle na-
hezu flachendeckend verfiigbar ist, kdnnen
schalltechnische Anforderungen den Einsatz
von Luft-Wa&rmepumpen einschranken. Die-
se lassen sich jedoch in der Regel durch
geeignete Aufstellorte, Schallschutzmal3nah-
men oder moderne, gerduscharme Geréte
einhalten.

Die Nutzung oberflichennaher Geothermie
ist in Schéngeising grundsétzlich nahezu un-
eingeschrankt mdglich. Fir Erdwirmeson-
den ist jedoch stets eine Einzelfallpriifung

durch die zustindige Fachbehdrde erforder-

lich.

Solarthermie und Photovoltaik Solarther-
mische Anlagen kénnen zur Warmwasser-
bereitung und Heizungsunterstiitzung bei-
tragen. Photovoltaikanlagen liefern Strom,
unter anderem fiir den Betrieb von Warme-
pumpen. Das Potenzial von Dachflachen fiir
Solarthermieanlagen ist in Abbildung 3.14
dargestellt. Das Potenzial von Dachflichen
fur PV-Anlagen zeigt Abbildung 3.19

Biomasse Biomasse spielt in der derzeiti-
gen Wirmeversorgung in Schéngeising be-
reits eine wichtige Rolle. Vor allem bei guter
lokaler Verfiigbarkeit von Holz stellt sie ei-
ne wirtschaftlich attraktive und nachhaltige
Heizldsung dar und wird auch zukiinftig eine
wichtige Rolle spielen.

Sanierung Ein zusatzlicher, zentraler Ansatz
zur Reduktion des Warmebedarfs ist die en-
ergetische Sanierung bestehender Gebiude.
Mal3nahmen wie die Dammung von Fassa-
den, Dachern und Kellerdecken, der Aus-
tausch veralteter Fenster und Tiiren sowie
die Optimierung bestehender Heizsysteme
kénnen die Warmeverluste deutlich senken.
Sanierungen verringern nicht nur den En-
ergieverbrauch, sondern schaffen zugleich
die Grundlage fiir eine effiziente Nutzung
regenerativer Energien.
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5.2 MaBnahmenfahrplan fiir das
gesamte Gebiet

Auf Grundlage der vorangegangenen Analy-
sen sowie der identifizierten Potenziale und
Fokusgebiete wurde in enger Abstimmung
mit der Gemeinde ein Mal3nahmenkatalog

zur Umsetzung der Warmewende erarbeitet.

Die einzelnen Mal3nahmen sind in Steck-
briefen dokumentiert und im Anhang dieses
Berichts dargestellt.

Die Mal3nahmensteckbriefe dienen als Leit-
faden fiir die weitere Umsetzung. Sie ent-
halten neben einer Beschreibung der jewei-
ligen Mal3nahme die erforderlichen Hand-
lungsschritte, relevante Zielgruppen sowie
die beteiligten Akteure. Ergdnzend werden
der Ressourcen- und Finanzbedarf sowie die
zu erwartenden Energie- und Treibhausgas-
einsparungen bewertet. Dadurch wird ei-
ne Priorisierung der Mal3nahmen hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit, Wirtschaftlichkeit und
Umsetzbarkeit ermdglicht.

Zur besseren Einordnung der kommunalen
Handlungsméglichkeiten wurden die Mal3-

nahmen vier Handlungsfeldern zugeordnet:

* Vorbild und Verbrauchen (VV) Die-
ses Handlungsfeld umfasst Mal3nah-

men zur Senkung des Energiever-
brauchs und zur Umstellung der En-

ergieversorgung kommunaler Liegen-

schaften und Einrichtungen. Dabei

nimmt die Kommune eine aktive Vor-
bildfunktion ein.

* Versorgen und Anbieten (VA) Hier-
zu zihlen Malinahmen, mit denen die
Kommune oder kommunale Unterneh-
men die Energie- und Warmeversor-
gung aktiv gestalten, beispielsweise
durch den Aufbau, den Ausbau oder
die Verdichtung entsprechender Infra-
strukturen.

* Regulieren (R) Dieses Handlungsfeld
umfasst planerische und rechtliche In-
strumente der Kommune, etwa im Rah-
men der Bauleitplanung oder durch
kommunale Satzungen.

* Motivieren und Beraten (MB) Die
Mal3nahmen dieses Handlungsfelds
unterstiitzen private Haushalte und Un-
ternehmen bei der Umsetzung klima-
freundlicher Warmeversorgungsldsun-
gen und energetischer Sanierungen
durch Information, Beratung und Ori-
entierung.

Tabelle 5.1 gibt einen Uberblick iiber die
abgestimmten Mal3nahmen und ihre Zuord-
nung zu den jeweiligen Handlungsfeldern.
Der Fokus der MalBnahmen liegt dabei auf
dem Anwendungsbereich Warme. Die de-
taillierten Malinahmensteckbriefe sind dem
Anhang zu entnehmen (vgl. Anhang 9)
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Tabelle 5.1: MalBnahmenliste inklusive Einteilung in Handlungsfelder und Bereiche, eigene Darstellung

Einfiihrung eines Energiemanagementsystems in kommunalen

AL Liegenschaften mit Optimierung des Eigenverbrauchs ilinetrang
VV 2 Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften Minderung
VA 1 Unferstiitzen von erneuerbaren Energie-Gemeinschaften Minderung
VA 2 Beauﬁr:dgung einer Machbarkeitsstudie zum Zubau einer Subsfitution
Flusswidrmepumpe
R1 Verstetigung: Beriicksichtigung der Wérmeplanungsergebnisse bei
der Regionalplanung
R2 Controllingkonzept -
MB 1 Kommumkahon erneuerbarer Warmequellen zur Mobilisierung el
Drifter
MB 2 Offentlichkeitsarbeit: Informations- und Beratungsangebot fiir Biirger Minderung

und Unternehmen
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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 zen-
trales Instrument zur Uberwachung von Treib-
hausgasemissionen, Steuerung und fortlau-
fenden Anpassung von Malinahmen aus
dem Warmeplan. Es sorgt dafiir, dass die ge-
setzten Ziele termingerecht und ressourcen-
schonend erreicht werden. Dabei sind nicht
nur die quantitative Uberwachung von Indi-

NACHSTEUERN

Soll- Ist- Abgleich:
- Verbrauche
- Emissionen
- Umsetzungsstand ven
geplanten Mafinahmen

katoren wie Treibhausgasreduktion, Anteil er-
neuerbaren Energien an der Warmeversor-
gung und Energieeinsparungen von Bedeu-
tung, sondern auch die qualitative Bewer-
tung der Mal3nahmen hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und Effizienz. Ein bew&hrter Ansatz
fir das Controlling der kommunalen Warme-
planung ist der PDCA-Managementprozess
(Plan, Do, Check, Act). Dieser zyklische Pro-
zess stellt eine methodische Vorgehensweise
dar, um die einzelnen Schritte der Planung
zu steuern, den Fortschritt zu kontrollieren
und durch gezielte Anpassungen sicherzu-
stellen, dass die Ziele nachhaltig erreicht
werden.

PLANUNG

Klimaneutrale
Warmeversorgung

- Zeitplanung
- Mafnahmenkatalog
= Finanzplanung

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG

Abbildung 5.12:

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung

UMSETZUNG
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Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess jshr-
lich durchzufiihren. Zu den wichtigsten In-
dikatoren im Monitoring — dem Beobach-
ten und Erfassen von Schliisseldaten der
Waérmeversorgung - gehdren die emittierten
Treibhausgase, der Energieverbrauch, der
Anteil erneuerbarer Energien und die Sa-
nierungsrate. Durch die systematische Erhe-
bung dieser Daten mittels standardisiertem
Erhebungsbogen wird ein Soll-Ist-Vergleich
ermdglicht, der ein zentrales Element der
Erfolgskontrolle darstellt und in die Nach-
steuerung Uiberfiihrt werden kann.

Fir das Monitoring kdnnen die Indikatoren
aus der Energie- und Treibhausgasbilanz her-
angezogen werden, die fiir das Bilanzjahr
2023 fiir die Gemeinde Schoéngeising er-
stellt wurde (siehe Kapitel 2.3). Um die Wirk-
samkeit von umgesetzten Mal3nahmen verfol-
gen zu kdnnen, wird die Fortschreibung der
Energie- und Treibhausgasbilanz alle zwei
Jahre empfohlen. Neben dieser Fortschrei-
bung ist die kommunale Wérmeplanung 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 zur beriicksich-
tigten. Die geplanten Ziele und spezifischen
MalBnahmen fiir die Gemeinde Schdngei-
sing wurden im Rahmen des Prozesses der
kommunalen Warmeplanung erarbeitet und
sind in diesem Bericht dokumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit Korrek-
turmal3nahmen ist die Ursachenanalyse ent-
scheidend, um zu verstehen, warum be-
stimmte Ziele nicht erreicht wurden. So kdn-
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 regelmé&Bige Berich-
te wird sichergestellt, dass die Gemeinde-
verwaltung sowie die Biirger stets iiber 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 ?? zeigt eine mdg-
liche Ubersicht, wie das MaBnahmenmonito-
ring und -controlling in der Verwaltung nied-
rigschwellig umgesetzt werden kann. Dabei
wird in den ersten Spalten das Ziel der Mal3-
nahme und der Indikator zur Bewertung fest-
gelegt. Wahrend des Malinahmenmonito-
rings wird dann in den weiteren Spalten der
Ist-Wert mit dem Soll-Wert verglichen, Ur-
sachen analysiert und Korrekturmal3nahmen

sowie nachste Schritte definiert.
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5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie ist
fir die erfolgreiche Umsetzung der kom-
munalen Warmeplanung und Warmewende
unerlasslich. Sie stellt sicher, dass alle rele-
vanten Akteure oder Zielgruppen— von der
Gemeindeverwaltung tiber Unternehmen bis
hin zur Bevélkerung — regelmélig und auf
geeigneten Kanilen {iber die Ziele, Meilen-
steine und Fortschritte der Warmeplanung
informiert werden. Transparente und konsis-
tente Kommunikation tragt nicht nur dazu
bei, Vertrauen aufzubauen, sondern auch
die Akzeptanz der geplanten Malinahmen
zu férdern und mégliche Hemmnisse abzu-
bauen. Eine klare und offene Kommunika-
tion ermutigt die Akteure, sich aktiv an der
Wirmewende zu beteiligen.

Fiir 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-
kationskanile sinnvoll. Dabei kdnnen 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 Wé&rmeplanung

Im Rahmen der Erstellung der kommuna-
len W&rmeplanung wurden verschiedene
Akteure einbezogen. Ergénzend zu den ort-
lichen Akteuren erfolgte ein kontinuierlicher
Austausch wishrend der Projektbearbeitung.
Begleitend fanden im 14-tagigen Turnus Jour-
fixe-Termine zwischen INEV und dem Bau-
amt Schdngeising statt.

Den Auftakt bildete der Kick-off am 08. Au-
gust 2025, in dem Ziele, Ablauf und die
wesentlichen Arbeitsschritte der kommuna-
len Warmeplanung vorgestellt wurden.

Am 20. Januar 2026 erfolgte die Zwischen-
présentation vor dem Gemeinderat. Dabei
wurden die Ergebnisse der Energie- und
Treibhausgasbilanz sowie der Bestands- und
Potenzialanalyse vorgestellt. Ergdnzend wur-
den erste Ergebnisse der Warmenetzunter-
suchungen présentiert. Eine Fragerunde im
Gemeinderat rundete den Termin ab.

Am 21. Januar 2026 erfolgte ein Austausch
mit den lokalen Energieversorgern. Dem
Stromnetzbetreiber Stadtwerke Fiirstenfeld-
bruck sowie dem Gasnetzbetreiber Energie-
netze Bayern wurden die Zwischenergebnis-
se vorgestellt und anschlieBend gemeinsam
die zukiinftige Energieversorgung diskutiert.

Die Abschlussprasentation am 09. Juni 2026
im Gemeinderat fasste zunschst die wesent-
lichen Ergebnisse zusammen. Im Anschluss
wurden die vorldufige Gebietseinteilung,
die Mal3nahmen sowie das Zielszenario vor-
gestellt.

Die enge Abstimmung mit den relevanten
Akteuren gewshrleistet eine tragféhige und
zukunftsorientierte kommunale W&rmepla-

nung.
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5.4.2 Strategien fir eine transparente und
biirgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationska-
néle ist von entscheidender Bedeutung. Eine
zielgerichtete Kombination aus traditionel-
len und digitalen Medien sorgt dafiir, dass

alle relevanten Zielgruppen erreicht werden.

Dafiir wird empfohlen neben Printmedien
(u. a. lokale Zeitungen und das monatlich
erscheinende Mitteilungsblatt) auch soziale
Medien, wie Facebook oder Instagram zu
nutzen. Mit der Platzierung der Artikel an ei-
ner einheitlichen Stelle mit einheitlichem De-
sign entsteht ein hoher Wiedererkennungs-
wert. Die Mdglichkeit zur Ansprache aller
Gemeindeeinwohner sollte unbedingt ge-
nutzt werden. Zusétzlich kann der Reiter auf
der gemeindeeigenen Website zur Warme-
planung weiter ausgebaut und laufend aktua-

lisiert werden. Fiir die Belange der Warme-
planung kann der Ansprechpartner im Rat-
haus, technischer Leiter Bauamt Herr Grol3,
kontaktiert werden. Des Weiteren kénnen
offentliche Veranstaltungen wie Informati-
onsabende oder Workshops den direkten
Dialog ermdglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich iiber den
aktuellen Stand und wichtige Meilensteine
der Warmeplanung zu informieren. Regel-
méalige Veroffentlichungen und Veranstal-
tungen, beispielsweise einmal jahrlich, im
Rahmen der Biirgerversammlung oder regel-
mélig bei Entwicklungen in dem monatlich
erscheinenden Mitteilungsblatt, bieten eine
verlassliche Informationsquelle. Je nach Kom-
munikationskanal empfiehlt es sich Inhalte
passend aufzubereiten. Dies ist in Tabelle
5.3 zusammengefasst.
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Tabelle 5.3: Kommunikationskandle und Darstellungsméglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsméglichkeit

Zeitungen

Mitteilungsblatt

Soziale Medien

Website

Informationsabende und Workshops

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, tiber ein Kontakiformular auf
der gemeindeeigenen Website oder durch
Informationsveranstaltungen. Auf diese Wei-
se kann die Gemeindeverwaltung konstruk-
tives Feedback erhalten und darauf einge-
hen, um den Prozess gemeinsam mit den
Biirgern voranzutreiben. Die zielgerichtete
und klare Aufbereitung der Inhalte ist von

Pressemitteilungen mit Inhalten des
Reportings

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

Werbung fiir bevorstehende Veranstaltungen,
Hinweise auf kurzfristige Anderungen,
Kacheln mit einer Informationsiibersicht mit
Verweis auf die Website zur weiteren
Erlduterung

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

Prasentation des aktuellen Stands und den
kommenden Schritten, Vorstellung
beschlossener und abgeschlossener
Malnahmen, Feedback zu geplanten und
umgesetzten Mallnahmen in Form von
Fragebdgen

besonderer Bedeutung. Die Informationen
missen gut strukturiert und fachlich prazise
sein. Dabei ist jedoch darauf zu achten, ei-
ne fir die Biirger gut verstéandliche Sprache
zu verwenden. Abbildungen und Beispiele

kdnnen dabei helfen, komplizierte Sachver-
halte zu veranschaulichen und zugénglicher
zu machen. Im Folgenden sind mégliche In-
halte fiir die Offentlichkeitsarbeit aufgefiihrt,
die tiber verschiedene Kommunikationskana-
le vermittelt werden koénnen. Diese Ubersicht
dient der Gemeinde als praktische Hilfestel-
lung.
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Aktueller Stand der
Kommune

Rurz- und langinstige
MaBnahmen

Einteilung in
Warmeversorgungsgebiete

Finanzielle Unterstitzung
fur di@ Bevilkerung
Potenziale innerhalb der

Kommunea

Abbildung 5.13: 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 Wéarmewende und damit zur Erreichung
der Klimaziele beitragt.

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
ibernimmt. 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 tiberneh-
men sollte. So kann sichergestellt werden,
dass alle relevanten Inhalte und somit ein
konsistentes Bild nach aullen transportiert
wird. Alle Inhalte sollten von dem jeweili-
gen Vorgesetzten freigegeben werden. Mit
Freigabemechanismen sollen mégliche Miss-
verstandnisse vermieden werden und eine
ganzheitliche Kommunikation von der Kom-
mune an die Biirger sichergestellt werden.

Der erste Warmeplan wurde vom Bauamt in
Zusammenarbeit mit INEV erstellt. Da die
Wiérmeplanung als strategisches Planungs-

instrument hnlich wie der Flichennutzungs-
oder Bebauungsplan fungiert, wird emp-
fohlen, die Fortfiihrung ebenfalls in diesem
Fachbereich zu belassen. So kénnen Schnitt-
stellen zu relevanten Aufgabenbereichen wie
Geb&udemanagement, Strallenbau, Bauleit-
planung, Bauantragen und Denkmalschutz
effizient genutzt werden.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die Bun-
desvorgaben des Warmeplanungsgesetzes
(WPG) auf Landesebene umgesetzt. Am 2.
Januar 2025 trat die Verordnung zur Aus-
fihrung energiewirtschaftlicher Vorschrif-
ten”(AVEn) in Kraft, die die finanzielle Un-
terstiitzung der Kommunen regelt, um die
Kosten der Warmeplanung zu decken.

Zusétzlich stellt der Freistaat Bayern einen
finanziellen Ausgleich in Form sogenann-
ter Konnexitdtszahlungen in Aussicht. Diese
Ausgleichszahlungen gelten auch riickwir-
kend fiir bereits abgeschlossene Warmepla-
nungen und sollen die Mehrbelastung der
Kommunen vollstandig kompensieren.

Es wird empfohlen, im entsprechenden
Fachbereich eine Teilzeitstelle fiir die War-
meplanung einzurichten. Angesichts der in-
terdisziplindren Anforderungen der Mal3-
nahmen kénnte gepriift werden, ob tiber die-
se Stelle auch weitere Klimaschutzaufgaben
koordiniert werden kénnen. Die zentralen
Aufgaben umfassen:

* Monitoring und Controlling

Offentlichkeitsarbeit und
Kommunikation

Berichterstattung

Mal3nahmenumsetzung
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6 Fazit

Die kommunale Wé&rmeplanung der Ge-
meinde Schdngeising bildet die strategi-
sche Grundlage fiir die Transformation der
Wiérmeversorgung hin zu einer treibhaus-
gasneutralen Warmebereitstellung bis 2045.
Im Rahmen des Planungsprozesses wurden
die bestehende Wé&rmeversorgung analy-
siert, Potenziale erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwérme bewertet sowie
Entwicklungs- und Umsetzungsstrategien ab-
geleitet.

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warme-
versorgung derzeit noch iiberwiegend auf
fossilen Energietragern basiert. Erdgas und
Heizél dominieren den Geb&udebestand.
Gleichzeitig weist der Gebdudebestand auf-
grund seines Alters erhebliche Potenziale
zur Reduzierung des Warmebedarfs durch
energetische Sanierungen auf. Die erhobe-
nen Daten bilden eine belastbare Grundlage
fir die weitere Planung.

Die Potenzialanalyse identifiziert mehrere
Optionen fiir eine klimafreundliche War-
meversorgung. Besonders geeignet fiir den
Ausbau von Wi&rmenetzen ist das Warme-
netzgebiet Schéngeising Siid. Ergénzend
bieten dezentrale Technologien wie Luft-
Wé&rmepumpen, oberflachennahe Geother-
mie, Solarthermie, Photovoltaik und regio-
nal verfiigbare Biomasse geeignete Voraus-
setzungen fiir eine nachhaltige Warmever-
sorgung. Wasserstoff wird aufgrund fehlen-
der infrastruktureller Voraussetzungen vor-
aussichtlich nur eine geringe Rolle spielen.

Der Warmebedarf im Sektor Private Haushal-
te sinkt infolge kontinuierlicher Sanierungen

bis 2045 um 18,2 %.

Die Szenarien zeigen einen realistischen
Transformationspfad zur Erreichung der Kili-
maziele. Durch die Kombination von Effizi-
enzmallnahmen, dem Ausbau erneuerbarer
Energien und dem schrittweisen Aufbau von
Waérmenetzen kann der Warmebedarf deut-
lich reduziert und der Anteil klimafreund-
licher Warmeversorgung kontinuierlich er-
hoht werden. Bis 2045 ist ein Anteil von
rund 18 % leitungsgebundener Warmever-

sorgung erreichbar.

Die Umsetzungsstrategie definiert konkrete
Handlungsschwerpunkte. Die Fokusgebie-
te Scherrerstralle und Schéngeising Nord
bieten die Mdglichkeit, friihzeitig umsetzba-
re Projekte zu realisieren und Erkenntnisse
fur weitere Malnahmen zu gewinnen. Er-
ginzende Instrumente fiir Controlling, Kom-
munikation und Verstetigung schaffen die
organisatorischen Voraussetzungen fiir eine

erfolgreiche Umsetzung.

Insgesamt zeigt die kommunale W&rmepla-
nung, dass Schdngeising liber gute Voraus-
setzungen verfligt, die Warmewende umzu-
setzen. Die Kombination aus energetischer
Gebé&udesanierung, dem Ausbau erneuer-
barer Energien, der Nutzung lokaler Poten-
ziale und wirtschaftlich tragfdhigen Warme-
netzldsungen ermdglicht einen langfristig
tragféhigen Transformationspfad. Entschei-
dend fiir den Erfolg ist die konsequente Um-
setzung der Mal3nahmen, die Nutzung ver-
figbarer Férderprogramme sowie die aktive
Einbindung von Biirgerinnen und Biirgern
und weiteren Akteuren.
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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 (COseq) 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 kdnnen.

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 bendtigt.

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

Geothermie Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Temperaturniveau
wird oft tiber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

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

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

Nahwirme Wie Fernwérme, aber fiir kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtviertel).
Die Abgren-zung zur Fernwirme erfolgt iiblicherweise iiber die raumliche Ausdehnung
und die Grol3e des Versorgungsnetzes.

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

Treibhausgasneutral der Ausstol3 und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestol3en, als durch natiirliche oder
technische Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kdnnen.

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

Warmeliniendichte 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
fur die Warmwasserbereitung benétigt.
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9 Anhang

9.1 MalBnahmenkatalog
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Anhang: MafBBnahmenkatalog

Die folgenden Seiten zeigen Vorschlige fiir den individuellen Mal3nahmenkatalog fiir Die
Gemeinde Schongeising, welcher verschiedene Handlungsfelder umfasst. Zu einigen
Malnahmen wurden bereits erste Schritte unternommen, jedoch ist eine konsequente

Weiterfiihrung notwendig, um das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung zu erreichen.

Anhang: MaBBnahmenkatalog ........cccceivuiiinniiieiiiniiiniiiniiieniiieiiieicieeiciesisescsasscsaes 124
VV1: Einfithrung eines Energiemanagementsystems in kommunalen Liegenschaften mit
Optimierung des Eigenverbrauchs .........ccccicucereniiieiinniiieniiieiineinieiiiecieeisnencenaees 125
VV2: Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften .........ccccccvueciincinniiinncnannes 126
VAT: Unterstiitzen von erneuerbaren Energie-Gemeinschaften ........ccccceevieeciancnnnnanes 127

VA2: Beauftragung einer Machbarkeitsstudie zum Zubau einer Flusswirmepumpe .. 124

R1: Verstetigung: Beriicksichtigung der Wairmeplanungs-ergebnisse bei der

Fortschreibung und Aktualisierung der Regionalplanung........ccccceeciuiiniianciniennnanene 125
R2: Controllingkonzept......ccceucieiieeiieiiniieiiniireiieiieierecieectencsessassssscasssascssssasssanens 126
MB1: Kommunikation erneuerbarer Warmequellen zur Mobilisierung Dritter............ 127
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VV1: Einfiihrung eines Energiemanagementsystems in

kommunalen Liegenschaften mit Optimierung des

Eigenverbrauchs

Verbrauchen & Vorbild
Investiv, Strategisch

Die Implementierung eines Energiemanagements fiir kommunale Liegenschaften in

Schongeising soll sicherstellen, dass Potenziale zur Energieeinsparung und

Effizienzsteigerung friihzeitig erkannt und gezielt genutzt werden kénnen.

Durch die kontinuierliche Erfassung und
Auswertung  von  Verbrduchen  aller
kommunalen Liegenschaften (ausgenommen
vermieteter und verpachteter Liegenschaften)
kdnnen ungewdhnliche Verbrauchsmengen
schnell erkannt und die Ursachen behoben
werden. Ebenso kénnen ,,verschwenderische”
Verbraucher (Anlagen, Geréste, menschliches
Verhalten) identifiziet und Malinahmen
ergriffen werden, um diese zu reduzieren.
Einerseits werden so die Energieverbréuche
verringert, als auch weitere Effizienz-
malinahmen umgesetzt. Daraus resultieren

auch monetére Ersparnisse.

* Einbindung der Hausmeister zur
schnellen Identifikation von Ursachen
fir erhdhte Verbrauche

» Schaffung einer halben Personalstelle
zur Einfihrung, Uberwachung und
Auswertung des Energiemanagement-
systems

* Umsetzung von Malnahmen zur
Energieeinsparung und  Effizienz-
steigerung

» Beteiligung der Gebsudenutzer durch
Bereitstellung von Informationen und

Anreizen

»  Ableitung von Optimierungsstrategien

* Verwaltung

»  Gebiudenutzer

» Gemeindeverwaltung

» Gebiudemanagement

* Hausmeister

» Liegenschaftsverantwortliche
= K&mmerei

» Regionale Energieagentur

= Technischer Dienstleister

» Eigenmittel tiber Konnexititszahlung

» Fordermittel: Halbe Personalstelle
tiber Kommunalrichtlinie
(Implementierung und Erweiterung
eines Energiemanagements)

Ca. 22.500€ ohne Férderung
Mittelfristig
Mittel

20 % Energieeinsparung bei kommunalen

Liegenschaften
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VV2: Sanierungsfahrplan fiir kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild
Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fiir kommunale Liegenschaften soll sicher-

stellen, dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung

erfolgt nach Geb&udealter, Energieverbrauch und Nutzerintensitit, um die gréflten

CO2-Einsparungen und Energieeffizienzgewinne zu erzielen.

Die Priorisierungen des Sanierungsfahrplans
sollten anhand des Gebé&udealters und dem
absoluten Energieverbrauch erfolgen. Damit
kdnnen  die &ltesten und  gréfBten
Verbraucher zuerst saniert werden und die
groliten Einsparungen (Treibhausgase und
Energieverbrauch) erreicht werden. Des
Weiteren sind Synergien mit anderweitigen
Vorhaben zu beriicksichtigen, z.B. fiir
Instandsetzungsmalnahmen des  Brand-
schutzes. Zusitzlich kann die Nutzungs-
intensitidt (Anzahl Nutzer der Liegenschaft)
einbezogen werden. Ein Sanierungsfahrplan
nach festen Kriterien schafft Transparenz und

Nachvollziehbarkeit der Entscheidungen.

» Erfassung und  Analyse  der
kommunalen  Liegenschaften in
Bezug auf Energieverbrauch, Alter
und Nutzung

» Erstellung eines Sanierungsfahrplans

mit Priorisierungskriterien

* Integration des Sanierungsfahrplans
in den kommunalen Haushaltsplan

* Monitoring und Anpassung des
Fahrplans nach Fortschritt und
weiteren Anforderungen

Verwaltung

* Bau- und Liegenschaftsmanagement

» Gemeindeverwaltung

» Energieberater
* Planungsbiiros

= Externe Fachleute

» Eigenmittel tiber Konnexititszahlung

Ca. 5 Arbeitstage
Kurzfristig
Hoch

15 % Energieeinsparung bei kommunalen

Liegenschaften
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VAT: Unterstiitzen von erneuerbaren Energie-Gemeinschaften

Versorgen & Anbieten
Organisatorisch, Strategisch

Die Férderung von Erneuerbare-Energie-(EE)-Gemeinschaften soll die lokale

Energieerzeugung aus erneuerbaren

Quellen stirken und Biirger sowie

Unternehmen aktiv in die Energiewende einbinden. Durch gemeinschaftlich

organisierte Projekte kdnnen wirtschaftliche Vorteile genutzt und die regionale

Werischépfung gesteigert werden.

EE-Gemeinschaften sind Zusammenschliisse
von Biirgern, Unternehmen oder Kommunen,
die gemeinsam erneuerbare  Energien
erzeugen, nutzen und vermarkten. Diese
kdnnen verschiedene Organisationsformen
annehmen, wie Genossenschaften, GmbHs
oder Aktiengesellschaften. Im Fokus stehen oft
Technologien wie Solarenergie, Windkraft,
Wasserkraft oder Biomasse.

Mdgliche Mallnahmen zur Unterstiitzung von
EE-Gemeinschaften sind:

* Information und Beratung zu
Griindung und Organisation von EE-
Gemeinschaften

= Unferstiitzung bei der Planung und
Genehmigung von Anlagen

» Forderung lokaler Netzwerke zur
Vernetzung von Akteuren

*  Nutzung kommunaler Dach- und
Freiflachen fiir gemeinsame Projekte

* Vermittlung von Férdermitteln und

finanziellen Anreizen

= Bestandsaufnahme bestehender und
potenzieller EE-Gemeinschaften

» Bereitstellung von Beratungs- und
Informationsangeboten

» |dentifikation geeigneter Flichen
und Technologien

* Vernetzung von Akteuren und

Initiativen

» Begleitung der Umsetzung von
Projekten und deren
Weiterentwicklung

» Biirger & Unternehmen

*  Verwaltung

» Regionale Energieagentur
» Biirgerenergiegenossenschaften

* Fdrdermittelgeber

Gering
Langfristig
Mittel

15 % des gedeckten Warmenetzanteils in
2045
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Schéngeising

VA2: Beauftragung einer Machbarkeitsstudie zum Zubau einer

Flusswirmepumpe
Versorgen & Anbieten

Organisatorisch

ErschlieBung des erneuerbaren Wirmepotenzials der Amper mittels GroBwarmepumpe

zur Einspeisung in ein Nahw&rmenetz.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie kann die
Umsetzung eines Warmenetzes insbesondere
unter Beriicksichtigung des Zubaus einer
Flusswasserwdrmepumpe  als  zentralem
Wérmeerzeuger untersucht werden. Dabei
werden die technische Machbarkeit, die
genehmigungsrechtlichen Anforderungen, die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen,
dkologische Effekte sowie standortbezogene
Potenziale analysiert. Hierzu z&hlen unter
anderem das erreichbare Temperaturniveau,
die Netzstruktur  und  Einbindung der
Wé&rmepumpe, wasserrechtliche
Fragestellungen, Investitions- und
Betriebskosten, mégliche Férdermittel sowie
das CO2-Einsparpotenzial.

Flusswasserwdrmpumpen zeichnen sich durch
eine hohe Leistungszahl aus. Zudem bieten
FlieBgewasser den Vorteil, dass durch den
konstanten Frischwasserstrom eine
gleichmiBBige  Wérmeleistung  entzogen

werden kann.

*  Machbarkeitsstudie Warmenetz
(Technik, Wirtschaftlichkeit,
Umweltvertraglichkeit)

» Detailplanung

»  Ausschreibung und Vergabe

Bau und Inbetriebnahme

» Integration in das W&rmenetz

=  Warmenetzbetreiber

* Verwaltung

=  Warmenetzbetreiber

=  Gemeinde

» Genehmigungsbehdrden
»  Planungsbiiros

=  Bauunternehmen

» Eigenmittel (des Betreibers)
*  Foérdermittel

* |nvestoren, Kredite

Ca. 200.000 € (30.00 € davon fiir
Machbarkeitsstudie), Férderungen maglich,

Leitungsbau nicht mit inbegriffen
mittelfristig
Hoch

Substitution von 1.930 MWh fossiler Energie
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Schéngeising

R1: Verstetigung: Beriicksichtigung der Warmeplanungs-

ergebnisse bei der Fortschreibung und Aktualisierung der

Regionalplanung

Regulieren
Strategisch, Organisatorisch

Ziel ist es, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fiir die Gemeinde

Schéngeising kontinuierlich in die regionale und iibergeordnete Planung zu

integrieren, um eine langfristige, koordinierte Entwicklung klimafreundlicher

Wirmesysteme zu gewiéhrleisten.

Die Ergebnisse der kommunalen Wérme-
planung werden systematisch bei der
Fortschreibung der Regional- und
Bauleitplanung beriicksichtigt. Dies betrifft
insbesondere die Koordinierung und die
Ausweisung  von  Vorranggebieten  fiir
erneuerbare Energien sowie die Vermeidung
von Nutzungskonflikten. Durch die enge
Verzahnung der kommunalen W&rmeplanung
mit der Regionalplanung wird sichergestellt,
dass Waérmeldsungen iiber Gemeinde-
grenzen hinweg gedacht werden und
Synergieeffekte  zwischen  verschiedenen

Gebieten entstehen.

» Erstellung eines Konzepts zur
Integration der kommunalen
Wiérmeplanung in die
Regionalplanung

» Zusammenarbeit mit regionalen
Planungsbehérden und anderen

Kommunen

*  Priifung der
Wiérmeplanungsergebnisse bei der
Aktualisierung von
Flachennutzungsplédnen und
Regionalplénen

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

»  Verwaltung

» Gemeindeverwaltung

» Regionalplanungsbehdrden

* Nachbargemeinden
» Planungsbiiros

= Energieversorger

= Eigenmittel tiber Konnexititszahlung

1 Personalstelle
Kurzfristig
Hoch

Nicht quantifizierbar
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Schéngeising

R2: Controllingkonzept

Regulieren
Organisatorisch, Strategisch

Ziel der MaBnahme ist die systematische Uberpriifung und Fortschreibung der

kommunalen Klimaziele durch ein strukturiertes Controllingkonzept mit Fokus auf

Klimaneutralitidt bis spatestens 2045.

Das Controllingkonzept stellt sicher, dass die
Umsetzung des kommunalen Warmeplans und
weiterer Klimaschutzmal3nahmen strategisch
begleitet und regelméBig tberpriift wird. Es
beinhaltet einen langfristigen Zeitplan zur
Zielerreichung der Klimaneutralitat bis 2045
sowie ein Verfahren zur regelmiBigen
Fortschreibung  des  Klimaaktionsplans.
Wesentliche Bestandteile sind das Monitoring
von energiebedingten und nicht-
energiebedingten Emissionen, die Bewertung
von  Malinahmenfortschritten  und  die
Definition geeigneter Indikatoren. So kénnen
frilhzeitig Steuerungsimpulse gesetzt und

Prioritidten angepasst werden.

= Definition der Zieljahre und
Zwischenziele

» Erstellung eines strukturierten
Controllingkonzepts inkl.
Zustandigkeiten

» Aufbau eines Monitoringsystems fiir
Emissionen und Mal3nahmen

»  Verkntipfung mit kommunaler
Haushalts- und Investitionsplanung

» Regelmilige Berichtserstellung und
Fortschreibung des Klimaaktionsplans

» Politische Beschlussfassung und
transparente Kommunikation

» Gemeindeverwaltung

» Klimaschutzmanagement

» Gemeindeverwaltung

»  Fachbereiche mit Mal3nahmen-
verantwortung

» Externe Monitoring-Dienstleister

» ggf. Gemeinderat und
Offentlichkeitsarbeit

» Eigenmittel Giber Konnexitdtszahlung
» Haushaltsmittel

» Fordermittel aus
Klimaschutzprogrammen (z. B. KRL,

Kommunalrichtlinie)

Ca. 10 Arbeitstage
Kurzfristig
Hoch

Nicht quantifizierbar
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Schéngeising

MB1: Kommunikation erneuerbarer Warmequellen zur
Mobilisierung Dritter

Motivieren und Beraten
Strategisch

Ziel der MaBnahme ist es, die Potenziale erneuerbarer Wairmequellen wie
Umweltwdrme, Abwiarme oder Solarthermie sichtbar zu machen, um Investitionen und
Aktivititen von Drittakteuren wie  Wohnungswirtschaft, Industrie oder

Wiérmeversorgern zu férdern und die ErschlieBung zu beschleunigen.

Die Kommune identifiziert vorhandene oder » Waé&rmeversorger
potenzielle erneuerbare Warmequellen auf = Wohnungswirtschaft

ihrem Gebiet (z.B. industrielle Abwé&rme, ' '
Kldranlagen, Wasserlaufe, Solar- " Projektentwickler
thermiepotenziale) und  bereitet diese = Birgerenergiegesellschaften
Potenziale zielgruppengerecht auf. Die

Informationen ~ werden tiber Karten,

Veranstaltungen, Broschiiren, Online- » Gemeindeverwaltung
Plattformen oder Infoportale  &ffentlich

zugdnglich gemacht. Die Visualisierung » Energieagenturen
ermoglicht es Dritten (z.B. Wirmever-

» Fachplanungsbiiros
sorgern, Investoren, Genossenschaften), .

. . » Flacheneigentimer
Potenziale zu erkennen und ErschlieBungs-
projekte zu initiieren. Denkbar ist auch eine
Beteiligung der Kommune bei ersten » Eigenmittel Giber Konnexitdtszahlung

Projektansétzen als Impulsgeber. - gof. Férdermittel (z. B. Kommunal-

richtlinie, KfW)
» |dentifikation und Bewertung von EE-
Wiérmepotenzialen

= Aufbereitung in Karten, Steckbriefen  Ca. 10-15 Arbeitstage pro Jahr
oder Storymaps

= Offentliche Kommunikation und Kurzfristig
ge'2|e|1e Ansprache potenzieller Hoch
Dritter
» Unferstiitzung bei 2,5 % Energieeinsparung lber alle Sektoren

Machbarkeitspriifungen oder ersten
Projektskizzen
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Schéngeising

MB2: Offentlichkeitsarbeit: Informations- und Beratungsangebot fiir

Biirger und Unternehmen

Motivieren & Beraten (MB16)

kommunikativ

Die Informationen zu den Klimaschutzaktivititen der Gemeinde sollen leicht zugénglich
sein und alle Biirger und Unternehmen erreichen. Dasselbe gilt fiir Informationen,
Hinweise und Beratung zur Umsetzung eigener Mal3nahmen und

Forderungsmaglichkeiten.

Durch den Zugang zu Informationen, * Einwohner
Férderprogrammen und Beratungsangeboten = GHD
wird erwartet, dass sowohl Effizienzpotenziale
als auch die Umriistung von Wérmeerzeugern
vermehrt genutzt werden.

*  Verwaltung
Mdgliche  Kommunikationswege ist  das
Mitteilungsblatt, die Website der Gemeinde,

soziale Medien sowie Flyer und Plakate. Durch

»  Offentlichkeitsarbeit

* Marketing und Social Media

den Einsatz von QR-Codes kann beispielsweise
der direkte Zugang zu den Informationen auf = Eigenmittel iiber Konnexitétszahlung
der Gemeinde-Website erleichtert werden, auf
der der  Umsetzungsstand  geplanter
Mal3nahmen sowie Hinweise ZUm 5 5 Arbeitstage pro Jahr
klimabewussten Handeln und zu

Fordermdglichkeiten  verdffentlicht  werden.  Kurzfristig

Dariiber  hinaus sind die jeweiligen

Zielgruppen im Rahmen von Kampagnen, Hoch

Aktionen und Veranstaltungen kontinuierlich zu
o 10 % Energieeinsparung in den Sektoren

informieren, zu motivieren und aktiv zu i
Private Haushalte und GHD

beteiligen.

Ergdnzend kann das  Angebot der
landkreistibergreifenden Energieagentur
KLIMA® genutzt werden. Dort stehen neben
Informationsmaterialien auch Mdglichkeiten fiir

eine kostenfreie Erstberatung zur Verfiigung.
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