GEMEINDE FELDKIRCHEN-WESTERHAM
LY LANDKREIS ROSENHEIM

Kommunale Warmeplanung
Feldkirchen-Westerham

Abschlussbericht

Erstellt von: ecb - energie.concept.bayern. GmbH & Co.KG

Traunsteiner Str. 11
83093 Bad Endorf

Version: 1.0

Erstellt: 20.02.2025

energie. concept. bayern.




m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham energie. concept. bayern

.

Inhalt
1. AUFTRAGSRAHMEN ...ttt ettt e e e s re e e e e s e e et e e e s e snnreneeeeesesannnnnneeeesesannnnnnee 11
11 AT EN I NRLY Lok b A i mm i M ka hd ' d bi  d  d 11
2. GEMEINDEBESCHREIBUNG ......euiiiiiiiieieiiittt ettt et e ettt e e e e e sttt e e e e e s et e e e e e s e anbbeeeeeeeessnnnnneaeens 13
3. BESTANDSANALYSE ...ttt ettt ettt e e e ettt e e e e s e s bttt e e e e e e s e babaeeeeeesanbbbteeeeeesaansnnaeaeeeesenannnnes 14
3.1 R MR T I LT Y i i i o i 4 ' e 8 e i A 8 i i i 14
3.1.1 WiNAKIQfEANIAGEN ...ttt ettt s e st e s neenane 14
312 PROTOVOILAIK-ANIAGEN ...ttt ettt ettt e et taeeetas e taeestas e etaaeataseessaeasssessseesens 14
3.1.1 Biomasseanlagen (HEIZKIAFtWEIKE)............cocuueueeiereesiiesieeieeie ettt 16
3.1.2 BIOGASANIAGEN ...ttt ettt ettt ettt sttt e s 17
313 Wasserkraftanlagen (EEG und Nicht EEG GEfOIAEIT) .........ccueeevveeceeeiiieeieeeieeeieeeiveeeieesiseaeiseenans 18
3.14 THCFENGEOLNCIINIE ...ttt ettt ettt ettt e esateenineenaeeens 20
3.1.5 BHKW-Anlagen (EEG und KWK-GeSetz GQefOrdert)...........ccumuemeesersieriesianiiesieesieeiesiesieseeseenens 20
316 S0IAItREIMISCAE ANIGGEN ...t ee et e e ettt e et s e e e saeeeseeeseesasessssessesesssenans 21
317 Wdrmepumpen auf Basis oberflichennaher GEOtREIMIe............ccceecvveecrvesiveeiieeiieeieesiveeieenans 22
3.1.8 (O LYo [=2 7L PP PUPPPTOPPPRPPN 23
3.19 Stromnetze der Mittelspannungs- und HoChSpANNUNGSEDENE ............ccceueeecvveeceveeireeeireeeieeeieeanns 24
3.1.10 WGIIN@NETZE ...ttt sttt ettt st 27
A2 RN ol i i e b bt b s ek 28
3.2.1 GebAUAeSChAIfES WAIMEKATASLEr ..........ccuveeveeeeeeeeeeeieeereeeeeeeteeeteesreeeteeesseeeseesassessssessssensseens 28
322 Energiebilanz Wédrme in BetrachtungSgebi€t............c.uueecueeeeciueeeeeiiiieeeeiieeessieeessiesessiseeasssenasnas 29
3.2.2.1  Private HauShalte ......ccciiiiiiiiiiic e 29
3.2.2.2  Offentliche GEDEUE .c.cviviveveveiiieececcte ettt et bbbttt as s bbb e b s s s sanansnes 32
3.2.2.3  WIFESCRAFt . e 34
3.3 EMERGIE- LIND TREBHALSGASRILMNT. .. ..0oiimniiuiisiionnsintiniissnsts bhiinssnstsiisianss bt s ddnnnss bhbias banbat bhisas bt tidisnnatbtiasinnnns 15
4. POTENZIALANALYSE ENERGIEEINSPARUNGL......cceitiiiiiiiiitiee ettt e ettt e e e s e st e e e e e s eieneeeeesesennnneee 36
5. POTENZIALANALYSE ENERGIEERZEUGUNG.......cotiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e et e e e e e s eieneeeee e e sesnneee 38
Bl AN L e e e 38
B2 SOl ol s e el i s i i 19
5.3 P BRI G i aai e mad ma w d a  ddis ddad d da 41
Bl T . o a8 it 46
54.1 OberflACheNNANE GEOLNEIMIE ..........cc.vveeceeeeiieeeeseeecteeee e et e st e s e st e e e e s teeesssesssseasasessssessseens 46
542 FIUSSWIASSEI ..ottt ettt sttt et e e st et s et be sttt e s e nnenae b e eaes 55
543 SEOWGISSEY ...ttt ettt a ettt ettt at et e et e e ae ekttt e et e et et et et ekttt eheeat et e se st e ateate it eanen 56
544 LUFE ettt ettt ettt ettt a bttt aena et eaee 56
545 ADWGSSE ...ttt sttt ettt sttt ettt st b ettt n ettt 58



M' Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham energie. concept. bayern.

B TR GBI e i i b b b &0
551 Hydrothermale GEOLREIIMIE .............coooeeeieiiiieeeeeeee et 60
552 Ti€fE ErAWGIMESONUEN.........oeceveeeveeeieeeteeeetee et ettee ettt e ettt e et e e e taeeetas e e tveeesssestsaeasasestssaesssessseensseens 63

L& DI it ki e i 4 8 4 1 4 i 8 i 4 B i 64

57 THERMISCHE ABFALLBEHANDLUUNGSAMLUIMEEN ..oiiiscuiminsmissiniianmsiotisddsnnsie ssdsssst bbbt sss bt saidanmssstiaddsnnss b iisdassnnint 1

S8 KWE-ANLAGEM. coiiimmnmmisiiisasisin i e gl b it b i L

L4 O I LT, L i o b i e e i 3 i 3 b b b b e i &7

B0 (O T e e e U LU
5.10.1 PUST@ISDEICHEE ...ttt e ee ettt e e et e e e e e et e et s s eta e e saeesseesaseatssetsseasseesens 68
5.10.2 Saisonalwdrmespeicher / LangzeitWarmeSPEICREr ...........c..ccecvveeeeceeireeireeieseeseeseeseeisseeeans 68

5.10.2.1 27T T L= PRSPPSO PSPPI 68
5.10.2.2 ErADECKEN <.t et b et aeer e 69
5.10.2.3 ErdSONGEN .ot 70
5.10.2.4 AGUITRE ettt ettt et ettt e he et s bt et e s b e et e e bt e st e bt e ht e bt e a b e e heea b e ehe et e e he et e e at e beshtebeenean 71
5.10.2.5 Thermochemische Warme- und KGIEESPEICNET .......covviiiiiiieiiieeeeee et 72
5.10.2.6 LatENtWAIMESPEICNET «..iiiiiiie ettt st e e s s b e e ettt e e sabeeeestbeeessbeeesastaesansseeens 72
5.10.2.7 Power-to-Heat-Anlage (ElektrodenheizkeSssel) .........ccueieiieeiieiieiieecie et 73
5.10.3 Potenzialflaichen WEIMESPEICHEN .............ccuveevveeeeeeeieeecieeeiieeesteeeiseeeiteeeiseeeeseesseseeseeisessssssesens 73

511 STROSMERZEUGUMG AUS ERNEUCRBAREN ENERGIEN |8 VERBINDUNG MIT DEM WEARMEMETZ (.ooiimnnniiisimnmsiiimimsen 75
5.11.1 WINGAENEIGIE ...ttt et e e et e st e et e e s ate e et e s ateesaseesssaessseessseesseenasaanseanass 75
5112 WWASSEIKIAST o...vveeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et ettt e et e e et eetaesabe e e e e e abeesssestbassassesasesessenasessssenans 79

5123 ZUSAMBMEMFASSUING DER POTENZIALBMALYSE | oiiiiiiiiiinssnstniioiansssinsodansssis s i498mm0s 049800800 144400008 60 4400850 bEII2 888 REEES 20

6. ZIELSZENARIO UND WARMEWENDESTRATEGIE .....ovivieeeeieeeeieteveteteteaee et te e v sessaeas s s s s s sesessanesanns 82

6.1  ZIELSTEMARIO B STRATEGIE GROBHOHENIAIN....c.oosssseemccsnesissississssssns s pis s s s sm s s b s s aamam S s v i 85

6.2 ZIELSZENARIO 8 STRATEGEE FELDKIRTHEN. vuuvestssnssussnssmsunses ves on anusssmssns ses 060060 0iassaassues e bos 000 00400 aam amm ks st v 100103 By

63  ZIELSEENARIO 8 STRATEGHE WWESTERTIAM ..ceou i s snsmmsnnmmssus ani s dsansmas amsam s bt 44 e e SR B R b A 0 BRS04 85

Bl DRI PRI . i i o i o A i bt i b 52

6.2 ZIELSZENARIO S STRATEGEE WABEM 1ouusassussusnisrisrisassassnnsunssssstssns inaasanssnssns s obs s sassnssns sk sss s 400 00 e s nmnsmn s s a1 93

6.3 ZIELSTEMMAID PEAIRHERER P . it ninnitiins smasis a0 asns o400 8008 b8 SR 4 88 SRR 4808 B A n R gm0 95

Gl ZIELSPEMARIO B STRATEGEE DERGIEMEINDE ......eoounsemssiseiserisssisnsmsmms sat bbb or i aan ses S e a b A e e e bbb e 44 96

6.5 ALTERMATIVE STEMARIEN 1occisiniassinnssiiisassssiiisssassins sidasesksiis Jd4asEEL ISR RER b LR b [T PRI biddaaesse Hdddaansiis .58

7. MARNAHMENKATALOG & WARMEWENDESTRATEGIE .....ououvveveeeeieteeeeceeeeeeeeee ettt teeeesesenseenesesenenes 101

71 LB T L i i b i i b i it b s b el i i 102

1.2 LB G s i i il i it bl s b s il 105

73 MABHAHME 3., s s s s L i i il 1a7

T4 I BN B i i ik o . i s 6 4 B b i 109

TE WRERMIE S i i ekt i i s 8 o i b it s ias s 1L

T MABNAHME B oiiiciiniininaiin s i i it ki i ' i A A B i 114



M' Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham energie. concept. bayern.

T A N i i i i K i s K e a4 R i i L b 8 i A0 116
TR IR N B i i iaha o e K e e e e 4 R i A 4 b o 8 0 118
T WA B o i il i a4 it L D
T8 BN NE LB i iahiniiaains it busiad st b i s o b b b b s A b 122

8. HAUPTQUELLEN ..ottt sssene s ase s ass s s ssns s s s s sas s s s s s s s e s s ssan e s sssannessssanassessnnansnnnn 123

9. ANLAGEN ...ttt set s sas e s s e s e s s s sas e s e s s e s s s s an s e s e s s s e e se s s e e sessnnesassanaesassnnansasnnenas 125




m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham e c b

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ubersichtskarte des Projektgebietes. Datenquelle Kartenhintergrund:

O PENSITEETIMBIS .ottt ettt ettt sttt h e bt et b et eb et b e et ese et st ebe e 13
Abbildung 2: Uberblick der Anmeldungen von PV-Anlagen pro Jahr. Datenquelle: Bayerisches
Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de, Marktstammdatenregister........c.cocoveeneincenecnneees 14
Abbildung 3: Ubersicht der nicht-privaten PV-Anlagen in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de. Kartenhintergrund:

O PENSITEEIIMAPS ..ttt sttt ettt et e 15
Abbildung 4: Ubersicht der Biomasseheizkraftwerke in der Gemeinde Feldkirchen Westerham mit
Angaben der Nennwérmeleistung Biomasse in MW. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt, www.lfu.bayern.de. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps.......cccveireerreineineeneeeeees 16
Abbildung 5: Ubersicht der Biogasanlagen in der Gemeinde Feldkirchen Westerham mit Angaben
der elektrischen Leistung in kW. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
www.lfu.bayern.de. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps......cocoeieeiirieireeeese e 18
Abbildung 6: Ubersicht der Wasserkraftanlagen in der Gemeinde Feldkirchen Westerham.
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de. Kartenhintergrund:

O PENSITEEIIMAPS ...ttt ettt et et sttt ettt e a e et a et e 19
Abbildung 7: Entwicklung von solarthermischen Anlagen in der Gemeinde Feldkirchen-
Westerham. Datenquelle: SOlaratlas ... ..c..cciireiiiiiiee et 21
Abbildung 8: Ubersicht der Erdwarmesonden in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de. Kartenhintergrund:

O P ENSITEEIMAIPS -ttt ettt ettt et et ettt et ettt ea ettt e bt et e e bt e bt e bt e bt et e enneenean 22
Abbildung 9: Ubersicht des Netzbereichs der Energienetze Bayern. Datenquelle: Energienetze
Bayern. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps .........civceriiiiirieinieireeee ettt 23
Abbildung 10: Ubersicht des Netzbereichs der EWG-Vagen. Datenquelle: EWG-Vagen.
Kartenhintergrund: OpenStre@tMaps .....c.ceieieeecieieece ettt sttt sbe e s e 24
Abbildung 11: Deckung des Stromverbrauchs nach Erzeugung ......c.cccoeevieincniiinncnncnece, 26
Abbildung 12: Ubersicht der Warmenetze in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.
Kartenhintergrund: OpenStre@tMaps .....c.coieieee ettt sttt e e e e 27
Abbildung 13: Heizungsarten der privaten Haushalte gemaB Zensus (2022) .....cccocecevvecinecinneennen. 30

Abbildung 14: Heizungsarten der privaten Haushalte in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham...30
Abbildung 15: Baujahrsverteilung der Wohngebé&ude in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham

GEMEBB ZENSUS (2022) ...ttt ettt a ettt b st a et e bt e sttt ekt e b et ent st te et et enteneebeeeneeneas 31
Abbildung 16: Verteilung des Warmeverbrauchs nach Sektor in der Gemeinde Feldkirchen-

WWESTEINAM L.ttt etttk ekttt ettt 34
Abbildung 17: Energieersparnis durch Sanierung. Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband e.V.
....................................................................................................................................................................... 36

Abbildung 18: Prozentsatz der Dachflachen, die bereits von PV-Anlagen versehen wurden, und der

Dachflachen auf die noch PV-Anlagen ausgebaut werden kOnnen. .......ccoccveinnionccncienncnneces 40



m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham e c b

Abbildung 19: Ubersicht der Potenzialflichen fiir PV-Freiflichenanlagen in der Gemeinde
Feldkirchen-Westerham. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps........ccocvvevieininenieciiinenecneneee 42
Abbildung 20: Ubersicht der Potenzialflachen fiir PV-Freiflichenanlagen und die besonders
geeignete FF-Solarthermie Flache in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham auf einem dreifach

Uberhohtem DGM. Kartenhintergrund: DGM 1 m, Bayerische Vermessungsverwaltung -

WWW.GEOAATEN.DAYEIN.AE ...ttt ettt 44
Abbildung 21: Kostenfunktion von FFST mit VakuumrShren ... 45
Abbildung 22: Uberblick (iber Oberflichennahe Geothermie. Quelle: Energieagentur Rheinland-

PEAIZ ettt h ettt a ettt a e h ettt n bttt n e ne bt n s 46

Abbildung 23: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir oberflichennahe Geothermie in der
Gemeinde Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
WWW.ITUDAYEINLA@. oottt ettt 47
Abbildung 24: Ubersicht der klimatologischen Bedingungen, die Einfluss haben auf die Leistung
von Erdwéarmekollektoren in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham. Datenquelle:
WWW.ENEITNOMABPLEU .ottt ettt ettt ettt ettt s e s et et et e st e bt b et e st es e ek e et e e eseeteebenseneeneabeseneanea 50
Abbildung 25: Ubersicht des Potenzials fiir Erdwéarmekollektoren mit Darstellung der Hanglagen
sowie Warmeleitfahigkeit der Béden. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
WWW.ITUDAYEINLA@. .ottt ettt enea 51
Abbildung 26: Investitionskosten fir Grundwasserwarmepumpen gemal Prognos AG et al.
(Technikkatalog WErMeplanung) .....cceoieieeeceee ettt ettt e e steeseensennen 53
Abbildung 27: Investitionskosten flr Sole-Wasser Warmepumpen (Erdsonden) gemaB Prognos AG
et al. (Technikkatalog Warmeplanung) ..ottt 54

Abbildung 28: Beispiel eines kalten Nahwérmenetzes. Quelle: Energieagentur Rheinland-Pfalz

Abbildung 30: Investitionskosten fir Luft-Wasser Warmepumpen gemal Prognos AG et al.
(Technikkatalog WEIrMeEpIanung) ...c.eoe oottt ettt ettt e beste e ensennens 57
Abbildung 31: Spezifische Hohen der Gesamtinvestition von GroBwarmepumpen in Abhéngigkeit
der genutzten Warmequelle. Quelle: AGFW Praxisleitfaden GroBwéarmepumpen (2023) ................ 58
Abbildung 32: Aufteilung der Gesamtinvestition auf Einzelposten. Quelle: AGFW Praxisleitfaden
GroBwWErMEPUMPEN (2023) c.iviiieieiieiiieietieteetei ettt ettt et ete et b st eseete s e b esseseesessessesseseesessesbessessesessessaseas 59
Abbildung 33: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir Tiefengeothermie in der Gemeinde
Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.lfu.bayern.de. .....60
Abbildung 34: Kostenfunktion der Bohrkosten fir eine Tiefengeothermieanlage. Datenquelle:
AFGW Praxisleitfaden Tiefengeothermie ... 62
Abbildung 35: Kostenstruktur von Holzhackschnitzelanlagen. Quelle: Bremer Energie Institut ....... 66
Abbildung 36: Kies-Wasser Erdbecken in Eggenstein. Bildquelle: Universitat Stuttgart, Institut fir
Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung. .......cocoveenrencineinneneccene 73



m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham e c b

Abbildung 37: Kosten von verschiedenen Saisonalspeichervarianten pro m3. Quelle:
SAISONAISPEICHEI.AE .ttt ettt 74
Abbildung 38: Formel fiir aus dem Wind gewinnbare Energie.........c.ccoceveiiiieneeiieneenceee 75
Abbildung 39: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir Kleinwindenergieanlagen in der Gemeinde
Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.lfu.bayern.de......76
Abbildung 40: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir GroBwindenergieanlagen in der Gemeinde
Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de......77
Abbildung 41: Ubersicht der geeigneten Gebiete fiir GroBwindenergieanlagen in der Gemeinde
Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de. .....78

Abbildung 42: Warmenetzeignung in Abhangigkeit der Warmeliniendichte gemal KWW

Handlungsleitfaden WErmeplanung ...t 82
Abbildung 43: Bewertung der Versorgungsgebiete und -optionen.........ccccveeneennennennccineeenen, 83
Abbildung 44: Differenzierung der potenziellen Warmenetzbaugebiete........ccooveiviveviecieiieeienane, 84
Abbildung 45: Mégliches Warmenetzgebiet im Ortsteil GroBhShenrain ........cocceeveveevievieieieeeieee, 86
Abbildung 46: Mégliche Warmenetzgebiete im Ortsteil Feldkirchen ..., 88
Abbildung 47: Erste Skizzen eines Warmenetzes in Westerham - Weidach ..o, 90
Abbildung 48: Mogliche Warmenetzgebiete im Ortsteil Westerham........ccoocooveieriiiiieenicee, 91
Abbildung 49: Mdgliche Warmenetzgebiete im Ortsteil Westerham ..o, 94

Abbildung 50: Verteilung der zentralen und dezentralen Warmeversorgung in der Gemeinde
Feldkirchen-Westerham in den Zieljahren des Zielszenarios ........ccceeeieieneieiieieseseceeese e 97
Abbildung 51: Verteilung der eingesetzten Energietrager in der Warmeversorgung in der
Gemeinde Feldkirchen-Westerham in den Zieljahren des Zielszenarios.........ccoceveveriicievenecieienns 97
Abbildung 52: Vergleich der COz-AusstoBe in den 3 unterschiedlichen Szenarien ........c.cccoveeanee. 98
Abbildung 53: Vergleich der COz-AusstofBe in den 3 unterschiedlichen Szenarien in Linienform....99

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Bestand an Wohngebaude und Haushalte in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham
(Stand: 2020). Datenquelle: Bayerisches Landesamt flr Statistik. .......cocoeoveiiniinncnniinicceee 13
Tabelle 2: Ubersicht der Biomasseheizkraftwerke in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.Ifu.bayern.de. .......ccccooiviiiiiiniicicie, 16
Tabelle 3: Ubersicht der Biogasanlagen in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham. Datenquelle:
Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de. ......cccocooeiiiiiiiiiiie 17
Tabelle 4: Ubersicht der Wasserkraftanlagen in Feldkirchen-Westerham. Datenquelle:
MarktstamMMAAtENTEGISTEI ... eiuiiiieieee ettt ettt s ettt a et s et et e b e s e st et e e e s 19
Tabelle 5: Ubersicht der Blockheizkraftwerke in Feldkirchen-Westerham. Datenquelle:
MarktstammMAatENrEGISTET .. .c.viiiiiceieieee ettt ettt ettt be bt sbebesbeeseenbenbeeeeenee s s 20
Tabelle 6: Ubersicht der Gasverbrauche in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham in der
Abrechnungsperiode 20271 - 2022......c.ooiiieieeeeeeee ettt ettt ettt e b st sbesbeeseenb e beeteenaenbenas 23



m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham e c b

Tabelle 7: Abgerechnete Anlagen und Absatzmengen im Bayernwerk Stromnetz im Jahr 2021.

Quelle: Bayernwerk Netz GMDBH ..ottt 25
Tabelle 8: Einspeiser im Bayernwerk Netz im Jahr 2022. Quelle: Bayernwerk Netz GmbH................ 25
Tabelle 9: Deckung des Stromverbrauchs nach Erzeugung ......c.cocciiniicoinininciiineceneeeene 26
Tabelle 10: Ubersicht der Bestandswérmenetze in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham. ........... 27
Tabelle 11: Warmebedarf der einzelnen kommunalen Liegenschaften ..o, 32

Tabelle 12: Strom- und Warmeverbrauche von 4 groBBe Industriefirmen in Feldkirchen-Westerham.

....................................................................................................................................................................... 34
Tabelle 13: Aufteilung des Warmeverbrauches nach Energietrdger und CO2-Bilanz...........cccoeueneeee. 35
Tabelle 14: Sanierungspotenzial in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham..........cccooeviiiniinnnne. 37

Tabelle 15: Abwarmepotenzial in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham. Datenquelle: Bayerisches
Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de. ... 38

Tabelle 16: Ausbaupotenziale von Solarthermie und PV-Dachanlagen in der Gemeinde

Feldkirchen/Westerham ...ttt 41
Tabelle 17: Ubersicht der PV-Erzeugungspotenziale in der Gemeinde ........c..cccovuevvrieirieiernerinians 43
Tabelle 18: Nutzungsdauer und Kosten von Solarthermieanlagen gemaB VDI 2067 .........cccooeennnee. 45

Tabelle 19: Dominierende Hydrogeologische Einheiten in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham

und deren Eigenschaften. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de....52

Tabelle 20: Nutzungsdauer und Kosten von Warmepumpen gemaB VDI 2067 .......cccovevveineneennnn. 54
Tabelle 21: Nutzungsdauer und Kosten von Warmepumpen gemaB VDI 2067 ........ccocevvevereveienane. 59
Tabelle 22: Biomassepotenzial in Feldkirchen-Westerham. Quelle: Energie-Atlas Bayern................ 64
Tabelle 23: Emissionsfaktoren verschiedener Energietrager geméafB Umweltbundesamt (2024)......65
Tabelle 24: Nutzungsdauer und Kosten von Biomassekessel gemaB VDI 2067 ........cccocevveveveereiennane. 65

Tabelle 25: Ubersicht der Eigenschaften der gangigsten Saisonalspeicheranlagen. Datenquelle:
SAISONAISPEICREI.AE . ittt ettt ettt neentennen 72

Tabelle 26: Vorhandene Energiepotenziale pro Ortsteil in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham

....................................................................................................................................................................... 80
Tabelle 27: Vor- und Nachteile der jeweiligen Energietrager ......ccocovivieieiiiieieeeceeee e 81
Tabelle 28: Zielszenario GroBhONENrain .......civiieieieieee ettt 85
Tabelle 29: Zielszenario Ortsteil FeldKirchen ..o 87
Tabelle 30: Zielszenario Ortsteil WeSterRam .........cociiiiiiieiicieieiee e 89
Tabelle 31: Zielszenario Ortsteil FeldoNiNg .....oviiiiiiieieee s 92
Tabelle 32: Zielszenario Ortsteil Vagen ...ttt 93
Tabelle 33: Zielszenario peripherer RAUM ..........ccooiiiiiiieieece ettt 95
Tabelle 34: Zielszenario der gesamten Gemeinde Feldkirchen-Westerham .........ccccooovevieiiiiiiiennnn. 96

Tabelle 35: Szenario Sanierungsstau fir das gesamte Gemeindegebiet Feldkirchen-Westerham...99
Tabelle 36: Szenario Sanierungs- und Netzstau fir das gesamte Gemeindegebiet Feldkirchen-
MV ESEEINAM L.ttt h bttt b ettt a ettt ettt ens 100



m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham

|

Abkurzungsverzeichnis

AP
BEHG
BHKW
BMWi
BP
BVK
CO2
CO2e
ecb
DE

EE

EH
ENP
EUR
FFPV
FFST
FW
GHD
GWh

JAZ
JDL

Kfw
kW
kWh
KWK

Fernwérme Arbeitspreis (EUR/kWh)
Brennstoffemissionshandelsgesetz
Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Fernwédrme Bereitstellungspreis (EUR/kW)
Bayrische-Versorgungskammer
Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoffdioxid Aquivalent
energie.concept.bayern GmbH & Co. KG
Deutschland

Erneuerbare Energien

Effizienzhaus

Energienutzungsplan

Euro

PV-Freiflachenanlagen

Freiflachen Solarthermie

Fernwarme

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Gigawattstunden

Gramm

Jahresarbeitszahl

Jahresdauerlinie

Kelvin

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Kilowatt

Kilowattstunden

Kraft-Warme Kopplung

Quadratmeter

Kubikmeter

energie. concept. bayern.

CC



Mio.
MW
MWh
NH
PV

THG
WP

m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham

Millionen

Megawatt
Megawattstunden
Niedrigenergiehaus
Photovoltaikanlage
Tonnen
Temperatur
Treibhausgase

Warmepumpe

energie. concept. bayern.

CC

10



m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham e c b

|

1. Auftragsrahmen

Die Energiewende hat sich in den vergangenen Jahren zu einem zentralen Diskussionsgegenstand
in Politik, Gesellschaft und Wirtschaft entwickelt. Aufgrund der begrenzten Verfligbarkeit fossiler
Ressourcen und zur Eingrenzung des prognostizierten Klimawandels muss die Umstellung auf
klimaschonende, regenerative Energietrdger sowie die Energieeinsparung und Steigerung der
Effizienz vorangetrieben werden. Diese Herausforderungen liegen nicht zuletzt bei den Blrgern,

Gemeinden, Stadten und Landkreisen.

Die Gemeinde Feldkirchen-Westerham im Landkreis Rosenheim (Oberbayern) hat sich dieser
Thematik angenommen und 2024 die Erstellung einer kommunalen Warmeplanung (KWP) in Auftrag
gegeben. Die Erstellung der KWP wird von der Firma ecb - energie.concept.bayern. GmbH & Co.
KG aus Bad Endorf umgesetzt. Die Gemeinde hat sich dabei zum Ziel gesetzt, die Warmewende auf
kommunaler Ebene umzusetzen. Auch Uber die Gemeindegrenzen hinaus mochte die Gemeinde
durch eine interkommunale Zusammenarbeit die Energiewende vorantreiben. Der hierbei bereits
seit einigen Jahren erfolgreich eingeschlagene Weg soll nun fortgesetzt werden. Der KWP soll dabei
als mittel- bis langfristiger Leitfaden dienen und helfen, den Anforderungen der sich wandelnden
Energieinfrastruktur gerecht zu werden. Zu diesen zentralen Anforderungen zdhlen die
Energieeinsparung, die Steigerung der Energieeffizienz sowie der Ausbau der erneuerbaren

Energien.

1.1 Inhalt und Aufbau

Diese kommunale Warmeplanung stellt eine Erweiterung des im Jahr 2024 von der Firma ecb GmbH
& Co. KG fertigstellten Energienutzungsplans (ENP) dar. Fir die Bestands- und Potenzialanalyse

werden gréBtenteils Daten aus diesem Konzept benutzt.

Im ersten Teil der Ausarbeitung wird kurz auf die Gemeinde eingegangen. Es folgt eine umfassende
Datenerhebung und Analyse des thermischen Energieverbrauchs. Der Warmebedarf wird in die
Verbrauchergruppen private Haushalte, kommunale Objekte und Wirtschaft unterteilt und
auBerdem die jeweiligen Energieverbrduche den entsprechenden Primarenergietrdgern

zugeordnet.

Im Anschluss an die Datenerhebung erfolgt die Analyse der lokalen Energieeffizienz-, Einspar- und
Erzeugungspotenziale. Im Feld der erneuerbaren Energien wird dabei neben Sonnenenergie auch
auf Potenziale der Windkraft, Biomasse, Wasserkraft, oberflachennahe und tiefe Geothermie,

Umwelt- und Abwarme sowie Kraft-Warme-Kopplung eingegangen.

Die Informationen aus den Ist- und den Potentialanalysen werden darauffolgend in einem
umsetzungsorientierten und praxisbezogenen MaBnahmenkatalog, der konkrete
Handlungsempfehlungen aufzeigt, integriert. In dem MaBnahmenkatalog werden u. a. die

sinnvollsten MaBnahmen, der erforderliche Zeitraum, Férdermdglichkeiten sowie die erforderlichen
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Handlungsschritte ausgeleuchtet. Der MaBnahmenkatalog wurde ausfihrlich mit den Akteuren vor

Ort abgestimmt.

Letztendlich wird in diesem Konzept untersucht, ob der Aufbau bzw. Ausbau von Warmenetzen

technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist.

Mittels der erarbeiteten Konzepte ist es der Gemeinde Feldkirchen-Westerham moglich, eine
nachhaltige Struktur zu entwickeln, welche den bereits erfolgreich eingeschlagenen Weg durch die

kommunale Energiewende erleichtern und fokussieren kann.

Ergénzt wird das Konzept durch umfangreiches Kartenmaterial im Anhang, welches der Gemeinde

auch in Form von Geodaten zur Verfligung gestellt wird.
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2. Gemeindebeschreibung

Die Gemeinde Feldkirchen-Westerham, Teil des Landkreises Rosenheim, befindet sich im Stidosten
Bayerns am Rande der Nérdlichen Kalkalpen. Die Gemeinde befindet sich zwischen Minchen und
Rosenheim und weist eine Flache von ca. 53 km?, sowie eine Einwohneranzahl von 11.334 (Stand
02.01.2023) auf. Die Landnutzung wird von Land- und Forstwirtschaft (jeweils ca. 25 km?2 und 19 km?)

dominiert.

[ Verwaltungsgrenze

GrofShohenrain

Feldkirchen-Westerham

2 4 km

Abbildung 1: Ubersichtskarte des Projektgebietes. Datenquelle Kartenhintergrund:
OpenStreetMaps

Im direkten Zusammenhang mit der Bevolkerungszahl steht der Gebaudebestand (vgl. Tabelle 1),
der den Wéarmebedarf und dessen rdumliche Verteilung wesentlich beeinflusst. Die Anzahl der
Haushalte ergibt sich dabei Gber die Anzahl der Wohnungen in Wohn- und Nicht-Wohngebauden.

Tabelle 1: Bestand an Wohngeb&dude und Haushalte in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham
(Stand: 2020). Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik.

Wohngebaude Haushalte EW/Haushalt

2.920 4.838 2,3
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3. Bestandsanalyse

Im folgenden Kapitel erfolgt eine Beschreibung des aktuellen Stands der Energieinfrastruktur der
Gemeinde Feldkirchen-Westerham. Die bestehenden Energienetze und Anlagen zur
Energieerzeugung werden ausfihrlich behandelt. In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham wurde
im Jahr 2022 ca. 85.753 MWh Strom verbraucht.

3.1 Energieinfrastruktur
3.1.1 Windkraftanlagen
Es wird zur Zeit des Konzeptes eine Windkraftanlage in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham

errichtet. Weitere Windkraftanlagen sind nicht vorhanden.

3.1.2 Photovoltaik-Anlagen
In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham befinden sich gemaB Energie-Atlas Bayern
(www.energieatlas.bayern.de) Anfang 2023 ca. 958 PV-Anlagen. Die Gesamtstromproduktion dieser
Anlagen umfasste im Jahr 2022 etwa 13.829 MWh.

In den Jahren 2008 bis 2012 wurden viele neuen PV-Anlagen in Betrieb genommen, wonach es Gber
den darauffolgenden Jahren wieder abschwachte. Seit 2020 und mit Inkrafttreten der kommunalen

Forderrichtlinie im Jahre 2022 gibt es wieder eine Zunahme an neuen PV-Anlagen. Insgesamt ergibt

PV-Anlagen Inbetriebnahme
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Abbildung 2: Uberblick der Anmeldungen von PV-Anlagen pro Jahr.
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.lfu.bayern.de,
Marktstammdatenregister
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sich aus den PV-Anlagen eine Gesamtleistung von 16.726 kWp.

Abbildung 3 zeigt die geografische Verteilung der nicht-privaten PV-Anlagen. Die privaten PV-
Anlagen dirfen aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht dargestellt werden.
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Abbildung 3: Ubersicht der nicht-privaten PV-Anlagen in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de. Kartenhintergrund:
OpenStreetMaps

Pro Einwohner wurden im Jahr 2022 ca. 1.220 kWh Strom mit PV-Anlagen produziert. Die PV-
Anlagen deckten insgesamt ca. 16,1% des gesamten Stromverbrauchs ab. Private Letztverbraucher
verbrauchten im Jahr 2022 etwa 14.764 MWh Strom. Der derzeitige PV-Bestand kénnte somit fast

94% des privaten Verbrauchs abdecken.
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3.1.1 Biomasseanlagen (Heizkraftwerke)

In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham befinden sich 7 Biomasseheizkraftwerke, die feste
Brennstoffe benutzen. Die Kraftwerke stammen unter anderem aus des Jahren 2003 (2 Stick), 2007
und 2013. AuBer dem Kraftwerk von 2013, welches Holzpellets als Brennstoff benutzt, werden alle
Biomasseheizkraftwerke mit Holzhackschnitzel betrieben.

Tabelle 2: Ubersicht der Biomasseheizkraftwerke in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de.

Inbetriebnahme Brennstoff Nennwérmeleistung ~ Nennwarmeleistung Versorgte Objekte
Biomasse Gesamt
2003 Holzhackschnitzel 0,15 MW 0,15 MW 2 Wohnhéuser, Biro und
Geschaft
2003 Holzhackschnitzel 0,22 MW 0,44 MW Arbeiterwohlfahrt,

Schwesternwohnheim,
Altenwohnheim

2007 Holzhackschnitzel 0,3 MW 0,68 MW Grund- und Hauptschule,
Turnhalle, Mehrzweckhalle
2013 Holzpellets 0,85 MW 2,6 MW Hoéhenrainer Delikatessen
GmbH
? Holzhackschnitzel ? ? 2 Private Gebaude,
Feuerwehr Unterlaus
? Holzhackschnitzel 0,22 MW 0,412 MW 5 Private Gebaude, KiWest
? Holzhackschnitzel 0,35 MW ? 11 Private Gebaude,
Rathaus

£ Verwaltungsgrenze
A Biomasseanlagen

0 2 4 km
—

Abbildung 4: Ubersicht der Biomasseheizkraftwerke in der Gemeinde Feldkirchen Westerham mit
Angaben der Nennwarmeleistung Biomasse in MW. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir
Umwelt, www.lfu.bayern.de. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps
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3.1.2 Biogasanlagen
In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham befinden sich 8 Biogasanlagen, die alle Gber Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) Strom und Warme produzieren.

Tabelle 3: Ubersicht der Biogasanlagen in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham. Datenquelle:
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.Ifu.bayern.de.

# Inbetriebnahme Elektrische Stromproduktion Warmeproduktion
Leistung (2021 /2022) (2022)

1 2004 150 kW 1.000 MWh 1.200 MWh

2 2005 250 kw 1.552 MWh k.A.

3 2005 4.523 kW 21.000 MWh 17.000 MWh

4 2006 150 kW 1.200 MWh 480 MWh

5 2006 272 kW 1.734 MWh k.A.

6 2006 780 kW 4.248 MWh k.A.

7 2008 1.631 kW 4.303 MWh k.A.

8 2010 1.694 kW 3.909 MWh k.A.

Insgesamt wurden im Jahr 2022 31.373 MWh Strom durch die Biogasanlagen produziert, etwa 2.768
kWh pro Einwohner. Dies deckte ca. 36,6 % des Stromverbrauchs im Jahr 2021 ab. Die
Waérmeerzeugungsmengen sind nicht von jeder Anlage bekannt. Das Biogas wird aus NAWARO
(Grassilage, Maissilage), Mist und Gllle hergestellt. Einer der Biogasanlagen (Objektnummer
1371645) gibt an, nur 62,5% der erzeugten Warme zu benutzen, die tbrige Warme (450 MWh) muss
Uber Notkihler entsorgt werden. Auch die Bio Energie Moser GmbH & Co. KG gibt an, nur etwa 50%
der erzeugten 17 GWh Warme wirklich zu brauchen. Die Gbrigen 50% geht in die Eigenversorgung

und speist ein Nahwé&rmenetz.

Das Klarwerk Feldkirchen Westerhams erzeugte im Jahr 2022 161.470 m*Klargas. Das Klérgas wurde
in einer Mikrogasturbine in 146 MWh Strom und 321 MWh Wa&rme umgesetzt. Diese Energie wird
direkt in der Kléranlage benutzt, wodurch ca. 30% Strom eingespart werden. Die fehlende bendtigte

Restwidrme wird derzeit mit einer Olheizung (ca. 12.000 - 15.000 | Heizél/a) nacherzeugt.

17
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Abbildung 5: Ubersicht der Biogasanlagen in der Gemeinde Feldkirchen Westerham mit Angaben
der elektrischen Leistung in kW. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
www.|fu.bayern.de. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps

3.1.3 Wasserkraftanlagen (EEG und nicht EEG geférdert)
In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham befinden sich 9 Wasserkraftanlagen. Es handelt sich bei
mindestens 7 der Anlagen um Laufwasserkraftwerke, wovon eine schwellfdhig ist. Das schwellfahige
Laufkraftwerk befindet sich in der Leistungsklasse 501 - 999 kW. Die anderen 6 Laufkraftwerke liegen
alle in der Leistungsklasse 0 - 500 kW. Gem&B Aussagen der Energieversorger wurden im Jahr 2022
durch die Wasserkraftwerke insgesamt ca. 473 MWh Strom eingespeist. Insgesamt wurde damit ca.
0,6% des Stromverbrauchs im Jahr 2022 durch Wasserkraftanlagen gedeckt. Dies ergibt eine
Stromproduktion von ca. 42 kWh pro Einwohner im Jahr. Es muss hier jedoch angemerkt werden,

dass von einer der Anlagen in Vagen die Erzeugungswerte fehlen.

Die Leitzachwerke 1 und 2 befinden sich ebenfalls in der Gemeinde und verfigen lber eine mittlere
jahrliche Erzeugung von ca. 142.000 MWh pro Jahr. Sie gehdren jedoch den Stadtwerken Miinchen

an und fallen somit nicht in die Bilanz der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.
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Tabelle 4: Ubersicht der Wasserkraftanlagen in Feldkirchen-Westerham. Datenquelle:

Marktstammdatenregister

# | Name der Einheit Inbetriebnahmedatum | Bruttoleistung | Nettonennleistung
(kW) (kW)
1 Voith  Turbine  Schloss 01.07.1906 10 6
Vagen
2 | Turbine EWG Vagen 02.01.1915 19 19
3 Generator Wiesboeck GbR 01.08.1919 7,5 4
4 | ABR950824058070 10.12.1925 40 40
5 | SWM Leitzach 3 M2 14.08.1964 355 355
6 | SWM Leitzach 3 M1 15.08.1964 355 355
7 WKW Schnaitt 09.11.1965 79.1 79.1
8 | SWM Leitzach 08.04.1970 623 623
Hausmaschine
9 | Wasserkraftwerk KUNZE 31.01.1995 11 5
Konzept

A

[ Verwaltungsgrenze
® Wasserkraftwerke
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Abbildung 6: Ubersicht der Wasserkraftanlagen in der Gemeinde Feldkirchen Westerham.
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.|fu.bayern.de. Kartenhintergrund:

OpenStreetMaps
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3.1.4 Tiefengeothermie

Westerham vorhanden.
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Es sind zur Zeit des Konzeptes keine Tiefengeothermieanlagen in der Gemeinde Feldkirchen-

3.1.5 BHKW-Anlagen (EEG und KWK-Gesetz geférdert)
In der Gemeinde sind insgesamt 9 EEG und KWK-Gesetz-geférderten BHKW-Anlagen vorhanden,

wovon eine (Mineraldl- BHKW) stillgelegt wurde. Die vorhandenen BHKWs werden in Tabelle 5

dargestellt. Geodaten zu den BHKW-Anlagen liegen nicht vor.

Tabelle 5: Ubersicht der Blockheizkraftwerke in Feldkirchen-Westerham. Datenquelle:
Marktstammdatenregister

Bruttoleistung

Nettonennleistung

Name der Einheit Inbetriebnahmedatum Energietrager (kW) (kW)
BHKW Dachs 24.01.2002 Mineraldlprodukte 5,3 5,3
BHKW 13.09.2005 Erdgas 5,5 5,5
Rapsol BHKW 21.09.2007 Biomasse 5 5
Dachs BHKW 10.05.2012 Mineraldlprodukte 5,3 5,3
Lechner BHKW 22.11.2013 Erdgas 22 22
SWM Leitzach BHKW1 22.12.2016 Erdgas 19 19
BHKW 01.01.2020 Erdgas 9 8,5
BHKW 12.02.2021 Erdgas 7,5 7,5
BHKW 134 kW 01.11.2021 Erdgas 134 134
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3.1.6 Solarthermische Anlagen
Daten zu solarthermischen Anlagen wurden vom Portal Solaratlas zur Verfligung gestellt. Der Ausbau
von solarthermischen Anlagen in der Gemeinde steigt gemaf Abbildung 7 weiter an. Im Januar 2022
befanden sich in der Gemeinde 432 solarthermische Anlagen mit einer Kollektorflache von 4.511 m2.
Bei einer eher konservativen Schatzung von 400 kWh/m? werden somit etwa 1,8 GWh/a an solarer
Waérme in der Gemeinde erzeugt. Aus dem Energiekonzept Feldkirchen-Westerham vom Mé&rz 2014,
erstellt durch die ecb GmbH, wird ersichtlich, dass im Jahr 2011 ca. 783 MWh/a Warme durch
solarthermische Anlagen erzeugt wurde. Im Jahr 2011 betrug der Anteil solar erzeugter Warme 0,8%
am Gesamtwarmebedarf (ohne Industrie) der Gemeinde. Im Jahr 2022 wurde ca. 1,1 % der Warme

(ohne Industrie) durch solarthermische Anlagen erzeugt.
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Abbildung 7: Entwicklung von solarthermischen Anlagen in der Gemeinde Feldkirchen-
Westerham. Datenquelle: Solaratlas

21



m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham energie. concept. bayern.

CcC

3.1.7 Warmepumpen auf Basis oberflichennaher Geothermie
In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham befanden sich im Jahr 2023 33 Erdwérmesonden verteilt
auf 7 Standorte (vgl. Abbildung 8). Die Erzeugungswerte dieser Anlagen ist nicht bekannt und kann
ohne Umfrage nicht herausgefunden werden, was nicht Bestandteil der KWP ist. Die Endteufen der
Bohrungen liegen zwischen 42 m und 74 m unter GOK. Im Jahr 2011 wurden gemé&B Energiekonzept
Feldkirchen-Westerham von ecb ca. 196 MWh/a durch Warmepumpen erzeugt. Gemil
Waérmekataster und Zensus (2022) Daten wurde im Jahr 2022 ca. 10.522 MWh durch Warmepumpen

erzeugt.

[ Verwaltungsgrenze
* Erwarmesonden
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Abbildung 8: Ubersicht der Erdwarmesonden in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de. Kartenhintergrund:
OpenStreetMaps
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3.1.8 Gasnetze
Das Gasnetz der Gemeinde Feldkirchen-Westerham wird betrieben durch die Energienetze Bayern
GmbH & Co. KG. Die Datenbasis beruht auf der Abrechnungsperiode 2021/2022, welche von Juli
bis Juni des Folgejahres lauft.

Tabelle 6: Ubersicht der Gasverbrauche in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham in der
Abrechnungsperiode 2021 - 2022

2021/2022 GroBverbraucher | Kleingewerbe Haushalte Summe
Anzahl

Entnahmestellen 7 69 720 796
Erdgasbezug 116.787 MWh 7.038 MWh 20.415 MWh 144.240 MWh
Prozentsatz 80,97% 4,88% 14,15% 100%
Verbrauch pro

Entnahmestelle 16.684 MWh 102 MWh 28.355 kWh

Obwohl es in der Gemeinde nur 7 GroBverbraucher gibt (0,9 % der Abnahmestellen), sind diese
verantwortlich fir 81 % des Gasverbrauchs der Gemeinde. Das Gasnetz in Feldkirchen-Westerham
ist ca. 56 km lang. Wie in Abbildung 9 zu sehen ist, wird nicht jeder Ortsteil versorgt. Etwa 10 km
Hochdruckleitungstrasse sind vorhanden (Dimension 200 mm, Druck gréBer 5 Bar). Es sind ca. 46
km Versorgungsleitungen in der Gemeinde verzeichnet (Dimension 110 mm, Druck bis 1 Bar). Die
Daten wurden von der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG als PDF-Pléne bereitgestellt. Geodaten
konnten nicht Gbergeben werden. Die PDF-Pléane wurden georeferenziert und das Netz handisch
nachgezeichnet. Somit sind die mitgelieferten Geodaten nicht metergenau und nicht zur
Leitungsortung geeignet. Zudem fehlten die Plane fir die Bereiche zwischen Feldolling und Vagen
sowie nordlich von Aschbach. Hier wurden die Trassenverldufe gemiaB des Leitungsverlaufes

geschétzt und vervollstandigt.

£33 Verwaltlungsgrenze
Gasleitungen FKWH

— Versorgungsietung bis 1 Bar
Hochdruckleitung grofler 5 Bar
Vermutiicher Veriauf

2 4 km

Abbildung 9: Ubersicht des Netzbereichs der Energienetze Bayern.
Datenquelle: Energienetze Bayern. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps
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3.1.9 Stromnetze der Mittelspannungs- und Hochspannungsebene

Im Stdosten der Gemeinde befindet sich der Ortsteil Vagen, der lber einen eigenen Elektrizitats-
und Wasserversorgungsgenossenschaft, die EWG Vagen, verfligt. Die EWNG Vagen eG versorgt etwa
530 Haushalte mit Strom tber Ihr Niederspannungsnetz. Im Jahr 2022 wurden insgesamt 2.309 MWh
Strom verbraucht. Das Netz hat eine Lange von ca. 12 km. Die eingespeisten Strommengen aus
erneuerbaren Energieanlagen (110 PV-Anlagen, 5 Wasserkraftwerke) betrugen im Jahr 2022
1.292 MWh. Im Ortsteil Vagen werden 27 Warmepumpen betrieben, die, zusammen mit den
anderen erwdhnten EEG-Anlagen im Jahr 2022 154 MWh verbraucht haben, davon 104 MWh im HT
und 50 MWh im NT.

[ Verwaltungsgrenze
[ Stromnetzbereich EWG-Vagen
B Bebauung

Abbildung 10: Ubersicht des Netzbereichs der EWG-Vagen. Datenquelle: EWG-Vagen.
Kartenhintergrund: OpenStreetMaps
Die restlichen Flachen der Gemeinde Feldkirchen-Westerham werden von der Bayernwerk Netz
GmbH mit Strom versorgt. Insgesamt wurden in diesem Bayernwerk Netz in der Gemeinde
83.443 MWh Strom verbraucht im Jahr 2021. Eingespeist wurden 44.384 MWh durch erneuerbare
Energieanlagen im Jahr 2022. Das Bayernwerk Netz besteht aus etwa 84 km Mittelspannung- und
111 km Niederspannungsnetz. Insgesamt gibt es etwa 79 km Hausanschlisse und 58 km Kabel der

StraBenbeleuchtung.
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Tabelle 7: Abgerechnete Anlagen und Absatzmengen im Bayernwerk Stromnetz im Jahr 2021.
Quelle: Bayernwerk Netz GmbH

Kundengruppen nach aktuellem Lastprofil Anlagen Absatzmenge (MWh)
monatliche Letztverbraucher 39 61.493
Summe monatliche Letztverbraucher 39 61.493
StraBenbeleuchtung (Verteiler) 673(7) 74
jahrliche private Letztverbraucher 4.181 12.455
jahrliche gewerbliche Letztverbraucher 809 5.175
Landwirtschaft 110 1.636
Speicherheizung 118 947
Wéarmepumpen/ Direktheizung getrennte

Messung 259 1.663
Summe jahrliche Letztverbraucher 5.484 21.950
Gesamt 5.523 83.443

Tabelle 8: Einspeiser im Bayernwerk Netz im Jahr 2022. Quelle: Bayernwerk Netz GmbH

Energietrager Anlagen installierte Leistungen (kW)  Erzeugung (MWh)
KWK 7 53,90 198

Solar 816 13.652,75 12.711
Wasser 2 119,10 300
Biomasse 9 9.530,00 31.374

EEG Gesamt 827 23.301,85 44.384

Insgesamt wurden somit in den zwei Stromnetzen in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham im Jahr
2021/2022 85.753 MWh Strom verbraucht. Abbildung 11 und Tabelle 9 zeigen den Anteil der

erneuerbaren Energien am Gesamtstrombedarf in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.
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Tabelle 9: Deckung des Stromverbrauchs nach Erzeugung

Energiequelle

Stromerzeugung (MWh/a)

Konventioneller 39.879
Mix

Biomasse 31.374
Solar 13.829
Wasser 473
KWK 198
Gesamtbedarf 85.753

16,1% /

= Konventioneller Mix = Biomasse Solar ® Wasser = KWK

0,8%

Abbildung 11: Deckung des Stromverbrauchs nach Erzeugung
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3.1.10 Warmenetze

In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham befindet sich kein Fernwdrmenetz. Es werden einige

kleine, private Nahwarmenetze betrieben, deren Daten in der Tabelle 10 zusammengefasst werden.

Es wird davon ausgegangen, dass ca. 3 % des Warmeverbrauchs privater Haushalte derzeit durch
diese Netze gedeckt wird.

Tabelle 10: Ubersicht der Bestandswirmenetze in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.

O S ORI Netzeigentiimer Betreiber Medium Kesselleistung Vers?rgte
Gebiude
Ollinger Str. 15 Gemeinde MW Biomasse Hackschnitzel + Ol 220 kW 4
Salzstr. 11 Gemeinde + Klier GemKe“lZ;je * Hackschnitzel + Gas 350 kW 12
Westerhamer Str. 9 Niedermayr Niedermayr ? ? 2
Karl-Weigl-Platz 2 Gemeinde MW Biomasse | Hackschnitzel + Gas 300 kW
. Hackschnitzel, 220 kW,
Miesbacher Str. 17 Schulte Schulte Gas, Solarthermie 150 kW, 42 kW 6
Unterlaus 9 Ostermaier Ostermaier Hackschnitzel + ? ? 3
DorfstraBBe 38 Stacheter Stacheter ? ? 8

Zudem laufen zurzeit Planungsarbeiten zu funf weiteren Wéarmenetzen in der Gemeinde. Das

Fortschreiten der Planungen und potenzielle Umsetzungen werden in zukiinftigen Aktualisierungen

der kommunalen Warmeplanung bericksichtigt.

A

)
™

Feldkirchen B

J &

&

3 Verwallungsgrenze
A Heizzentrale

- Warmeneltz Bestand

A

Grofthohenrain

Abbildung 12: Ubersicht der Warmenetze in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham.
Kartenhinteragrund: OpenStreetMaps
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3.2 Warmeverbrauch

3.2.1 Gebadudescharfes Warmekataster

Das Warmekataster wurde zuerst fir den ENP gemal Kap. 3.3.4 des Leitfadens KWP' mittels einer
gebdudebezogener Warmebedarfsermittlung erstellt. Fir den Bereich Wohnbau wurden die Werte
des dena-Gebdudereports 20162 benutzt, da diese erfahrungsgeméf fir den Bereich Wohnbau
realistischer sind. Im Juni 2024 wurde der neue Leitfaden Warmeplanung, inklusive Technikkatalog,
verdffentlicht®. Die neuen Werte des KWW sorgen fiur eine klare Reduzierung des berechneten
Waérmebedarfs im Sektor Wohnbau, jedoch auch fiir einen erheblichen Anstieg beim Warmebedarf
in den Sektoren GHD und kommunalen Gebaduden. In einem Vergleich mit realen Daten des
Warmenetzes wurde ermittelt, dass die KWW-Werte im Bereich Wohnbau ndher an der Realitat
waren als die von Dena 2016. Umgekehrt befinden sich die Werte der kommunalen und GHD-
Gebéaude in der Dena 2016 Studie naher an der Realitat. Zudem lagen aus der Bearbeitung des ENPs
bereits einige Realdaten aus diesen Sektoren vor. Das Warmekataster aus dem ENP wurde somit nur
im Bereich Wohnbau mit den Werten des KWW Technikkataloges aktualisiert. Die Baujahre wurden
gemal Zensus-Daten (2011) ermittelt.

Um die Mitbetrachtung von Gebduden wie Garagen und Gartenhduser so weit wie moglich zu
reduzieren, wurden nur Geb&dude mit einer Geb&udeflache von mindestens 40 m? bericksichtigt.
Zudem wurden die Gebdude nach Funktion (ALKIS) sortiert.

Eine Ermittlung gebaudescharfer Daten war anhand der Datenlage in der Gemeinde Feldkirchen-

Westerham sowie im Rahmen des Auftrages geméaB WPG nicht moglich.

In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham befinden sich viele Landwirtschaftlichen Betriebe. Fur die
Ermittlung des Heizwdrmebedarfs der Stille wurden Werte aus der Broschire
.Energieeffizienzverbesserung in der Landwirtschaft” des Verbandes der Landwirtschaftskammern e.
V.*hergezogen. Aus den Heizenergieverbrauchswerten pro Tier/a, sowie tUblichen Verhaltnissen von
Tieren/m? wurde einen Mittelwert von 5 kWh/m? Stallflache ermittelt. Pro Betriebszweig kann es

hierbei jedoch zu erheblichen Unterschieden kommen.

I Leitfaden KWP Teil I: Bestands- und Potenzialanalyse. StMUG, StMWIVT, OBB. Stand 09.08.2010.

2 Dena-Gebdudereport 2016 - Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz im Gebdudebestand.
2016, dena (Deutsche Energie-Agentur)

3 Technikkatalog Warmeplanung. 06.2024, Prognos AG; ifeu; IER

4 Energieeffizienzverbesserung in der Landwirtschaft. Verband der Landwirtschaftskammern e. V,
2009
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Insgesamt werden gemaB Warmekataster in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham pro Jahr
ca. 355.227 MWh Warme verbraucht. Dies ergibt eine Minderung des ermittelten Verbrauches von
17.543 MWh im Vergleich zum ENP aus dem Jahre 2023.

3.2.2 Energiebilanz Warme in Betrachtungsgebiet
3.2.2.1 Private Haushalte

Es konnten bei der Bearbeitung des ENP, trotz mehrmaliger Versuche bei sowohl den &rtlichen
Kaminkehrern als auch bei dem LfStat (Bayerisches Landesamt fiir Statistik), keine Kaminkehrerdaten
bezogen werden. Eine gesetzliche Grundlage fiir die Herausgabe der Kaminkehrerdaten wurde erst
wahrend der Konzeptbearbeitung aufgesetzt, was dazu gefihrt hat, dass im Bearbeitungszeitraum
keine der beiden Quellen die Daten herausgeben konnte. Fiir die Bearbeitung der KWP wurden
aufgrund der bereits vorliegenden Datenlage keine Kaminkehrerdaten angefragt. Die
Heizungsdaten basieren auf 3 durchgefiihrten Umfragen in den Ortsteilen GroBhéhenrain,
Kleinhdhenrain und Olbergring. Private Haushalte in Feldkirchen-Westerham verbrauchen pro
Haushalt im Schnitt ca. 34 MWh pro Jahr an Wérme. Dieser Wert ist Gberdurchschnittlich hoch, l&sst
sich jedoch teilweise durch die groBe Menge an grof3en Einfamilienhdusern erkléren. Etwa die Hélfte
aller Wohnungen verfiigt noch iiber eine Olheizung. Ol- und Gasheizanlagen sind zusammen fiir
Uber 75% der Heizungsanlagen verantwortlich. Nachhaltige Heizungsarten wie Warmepumpen,
BHKWs und Pellets sind nur bei etwas mehr als 10% der Privathaushalten vorhanden. Die

vorhandenen Kessel stammen zu ca. 25 % aus dem 20. Jahrhundert.
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Heizungart Privathaushalte

31% 9%

R 4

7
' 2%

47%

mOl mGas =Wirmepumpe = Pellets =Strom mBHKW = Holz

Abbildung 14: Heizungsarten der privaten Haushalte in der Gemeinde Feldkirchen-
Westerham.

GemaB Zensus Daten (2022) ergibt sich folgende Heizungsartverteilung in der Gemeinde.

Heizungsart Privathaushalte gemal3 Zensus (2022)

\

= O = Holz, Holzpellets
m Gas Direkstrom
= Warmepumpe / Solarthermie m Keine Heizung

m Fernwarme

Abbildung 13: Heizungsarten der privaten Haushalte geméaB Zensus (2022)
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Es zeigen sich erhebliche Unterschiede zwischen den beiden Datensatze. Vor allem in den
Energietrager Gas, Holz und Holzpellets sowie Direktstromheizungen. Fast ein Drittel der
Privathaushalte heizt zusatzlich mit Holz, zum Beispiel mit Kachel6fen, wodurch sich der tatséchliche
Verbrauch schlecht einschétzen Iasst. In der Gemeinde befinden sich geméfB Statistik Kommunal
2.920 Wohngebaude, wovon 2.602 aus Einfamilien- oder Doppelhdusern bestehen. Die restliche
318 Wohnungen befinden sich in Mehrfamilienhdusern. Dies ergibt geméaB Berechnungsgrundlage
des Leitfadens Energienutzungsplan® ein Warmebedarf von ca. 109.000 MWh pro Jahr. Gem&B dem
erstellten Warmekataster ergibt sich fur private Haushalte ein Warmebedarf von etwa 98.283 MWh
(im Vergleich zu 116.956 MWh aus dem ENP) pro Jahr. Aufgrund des hohen Anteils Holzheizungen,

wird der Verbrauch gemaB Wéarmekataster als realistischer eingeschatzt.

Private Haushalte in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham verbrauchen pro Haushalt im Schnitt
20,3 MWh pro Jahr an Waé&rme. Der Sektor private Haushalte ist fir ca. 28 % des

Gesamtwarmeverbrauchs in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham verantwortlich.

30%
25%
20%
15%
10%
) I I I I I I
0% I

L 2 2 < Z Z N 2 e 2

5, % %, 9%, N %, %, %, 2, 2

Lo Yo o, Y9 Yo Yo Y 2 0 %,
% B R % B B % %
%
DA

Abbildung 15: Baujahrsverteilung der Wohngeb&ude in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham
gemalB Zensus (2022)

® Leitfaden Energienutzungsplan Teil I: Bestands- und Potenzialanalyse. StMUG, StMWIVT, OBB.
Stand 09.08.2010.
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Die Daten des kommunalen W&rmebedarfs entstammen dem Energiebericht 2022¢. Der Sektor

kommunale Liegenschaften ist mit 1 % die kleinste Warmeverbrauchsgruppe.

Tabelle 11: Warmebedarf der einzelnen kommunalen Liegenschaften

Warmeverbrauch
Gebdude Waérmetréger (MWh) Anteil %
Bauhof Feldolling Nahwarme (Klargas) 77 2,7
Feuerwehr Feldolling Holzpellets 29 1,0
Feuerwehrhaus Hohenrain Strom 26 0,9
Feuerwehrhaus Vagen Erdgas 77 2,7
Gemeindeblcherei
Feldk./Westerh. Erdgas 67 2,4
Gemeindehaus u. Kindergarten
Hohenrain Heizol 92 3,2
GS/HS/MS/Mensa
Feldk./Westerh. Nahwarme (Hackschnitzel, Erdgas) 869 30,5
Mangfallhalle Nahwadrme (Hackschnitzel, Erdgas) 112 3,9
Feuerw. Feldk./Westerh. Nahwarme (Hackschnitzel, Erdgas) 147 5,2
Kultur- und Sportzentrum Nahwarme (Hackschnitzel, Erdgas) 97 3,4
Grundschule Hohenrain Heizol 84 3,0
Grundschule und MZH Vagen Erdgas 227 8,0
Kindergarten Bucklberg
Feldk./Westerh. Erdgas 105 3.7
Kindergarten Feldk./Westerh. Heizol / Holzpellets ab 08/21 84 3,0
Rathaus Feldk./Westerh. Nahwarme (Hackschnitzel, Erdgas) 92 3,2
Kinderhaus Westerham Nahwarme (Hackschnitzel) 76 2,7
Alte Post Erdgas 36 1,3
Feuerwehr Unterlaus Nahwarme 6 0,2
MFH Bachlénde Erdgas 48 1,7
MFH Lindenweg Erdgas 51 1,8
Ollinger Str. 15 Nahwérme Biomasse 169 59
Ollinger Str. 15 a Nahwérme Biomasse 67 2,4
Ollinger Str. 15 b Nahwérme Biomasse 63 2,2
Klarwarter Wohnhaus (EBF) Heizol 35 1,2
Ludwig-Thoma-Str. 14 + 14a Pellets 20 0,7
Ludwig-Thoma-Str. 14b Pellets + Erdgas 89 3.1
Summe 2.845 100,0

¢ Energiebericht 2022, Kommunales Energiemanagement Feldkirchen-Westerham. 17.05.2023,
Gemeinde Feldkirchen Westerham, Nico Hirsemann. Stand: 12.05.2023
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Die Grund-, Hoch- und Mittelschule zusammen mit der Mensa ist mit einem Anteil von Gber 30 % mit
Abstand das kommunale Gebdude mit dem hdéchsten Wérmebedarf. Weitere kommunale
GroBverbraucher sind die Grundschule und MZH-Vagen, sowie manche Feuerwehrhduser.
MaBnahmen hinsichtlich Démmung und Effizienzsteigerung sollten in allen Liegenschaften gesucht
werden, insbesondere in den Schulen und im Sportzentrum. Einige Gebaude wurden in den letzten
Jahren bereits saniert, wie die Grundschule und MZH-Vagen und das Rathaus. Positiv anzumerken
ist, dass Uber 40% der Gebaude Uber Nahwarmenetze auf Basis erneuerbarer Energietréger versorgt

werden.
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3.2.2.3 Wirtschaft

In der Gemeinde sind 4.686 Gewerbe angemeldet. Dominiert wird die Gemeinde unter anderem
durch die Unternehmen Héhenrainer Delikatessen GmbH, das Spinner Werk Westerham, W.L. Gore
& Associates und die Neenah Gessner Papierfabrik. Eine Umfrage aller einzelnen Gewerbe der
Gemeinde war in diesem Konzept nicht méglich. Aus den Gasverbrauchsdaten wird klar, dass die
Wirtschaft einen GrofBteil des Warmeverbrauchs darstellt. Etwa 86% wird durch Industrie und GHD
(Gewerbe-Handel-Dienstleistungen) verbraucht. Innerhalb der Wirtschaftsbranche sind jedoch

lediglich 7 GroBverbraucher fir 94% des Gasverbrauchs verantwortlich.

Vier der angefragten Industriefirmen gaben eine Rickmeldung auf der Anfrage zu Verbrauchsdaten.

Diese werden in der Tabelle 12 zusammengefasst.

Tabelle 12: Strom- und Warmeverbrauch der 4 groB3en Industriebetriebe in Feldkirchen-

Westerham.

Firma Spinner GmbH W. L. Gore & Hohenrainer Neenah Gessner

Associates Delikatessen GmbH

GmbH GmbH
Stromverbrauch (MWh) 3.035 955 3.500 45.200
Wairmeverbrauch (MWh) 1.810 1.515 4.700 180.000
Heizwédrme (%) 93,4 100 25 /
Prozesswarme (%) 6,6 0 75 /
Heizungsart Erdgas & Ol Erdgas Gas & Pellets Erdggs &
Sonstiges

Insgesamt werden durch die Wirtschaft in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham ca. 252.969 MWh

Wérme pro Jahr verbraucht.

1%

® Private Haushalte = Wirtschaft = Kommunale Liegenschaften

Abbildung 16: Verteilung des Warmeverbrauchs nach Sektor in der Gemeinde Feldkirchen-
Westerham
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3.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Insgesamt werden in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham gemaB aktueller kommunaler
Wérmeplanung 355.227 MWh Wéarme verbraucht. In der nachfolgenden Tabelle wird der CO.-
AusstoB flir den Warmeverbrauch berechnet. Hierfir wurden die CO2-Faktoren gemaB
Technikkatalog Warmeplanung benutzt’. Fir die Warmepumpen wurde der CO»-Faktor anhand

einer Jahresarbeitszahl von 3,0 berechnet.

Tabelle 13: Aufteilung des Warmeverbrauches nach Energietrager und COz-Bilanz

% MWh CO2-Ausstof (t)
Dezentrale Warme 97% 345.418
davon Warmepumpen 3% 10.522 1.750
davon Biomasse 7% 23.395 468
davon Fossil 66% 234.501 62.467
davon sonstiges 22% 77.000 7274
Zentrale Warmeversorgung 3% 9.809
davon Warmepumpen 0% - 0
davon Biomasse 94% 9.266 185
davon Fossil 5% 487 117
davon sonstiges 1% 57 0
Summe 100% 355.227 72.261

7 Technikkatalog Wérmeplanung. 06.2024, Prognos AG; ifeu; IER
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4. Potenzialanalyse Energieeinsparung

An erster Stelle hat das Nutzerverhalten einen hohen Einfluss auf den Warmeverbrauch. Neben der
Optimierung des Nutzerverhaltens kann vor allem durch Gebdudeddmmung Energie eingespart
werden. Besonders in &lteren Gebduden steckt erhebliches Einsparungspotenzial durch
energetische Gebaudesanierung. Dazu werden in dieser kommunalen Warmeplanung die Ursachen
und Folgen einer schlechten Gebdudedédmmung im Folgenden erldutert und mogliche
Sanierungsansatze aufgezeigt. Grundsatzlich ist dabei zu beriicksichtigen, dass diese Angaben
immer exemplarisch gelten und lediglich Mittelwerte und Spannbreiten darstellen. Im
Neubaubereich konnte der Heizenergiebedarf in den vergangenen Jahren mit Hilfe von neuen und
verbesserten Baumaterialien sowie einer verbesserten Bautechnik deutlich gesenkt werden.
Zahlreiche Mbglichkeiten aus dem Neubaubereich lassen sich mittlerweile auch bei

SanierungsmaBnahmen umsetzen.

Fir den Heizenergiebedarf eines Gebaudes ist die Qualitét der Geb&dudehille ausschlaggebend.

Abbildung 17 veranschaulicht die ungeféhren Verluste durch die einzelnen Bauteile.

Dach- oder
0G-Decken-Dadmmung

Liiftungssystem Heizung

7. B, drenmwseriiechnlk-Ankage

Wirmeschutzverglasung Fassadendimmung

. mit Warmeves bunds yiles

Kellerddmmung

Abbildung 17: Energieersparnis durch Sanierung. Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband
e.V.
Es kénnen verschiedene MaBBnahmen zur Gebaudesanierung durchgefiihrt werden, um die Effizienz
eines Hauses zu steigern. Hierzu zahlen: Fassadendédmmung, Dachddmmung, Démmung der
Geschossdecke und Bodenflache, Fenster- und Tirenaustausch, Optimierung der Liftung

(Luftungsanlage mit Warmerlickgewinnung) und das Modernisieren der Heizungsanlage. Fast alle
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MaBnahmen zur Effizienzerhéhung von Geb&duden werden zurzeit ber die Bundesférderung fiir
effiziente Gebaude (BEG) gefordert. Durch Umsetzung dieser Sanierungsmal3nahmen kénnen die

Verbrauchswerte erheblich reduziert werden.

Die 6ffentlichen Geb&ude lassen sich grob mit den privaten Haushalten vergleichen. Auch hier ist
die Optimierung des Nutzungsverhaltens sowie die Veranlassung von Gebaudesanierungen von
héchster Relevanz. Durch Umsetzung eines Teils der beschriebenen SanierungsmaBnahmen sowie
durch besseres Nutzungsverhalten kann auch hier eine groBe Menge an Heizenergie eingespart

werden.

Die Wirtschaftsbranche ist sehr vielféltig und lasst sich aufgrund der vielen verschiedenen Gewerbe
nur schwer pauschalisieren. Generell wird hier ein Unterschied zwischen GHD und Industrie
gemacht. Die GHD-Branche lasst sich ndherungsweise mit den privaten Haushalten vergleichen.
Auch hier sind Anderungen des Nutzungsverhaltens sowie Geb&udesanierungen von héchster
Relevanz. Fir die Industrie in Feldkirchen-Westerham kann aufgrund der hohen Diversitdt und
Komplexitéat keine Einschatzung des Einsparpotentials gemacht werden. Einige der Industriefirmen
gaben jedoch an, bereits mehrere MaBBnahmen umzusetzen, um den Verbrauch zu reduzieren, wie
z.B. kontinuierliches Motorenaustauschprogramm, LED-Umstellung, Warmeriickgewinnungen, PV-
Anlage auf dem Dach, Elektro- und Hybridfahrzeuge im Fuhrpark des Unternehmens, neue

Isolierung von Kihlrdumen etc.

Eine generelle Sanierungsrate von ca. 1,5 % in Anlehnung an die EU-Effizienzrichtlinie (Energy
Efficiency Directive, 1,5% Energieeinsparung pro Jahr) entspricht ebenfalls grob die Annahmen zur

Sanierungspotenzial des KWW.
Die Einsparpotenziale werden in Tabelle 14 veranschaulicht.

Tabelle 14: Sanierungspotenzial in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham

Jahr 2022 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf
(MWh/a) 355.227 314.772 291.862 270.619 250.922
% 100 % 89% 82% 76% 71%

Insgesamt wird deutlich, dass sich sowohl durch Sanierung der Gebaude als auch durch angepasstes
Nutzerverhalten deutliche Einsparpotenziale im Bereich Wé&rme realisieren lassen. Diesen
Einsparungen stehen jedoch in erster Linie finanzielle Aufwendungen entgegen, welche fur die
SanierungsmafBnahmen zu investieren sind. Durch die hohe Bedeutung der Wé&rme am
Gesamtenergieverbrauch sollte sich in Zukunft mehr auf die Einsparpotenziale fokussiert werden.
Dies ist vor allem durch verstarkte Informationspolitik, Offentlichkeitsarbeit, finanzielle Férderungen

und klare Vorgaben der Zielsetzungen erreichbar.
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5. Potenzialanalyse Energieerzeugung

In diesem Kapitel werden theoretische Potenziale ermittelt. In der Realitdt senken jedoch
Einflussfaktoren, wie z. B. politische Themen oder der Erwerb von Grundstlicken, das tatsachliche
Potenzial im Vergleich zum theoretischen Potenzial spirbar. In diesem Konzept kénnen solche

Faktoren nur teilweise bertcksichtigt werden.

5.1 Abwaiarme
Die kommunale Kldranlage von Feldkirchen-Westerham liefert aufgrund der zu langen Leitungswege

und zu geringen Nachtdurchfluss kein Potenzial fir Abwarme-Warmepumpen.

In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham gibt es gemaB Energie-Atlas Bayern zudem noch 5
potenzielle Abwéarmequellen, die eine Gesamt Abwirmemenge von 19,4 GWh aufzeigen.
Gespréche mit einer der Abwarmequellen, die Westerhamer Veredlungsgesellschaft Preisler GmbH
& Co. KG, zeigten jedoch, dass zurzeit kein Abwdrmepotenzial vorhanden ist.

Tabelle 15: Abwarmepotenzial in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham. Datenquelle: Bayerisches
Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de.

Abwirmemenge . . LU Temperaturbereich | Betriebsdauer
Name esamt (GWh) Warmetrager der °C) (h/a)
9 Anlagen

"Bioenergie Moser GmbH & Co. o

KG, Flurnr. 1828 Reitbahn” 7,5 gasférmig 3 222.0-482.0 8.750
"Bioenergie Moser GmbH & Co. .

KG. Flurnr. 2109 Putenstall” 2,8 gasférmig 2 232.0-542.0 1.650 - 6.500
Glockner Bioenergie GbR 1,8 gasférmig 2 274.0 - 348.0 2.000 - 8.500
Neenah Gessner GmbH 5,6 gasférmig 5 84 7.700 - 8.000

Im Industriegebiet Weidach (Westerham) wurden bereits erste Planungsschritte gesetzt, um das
Abwarmepotenzial der Neenah Gessner GmbH sinnvoll zu nutzen. Hierfir wurden bereits
Ausbauabschnitte definiert, die unter anderem die Firmen Spinner GmbH und W. L. Gore &
Associates, Inc., sowie auch Wohngebiete als Abnehmer identifiziert haben. Weitere
Planungsschritte stehen noch aus. Bei einer Nachfrage zu detaillieten Angaben der

Abwarmemengen wurden folgenden Schatzungen Gbermittelt:

— Abluft Papiermaschinen, 5-10 MW, Temperaturen 90 bis 140 °C

— Abluft Veredelungsanlagen, ca 2-5 MW, (bereits in Verhandlungen mit der Gemeinde bzgl.
einer Nutzung)

— Abwasser 20 bis 30 °C bei ca 1200-1500 m3/d
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5.2 Solarthermie

Die Sonnenenergie ist eine im menschlichen MaBe unerschépfliche Energiequelle. Pro Jahr treffen
auf das Gemeindegebiet von Feldkirchen-Westerham ca. 1.165 kWh/m?, oder ca. 61.823.000 MWh
an solarer Strahlung. Das entspricht dem 162-fachen des gesamten Energiebedarfs Feldkirchen
Westerhams. Der allergréBte Teil dieser Energie ist jedoch nicht nutzbar, da die Strahlung auch auf
Waldflachen, StraBen oder Wasseroberflachen trifft. Zudem ist die Umwandlung von
Strahlungsenergie in Warme oder elektrische Energie immer mit Verlusten verbunden. Eine
handelsibliche  Photovoltaikanlage erreicht heutzutage, je nach Modultyp, einen
Systemwirkungsgrad von etwa 16 - 18 %8 Thermische Solarkollektoren hingegen wandeln
heutzutage etwa die Hélfte der Strahlungsenergie in Warme um (ca. 500 kWh/m2). Zusétzlich fallen
jedoch noch Systemverluste in geringem Ausmal3 an. Daneben héngt das Potenzial noch von den
verfigbaren und brauchbaren Flachen zur Installation von PV- oder solarthermischen Kollektoren ab.
Generell muss bei dieser Energieform berlcksichtigt werden, dass die Auswertungen und Analysen
rein bilanzieller Natur sind. Das geldufige Problem, dass Solarenergie nicht zwingend dann anfallt,
wenn der Energiebedarf gerade vorhanden ist, kann im Zuge einer solchen Studie nicht
beriicksichtigt werden. Ansadtze zur Abmilderung dieses Dilemmas, wie Stromspeicher,
Langzeitwarmespeicher etc. befinden sich zum Teil bereits auf dem Markt und sind Gegenstand der
aktuellen Forschung. Im Folgenden werden nun die Potenziale fiir Solarthermie und Photovoltaik
analysiert und den jeweiligen Warme- und Stromverbréduchen gegenibergestellt. Die dabei
verwendeten unterschiedlichen Erhebungs- und Bilanzierungsansatze werden zuletzt Gbersichtlich

zusammengefasst und gegenibergestellt.
Solarthermie

Zur Berechnung des Solarthermiepotenzials wurden alle Dachflachen mit sldlicher Exposition
betrachtet. Davon wurden pauschal 50% aufgrund von Verschattung, Denkmalschutz und anderen
Ausschlussméglichkeiten abgezogen. Ost- und Westdachflachen wurden nicht bericksichtigt, da
der Ertrag von Solarthermieanlagen hier erheblich abnimmt. Die bereits erzeugte Warme
bestehender solarthermischer Anlagen (vgl. Kapitel 3.1.8) wurde vom Zubaupotenzial ebenfalls
abgezogen. Im gesamten Gemeindegebiet koénnten durch das nicht erschopfte
Solarthermiepotenzial auf Suddéachern (ca. 111.951 m?) jdhrlich ca. 44.780 MWh an Warme
gewonnen werden. Das entspricht 15,1 % des gesamten Warmebedarfs. Allerdings fallt der grofte
Teil des Warmebedarfs im Winter an, wenn die Solarthermieanlagen aufgrund von
Schneebedeckung und niedrigem Sonnenstand die wenigste Warme erzeugen. AuBBerdem werden
Solarthermieanlagen bislang vorwiegend zur Warmwassererzeugung eingesetzt (ca. 15 % des
Warmebedarfs sind auf die Bereitstellung von Warmwasser zuriickzufiihren). Der gesamte

Warmwasserbedarf in Feldkirchen-Westerham kann somit theoretisch durch Solarthermie

8 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. 17.05.2023. Fraunhofer ISE, Dr. Harry Wirth

39



m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham energie. concept. bayern.

e

abgedeckt werden. Um das restliche Potenzial zu nutzen, muss die solarthermische Anlage auch zur
Heizungsunterstlitzung eingesetzt werden, was einen deutlich héheren technischen Aufwand vor
allem bei der Dimensionierung des Pufferspeichers und damit hohe finanzielle Aufwendungen nach
sich zieht. Die gréBte Herausforderung liegt also bei der technischen Umsetzung zur Lésung des

Dilemmas der antizyklischen Phasen von Warmebereitstellung (Sommer) und Warmebedarf (Winter).

PV-Anlagen

Uber den Energie-Atlas Bayern wurde die Gesamtleistung aller bestehenden PV-Anlagen (Stand:
Anfang 2023) in der Gemeinde ermittelt. Insgesamt befinden sich 958 Anlagen in der Gemeinde mit
einer Gesamtleistung von 15.692,46 kWp. Zur Ermittlung der bereits mit PV-Anlagen belegten
Dachflaichen wird eine Annahme von 0,2 kWp/m? genommen. Eine Berechnung der
Gesamtdachflache in der Gemeinde liefert 1.127.862 m? Dachfléche. Hiervon wird pauschal 50 %
aufgrund von Verschattung,
PV-Potenzial Denkmalschutz und anderen

Ausschlussméglichkeiten abgezogen. Auch
die bereits mit PV-Anlagen sowie
Solarthermieanlagen belegten
Dachflachen werden zur Ermittlung des
Potenzials abgezogen. Fir die PV-Anlagen
werden die Ost-, Sid-, und
Westdachflachen berlcksichtigt. Von der
1.127.862 m? Dachflache verbleibt somit
noch 341.608 m? Dachflache, die fir PV-
Anlagen benutzt werden kann. Dies ergibt

= Dachflache mit PV-Anlagen = Dachflache PV-Potenzial ein Potenzial von etwa 34.161 MWHh/a.

Gebaudescharfe Solarpotenziale kdnnen

Abbildung 18: Prozentsatz der Dachflachen, die . .
bereits von PV-Anlagen versehen wurden, und der  im Solarkataster Rosenheim berechnet und

Dachflachen auf die noch PV-Anlagen ausgebaut eingesehen werden (www.solarkataster-
werden kénnen.
rosenheim.de).

Tabelle 16 zeigt die Potenziale, wenn ausschlieBlich PV-Anlagen oder eine Mischung von PV- und

Solarthermieanlagen installiert werden.
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Tabelle 16: Ausbaupotenziale von Solarthermie und PV-Dachanlagen in der Gemeinde
Feldkirchen/Westerham

Potenziale Fliche | Erzeugungspotenzial Anteil vom
(m3) (MWh/a) Gesamtverbrauch
Solarthermie Potenzial 111.951 44,780 12,0%
PV Ost-West-Dachpotenzial 229.657 22.966 26,8 %
PV Ost-Stid-West-Dachpotenzial o
(keine Solarthermie-Ausbau) 341.608 34.161 39.8%

5.3 PV-Freiflache

PV-Freiflachenanlagen (FFPV) unterliegen einer Vielzahl an Regelungen und Einschrénkungen die
unter anderem in den Hinweisen des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr?
aufgelistet werden. Sofern Férderungen nach EEG in Anspruch genommen werden sollen, sind auch
diese Regelungen einzuhalten. FFPV mit mehr als 1.000 kWp und bis zu 100 MWp (in 2023) Leistung

sind im Sinne des EEG an Ausschreibungen der Bundesnetzagentur gebunden'.

FFPV  dirfen nicht auf Flachen von geschitzten Biotopen, Wasserschutzgebiete,
Uberschwemmungsgebiete oder sonstige Naturschutzgebiete gebaut werden. Die Auflistung der
geeigneten und nicht geeigneten Standorte l3sst sich in den Hinweisen des Bayerischen
Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr einsehen. Geeignete Standorte sind unter anderem
Konversionsflachen, Altlasten(verdachts)flachen sowie Trassen entlang Autobahnen und
Schienentrassen. Die geeigneten Standorte definieren sich nach den Hinweisen des Bayerischen

Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr vor allem aus den nicht-geeigneten Flachen.

Damit eine FFPV férderfahig im Sinne des EEG ist, sind zusétzlich die aufgelisteten Einschréankungen
im EEG 2023 § 37 zu beachten. Zum Beispiel kdnnen im EEG landwirtschaftlich benachteiligten
Flachen fir FFPV genutzt werden. Diese Flachenkulisse stammt aus der Agrarférderung, die zum
01.01.2019 geéndert wurden. Die benachteiligten Gebiete nach EEG umfassen jedoch die
Flachenkulisse aus sowohl der neuen und alten Regelung. Die gesamte Gemeinde Feldkirchen-

Westerham wird somit im Energie-Atlas Bayern als benachteiligtes Gebiet nach EEG definiert.

Unter Beriicksichtigung dieser Vorgaben sowie von Verschattungseffekten kénnen somit die in
Abbildung 19 dargestellten Flachen als potenzielle FFPV-Standorte ausgewiesen werden. Zusétzlich

wurden Waldflachen sowie Siedlungsflachen (Puffer 50 m) nicht bericksichtigt.

? Bau- und landesplanerische Behandlung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen. Hinweise des
Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr. In Abstimmung mit den Bayerischen
Staatsministerien fir Wissenschaft und Kunst, fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, fir
Umwelt und Verbraucherschutz sowie fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Stand 10.12.2021

10 Leitfaden Freiflachen-Photovoltaikanlagen. C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: Méarz 2023
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Das FFPV-Potenzial in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham betrégt nach diesen Kriterien etwa
17.462.400 m2. Im Jahr trifft auf diesen Flachen gemiaB EnergieAtlas Bayern ca. 20.344 GWh an

solarer Strahlung.

[ Verwaltungsarenze
£ FFPV Potenzialfiache

FFPV 500 m Bahnkorridor (EEG)
W Floating-FFPV Potenzialflache
BB Parkplatz-PV Potenzialflachen

2 4 km

Abbildung 19: Ubersicht der Potenzialflichen fiir PV-Freiflichenanlagen in der Gemeinde
Feldkirchen-Westerham. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps
Es wird pro kWp etwa 10 m? Flache bendtigt'. Somit ergibt sich bei 17.462.400 m? ein
Gesamtpotenzial von 1.746.240 kWp, oder bei 1.000 Volllaststunden'? ca. 1.746.240 MWh pro Jahr.

Das Gemeindegebiet wurde anhand eines digitalen Geldandemodells (DGM) auf
Verschattungseffekte untersucht. Der Grof3teil der Flachen befindet sich auf flachen oder stidseitigen
Flachen. In den Kupferbach- und Tiefenbachtéler liegen die gréBte Verschattungseffekte vor. Eine
detaillierte Betrachtung sorgt i.d.R. fir weitere Ausschlussflachen. 20% der Flachen wird aufgrund
von Verschattungseffekte und anderen Ausschlussfaktoren als ungeeignet betrachtet. Dies ergibt ein
Potenzial von etwa 1.396.992 MWh pro Jahr.

" Leitfaden Freiflichen-Photovoltaikanlagen. C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: Mé&rz 2023
12 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. 17.05.2023, Fraunhofer ISE
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Die drei Staubecken des Leitzachwerks sind kiinstliche oder stark veranderte Gewésser, auf dem eine
Floating-FFPV maglich ist. Dies liefert zuséatzlich bis zu 468.171 m? Flache fur FFPV, und somit ein
extra Potenzial von ca. 46.817 MWh/a. Da die Staubecken jedoch Eigentum der Stadtwerke Miinchen

sind, kann dieses Potenzial nicht der Gemeinde Feldkirchen-Westerham angerechnet werden.

Zusétzlich kdénnen PV-Anlagen auf vorhandenen Parkpldtzen, zum Beispiel an Supermérkten,
errichtet werden. Eine Analyse vorhandener Parkplétze liefert eine Potenzialflache von ca. 50 ha und

somit ein extra Potenzial von ca. 5.000 MWh/a.

Somit ergibt sich in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham ein Gesamtpotenzial (FFPV und
Dachanlagen) von ca. 1.436.153 MWh/a.

Tabelle 17: Ubersicht der PV-Erzeugungspotenziale in der Gemeinde

Potenzialflichen Erzeugungspotenzial
Dachanlagen 34.161 MWh/a
FFPV 1.396.992 MWh/a
Parkplatze 5.000 MWh/a
Summe 1.436.153 MWh/a

Auf Wunsch der Gemeinde werden in diesem Kapitel zusétzlich besonders geeignete Flachen fur
Freiflachen-Solarthermieanlagen identifiziert. Diese Flachen erhalten eine ungestdrte sidliche
Sonneneinstrahlung und befinden sich aufgrund von Warmeverlusten bei langeren Transportwegen
nah an Siedlungen. Die maximale Entfernung zwischen Kollektorfreiflachen und dem Punkt der
Wérmenetzeinspeisung betrdgt gemal ,Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fiir eine effiziente
Wérme- und Kélteversorgung” maximal 1.000 m'3. Besonders geeignet ist hierfir die Flache zwischen
Klein- und GroBh&henrain. Sie ist nicht verschattet und gut an beide Ortsteile angebunden. Zudem
sind die EEG-Flachen zwischen Feldkirchen und Westerham aus gleichen Griinden besonders gut
geeignet. Freiflachen-Solarthermieanlagen eignen sich gut als zuséatzliche Unterstiitzung der lokalen
Fern- und Nahwarmeversorgung, vor allem in Verbindung mit Warmespeicher, aber kénnen i.d.R.
nicht als alleinige Warmeerzeugungsmethode genutzt werden aufgrund der geringeren

Wérmeerzeugung in den Wintermonaten.

Freiflachenanlagen lassen sich heutzutage gut mit vielen Branchen der Agrikultur kombinieren. Bei

den sogenannten Agri-PV-Anlagen kénnen sehr hohe Flachennutzungsraten erreicht werden.

'3 Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fir eine effiziente Warme- und Kélteversorgung. 08.2021
Beitrag zur Berichtspflicht EnEff-RL, Artikel 14, Anhang VIII. Umweltbundesamt. CLIMATE CHANGE
54/2021
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[ Verwaltungsgrenze 7
FFPV-Potenzialflache
Il Parkplatz-PV

[ 500m Bahnkorridor
mm FF-Solarthermie

Abbildung 20: Ubersicht der Potenzialflichen fiir PV-Freiflichenanlagen und die besonders
geeignete FF-Solarthermie Flache in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham auf einem dreifach
Uberhohtem DGM. Kartenhintergrund: DGM 1 m, Bayerische Vermessungsverwaltung -
www.geodaten.bayern.de
Grundsétzlich ist eine Aufteilung von solarthermischen Kollektorflachen fir ein Warmenetz méglich,
wodurch jedoch die Investitionskosten steigen. Vor allem bei Dachanlagen, die grundsatzlich teurer

ausfallen als Freiflachenanlagen, ist eine Aufteilung meistens unvermeidbar.
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Die Kosten von Solarthermieanlagen sind sowohl von der AnlagengréBe, vom Kollektortyp als auch
von der Anlagenflache abhéngig. Abbildung 21stellt die Kostenfunktion fir FFST mit Vakuumréhren
graphisch dar.

Kostenfunktion FFST
€700,00

€650,00
€600,00

€550,00

Kosten pro m?

€500,00

€450,00

€400,00
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Kollektorflache in m2

Abbildung 21: Kostenfunktion von FFST mit Vakuumrdhren

Die Lebensdauer sowie die Wartungs- und Instandsetzungskosten von Solarthermieanlagen werden

in Tabelle 18 aufgelistet.

Tabelle 18: Nutzungsdauer und Kosten von Solarthermieanlagen geméaf3 VDI 2067

Wartung- und Nutzungs-dauer

Kollektortyp Instandsetzugngskosten nach VgDI 2067
Absorber 1,5% 18,00
Flachkollektor 1,5% 20,00
Vakuum-Réhren 1,5% 18,00
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5.4 Umweltwidrme
5.4.1 Oberflaichennahe Geothermie

Prinzipiell wird bei der Geothermie zwischen oberflachennaher Geothermie und Tiefengeothermie
unterschieden. Unter oberflaichennaher Geothermie versteht man die Warme der obersten
Erdschicht auf niedrigem Temperaturniveau, die (ber Sonden oder Erdwarmekollektoren auf ein
Arbeitsmedium Ubertragen und mittels Warmepumpen auf ein hdheres Temperaturniveau gehoben
wird. Vor der Installation von Erdwarmepumpen soll immer Uberprift werden, ob im Grundwasser
ein ausreichend hohes Temperaturniveau bzw. eine ausreichende Leitfahigkeit des Bodens

vorhanden ist, um einen entsprechend hohen Coefficient of Performance (COP) zu erreichen.

A Erdballel e

B Erdwamesonds

LLLL S BT LR ]
e P

Abbildung 22: Uberblick tiber Oberﬂéchennahpi (ﬁeothermie. Quelle: Energieagentur Rheinland-
alz
Nicht jedes  Grundstick ist fur oberflichennahe  Geothermie  geeignet.  Aus
gewasserschutzrechtlichen Griinden ist Warmeférderung mittels Erdwarmesonden haufig sogar
verboten. In den meisten Fallen ist eine Einzelfallprifung durch die Fachbehdrde erforderlich. Die
folgende Karte des Energie-Atlas Bayern (Abbildung 23) zeigt die Gegebenheiten in Feldkirchen-
Westerham hinsichtlich des Potenzials  fir Erdwarmesonden, -kollektoren und

Grundwasserwdrmepumpen und der bereits gebohrten Erdwdrmesonden.
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[ Verwaltungsgrenze
] Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

I Erdwamekollektoren, -sonden und Grundwasserwarmepumpen
[ Erdkollektoren

Il Nicht moglich (Gewasser)

Bl Nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

Abbildung 23: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir oberflichennahe Geothermie in der
Gemeinde Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
www.lfu.bayern.de.
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Abbildung 23 zeigt, dass an vielen Stellen in Feldkirchen-Westerham eine oberflachennahe
Geothermie méglich ist. Jedoch befinden sich gerade die dicht-besiedelten Ortschaften Feldkirchen
und Vagen in einer kritischen Zone fir Erdwarmesonden. Vor allem fir Neubaugebiete sind
Erdwérmesonden eine dkologische und meist auch wirtschaftliche Alternative zu konventionellen
Heizungen oder zur Nahwarmeversorgung. Speziell bei Neubausiedlungen mit hohen
Dammstandards und entsprechend geringen Warmeverbrauchswerten und niedrigen
Vorlauftemperaturen der Heizkreisldufe sté6Bt die Rentabilitdt von Nahwérmeleitungen oder auch von
Gasnetzen haufig an ihre Grenzen. Hier bieten sich Erdwdrmepumpen z. B. in Kombination mit

solarthermischen Kollektoren an.

Oberflachennahe Geothermie wird oft fir die Versorgung einzelner Gebaude genutzt, jedoch sind

groBere Anlagen zur Speisung eines Warmenetzes auch méglich.

Erdwdrmesonden werden in Bohrungen von 20 - 100 m, manchmal sogar bis 400 m Tiefe
eingebracht, wonach die Bohrldcher mit einem Material mit méglichst hoher Warmeleitfahigkeit
aufgefillt werden. Flir Erdwarmesonden ist die spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens relevant.
Die Warmeleitfahigkeit ist unter anderem abhangig von der Wassersattigung des Untergrundes. In
der Gemeinde liegt diese zwischen 20 m und 100 m Tiefe zwischen 1,2 und 2,4 W/(m*K). Aufgrund
der starken Unterschiede durch die lokale (Hydro-) Geologie bei den spezifischen thermischen
Entzugsleistungen kann kein genaues Potenzial in kWh/a geschétzt werden. Generalisiert kann bei
Erdsonden eine Warmeentzugsmenge von ca. 50 W/m bei 1800 Volllaststunden angenommen
werden. Die Verhéltnisse zwischen Kalte- und Warmeleistungen (Warme, die aus dem Boden
entzogen wird und Warme, die erzeugt wird) sind pro Erdwarmepumpe unterschiedlich. Es wird hier
von einem Verhéltnis von 1:1,4 ausgegangen. Somit wird bei 50 W/m Kalteleistung ca. 70 W/m
Waérme erzeugt. Bei einer Erdwdrmesonde von 50 m Lange wird bei 1.800 Volllaststunden somit 6,3

MWh Wéarme erzeugt. Bei einer Erdwarmesonde von 100 m ca. 12,6 MWh pro Jahr.

Eine Kombination von einem Erdsondenfeld und einer Uberbauung mit Solarthermie- oder PVT-
Anlagen ist oft méglich. Solche Kombinationen ergeben sehr hohe Flachennutzungsraten. Zudem
kann die Uberflissige Warme der Solaranlagen (die meistens im Sommer anféllt, wenn die Heizlast
niedrig ist) Uber die Erdsonden in den Boden gefiihrt werden. Mit diesem Prinzip wird das
Erdsondenfeld regeneriert und erhéht die Lebensdauer des Systems. Wenn mehr Warme zugefihrt
als entnommen wird, so funktioniert das Erdsondenfeld als saisonaler W&rmespeicher. Mehr
Informationen zu Warmespeichern sind im Kapitel 5.10 verfigbar. Sedimentgesteine (Tonschiefer,
Mergel, Ton, Sandstein etc.), magmatische Gesteine (Granit, Gabbro etc.) und auch einige

metamorphe Gesteine wie Gneis eignen sich gut fir Erdwarmesonden.

Erdsondenfelder missen jahrlich regeneriert werden, um eine Auskiihlung zu verhindern. Um ein
Erdsondenfeld langfristig zu betreiben, muss in etwa die gleiche Warmemenge, die aus dem Boden
entzogen wird (Kalteleistung), wieder zurlickgefiihrt werden. Ein Erdsondenfeld kann deswegen oft
nicht das ganze Jahr als Warmequelle genutzt werden. Wird im Sommer Uberwirme, oder sonstige

Waérme, in das Erdsondenfeld eingespeist, so kann diese im Winter als Warmequelle benutzt werden.
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Erdsondenfelder eignen sich aufgrund der niedrigen Temperaturen vor allem gut fir Warmenetze
mit niedrigeren Vorlauftemperaturen. Bei héheren Vorlauftemperaturen kénnen nur geringe COP-
Zahlen der Warmepumpen erreicht werden. Bei der Einspeisung der Wéarme im Sommer muss
zudem beachtet werden, dass die Bodentemperatur gemé&B VDI 4640 nicht Gber 20 °C ansteigt.
Hohere Temperaturen unterliegen strengeren Regeln und detaillierten Prifungen. Zurzeit werden

Erdsondenfelder lediglich in Warmenetzen mit niedrigeren Temperaturen sowie im Wohn- und

Gewerbebau eingesetzt, wo die Temperaturen nicht Gber z. B. 75 °C ansteigen.

Fir die Erdwéarmekollektoren wird die spezifische Warmeleitfahigkeit der Béden in 1,5 m Tiefe
analysiert. In der Gemeinde Feldkirchen-Westerham liegen diese Werte der Warmeleitfahigkeit in
1,5 m Tiefe zwischen 1,0 und 1,6 W/m*K. Diese Werte sind als schlecht bis m&Big zu bezeichnen. Das
Potenzial fur Erdwérmekollektoren in der Gemeinde ist durch die breite Verfiigbarkeit und méBigen
Waérmeleitfahigkeiten maBig bis gut. Zudem ist die Leistung der Erdwarmekollektoren stark von den
klimatologischen Bedingungen abhangig. GeméaB Daten vom ThermoMap herrschen in der

Gemeinde die klimatologischen Bedingungen wie in Abbildung 24 dargestellt.

Je nach Bodenaufbau und -feuchte kdnnen unterschiedliche spezifische Entzugsleistungen
(Kalteleistungen) geschaffen werden. Generalisiert kann fur die Gemeinde Feldkirchen-Westerham
bei 1.800 Volllaststunden eine Entzugsleistung von ca. 25 W/m? geschatzt werden'. Fir ein normales
Haus mit Garten kénnen z.B. 200 m? Erdkollektoren verlegt werden, womit dann ca. 12,6 MWh/a

Warme produziert werden kénnen (vergleichbar mit einer 100 m Erdsonde).

'4 Standorte flr Erdwarmekollektoren. Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
Hannover
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Abbildung 24: Ubersicht der klimatologischen Bedingungen, die Einfluss haben auf die Leistung
von Erdwarmekollektoren in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham. Datenquelle:
www.thermomap.eu

Nicht zuletzt brauchen Erdwarmekollektoren fir gréBeren Warmenetze sehr groBBe Flachen. Eine
Kombination von Erdwarmekollektorenfeldern und Solaranlagen l&sst sich nur teilweise verknlpfen,
was sich zum einen auf den hohen Flachenbedarf der Erdwérmekollektoren und zum anderen auf
die Platzanforderungen der Fundamente der Solarthermieanlagen zurlickfihren I3sst.
Erdkollektoren lassen sich auch mit oberflachig bewirtschafteten Agrarflaichen kombinieren. Diese

Methode ist bekannt als Agrothermie.
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Warmeleitfahigkeit
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1,2- 1,4 W/(m*K)
11,4 -16 W/(m*K)

Abbildung 25: Ubersicht des Potenzials fiir Erdwarmekollektoren mit Darstellung der Hanglagen
sowie Warmeleitfahigkeit der Béden. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
www.lfu.bayern.de.

Erdwérmekollektoren eignen sich aufgrund der niedrigen Temperaturen vor allem gut fir
Wé&rmenetze mit niedrigeren Vorlauftemperaturen. Bei héheren Vorlauftemperaturen kénnen nur
sehr geringe COP-Zahlen der Warmepumpen erreicht werden. Zurzeit werden Erdwarmekollektoren

vor allen im Wohn- und Gewerbebau eingesetzt, wo die Temperaturen nicht Gber z. B. 75 °C steigen.

Fir Grundwasserwdrmepumpen sind passende Grundwasserflurabstdnde gefordert. Bei gréBeren
Projekten werden fir die Potenzialermittiung potenzielle Standorte identifiziert, an denen
Probebohrungen gesetzt und Pumpversuche durchgefihrt werden. AnschlieBend wird an dem

Standort mit dem vielversprechendsten Grundwasservorkommen ein grofes Brunnenpaar
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(Entnahmebrunnen und Schluckbrunnen) gebohrt und nochmals ein Pumpversuch durchgefihrt. Fir
die Grundwassernutzung ist die lokale Hydrogeologie relevant. In der Gemeinde sind folgende
hydrogeologische Einheiten Gberwiegend vorhanden:

Tabelle 19: Dominierende Hydrogeologische Einheiten in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham
und deren Eigenschaften. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de

Einheit Hydrogeologische Eigenschaften
Morane im Alpenvorland, Kleinrdumiger Wechsel von Poren-Grundwasserleitern mit
undifferenziert geringen bis méaBigen Durchlassigkeiten und Ergiebigkeiten

und Lockergesteins-Grundwassergeringleitern; Uberwiegend
von lokaler wasserwirtschaftlicher Bedeutung

Moréne im Alpenvorland, Poren-Grundwasserleiter mit maBigen bis mittleren
Uberwiegend kiesig-sandig Durchléssigkeiten und geringen bis mittleren Ergiebigkeiten,
wasserwirtschaftlich  Gberwiegend von  lokaler, bei
ErschlieBung mit glazifluviatilen Schottern von regionaler

Bedeutung
Jingere Obere In sandig-kiesigen Partien Poren-Grundwasserleiter mit
SuBwassermolasse geringen bis méaBigen Durchlassigkeiten, in feinkérnigeren
(Hangendserie) Partien mit geringeren Durchléssigkeiten, hé&ufig durch

Hausbrunnen genutzt, oft zusammen mit &lteren Molasse-
oder quartaren Einheiten
Talschotter ohne Anbindung an Poren-Grundwasserleiter mit mittleren bis sehr hohen

das Talgrundwasser und Durchlassigkeiten und Ergiebigkeiten, Nagelfluh Kluft-(Poren-

Quartare Schotter auBerhalb der | JGrundwasserleiter mit geringen bis mittleren

Téler (glazifluviatile Schotter) Durchlassigkeiten, wasserwirtschaftlich von lokaler bis
Uberregionaler Bedeutung

Talschotter, i. d. R. mit Poren-Grundwasserleiter mit hohen Durchlassigkeiten und

Anbindung an das mittleren bis sehr hohen Ergiebigkeiten, bereichsweise

Talgrundwasser hydraulische Verbindung mit glazifluviatilen Schottern,

wasserwirtschaftlich von lokaler bis regionaler Bedeutung

Die Talschotter-Einheiten mit mittleren bis hdheren Ergiebigkeiten befinden sich bei Feldkirchen und
Westerham, slidostlich nach Vagen im Mangfalltal-Bereich, sowie nérdlich von Feldkirchen im
Kupferbachtal.

Es sind nur wenig Informationen zu Grundwasserflurabstanden verfligbar. Zudem kénnen die
Flurabstande auch zeitlich variieren, da diese vielen natlrlichen Verdnderungen wie Niederschlag,
Verdunstung und oberirdischer Abfluss unterliegen. Der Gewasserkundliche Dienst Bayern zeigt
Grundwassermessstellen zwischen Feldkirchen und Westerham sowie am Mangfall und der
Bahnlinie entlang nach Vagen. An der Messstelle WESTERHAM R 15 an der Kreuzung der Bahnlinie
und dem Bachweg ist der Grundwasserflurabstand relativ konstant, und betréagt etwa 548,1 m . NN
bzw. etwa 4 m unter GOK.

Es gibt zudem die Méglichkeit, beliebig viele Forder- und Schluckbrunnen (ausreichend Abstand
zwischen den Anlagen vorausgesetzt) zu installieren, um die Gesamtleistung zu erhéhen. Auch bei

Grundwasserwidrmepumpen fihren groBBe Temperaturspreizungen zu niedrigen COP-Werte.
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Kostentechnisch befinden sich die drei oben genannten Technologien sehr nah aneinander. Je nach
Erkundungsarbeit konnen bei den Bohrungen sehr unterschiedliche Kosten entstehen. Auch bei den
Warmepumpen entstehen je nach Kaltemittel, Quelltemperatur und Temperaturhub sehr
unterschiedliche Preise, die sich bei gréBeren Warmepumpen (> TMW) z.B. zwischen 250 €/kW und
950 €/kW befinden. Bei kleineren Warmepumpen betragen die Kosten oft mehr als 1.000 €/kW.

Meistens fallen die Sole/Wasser Warmepumpen etwas teurer aus.

Spez. Investitionskosten Wasser-Wasser
Warmepumpe (inkl. ErschlieBungskosten)
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Abbildung 26: Investitionskosten fir Grundwasserwarmepumpen gemal Prognos
AG et al. (Technikkatalog Warmeplanung)
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Spez. Investitionskosten Sole-Wasser-Warmepumpe
(inkl. ErschlieBungskosten Sonden)
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Abbildung 27: Investitionskosten fir Sole-Wasser Warmepumpen (Erdsonden)
gemaB Prognos AG et al. (Technikkatalog Wéarmeplanung)

Tabelle 20: Nutzungsdauer und Kosten von Warmepumpen gemal3 VDI 2067

Wartuna- und Nutzungsdauer
Warmepumpe 9 nach VDI 2067
Instandsetzungskosten
(Jahre)
Luft/Wasser 25% 18,00
Sole/Wasser 2,5% 20,00
Wasser/Wasser 2,5% 20,00

Oberflachennahe Geothermie wird oft in kalten Nahwdrmenetzen eingesetzt. Bei kalten
Nahwarmenetzen werden angeschlossene Gebdude mit eigenen dezentralen Warmepumpen
ausgestattet, die das Wasser im Netz als Warmequelle verwenden. Es kdnnen mehrere dezentrale
Warmequellen (z. B. mehrere Erdsonden im Netz verteilt) oder eine zentrale Warmequelle (z. B. ein
einzelnes Erdsondenfeld) benutzt werden. Aufgrund der niedrigen Netztemperaturen entstehen fast
keine Netzverluste. Kalte Nahwé&rmenetze kdnnen sich in Neubaugebiete, und unter bestimmten
Bedingungen auch in Bestandsgebieten rentieren. Die Wirtschaftlichkeit eines kalten
Nahwérmenetzes héngt stark von den Baukosten des Netzes ab. Wird ein kaltes Nahw&rmenetz von
Anfang an in einem Neubaugebiet mitgeplant, kdnnen erhebliche Baukosten gespart werden. In
einem Bestandsgebiet, wo fur die Leitungsverlegung Stral3en aufgerissen werden mussen, lohnt sich

die Errichtung eines kalten Nahw&rmenetzes oft nicht.
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Abbildung 28: Beispiel eines kalten Nahwarmenetzes. Quelle: Energieagentur Rheinland-Pfalz
GmbH

5.4.2 Flusswasser
Der Mangfall fliet in &stliche Richtung durch das Gemeindegebiet, und befindet sich hauptsachlich
im stidlichen Bereich von Westerham nah an der Bebauung. Es erfolgte im Herbst 2023 eine Anfrage
beim Wasserwirtschaftsamt (WWA) Rosenheim zum Flusswérmepotenzial an der Mangfall im
Gemeindegebiet. Laut dem WWA ist eine Warmenutzung des Wassers der Mangfall grundsatzlich
moglich. Die  thermische Nutzung von Oberflachengewéssern kann durch
Wasserentnahme/Wiedereinleitung oder auch durch Einbringen von Kollektoren in das Gewasser
erfolgen. Je nach geplanter Entnahmestelle und Art sind dabei unterschiedliche Aspekte wie die
Gewasserunterhaltung, Geschiebeproblematik, natirliche Gewasserentwicklung-/verlagerung,
Verklausung, Durchgéngigkeit fir Gewasserorganismen, Verwendung von wassergefdhrdenden

Stoffen, Vereisungsproblematik etc. zu beachten.
Im Wesentlichen waren dabei folgende Randbedingungen einzuhalten:

. Keine Entnahme von Wasser unterhalb der Abflussmenge des Mittleren Niedrigwassers
(MNQ) der Mangfall (im Bereich Westerhamer Wehr ca. 2,16 m3/s, am Pegel Valley ca. 1,7 m3/s)

] Die Mangfall und der Mihlbach sind dem Fischgewéssertyp SA-HR (salmonidengeprégte

Gewasser des Hyporhithrals) zuzuordnen, sodass sich folgende Anforderungen ergeben:

—  Tmax Sommer (April bis November) < 21,5 °C

—  Tmax Winter (Dezember bis Méarz) < 10 °C

— Temperaturdanderung (Aufwadrmung, Abkihlung) Sommer und Winter < 1,5 K

— Keine Entnahme mehr bei Temperaturen < 3 °C (Gefahr des Gefrierens des Gewassers)

Eine maximale Entnahmemenge wurde nicht festgelegt. Wird von ca. 40% des MNQ ausgegangen,
entstehen bei AT = 1,5 K potenzielle Kélteleistungen von 4.259,5 bis 5.412,1 kW. Je nach

Wérmepumpe, Vorlauftemperatur und Quelltemperatur kdnnen hiermit Heizleistungen von z.B. bis
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zu 7 MW erreicht werden. Es muss jedoch beachtet werden, dass die Wassertemperatur nicht unter
3 °C gelangen darf fir eine Nutzung der Flusswarmepumpe. GemaB Daten des GKD Bayern sinkt die
Wassertemperatur jedoch fast jeden Winter kurz unter 3 °C.
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Abbildung 29: Mittlere und Mindestwassertemperatur des Mangfalls seit 2011. Datenquelle: GKD
Bayern

5.4.3 Seewasser
Es sind in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham 3 Staubecken vorhanden, die auf dem ersten Blick
fur eine Seewasserwarmepumpe in Frage kommen kénnten. Es wurde Kontakt mit der Stadtwerke
Miinchen aufgenommen, um das mégliche Potenzial abzufragen. Aufgrund der groBen Mengen an
Seegrase sowie das Abflussverhalten der Becken was keinesfalls gestort werden darf, ist der Einbau

von Seewasserwarmepumpen nicht moglich.

5.4.4 Luft
Die Umgebungsluft ist generell Gberall nutzbar. Luft-Luft-Warmepumpen eignen sich nicht fir den
Einsatzin ein Warmenetz. Luft-Wasser-Warmepumpen sind zwecks Larmschutz gemé&B Vorgaben des
Bundes-Immissionsschutzgesetz (§ 22 Abs. 1 BImSchG) zu errichten und betreiben. Die oben
beschriebenen Umweltwédrmequellen erreichen hdhere Effizienzzahlen als Luft-Wasser-

Wérmepumpen und sind oft als vorrangige Option zu sehen, sind jedoch nicht Uberall eine
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realisierbare Alternative. Luft-Wasser-Warmepumpen kommen vor allem in denjenigen Gebieten in
Frage, wo entweder keine andere Umweltwdrme mittels Warmepumpen erschlossen werden kann
oder bei zu groBer Entfernung zu den Siedlungsflachen™. Luft-Wasser-Warmepumpen gibt es
mittlerweile auch in hoheren Leistungsbereichen bis zu mehreren hundert kW oder sogar im
Megawatt-Bereich. Maximal erreichten Vorlauftemperaturen (ca. 80 °C, auch bei Minustemperaturen
der AuBenluft) konnen sowohl fur Low-Ex Warmenetze als auch teilweise fir normale Warmenetze

ausreichend sein.

Aufgrund des L&rm- und Sichtschutzes eignen sich vor allem landwirtschaftlichen Flachen sowie
Gewerbeflachen (inkl. Dachflachen, je nach statischer Eignung) fir den Betrieb groBer

Luftwdrmepumpen.

Spez. Investitionskosten Luft-Wasser-Warmepumpe (nur Anlage &
Installation)
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Abbildung 30: Investitionskosten fir Luft-Wasser Warmepumpen gemal Prognos AG et al.
(Technikkatalog Warmeplanung)

15 Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg. (12 2021). Handlungsleitfaden
Kommunale Warmeplanung.
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5.4.5 Abwasser
Die kommunale Kldranlage von Feldkirchen-Westerham liefert aufgrund der zu langen Leitungswege

und zu geringen Nachtdurchfluss kein Potenzial fir Abwarme-Warmepumpen.

Die Kosten der Benutzung der Umweltwarme sind hauptsachlich abhangig von den Kosten der
Wéarmepumpen sowie von ggf. anfallenden Erkundungs- oder Naturschutzarbeiten. Je nach
Erkundungsarbeit kdnnen bei den Bohrungen unterschiedliche Kosten entstehen. Auch bei den
Warmepumpen entstehen je nach Kéltemittel, Quelltemperatur und Temperaturhub Preise mit hoher
Schwankung, die sich bei gréoBeren Warmepumpen (> 1MW) z.B. zwischen 250 €/kW und 1.000 €/kW
befinden. Bei kleineren Warmepumpen betrégt diese Zahl oft mehr als 1.000 €/kW. Die
nachfolgende Tabelle entstammt dem AGFW Praxisleitfaden GroBwarmepumpen (2023)¢.

Spez. Investition
{gesamt) Rauchgas Abwirme Grundwasser
in Mio. 'EIMW".

UE-ER Rl 0.53-063 1.23-1.91 097-13 1.18-1,72 09-112

0,46 - 0,53 0,72-123 0,72 - 0,97 0,77 -1,18 0,73-09

el Y 044-0468 062-072 067 -0.72 0,69 -0.77 0.7-073

Abbildung 31: Spezifische Hohen der Gesamtinvestition von GroBwarmepumpen in Abhangigkeit
der genutzten Warmequelle. Quelle: AGFW Praxisleitfaden GroBwarmepumpen (2023)

Zudem ist anzumerken, dass die Investitionskosten der Warmepumpe nur ca. 50 % der

Gesamtkosten ausmachen (Abbildung 32).

Die Nutzungsdauer und Kosten der drei verschiedenen Warmepumpentechnologien geméf VDI
2067 wird in Tabelle 21 dargestellt.

16 praxisleitfaden Grofwédrmepumpen. 07.2023, AGFW | Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kilte und
KWK e. V
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® Planung

Abbildung 32: Aufteilung der Gesamtinvestition auf Einzelposten. Quelle: AGFW Praxisleitfaden
GroBwérmepumpen (2023)

Tabelle 21: Nutzungsdauer und Kosten von Warmepumpen gemal VDI 2067

Wérmepumpe Wartung- und Nutzungs-dauer
Instandsetzungskosten | nach VDI 2067
Luft/Wasser 2,5% 18,00
Sole/Wasser 2,5% 20,00
Wasser/Wasser 2,5% 20,00
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5.5 Tiefe Geothermie
5.5.1 Hydrothermale Geothermie

Im Gegensatz zur oberflaichennahen Geothermie nutzt die Tiefengeothermie die hydrothermalen
Aquifere in mehreren tausend Metern Tiefe. Durch mindestens eine Fodrder- und eine
Reinjektionsbohrung wird warmes Wasser aus der Tiefe (Thermalwasser) nach oben geférdert, die
Wérme Uber Warmetauscher abgegeben und anschlieBend wieder ins Erdreich zuriickgepresst. Die
gewonnene Warme wird dann in ein Nah- oder Fernwdrmenetz eingespeist. Ist das
Temperaturniveau des Wassers ausreichend hoch (ca. 120°C) kann damit auch Strom erzeugt
werden. Die Stromerzeugung aus Tiefengeothermie hat gegenlber vielen anderen erneuerbaren

Stromerzeugungsarten den Vorteil, dass sie grundlastfahig ist.

Abbildung 33 gibt Aufschluss dariiber, wo aus geologischen Griinden in Feldkirchen-Westerham
tiefengeothermische Stromerzeugung und Wiarmegewinnung theoretisch maoglich ist bzw. an
welchen Stellen eine dezidierte Exploration der mdglichen Aquifere Sinn machen kénnte. Es wird
deutlich, dass tiefengeothermische Wéarmeversorgung aus geologischer Sicht im kompletten
Gemeindegebiet moglich sein kdnnte. Tiefengeothermische Stromerzeugung ist in etwa 80 % der

Gemeinde méglich.

[ Verwaltungsgrenze
R Bebauung
gunstig fur Hydrothermale Warmegewinnung
Gunstig fur hydrothermale Warmegewinnung
und/oder Stromerzeugung

0 2 4 km

Abbildung 33: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir Tiefengeothermie in der Gemeinde
Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de.
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Die warmefiihrenden Schichten (HeiBwasser-Aquifere) mit Temperaturen Gber 100 °C liegen - sofern
vorhanden - in dieser Region gemaB GeotlS (www.geotis.de) in bohrtechnisch erschlieBbaren Tiefen,
jedoch erst ab ca. 4,4 km. Es missten, bevor Probebohrungen durchgefiihrt werden kénnen,
kostspielige seismische Untersuchungen erfolgen. Insgesamt ist das ndétige Investment fir
Tiefengeothermie sehr hoch und mit groBem Risiko negativer Bohrungsergebnisse behaftet.
AuBerdem sollte ein Mindestwdrmebedarf bei vergleichsweise hoher Wéarmebedarfsdichte
vorhanden sein, um Gber den Warmeverkauf die hohen Kosten der Exploration und Installation zu
decken. Dies konnte im Zentrum von Feldkirchen-Westerham und unter Berlicksichtigung von
Gewerbe der Fall sein, sofern ausreichend hohe Anschlussquoten vor allem von GroBverbrauchern
erreicht werden. Da im Zuge dieser Studie keine genaueren Angaben zu moglichen Aquiferen
gemacht werden kénnen, wird an dieser Stelle auf die Angabe eines Tiefengeothermie-Potenzials in
MWh oder anteilig am Gesamtenergiebedarf verzichtet. Weitergehenden Analysen missen
zusammen mit dafir spezialisierten Ingenieurbiros und mdglichen Investoren unter Einbeziehung

der bereits geférderten Geothermie durchgefihrt werden, um eine genauere Schétzung des

technisch-wirtschaftlichen Potenzials zu erhalten.

Die Geothermieanlage in Holzkirchen liefert einen Vergleich, obwohl laut GeotlS die Temperaturen
in Holzkirchen auf gleicher Tiefe héher liegen als in Feldkirchen-Westerham. Die Geothermieanlage
in Holzkirchen hat eine Endteufe von 5.078 m, eine FlieBrate von ca. 55 I/s und Temperaturen von
ca. 150 °C. Im Jahr 2021 wurden 3,8 GWh Warme und 22,97 GWh Strom produziert.

Eine Vormachbarkeitsstudie zur Durchfiihrbarkeit, Warmedargebot sowie zum geologischen
Untergrund liegt bereits vor'’. Es wurde in dieser Studie ermittelt, dass die voraussichtliche Tiefe des
Tiefengrundwasserleiters bei ca. 4.600 m unter GOK liegt. Ebenfalls wurde festgestellt, dass die
Méglichkeit besteht, bei den Bohrungen Kohlenwasserstoffe ((Erdél und Erdgas) anzutreffen.

Weitere Ergebnisse sind abzuwarten.

Es kénnen sich zuséatzlich weitere Aquifere in geringeren Tiefen befinden, wie beispielsweise in den
Chatt-Sanden, die aber generell geringere Férdermengen und Temperaturen liefern. Ob diese
Aquifere ausreichende Fdrderraten und Temperaturen generieren kénnen, hangt von den lokalen
geologischen Bedingungen und von den Anforderungen ab. Auch hier sind weitere geologischen

(Vor-)Untersuchungen unerlasslich.

7 Geothermie Neenah Gessner GmbH, Vormachbarkeitsstudie. Erdwerk GmbH. Stand: 07.11.2022
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Die Kosten einer tiefen Geothermieanlage sind vor allem abhangig von den Bohrkosten. Eine
Verteilung der Bohrkosten gemal AGFW Praxisleitfaden 20238 wird in Abbildung 34 dargestellt.

25.000.000 €

20.000.000 €

15.000.000 €

10.000.000 €

5.000.000 €

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Tiefe der Bohrung in m

Abbildung 34: Kostenfunktion der Bohrkosten fiir eine
Tiefengeothermieanlage. Datenquelle: AFGW Praxisleitfaden
Tiefengeothermie
Die technische Nutzungsdauer einer Geothermieanlage variiert in der Literatur und in der Praxis
zwischen ca. 20 und 30 (manchmal sogar bis zu 40) Jahren. Fur die Wartung und Instandhaltung
kénnen jahrlich ca. 26.000 €/MW gerechnet werden. Zusatzlich kommen etwa 100.000 €/a an
Offentlichkeitsarbeit dazu'®.

18 praxisleitfaden Tiefengeothermie. 06.2023, AGFW | Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kilte und KWK
e.V.

19 Ebd.
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5.5.2 Tiefe Erdwarmesonden

Eine weitere Option zur Nutzung der Tiefengeothermie ist die Einbringung von tiefen
Erdwé&rmesonden. Dabei werden diese Sonden mehr als 400 m tief in das Erdreich eingebracht und
fordern Warme an die Oberflache, welche mit Hilfe von hocheffizienten Warmepumpen auf die
nétige Vorlauftemperatur fur Heizanlagen gebracht wird. Der Vorteil dieser Technik liegt darin, dass
keine HeiBwasser-Aquifere benétigt werden und damit das Findigkeitsrisiko bei null liegt. Allerdings
ist die erschlieBbare Leistung begrenzt auf wenige Hundert kW, so dass sich diese Technik eher fur
einzelne GroBverbraucher oder als Warmequelle in kleinen Nahwarmenetzen eignet®. In der Regel
werden, aufgrund der geringen Leistungen, nur bereits vorhandene Tiefenbohrungen genutzt, um
die Kosten gering zu halten und die tiefe Erdwédrmesonde wirtschaftlicher zu machen?'. Westlich von
GroB3héhenrain  sind gemdB der Bohrpunktkarte Deutschland der Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe einige tiefe Bohrungen aus den 60er und 70er Jahren vorhanden.
Ob diese jedoch noch intakt und somit fiir die Benutzung von tiefen Erdwérmesonden geeignet sind,

ist nicht bekannt, jedoch unwahrscheinlich.

Bohrkosten einer neuen Anlage richten sich nach den Bohrkosten der Tiefengeothermie, je nach
Tiefe. Die Kosten fur eine Warmepumpe richten sich nach den Kosten in Kapitel 5.4.
Zum Zeitpunkt der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde der grofBflachige Claim,

welcher auch die Gemeinde Feldkirchen-Westerham einschlief3t, bereits an einen in Feldkirchen-
Westerham ansassigen Unternehmer vergeben.

20 Erdwdrme — die Energiequelle aus der Tiefe. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt. Stand: April 2016

2! praxisleitfaden Tiefengeothermie. 06.2023, AGFW, Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kilte und KWK
eV.
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5.6 Biomasse

Biomasse wird sowohl in kleinen Kesseln bis hin zu groBen Anlagen verwertet. Das bekannteste
Biomasseprodukt ist Holz. Laut Energie-Atlas Bayern existiert derzeit fur die Gemeinde Feldkirchen-
Westerham ein Energiepotenzial aus Waldderbholz von 78.500 GJ, also umgerechnet 21.806 MWh.
Aus Flur- und Siedlungsholz kénnte eine Energiesumme von 2.000 GJ bzw. 556 MWh generiert
werden. Des Weiteren gibt es ein Ertragspotenzial fir Pappeln aus Kurzumtriebsplantagen von
26.920 GJ bzw. 7.478 MWh. Tabelle 22 fasst alle Energiedaten zusammen.

Tabelle 22: Biomassepotenzial in Feldkirchen-Westerham. Quelle: Energie-Atlas Bayern

Energiepotenzial

Art Energiepotenzial [GJ] [MWh]
Waldderbholz 78.500 21.806
Sie'illltliurn;;folz 2.000 26
Ertragsholz fur 26.920 7478

Pappeln
Summe 107.420 29.840

Ein zusétzliches Biomassepotenzial befindet sich in den verschiedenen landwirtschaftlichen
Nutzungsvarianten. Sowohl mit Energiepflanzen als mit tierlichen Reststoffen kann Biogas erzeugt
werden. In Kapitel 3.1.1 wurden bereits die Bestandsanlagen erwéhnt. Mit diesen Bestandsanlagen
wurden bereits 38.949 MWh Strom im Jahr erzeugt. Laut Energie-Atlas Bayern existiert derzeit fur die
Gemeinde Feldkirchen-Westerham ein technisches Biogaspotenzial von 36.699 MWh/a (elektrisch).
Obwohl das reale Potenzial vermutlich noch nicht ganz ausgeschépft ist, sind die restliche
Biogaspotenziale vermutlich gering. Aus Biogas kann Bio-Flissiggas (Bio-LPG) hergestellt werden.
Dies kann konventionelles Flissiggas ersetzen, und somit ebenfalls einen Beitrag zur klimaneutralen

Zukunft in der Gemeinde leisten.

Es muss jedoch angemerkt werden, dass Biomasse nur unter spezifischen Bedingungen als
klimaneutral gesehen werden kann. Nur wenn die Biomasse wieder nachwéchst, kann fast die gleiche
Menge an CO2 wieder fixiert werden. Da immer mehr Biomasseheizungen eingesetzt werden, und
das nachhaltige Potenzial in Deutschland und in den umliegenden Landern begrenzt ist, ist teilweise
schon nicht mehr die Rede von nachhaltiger Biomasse. Das Umweltbundesamt publizierte im Herbst
2024 eine neue Beurteilung von COaz-Faktoren verschiedener Energietrager??. Holz- und
Pelletheizungen liegen hier zwischen 0,343 und 0,404 g/kWh und somit héher als Erdgas und Heizdl.
Eine Publikation der Landesgesellschaft fiir Energie und Klimaschutz NRW.Energy4Climate GmbH

22 UBA-CO,-Rechner: Neue Berechnungsgrundlage bei Holzenergie. 07.11.2024, Umweltbundesamt. Verfiigbar
auf: https://www.umweltbundesamt.de/uba-co2-rechner-neue-berechnungsgrundlage-bei#33wo-finde-ich-
uba-publikationen-und-weitere-informationen-zu-dem-thema
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zieht Daten von verschiedenen Publikationen zusammen?®. Aus diesen Publikationen leitet die
NRW.Energy4Climate GmbH ab, dass mindestens ca. 75 % des nachhaltigen Potenzials in
Deutschland bereits genutzt wird. Wird keine nachhaltige Biomasse benutzt, so gestalten sich die

CO2-Emissionen wie in der Tabelle 23 dargestellt.

Tabelle 23: Emissionsfaktoren verschiedener Energietrdger geméaf3 Umweltbundesamt (2024)

Heizung Emissionsfaktor
Erdgas 0,257
Heizol 0,313

Holz-Pellets 0,374
Flussiggas 0,269
Holz-Hackschnitzel 0,343
Solarthermie 0,023
Warmepumpe
(Grinstrom) 0,009
Warmepumpe
(Graustrom) 0,136

Die Kosten von Biomassekessel variieren je nach Leistung. Wo sich kleinere Kessel (10 - 100 kW)
zwischen 250 und 2.000 €/kW bewegen, sind gréBere Kessel bereits ab ca. 150 €/kW verfigbar. Die
jahrlichen Kosten und Nutzungsdauer von Biomasseanlagen werden in Tabelle 24 dargestellt. Die
Kostenstruktur von Holzhackschnitzelanlagen?* wird in Abbildung 35 dargestellt. Die Grafik zeigt,

dass die Anschaffungskosten der Kessel nur ca. ein Drittel der Investition ausmachen.

Tabelle 24: Nutzungsdauer und Kosten von Biomassekessel gemal VDI 2067

Biomasse Wartung- und Nutzungsdauer
Instandsetzungskosten | nach VDI 2067
Hackschnitzel 6,0% 15,00
Pellets 6,0% 15,00

2 Nachhaltiger Einsatz von Biomasse. 01.2023, NRW.Energy4Climate GmbH

24 Bericht: Biomasseheizungen fiir Wohngebdude mit mehr als 1.000 m? Gesamtnutzfliche. 2007, Bremer

Energie Institut
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Kostenstruktur von HHS-Anlagen
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Abbildung 35: Kostenstruktur von Holzhackschnitzelanlagen. Quelle: Bremer Energie Institut

5.7 Thermische Abfallbehandlungsanlagen
Der Landkreis Rosenheim betreibt bereits ein Millheizkraftwerk. Die Errichtung einer eigenen

Anlage fiir die Gemeinde ist somit als nicht sinnvoll zu betrachten.

Eine Klarschlammverbrennungsanlage gibt es in Feldkirchen-Westerham nicht. Die Gemeinde
verflgt Uber relativ wenig Einwohner und somit geringe Mengen Klarschlamm. Der Bau einer
Monoverbrennungsanlage ist generell erst ab groBen Mengen Klarschlamm wirtschaftlich und

effizient?®. Fir die Gemeinde kommt diese Option somit zurzeit nicht in Frage.

5.8 KWK-Anlagen

Das Potenzial fir Biogas wurde bereits im Kapitel Biomasse behandelt und ist bereits fast
ausgeschopft. Potenzielle Standorte fur erdgasbetriebene KWK-Anlagen werden aufgrund der
fossilen Energietrédgerart hier nicht weiter betrachtet. Wasserstoffbetriebene KWK-Anlagen kénnten
zuklinftig in der Gemeinde mdglich sein. Im nachfolgenden Kapitel sind mehr Informationen zum

Thema Wasserstoff in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham zu finden.

25 FAQ zum Bau und Betrieb einer geplanten Kldrschlammverbrennungsanlage in KéIn-Merkenich. Stand:
01.12.2021, StEB Koln
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5.9 Wasserstoff

Wasserstoff ist heutzutage in der Warmeversorgung ein umstrittenes Thema. Am 14.11.2023 wurden
Plane der Bundesregierung fiir den Ausbau von etwa 9.700 km Wasserstoffnetz angekiindigt.
Wasserstoff als klimaneutraler Energietrdger fur die Warmeversorgung ist stark abhangig von der
Verfugbarkeit von griinem Strom. Die Elektrolyse, die Aufspaltung von Wasser zur Herstellung des
Wasserstoffs, geschieht durch den Einsatz von Strom. Wird dies mit ,grinem” Strom gemacht, spricht
man von ebenfalls von ,grinem” Wasserstoff. Unterschieden wird dabei zwischen 3 verschiedenen
Elektrolyse-Methoden: AEL-Elektrolyse, HTE-Elektrolyse, und PEM-Elektrolyse. Jede Variante hat
aufgrund der Material-, Temperatur- und Stromanforderungen unterschiedliche Kostenfaktoren und

Wirkungsgrade?®.

Im Optimalfall wird die Wasserstoffelektrolyse mit liberschissigem griinem Strom durchgefiihrt. Die
selbststandige Produktion von Wasserstoff ist in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham zurzeit noch
nicht klimaneutral durchfihrbar, jedoch bei weiterem Ausbaufortschritt innerhalb von wenigen

Jahren realisierbar.

Die Zukunft von Wasserstoff scheint in Deutschland noch etwas unsicher, aber vielversprechend zu
sein. Durch den Ausbau von erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen wird immer mehr griiner Strom
produziert. Das Wasserstoffnetz wird erweitert, jedoch sollen keine Leitungen in der N&he von
Feldkirchen-Westerham gemé&B Angaben der FNB Gas e.V. (Wasserstoff-Kernnetz 2032, gem. Antrag
vom 22.07.2024) umgestellt werden.

Griner Wasserstoff stellt vermutlich zukinftig eine sichere und flexible Warmeerzeugungsvariante,
aufgrund der Mbéglichkeit zur Speicherung mindestens zur Spitzenlastdeckung, dar. In

Leistungsklassen und Flexibilitat werden Wasserstoffkessel den heutigen Gaskesseln entsprechen.

Wasserstoff stellt sich aktuell noch nicht als wirtschaftlicher oder klimaneutraler Warmeerzeuger
heraus. Da Wasserstoff jedoch viel Forschung unterliegt, der Ausbau von erneuerbaren
Stromerzeugern weiter voranschreitet und bereits Plane zum Ausbau der Wasserstoffnetze in
Deutschland angekindigt worden sind, ist es wahrscheinlich, dass sich diese Situation in den
kommenden Jahren stark &ndert. Ob und wann Wasserstoff bei den privaten Haushalten ankommt,
ist noch nicht sicher. Fir groBere Anlagen ist dies vermutlich schon friher méglich. Somit ist es
unwahrscheinlich, dass sich Wasserstoff in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham als potenzieller
Erzeuger fir Warmenetze erweist. Fir GroBverbraucher wie Neenah-Gessner kann Wasserstoff

jedoch fast die einzige nicht-fossile Mdglichkeit der Zukunft darstellen.

2 Elektrolyse von Wasser zur Herstellung von Wasserstoff. TUV-Nord, verfiigbar auf https://www.tuev-
nord.de/de/unternehmen/energie/wasserstoff/herstellung/elektrolyse-von-wasser/ Letzter Abruf 17.11.2023
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Kosten und Nutzungsdauer von Wasserstoffkessel sind zurzeit noch nicht ausreichend bekannt.
Zukinftig kdnnen sowohl die Kosten als auch die Nutzungsdauer nah an den aktuellen Gaskesseln

(Nutzungsdauer ca. 20 Jahre, Aufwand fir Wartung und Instandsetzung von 2,5 - 3 %) liegen.

Eine Meta-Analyse von 54 unabhangige Studien? liefert jedoch sehr kritischen Ergebnissen. Keine
der 54 Studien liefert Vorteile durch die Benutzung von Wasserstoff in privaten Heizungen. Einzelne
Studien erkennen jedoch potenzielle synergetischen Effekte bei der Benutzung in der Fernwarme.
Fir private Endkunden lagen der Median der simulierten Kosten vom Heizen mit Wasserstoff in den
Studien bei +86 % im Vergleich zu anderen Wérmeerzeugern. Somit entsteht fir die Gemeinde
Feldkirchen-Westerham eine klare Strategie, wenn es um Wasserstoff geht. Die Gemeinde
Feldkirchen-Westerham hat sehr viele gute und nachhaltige Erzeugungspotenziale, die zuerst zu
benutzen sind. Wasserstoff soll zuerst nur in Warmenetze als Redundanz- und Spitzenlastanlagen

eingesetzt werden.

5.10(GroB-)Warmespeicher
Waérmespeicher gibt es heutzutage in zahlreichen Varianten. In diesem Kapitel wird daher kurz auf

die verschiedenen Varianten und Méglichkeiten eingegangen.

5.10.1 Pufferspeicher
Pufferspeicher speichern Warme (oder Kalte) GUber kurze Zeitrdume. Im Normalfall handelt es sich
dabei um einige Stunden bis maximal Tage. Pufferspeicher bestehen aus einem wassergefillten
Stahlbehalter, der an der AuBenwand mit einer Warmedammung isoliert ist. Pufferspeicher werden
oberirdisch gebaut. In Fernwdrmenetzen kénnen sie fur die kurzfristige Spitzenlastabdeckung
genutzt werden. Pufferspeicher werden von sehr klein (< 1 m3 fir Einfamilienhduser) bis sehr grof3
(8.000 m?) hergestellt. In Warmenetzen werden normalerweise Pufferspeicher zwischen ca. 50 und

500 m3 eingesetzt. Zudem werden, z. B. aus Platzgriinden, oft mehrere kleinere Speicher gebaut.

5.10.2 Saisonalwarmespeicher / Langzeitwarmespeicher
5.10.2.1 Behalter

Behélter-Warmespeicher (TTES) werden zum GroBteil im Boden integriert und aus Ortbeton
gegossen. Die Innenseite des Behélters ist mit Edelstahl- oder Schwarzstahlblech ausgekleidet.
Neuere Behalter gibt es mittlerweile auch ohne Beton, z. B. Stahlblech in GFK (glasfaserverstarkter
Kunststoff)- oder Stahlkonstruktion. Der Boden, das Dach und die Wande eines Behalters sind mit
Schaumglasschotter (Boden) oder Blahglasgranulat (Wand und Dach) geddmmt. Behélter-
Waérmespeicher verfligen Uber Schichtbeladeeinrichtungen, um eine Abkihlung aufgrund von

Durchmischung der Temperaturschichten zu vermeiden.

27 Rosenow, J. (2023). A meta-review of 54 studies on hydrogen heating. Cell Reports Sustainability.
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Das Medium vom Behélter-Wéarmespeicher ist Wasser. Behélter-Warmespeicher kdénnen fur
drucklose Konditionen oder fir Innendruckbedingungen angefertigt werden. Drucklose Behalter
kénnen Temperaturen bis zu 95 °C standhalten. Zusatzlich befestigte Behalter kénnen Gber 100 °C

aushalten.

Behalter-Warmespeicher werden erst ab einer GroBe von 1.000 m? energetisch effizient. Bestehende
Anlagen reichen bis zu ca. 12.000 m3, wobei GFK-Konstruktionen nur ca. 6.000 m? ausgelegt sind.
Die Anlagen kénnen mit addquater Vegetation (z. B. Gras) bepflanzt werden, um sie in die Landschaft
besser zu integrieren. Der aus dem Boden herausragende Teil wird so nur als Grashigel
wahrgenommen und ist fir Personen begehbar. Der Boden soll eine hohe Belastbarkeit und einen
tiefen Grundwasserstand (am besten unterhalb der Baugrubensole) aufweisen. Behélter-
Wérmespeicher mit dem Medium Wasser weisen eine geringe Tragheit auf. Sie eignen sich somit
gut fur die schnelle Abdeckung von Spitzenlasten. Die Wé&rmespeicherkapazitdt von Behalter-
Warmespeicher liegt zwischen 60 und 80 kWh/m? 28,

5.10.2.2 Erdbecken

Erdbecken (PTES) sind im Vergleich zu Behalter-Warmespeicher flacher mit einer gréBeren
Oberfléche. Erdbecken werden, wie der Namen schon sagt, ebenfalls in den Boden eingebaut.
Werden die Seitenwénde von einem Verbau (z. B. Spundwand, Berliner Verbau, Bohrpfahlwand)
versehen, so kann der Boden ggf. flach sein. Lasst die oberflachennahe Geologie es zu, sind
gebdschte Varianten billiger in der Errichtung. Der Boden und die Wande des Erdbeckens werden
entweder durch Bléhglasgranulat oder durch Membranschalung geddmmt. Erdbecken der
UbergréBen kénnen sogar ohne Dammung installiert werden. Das Dach des Erdbeckens wird
entweder durch einen geddmmten schwimmenden oder durch einen geddmmten aufliegenden

Deckel abgeschlossen.

Das Medium im Erdbecken besteht entweder aus reinem Wasser, aus einer Mischung von Wasser
und Kies oder Wasser und Erdreich. Zwar ist die Warmespeicherfdhigkeit von reinem Wasser héher
als von den gemischten Varianten, jedoch ist die Tragfahigkeit von Wasser geringer (wichtig fur das
Dach und deren Nutzbarkeit) und die entstehende Temperaturschichtung héher. Je héher der
Mischanteil ist, desto niedrigere Temperaturen werden erreicht und desto mehr Tragheit bekommt
das Medium (somit weniger geeignet fir eine schnelle Spitzenlastabdeckung). Fir eine

vergleichbare Warmekapazitét ist ein Erdbecken mit einem gemischten Medium gréBer auszulegen,

28 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfihige thermische
Energiesysteme
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die Baukosten sind jedoch dafiir geringer?. In Erdbecken kénnen Temperaturen von 80 - 95 °C

erreicht werden30 3",

Erdbecken kénnen indirekt (Wasserkreislauf kommt nicht in direkte Berlihrung mit dem Medium)
oder direkt beladen werden. Bei der direkten Beladung und Entnahme sind, je nach Mischanteil,
Filter einzusetzen. Wird nur reines Wasser benutzt, kdédnnen auch bei Erdbecken

Schichtbeladeeinrichtungen eingesetzt werden.

Auch fur Erdbecken gilt eine MindestgroBe von 1.000 m3. Bestehende Erdbecken reichen bis zu
230.000 m®. Der Boden soll wie bei den Behélter-Warmespeicher eine hohe Belastbarkeit und einen

tiefen Grundwasserstand (unterhalb der Baugrubensole) aufweisen.

Die Warmespeicherleistung von Erdbecken ist abhdngig von der Mischung des Mediums.
Erdbecken mit einer Wasser-Kies-Mischung erreichen  Warmespeicherkapazitdten von
30-50 kWh/m3 (1,3 - 2 Wasseraquivalent)®.

5.10.2.3 Erdsonden

Erdsonden fungieren sowohl als direkte Warmequelle als auch als Warmespeicher. Voraussetzungen
fir Erdsonden sind unter anderem ein geeigneter geologischer Bodenaufbau. Geeignete Flachen
fir Erdwarmesonden werden im Kapitel 5.4.1 erldutert. Die Warmespeicherkapazitdt der
Erdwdrmesonden ist abhédngig von den geologischen und hydrogeologischen Bedingungen.
Grundwasserbewegungen kdnnen hohe Warmeverluste verursachen. Je nach den Bedingungen
kann der Untergrund bis ca. 80 - 90 °C erwarmt werden®. In Deutschland gibt es hierfur eine scharfe
Gesetzeslage (gemé&B VDI 4640). Bei Speichertemperaturen Uber 20 °C sind Einflisse auf

konkurrierende Grundwassernutzungen bei der Anlagenplanung auszuschlieBen.

Erdwarmespeicher (BTES) werden normalerweise durch Solarthermieanlagen o. &. in den
Sommermonaten mit Warme beflllt. Die Warme wird Gber das Medium Wasser durch die Erdsonden
geflhrt, an das Verfillmaterial abgegeben und nachfolgend in den Untergrund geleitet. Fur die

Waérmeentnahme wird die Strémungsrichtung umgekehrt. Erdsondenfelder kénnen von der

2 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfahige thermische
Energiesysteme

30 Addous, M. A. Berechnen der Gréf3e von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von Wdrme bei der
ausschliefllichen Wdrmeversorgung von Hdusern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg
(Sachsen), Techn. Univ., Diss., 2006).

31 pesign Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating and Cooling.
03/2020, IEA DHC

32 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fir solare und zukunftsfihige thermische
Energiesysteme

33 Design Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating and Cooling.
03/2020, IEA DHC
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Oberseite mit einer Deckschicht versehen werden, die die Infiltration von Oberflaichenwasser
verhindert. Eine Warmedédmmung kann nur in Richtung Oberflache angebracht werden, jedoch nicht

in andere Richtungen.

Erdsondenfelder sind ab einem Speichervolumen von ca. 20.000 m? sinnvoll und erreichen
Waérmedichten von ca. 15 - 30 kWh/m3 (3 - 6 Wasseraquivalente)®.

Der Untergrund weist eine hohe Tragheit auf, wodurch Erdsondenwérmespeicher nicht geeignet
sind fur die Spitzenlastabdeckung. Die Vorteile von Erdsondenfelder liegen vor allem in den

geringeren Baukosten und den Erweiterungsméglichkeiten.

5.10.2.4 Aquifer

Ein Aquifer-Warmespeicher (ATES) ist abhangig von einem bereits bestehenden Aquifer im
Untergrund, welcher mit Brunnenbohrungen erschlossen wird. Das Grundwasser, welches
geologisch eingeschlossen sein muss, dient als Speichermaterial. Nicht jeder Aquifer ist aufgrund
eines Mindestvolumens und eine Mindestschichtstarke als saisonaler Warmespeicher geeignet. Fur
Aquifer-Warmespeicher werden ,kalte” und ,warme” Brunnen eingesetzt. Fir die Beladung des
Aquifers wird das kalte Wasser entnommen, durch z. B. Solarthermieanlagen aufgeheizt, und in die
warmen Brunnen eingeleitet. Es konnen sich im Untergrund horizontale und vertikale
Temperaturschichten bilden®. Der GrofBteil der geeigneten Aquifere liegt in Tiefen von mehr als
100 m, daher ist eine Warmeddmmung nicht méglich. Aufgrund der hohen Warmeverluste sind

Aquifer-Warmespeicher oft erst ab grof3eren Volumina wirtschaftlich nutzbar.

Die Dimensionierung des Warmespeichers fuBt auf der GréBBe des Aquifers. An der Oberflache sind
nur die Brunnen sichtbar. Die Ubrige Fléche ist wie davor nutzbar. Die maximalen
Speichertemperaturen sind von den lokalen Bedingungen (Wasserchemie) abhangig. Bei schlechten
Bedingungen koénnen Belagsbildung, Verstopfung, Korrosion und Ldsungserscheinungen
resultieren. Zudem sind die geochemischen und 6&kologischen Einflisse von hdheren
Speichertemperaturen (70 - 120 °C) noch Teil der Forschung®. In Bestandsprojekten werden bereits

mit Temperaturen von bis zu 90 °C gearbeitet (Gouda)?¥.

34 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fir solare und zukunftsfihige thermische
Energiesysteme

% Ebd.

36 Fleuchaus, P., Schippler, S., Stemmle, R., Menberg, K., & Blum, P. (2021). Aquiferspeicher in Deutschland.
Grundwasser, 26(2), 123-134.

37 Addous, M. A. Berechnen der GréRe von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von Wiarme bei der
ausschlieflichen Warmeversorgung von Hausern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg
(Sachsen), Techn. Univ., Diss., 2006).
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Tabelle 25: Ubersicht der Eigenschaften der gdngigsten Saisonalspeicheranlagen. Datenquelle:
Saisonalspeicher.de

q q Max. q m q = q e
Speichertyp Medium IRt Mindestvolumen Tragheit Warmespeicherkapazitat
Behalter Wasser >100 °C 1.000 m3 - 60 - 80 kWh/m?3
W / Wasser: - Wasser: 60 - 80 kWh/m?3
Erdbecken asser 95°C 1.000 m3 Wasser-Kies: Wasser-Kies: 30 - 50
Wasser-Kies 3
+ kWh/m
Erdsonden Untergrund 90 °C 20.000 m? ++ 15 - 30 kWh/m?3
Lokal zu
Aquifer Grundwasser 90°C bestimmen, meist + 30 - 40 kWh/m?
sehr grof3

5.10.2.5 Thermochemische Warme- und Kaltespeicher

Thermochemische Warmespeicher basieren auf chemisch reversiblen Reaktionen sowie Ab- und
Adsorptionsprozessen, wobei sehr hohe spezifische Warmekapazitaten erreicht werden kénnen. Bei
der Speicherbeladung werden chemische und / oder physikalische Reaktionen durch zugefihrte
Waérme bewirkt. Die Entladung basiert auf die Umkehrbarkeit dieser Reaktionen. Je nach Medium
kénnen Temperaturen zwischen 50 und 500 °C oder manchmal bis zu 1450 °C erreicht werden. Diese

Speichermethode ist daher gut geeignet fir den Einsatz in Fernwarmenetze.

Thermochemische Wéarmespeicher kénnen die Warme Uber einen langen Zeitraum mit nur sehr
wenigen Verlusten speichern. Es gibt jedoch kaum thermochemische Warmespeicher in Betrieb, da

sie noch Bestandteil der aktuellen Forschung sind?.

5.10.2.6 Latentwarmespeicher

Zu den Latentwadrmespeicher gehéren Eisspeicher und Phasenwechselmaterialien-Speicher (PCM-
Speicher). Aufgrund von sehr geringen Betriebstemperaturen® eignen sich groBBe Eisspeicher

generell nur fir den Einsatz in kalten Nahwarmenetzen.

PCM-Speicher werden aktuell noch nicht in gréBeren Dimensionen eingesetzt und sind fur
Waérmenetze Teil der aktuellen Forschung. PCM-Speicher basieren auf der Speicherung und
Freigabe von Warme bei Phasenwechsel des Speichermediums. Je nach Medium werden sehr hohe
spezifische Warmespeicherkapazitdten erreicht. Es kénnen Temperaturspannen zwischen -50 und
600 °C abgedeckt werden. Bei den etwas bekannteren Latentwarmespeichern mit Salzhydraten und

Praffinen kénnen Temperaturen von 0 - 100 °C erreicht werden.

38 Thermische Energiespeicher fiir Quartiere. 2021, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

3 Ebd.
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5.10.2.7 Power-to-Heat-Anlage (Elektrodenheizkessel)

Das Prinzip Power-to-Heat (PtH) basiert auf einer Umwandlung elektrischer Energie in Warme. Dies
kann zum Beispiel mit Widerstands-HeiBwasserkesseln oder mit Elektroden-HeiBwasserkesseln
geschehen. Eine Kombination von Wasserspeicher und PtH-Anlagen kann unter Umstanden die
Wirtschaftlichkeit erhéhen und wirkt sich positiv auf die Abdeckung von Spitzenlasten aus. Die
Methode ist jedoch stark abhangig von (erneuerbarem) Strom und in welchen Mengen dieser
kurzfristig vorhanden ist. Die Elektrodenheizkessel sind fur Anschlisse zwischen 5 und 20 kV
ausgelegt. Aktuelle Projekte zeigen Leistungsklassen zwischen 550 kW und 100 MWih. Sie eignen

sich bei Warmenetze mit Vorlauftemperaturen zwischen 80 und 130 °C*°.

5.10.3 Potenzialflichen Warmespeicher
Die Dimensionierung eines Warmespeichers wird unter anderem durch den Warmeerzeuger, die zu
speichernde Gesamtwdrmemenge und die Warmeabnahme bestimmt. Die Sinnhaftigkeit eines
Waérmespeichers ist abhéngig von den aktuellen bzw. zukinftigen Erzeugern und
Verbraucherprofilen. Die Auslegung wird erst in spateren Planungsschritten im Detail betrachtet und

ist nicht Bestandteil der Potenzialanalyse.

Die Platzanforderungen der jeweiligen Warmespeichermethoden kdénnen sehr unterschiedlich
ausfallen. Wichtig ist jedoch, dass die Warmespeicher nah am Wé&rmenetz und optimalerweise nah

am Betriebsstandort lokalisiert sind.

Erdsondenwédrmespeicher kénnen lediglich in den in Kapitel 5.4.1 erwdhnten Flachen errichtet
werden. Da Erdsondenfelder relativ gut in griine Infrastruktur integriert werden kénnen, ergeben
sich hier auch Park- und Sportflachen (ohne Baumbewuchs) als Potenzialflachen. Der Platzbedarf ist

abhangig von der Dimensionierung des Warmespeichers.

.
-

Abbildung 36: Kies-Wasser Erdbecken in Eggenstein. Bildquelle: Universitat Stuttgart, Institut fur
Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung.

40 Thermische Energiespeicher fiir Quartiere. 2021, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
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Die Installation von Puffer- und kleineren Behalterwdrmespeicher ist geeignet auf Betriebsflachen,
solange ausreichend Platz zur Verfiigung steht. Werden gréBere Behélterwasserspeicher oder
Erdbeckenspeicher errichtet, so sind baumfreie Freiflachen notwendig. Je nach Ausfihrung kénnen
diese Anlagen ebenfalls gut in die griine Infrastruktur integriert werden, wie es zum Beispiel in

Augsburg oder Eggenstein gemacht wurde.

Die Kosten fir Warmespeicher richten sich nach der Komplexitat der Herstellung sowie der GréBe
des Speichers. In Abbildung 37 werden die Kosten pro m® fiir verschiedene Saisonalspeicher anhand
von Projekten dargestellt. In der Regel werden Saisonalspeicher fir eine Lebensdauer von 30 bis 50

Jahren ausgelegt*'.

400
3 L | 4 Behalter (TTES)
T 3% / + Erdbecken (PTES)
™) 4 Hamburg % Erdwiirmesonden (BTES)
E 300 / ® Aquifer (ATES)
1 ‘ Sonstige
; ! Munchen TIVOkamen Wissserdquivalent
g - ' / Ywa*Vsu "w_p._i__%su ;‘?—M
i / Friedrichshaten SM: Speichermedim
W Wasser
S| coman L -
{ - 5: 80 5 W00, K- Wassar
E Chome Neocharsutm 1 I ETES O ATER 45
'.g 150 /’C’“ ) Gekdwart 2017
$ Marstal.1, DK / / / Obstods, CA
_§ 100 m-\ \Q / " '; rn.dwwlm 2 Oronninghund, DK
§ / / { Marstas.2, DK
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£ Rostock . ‘ P —— ! "/ o J ..
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Speichervolumen in m* Wasseraquivalent* [m’]

Abbildung 37: Kosten von verschiedenen Saisonalspeichervarianten pro m®. Quelle:
Saisonalspeicher.de

- % Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fir solare und zukunftsfahige
thermische Energiesysteme
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5.11 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Verbindung mit dem
Warmenetz

Strom und Warme sind zwei Sektoren, die bereits jetzt stark gekoppelt sind, z. B. in Form von

Warmepumpen. Eine erneuerbare Stromerzeugung stellt somit gleichzeitig eine erneuerbare

Warmeerzeugung dar. In diesem Kapitel werden Potenziale fir eine erneuerbare Stromerzeugung

in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham gepruft.

5.11.1 Windenergie
Das dominierende Hauptkriterium fiir einen geeigneten Standort von Windenergieanlagen (WEA)
ist die vorherrschende Windgeschwindigkeit. Sie geht mit der dritten Potenz in die zu gewinnende
Energie ein. Bei einer Verdoppelung der Windgeschwindigkeit verachtfacht sich somit der

Stromertrag (siehe Formel in Abbildung 38):

p = Lufidichte
5 = Vom Rator dberstrichene Flache

3 i oy
E'.'.'im:l — I-"'TE . p . 5 Sl T {:p . t v = Windgeschwindigkeit
€p = Leistungsbeiwert; max. 593 %

t = ZLait

Abbildung 38: Formel fiir aus dem Wind gewinnbare Energie

Diese naturwissenschaftlich-technischen Rahmenbedingungen gelten sowohl fir groBe WEA mit
Nabenhdhen tber 140 m als auch fur so genannte Kleinwindenergieanlagen (KWEA). Letztere sind
10 - 50 m hoch und weisen geringere Leistungszahlen und damit auch geringere Ertragspotenziale
auf. Es ist also in beiden Fallen entscheidend, einen Standort mit hohen, konstanten
Windgeschwindigkeiten auszuwéhlen. Die Potenzialanalyse der Windenergie fuBt auf dem
bayerischen Windatlas im Energieatlas Bayern, dessen Datengrundlage raumliche Interpolationen
von Windmessdaten unter Beriicksichtigung des Reliefs und weiterer naturrdumlicher Bedingungen
sind. Die Unsicherheiten dieser Daten wachsen daher einerseits mit zunehmendem Abstand zu den
Messpunkten und andererseits mit der Heterogenitadt der Oberflaichenbedingungen. Daher ist es
durchaus mdéglich, dass es lokal gut geeignete Standorte gibt, die im Windatlas nicht als solche

gekennzeichnet sind.

Neben den natirlichen Rahmenbedingungen sind die rechtlichen Vorgaben fir eventuelle
Windenergieanlagen zu beachten. Fir GroBwindenergieanlagen sind nach dem aktuellen
Regionalplan 2 Vorrangflachen und ein Vorbehaltsgebiet im Gemeindegebiet ausgewiesen. Im

Folgenden wird das technische Potenzial der gesamten Gemeinde betrachtet, jedoch wird auf das
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Vorbehaltsgebiet und die Vorrangflachen fokussiert. Kleinwindenergieanlagen dirfen bis zu einer
Nabenhohe von 10 Metern verfahrensfrei installiert werden, zwischen 10 und 50 m Héhe besteht
eine bauaufsichtliche Genehmigungspflicht. Ab 50 m Gesamthéhe handelt es sich um eine
raumbedeutsame  Windkraftanlage, d.h. es besteht eine immissionsschutzrechtliche

Genehmigungspflicht (4. BImschV).

Potenzial von Kleinwindenergieanlagen (KWEA)

Bezliglich des technischen Potenzials bildet Abbildung 39 die Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
ab. In der Regel wird einen Betrieb von Kleinwindkraftanlagen wirtschaftlich sinnvoll bei mittleren
Windgeschwindigkeiten ab ca. 4 m/s*. Bei dieser Geschwindigkeit erzeugt eine 600-Watt
Kleinwindanlage etwa 548kWh/a*. Diese Geschwindigkeiten werden laut Windatlas in Feldkirchen-
Westerhams nicht erreicht.

[ Verwaltungsgrenze
Mittiere Windgeschwindigkeit in 10 m Hoha

Abbildung 39: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir Kleinwindenergieanlagen in der Gemeinde
Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.|fu.bayern.de.

42 Windmessung fiur Kleinwindkraftanlagen. Patrick Juttemann, Klein-Windkraftanlagen.com

4 Kleinwindkraftanlagen - Hintergrundinformationen und Handlungsempfehlungen. 2015,
C.ARM.EN. e.V.
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KWEA sind somit zurzeit in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham als nicht wirtschaftlich sinnvoll zu

bewerten.

Potenzial von GroBwindenergieanlagen (WEA)

Abbildung 40 stellt die mittlere Windgeschwindigkeit in 140 Meter Hohe laut bayerischem
Windatlas, sowie die bereits festgelegten Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir Windkraftanlagen dar.
Das Minimum fir einen wirtschaftlichen Betrieb von GroBwindenergieanlagen entspricht rund
5,5 m/s gemaB einer Studie des Umweltamt der Gemeinde Wiesbaden**. Dabei zeigt sich, dass in
Feldkirchen-Westerham nur wenige Gebiete das technische Potenzial fir WEA aufweisen und keinen
Bereichen mit Geschwindigkeiten von lber 6 m/s (wirtschaftlich attraktiveren Standorten) vorhanden
sind. Zudem wird dieses natlrliche Potenzial durch rechtliche Vorgaben hinsichtlich der Abstande

zur Wohnbebauung begrenzt.

[ Verwaltungsgrenze
Vorranggebiet fur Windkrafianlagen
= \orbehaltsgebiet fur Windkraflanlkagen

Mitthere Windgeschwandigkeit in 140 m Hihe
B -40-i1mis

. *41-42 M

4.0 -43 M
=4.1-44mis
=dd-45mis
*d5-48ms

=408-47mis
=4B-49mis

=4 5-50ms
=051 mE

#5152 mE

»5.2-53miE

SEEEREEEE] K K 0

Abbildung 40: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir GroBwindenergieanlagen in der Gemeinde
Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de.

4 Windpotentialstudie Wiesbaden. 20.02.2009, JH Wind, im Auftrag des Umweltamt der Gemeinde
Wiesbaden
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Seit Juni 2023 wurde festgelegt, dass in Waldern, in der N&he von Gewerbegebieten, an
Autobahnen, Bahntrassen und Wind-Vorbehaltsgebieten der Abstand der Windrader zur
Wohnbebauung lediglich 1000 Meter betragen muss. In Wind-Vorranggebieten wird dieser Abstand
weiter verringert auf rund 800 Meter zu Wohnbebauung®. Die bereits festgelegten Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete stimmen laut Geobasisdaten ,Tatsadchliche Nutzung” der Bayerischen
Vermessungsverwaltung groBteilts mit diesen Voraussetzungen Uberein. Unter Einbehaltung der
vorgegebenen Ausschlusskriterien werden die Potenzialflachen durch vorhandene Bebauung und
Wasserschutzgebiete etwas reduziert. Insgesamt befinden sich in der Gemeinde Feldkirchen-

Westerham drei Potenzialflachen fir Windenergie mit einer Gesamtflache von 459.324 m2.

[ Verwaltungsgrenze

Il WEA geeigneie Fldchen

EF3 Vorranggebiat fiir Windenaergianutzung
® Vorbehaltsgebset flr Windenargienutzung
Mittlars Windgeschwindigkeit in 140 m Hohe

SEEEEEEE L L

Abbildung 41: Ubersicht der geeigneten Gebiete fiir GroBwindenergieanlagen in der Gemeinde
Feldkirchen Westerham. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de.

Eine einzige GroBwindkraftanlage mit 3 MW installierter Leistung liefert bei realistischen 1.800
Volllaststunden einen Ertrag von 5.400 MWh/a. Das entspricht 6,3 % des gesamten Strombedarfs in

4 Pressemitteilungen, 09.11.2022, Pressereferat Bayerische Staatsregierung: ,Am 16. November
treten die geénderten 10H-Regelungen in Kraft - Die Nachfrage nach neuen Windenergieprojekten
ist bereits gestiegen”
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Feldkirchen-Westerham, jedoch bereits 13,5% des nicht-erneuerbaren Stromverbrauchs
(konventioneller Mix). Damit wéren 8 solcher GroBwindkraftanlagen nétig, um den Stromverbrauch
in Feldkirchen-Westerham bilanziell vollstandig Uber vor Ort erzeugten erneuerbaren Strom
abzudecken. Der Flachenbedarf einer solchen Anlage mit einem Rotordurchmesser von ca. 100 m
(z.B. Enercon E-101) liegt dabei im Bereich von ca. 117.810 m? (n x 2,5 Rotordurchmesser x 1,5
Rotordurchmesser)*. GemalB den Potenzialflichen sind etwa 4 WEA realisierbar. Mit den oben
genannten Windkraftanlage mit 3 MW und ca. 1.800 Volllaststunden entspricht dies ein Potenzial von
ca. 21.600 MWh/a.

Fir eine tatséchliche Potenzialabschatzung und Wirtschaftlichkeitsberechnung sind detaillierte und
langere Messungen in der entsprechenden Hohe nétig. Derzeit nimmt der Ausbau der
Windenergieanlagen in Bayern aufgrund der gednderten Regel Geschwindigkeit auf. Wichtig bei der
Planung sind eine breite Akzeptanz sowie die Einbeziehung der Blrgerschaft und der

Nachbargemeinden.

Im Jahr 2024 wurde mit dem Bau einer WEA im duBBeren stlichen Bereich der geeigneten Flache im
Vorbehaltsgebiet angefangen. Es wurde in der Vorhabenbeschreibung einen Windertrag von 8 - 9
GWh/a bei einer Nabenhdhe von 160 m geschatzt. Die ermittelten Windgeschwindigkeiten in der
Abbildung 41 auf 140 m Hohe liegen auf 160 m Hohe etwa 0,2 m/s hdher. Das Potenzial steigt somit

auf dieser Héhe nur geringfligig an.

5.11.2 Wasserkraft
Der Mangfall ist in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham das einzige Gewasser mit Potenzial fir
Wasserkrafterzeugung. Das Potenzial der Stromerzeugung durch Wasserkraft ist vor allem von der
Durchflussmenge (Q) und der Fallhéhe (H) des Wasserkraftwerks abhangig. Die Durchflussmenge
beschreibt die Wassermenge, die zu jeder Zeit durch die Turbinen flieBt, die Fallhéhe ist die
Hohendifferenz zwischen Oberwasser und Unterwasser. Der Druck des Wassers steigt mit
zunehmender Fallhdhe, daher werden Wasserkraftwerke oft in drei Druckklassen eingeteilt. Bis 25 m
wird das Kraftwerk als Niederdruckkraftwerk bezeichnet, bis 100 m als Mitteldruckkraftwerk und bei
Fallhéhen Gber 100 m als Hochdruckkraftwerk?’. Abhangig von der Durchflussmenge und der
Fallhéhe werden unterschiedliche Turbinenarten eingesetzt, deren Aufbau die optimale Ausbeute
des Wasserstroms sicherstellt. Die Kaplan-Turbine eignet sich bei niedrigen Fallhéhen (bis 40 m)
sowie bei groBen Durchflussmengen und wird hauptsachlich in Laukraftwerken eingesetzt. Die
Francis-Turbine wird sowohl bei Laufkraft- als auch bei Speicherkraftwerken verwendet und eignet

sich fur mittlere Fallhéhen (10-200 m) und Durchflussmengen. Die Francis-Turbine ist deswegen der

4 Uberblick Windenergie an Land: Anlagenhé&he | Flichenbedarf | Turbinenanzahl. 03.2019.
Fachagentur Windenergie an Land e.V.

47 Funktionsweise und Technik eines Kraftwerks. Bundesverband Deutscher Wasserkraftwerke (BDW) e.V.
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.

am weitesten verbreitete Turbinentyp. Fur

Durchflussmengen eignet sich die Pelton-Turbine am besten*.

groBe Fallhéhen

(80-1000 m)

und kleinen

An der Ausleitung Westerhamer Mihlbach ist bereits ein Gelandeversprung von 2,5 m an einem

bestehenden Querbauwerk vorhanden. Dies ergibt laut dem EnergieAtlas Bayern ein Potenzial von

ca. 95 kw.

5.12 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse kann fur die Ortsteile folgendermal3en tabellarisch zusammengefasst werden:

Tabelle 26: Vorhandene Energiepotenziale pro Ortsteil in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham

Energietrager

I = O (e o oy R e
Ortsteil pumpe warme thermie
et |
Feldkirchen West v v v v v - - B
Feldkirchen Sid v v v v v - - -
et I Y . ! 7 ‘ ‘ ’
Westerham v v v v v v - - v
Vagen v v 4 - v . - B v
Vagen Nord v v v - v v - , v
GroBhohenrain v v v v _ ) } } v

48 eistungen. WWS Wasserkraft.
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Zudem kdnnen die Vor- und Nachteile der jeweiligen Potenziale kurz zusammengefasst werden:

Energietrager Vorteile Nachteile
Fast CO2-frei Teure Installation
Selarihenmic/ Langlebig Warme oft dann verfligbar, wenn
Photovoltaik Hohe Vorlauftemperaturen nicht bendtigt

moglich (110°C)

Funktioniert oft nicht als einziger

Grof3flachig  verfligbar und

Zunehmende Nachfrage

) installierbar Sinkende Qualitat
Biomasse Hohe Temperatur Nur COz2-Neutral wenn
Relativ billig nachhaltige Biomasse eingesetzt
Fast Uberall installierbar Im Winter niedriger COP
Luftwarmepumpe Im Sommer hoher Coefficient Vorlauftemperatur < ca. 85 °C

of Performance (COP)

Gerauschpegel

Erdsonden/ -kollektoren

Hoher COP erreichbar
Konstante Quelltemperaturen

Auskiihlung des Bohrlochs
Viele Restriktionen fur Installation
Hohe Investitionskosten

Grundwasserwarmepumpe

Hoher COP erreichbar
Konstante Quelltemperaturen

Viele Restriktionen fur Installation
Hohe Investitionskosten

Flusswasserwarmepumpe

Hoher COP erreichbar
Sehr hohe Leistungen méglich

Viele Restriktionen fur Installation
Kompliziertes
Genehmigungsverfahren

Hohe Investitionskosten

Abwasserwarmepumpe

Schwankende Temperaturen
Nur ab bestimmten
Hoher COP ichb
oner erreichbar Rohrdurchmesser und

Temperaturen im  Sommer
sowie im Winter gut

Abflussmengen installierbar
Evtl. hoher Reinigungsaufwand

Wasserstoff

Bestehendes Gasnetz  gdf.
teilweise weiter nutzbar

Sehr flexibel

Hohe Temperaturen erreichbar

Hohe Kosten

Derzeit noch nicht klimaneutral
Generell im Industriesektor mehr
bendtigt

Tiefengeothermie

Evtl. hohe  Temperaturen
erreichbar

Im Betrieb sehr zuverléssig und
kosteneffizient

Sehr hohe Investitionskosten
Findigkeitsrisiko
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6. Zielszenario und Warmewendestrategie

In Abstimmung mit der Gemeinde Feldkirchen-Westerham wurde fir alle Ortsteile ein Zielszenario
entwickelt. Die Bestands- und Potenzialanalyse bildet die Grundlage dieser Einteilung. Die
Zielszenarien stellen in Funf-Jahres-Schritten dar, wie sich die Warmeversorgung der Gemeinden in
den kommenden Jahren entwickeln kann. Die Warmewendestrategie beschreibt, wie die
Gemeinden diese Ziele erreichen wollen und kénnen. Nachfolgend werden im MaBBnahmenkatalog

konkrete MaBnahmen zur Umsetzung der Zielszenarien vorgestellt.

Aus dem Wairmekataster der Bestandsanalyse wurden Wérmeliniendichten (kWh/(m*a)) bei
Anschlussquoten von 70 % erstellt. Die Warmeliniendichten (Wérmebedarf pro Meter) liefern erste
Erkenntnisse Uber die Wirtschaftlichkeit und die technische Eignung von potenziellen Warmenetzen
(Abbildung 42).

Wirmelinien- Einschdtzung der Eignung zur Errichtung

dichte von Warmenetzen

[MWh/m*a]

0-0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-1,5 Empfehlung flir Warmenetze bei Neu-

erschlielfung von Flachen fir Wohnen,
Gewerbe oder Industrie

1,5-2 Empfehlung fiir Warmenetze in bebau-
ten Gebieten
>2 Wenn Verlegung von Warmetrassen

mit zusatzlichen Hiirden versehen ist
(z. B. StraBenquerungen, Bahn- oder
Gewadsserquerungen)

Abbildung 42: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit der
Warmeliniendichte gemal KWW Handlungsleitfaden Warmeplanung
Die Umsetzbarkeit und die Prioritdt dieser Gebiete wurden nachfolgend unter verschiedenen
Kriterien wie vorhandene Ankerkunden (z. B. Liegenschaften mit langfristig hohen Warmebedarfen),
erwartbarer Anschlussquote, Bestand von einem Warme- oder Gasnetz, vorherrschende Potenziale
erneuerbarer Energiequellen und generelle Risiken bewertet. Die Bewertung gemaB Leitfaden
kommunale Warmeplanung des KWW befindet sich in der Anlage 1. Abbildung 43 und Abbildung
44 zeigen die Ergebnisse der Abstimmungen. Nachfolgend werden die Ortsteile mit

Wérmenetzpotenzial detaillierter dargestellt.
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Versorgungsgebiete

Sehr wahrscheinlich
Maoglich

&4 Unwahrscheinlich

£33 Bestandsnetz mit geringen
Ausbaumaglichkeiten
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Abbildung 43: Bewertung der Versorgungsgebiete und -optionen
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Abbildung 44: Differenzierung der potenziellen Warmenetzbaugebiete
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6.1 Zielszenario & Strategie Gro3héhenrain

Tabelle 28: Zielszenario Gro3hohenrain

. . 2022 2030 2035 2040 2045

GrofBhéhenrain

% MWh % MWh % MWh % MWh 2045 MWh
Warmeverbrauch 100% 16.491 100% 14.613 100% 13.549 100% 12.563 100% 11.649
Dezentrale 97% | 15.974 | 91% | 13.261 79% 10.712 76% 9.563 74% 8.649
Waéarmeversorgung
davon 2% 294 6% 856 1% 1.202 16% 1.519 19% 1.627
Warmepumpen
davon Biomasse 18% 2.938 39% 5.195 55% 5.864 76% 7.313 81% 7.022
davon Fossil 80% 12.742 54% 7.209 34% 3.645 8% 731 0% -
davon sonstiges 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
Zentrale 3% 517 9% 1.352 21% 2.837 24% 3.000 26% 3.000
Warmeversorqunq
davon 0% : 0% i 0% : 0% : 0% :
Warmepumpen
davon Biomasse 100% 517 100% 1.352 100% 2.837 100% 3.000 100% 3.000
davon Fossil 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
davon sonstiges 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
CO,-Ausstol3 t 3.711 t 2.195 t 1.220 t 425 t 209

In GroBhdhenrain ist derzeit bereits ein Warmenetz auf Biomassebasis in Planung und soll in den
kommenden Jahren gebaut werden. Der GroBverbraucher im Ortsteil, die Hohenrainer Delikatessen
GmbH, wird nicht an das Wé&rmenetz anschlieBen. Stdlich der Firma soll jedoch ein neues
Gewerbegebiet entstehen, welches an das Warmenetz angeschlossen werden soll. Es wird eine
maximale Warmeabnahme im Warmenetz von ca. 3 GWh/a angenommen. Durch GroBverbraucher
entspricht die Warmemengenverteilung nicht der erwarteten Anschlussquote, die héher ausfallt als
in Tabelle 28 dargestellt. Durch das Warmenetz kann ein erheblicher Teil des Ortes auf erneuerbare
Energien umgestellt werden. Die dezentrale Versorgung in GroBBhéhenrain wird aufgrund der
Gebaudestruktur und vorliegender Verfligbarkeit vermutlich hauptsachlich Giber Biomasse (LNG und
fest) stattfinden. Dennoch besteht in GroBhdhenrain viel Flache fur die Installation von verschiedenen
Warmepumpenarten und teilweise auch Potenzial fiir Warmepumpen (Erdsonden und -kollektoren,
Luftwdrmepumpen). Da nachhaltige Biomasse ein begrenztes Gut ist, kann es fir die Gemeinde ein

Ziel sein, vor Ort zusatzliche Offentlichkeitsarbeit zu leisten bzw. verstérkt Energieberatung zu den

Vorteilen von Warmepumpen anzubieten.
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Abbildung 45: Mégliches Warmenetzgebiet im Ortsteil GroBhdhenrain

Aufgrund der CO:-Emissionen der Stromversorgung und Biomasse kann eine vollstandige COo-
Neutralitdt ohne COz-negative MaBBnahmen (wie z. B. Carbon Capture and Storage, CCS) nicht
erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wiirden die warmebedingten CO2-Emissionen jedoch um
94,38% reduziert werden.
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6.2 Zielszenario & Strategie Feldkirchen
Tabelle 29: Zielszenario Ortsteil Feldkirchen
. 2022 2030 2035 2040 2045
Feldkirchen
% MWh % MWh % MWh % MWh % MWh

Waé&rmeverbrauch 100% 35.851 100% 31.768 100% 29.456 100% 27.312 100% 25.324
\?Ve..ze—'“ra'e 87% | 31.014 | 73% | 23.071 | 71% | 20.926 | 71% | 19.403 | 71% | 17.990

drmeversorgung
\‘j\f‘..von 7% 2.171 15% 3.461 25% 5.231 40% 7.761 50% 8.995

irmepumpen
davon Biomasse 14% 4.342 25% 5.768 35% 7.324 45% 8.731 50% 8.995
davon Fossil 79% 24.501 60% 13.843 40% 8.370 15% 2.910 0%
davon sonstiges 0% - - -
Zentrale

. 13% 4.837 27% 8.697 29% 8.530 29% 7.909 29% 7.334
Wirmeversorgung
davon o
Wérmepumpen 0% j j j
davon Biomasse 90% 4.354 92% 8.001 95% 8.104 100% 7.909 100% 7.334
davon Fossil 10% 484 8% 696 5% 427 0% - 0%
davon sonstiges 0% - - -
CO,-Ausstol3 t 7.560 t 4.473 t 2.850 t 1.218 t 372

Feldkirchen prasentiert sich als ein komplexer Ortsteil, in dem bereits zwei Warmenetzstrange und
einige Geb&dudenetze in Betrieb sind. Zudem bestehen vielversprechende Potenziale fir weitere
Wérmenetze. Die beiden Bestandsnetze im Zentrum und das Geb&udenetz der Schule weisen
begrenzte Mdoglichkeiten fir einen Ausbau und eine Nachverdichtung auf. Im Norden von
Feldkirchen befindet sich das Gebiet Olbergring (3). Dort besteht die Mdglichkeit, ein Warmenetz
zu errichten. Zu diesem Projekt gibt es ebenfalls bereits erste Planungen und Umfragen. Als
Energietrager kann hier beispielsweise entweder Biogas (z. B. in BHKWSs) aus der &stlichen

Biogasanlage, feste Biomasse, Warmepumpen oder auch Solarthermie eingesetzt werden.

Im Westen vom sidlichen Feldkirchen befindet sich ein Mischgebiet, in dem sowohl groBBe
Wohngebaude als auch verschiedene GHD-Gebaude vorhanden sind (4). Dieses Gebiet eignet sich
gemalB den in Anlage 1 genannten Kriterien fir ein potenzielles Warmenetz und kénnte ggf. an das
Bestandsnetz der Schule angeschlossen werden. Hierfir sind jedoch erhebliche Anpassungen am
Bestandsnetz erforderlich. Zusammen mit dem Wohnbaugebiet im Stiden von Feldkirchen (5, etwas

weniger gut geeignet) sind diese Gebiete jedoch nicht als Prioritaten zu betrachten.

Die dezentrale Warmeversorgung wird sich, wie in den anderen Ortsteilen, aufgrund der
stellenweise alten Bebauungsstruktur sowie vorherrschender Praferenzen in der Bevdlkerung
vermutlich nicht ausschlieBlich durch Warmepumpen bewaéltigen lassen. Die restlichen Mengen
werden somit durch Biomasse (Pellets, Hackschnitzel, Bio-LPG etc.) bereitgestellt werden mussen.

Aufgrund der COz-Emissionen der Stromversorgung und von Biomasse kann eine komplette CO2-
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Neutralitdt nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wirden die warmebedingten COo»-
Emissionen bis 2045 jedoch um 95,08% reduziert werden.
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Abbildung 46: Mogliche Warmenetzgebiete im Ortsteil Feldkirchen
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6.3 Zielszenario & Strategie Westerham
Tabelle 30: Zielszenario Ortsteil Westerham
2022 2030 2035 2040 2045
Westerham
% MWh % MWh % MWh % MWh % MWh

Waé&rmeverbrauch 100% 228.544 100% 202.516 100% 187.776 100% 174.109 100% 161.437
Dezentrale 99,9% | 228.294 |97,5% | 197.360 |96,9% | 181.978 | 96,2% | 167.433 | 95,1% | 153.577
Waéarmeversorgung
3\7)’0” 1,4% 3.148 2,9% 5.679 4,7% 8.522 7,2% 12.122 8,6% | 13.215

drmepumpen
davon Biomasse 2,8% 6.296 4,8% 9.465 6,6% 11.930 8,1% 13.638 8,6% 13.215
davon Fossil 62,1% 141.850 57.8% 113.985 54,0% 98.261 49.6% 83.013 0,0%
davon sonstiges 33,7% 77.000 34,6% 68.231 34,8% 63.265 35,0% 58.660 82,8% 127.147
Zentrale 0,1% 250 25% | 5.157 | 3,1% | 5798 | 3,8% | 6.676 | 49% | 7.860
Wirmeversorgung
davon 0,0% - 0,0% 0,0% - 0,0% 0,0%
Warmepumpen
davon Biomasse 76,1% 190 14,9% 769 29,8% 1.730 43,5% 2.904 55,5% 4.362
davon Fossil 1,3% 3 0,1% 3 0,0% 3 0,0% 2 0,0%
davon sonstiges 22,6% 57 85,0% 4.385 70,1% 4.066 56,5% 3.770 44.5% 3.498
CO2-Ausstol3 t 43.461 t 35.577 t 30.992 t 26.768 t 7.221

Westerham bildet aufgrund der vorhandenen GroBverbraucher ebenfalls ein komplexes

Zielszenario. In Westerham soll ein Warmenetz auf Basis von Abwérme der Firma Neenah Gessner
GmbH und fester Biomasse errichtet werden. Aufgrund der hohen benétigten Warmemengen der
Firma Neenah Gessner GmbH steigt der Anteil zentraler Warmeversorgung nur sehr geringfligig an,

obwohl auch hier groBe Mengen an Warme in das Warmenetz flieBen sollen. Aufgrund von

betrieblichen Prozessen kénnen nicht alle Energietrdger der Industrie im betreffenden Ortsteil auf

erneuerbare Energien umgestellt werden. Es wird prognostiziert, dass ab 2040 der Erdgasverbrauch
der Industrie auf Wasserstoff oder eine dhnliche Alternative umgestellt werden kann. Es verbleibt
jedoch trotzdem ein groBer Anteil an Ubrigen, nicht klimaneutralen Energietragern, die fur die

Prozesse der Industrie erforderlich sind. Die CO2-Emissionen von Westerham konnen somit

vermutlich nicht neutralisiert werden.
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Abbildung 47: Erste Skizzen eines Warmenetzes in Westerham - Weidach

Die dezentrale Warmeversorgung wird sich wie in den anderen Ortsteilen, aufgrund
vorherrschender Préferenzen in der Bevdlkerung der stellenweise alten und unsanierten
Bebauungsstruktur sowie und ggf. der hohen erforderlichen Temperaturen der GHD und der
Industrie vermutlich nicht nur durch Warmepumpen bewaltigen lassen. Die restlichen Mengen
mussen somit durch Biomasse (Pellets, Hackschnitzel, Bio-LPG etc.) bereitgestellt werden. Aufgrund
der CO2-Emissionen der Stromversorgung und der Biomasse kann eine komplette CO2-Neutralitat
nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wiirden die wérmebedingten CO2-Emissionen bis
2045 jedoch um 83,38% reduziert werden.
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Abbildung 48: Mogliche Warmenetzgebiete im Ortsteil Westerham
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6.1 Zielszenario Feldolling

Tabelle 31: Zielszenario Ortsteil Feldolling

. 2022 2030 2035 2040 2045
Feldolling
% MWh % MWh % MWh % MWh % MWh

Warmeverbrauch 100% 9.992 100% 8.854 100% 8.210 100% 7.612 100% 7.058
IDe?.zeirﬁrz;ﬂe 100% 9.992 100% 8.854 100% 8.210 100% 7.612 100% 7.058
Warmeversorgung
\‘j\f,.vo” 7% 699 15% 1.328 25% 2.052 40% 3.045 50% 3.529

armepumpen
davon Biomasse 14% 1.399 25% 2.214 35% 2.873 45% 3.426 50% 3.529
davon Fossil 79% 7.894 60% 5.313 40% 3.284 15% 1.142 0% -
davon sonstiges 0% - 0% - - - -
Zentrale 0% . 0% - 0% - 0% : 0% :
Warmeversorgung
davon 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
Warmepumpen
davon Biomasse 0% - 0% - 0% 0% - 0% -
davon Fossil 0% - 0% - 0% 0% - 0% -
davon sonstiges 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
CO,-AusstoB t 2.426 t 1.628 t 1.024 t 424 t 88

Feldolling eignet sich nicht besonders gut fur die Errichtung eines wirtschaftlichen Warmenetzes.
Somit ist flachendeckend eine dezentrale Versorgung vorgesehen. Die dezentrale
Waérmeversorgung wird sich wie in den anderen Ortsteilen, aufgrund der stellenweise alten
Bebauungsstruktur sowie vorherrschender Préaferenzen in der Bevdlkerung vermutlich nicht nur
durch Warmepumpen bewéltigen lassen. Die restlichen Mengen werden somit durch Biomasse
(Pellets, Hackschnitzel, Bio-LNG etc.) bereitgestellt. Dennoch besteht viel Platz und teilweise auch
Potenzial fir Warmepumpen (Erdsonden und -kollektoren, Grundwasser- und Luftwérmepumpen) in
Feldolling. Da nachhaltige Biomasse ein sehr begrenztes Gut ist, kann es fir die Gemeinde ein Ziel
sein, in Feldolling zusatzliche Offentlichkeitsarbeit zu leisten bzw. verstérkt Energieberatung zu den
Vorteilen von Warmepumpen anzubieten. Aufgrund der CO2-Emissionen der Stromversorgung und
der Biomasse kann eine komplette CO2-Neutralitat nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario

wirden die warmebedingten CO2-Emissionen bis 2045 jedoch um 96,36% reduziert werden.
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6.2 Zielszenario & Strategie Vagen
Tabelle 32: Zielszenario Ortsteil Vagen
Vv 2022 2030 2035 2040 2045
agen
9 % MWh % MWh % MWh % MWh % MWh
Warmeverbrauch 100% 22.300 100% 19.760 100% 18.322 100% 16.988 100% 15.752
Dezentrale 100% | 22.300 |100% | 19.760 | 82% | 15.008 | 79% | 13.453 | 79% | 12.482
Warmeversorgung
\‘j\f,.vo” 7% 1.561 15% 2.964 25% 3.752 40% 5.381 50% 6.241
drmepumpen
davon Biomasse 14% 3.122 25% 4.940 35% 5.253 45% 6.054 50% 6.241
davon Fossil 79% 17.617 60% 11.856 40% 6.003 15% 2.018 0%
davon sonstiges 0% - 0% 0% - 0% - 0%
Zentrale 0% - 0% - 18% | 3.314 21% | 3.535 21% 3.270
Waérmeversorgung
davon 0% - 0% - 0% - 0% 0%
Warmepumpen
davon Biomasse 0% - 0% - 100% 3.314 100% 3.535 100% 3.270
davon Fossil 0% - 0% - 0% - 0% - 0%
davon sonstiges 0% - 0% - 0% - 0% 0%
CO»-AusstoB t 5.413 t 3.634 t 1.963 t 820 t 221

Vagen stellt nur im nordwestlichen Bereich des Ortskerns Vagen gute Bedingungen fir ein
Waérmenetz dar. Hier sind einige mittelgroBen Ankerkunden wie die Schule und die Kirche
vorhanden. In diesem Bereich kann ein Warmenetz, z. B. auf Biomassebasis, Luft- bzw.
Grundwasserwarmepumpen und / oder Solarthermie errichtet werden. Die Wahrscheinlichkeit, dass
ein neues Warmenetz zuerst mit Biomasse versorgt wird, ist in Vagen aufgrund der bestehenden

Versorgung, Einwohner (Land- und Forstwirte) und Lieferketten hoch. Die restlichen Gebiete sind

besser fur eine dezentrale Versorgung geeignet.
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Die dezentrale Warmeversorgung wird sich wie in den anderen Ortsteilen, aufgrund der stellenweise
alten Bebauungsstruktur sowie des Willens und vorherrschender Préferenzen in der Bevdlkerung
vermutlich nicht nur durch Warmepumpen bewaltigen lassen. Auch hier spielen die Einwohner (viele
Land- und Forstwirte) eine grof3e Rolle. Etwa die Halfte wird somit vermutlich durch Biomasse (Pellets,
Hackschnitzel, Bio-LPG etc.) bereitgestellt. Dennoch besteht viel Platz und teilweise auch Potenzial
fur Warmepumpen (Erdkollektoren, Grundwasser- und Luftwédrmepumpen)in Vagen. Da nachhaltige
Biomasse ein sehr begrenztes Gut ist, kann es fir die Gemeinde ein Ziel sein, in Vagen zusatzliche
Offentlichkeitsarbeit zu leisten bzw. verstérkt Energieberatung zu den Vorteilen von Warmepumpen
anzubieten. Aufgrund der COz-Emissionen der Stromversorgung und der Biomasse kann eine
komplette COgz-Neutralitdt nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wirden die

warmebedingten COz-Emissionen bis 2045 jedoch um 95,90% reduziert werden.
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Abbildung 49: Mégliche Warmenetzgebiete im Ortsteil Westerham
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6.3 Zielszenario peripherer Raum
Tabelle 33: Zielszenario peripherer Raum
. 2022 2030 2035 2040 2045
Periph. Raum
% MWh % MWh % Mwh % MWh % MWh
Warmeverbrauch 100% 42.049 100% 37.260 100% 34.549 100% 32.034 100% 29.702
\I?Ve"zeintrale 90% 37.844 85% 31.671 85% 31.235 80% 28.499 80% 26.433
drmeversorgung
\‘j\f,.vo” 7% 2.649 15% 4.751 25% 7.809 40% | 11.400 | 40% 10.573
drmepumpen
davon Biomasse 14% 5.298 25% 7.918 35% 10.932 45% 12.825 60% 15.860
davon Fossil 79% 29.897 60% 19.003 40% 12.494 15% 4.275 0%
davon sonstiges 0% 0% 0% 0% - 0%
Zentrale 10% | 4.205 | 15% | 5.589 | 15% | 3.314 | 20% | 3.535 | 20% 3.270
Wirmeversorgung
davon 0% 0% 0% 0% - 0%
Warmepumpen
davon Biomasse 100% 4.205 100% 5.589 100% 3.314 100% 3.535 100% 3.270
davon Fossil 0% 0% 0% 0% - 0%
davon sonstiges 0% 0% 0% 0% - 0%
CO2-Ausstol’ t 9.690 t 5.936 t 4.013 t 1.658 t 435

In den ubrigen Gebieten in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham befinden sich keine
groBflachigen Warmenetzpotenziale. Jedoch sind bereits jetzt einige kleine zentrale
Waérmeversorgungsanlagen in Form von Geb&udenetzen vorhanden. Die genaue Menge solcher
Netze ist der Gemeinde aufgrund nicht vorhandener Regulierung im privaten Grund nicht bekannt.
Prognosen zufolge breiten sich diese zukiinftig aus, da es in solchen l&ndlichen Ortsteilen oft
vorteilhaft ist, sich bei der Suche nach nachhaltigen Heizungsldsungen zusammenzuschlieBen. In
diesen sehr landlichen Gebieten werden vermutlich aufgrund von bereits bestehenden
Verbraucherprofilen, Lieferketten und Praferenzen mehr Biomasseheizungen als Warmepumpen
eingebaut. Dennoch besteht auch in den peripheren Bereichen viel Platz und teilweise auch
Potenzial fur Warmepumpen (Erdkollektoren, Grundwasser- und Luftwdrmepumpen). Da
nachhaltige Biomasse ein sehr begrenztes Gut ist, kann es fur die Gemeinde ein Ziel sein, in den
peripheren Raumen zusatzliche Offentlichkeitsarbeit zu leisten bzw. verstirkt Energieberatung zu
den Vorteilen von Warmepumpen und Sanierungspotenzialen anzubieten. Aufgrund der CO»-
Emissionen der Stromversorgung und der Biomasse kann eine komplette CO2-Neutralitat nicht
erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wiirden die warmebedingten CO2-Emissionen bis 2045

jedoch um 95,50% reduziert werden.
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6.4 Zielszenario & Strategie der Gemeinde
Tabelle 34: Zielszenario der gesamten Gemeinde Feldkirchen-Westerham
Gemeinde 2022 2030 2035 2040 2045
Feldkirchen- % MWh % MWh % MWh % MWh % MWh
Westerham ° ° ° ° °
Warmeverbrauch 100% 355.227 100% 314.772 100% 291.862 100% 270.619 100% 250.922
_ Dezentrale 97% | 345.418 | 93% | 293.977 | 92% | 268.068 | 91% | 245.963 | 90% | 226.189
Warmeversorqunq
W davon 3% 10.522 6% 19.038 11% | 28.568 17% 41.228 20% 44.180
armepumpen
davon Biomasse 7% 23.395 12% 35.499 16% 44177 21% 51.986 24% 54.861
davon Fossil 66% 234.501 58% 171.209 49% 132.058 38% 94.090 0% -
davon sonstiges 22% 77.000 23% 68.231 24% 63.265 24% 58.660 56% 127.147
| Zemil 3% 9.809 7% 20.795 8% | 23.794 9% 24.655 | 10% | 24.734
Warmeversorgung
_ davon 0% i 0% i 0% i 0% i 0% i
Warmepumpen
davon Biomasse 94% 9.266 75,6% 15.711 81% 19.299 85% 20.883 86% 21.236
davon Fossil 5% 487 3,4% 699 2% 429 0% 2 0% -
davon sonstiges 1% 57 21,1% 4.385 17% 4.066 15% 3.770 14% 3.498
COy-Ausstol3 t 72.261 t 53.443 t 42.061 t 31.313 t 8.546

Das Zielszenario fiir die Gemeinde Feldkirchen-Westerham basiert hauptsachlich auf der Errichtung

von verschiedenen neuen Warmenetzen.

Die Bestandsnetze verfigen nur Uber geringe

Ausbaumdglichkeiten. Mit diesem Szenario wiirde sich der CO2-Ausstol3 der Gemeinde bis 2045 um
88,2 % reduzieren. Die neuen Netze werden vorlibergehend hauptsachlich auf Biomasse basieren.
Biomasse-Heizwerke eignen sich hervorragend fiir die Aufbauphase eines Warmenetzes, da zurzeit
die Warmegestehungskosten niedrig, Biomasse-Heizwerke schnell und relativ unkompliziert
aufzubauen sind, und noch ausreichend nachhaltiges Potenzial vorhanden ist. Zukiinftig muss das
Ziel sein, die Heizwerke auf anderen Energietrdger, wie z.B. Warmepumpen, umzustellen. Die
Nutzung der Erdgasnetze in der Gemeinde Feldkirchen-Westerham erfahren in den Zielszenarien
einen deutlichen Rickgang. Eine Versorgung mit Wasserstoff fur die von Wohnbau geprigte
Gemeinde ist aktuell nicht vorgesehen. Mittel- bis langfristig soll die Warmeversorgung Uber das
Gasnetz nahezu verschwinden (Abbildung 50). Eine komplette CO2-Neutralitat kann aufgrund der in
der Industrie bendtigten Brennstoffe nicht erfolgen. Sowohl in der dezentralen als auch in der
zentralen Versorgung basiert die Strategie der Gemeinde stark auf Biomasse. Insgesamt soll gemal
den Zielszenarien im Jahr 2045 ca. 76,1 GWh/a Biomasse eingesetzt werden. Laut Kapitel 5.6 ergibt
sich fir die Gemeinde aktuell ein nachhaltiges Biomassepotenzial (gasférmig und fest) in Hohe von
ca. 68,8 GWh/a. Die Gemeinde kénnte somit den Energiebedarf aus Biomasse nahezu decken.
Durch Offentlichkeitsarbeit bzw. Energieberatung zu den Vorteilen von Warmepumpen kann der
Anteil Biomasse weiter gesenkt werden, wodurch die Gemeinde weniger von anderen Gemeinden

und Landkreisen abhéngig ist und die Zukunft klimaneutraler gestaltet.
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Der Anteil zentraler Wérmeversorgung soll in den kommenden Jahren und Jahrzehnten
hauptséchlich durch den Aufbau neuer Warmenetze weiter ansteigen. Der Anteil fossiler Energie soll

optimalerweise bis 2040, spatestens jedoch bis 2045, auf 0 sinken.

400.000.000

350.000.000

300.000.000

250.000.000

200.000.000

150.000.000

100.000.000

Warmebedarfin kWh/a

50.000.000

2022 2030 2035 2040 2045

B Dezentrale Warme B Zentrale Warmeversorgung W Industrie

Abbildung 50: Verteilung der zentralen und dezentralen Warmeversorgung in der Gemeinde
Feldkirchen-Westerham in den Zieljahren des Zielszenarios
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Abbildung 51: Verteilung der eingesetzten Energietrager in der Warmeversorgung in der
Gemeinde Feldkirchen-Westerham in den Zieljahren des Zielszenarios
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6.5 Alternative Szenarien
Zusétzlich zum oben beschriebenen Zielszenario wurden noch zwei weitere Szenarien ausgearbeitet:

- ,Sanierungsstau”: die 1,5 % Sanierungsquote pro Jahr wird nicht erreicht und der Bau von
erneuerbaren Heizungen geht langsamer voran. Der Bau der Warmenetze findet

unverandert statt.
- ,Sanierungs- und Netzstau”: die 1,5 % Sanierungsquote pro Jahr wird nicht erreicht, der Bau
von erneuerbaren Heizungen geht langsamer voran und es werden keine neuen

Wérmenetze gebaut.

In den beiden zusétzlichen Szenarien wird von einer Sanierungsquote von 0,8 % pro Jahr
ausgegangen. Es wird deutlich, dass das sowohl das Errichten von Warmenetzen als auch das
Vorantreiben von Sanierungen in der Gemeinde essenzielle Faktoren der COZ2-Reduzierung im
Waérmesektor darstellen (Abbildung 52). Die vollstadndigen Zielszenarien kénnen in den Anlagen 3

und 4 eingesehen werden.

CO2-AusstoB in kg

CO,-Aussto3 Szenariovergleich
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Abbildung 52: Vergleich der CO2-Ausstol3e in den 3 unterschiedlichen Szenarien
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Abbildung 53: Vergleich der CO2-AusstoBe in den 3 unterschiedlichen Szenarien in Linienform

Tabelle 35: Szenario Sanierungsstau fir das gesamte Gemeindegebiet Feldkirchen-Westerham

. 2022 2030 2035 2040 2045
Sanierungsstau
% MWh % MWh % MWh % MWh % MWh
Warmeverbrauch | 100% | 355.226,9 | 100% | 333.118,9 | 100% | 320.005,6 | 100% | 307.408,6 | 100% | 295.307,4
Wi Be-chiial 97% | 345.417,9 | 94% | 311.985,4 | 92% | 293.658,9 | 90% | 277.339,0 | 90% | 264.602,5
armeversorgung
Wi davon 3% 10.522,3 4% 13.378,2 6% 18.655,0 8% 23.413,9 10% | 27.741,2
armepumpen
davon Biomasse 7% 23.394,7 9% 27.700,5 12% 35.461,5 15% 40.411,5 22% 59.482,4
davon Fossil 66% | 2345009 | 64% | 198.699,0 | 58% | 170.177,0 | 53% | 146.878,9 | 10% | 27.741,2
davon sonstiges | 22% 77.000,0 23% 72.207,8 24% | 69.365,3 24% |  66.634,8 57% | 149.637,7
e 3% 9.809,0 6% 21.133,5 | 8% | 26.346,7 | 9% | 28.769,6 | 10% | 29.034,9
Warmeversorqunq
_ davon 0% i 0% i 0% i 0% i 0% i
Warmepumpen
davon Biomasse | 94% 9.265,6 759% | 16.046,7 82% | 21.702,1 86% | 24.717,5 87% | 25.142,3
davon Fossil 5% 486,9 3,3% 698,8 2% 429,4 0% 2,8 0% -
davon sonstiges 1% 56,5 20,8% 4.388,0 16% 4.215,3 14% 4.049,3 13% 3.892,6
CO-AusstoB kg 72.261,3 kg 60.915,7 kg 52.666,8 kg 46.062,1 kg 17.501,4
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Tabelle 36: Szenario Sanierungs- und Netzstau flr das gesamte Gemeindegebiet Feldkirchen-

Westerham
Sanierungs- 2022 2030 2035 2040 2045
und Netzstau % MWh % MWh % MWh % MWh % MWh
Warmeverbrauch | 100% 355.226,9 100% 333.118,9 100% | 320.005,6 100% | 307.408,6 100% | 295.307,4
. Seloodes 97% | 345.417,9 97% 324.106,7 | 97% | 311.348,2 | 97% | 299.092,0 | 97% | 287.318,2
Warmeversorgung
_ davon 3% 10.522,3 4% 13.179,8 6% 17.853,2 8% 226748 | 12% | 33.420,1
Warmepumpen
davon Biomasse 7% 23.394,7 8% 27.396,7 1% 34.324,5 13% 39.688,6 25% 70.840,2
davon Fossil 66% 234.500,9 65% 211.322,3 61% 189.805,3 57% 170.093,8 12% 33.420,1
davon sonstiges 22% 77.000,0 22% 72.207,8 22% 69.365,3 22% 66.634,8 52% 149.637,7
_ Lentrale 3% 9.809,0 3% 9.012,2 3% 8.657,4 3% 8.316,6 3% 7.989,2
Warmeversorgung
_ davon 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
Warmepumpen
davon Biomasse 94% 9.265,6 94,5% 8.519,1 95% 8.183,8 95% 7.861,6 95% 7.552,1
davon Fossil 5% 486,9 4,9% 4401 5% 422,7 5% 406,1 5% 390,1
davon sonstiges 1% 56,5 0,6% 53,0 1% 50,9 1% 48,9 1% 47,0
CO»-AusstoB3 kg 72.261,3 kg 63.862,3 kg 57.528,1 kg 51.844,0 kg 19.029,5
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7. MaBBnahmenkatalog & Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie der Gemeinde Feldkirchen-Westerham stellt sich wie folgt dar:

e Vorantreiben von Sanierungen in der gesamten Gemeinde

e Intensivierung der Installation von Warmepumpen und nachhaltige Biomasseheizungen in
der dezentralen Versorgung der Gemeinde

o Offentlichkeitsarbeit und Energieberatung zu den Vorteilen der Warmepumpen in der
dezentralen Versorgung und Aufstellen einer Energie- bzw. Warmebilanz

e Aufbau eines Warmenetzes auf Biomassebasis in GroBhdhenrain

e Aufbau eines Warmenetzes im Bereich Olbergring in Feldkirchen

e Aufbau eines Warmenetzes auf Biomasse- und Abwarmebasis in Westerham

e Ggf. Aufbau von Warmenetzen in Vagen, Westerham - Bahnhof und Feldkirchen - Std

¢ Vollstdndige Transformation der Bestandswarmenetze auf erneuerbare Energien

Nachfolgend werden auf Basis des Kapitels Bestands- und Potenzialanalyse und der Zielszenarien
sinnvolle MaBnahmen fir die Umsetzung der Warmewendestrategie in der Gemeinde Feldkirchen-
Westerham konzipiert. Die nachfolgenden 10 MaBnahmen wurden in Abstimmung mit der
Gemeinde festgelegt. Die MaBnahmen sind im Steckbriefformat dargestellt. Hierbei werden je nach
MaBnahme die Zielsetzungen, die Inhalte der MaBnahmen, die Kosten und Férderméglichkeiten, die
spezifischen Herausforderungen sowie die moglichen Ablaufe beschrieben. Ziel des
MaBnahmenkataloges ist es, eine Ubersicht ber sinnvolle MaBnahmen fiir die Gemeinde zu
erstellen und den Weg der Umsetzung zu erkldren, damit die Realisierung problemlos ablaufen kann.

Folgende MaBnahmen sind fir die Gemeinde von Relevanz:

Ubergreifende energetische Gebiudesanierung und Offentlichkeitsarbeit
Vorantreiben der Energieeffizienz energieintensiver Gewerbe und der Industrie
Einbau von smarten Thermostaten mit kiinstlicher Intelligenz

Verbesserung der kommunal erfassten klimarelevanten Datenlage

a b b=

Vorantreiben effizienter dezentrale Warmeversorgung iiber Warmepumpen o. A. und
informatorische Unterstiitzung

Umsetzung der geplanten Wéarmenetzprojekte durch BEW-Antrage

Solare (Nah-)Wa&rme und Langzeitwdrmespeicher in Neubausiedlungen

Bauleitplanung erneuerbarer Energien

. Finanzielle Birgerbeteiligung und Gesellschaftsformen

0. Fortschreibung KWP

= 0 ® N o
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7.1 MaBnahme 1

Ubergreifende energetische

n_

Effizienz

Gebiudesanierungen und Offentlichkeitsarbeit

Feldkirchen-
Westerham

Zielsetzung:

— Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer Energien sowie der Steigerung der
Energieeffizienz
— COg2-Einsparung
— Reduzierung von Warmeverlusten durch Gebaudesanierung
— Umsetzung ab jetzt bis 2045
Beschreibung:

Das hohe Potenzial im Bereich der Energieeinsparung und -effizienz (siehe Potenzialanalyse) kann
einen erheblichen Anteil zur Energiewende beitragen, was mit einer aktuellen Sanierungsrate in
Deutschland von ca. 1 % des Geb3udebestandes pro Jahr nicht méglich sein wird. Griinde dafiir
sind mangelnde Markttransparenz und fehlende Informationen sowie
Finanzierungsmoglichkeiten, fehlende Anreize (,Pull-Faktoren”) und Notwendigkeiten (,Push-
Faktoren”) und vieles mehr. Das gibt Anlass, verstérkt MaBnahmen zur Beschleunigung der
Sanierung einzuleiten. Vor allem im Bereich der Mehrfamilienhauser lasst sich ein deutlicher
.Sanierungsstau” erkennen.

Eine mdgliche GegenmalBnahme bietet die Vernetzung von Sanierungstatigkeiten in homogenen
Gebieten. Beispielsweise kénnen liber Geoinformationssysteme (GIS) Wohngebiete mit &hnlichen
Geb&udeeigenschaften  (Alter, Typ, Energieverbrauch) ausfindig gemacht werden
(vgl. vorliegendes Waérmekataster). Mit diesem Tool kann der Gemeinderat und die
Gemeindeverwaltung ein Ubergreifendes Sanierungskonzept anstofBen. Dabei ist es wichtig,
sowoh| die Gebdude- oder Wohnungseigentimer als auch die Mieter einzubinden und zu
informieren. Eine gezielte siedlungs- oder quartiersbezogene Offentlichkeitsarbeit ist in diesem
Rahmen sehr effektiv, da viele Kernthemen oft nur einen lokal begrenzten Ortsteil betreffen. Das
Ziel solcher tibergreifender Sanierungskonzepte und Offentlichkeitsarbeit ist daher die Nutzung
von Synergieeffekten:
— Die Empfehlung konkreter SanierungsmaBnahmen wirkt Problemen wie mangelnder
Markttransparenz und  fehlenden Informationen  der  Gebdude-  oder
Wohnungseigentimer etc. entgegen

— Finanzielle Entlastung der Geb&ude- oder Wohnungseigentimer durch kostensenkende
Effekte Gber Sammelbestellungen

— Gerzielte Informationen zu relevanten Forderprogrammen

— Die Ubergreifende Betrachtung ermdéglicht die Durchfiihrung effizienter Konzepte (z. B.
Nahwarmekonzepte)
Grundsétzlich sollte bei der Durchfihrung solcher Konzepte vor allem im Bereich der

Mehrfamilienhduser die Sozialvertrdglichkeit von SanierungsmaBnahmen beachtet werden. Des

102



m Kommunale Warmeplanung Feldkirchen-Westerham e c b

Weiteren darf bei der Gebadudesanierung die Nachhaltigkeit, d. h. eine gesamtenergetische
Betrachtung des Geb&udelebenszyklus, nicht aul3er Acht gelassen werden.

Auch ein hydraulischer Abgleich soll bei Heizungsanlagen, die alter als 2 Jahre sind, durchgefihrt
werden, um die Effizienz der Geb&udeheizung deutlich zu steigern und somit die Verbrduche zu
reduzieren. Dieser Abgleich ist einer der durch den Bund fur effiziente Gebdude geférderten
MaBnahmen.

Die Gemeinde kann durch die Sanierung der eigenen Liegenschaften mit gutem Beispiel fir die
Birgerinnen und Birger vorangehen (Leuchtturmprojekt) und einen enormen Beitrag zur
Energiewende leisten.

Gemeinde & Akteure:

Gemeinde Feldkirchen-Westerham, eventuell Landkreis, Bautrdger, Energieberater

Kosten & Foérderung:

Kosten individuell je nach Umfang.

Beispiele gemal Sanierungsleitfaden Baden-Wirttemberg:
— D&mmung der Fassade: 140 €/ m?
— Dachddmmung (von innen): 100 € / m?
— Austausch der Fenster: 550 € / m?
— D&mmung der Kellerdecke: 50 € / m?

Forderprogramme:

— Bundesférderung fir effiziente Geb&dude (bis zu 20 %)
— Bundesférderung Energieberatung fir Wohngebaude (50 %)
— Bundesférderung fiir Energieberatung fir Nichtwohngebiude, Anlagen und Systeme
(50 %)
Ablauf:
1) Analyse geeigneter Gebiete (z. B. Gber GIS): Gebiete im Warmekataster, Auswertung der
Baualtersklassen und Verbrauche

2) Entwicklung eines Sanierungskonzepts, z. B.:

Mustersanierung eines typischen Geb&dudes durchrechnen lassen
Méglichkeiten des Austauschs alter Heizungen zusammenstellen
Optionen zur Optimierung der Heizanlage entwickeln

Q0 oW

Gemeinschaftliche Bestellungen von Umwalzpumpen, PV-Anlagen,
Solarthermieanlagen etc. aufgeben

3) Handlungsempfehlungen an Gebiude- oder Wohnungseigentimer weitergeben
4) Sammelbestellungen zusammen mit ortsansassigen Firmen organisieren

5) MafBnahmen 6ffentlichkeitswirksam darstellen

Wirksamkeit:
— Reduzierung von Energieverbrauch, Warmeverlusten und Treibhausgasemissionen
— Vorbildfunktion der Gemeinde
— Sozialvertragliche Quartierssanierung durch Einbindung aller Akteure
— Identifikation und Akzeptanz mit BaumaBnahmen

Herausforderungen:
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Beteiligungswille der Geb&dude- oder Wohnungseigentiimer
Ressourcen der Gemeinde (Personal, Finanzen)
Verflgbarkeit von Baufirmen und Materialen
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7.2 MaBnahme 2

Vorantreiben der Energieeffizienz

energieintensiver Gewerbe und der Industrie

n_

Effizienz

Feldkirchen-
Westerham

Zielsetzung:

— Steigerung der Energieeffizienz sowie Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer
Energien
— COg2-Einsparung
— Umsetzung ab jetzt bis 2045
Beschreibung:

Der Sektor GHD und Industrie ist fir ca. 71 % des Warmebedarfs in Feldkirchen-Westerham
verantwortlich. Dies wird hauptsachlich durch wenige GroBverbraucher verursacht. Kénnen bei
diesen GroBverbrauchern durch EffizienzmalBnahmen geringe Prozentwerte eingespart werden
oder Energieerzeuger bzw. Prozesse auf erneuerbare Energietrdger umgestellt werden, so hat
dies einen gigantischen Effekt auf die CO2-Bilanzierung der Gemeinde. Kann beispielsweise die
Firma Neenah-Gessner durch eine EffizienzmaBnahme 1 % des Warmeverbrauchs einsparen,
waren das ca. 1,8 GWh/a. Dies entspricht eine Sanierungsrate von 1.5 % fiir ca. 6.000 Haushalte.
Hier liegt somit einer der gréBten Potenziale fir die Gemeinde Feldkirchen-Westerham.

Die méglichen MaBnahmen sind sehr individuell und kénnen unterschiedlich ausfallen. Mégliche
MaBnahmen sind zum Beispiel Gebdudeddmmung, Dachbegriinung, Abwirmenutzung,
Warmerickgewinnung, Umstellung der Heizanlagen, Temperaturabsenkung und Umstellung auf
klimaneutrale Wirk- und Lésungsstoffe.

Gemeinde & Akteure:

Gemeinde Feldkirchen-Westerham, eventuell Landkreis, Industrie

Kosten & Férderung:

Kosten individuell je nach Umfang und Prozess
Ablauf:
1. Identifizierung und Kontaktaufnahme GroBverbraucher

Auswertung der Verbrduche und Prozesse
Technische Beratung Gber Umstellung Prozesswarme auf erneuerbare Energietréger

2
3
4. Technische Beratung Uber EffizienzmaBnahmen in den Prozessen
5. Umsetzung der MalBnahmen
6. Ggf. finanzielle Beteiligung der Gemeinde
Wirksamkeit:

— Reduzierung von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen
Herausforderungen:

— Beteiligungswille der Industrie
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— Technische Grenzen der Industrieprozesse

— Ressourcen der Gemeinde und der Industrie ((Beratungs-)Personal, Finanzen)
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7.3 MaBnahme 3

Einbau von smarten Thermostaten mit kiinstlicher

n_

Effizienz

Intelligenz in allen Sektoren

Feldkirchen-
Westerham

Zielsetzung:

— Steigerung der Energieeffizienz

— COg2-Einsparung

— Umsetzung ab jetzt bis 2030
Beschreibung:

Die Beeinflussung von Nutzerverhalten zur Energieeinsparung gestaltet sich oftmals schwierig. Sie
kann jedoch einen erheblichen Unterschied des Wéarmeverbrauches in Wohngeb&uden und GHD
bewirken. Anhand von smarten Thermostaten kdnnen Heizungen kontinuierlich Gberwacht
werden und an das Verhalten der Nutzer angepasst werden. Mit Hilfe von kinstlicher Intelligenz
(KI) ist eine automatische Regelung moglich.

Der Einbau von smarten Thermostaten liefert im Vergleich zu anderen MaBnahmen pro Euro einer
der hoéchsten Wirkungsgrade der Energieeinsparung fir einzelne Geb&ude. Die Kosten
unterscheiden sich je nach Anbieter und Anzahl gekaufter Einheiten. Werden groBBe Mengen
smarter Thermostaten von z.B. Energiegenossenschaften bestellt, z. B. Uber eine
Sammelbestellung, ggf. koordiniert durch die Gemeinde, reduzieren sich die Preise pro Einheit
fur die Einwohner. Alternativ kann die Gemeinde entscheiden den Kauf von smarten Thermostaten
zu férdern. Smart Thermostate kénnen sich in fast allen Sektoren der Gemeinde positive auf die
Waéarmeverbrauche auswirken.

Eine Alternative fur Besitzer von PV-Anlagen stellen Smartphone-Apps dar, die eine effizientere
Nutzung des selbst erzeugten Stroms ermoglichen. Mit diesen Apps kénnen z. B. Leistungen von
Warmepumpen, Ladegeraten von E-Autos usw. intelligent an den aktuellen Energiefluss der
PV.Anlage angepasst werden, um den Verbrauch aus dem Stromnetz zu reduzieren.

Gemeinde & Akteure:

Gemeinde Feldkirchen-Westerham, Hauseigentiimer, Installateure

Kosten & Férderung:

— Kosten individuell je nach Heizungsanlage und Hersteller ca. 1.000 € pro Anlage.
— Monatliche Kosten fir Apps, Kl etc. zwischen 3 - 30 € pro Monat
Ablauf:

— Beratung und Interessensumfrage in der Gemeinde
— Identifizierung von potenziellen Mengen

— Beschlussfassung tber (finanzielle) Unterstitzung Sammelbestellungen (z.B. durch
Energiegenossenschaften)

- Ggf. Errichtung kommunale Férderung von smarten Thermostaten
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.

Wirksamkeit:

— Reduzierung des Warmeverbrauchs um 8 - 28 % gemal Herstellerangaben
— Erhohte Effizienz ohne Heizungsaustausch bei geringeren Kosten
— Einfache Installation ohne gréBere BaumaBnahmen

Herausforderungen:

— Beteiligungswille der Gebaude- oder Wohnungseigentimer
— Ressourcen der Gemeinde/Hauseigentimer (Personal, Finanzen)
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7.4 MaBnahme 4

Verbesserung der kommunal erfassten

n_

Effizienz

klimarelevanten Datenlage

Feldkirchen-
Westerham

Zielsetzung:
— Verbesserung der Datenlage fir eine schnellere und effizientere Umsetzung zukinftiger

KlimaschutzmaBnahmen
— Umsetzung ab jetzt bis 2028
Beschreibung:
Fir den Entwurf von Konzepten und MaBBnahmen und zur Umsetzung dieser MalBBnahmen ist eine

gute kommunale Datenlage der klimarelevanten Aspekte erforderlich. Wahrend der Erstellung
des ENPs und der KWP wurde festgestellt, dass viele der relevanten Daten nicht vorliegen oder
nicht verarbeitet wurden, was eine genaue Datenerhebung, Feststellung von Potenzialen und
Konzipierung von MaBnahmen erheblich verschlechtert. Auch bei der Umsetzung der
MaBnahmen ergeben sich hierdurch weitere Schwierigkeiten. Eine Erfassung und Bereitstellung
folgender Daten sind fiir zuklnftige Projekte von hoher Relevanz:

— Erfassung und Aktualisierung von (Nah)Warmenetzen und kleinen Gebdudenetzen
inklusive deren Erzeugungs- und Verbrauchsdaten

— Erfassung der Baujahre und Wohnflachen der Bestandsbebauung

— Bindelung der durchgefiihrten SanierungsmaBnahmen an gemeindlichen Geb&uden in
jahrlichem Bericht

— Jahrliche Erfassung und Auswertung von Strom- und Warmeverbrauche der nicht-
kommunalen Geb&ude durch Umfragen, Kaminkehrerdaten etc.

— Jahrliche Erfassung von Daten der groBen Strom- und Warmeerzeugungsanlagen im
Gemeindegebiet

— Erfassung und Digitalisierung der Energieausweise der kommunalen Gebaude (bereits in
Umsetzung)

Gemeinden mit einer guten Datenlage zu den oben genannte Themenpunkte profitieren von
einer genauen Bedarfslage, was eine genaue (Aus)Bauplanung erméglicht. Fir die Planung von
z. B. neuen Warmenetzen oder Ausbauplanung von Bestandsnetzen und den dazugehérigen
Wé&rmeerzeugungsanlagen sind solche Datenlagen unabdingbar.

Gemeinde & Akteure:

Gemeinde Feldkirchen-Westerham, eventuell Landratsamt

Kosten & Férderung:
Lohnkosten der jeweiligen Arbeitnehmer
Wirksamkeit:
— Verbesserung der Potenzialanalysen zukinftiger Projekte

— Geringere Kosten zukinftiger Konzepte durch geringere Bearbeitungsdauer
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-
— Bessere und genauere Planung von Klimaschutzma3nahmen, Warmenetzen etc.
— Genaue Ermittlung des Sanierungsbedarfes

Herausforderungen:

— Ressourcen der Gemeinde (Personal)
— Intensive Umfragen zum aktuellen Stand

— Ausfihrliche Aktenrecherchen
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7.5 MaBnahme5

Vorantreiben effizienter dezentrale

Wirmeversorgung iiber Warmepumpen o. A. und
informatorische Unterstiitzung

Feldkirchen-
Westerham

Erneuerbare

Zielsetzung:

Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien in der Warmeversorgung
— COg2-Einsparung

— Unabhéngigkeit in der Warmeversorgung

— Umsetzung ab jetzt bis 2045

Beschreibung:

Im privaten Wohnungsbau sowie im Sektor GHD ist der spezifische Warmebedarf in kWh/(m2-a) in
den letzten Jahren drastisch reduziert worden. Warme Nahwérmenetze sind aufgrund der
geringen Warmebedarfsdichten in Neubausiedlungen kaum noch wirtschaftlich umsetzbar. Fur
solche Siedlungen eignen sich vor allem Warmepumpen und Solarthermieanlagen. Beide
Technologien sind sowohl klimaschonend als auch meist wirtschaftlich. Durch technologische
Fortschritte sind Wéarmepumpen auch in jungen und alten Bestandsbauten mittlerweile
wirtschaftlich einsetzbar. Durch einen groBziigigen Einsatz von Warmepumpen kdénnen zudem
andere begrenzt verfliigbare Ressourcen, wie nachhaltige Biomasse und wertvoller Wasserstoff,
eingespart und nachhaltig eingesetzt werden. Bei Warmepumpen wird zwischen Luft-, Wasser-
und Sole-Warmepumpen unterschieden. Alle drei Typen verfligen Uber spezifische Vor- und
Nachteile, die im Folgenden beschrieben werden.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Die Luftwdrmepumpe ist in der Anschaffung deutlich ginstiger als die beiden anderen Typen. Es
ist lediglich eine AuBen- und eine Inneneinheit zu installieren. Als Warmetrédgermedium wird Luft
angesaugt. Da Luft zum einen starken Temperaturschwankungen unterliegt und zum anderen Uber
eine geringe spezifische Warmekapazitat (1,005 kJ/(kg*K)) verfligt, ist der Wirkungsgrad (COP)
deutlich schlechter als bei den anderen Warmepumpensystemen. Dadurch liegen der
Stromverbrauch und die variablen Kosten deutlich Uber dem der anderen Typen.
Luftwdrmepumpen sind dennoch, z. B. im Anwendungsgebiet Einfamilienhaus, den anderen
Technologien wirtschaftlich Uberlegen, da der Vorteil der geringeren Investitionskosten
gegenlber dem Nachteil der héheren Betriebskosten meist Gberwiegt. Aus energetischer Sicht ist
in jedem Fall ein hoher COP-Wert anzustreben.

Wasser-Wasser-Wiarmepumpe

Wasser-Wasser-Warmepumpen nutzen die konstante Temperatur des Grundwassers als
Waérmequelle. Alternativ kdnnen auch andere Gewasser wie Fluss- oder Seewasser genutzt
werden, jedoch ist dies in der dezentralen Versorgung nicht Gblich. Im Sommer liegt die
Grundwassertemperatur meist unter der AuBentemperatur der Luft. Im Winter hingegen liegt die

Grundwassertemperatur deutlich Gber der der Luft. Zudem verfligt das Wasser Uber eine deutlich
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héhere spezifische Warmekapazitdt von 4,182 kJ/(kg*K). Der COP von Wasser-Warmepumpen
kann dadurch gegeniber der Luft-Warmepumpe entsprechend hdéher liegen. GréoBere Gebaude
mit Flachenheizungen eignen sich somit hervorragend fir den Einsatz von Wasser Warmepumpen,
da die hoheren Investitionskosten durch die deutlich geringeren variablen Kosten schnell
ausgeglichen werden.

Sole-Wasser-Warmepumpe

Die Sole-Wasser-Wérmepumpe (Erdwérmepumpe) nutzt die Wa&rmeenergie des Bodens.
Entweder wird diese Warme durch die Sonden aufgenommen, die 50 m bis 200 m tief in das
Erdreich gebohrt werden, oder von Erdkollektoren, die auf einer gréBeren Flache, dafir aber flach
unter der Erde verteilt sind. Die Kollektoren liegen in etwa 1,2 m Tiefe im Erdboden unterhalb der
Frostschutzgrenze. Im Boden herrschen je nach Tiefe und Jahreszeit Temperaturen von -5 °C bis
25°C. Dabei sollte beachtet werden, dass fiir die Bohrungen der Erdsonden Mehrkosten
entstehen.

Kiithlen mit Erdwdrme

Gebaudekihlung spielt im Zuge des Klimawandels eine immer gréBere Rolle. Mit geringem
Mehraufwand bieten Sole-Warmepumpen diese Madglichkeit. Hierfir wird das niedrige
Temperaturniveau des Wassers in der Erdsonde nicht mit einer Warmepumpe auf ein héheres
Niveau gebracht, sondern Gber einen Warmetauscher abgekiihlt. Die gewonnene Warme aus dem
Heizkreislauf kann zur Regeneration der Erdsonde nutzbar gemacht werden. Diese Form der
Raumklimatisierung funktioniert ausschlieB3lich mit Flachenheizungssystemen. Wird eine héhere
Kihlleistung bendtigt, so kann dies tUber eine aktive Kiihlung erméglicht werden. Bei der aktiven
Kihlung wird die Warmepumpe als Kaltemaschine verwendet, indem der Prozess der
Wéarmepumpe umgekehrt wird. Bei der aktiven Kiihlung wird jedoch, wie beim Heizbetrieb mit der
Waéarmepumpe, Strom verbraucht. Aus diesem Grund ist diese Form der Kiihlung generell nur bei
Gebauden mit hohem Kéltebedarf rentabel.

Die Gemeinde Feldkirchen-Westerham bietet, wie in der Potenzialanalyse dargestellt, teilweise
sehr gute Bedingungen fur die Nutzung von unterschiedlichen Warmepumpentypen. Bei der
Planung von mehreren Wasser- oder Solewdrmepumpen sollte eine gegenseitige Beeinflussung
geprift werden.

Vor allem in Verbindung mit PV-Anlagen kdénnen Warmepumpen effizient, klimaneutraler und
wirtschaftlich betrieben werden.

Bei Gebauden, fir die eine Warmepumpe aus verschiedenen Grinden nicht in Frage kommt,
kénnen Heizungen auf Basis nachhaltiger Biomasse (z. B. Hackschnitzel, Pellets) eingebaut werden.
Da nachhaltige Biomasse nur in begrenzten Mengen zur Verfligung steht, sollten solche
Heizsysteme nur fir Geb&dude eine Option sein, bei denen keine (sinnvollen) Alternativen
eingesetzt werden kdnnen.

Akteure:

Gemeinde, Anwohner, Nachbargemeinden, Genehmigungsbehérden, Bohrfirmen

Kosten & Foérderung:

Investitionskosten:

- Luft-Warmepumpe: ab ca. 16.000 € je nach Leistung
—  Wasser-Wéarmepumpe: ab ca. 27.000 € je nach Leistung
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— Sole-Warmepumpe: ab ca. 28.000 € je nach Leistung

Mit der aktuellen Bundesférderung fiir effiziente Geb&ude kénnen Férderquoten von 30 % bis zu

70 % erreicht werden.

Ablauf:

1) Offentlichkeitsarbeit zu Warmepumpen und Férderungen
2) Ermittlung der Gebietseignung und Warmepumpenvarianten
3) Vorschreiben von Heiztechnik in Bauleitplanung, Gewéhren finanzieller Anreize

4) Einsatz von Energieberater in wichtigen Zielgebieten

Wirksamkeit:

— Deutliche Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung
— Verringerung der Heizkosten

—  Ggf. Méglichkeit der Gebaudekihlung

— Hohe COz-Einsparungen

— Autarkie in der Warmeversorgung

Herausforderungen:
— Pflichten fir entsprechende Heizsysteme in Bauleitplanung integrieren

— MaBnahme positiv vermarkten
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7.6 MaBnahme 6

¥

Erneuerbare

Umsetzung der geplanten Warmenetzprojekte

durch BEW-Antrdage

Feldkirchen-
Westerham

Zielsetzung:

— Antragstellung fir Modul 1 der Bundesférderung fur effiziente Wé&rmenetze mit
nachfolgender Erstellung von Machbarkeitsstudien

— Genehmigungstechnische Méglichkeiten der Gemeinde nutzen

— Aktive Beteiligung des Kommunalunternehmens bei Neenah-Gessner

— Umsetzung ab jetzt bis 2045

Beschreibung:

Die kommunale Warmeplanung hat einige potenzielle Warmenetzgebiete in der Gemeinde
Feldkirchen-Westerham entdeckt. Fir folgende Gebiete sollen prioritar BEW-Antrage zur
Konzeptionierung von Machbarkeitsstudien erstellt werden:

—  Olbergring

— Vagen
Mit den bereits bestehenden Daten der kommunalen Warmeplanung kénnen die Férderantrédge
zlgig und mit geringem Aufwand erstellt werden. Sobald ein Bewilligungsbescheid vorliegt,
kénnen fir die potenziellen Warmenetzgebiete Machbarkeitsstudien erstellt werden. Diese
Machbarkeitsstudien bauen auf der kommunalen Warmeplanung auf und untersuchen detailliert,
welche Energietrédger in welcher Dimensionierung eingesetzt werden kénnen. Des Weiteren
erfolgt eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der (favorisierten) Varianten, welche zeigt,
ob und mit welchen Wéarmepreisen das Warmenetz finanziell tragbar ist. Die Machbarkeitsstudie
zeigt am Ende einen detaillierten Pfad zur Treibhausgasneutralitédt fir das Projektgebiet auf.
Nachdem die Machbarkeitsstudie abgeschlossen ist, kénnen im Modul 1 der BEW-F&rderung
zusatzlich Planungsleistungen der HOAI-Phasen 2 - 4 geférdert werden. Nach dem Abschluss der
Modul 1 Férderung kénnen in der Modul 2 Férderung Planungskosten der HOAI-Phasen 5 - 8
sowie Investitionskosten geférdert werden. Nicht zuletzt kénnen in Modul 3 EinzelmaBnahmen
und in Modul 4 Betriebskosten geférdert werden.
Die BEW-F6rderung stellt aktuell eine vielversprechende Moglichkeit zur Errichtung von
zukunftstdhigen Warmenetze und somit einer klimaneutralen Zukunft dar. Die Machbarkeitsstudie
(oder ein Transformationsplan) ist jedoch eine Mindestanforderung aller Férderungsmodule und
soll somit fur alle mégliche Warmenetzbereiche erstellt werden, auch wenn die Planung ggf. schon
etwas weiter ist.
Die Gemeinde soll sich aktiv einsetzen, um die Umsetzung der Warmenetze zu férdern. Dies kann
z. B. durch Beteiligungskonzepte oder genehmigungstechnische Méglichkeiten stattfinden.

Akteure:

Gemeinderat, Verwaltung, Blrgerinitiative, Fachplaner

Kosten:
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— Je nach GréBe und Komplexitat sowie aktuelle Datenlage des Projektes
Foérderungen:

e Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

— Modul 1: 50 %

— Modul 2: 40 %

— Modul 3: 40 %

— Modul 4: Je nach COP der Warmepumpen, 0,01€/kWh solarthermische Warme

Ablauf:

1. Zusammenstellen der erforderlichen Unterlagen fiir den Modul 1 Antrag
Modul 1 Antragstellung
Beauftragung eines Ingenieurbiros zur Erstellung der Machbarkeitsstudien

Beauftragung der Planungsleistungen bei positiven Ergebnissen der Machbarkeitsstudie
Modul 2 Antragstellung

6. Planung und Bau des Warmenetzes

ok W

Wirksamkeit:
— COz2-Einsparungen

— Kosteneinsparungen
— Stabile Preise fir Einwohner der Gemeinde
Herausforderungen:

— Personeller Aufwand
— Kosten

— Birgerbeteiligung

— Baubedingte Herausforderungen
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7.7 MaBnahme 7

Solare (Nah-)Warme und Langzeitwarmespeicher

in Neubausiedlungen

Feldkirchen-
Westerham

Erneuerbare

Zielsetzung:

— Erhéhung des Anteils der Solarthermie am Warmebedarf aufgrund des hohen Potenzials

dieser Energieform
— Umsetzung ab jetzt bis 2045
Beschreibung:
In groBen Teilen der Gemeinde Feldkirchen-Westerham ist ein sehr gutes Solarpotenzial

vorhanden. Nahwérmenetze lassen sich durch die Einbindung einer solarthermischen Grof3anlage
ergadnzen (Solare Nahwarmesysteme), aber auch H&user mit niedrigen Verbrduchen (z. B.
Passivhduser) und altere Bestandshauser kdnnen mit ausreichenden Speicherldsungen eine hohe
bis sehr hohe Deckung der Warmeversorgung durch Solarthermie erreichen. Die Einbindung der
Wérme aus den solarthermischen Kollektorfeldern dient der Heizungs- und
Brauchwarmwasserunterstiitzung und kann durch einen thermischen Langzeitspeicher ergénzt
werden. Dieser hilft, die Warmeuberschiisse im Sommer bis in die Heizperiode zu konservieren.
Dadurch kénnen solare Deckungsanteile von tGber 50 % am Gesamtwarmebedarf erreicht werden,
was in erster Linie den Verbrauch der Brennstoffe des Netzes oder Hauses (Hackschnitzel, Gas,
Heizdl, ...) reduziert. Der Vorteil hierbei liegt nicht zuletzt im hohen Wirkungsgrad der
solarthermischen  Kollektoren, da bei Anlagen dieser Art in Verbindung mit
Langzeitwarmespeichern mit einem Solarertrag von 500 kWh/(m%*a) und damit einem
Wirkungsgrad von rund 50 % gerechnet werden kann.
Ein Ansatz wére die Einbindung der Solarthermie-Einzelanlagen in Nahwarmenetzen und
Neubauh&usern, um damit vor allem die Uberschiisse im Sommer aufgrund des geringen
Wérmebedarfs abzufangen. Diese Technik kdnnte zur effektiveren Nutzung der unterschiedlichen
erneuerbaren Ressourcen beitragen.
Generell kann dieser Ansatz auf bestehende Nahwéarmenetze oder auf Neubaugebiete Ubertragen
werden. Speziell bei Neubauten l&sst sich in Kombination mit energiesparender solarer Bauweise
der Anteil der Solarthermie am Wé&rme- und Brauchwasserbedarf deutlich erhéhen. Hier ist die
Gemeinde gefordert, neue und vorhandene Bebauungspléne auch in Hinblick auf energetische
Fragestellungen zu bewerten und energiesparende Bauweisen in Kombination mit erneuerbaren
Energien zu fordern und zu fordern.
Eine mdglichst klimaneutrale Warmeversorgung (Solarthermie oder z. B. Warmepumpen mit
PV-Anlagen) soll in zukilnftige Planungs- und Entwicklungskonzepten eingebunden werden.
Akteure:
Gemeinderat, Verwaltung, Blrgerinitiative, Fachplaner (siehe ,Weitere Informationen”)
Kosten & Forderung:
Kosten:

- Kollektoren:  ~ 300 - 750 €/m?
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— Speicher: ~25-500 €/m3, je nach Speicherart. Weitere Infos in der Potenzialanalyse
Foérderungen:

— Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

— Bundesférderung fir effiziente Geb&dude (BEG)

Ablauf:

1) Verankern klimaneutraler Warmeversorgung in der Bauleitplanung

N

Analyse geeigneter Netze bzw. geeigneter (Neubau-)Siedlungen

w

Information der Offentlichkeit Giber Vorhaben
Machbarkeitsstudie (Fordermdoglichkeit Gber BEW)
6) Weitere Planungen bei positivem Bescheid der Machbarkeitsstudie

N

)
)
) Abfrage potenzieller Dach- und Freiflachen fur Kollektoren und Warmespeicher
)
)

Ul

Wirksamkeit:

—  Substitution und Reduktion von Transport und Verbrauch von Brennstoffen (Biomasse und
Heizol)

— Ausnutzen des Solarpotenzial und des Wirkungsgrades

- keine THG-Emissionen

— Unabhangigkeit von steigenden Brennstoffkosten

— Vorbildfunktion fir andere Nahwarmenetze und Einzelgebaude

Herausforderungen:

— verfugbare Flachen fur Kollektoren und ggf. Langzeitwarmespeicher
—  GroBe Flachen fur Solarkollektoren benétigt
—  Kosten

Weitere Informationen:

— Bollin, E., Huber, K. & Mangold, D. (2013): Solare Warme fir groBe Gebiude und
Wohnsiedlungen. Fraunhofer Irb Verlag
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7.8 MaBnahme 8

)

Offentlichkeit

Bauleitplanung erneuerbarer Energien

Feldkirchen-
Westerham

Zielsetzung:

— Einbindung von  Warmeversorgung und  Klimaschutz in  Planungs- und
Entwicklungskonzepten

— Frihzeitige Flachensicherung fir erneuerbare Energie/Warme
— Umsetzung ab jetzt bis 2030
Beschreibung:
Der Warmebedarf von Wohngebduden hat sich durch die Verbesserung der Dédmmungen und

der Gebaudetechnik sowie vor allem durch die staatlichen Vorgaben in den letzten Jahren
deutlich verringert. Um diesen Trend fortzusetzen und zu unterstitzen, hat die Gemeinde die
Méglichkeit, Gber energieeffiziente Bauleitplanung den Energieverbrauch der Neubausiedlungen
und damit die CO2-Emissionen weiter zu verringern. Die Orientierung der Gebaude und die Lage
zueinander beeinflussen die aktive sowie die passive Nutzung der Sonnenenergie. Die
Gebaudegeometrie und festgelegte Baumpflanzungen sind weitere EinflussgréBen auf den
Energieverbrauch. Der Heizwérmebedarf kann sich dadurch ohne Erhéhung der Baukosten um
bis zu 10 % reduzieren. Zuséatzlich bietet sich fur die Gemeinde Feldkirchen-Westerham die
Méglichkeit, bei der Ausweisung von Baugebieten die Nutzung erneuerbarer Energien oder
effizienter Nahwarmeversorgung zu férdern und anzuregen, wobei bei Neubauten h&ufig die
Kombination von Warmepumpe und Solarthermie sinnvoll erscheint, sofern die geologischen
Bedingungen Erdwédrmesonden/-kollektoren erlauben. Selbstverstéandlich sollten diese
energetischen Vorgaben mit den architektonischen Elementen der Bauleitplanung abgestimmt
werden, damit neue Siedlungen dem erwiinschten Ortsbild entsprechen. Auch bei
Gewerbeflachen sollte bei der Planung bedacht werden, ob beispielsweise eine zentrale
Warmeversorgung der Objekte sinnvoll und machbar ist. Damit kdnnen die Kosten fir ein (kaltes)
Nahwdrmenetz gesenkt werden, wenn die Verlegung der Rohre direkt mit der
GrundstlickserschlieBung erfolgt. Die Gemeinde hat bereits einige MaBnahmen Uber dem
gesetzlichen Standard fir Neubaugebiete in der Bauleitplanung festgesetzt. Eine Verscharfung
dieser MaBnahmen sowie eine regelmafBige Aktualisierung bei Neuentwicklungen soll angestrebt
werden.
Mégliche Instrumente fir die Gemeinde Feldkirchen-Westerham:

— Bauleitplanung, Flachennutzungsplan, neue Bebauungsplane

—  Aufstellung von Okokriterienkatalog fiir Baugenehmigungen

— Stadtebauliche Vertrage

— Festlegung energierelevanter MaBnahmen in Kaufvertragen

- Verglnstigungen beim Baugrundpreis / Férderungen energieeffizienter Bauweise
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- spezielle Informationsméglichkeiten zum Thema erneuerbare Energien, Warmepumpen,
Effizienz usw. flr Blrgerinnen und Birger, die einen Neubau oder Sanierungen im
Bestand planen

Die Gemeinde koénnte dabei Leitlinien verabschieden oder sich bei der rechtlichen Beratung
hinsichtlich der Vorgaben, Fordermoglichkeiten oder Anschlusszwénge mit anderen Gemeinden
zusammenschlieBen, um Kosten hierfir zu sparen.

Zusatzlich soll sich die Gemeinde bereits bei der Ausweisung von Neubaugebieten oder bei der
Planung von (Nah)Wa&rmenetze mit der Flachensicherung fir die Erzeugung von erneuerbaren
Energien auseinandersetzen. Hierbei kann es sich z. B. um Flachen fur Solarthermieanlagen,
saisonale Warmespeicher, Flachenkollektoren etc. handeln.

Akteure:

Verwaltung, Gemeinderate, Landkreis

Kosten:

— Keine direkten Kosten auBBer ggf. Rechtsberatung

—  Zeitlicher Aufwand fir Beratungen

— Finanzielle Fo6rderung der Bauherren oder Verglnstigungen bei Einhaltung
vorgegebener Richtlinien moglich

Ablauf:
1. Bauliche Optimierung durch Verschattungssimulation des Baugebietes, Firstausrichtung,
Dachneigung, ... bei Ausweisung von Neubaugebieten

2. Optimierung der Baukorper

Vergleich unterschiedlicher Gebdudestandards bis zum Passivhaus

4. Untersuchung bzw. Vorgabe von effizienten Warmeversorgungssystemen ((solare)
Nahwarme, Warmepumpen)

5. Beriicksichtigung der klimatischen Situation bei der Auswahl von Baugebieten

6. Verbindliche Festlegung der Richtlinien in Bebauungsplan, stddtebauliche Vertrage usw.

Wirksamkeit:

— Energetische Verbesserung von Neubausiedlungen

w

Solare Warmegewinne durch optimierte Gebaudestandorte

Verringerung der Warmeverluste durch energetisch glinstige Bauweisen

Einsatz effizienter Energieversorgungssysteme
Herausforderungen:

— Kommunale Vorgaben missen rechtlich abgesichert sein

— Bereitschaft zur energetischen Bauweise, da diese auch ins Ortsbild passen sollte
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7.2 MaBnahme 9

)

Offentlichkeit

Finanzielle Biirgerbeteiligung und

Gesellschaftsformen

Feldkirchen-
Westerham

Zielsetzung:

— Finanzierungslésung
— Ausbau der erneuerbaren Energien
— Regionale Wertschépfung
— Identifikation und Akzeptanz mit BaumaBnahmen
— Kapitalanlage
— Umsetzung ab jetzt bis 2045
Beschreibung:

Zum Ausbau der Anlagen erneuerbarer Energien kénnen neben der Finanzierung Gber private
Einzelinvestoren, Firmen oder Kommunen auch Gesellschaften gegriindet werden, an denen sich
die Burger vor Ort finanziell beteiligen konnen. Dadurch werden zuséatzliche Finanzmittel zum
Ausbau der Erneuerbaren akquiriert sowie Kosten, Risiken und Gewinne verteilt. Entscheidend
sind hierbei eine strukturierte Planung und die Wahl der passenden Rechtsform.

Im Idealfall sollten hierbei die ggf. vorhandenen und gewachsenen Strukturen in der Gemeinde
mit einbezogen werden. Dies dient nicht nur der finanziellen Unterstitzung, sondern auch der
ideellen Férderung sowie des Austauschs von Erfahrungen und Know-how zwischen den
beteiligten Akteuren der Gesellschaft. Eine erhéhte birgerliche Beteiligung an den bestehenden
Genossenschaften oder die Errichtung von neuen Genossenschaften bewirkt eine héhere
Effektivitat und Geschwindigkeit der Energiewende in der Kommune.

Akteure:

Vereine, Birger, Birgerinitiativen, Planungsbiro, Banken, Gemeindeverwaltung,

Kosten:

Abhangig von der gewéhlten Rechtsform
Ablauf:
Schritt 1: Akteursanalyse
— Welche Akteure sind an einer Mitwirkung interessiert?

—  Welche funktionale Rolle nehmen die jeweiligen Akteure ein? (Geldgeber, kaufménnische
Verwaltung, Einbringung juristischen Know-hows etc.)
- Welche Unterstitzung/Funktionen fehlen noch?
- Wer kénnte dafir ins Boot geholt werden?
-  Was sind Ziele und Motive der Akteure? (Energiewende, Rendite, Kundenbindung,
langfristige Preisgarantie, regionale Identitat, ...)
Schritt 2: Projektdimension: Einzelanlage, Anlagenpark, zuklnftige Erweiterung
Schritt 3: Ausgestaltung des Projekts:
— Investoren: Blrger der Region, finanzkraftige auswértige Partner, ...

- Mitbestimmung: umfassendes Mitspracherecht fir Anleger?
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— Einlagehdhe: Festlegung einer Mindestbeteiligung (geringerer Verwaltungsaufwand)

oder Kleinbeteiligungen (breite Beteiligung)

Schritt 4: Wahl der Rechtsform
Anhand der in den vorgestellten Schritten festgestellten Sachverhalte kann nun die
geeignete Rechtsform gewéhlt werden:

eingetragene Genossenschaft (eG)

e Haftung nurin Héhe der jeweiligen Einlage

e Finanzierung verschiedener Projekte und Anlagen unter einem Dach

¢ Risikoverteilung auf alle Anleger

e jeder Genosse hat gleiches Stimmrecht

— GmbH & Co.KG

e begrenztes Haftungsrisiko fiir Kommanditisten

e fir jede neue Anlage wird unterhalb der GmbH eine neue Co.KG gegriindet. Daraus
resultiert eine direkte Identifikation der Anleger mit der Anlage und ein hohes MaB an
Transparenz

e Vorsicht: hohere Fixkosten (wegen hohem Verwaltungsaufwand) und kein
Risikoausgleich mit anderen Anlagen mdaglich

Gesellschaft birgerlichen Rechts (GbR)

e hohes Haftungsrisiko, weil jeder Gesellschafter einer persénlichen Haftungspflicht

unterliegt
e Vorteil: geringe Grindungsanforderungen; ideal fir kleine Projekte mit einem
Uberschaubaren Risiko

weiter Formen: AG, KG, Stiftung, Stille Beteiligung, ...

Schritt 5: Offentlichkeitsarbeit zur Akquise von Beteiligungen

Wirksamkeit:
— Akzeptanz von erneuerbaren EnergiemalBnahmen steigt
— Geld bleibt in der Region
— "Energie aus der Region - fir die Region”

— Steuereinnahmen fur die Kommunen werden generiert

Herausforderungen:

— hoher Anspruch an Fachwissen (wirtschaftlich, rechtlich, technisch, ...)
— Vorschriften der Finanzaufsicht
— Regelungen der Haftung / Prospekthaftung
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7.10 MaBnahme 10

)

Offentlichkeit

Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

Feldkirchen-
Westerham

Zielsetzung:

Fortschreibung der kommunale Warmeplanung alle 5 Jahre als Monitoring-Ma3nahme

Beschreibung:

Die regelméaBige Fortschreibung (alle 5 Jahre) der kommunalen Warmeplanung wurde im
Warmeplanungsgesetz § 25 festgelegt. Im Zuge der Fortschreibung soll fir die Gemeinde die
Entwicklung der Warmeversorgung bis zum Zieljahr aufgezeigt werden. In der kommunalen
Warmeplanung werden Ziele fir die Stitzjahre definiert. Bei der Fortschreibung muss kontrolliert
werden, ob die Ziele erreicht wurden. Ein frihzeitiger Abschluss der Zielszenarien ist
erstrebenswert. Wurden die Zielszenarien nicht erreicht, missen etwaige Fehlentwicklungen in
der Warmeversorgung identifiziert werden, damit diese Hiirden in den darauffolgenden Jahren
behoben werden kdnnen. Auf diese Weise stellt die Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung eine Controlling-Strategie dar.

Akteure:

Gemeinde Feldkirchen-Westerham, Klimaschutzmanager, ggf. Ingenieurbiros

Kosten:

— Personalkosten

— Ggf. Kosten fir Ingenieurbiros

Wirksamkeit:

— Kontrolle umgesetzter MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit

— Méglichkeit zur Anpassung der Warmewendestrategie fir mehr Effizienz und
Geschwindigkeit in der Warmewende

Herausforderungen:

— Personeller Aufwand
— Ggf. Kosten
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8. Hauptquellen

LAm 16. November treten die gednderten 10H-Regelungen in Kraft - Die Nachfrage nach
neuen Windenergieprojekten ist bereits gestiegen” Pressereferat Bayerische
Staatsregierung, Pressemitteilungen, 09.11.2022,

— Addous, M. A. Berechnen der GroBe von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von
Warme bei der ausschlieBlichen Warmeversorgung von Hausern mit Solarkollektoren
(Doctoral dissertation, Freiberg (Sachsen), Techn. Univ., Diss., 2006).

— Agri-Photovoltaik - Stand und offene Fragen. 05.2021. Technologie- und Férderzentrum im
Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ).

— Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. 17.05.2023. Fraunhofer ISE, Dr. Harry Wirth

— Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fir eine effiziente Wérme- und Kélteversorgung.
08.2021 Beitrag zur Berichtspflicht EnEff-RL, Artikel 14, Anhang VIll. Umweltbundesamt.
CLIMATE CHANGE 54/2021

— Bau- und landesplanerische Behandlung von Freiflichen-Photovoltaikanlagen. Hinweise des
Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr. In Abstimmung mit den
Bayerischen Staatsministerien fur Wissenschaft und Kunst, fir Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie, fir Umwelt und Verbraucherschutz sowie fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten. Stand 10.12.2021

— Bericht: Biomasseheizungen fir Wohngebdude mit mehr als 1.000 m? Gesamtnutzflache.
2007, Bremer Energie Institut

— Bockelmann, F., Peter, M., & Schlosser, M. (2018). Energetische und wirtschaftliche
Bewertung von Warmequellen fir Warmepumpen. Braunschweig: sn.

— Dena-Gebaudereport 2016 - Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz im
Gebaudebestand. 2016, dena (Deutsche Energie-Agentur)

— Design Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating
and Cooling. 03/2020, IEA DHC

— Energieeffizienzverbesserung in der Landwirtschaft. Verband der Landwirtschaftskammern

e.V, 2009

— Erdwérme - die Energiequelle aus der Tiefe. Bayerisches Landesamt fir Umwelt. Stand: April
2016

— Forder- und Finanzierungsleitfaden fir Freiflichen-  Solarthermie-Anlagen  mit
Warmespeicher und Anbindung an Warmenetze. 06.2016, Solites - Steinbeis

Forschungsinstitut fir solare und zukunftsfdhige thermische Energiesysteme

— Geothermie Neenah Gessner GmbH, Vormachbarkeitsstudie. Erdwerk GmbH. Stand:
07.11.2022

— Hellwig, M. (2003). Entwicklung und anwendung parametrisierter standard-lastprofile
(Doctoral dissertation, Technische Universitat Minchen).

— Informationsblatt CO,-Faktoren. 15.02.2024, Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

— Kleinwindkraftanlagen - Hintergrundinformationen und Handlungsempfehlungen. 2015,
C.ARMEN. eV.

—  Kurzstudie zur Rolle der KWK in der Energiewende. 03.2018. Fraunhofer-Institut fir
Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM, DLR-Institut fir Technische
Thermodynamik
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— Leitfaden Freiflachen-Photovoltaikanlagen. C.A.R.M.E.N. e.V. Stand: M&rz 2023

— Leitfaden KWP Teil I: Bestands- und Potenzialanalyse. Bayerisches Staatsministerium fir
Umwelt und Gesundheit (StMUG), Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur,
Verkehr und Technologie (StMWIVT), Oberste Baubehoérde im  Bayerischen
Staatsministerium des Innern (OBB). Stand 09.08.2010.

— Leitfaden Wérmeplanung. 06.2024, ifeu et al.

— Michelsen, Claus; Muller-Michelsen, S. (2010) : Energieeffizienz im Altbau: Werden die
Sanierungspotenziale  Uberschatzt?  Ergebnisse auf  Grundlage des ista-IWH-
Energieeffizienzindex, Wirtschaft im Wandel, ISSN 2194-2129, Leibniz-Institut fir
Wirtschaftsforschung Halle (IWH), Halle (Saale), Vol. 16, Iss. 9, pp. 447-455

— Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg. (12 2021).
Handlungsleitfaden Kommunale Wéarmeplanung.

—  Miller, C. (25. 05 2023). Gross-Warmpumpen sind fast keine Grenzen gesetzt . 7.
Internationaler Grosswdrmepumpen Kongress. Zirich.

— Nachhaltiger Einsatz von Biomasse. 01.2023, NRW.Energy4Climate GmbH

—  Praxisleitfaden GroBwéarmepumpen. 07.2023, AGFW | Der Energieeffizienzverband fir
Warme, Kalte und KWK e. V

— Praxisleitfaden Tiefengeothermie. 06.2023, AGFW | Der Energieeffizienzverband fir Warme,
Kélte und KWK e.V.

— Richtlinie (EU) 2018/2002 des Europdischen Parlaments und des Rates. 11.12.2018. Das
Europaéische Parlament und der Rat der Européischen Union

— Rosenow, J. (2023). A meta-review of 54 studies on hydrogen heating. Cell Reports
Sustainability.

— Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut flr solare und zukunftsféahige
thermische Energiesysteme

— Sanierungsleitfaden Baden-Wiirttemberg. 05.2019. KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg GmbH, Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft.

— Technikkatalog Wérmeplanung. 06.2024, Prognos AG; ifeu; IER

— Technisch-wirtschaftliche  Analyse und Weiterentwicklung der solaren Langzeit-
Wérmespeicherung. 2012, Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fir solare und zukunftsfahige
thermische Energiesysteme

— Thermische Energiespeicher fir Quartiere. 2021, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

— UBA-COjRechner: Neue Berechnungsgrundlage bei Holzenergie. 07.11.2024,
Umweltbundesamt. Verfligbar auf: https://www.umweltbundesamt.de/uba-co2-rechner-
neue-berechnungsgrundlage-bei#33wo-finde-ich-uba-publikationen-und-weitere-
informationen-zu-dem-thema

—  Uberblick Windenergie an Land: Anlagenhdhe | Flaichenbedarf | Turbinenanzahl. 03.2019.
Fachagentur Windenergie an Land e.V.

—  Windmessung fiir Kleinwindkraftanlagen. Patrick Jittemann, Klein-Windkraftanlagen.com

—  Windpotentialstudie Wiesbaden. 20.02.2009, Johannes Hagemann, JH Wind, im Auftrag des
Umweltamt der Gemeinde Wiesbaden

— www.solarbranche.de, letzter Aufruf 14.07.2023
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9. Anlagen

— Anlage 1: Qualitative Bewertung der Warmenetzeignung
— Anlage 2: Zielszenarioberechnungen

— Anlage 3: Szenario Sanierungsstau

— Anlage 4: Szenario Sanierungs- und Netzstau

— Anlage 5: Energietrédger der Heizungen

— Anlage 6: Heizungsart Verteilung

— Anlage 7: Warmebedarf pro Hektar

— Anlage 8: Warmeliniendichte AQ 70

— Anlage 9: Verteilung der Baujahre

— Anlage 10: Sanierungspotenzial

— Anlage 11: Sektorverteilung der Gebaude
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Anlage 1: Qualitative Bewertung der Warmenetzeignung

1 - GroBhdhenrain

Indikator Waé&rmenetzgebiet Gebiet fiir dezentrale Versorgung
Wairmeliniendichte Mittel - hoch kein Einfluss

Potenzielle Ankerkunden Warmenetz Viele kein Einfluss

Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Hoher Anschlussgrad erwartet kein Einfluss
Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Kein Warmenetz vorhanden kein Einfluss
Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Gasnetz vorhanden Gasnetz vorhanden
Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz Teilweise befestigtes Terrain kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwirmeeinspeisung Hoch kein Einfluss
Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik Niedrig Mittel
Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten Unterdurchschnittlich Durchschnittlich
Voraussichtliche Warmegestehungskosten Unterdurchschnittlich Durchschnittlich
Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit Hoch Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen Mittel Mittel

Mégliche Gesamtbewertung der Eignung Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet




2 - Kleinhéhenrain

Indikator Wairmenetzgebiet Gebiet fiir dezentrale Versorgung
Wairmeliniendichte Mittel - niedrig kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz Keine kein Einfluss

Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Mittel kein Einfluss
Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Warmenetz vorhanden kein Einfluss
Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Gasnetz nicht vorhanden Gasnetz nicht vorhanden
Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz Teilweise befestigtes Terrain kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwirmeeinspeisung Mittel kein Einfluss
Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik Mittel Mittel
Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten Durchschnittlich Durchschnittlich
Voraussichtliche Warmegestehungskosten Durchschnittlich Durchschnittlich
Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit Hoch Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen Mittel Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der Eignung Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet




3 - Olbergring
Indikator
Wairmeliniendichte

Warmenetzgebiet
Mittel - hoch

Gebiet fiir dezentrale Versorgung

kein Einfluss

Potenzielle Ankerkunden Warmenetz

Wenige

kein Einfluss

Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz

Hoher Anschlussgrad erwartet

kein Einfluss

Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten

Kein Warmenetz vorhanden

kein Einfluss

Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten

Gasnetz vorhanden

Gasnetz vorhanden

Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz

Befestigtes Terrain

kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwirmeeinspeisung

Hoch

kein Einfluss

Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik

Mittel

Mittel

Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten

Durchschnittlich

Durchschnittlich

Voraussichtliche Warmegestehungskosten

Durchschnittlich

Durchschnittlich

Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit

Hoch

Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen

Mittel

Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der Eignung

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich geeignet

Aufgrund bereits vorgeschrittener Planung ist ersichtlich, dass ein Warmenetz wirtschaftlich ware.




4 - Feldkirchen Sud

Indikator Warmenetzgebiet Gebiet fiir dezentrale Versorgung
Warmeliniendichte Mittel - hoch kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz Wenige kein Einfluss

Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Mittel kein Einfluss
Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Warmenetz vorhanden kein Einfluss
Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Gasnetz vorhanden Gasnetz vorhanden
Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz Befestigtes Terrain kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwéarmeeinspeisung Niedrig kein Einfluss
Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik Mittel Mittel
Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten Durchschnittlich Durchschnittlich
Voraussichtliche Warmegestehungskosten Durchschnittlich Durchschnittlich
Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit Mittel - hoch Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen Mittel Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der Eignung Wahrscheinlich geeignet  Wahrscheinlich geeignet




5 - Feldkirchen Siid Wohngebiet

Indikator Warmenetzgebiet Gebiet fiir dezentrale Versorgung
Wairmeliniendichte Mittel kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz Keine kein Einfluss

Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Mittel - hoch kein Einfluss
Vorhandensein von Wiarmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Angrenzendes Warmenetz vorhanden  kein Einfluss
Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Gasnetz vorhanden Gasnetz vorhanden
Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz Befestigtes Terrain kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwarmeeinspeisung Niedrig kein Einfluss
Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik Mittel Mittel
Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten Durchschnittlich Durchschnittlich
Voraussichtliche Warmegestehungskosten Durchschnittlich Durchschnittlich
Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit Mittel Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen Mittel Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der Eignung Wahrscheinlich ungeeignet Wahrscheinlich geeignet




6 - Westerham Bahnhof
Indikator

Waéarmenetzgebiet

Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Wairmeliniendichte Mittel kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz Wenige kein Einfluss
Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Mittel kein Einfluss

Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten

Kein Warmenetz vorhanden

kein Einfluss

Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten

Gasnetz vorhanden

Gasnetz vorhanden

Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz

Befestigtes Terrain

kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwirmeeinspeisung

Mittel

kein Einfluss

Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik

Hoch

Mittel

Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten

Uberdurchschnittlich

Durchschnittlich

Voraussichtliche Warmegestehungskosten

Uberdurchschnittlich

Durchschnittlich

Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit

Mittel

Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen

Niedrig

Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der Eignung

Wahrscheinlich ungeeignet

Wahrscheinlich geeignet




7 - Westerham Siid
Indikator

Waéarmenetzgebiet

Gebiet fiir dezentrale Versorgung

Wairmeliniendichte Mittel - niedrig kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz Wenige kein Einfluss
Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Mittel kein Einfluss

Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten

Warmenetz vorhanden

kein Einfluss

Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten

Gasnetz teilweise vorhanden

Gasnetz teilweise vorhanden

Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz

Befestigtes Terrain & Fluss

kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwirmeeinspeisung

Mittel

kein Einfluss

Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik

Mittel

Mittel

Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten

Uberdurchschnittlich

Durchschnittlich

Voraussichtliche Warmegestehungskosten

Uberdurchschnittlich

Durchschnittlich

Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit

Mittel - niedrig

Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen

Mittel - niedrig

Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der Eignung

Wahrscheinlich ungeeignet

Wahrscheinlich geeignet




8 - Westerham - Weidach

Indikator Wirmenetzgebiet Gebiet fiir dezentrale Versorgung
Wairmeliniendichte Hoch kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz Viele kein Einfluss
Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Hoch kein Einfluss
Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Kein Warmenetz vorhanden kein Einfluss
Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Gasnetz vorhanden Gasnetz vorhanden
Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz Befestigtes Terrain kein Einfluss
Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwirmeeinspeisung Hoch kein Einfluss
Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik Mittel Hoch
Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten Unterdurchschnittlich Uberdurchschnittlich
Voraussichtliche Warmegestehungskosten Unterdurchschnittlich Uberdurchschnittlich
Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit Hoch Mittel

Kumulierte Treibhausgasemissionen Niedrig Hoch

Mogliche Gesamtbewertung der Eignun Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich ungeeignet
9 gnhung geeig




9 - Feldolling

Indikator Wairmenetzgebiet Gebiet fiir dezentrale Versorgung
Wairmeliniendichte Mittel kein Einfluss

Potenzielle Ankerkunden Wiarmenetz Wenige kein Einfluss

Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Mittel kein Einfluss
Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Kein Warmenetz vorhanden kein Einfluss
Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Gasnetz teilweise vorhanden Gasnetz teilweise vorhanden
Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz Befestigtes Terrain & Bahnstrecke  kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwirmeeinspeisung Mittel kein Einfluss
Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik Mittel Mittel

Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten Uberdurchschnittlich Durchschnittlich
Voraussichtliche Warmegestehungskosten Uberdurchschnittlich Durchschnittlich
Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit Mittel - niedrig Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen Mittel Mittel

Mégliche Gesamtbewertung der Eignung Wahrscheinlich ungeeignet Wahrscheinlich geeignet




10 - Vagen Nord

Indikator Wirmenetzgebiet Gebiet fiir dezentrale Versorgung
Wairmeliniendichte Mittel - hoch kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz Wenige kein Einfluss

Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Mittel kein Einfluss
Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Kein Warmenetz vorhanden kein Einfluss
Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Gasnetz vorhanden Gasnetz vorhanden
Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz Befestigtes Terrain kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwirmeeinspeisung Niedrig kein Einfluss
Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik Mittel Mittel
Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten Durchschnittlich Durchschnittlich
Voraussichtliche Warmegestehungskosten Durchschnittlich Durchschnittlich
Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit Mittel Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen Mittel Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der Eignung Wahrscheinlich ungeeignet  Wahrscheinlich geeignet




11 - Vagen Rest

Indikator Wirmenetzgebiet Gebiet fiir dezentrale Versorgung
Wairmeliniendichte Niedrig kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz Wenige kein Einfluss
Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Mittel kein Einfluss
Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Kein Warmenetz vorhanden  kein Einfluss
Vorhandensein von Gasnetz im Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten Gasnetz vorhanden Gasnetz vorhanden
Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Warmenetz Teilweise befestigtes Terrain  kein Einfluss
Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwirmeeinspeisung Niedrig kein Einfluss
Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik Mittel Mittel
Gesamtbewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten Uberdurchschnittlich Durchschnittlich
Voraussichtliche Warmegestehungskosten Uberdurchschnittlich Durchschnittlich
Realisierungswahrscheinlichkeit und Versorgungssicherheit Mittel - niedrig Hoch

Kumulierte Treibhausgasemissionen Mittel Mittel

Mogliche Gesamtbewertung der Eignung Wahrscheinlich ungeeignet ~ Wahrscheinlich geeignet




Zielszenario Feldkirchen-Westerham

GroBBhéhenrain 2022 2030 2035 2040 2045

% kWh % kWh % kWh % kWh 2045 kWh
Waéarmeverbrauch 100% 16.490.800 100% 14.612.737 100% 13.549.171 100% 12.563.015 100% 11.648.635
Dezentrale Warme 97% 15.973.948 921% 13.260.737 79% 10.711.716 76% 9.563.015 74% 8.648.635
davon Warmepumpen 2% 294.000 6% 856.074 1% 1.202.343 16% 1.518.904 19% 1.627.022
davon Biomasse 18% 2.938.000 39% 5.195.184 55% 5.864.100 76% 7.312.809 81% 7.021.613
davon Fossil 80% 12.741.948 54% 7.209.479 34% 3.645.272 8% 731.301 0% -
davon sonstiges 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
Zentrale Warmeversorgung 3% 516.852 9% 1.352.000 21% 2.837.455 24% 3.000.000 26% 3.000.000
davon Warmepumpen 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
davon Biomasse 100% 516.852 100% 1.352.000 100% 2.837.455 100% 3.000.000 100% 3.000.000
davon Fossil 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
davon sonstiges 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
CO2 AusstoBB Gesamt kg 3.711.228 kg 2.195.406 kg 1.220.033 kg 425.141 kg 208.567
Feldolling 2022 2030 2035 2040 2045

% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
Warmeverbrauch 100% 9.992.230 100% 8.854.260 100% 8.209.816 100% 7.612.277 100% 7.058.229
Dezentrale Warme 100% 9.992.230 100% 8.854.260 100% 8.209.816 100% 7.612.277 100% 7.058.229
davon Warmepumpen 7% 699.456 15% 1.328.139 25% 2.052.454 40% 3.044.911 50% 3.529.114
davon Biomasse 14% 1.398.912 25% 2.213.565 35% 2.873.436 45% 3.425.525 50% 3.529.114
davon Fossil 79% 7.893.862 60% 5.312.556 40% 3.283.926 15% 1.141.842 0% -
davon sonstiges 0% - 0% - - - -
Zentrale Warmeversorgung 0% 0% - 0% - 0% - 0% -
davon Warmepumpen 0% 0% - - - -
davon Biomasse 0% 0% - - - -
davon Fossil 0% 0% - - - -
davon sonstiges 0% 0% - - - -
CO2 AusstoB Gesamt kg 2.425.647 kg 1.628.298 kg 1.023.627 kg 423.877 kg 88.228
Feldkirchen 2022 2030 2035 2040 2045

% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
Waéarmeverbrauch 100% 35.851.000 100% 31.768.091 100% 29.455.898 100% 27.311.995 100% 25.324.132
Dezentrale Warme 87% 31.013.776 73% 23.070.867 71% 20.925.541 71% 19.402.507 71% 17.990.325
davon Warmepumpen 7% 2.170.964 15% 3.460.630 25% 5.231.385 40% 7.761.003 50% 8.995.162
davon Biomasse 14% 4.341.929 25% 5.767.717 35% 7.323.939 45% 8.731.128 50% 8.995.162
davon Fossil 79% 24.500.883 60% 13.842.520 40% 8.370.216 15% 2.910.376 0% -
davon sonstiges 0% - - - - -
Zentrale Warmeversorgung 13% 4.837.224 27% 8.697.224 29% 8.530.357 29% 7.909.488 29% 7.333.808
davon Warmepumpen 0% - - - -
davon Biomasse 90% 4.353.502 92% 8.001.446 95% 8.103.839 100% 7.909.488 100% 7.333.808
davon Fossil 10% 483.722 8% 695.778 5% 426.518 0% - 0% -
davon sonstiges 0% - - - -
CO2 AusstoBB Gesamt kg 7.560.355 kg 4.472.850 kg 2.849.792 kg 1.218.213 kg 371.555




Westerham

Waérmeverbrauch
Dezentrale Warme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB Gesamt

Vagen

Warmeverbrauch
Dezentrale Warme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB Gesamt

Peripherer Raum

Waérmeverbrauch
Dezentrale Warme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB Gesamt

2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 228.544.000 100% 202.516.153 100% 187.776.319 100% 174.109.301 100% 161.437.018
99,9% 228.294.000 97,5% 197.359.624 96,9% 181.978.100 96,2% 167.433.098 95,1% 153.576.731
1,4% 3.147.833 2,9% 5.678.852 4,7% 8.521.626 7.2% 12.122.227 8,6% 13.214.911
2,8% 6.295.667 4,8% 9.464.753 6,6% 11.930.276 8,1% 13.637.505 8,6% 13.214.911
62,1% 141.850.500 57,8% 113.985.202 54,0% 98.261.460 49,6% 83.013.255 0,0%
33,7% 77.000.000 34,6% 68.230.817 34,8% 63.264.739 35,0% 58.660.110 82,8% 127.146.909
0,1% 250.000 2,5% 5.156.529 3,1% 5.798.218 3,8% 6.676.204 4,9% 7.860.286
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
76,1% 190.300 14,9% 768.628 29,8% 1.729.684 43,5% 2.903.792 55,5% 4.362.444
1,3% 3.200 0,1% 2.836 0,0% 2.629 0,0% 2.438 0,0% -
22,6% 56.500 85,0% 4.385.065 70,1% 4.065.905 56,5% 3.769.974 44,5% 3.497.843
kg 43.461.275 kg 35.576.881 kg 30.992.325 kg 26.768.458 kg 7.221.120
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 22.299.600 100% 19.759.999 100% 18.321.797 100% 16.988.273 100% 15.751.807
100% 22.299.600 100% 19.759.999 82% 15.007.855 79% 13.453.401 79% 12.482.050
7% 1.560.972 15% 2.964.000 25% 3.751.964 40% 5.381.360 50% 6.241.025
14% 3.121.944 25% 4.940.000 35% 5.252.749 45% 6.054.030 50% 6.241.025
79% 17.616.684 60% 11.855.999 40% 6.003.142 15% 2.018.010 0% -
0% - 0% - - - -
0% 0% - 18% 3.313.943 21% 3.534.872 21% 3.269.757
0% 0% - - - -
0% 0% - 100% 3.313.943 100% 3.534.872 100% 3.269.757
0% 0% - - - -
0% 0% - - - -
kg 5.413.302 kg 3.633.864 kg 1.962.521 kg 819.828 kg 221.421
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 42.049.293 100% 37.260.488 100% 34.548.540 100% 32.033.976 100% 29.702.431
90% 37.844.364 85% 31.671.415 85% 31.234.597 80% 28.499.104 80% 26.432.675
7% 2.649.105 15% 4.750.712 25% 7.808.649 40% 11.399.642 40% 10.573.070
14% 5.298.211 25% 7.917.854 35% 10.932.109 45% 12.824.597 60% 15.859.605
79% 29.897.047 60% 19.002.849 40% 12.493.839 15% 4.274.866 0% -
0% - 0% - - - -
10% 4.204.929 15% 5.589.073 15% 3.313.943 20% 3.534.872 20% 3.269.757
0% 0% - - - -
100% 4.204.929 100% 5.589.073 100% 3.313.943 100% 3.534.872 100% 3.269.757
0% 0% - - - -
0% 0% - - - -
kg 9.689.503 kg 5.936.155 kg 4.012.770 kg 1.657.623 kg 435.453




Gesamte Gemeinde 2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
Warmeverbrauch 100% 355.226.923,0 100% 314.771.727,8 100% 291.861.540,5 100% 270.618.836,8 100% 250.922.251,3
Dezentrale Warme 97% 345.417.917,7 93% 293.976.901,9 92% 268.067.624,6 91% 245.963.401,0 90% 226.188.644,0
davon Warmepumpen 3% 10.522.331,2 6% 19.038.406,9 1% 28.568.420,9 17% 41.228.046,8 20% 44.180.304,8
davon Biomasse 7% 23.394.662,5 12% 35.499.072,9 16% 44.176.609,3 21% 51.985.594,1 24% 54.861.430,2
davon Fossil 66% 234.500.924,0 58% 171.208.605,5 49% 132.057.855,3 38% 94.089.649,9 0% -
davon sonstiges 22% 77.000.000,0 23% 68.230.816,6 24% 63.264.739,1 24% 58.660.110,1 56% 127.146.908,9
Zentrale Warmeversorgung 3% 9.809.005,3 7% 20.794.825,9 8% 23.793.915,9 9% 24.655.435,8 10% 24.733.607,3
davon Warmepumpen 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
davon Biomasse 94% 9.265.582,9 75,6% 15.711.146,9 81% 19.298.863,7 85% 20.883.023,7 86% 21.235.764,6
davon Fossil 5% 486.922,4 3,4% 698.613,5 2% 429.147,0 0% 2.437,8 0% -
davon sonstiges 1% 56.500,0 21,1% 4.385.065,5 17% 4.065.9051 15% 3.769.974,3 14% 3.497.842,8
CO2 AusstoB Gesamt kg 72.261.310,5 kg 53.443.454,4 kg 42.061.068,3 kg 31.313.139,1 kg 8.546.343,7
Energietrager 2020 2021 2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Fossile Brennstoffe Heizol 310 310 310 310 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Braunkohle 430 430 430 430 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Biogene Brennstoffe Holz 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Biogas 140 140 139 137 133 130 126 123 120
Warme, Kalte Erdwarme, Geothermie, ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erdkalte, Umgebungskalt 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warme aus Verbrennung 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Abwéarme aus Prozessen 40 40 40 39 38 37 36 35 34
Strom-Mix-D 424 472 499 260 110 45 25 15 15
Mittelwert keine groBskalige Verfligbarkeit 43 35 28 20 13
Griner Wasserstoff Oberer Pfad 55 20
Unterer Pfad 30 5
Blauer Wasserstoff Mittelwert keine groBskalige Verfligbarkeit 90 88 86 84 83
Oberer Pfad 90 90 90 90 90
Unterer Pfad 90 83 75
Grauer Wasserstoff Mittelwert 325 325 325 325 325 325 325 325 325




Szenario Sanierungsstau Feldkirchen-Westerham

Hohenrain

Waérmeverbrauch
Dezentrale Warme
davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges
Zentrale Warmeversorgung
davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB Gesamt

Feldolling

Warmeverbrauch
Dezentrale Warme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB Gesamt

Feldkirchen

Waérmeverbrauch
Dezentrale Warme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB3 Gesamt

2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh 2045 kWh
100% 16.490.800 100% 15.464.472 100% 14.855.712 100% 14.270.915 100% 13.709.139
97% 15.973.948 91% 14.112.472 81% 12.018.257 79% 11.270.915 78% 10.709.139
2% 294.000 3% 470.624 6% 731.826 12% 1.354.183 16% 1.677.285
18% 2.938.000 32% 4.466.871 47% 5.589.564 65% 7.321.912 69% 7.354.570
80% 12.741.948 65% 9.174.978 47% 5.696.867 23% 2.594.820 16% 1.677.285
0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
3% 516.852 9% 1.352.000 19% 2.837.455 21% 3.000.000 22% 3.000.000
0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
100% 516.852 100% 1.352.000 100% 2.837.455 100% 3.000.000 100% 3.000.000
0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
kg 3.711.228 kg 2.720.977 kg 1.786.034 kg 949.462 kg 676.731
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 9.992.230 100% 9.370.350 100% 9.001.485 100% 8.647.141 100% 8.306.745
100% 9.992.230 100% 9.370.350 100% 9.001.485 100% 8.647.141 100% 8.306.745
7% 699.456 10% 937.035 15% 1.350.223 20% 1.729.428 25% 2.076.686
14% 1.398.912 18% 1.686.663 25% 2.250.371 30% 2.594.142 50% 4.153.373
79% 7.893.862 72% 6.746.652 60% 5.400.891 50% 4.323.570 25% 2.076.686
0% - 0% - - - -
0% 0% - - - -
0% 0% - - - -
0% 0% - - - -
0% 0% - - - -
0% 0% - - - -
kg 2.425.647 kg 2.017.874 kg 1.617.117 kg 1.315.807 kg 693.613
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 35.851.000 100% 33.619.763 100% 32.296.318 100% 31.024.970 100% 29.803.669
87% 31.013.776 74% 24.922.539 74% 23.765.961 75% 23.115.482 75% 22.469.861
7% 2.170.964 10% 2.492.254 15% 3.564.894 20% 4.623.096 25% 5.617.465
14% 4.341.929 18% 4.486.057 25% 5.941.490 30% 6.934.645 50% 11.234.931
79% 24.500.883 72% 17.944.228 60% 14.259.576 50% 11.557.741 25% 5.617.465
0% - - - - -
13% 4.837.224 26% 8.697.224 26% 8.530.357 25% 7.909.488 25% 7.333.808
0% - - - -
90% 4.353.502 92% 8.001.446 95% 8.103.839 100% 7.909.488 100% 7.333.808
10% 483.722 8% 695.778 5% 426518 0% - 0% -
0% - - - -
kg 7.560.355 kg 5.568.392 kg 4.457.945 kg 3.594.691 kg 1.983.587




Westerham

Waérmeverbrauch
Dezentrale Warme
davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges
Zentrale Warmeversorgung
davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB Gesamt

Vagen

Warmeverbrauch
Dezentrale Warme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB Gesamt

Peripherer Raum

Waérmeverbrauch
Dezentrale Warme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB Gesamt

2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 228.544.000 100% 214.320.247 100% 205.883.509 100% 197.778.884 100% 189.993.299
99,9% 228.294.000 97,6% 209.150.806 97,1% 199.900.564 95,8% 189.431.458 94,7% 179.883.295
1,4% 3.147.833 1,9% 4.035.336 2,8% 5.662.176 3,6% 6.732.379 4,2% 7.561.404
2,8% 6.295.667 3,5% 7.263.604 4,7% 9.436.961 5,3% 10.098.568 8,4% 15.122.808
62,1% 141.850.500 60,1% 125.644.068 57,7% 115.436.096 55,9% 105.965.753 4,2% 7.561.404
33,7% 77.000.000 34,5% 72.207.798 34,7% 69.365.331 35,2% 66.634.758 83,2% 149.637.679
0,1% 250.000 2,4% 5.169.441 2,9% 5.982.945 3,6% 7.047.426 4,4% 8.440.003
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
76,1% 190.300 15,1% 778.456 29,5% 1.764.812 42,5% 2.995.340 53,9% 4.547.429
1,3% 3.200 0,1% 3.001 0,0% 2.883 0,0% 2.769 0,0% -
22,6% 56.500 84,9% 4.387.984 70,5% 4.215.250 57,5% 4.049.316 46,1% 3.892.575
kg 43.461.275 kg 38.769.055 kg 35.778.857 kg 33.157.584 kg 10.332.299
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 22.299.600 100% 20.911.753 100% 20.088.560 100% 19.297.772 100% 18.538.113
100% 22.299.600 100% 20.911.753 84% 16.774.618 82% 15.762.900 82% 15.268.357
7% 1.560.972 10% 2.091.175 15% 2.516.193 20% 3.152.580 25% 3.817.089
14% 3.121.944 18% 3.764.116 25% 4.193.654 30% 4.728.870 50% 7.634.178
79% 17.616.684 72% 15.056.462 60% 10.064.771 50% 7.881.450 25% 3.817.089
0% - 0% - - - -
0% 0% - 16% 3.313.943 18% 3.534.872 18% 3.269.757
0% 0% - - - -
0% 0% - 100% 3.313.943 100% 3.534.872 100% 3.269.757
0% 0% - - - -
0% 0% - - - -
kg 5.413.302 kg 4.503.276 kg 3.096.614 kg 2.469.285 kg 1.340.303
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 42.049.293 100% 39.432.297 100% 37.880.041 100% 36.388.889 100% 34.956.437
90% 37.844.364 85% 33.517.452 85% 32.198.035 80% 29.111.111 80% 27.965.149
7% 2.649.105 10% 3.351.745 15% 4.829.705 20% 5.822.222 25% 6.991.287
14% 5.298.211 18% 6.033.141 25% 8.049.509 30% 8.733.333 50% 13.982.575
79% 29.897.047 72% 24.132.566 60% 19.318.821 50% 14.555.556 25% 6.991.287
0% - 0% - - - -
10% 4.204.929 15% 5.914.845 15% 5.682.006 20% 7.277.778 20% 6.991.287
0% 0% - - - -
100% 4.204.929 100% 5.914.845 100% 5.682.006 100% 7.277.778 100% 6.991.287
0% 0% - - - -
0% 0% - - - -
kg 9.689.503 kg 7.336.169 kg 5.930.215 kg 4.575.296 kg 2.474.916




Gesamte Gemeinde 2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
Warmeverbrauch 100% 355.226.923,0 100% 333.118.882,7 100% 320.005.624,7 100% 307.408.571,5 100% 295.307.402,4
Dezentrale Warme 97% 345.417.917,7 94% 311.985.373,3 92% 293.658.918,4 90% 277.339.007,5 90% 264.602.547,2
davon Warmepumpen 3% 10.522.331,2 4% 13.378.168,7 6% 18.655.016,6 8% 23.413.888,7 10% 27.741.216,9
davon Biomasse 7% 23.394.662,5 9% 27.700.452,0 12% 35.461.549,1 15% 40.411.470,4 22% 59.482.433,9
davon Fossil 66% 234.500.924,0 64% 198.698.954,4 58% 170.177.021,6 53% 146.878.890,6 10% 27.741.216,9
davon sonstiges 22% 77.000.000,0 23% 72.207.798,2 24% 69.365.331,0 24% 66.634.757,9 57% 149.637.679,5
Zentrale Warmeversorgung 3% 9.809.005,3 6% 21.133.509,4 8% 26.346.706,4 9% 28.769.563,9 10% 29.034.855,2
davon Warmepumpen 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
davon Biomasse 94% 9.265.582,9 75,9% 16.046.747,0 82% 21.702.055,6 86% 24.717.478,2 87% 25.142.280,3
davon Fossil 5% 486.922,4 3,3% 698.778,8 2% 429.400,6 0% 2.769,2 0% -
davon sonstiges 1% 56.500,0 20,8% 4.387.983,6 16% 4.215.250,2 14% 4.049.316,5 13% 3.892.575,0
CO2 AusstoB Gesamt kg 72.261.310,5 kg 60.915.743,1 kg 52.666.781,1 kg 46.062.125,9 kg 17.501.449,7
Energietréager 2020 2021 2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Fossile Brennstoffe Heizol 310 310 310 310 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Braunkohle 430 430 430 430 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Biogene Brennstoffe Holz 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Biogas 140 140 139 137 133 130 126 123 120
Warme, Kalte Erdwarme, Geothermie, ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erdkalte, Umgebungskal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wé&rme aus Verbrennung 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Abwé&rme aus Prozessen 40 40 40 39 38 37 36 35 34
Strom-Mix-D 424 472 499 260 110 45 25 15 15
Mittelwert keine groBskalige Verfligbarkeit 43 35 28 20 13
Griner Wasserstoff Oberer Pfad 55 20
Unterer Pfad 30 5
Blauer Wasserstoff Mittelwert keine groBskalige Verfligbarkeit 90 88 86 84 83
Oberer Pfad 90 90 90 90 90
Unterer Pfad 90 83 75
Grauer Wasserstoff Mittelwert 325 325 325 325 325 325 325 325 325




Szenario Sanierungs- und Netzstau Feldkirchen-Westerham

Hohenrain

Warmeverbrauch
Dezentrale Wérme
davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges
Zentrale Warmeversorgung
davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoBB3 Gesamt

Feldolling

Warmeverbrauch
Dezentrale Wérme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 Ausstol3 Gesamt

Feldkirchen

Warmeverbrauch
Dezentrale Wérme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 Ausstol3 Gesamt

2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh 2045 kWh
100% 16.490.800 100% 15.464.472 100% 14.855.712 100% 14.270.915 100% 13.709.139
97% 15.973.948 97% 15.000.538 97% 14.410.040 97% 13.842.788 97% 13.297.865
2% 294.000 3% 515.027 7% 971.004 13% 1.868.558 17% 2.324.466
18% 2.938.000 31% 4.600.081 43% 6.187.510 61% 8.479.254 65% 8.648.932
80% 12.741.948 66% 9.885.430 50% 7.251.526 25% 3.494.976 17% 2.324.466
0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
3% 516.852 3% 463.934 3% 445.671 3% 428.127 3% 411.274
0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
100% 516.852 100% 463.934 100% 445.671 100% 428.127 100% 411.274
0% 0% 0% 0% 0%
0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
kg 3.711.228 kg 2.907.856 kg 2.192.159 kg 1.179.302 kg 832.055
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 9.992.230 100% 9.370.350 100% 9.001.485 100% 8.647.141 100% 8.306.745
100% 9.992.230 100% 9.370.350 100% 9.001.485 100% 8.647.141 100% 8.306.745
7% 699.456 10% 937.035 15% 1.350.223 20% 1.729.428 25% 2.076.686
14% 1.398.912 18% 1.686.663 25% 2.250.371 30% 2.594.142 50% 4.153.373
79% 7.893.862 72% 6.746.652 60% 5.400.891 50% 4.323.570 25% 2.076.686
0% - 0% - - - -
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0% - - - -
kg 2.425.647 kg 2.017.874 kg 1.617.117 kg 1.315.807 kg 693.613
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 35.851.000 100% 33.619.763 100% 32.296.318 100% 31.024.970 100% 29.803.669
87% 31.013.776 87% 29.249.194 87% 28.097.797 87% 26.991.724 87% 25.929.192
7% 2.170.964 10% 2.924.919 15% 4.214.669 20% 5.398.345 25% 6.482.298
14% 4.341.929 18% 5.264.855 25% 7.024.449 30% 8.097.517 50% 12.964.596
79% 24.500.883 72% 21.059.420 60% 16.858.678 50% 13.495.862 25% 6.482.298
0% - - - - -
13% 4.837.224 13% 4.370.569 13% 4.198.521 13% 4.033.246 13% 3.874.477
0% - - - -
90% 4.353.502 90% 3.933.512 90% 3.778.669 90% 3.629.922 90% 3.487.029
10% 483.722 10% 437.057 10% 419.852 10% 403.325 10% 387.448
0% - - - -
kg 7.560.355 kg 6.334.864 kg 5.134.194 kg 4.182.166 kg 2.282.439




Westerham

Waérmeverbrauch
Dezentrale Warme
davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges
Zentrale Warmeversorgung
davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB3 Gesamt

Vagen

Waérmeverbrauch
Dezentrale Warme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Warmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoBB Gesamt

Peripherer Raum

Waérmeverbrauch
Dezentrale Warme

davon Warmepumpen
davon Biomasse

davon Fossil

davon sonstiges

Zentrale Wérmeversorgung

davon Warmepumpen
davon Biomasse
davon Fossil

davon sonstiges

CO2 AusstoB3 Gesamt

2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 228.544.000 100% 214.320.247 100% 205.883.509 100% 197.778.884 100% 189.993.299
99,9% 228.294.000 99,9% 214.085.806 99,9% 205.658.297 99,9% 197.562.538 99,9% 189.785.469
1,4% 3.147.833 1,5% 3.162.775 1,6% 3.190.186 1,7% 3.268.911 5,3% 10.036.947
2,8% 6.295.667 2,7% 5.692.995 2,6% 5.316.977 2,5% 4.903.366 10,6% 20.073.895
62,1% 141.850.500 62,1% 133.022.237 62,1% 127.785.804 62,1% 122.755.503 5,3% 10.036.947
33,7% 77.000.000 33,7% 72.207.798 33,7% 69.365.331 33,7% 66.634.758 78,8% 149.637.679
0,1% 250.000 0,1% 234.441 0,1% 225.212 0,1% 216.347 0,1% 207.830
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
76,1% 190.300 76,1% 178.456 76,1% 171.431 76,1% 164.683 76,1% 158.200
1,3% 3.200 1,3% 3.001 1,3% 2.883 1,3% 2.769 1,3% 2.660
22,6% 56.500 22,6% 52.984 22,6% 50.898 22,6% 48.894 22,6% 46.970
kg 43.461.275 kg 40.377.151 kg 38.721.111 kg 37.174.037 kg 10.976.583
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 22.299.600 100% 20.911.753 100% 20.088.560 100% 19.297.772 100% 18.538.113
100% 22.299.600 100% 20.911.753 100% 20.088.560 100% 19.297.772 100% 18.538.113
7% 1.560.972 10% 2.091.175 15% 3.013.284 20% 3.859.554 25% 4.634.528
14% 3.121.944 18% 3.764.116 25% 5.022.140 30% 5.789.332 50% 9.269.057
79% 17.616.684 72% 15.056.462 60% 12.053.136 50% 9.648.886 25% 4.634.528
0% 0%
0% 0% 0% 0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0% . : . .
kg 5.413.302 kg 4.503.276 kg 3.628.998 kg 2.936.478 kg 1.547.932
2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
100% 42.049.293 100% 39.432.297 100% 37.880.041 100% 36.388.889 100% 34.956.437
90% 37.844.364 90% 35.489.067 90% 34.092.037 90% 32.750.000 90% 31.460.793
7% 2.649.105 10% 3.548.907 15% 5.113.805 20% 6.550.000 25% 7.865.198
14% 5.298.211 18% 6.388.032 25% 8.523.009 30% 9.825.000 50% 15.730.397
79% 29.897.047 72% 25.552.128 60% 20.455.222 50% 16.375.000 25% 7.865.198
0% . 0% . . . .
10% 4.204.929 10% 3.943.230 10% 3.788.004 10% 3.638.889 10% 3.495.644
0% 0% . . . .
100% 4.204.929 100% 3.943.230 100% 3.788.004 100% 3.638.889 100% 3.495.644
0% 0% . . . .
0% 0% . : . .
kg 9.689.503 kg 7.721.317 kg 6.234.486 kg 5.056.236 kg 2.696.889




Gesamte Gemeinde 2022 2030 2035 2040 2045
% kWh % kWh % kWh % kWh % kWh
Warmeverbrauch 100% 355.226.923,0 100% 333.118.882,7 100% 320.005.624,7 100% 307.408.571,5 100% 295.307.402,4
Dezentrale Warme 97% 345.417.917,7 97% 324.106.708,7 97% 311.348.215,9 97% 299.091.962,4 97% 287.318.177,5
davon Warmepumpen 3% 10.522.331,2 4% 13.179.838,6 6% 17.853.171,7 8% 22.674.795,8 12% 33.420.124,5
davon Biomasse 7% 23.394.662,5 8% 27.396.741,8 1% 34.324.456,2 13% 39.688.611,8 25% 70.840.249,0
davon Fossil 66% 234.500.924,0 65% 211.322.330,1 61% 189.805.256,9 57% 170.093.796,9 12% 33.420.124,5
davon sonstiges 22% 77.000.000,0 22% 72.207.798,2 22% 69.365.331,0 22% 66.634.757,9 52% 149.637.679,5
Zentrale Warmeversorgung 3% 9.809.005,3 3% 9.012.174,0 3% 8.657.408,9 3% 8.316.609,1 3% 7.989.225,0
davon Warmepumpen 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
davon Biomasse 94% 9.265.582,9 94,5% 8.519.132,6 95% 8.183.776,1 95% 7.861.620,9 95% 7.552.147,4
davon Fossil 5% 486.922,4 4,9% 440.057,8 5% 422.734,8 5% 406.093,8 5% 390.107,9
davon sonstiges 1% 56.500,0 0,6% 52.983,6 1% 50.897,9 1% 48.894,3 1% 46.969,6
CO2 AusstoB Gesamt kg 72.261.310,5 kg 63.862.338,0 kg 57.528.066,2 kg 51.844.025,1 kg 19.029.512,2
Energietréager 2020 2021 2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Fossile Brennstoffe Heizol 310 310 310 310 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Braunkohle 430 430 430 430 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Biogene Brennstoffe Holz 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Biogas 140 140 139 137 133 130 126 123 120
Warme, Kalte Erdwarme, Geothermie, ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erdkélte, Umgebungskalt 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warme aus Verbrennung 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Abwérme aus Prozessen 40 40 40 39 38 37 36 35 34
Strom-Mix-D 424 472 499 260 110 45 25 15 15
Mittelwert keine groBskalige Verfligbarkeit 43 35 28 20 13
Griner Wasserstoff Oberer Pfad 55 20
Unterer Pfad 30 5
Blauer Wasserstoff Mittelwert keine groBskalige Verfligbarkeit 90 88 86 84 83
Oberer Pfad 90 90 90 90 90
Unterer Pfad 90 83 75
Grauer Wasserstoff Mittelwert 325 325 325 325 325 325 325 325 325




Anlage 5: Energietrager der Heizungen (\WWohnbau)

Datenquelle: Zensus 2022
C3J Verwaltungsgrenze
Bl hausumringe

Energietrager der Heizungen (Wohnbau)
Gas

Heizol

Holz & Holzpellets

Biogas

Warmepumpen & Solarthermie
Direktstrom

Kohle

Fernwarme
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Anlage 6: Heizungsart Verteilung

Datenquelle: Zensus 2022
C3J Verwaltungsgrenze
Bl hausumringe

Heizungsart

Fernheizung
Etagenheizung
Blockheizung
Zentralheizung
Einzel-/ Mehrraumofen
Keine Heizung
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Anlage 7: Warmebedarf pro Hektar

Datenquelle: Warmekataster
C3J Verwaltungsgrenze

Warmeverbrauchsdichte
10 -100 MWH/ha
1100 - 250 MWH/ha
1250 - 500 MWH/ha

= 500 - 1.000 MWH/ha
B 1.000 - 2.000 MWH/ha
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Anlage 8: Warmeliniendichte Anschlussquote 70%

Datenquelle: Warmekataster
C3J Verwaltungsgrenze
Bl hausumringe

Warmeliniendichte FKWH KWP AQ70
0 - 1.000 kWh/(m*a)

— 1.000 - 1.500 kWh/(m*a
1.500 - 2.000 kWh/(m*a

— 2.000 - 2.500 kWh/(m*a

— 2.500 - 3.000 kWh/(m*a

— > 3.000 kWh/(m*a)
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Anlage 9: Verteilung der Baujahre (Wohnbau)

Datenquelle: Zensus 2022
C3J Verwaltungsgrenze
Bl hausumringe

Baujahre

® Vor 1919

® 1919 bis 1948
1949 bis 1978
1979 bis 1990

B 1991 bis 2000

® 2001 bis 2010
2011 bis 2019

W 2020 und spater

2 km
|




Anlage 10: Sanierungspotenzial (Wohnbau)
Datenquelle: Baujahre, Zensus 2022

C3J Verwaltungsgrenze

Bl hausumringe

Sanierungspotenzial
B Hohes Potenzial
¥ Mittleres Potenzial
® Geringes Potenzial
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Anlage 11: Sektorverteilung der Gebaude

Datenquelle: ALKIS
C3J Verwaltungsgrenze
Bl hausumringe

Sektorverteilung

B Kommunal
GHD
B Wohnbau
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