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Vor wor t

Der Markt Schwanstetten liegt im mittel-
frAnkischen Landkreis Roth im Grol3raum
Nurnberg. Die Marktgemeinde umfasst sie-
ben Gemeindeteile und zahlt insgesamt
rund 7.500 Einwohnern auf einer Flache
von 32,4 km2. Der Markt Schwanstetten ist
vor allem von Wald gepragt. Im auf3ersten
Westen schneidet die B2 das Gemeindege-
biet fur einige hundert Meter. Ebenso ver-
l&uft der Main -Donau-Kanal im Westen von
Schwanstetten.

Aufgrund der zukiinftigen Herausforderun-
gen in der Warmeversorgung hat sich der
Markt Schwanstetten bereits 2023 ent-
schieden, eine kommunale Wéarmeplanung
zu erstellen. Die kommunale Warmepla-
nung ist ein zentrales Instrument zur Um-
setzung der Warmewende und leistet ei-
nen entscheidenden Beitrag zum Klima-
schutz. Ziel der Warmeplanung ist es, die
Warmeversorgungim Markt Schwanstetten
langfristig klimaneutral zu gestalten.

Durch die systematische Analyse des aktu-
ellen Warmebedarfs, die Identifikation
von Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer
Warmequellen sowie die Ausarbeitung ei-
ner Umsetzungsstrategie wird eine umfas-
sende Planung geschaffen, um die KiIi-
maneutralitdt bis zum J ahr 2045 zu errei-
chen.

Die Motivation hinter der kommunalen

Warmeplanung basiert auf dem dringen-
den Handlungsbedarf im Klimaschutz. Der
Warmesektor ist einer der grofdten Verur-

sacher von Treibhausgasemissionen in
Deutschland und die Umstellung auf er-
neuerbare Energien spielt eine wesentli-

che Rolle bei der Erreichung der nationa-

len Klimaziele. Der Markt Schwanstetten

sieht die Warmewende als eine zentrale

Aufgabe an, um den 6kologischen FulRab-
druck zu reduzieren, gleichzeitig die lo-

kale Wirtschaft zu starken und eine nach-

haltige Energieversorgung fur kiinftige Ge-
nerationen sicherzustellen.
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1 RechttRahmenaknhdé&Prder programme

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1.
Januar 2024 in Kraft getreten und ver-
pflichtet alle Bundeslander zur Durchfih-
rung einer Warmeplanung. Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohnern miuissen
diese bis zum 30. Juni 2026 abschlie3en,
wahrend fur Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30.
Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel die Warmeversor-
gung bis spatestens 2045 treibhausgas-
neutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf
Kommunenubertragen. Zum Zeitpunkt der
Erstellung des kommunalen Warmeplans in
Schwanstetten bestand keine landesrecht-
liche Regelung zur Warmeplanung. Die
Verordnung zur Ausfiihrung energiewirt-
schaftlicher Vorschriften (AVEN) ist am 2.
Januar 2025 in Kraft getreten. Der

bayrische Gesetzgeber greift im Wesentli-
chen die Vorgaben des Bundesgesetzes auf
und regelt die Handlungsspielraume der
Lander parallel dazu. Der Markt
Schwanstetten hat somit alle gesetzlichen
Vorgaben erfiillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und
Inhalte der kommunalen Wéarmeplanung
vorgestellt sowie der Zusammenhang mit
der Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Ge-
baudeenergiegesetz (GEG) erlautert. Er-
ganzend werden aktuelle Informationen zu
relevanten Forderprogrammen aufgefihrt .
Da sichGesetze und Forderkonditionen &n-
dern kénnen, ist es entscheidend, die je-
weils aktuellen Vorgaben und Richtlinien
zu prifen, um die Planung und Umsetzung
effektiv und rechtssicher gestalten zu kdn-
nen.

1. W8 rmepl anungrmsdyelsemmunal richtlinie

Der Markt Schwanstetten hat Mitte 2022
einen Antrag auf Férderung im Rahmen der
Richtlinie zur Bundesférderung kommuna-
ler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie ) ge-
stellt. Mit der Kommunalrichtlinie, die seit
dem Jahr 2008 besteht, unterstitzt das
Bundesministerium fiur Wirtschaft und Kli-
maschutz Kommunen und kommunale Ak-
teure dabei, ihre Emissionen nachhaltig zu
senken. Die Kommunalrichtlinie hat vor In-
krafttreten des WPG auch Wéarmepléne be-
zuschusst. Diese Forderung lief mit dem In-
krafttreten des Warmeplanungsgesetz aus.

Der Markt Schwanstetten profitiert durch
die friihe Antragsstellung von einer 90 %
igen Forderquote und konnte mit der kom-
munalen Warmeplanung im Herbst 2024
starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie
spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des
Warmeplanungsgesetzes wider Abbildung
1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kom-
munalen Warmeplanung. Zunachst be-
schlie3t die Kommune als planungsverant-
wortliche Stelle die Durchfiihr ung. Sodass
der Beschluss zur Vergabe der Leistung am
18.03.2024 vom Marktgemeinderat gefasst
wurde. Im Anschluss erfolgt eine Be-
standsanalyse mit der Eignungsprifung,
um den aktuellen Zustand zu bewerten.
Aufbauend darauf wird eine Potenzialana-
lyse durchgefiihrt, um mdgliche Chancen
und Ressourcen fur die zukinftige Warme-
versorgung zu identifi zieren.
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Abbi |l Humd!l auf der

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario
entwickelt, das die angestrebte Warme-
versorgung beschreibt. Das Gemeindege-
biet von Schwanstetten wird anschlie3end
in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete unterteilt, und die geplanten  Versor-
gungsarten fur das Zieljahr werden festge-
legt. Fir die Gebietseinteilung stehen fol-
gende Kategorien zur Verfligung:

A Gebiete fUr dezentrale Warmever-
sorgung

A Warmenetzgebiete: Warmenetz-
verdichtungsgebiet, Warmenetz-
ausbaugebiete, Warmenetzneu-
baugebiet

A Wasserstoffnetzgebiete
A Prifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, die konkrete MaRnahmen ent-
halt, um das Zielszenario zu erreichen.
Eine gezielte Akteursbeteiligung dient
dazu, Uber das Projekt zu informieren, Be-
denken aufzunehmen, Anregungen in die
Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. Aul3er-
dem werden ein Controllingkonzept und
eine Verstetigungsstrategie erarbeitet, um
die kontinuierliche Umsetzung und Uber-
wachung der Malnahmen und nétigen
Emissionsreduktionen sicherzustellen.

k o mmu n,a | eeing eWi*er gieapr| sat neul nl gu n

Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach aul3en
Uber bevorstehende Malinahmendes War-
meplans sicherstellen.

Dekarbonisierung von Warmenetzen
Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem
die Dekarbonisierung bestehender Warme-
netze. Vorgesehen ist, dass der Anteil er-
neuerbarer Energien in diesen Netzen stu-
fenweise erhoht wird (Fristverlangerungen
sind maoglich):

A ab dem 1. Januar 2030 mindestens

30 %

A ab dem 1. Januar 2040 mindestens
80 %

Fur neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz
2025 ein Anteil von mindestens 65 %erneu-
erbarer Energien in der Nettowdrmeerzeu-
gung (830 WPG) Zusatzlich zur Nutzung
erneuerbarer Energien kdnnen Warme-
netze auch durch unvermeidbare Abwarme
oder eine Kombination dieser Quellen be-
trieben werden. Bis 2045 mussen alle War-
menetze vollstandig klimaneutral sein (831
WPG) Zur Erreichung dieser Ziele sind
Warmenetzbetreiber gemar 832 WPGrer-
pflichtet, Dekarbonisierungs - bzw. Trans-
formationsplane zu erstellen.

11
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1. 2V rmepl anungrs@els®2adeener gi egeset z

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale
Elemente fir den Umbau der deutschen
Energieversorgung hin zu Nachhaltigkeit
und Klimaneutralitat . Ab 2024 fordert das
GEG, dass neu installierte Heizsysteme
grundsatzlich mindestens 65 % erneuer-
bare Energien nutzen. Das WPG dient da-
bei als wichtige Orientierung fir Kommu-
nen, Blrger sowie Unternehmen, um die
lokale Warmeversorgung strategisch zu
planen und nachhaltig zu gestalten. Ge-
meinsam schaffen diese Gesetze den
rechtlichen Rahmen fir eine klimafreund-
liche Warmeversorgung und fordern den
Ubergang zu klimaneutralen Energiequel-
len. Ab dem 1. Januar 2024 missen grund-
satzlich alle neu eingebauten Heizungen &
unabhangig davon, ob es sich um Neubau-
ten oder Bestandsgebaude Wohn- oder
Nichtwohngebaude handelt, mindestens
65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigen-
timer haben die Méglichkeit, diesen Anteil
auf zwei Arten nachzuweisen: entweder
durch eine individuelle Losung oder durch
die Wahl einer der gesetzlich vorgegebe-
nen Optionen. Zu den Erfullungsoptionen
gehdren:

A Anschluss an ein Warmenetz

elektrische Warmepumpe

A

A Stromdirektheizung

A Heizung auf Basis von Solarthermie
A

Heizung zur Nutzung von Biomasse
oder grinem oder blauem Wasser-
stoff

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

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch ei ne S 0 gReenaad@ast
heizung eingebaut werden, die spater auf
100% Wasserstoff umgerlstet werden
kann. Zum aktuellen Zeitpunkt ist in

Schwanstetten eine derartige Versorgung
mit Wasserstoff nicht absehbar.

Die kommunale Wéarmeplanung (KWP) soll
Burger sowie Unternehmen Uber die beste-
henden und zukunftigen Optionen zur lo-
kalen Warmeversorgung informieren und
das Marktgebiet in Versorgungsgebiete
einteilen . Zudem soll sie als Orientierungs-
hilfe dienen, um Eigentimer bei der Aus-
wahl einer geeigneten Heizungsanlage zu
unterstitzen. Bestehende Heizungen dur-
fen weiterhin betrieben werden. Sollte
eine Gas oder Olheizung ausfallen, darf
sie repariert werden. Beiirreparablen Hei-
zungsdefekten (Heizungshawarien) oder
bei konstant temperierten Kesseln, die al-
ter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische
Ubergangslosungen und mehrjahrige Fris-
ten. Ubergangsweise darf eine fossil be-
triebene Heizung 0 auch nach dem 1. Ja-
nuar 2024 d bis zum Ablauf der Fristen fur
die kommunale Warmeplanung eingebaut
werden. Dabei ist zu beachten, dass diese
ab 2029 einen steigenden Anteil an erneu-
erbaren Energien aufweisen muss (871
GEG)

A ab 2029 mindestens 15 %

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

Nach Ablauf der Fristen fur die kommunale

Warmeplanung (2026 bzw. 2028) kénnen
weiterhin Gasheizungen eingebaut wer-
den, sofern sie mit mindestens 65 % erneu-
erbaren Energien, wie Biogas oder Wasser-
stoff, betrieben werden. Der endgultige
Stichtag fur die Nutzung fossiler Brenn-

gfoffein Heizungen ist der 31. Dezember

2044. In Hartefallen kénnen Eigentimer

von der Pflicht zur Nutzung erneuerbarer

Energien befreit werden .
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1. Rechtsf ol der

Obwohl der Warmeplan selbst keine recht-

liche AufRenwirkung hat (8 23 WPG) kann
der Markt auf dessen Basis Gebiete fiir den
Neu oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffnetzen festlegen. Solche Be-
schllsse ziehen rechtliche Konsequenzen
nach sich und sind im Warmeplanungsge-
setz (WPG) geregelt. Verbindliche Festle-

gungen entstehen nur durch zusétzliche,

optionale Beschlisse der Kommune, wenn
Gebiete flr den Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen

gen

1. Bundesfoedemtimgzi ent e

1. 4 Bundedsefrednggf fi zi ente

Die Bundesforderung fur effiziente Ge-
baude (BEG) ist eine staatliche Férderung
in Deutschland zur Steigerung der Energie-
effizienz und zur Nutzung erneuerbarer
Energien in Gebauden. Sie biundelt ver-
schiedene Forderprogramme, und richtet
sich sowohl an private als auch an gewerb-
liche Immobilienbesitzer sowie an o6ffent-

liche Einrichtungen. Neben den baulichen
MalRnahmen wird in allen Programmen
auch die Energieberatung (Fachplanung

kommunal

en

ausgewiesen werden (8§ 26 WPG). In diesen
Gebieten greifen die entsprechenden Vor-

schriften des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) zum Heizungstausch und zu Uber-

gangslosungen (8 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k

Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach dem
Beschluss derMarkt. Diese Festlegung ver-
pflichtet jedoch nicht zur tatsachlichen
Nutzung der ausgewiesenen Versorgungs-
art oder zum Bau entsprechender War-
meinfrastrukturen .

Geb2ude und ef

Geb2ude (BEG)

und Baubegleitung) mitgefordert. Im Fol-
gendenwerden die drei Hauptbereiche der
BEG fir Sanierung vorgestellt zum Stand
Oktober 2025. Zudem gibt es Fdrderpro-
gramme bzw. zinsvergunstigte KfW-Kre-
dite fur Neubauten. Abbildung 2 zeigt die
Struktur der Bundesforderung fir effizi-
ente Gebaude und unterteilt diese in Ein-
zelmaBnahmen und systematische Malf3-
nahmen.

Bundesf©°rderung
Geb?2ude

Einzel maCnal

BEG EM

Sani erungsma!
d
a

Wo h-m Ni cht
d

n
b2 ude

Zus?atzliche
nahmen

Abbil2Z2umsg ruktur der

Systemati sche

Ferderunmmgd vBau Faglhei tanmuagglse

Bundesf©°rderung fg¢r

( BEG)

Ma Cnahmen

| NE 1:

f

effizie
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1. 4BEG Einzel maCnahmen

BEG Ei nzel maGCnah me rkene(gBrEsgamiBevi) Ded Anschkiuss an ein
Moder ni si er un goches Nefx wild ebenffalis mid 30 gogefor-
He i zdeér gofe Bur Hie Grihdididerdng nach

' nstallat 'B‘E@ fur @dn T EbHRIeBehtlinef gilt und

Di e

einzelne

bauden ab, z B.

D2 mmung und

Energien, wobei di e
schuss oder Kredit mit
folgt.

EinzelmaBRhahmen kdnnen neben Warme-
erzeugungsanlagen auch die Errichtung
und den Anschluss an Geb&udenetze oder
Warmenetze umfassen. Ein Gebaudenetz
dient dabei der Warmeversorgung von bis
zu 16 Gebauden und maximal 100 Wohn
einheiten. Fodrderfahig sind das Netz
selbst, alle zugehodrigen Komponenten so-
wie notwendige Umfeldmaflinahmen, wo-
bei die Forderquote vom Anteil erneuerba-
rer Energien im Warmenetz abhangt. So
betragt die Forderung fur den Aufbau ei-
nes Gebaudenetzes 30 %, wenn mindestens
65% der Warme aus eneuerbaren

1. 4BEG Wohngeb?&ude

Die BEG Wohngebaude (BEG WG) fordert
energetische Sanierungen und Neubauten
von Wohngebauden einschlie3lich Dam-
mung, Fensteraustausch, Heizungstausch
und der Nutzung erneuerbarer Energien.

1. 4BBEG Nichtwohngeb?2ude

Die BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG) un-
terstutzt vergleichbare Mal3nahmen in
Nichtwohngebauden  wie  Gewerbe-,

(BEG EM)

F s silrfuim WIkfwohAgebiudeoliet unbe-
W-Bﬁm!e WHhEnhefteh %gngeH D&r F&rf
dersatz steigt auf 50 %, wenn der Eigentu-
mer das Gebaude selbst bewohnt und zu-
satzlich einen sogenannten Klimage-
schwindigkeitsbonus erhalt. Bei einem
Netzausbau von mindestens 65 % erneuer-
barer Energien und einem Haushaltsjah-
reseinkommen unter 40.000 Euro ist eine
Forderung von 70 % moglich. Die Hochst-
fordersatze fir Wohngebaude liegen bei
30.000 Euro fur die erste Wohneinheit,
15.000 Euro fur die zweite bis sechste Ein-
heit und 7.000 Euro fir jede weitere. Die-
selben Fordersatze gelten auch fir dezent-
rale Warmeerzeuger und den Anschluss an
Warmenetze.

(BEG WG)

Die Forderungen bestehen aus Zuschissen
oder Krediten und richten sich nach dem
Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus
55, Effizienzhaus 40).

(BEG NWG)

Industrie- und Blrogebauden, ebenfalls
nach Effizienzhaus-Standards und als Zu-
schiisse oder Kredite.



Kommunal e W2&r
Mar Bc hwanst

1.4Bd4ndesf%rderung

Die Bundesforderung fur effiziente War-
menetze unterstitzt den Aufbau und die
Modernisierung von Warmenetzen, die
Uberwiegend erneuerbare Energien oder
Abwarme nutzen. Die Forderung erfolgt als
Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss
und richtet sich an K ommunen, Unterneh-
men und Energieversorger. Forderfahig
sind neben der Errichtung neuer Wéarme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbo-
nisierung bestehender Netze sowie die

fer effiziente

Integration von Speichertechnologien. Ein
zentrales Forderkriterium ist der Anteil er-
neuerbarer Energien oder Abwéarme an der
Warmeerzeugung im Netz, der mindestens
50 % betragen muss.

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

W& r menet

Tabel:l Modul auf bau urdeBeEhdesfPmndarueg f¢r effiziente Geb?2ud

Modul 1f¢ S';"‘;?n‘i”sczh Modul 3 Modul 4
Pl anung y tion Einzel maC| Betri ebsf

" Machbarkei systemisch Betriebsko
titionsf©or der uwmogn W@

gsiund Pl anun

o Neubau W2r pumpen & S

=] (HOAI-4)P 2 :

o L= netzsystenmn ther mi e

Zh

: W rmepumpe
[o] 0 | Z U b h
Ferderquot F°rderquot Solartherm

r

S

I

1 ct pirhno k

Transforma systemi schF°rdeeiumge Betri ebsko
r

(=

S pl amd Plantitionsf©®rner I nvest der uwmogn W2

ﬁ: |l ei stung -( Warmenetzs maCnahwmea pumpen & S

H"E’ 4) EBW2 r meer zet her mi e

w _ Digitalisi

G Forderquwt F°rderquwt F°rderqgu®t War mepumpe

m= bis zu 94,2
Sol arthern
1 ¢ct pirho K
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2 Bestandseanal ys

2. 1MDat ener he bENnegr guinedi an

rastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden
verschiedene Daten erhoben, um ein um-
fassendes Bild der aktuellen Warmeversor-
gung und -nutzung in Schwanstetten dar-
zustellen. Dafur werden folgende Geoda-
ten verarbeitet:

A Geb&audemodelle (LoD2Daten

2025 - Level-of-Detail Stufe 2)
A Tatséchliche Nutzung (ALKIS2025)
A Baualtersklassen (Zensus 2011)

Die Geodaten werden Uber das Bayrische
Vermessungsamt bereitgestellt. Weitere
Informationen Uber den aktuellen Energie-
verbrauch, die Art der Heizsysteme, die
Energiequellen sowie Infrastrukturdaten
und Versorgungsleitungen werden direkt
erhoben. Das Institut fir nachhaltige Ener-
gieversorgung hat auf Basis der Systematik
des Klimaschutz-Planers passgenaue Da-
tenerhebungsbdgen entwickelt. Durch die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Akt-
euren kdnnen die erforderlichen Daten er-
fasst werden. Die Bilanzierung der Treib-
hausgasemissionen in Schwanstetten
wurde flr das Kalenderjahr 2022 vorge-
nommen. Der zeitliche Versatz zwischen
Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die
Verfligbarkeit von Daten begrindet .

Fur die Bilanzerstellung wurden insbeson-
dere folgende Datenquellen angespro-
chen:

Stromnetzbetreiber:
N-ERGIE Netz GmbH

A Gasnetzbetreiber:
N-ERGIE Netz GmbH

A Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

A Daten zu kommunalen Liegen-
schaften und Abwasser:
Markt Schwanstetten

A Verbrauchs - und Abwarmedaten
von Grof3verbrauchern und In-
dustrie :
eigene Erhebung

In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegebe n-
heiten in der Markt Schwanstetten behan-
delt. Zunachst wird die Energiedruktur
analysiert und GroRverbraucher raumlich
verortet . Die Eignungsprifung als grobe
Einschatzung zu leitungsgebunden versorg-
ten Gebieten ist das erste Ergebnis im Pro-
zess der Warmeplanung Anschliel3end
wird der Ist -Zustand mithilfe einer Ener-

gie- und Treibhausgasbilanz dargestellt.

Die Energie- und Treibhausgasbilanzist ein
zentraler Schritt in der kommunalen War-

meplanung, da sie eine detaillierte Be-

standsanalyse ermdglicht. Der Warmebe-
darf wird mithilfe der Ener giebilanz korri-
giert und ebenfalls dargestellt. Die Ergeb-
nisse der Bestandsanalyse dienen als
Grundlage fur die Entwicklung effektiver

Mafinahmen zur Reduktion von Emissionen

2. 1lLéitungsgEbendeeeer sorgung

Die Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der

Energieversorgung im Markt. Sie beinhal-
tet einen Standort zur erneuerbaren
Strom- und Warmeerzeugung durch Bio-
masse. Dartber hinaus ist der Verlauf des
Niederspannungsnetzes und des Mit-
telspannungsnetzes fur den Transport
elektrischer Energie ersichtlich. Die

HochspannungsFreileitungen  verbinden
den Markt Schwanstetten mit dem tberge-
ordneten Stromnetz und spielen eine wich-
tige Rolle in der Uberregionalen Energie-
versorgung Ebenso ist das Erdgasnetz, das
das die Gemeindeteile Leerstetten mit
Schwand verbindet und nahezu das
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gesamte Gemeindegebiet erschliel3t, dar-
gestellt.

Die Abbildung 3 zeigt zudem das beste-
hende Warmenetz, das den Erzeuger Bio-
masseanlage mit einigen kommunalen Lie-
genschaften verbindet .

Die Erdgasversorgung spielt eine groR3e
Rolle in der Warmebereitstellung des
Marktes Schwanstetten. Die Bestandsana-
lyse der Gasinfrastruktur beinhaltet eine
detaillierte Erfassung der vorhandenen
Gasleitungen, ihrer Verteilung sowie der
Anschlussdichte in den verschiedenen
Ortsteilen. Insgesamt erstreckt sich das
von N-ERGIE Netz GmbHbetriebene Erd-
gasnetz Uber die gesamte Gemeinde. Die
Analyse der Gasinfrastruktur hilft nicht nur
dabei, den aktuellen Versorgungsgrad zu

Abbi |l @urEgher gi ev eSrcshomagnusnt geSiteemnd Br maes syeoaan| agen,

bestimmen, sondern gibt auch Aufschluss
Uber die Flexibilitat und Anpassungsfahig-
keit des bestehenden Netzes im Hinblick
auf zuklnftige Transformationsprozesse.
Dies umfasst etwa die Moglichkeit, Teile
des Netzes fur die Einspeisung von Biogas
oder die Nutzung von grinem Wasserstoff
umzurusten. Eine solche Bewertung der
bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit
eine wichtige Grundlage fur die Planung
einer langfristigen Dekarbonisierungsstra-
tegie und die Optimierung der kommuna-
len Warmeversorgung. Auf die Potenziale
zur Umnutzung des Erdgasnetzes beispiels-
weise zu einem Wasserstoffnetz wird in im
Kapitel zur Potenzialanalyse eingegangen.

In Abbildung 4 sind die Leitungen der
Gasinfrastruktur dargestellt.

Energieinfrastruktur

Gasnetzgebiet
Biomasseanlagen
— Warmenetz

—— MS Freileitung

sowi e der Verduanudf nGdaesg e 8§t geme Dar stel l ung

bestehende

Ge



Kommunal e W2&r
Mar Bc hwanst

Abbi |l 4Vegl auf

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fur die Energieinfrastruktur und

den Ausbau der Erneuerbaren Energien in
Schwanstetten und spielt eine entschei-
dende Rolle in der Warmewende, insbe-
sondere bei der Umstellung auf stromba-
sierte Heiztechnologien wie Warmepum-
pen. Die Bestandsanalyse der Strominfra-
struktur umfasst eine detaillierte Erhe-

bung der bestehenden Stromnetze in den
Ortsteilen. Dabei wird besonders auf die

2. 1D2zentral e W2

Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber die An-
zahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen
dezentralen Heizkessel. Ol-Kessel (iber
wiegen mit 1.248, gefolgt von 854 Erdgas-

d e s SEahswaentszteest it gemn e

Energieinfrastruktur

Gasnetz Gepuffert
—— MS Freileitung

—— Waérmenetz

Belastbarkeit der Netze geachtet, um po-

tenzielle Engpasse zu identifizieren, die

durch einen erhdhten Einsatz von Wéarme-
pumpen oder anderen elektrischen
Heizsystemen entstehen kénnten. Ubli-
cherweise erfolgt bei zusatzlic hem Strom-
bedarf, etwa durch Warmepumpen, ein

Netzausbau zur Erweiterung der Kapazita-
ten, um Uberlastungen zu verhindern.
Diese wird von dem jeweiligen Netzbetrei-

bern durchgefiihrt.

rmeversorgung

Zentralfeuerstatten hervor. Die Angaben
der Kessel nach Energietrager und Leis-
tungsklassen gehen in die Energie und
Treibhausgasbilanz nach BISKO ein.

Darstellung

kesseln und 21 Flissiggaskesseln. Aus der

Erhebung gehen 121 biomassebetriebene
TabelBl eKesseltypen und Anzahl

Kessobp v | esselyg

derSdlRwamg tratl teexn War meer zeuger

1.248 Biomasse
Erdgas 854 Kohle 0
Flissiggas 21

| NE 1
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2. 1GBoCverbraucher

Abbildung 5 zeigt eine standortbezogene
Darstellung der Grof3verbraucher in
Schwanstetten. Die Firmen Metzka GmbH,
Freiberger Druckgusswerk GmbHund WIPO
0 Elektrotechnik GmbH wurden dabei als
relevante Grol3verbraucher identifiziert.

Abbi l®umsg andortbezogene Darstellung der

Metzka GmbH , Freiberger
Druckgusswerk GmbH

Diese konzentrieren sich alle auf das Ge-
werbegebiet im Gemeindeteil Schwand.
Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die
Verbrauche der GroRverbraucher ange-
fragt und auf potenzielle Abwarmenutzung
analysiert.

WIPO - Elektrotechnik
GmbH

GroGCverbrauc
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2.

Ein erster Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung ist die Eignungsprifung,
die Teilgebiete identifiziert, die sich mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir die
Versorgung durch ein Warmenetz oder ein
Wasserstoffnetz eignen (814 WPG). Krite-
rien fur die Einteilung sind dabei in erster
Linie das Vorhandensein eines Warmenet-
zes oder Gasnetzes die lokale Siedlungs-
und Abnehmerstruktur sowie die Verfiig-
barkeit erneuerbarer Energie quellen oder
Abwarme.

Tabel2Dat engrundl agen der

Zignungspngfbagliche

Struktur

Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Informati-
onsgrundlagen gemall dem Leitfadens
Warmeplanung[1], die in die Eignungspru-
fung einflieRen . Ziel dieser Prifung ist es,
bereits zu Beginn des Planungsprozesses
Gebiete zu identifizieren, die potenziell
nicht fir die Versorgung durch ein Warme-
netz oder Wasserstoffnetz geeignet sind.
In diesen Gebieten liegt der Fokus auf de-
zentralen Versorgungsstrategien.

Ei gnungspr ¢fung

Thema
Datengr undl|{Zur Analyse vo

Siedlungsstri3BGeb2udemode¢Unterteilung des
LoD2 Gebiets in Teilg
kation voandW&emwe
gebieten
I ndustriebetrOpenStreet MaPr¢¢fung von megl
Anker kunden mun e gewer blichen Abn
Abw2r mepotenzi al
Bestehende W2Pl2ne von Er Il dentifikation v
sorgungsinfreW2rmenetzen, bestehendrWwWiGramt i
henden Erzeurastruktur
gen
W& r mebedarf Wér mebedarf Pr¢fung des Warnm
giert und i mMmAusschluss von V
ter) fehl ender Wirtsc

| NE 1
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2. 2Badulichei BSBtchwlinhst et t en

Zunachst werden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen und Gebaudetypen analy-
siert. Nutzungsarten und Geb&udetypen
werden auf Basis von Geodaten identifi-
ziert. FUr die georeferenzierte Darstellung
kommen sowohl die tatsachliche Nutzung
als auch  Gebaudegeometriemodelle
(LoD2Daten) zum Einsatz. Diesenist eine
Gebéaudefunktion zugeordnet, sodass zwi-
schen Wohn und Nichtwohngeb&auden un-
terschieden werden kann. Als weitere r As-
pekt werden im Bereich der Wohngeb&ude
die IWU-Gebaudetypen (Klassifikation ty-
pischer Wohngebaude in Deutschland, die
vom Institut Wohnen und Umwelt entwi-
ckelt wurde ) ermittelt. Daftir wird in fol-
gende Typen unterschieden:
A Einfamilienh&user

Freistehendes Wohngebaude mit 1

bis 2 Wohnungen, meist 2-geschos-

sig

A Reihenh&user
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnun-
gen als Doppelhaus, gereihtes
Haus, meist 2-geschossig

Abbil@urder wi eg-€ad2udeéwWyp

A Kleine Mehrfamilienhduser
Wohngeb&ude mit 3 bis 6 Wohnun-
gen

A GroRe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr
Wohnungen

Abbildung 6 zeigt die vorwiegenden Ge-
baudetypen auf Baublockebene im Ge-
meindegebiet von Schwanstetten. Nicht-
wohngeb&ude sind an den Ortsrandern so-
wie in dem Gewerbegebiet im Siudosten
vom Hauptort Schwanstetten zu erkennen.
Die Gewerbegebiete sind gepragt von klei-
neren und mittelstandi schen Unternehmen
aus verschiedenen Branchen wie Agrar-
technik, Lebensmittelverarbeitung, Werk-
zeugbau oder dem klassischen Handwerk
Die Siedlungsstruktur von Schwanstetten
wird zu mehr als 41% von Einfamilienh&u-
sern gepragt. Reihenhduser machen einen
Anteil von 35 % aus.Vereinzelt finden sich
auch Mehrfamilienhauser (11%) Die
Wohngebé&ude sind héaufig von Géarten und
landwirtschaftlichen Flachen umgeben .

uberwiegender Gebaudetyp
Einfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

I GroBes Mehrfamilienhaus
Reihenhaus

Il Nichtwohngebdude

auf

Baubl ockebene,

21

eigene
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2. 2ERgebnis der

Die Eignungsprufung zeigt, dass in Teilen
des Hauptorts Schwanstetten und im Su-
den von Leerstetten Warmebedarfs-
schwerpunkte vorhanden bzw. aktuell
Gas oder Gebdudenetze vorhanden sind.
Diese Bereiche weisen eine geeignete
Struktur auf, sodass der wirtschaftliche
Betrieb von Wéarmenetzen in diesen Gebie-
ten erstmal moglich erscheint.

Durch die Entfernung zum geplanten Was-
serstoffkernnetz , hat Wasserstoff als Er-
satzenergietrager im Gasnetz bei den ak-
tuellen Rahmenbedingungen kein Poten-
zial im Markt Schwanstetten.

AbbildurEg gebni sdarstellungedgenEi Parausgept ghagng

Ei gnungspr ¢fung

Das Wasserstoffkernnetz bezeichnet ein
zentrales Pipeline - und Speichernetzwerk,
das den Transport und die Verteilung von
Wasserstoff als nachhaltigem Energietra-
ger zwischen Erzeugern, Speichern und
Verbrauchern sicherstellt.

Das Ergebnis der Eignungsprifung istAbbil-
dung 7 zu entnehmen. Gebaude, die eine
groRe Entfernung zu den potenziell geeig-
neten Gebieten aufweisen, sind fur die de-
zentrale Versorgung vorgesehen (blau
markiert) . Potenziell geeignete Gebiete
sind in grun hervorgehoben, hier ist eine
nahere Betrachtung im weiteren Verlauf
der Warmeplanung erforderlich .

Eignungspriifung
Eignung fir leitungsgebundene
Versorgung

[T Potenziell nicht geeignet
Potenziell geeignet
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2. Ener-ginel Trei bhazusgasbil an

Die Energie- und Treibhausgadilanzierung
zeigt den aktuellen Energie - und Warme-
verbrauch und die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen m Markt
Schwanstetten auf. Mit der Bilanz lassen
sich die gré3ten Emissionsquellen und Po-
tenziale fUr Einsparungen identifizieren
und Fortschritte durch umgesetzte Mal3-
nahmen in folgenden Jahren nachvollzie-
hen. Die Energie- und Treibhausgasbilanz
fir den Markt Schwanstetten wurde flr das
Jahr 2022 nach der Bilanzierungs-Systema-
tik Kommunal (BISKO) erstellt. Der Klima-
schutz-Planer des Klima-Blndnisses fasst
die BISKGMethodik in einer webbasierten
Software zusammen. Ziel dieser Methodik
ist es, alle Endenergieverbrauche, die auf
dem Gemeindegebiet anfallen, nach den
folgenden Sektoren zu bilanzieren:
A Kommunale Einrichtungen

A Private Haushalte

A Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen

A Industrie
A Verkehr

Die sektorenscharfe Aufteilung der Ver-
brauchsdaten erhdht den Detaillierungs-
grad und ermoglicht die Erstellung der
Energie- u n d
riedo umfasst
GrolRverbraucher. In Schwanstetten sind
diese Uberwiegend im Sitden des Sied-

lungsgebiets von Schwanstetten. a Ge - ) _
Di e ndbgrmitieft. Der Sﬁr(&n}3 -, Ynd Frdgasver-

wer be, Handel und
inhaltet alle Verbrauche der kleineren Ge-
werbebetriebe wie Blros oder Einzelhan-
del.

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft wer-

den nach BISKO nicht bilanziert. Ebenso
sind Emissionen durch Konsum nicht

Trei bhausgashbi
produzi ergv%r%eg.s

bertcksichtigt. Durch die Verrechnung der
Endenergieverbrauche mit den entspre-

chenden Emissionsfaktoren der Energie-
trager werden die Treibhausgasemissionen
(THG) pro Jahr in Tonnen CO2Aquivalen-
ten (tCO2eq) ausgewiesen. Dabei werden
auch die Vorketten der Energietrager be-

rucksichtigt [2].

Abhangig von der Datenquelle wird im Kli-
maschutz-Planer eine Datengiite zugewie-
sen. Primardaten aus Direkterhebungen
weisen eine hohe Datenqualitat auf. Se-
kundéardaten, die auf Vergleichs- oder
Hochrechnungen basieren, haben eine ge-
ringere Datenglte, darunte r fallen bei-
spielsweise Daten aus Modellen, wie dem
Verkehrsmodell TREMOD(Transport-Emis-
sion Model). Die Datengute der jeweiligen
Eingabewerte sind im Klimaschutz -Planer
gewichtet. Durch eine direkte Erhebung
der Daten wird die Aussagekraft der Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz verstarkt.

Im Klimaschutz-Planer sind Endenergiever-
br&uche und Emissionen des Stral3er und
des Schienenverkehrs hinterlegt. Diese Da-
ten basieren auf dem Emissionsberech-
nungsmodell TREMOD des Instituts fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg
(ifeu) [2], mit dem die Verbrauche des
Verkghys kommunenspezifisch abgebildet

Gewer be und

Die Daten der kommunalen Liegenschaften
wurden von der Gemeindeverwaltung

brauch der Sektoren konnte Uber den je-
weiligen Netzbetreiber erhoben werden.
Da fir die Energie- und Treibhausgasbilanz
des Marktes Schwanstetten eine hohe An-
zahl an Daten direkt erhoben werden
konnten, weist die Bilanz eine hohe Daten-
gute auf.
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Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch der Marktge-
meinde Schwanstetten im Jahr 2022 be-
tragt insgesamt 113.946 MWh/a. Dies um-
fasst gemall BISKE&Bystematik alle End-
energieverbrauche im kommunalen Ge-
biet, also Warme, Strom und Kraftstoffe
aus dem Verkehrssektor. Abbildung 8 ver-
anschaulicht die Verteilung des Endener-
gieverbrauchs auf die verschiedenen

120.000

100.000 A

80.000 A

MWh/a

60.000 A

40.000 A

20.000 A

Abb
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Anwendungsbereiche. Innerhalb der be-

trachteten Sektoren entfallt mit 61,2 %
der groR3te Anteil auf Private Haushalte. Es
folgen Verkehr mit 27,5 % Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen mit 12,8 %Industrie

mit 2,2 % Mit einem Anteil von 1,8 %neh-
men Kommunale Einrichtungen eine deut-

lich untergeordnete Rolle ein .

1

| @turEghdenergi eviAnweadehgsheihgenobd Darstellung

= Private Haushalte
m VVerkehr
Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
= Industrie

= Kommunale
Einrichtungen

| 22% 1,8%

Abbil@urEghdener gi everbrauehgemaehD&e&terlenng

| NE 2:



Kommunal e W2&r
Mar Bc hwanst

Trei bhausgasemiAssweodengsaelbrércdi aitnrd®2 ger n

Die gesamten Treibhausgasemissionen de
Markt Schwanstetten betragen im Jahr
202234.994t COwWme ¢

Abbildung 10 zeigt den Anteil der Anwen-
dungsbereiche am gesamten Treibhausgas-
ausstol3. Dabei macht der Bereich Warme
mit 47,7 %fast die Halfte der Emissionen
aus. 30,4 % der Treibhausgase werden
durch den Verkehr verursacht. Auch Strom
erzeugt mit 21,9 %einen grof3en Anteil an
Treibhausgasemissionen im Marktgebiet.
Betrachtet man den Warmesektor ge-
nauer, macht Heizdl den gréRten Teil mit
40.000 H

35.000 A
30.000 A

25.000 A

30,4 %
Verkehr

»€(Q

20.000 A

tCO

15.000 A

10.000 A

5.000 -

60,1 % aus. Der zweitgrofdte Teil bildet
Erdgas mit 36,3 % Gefolgt von Biomasse
mit 1,0 %Die restlichen Warmetrager bil-
den Umweltwarme 1,0 % Flussiggas mit
0,9 % Nahwarme mit 0,5 %und Solarther-
mie mit 0,1 %.

Der geringe Anteil von Biomasse am Ge-
samtausstol’ spiegelt die geringen Treib-
hausgasauswirkung dieses Energietragers
wider, da die Nutzung von Biomassezum
Heizen in Schwanstetten nach Heizdl an
dritter Stelle steht.

60,1 %

36,3 %

1,0% 1,0% 09%

- & (7 < A
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S
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tCO,eq

25.000 - _
= Private Haushalte
20.000 - = Verkehr
15.000 A Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
10.000 A = Industrie
= Kommunale
5.000 A Einrichtungen
2,8% 1.2%
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W& rmeverbrauch nach Energietr@&gern

Der hohe Prozentsatz von Heizdl, bezogen 67.384 MWh/a. Heizol Uberwiegt mit ei-
auf die Treibhausgasemissionen, spiegelt nem Anteil von 47,6 % gefolgt von Erdgas
sich auch in der Zusammensetzung des mit 35,0 % Biomassemit einem Anteil von
Warmeverbrauchs wider. Abbildung 12 11,4 % Nahwarme mit 2,1 % Umwelt-
zeigt die verwendeten Energietrager des warme mit 1,6 % Solarthermie mit 1,4 %
Warmeverbrauchs der Marktgemeinde und Flissiggasmit 0,8 %tragen einen Bei-
Schwanstetten, dieser belauft sich auf trag zum Warmeverbrauch.
35.000 ~
47,6 %
30.000 A
25.000 A 35,0 %
20.000 A
©
S
= 15.000 A
10.000 A
5.000 -
1,4% 0,8%
O —|I \
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Wér merbrausherneuerbarégeEmer gi e

Aus der Zusammensetzung der Energietra-
ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-
rer Warmeversorgung am gesamten War-
meverbrauch bei 16,0 % liegt (Abbildung
19). Die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung stellt damit ein hohes Treibhaus-
gasreduktionspotenzial dar. Zu den erneu-
erbaren Energietragern zahlen unter

80.000 -

70.000 H

60.000 A

50.000 -

40.000 A

MWh/a

30.000 A

20.000 A

10.000 A

Abbi | H3nAnt ®eirln eduee rWrarrmeenvb r g, u cehisg e n e

anderem Biomasse, Solarthermie und Um-
weltwarme. Bundesweit lag der Anteil er-
neuerbarer Energien an der Warmeerzeu-
gung im Jahr 2022 bei 17,9 % Dies unter-
streicht die Notwendigkeit einer konse-
guenten Dekarbonisierung des Warmesek-
tors, um eine Klimaneutralitdit bis zum
Jahr 2045 zu erreichen.

Erzeugung

= Anteil konventioneller
Erzeugung
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W& r mever brauch nach

Abbildung 14 zeigt die sektorale Verteilung
des Warmeverbrauchs im Markt
Schwanstetten. Der groRte Warmever-
brauch ist dem Sektor Private Haushalte
mit einem Anteil von 87,4 %am gesamten
Warmeverbrauch zuzuordnen. Der Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen folgt
mit einem Anteil von 8,4 %als zweitgrof3-
ter Warmeverbraucher, gefolgt von dem
Sektor Kommunale Einrichtungen mit
2,4 % Der Sektor Industrie weist einen

70.000 -

60.000

50.000

40.000 A

MWh/a

30.000 -

20.000

10.000 -

Sektoren

niedrigen Anteil von 1,9 %am Warmever-
brauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungs-
strukturellen Gegebenheiten de s Marktes
wider, der Uberwiegend durch Wohnbe-
bauung gepragt ist. Abgesehen von dem
Gewerbegebiet im Sitiden von Schwanstet-
ten.

= Private Haushalte
= Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Kommunale Einrichtungen

= [ndustrie

8,4 %

e T

=

Abbi |l Ha4ny2r meverbrauch pagkn8ebanoséerl |l ung

| NE 2



Kommunal e W2r
Mar ISt hwanst

Stromerzeugung aus

Erneuerbare Energien im Markt
Schwanstetten erzeugen bilanziell 35,3 %
des Gesamtstromverbrauchs Der gesamte
Stromverbrauch belauft  sich auf
15.171 MWh/a. Die Bedeutung von Erneu-
erbaren Energien ist vor allem auf Photo-

erneuerbaren

Energien

Abbildung 1521 zeigt die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien. Wasserkraft
dominiert mit der Erzeugung von
3.297 MWh/a. Es folgt Photovoltaik mit
2.062 MWh/a. Die Angaben beziehen sich
auf das Bilanzjahr 2022

voltaik und Wasserkraft zurtickzufiihren.

6.000 - 20.000 A
5.000 -
38,5 % 15.000 -
4.000 A Photovoltaik
3.000 € 10.000 4 <
= =
= =
2.000 -
61,5 %
Wasserkraft 5.000 -
1.000 A
0 - - —
= Anteil erneuerbarer
Erzeugung
= Anteil konventioneller
Erzeugung
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2. AN r mebedar f

Der Warmebedarf ist ein zentraler Aspekt
der Warmeplanung und der Bestandsana-
lyse. Der Wert wird berechnet durch die
Verschneidung von Baualtersklassen und
LoD2Daten. Die Level-of-Detail Stufe 2
Daten sind 3D-Gebaudemodelldaten, die
durch die Bayerische Vermessungsverwal-
tung zur Verfugung gestellt werden. Die
Baualtersklassen sind Bestandteil der Zen-
sus 201%xDaten. Die Daten liegen deutsch-
landweit in einem 100x100 m -Raster vor.
Die Einteilung in Baualtersklassen beruht
auf baugeschichtlichen Entwicklungen,
wie das Inkrafttreten von Verordnungen
(z.B. Warmeschutzverordnung und Ener-
gieeinsparverordnung) [3]. Uber Heizbe-
darfskennwerte flir Wohngebaude und de-
ren Volumen werden den Geb&auden spezi-
fische Heizbedarfe zugeordnet. Die Heiz-
bedarfskennwerte sind dem Leitfaden

Svm,

Abbi |l d&ngber wi egende

Energieausweis [4] entnommen und be-
ricksichtigen den Heizwarmebedarf von
Wohngebauden in Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr (kWh/m 2.a).

Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil &l-
terer Gebaude. In Abbildung 16 ist die
Uberwiegende Baualtersklasse auf Bau-
blockebene dargestellt. 70 % des Gebéau-
debestands wurden vor 1987 errichtet und
entsprechen oft nicht den heutigen ener-
getischen Standards. Die mangelnde War-
medammung von Fassaden, Dachern und
Fenstern sowie veraltete Heizsysteme fiih-
ren zu einem erhohten Energieverbrauch
und beeintrachtigen die Energieeffizienz.
Vor diesem Hintergrund spielt die energe-
tische Sanierung des Altbestands eine
wichtig e Rolle in der kommunalen Warme-
planung von Schwanstetten.

Uberwiegende Baualtersklassen

I Vor 1919

B 1919-1948
1949-1978
1979-1986
1987-1990
1991-1995
1996-2000
2001-2004

[ 2005-2008

B 2009 und spater

Baual terskl asse auf

3

Baubl ockeber
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In Schwanstetten wird der Warmebedarf
durch die Vielzahl an Wohngeb&uden, ins-
besondere Einfamilienhauser, und die an-
sassigen Unternehmen bestimmt. Typi-
scherweise liegen die Warmebedarfs-
schwerpunkte im Siedlungdereich, da hier
eine verdichtete Bebauung vorliegt, wah-
rend in den Aul3engebieten und Weiler oft
mit groflerem Abstand gebaut wird, so
auch in Schwanstetten. Der Warmebedarf
im Hektarraster wird fur die folgenden Be-
rechnungen auf gebaudescharfe Ebene
skaliert. Zur datenschutzkonformen Dar-
stellung wird der Warmebedarf auf Bau-
blockebene abgebildet.

Die Analyse umfasst sowohl den Energie-
verbrauch fir Raumwéarme als auch fur

T
[ S
LB

Abbi | Huwegr mebedar f

Warmwasser. Dadurch gelingt die Identifi-
zierung von Hotspots mit besonders hohem
Bedarf, die fUr zuklinftige Mal3nahmen zur
Energieeffizienzsteigerung oder dem Aus-
bau von Warmenetzen relevant sind.

Eine genaue Erfassung der vorhandenen
Warmestrukturen hilft nicht nur bei der
Entwicklung von Maflinahmen zur Reduzie-
rung des Warmebedarfs, sondern zeigt
auch Potenziale fur den Einsatz erneuer-
barer Warmequellen auf. In Abbildung 17
wird der Warmebedarf der  Markt
Schwanstetten als Hektarraster darge-
stellt. Der Warmebedarf spiegelt die bau-
liche Struktur de s Marktes wider.

Aggregierter Warmebedarf

Warmebedarf (Hektarraster)
0-<70
70 - <175

I 175 - <415

Bl 415 - <1.050

Il >1.050

nachSHeakwbaas,t agitgeanné nDar stel |l ung



Kommunal e W2r
Mar Bc hwanst

Nachdem der Warmebedarf der Kommune
analysiert wurde, dien t die Warmelinien-
dichte als Beschreibung der Warmebe-
darfsmenge pro Trassenmeter eines poten-
ziellen Warmenetzes. Der Kennwert ver-
anschaulicht die lineare Bedarfsvertei-

lung, indem die Linien die Intensitat des

Warmebedarfs in den verschiedenen Be-
reichen des Marktes sichtbar machen und
aufzeigen, wo die Nachfrage besonders
hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse
bietet die Darstellung mit Warmelinien
eine wertvolle raumliche Perspektive, die
es ermdglicht, die Warmeverteilung in Re-
lation zur Infrastruktur und den bestehen-
den Bebauungsstrukturen zu setzen. Dar-
aus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer madg-
lichen zentralen Wéarmeversorgung, abge-
leitet werden.

In Abbildung 18 sind die Warmeliniendich-
ten in unterschiedlichen Farbintensitaten
angelegt, die den Grad der Nachfrage vi-
sualisieren: Von Rot fur Gebiete mit héchs-
tem Bedarf Uber Gelb fur mittlere bis hin
zu Grun fur niedrige Warmebedarfe. Diese
farbliche Einteilung erle ichtert eine
schnelle Orientierung und gibt auf einen
Blick Aufschluss Uber die Verteilung des
Bedarfs. So lassen sich Zonen mit dichter
Besiedelung oder hdherer gewerblicher
Nutzung, die typischerweise eine starkere
Warmenachfrage aufweisen, leicht von
weniger dicht besiedelten Gebieten unter-
scheiden.

Dabei wird deutlich, dass insbesondere die
Ortskerne von Schwanstetten durch hohe
Warmeliniendichten herausstechen.

{7
L, N P

~| Wéarmeliniendichte [MWh/ma]
— <0,2
0,2<0,45
d 0,45<0,75
0,75<1,25
w— 1,25
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3 Potenzial anal yse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Warmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse
zur Realisierung einer klimaneutralen und
ressourceneffizienten Warmeversorgung.
Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial
fur die Errichtung und den Ausbau von
Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in
der zuklnftigen Warmeversorgung einzu-
schatzen. In diesem Kapitel wird zudem
untersucht, welche naturlichen und infra-
strukturellen Ressourcen in der Gemeinde
Schwanstetten verflgbar sind und wie sie
zur Deckung des zuklnftigen Warmebe-
darfs genutzt werden koénnen. Im Fokus
der Analyse stehen lokale Potenziale fur
erneuerbare Energien wie Solar- und Ge-
othermie sowie fur die Nutzung von Ab-
warme aus Industrie und Gewerbe. Dar-
Uber hinaus werden Optionen zur Reduk-
tion des Warmebedarfs und zur Effizienz-
steigerung in Gebéuden und Anlagen ge-
pruft.

Durch die umfassende Ermittlung und Be-
wertung dieser Potenziale schafft die Ana-
lyse die Grundlage fir die Entwicklung ei-
nes Zielszenarios, das auf eine nachhaltige

und emissionsarme Warmeversorgung bis
zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefiihrten Potenzial-
analysen basieren unter anderem auf 3D-
Gebaudemodelldaten, den LoD2-Daten.
Die georeferenzierten Darstellungen wur-
den von INEV aus den LoDzDaten und wei-
teren Datenquellen, wie Dbeispielsweise
Geofachdaten oder Open Source Projekten
(OpenStreetMap) erstellt. Geofachdaten
beschreiben georeferenziert fachspezifi-
sche Informationen.

Die Potenzialhierarchie dient der systema-
tischen Einordnung von Energiepotenzia-
len nach ihrer Zuganglichkeit und Umsetz-
barkeit undistin Abbildung 19 dargestellt.

Im nachfolgenden werden technische Po-
tenziale ausgewiesen. Das Technische Po-
tenzial gibt den Teil des maximal physika-
lischen (theoretischen) Potenzials an, der
durch den Einsatz der aktuell verfiigbaren
und wirtschaftlich vertretbaren Technik
erschlossen weden kdnnte. Dabei werden
Verluste, technische Einschréankungen und
infrastrukturelle Gegebenheiten berick-
sichtigt.

Das erschliebare Potenzial bildet die letzte Stufe, welches groBer, aber auch kleiner
als das wirtschaftliche Potenzial sein kann. Es beschreibt das realistisch, maximal
umsetzbare Potenzial. Die GroBe des erschlieBbaren Potenzials ist individuell von dem
Entscheider abhangig.

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Faktoren einer
Investitionsentscheidung, beispielsweise eine f L Amortisatic ler
oder Verzinsung, die vom Entscheider bestimmt wird.

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

Technisches Potenzial

Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalische
Energieangebot, beispielsweise die Sonneneinstrahlung auf
eine betrachtete Flache.

Theoretisches Gesamtpotenzial

Abbild@anBotenzi a¢ipyemeni Daer stel l ung
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3. W War menet ze

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

Fur die Planungen zur mdglichen Einfiih-
rung von Warmenetzen in Schwanstetten
wurden  detaillierte  Untersuchungen

durchgefiihrt. Dabei erfolgte eine Zonie-

rung des Marktgebiets anhand des in Kapi-
tel 2 beschriebenen Warmekatasters, um
die unterschiedlichen Warmebedarfe und

Strukturen besser analysieren zu koénnen.
Dabei werden zusammerhangende Ge-
biete mit einem hohen Warmebedarf zu-

sammengefasst.

Fur alle Gebiete werden beispielhafte
Warmenetze modelliert. Daflr werden zu-
nachst die Warmebedarfe der jeweiligen
Gebiete ermittelt. Um das Potenzial zu er-
mitteln, wird im ersten Schritt mit einer
Anschlussquote von 100 % ausgegangen
Erganzend wird ein mdglicher Trassenver-
lauf des Warmenetzes entlang des Stra-
Rennetzes herangezogen.

So kann fur die jeweiligen Ausbaugebiete
eine Warmelinien dichte angegeben wer-
den. Die Warmeliniendichte in kWh/m -a
ist ein Indikator fUr die Auslastung der
Warmeverteilung sowie fur die Verhaltnis-
mafigkeit der Netzkosten . Die Warmelini-
endichte wird fir die Einteilung von Gebie-
ten in zentrale oder dezentrale Versorgung
herangezogen. Bei einer hohen Warmelini-
endichte (in kWh/ m-a) kann davon ausge-
gangen werden, dass sich die Gebiete eher
fur eine Versorgung Uber Warmenetze eig-
nen, da je errichtetem Trassenmete r mehr
Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmelini-
endichte von uber 1.500 kWh/m-a gilt in
der Regel als guter Hinweis auf die wirt-
schaftliche Realisierbarkeit eines Warme-
netze [5]. Dabei ist zu berlcksichtigen,
dass die Warmdiniendichte immer pro-
jektspezifisch zu bewerten ist , auch War-
melinien dichten ab 1.200 kWh/m-a koén-
nen zielfuhrend sein. Die Wirtschaftlich-
keit eines Warmenetzes hangt neben der
Warmeliniendichte von zahlreichen weite-
ren Faktoren ab. Dazu gehort die Wahl ge-
eigneter Energietrager fir die Warmeer-
zeugung das Vorhandensein von Anker-
kunden mit hohem Warmebedarf, die Aus-
gestaltung effizienter Betreibermodelle
die Verfluigbarkeit einer Flache fur die
Heizzentrale sowie das Engagement und
die Unterstitzung seitens der Kommune
und der Verwaltung.

In Abbildung 20 sind die Gebiete griin mar-
kiert, die untersucht wurden . Nachfolgend
wird d as Vorgehen zum modellierte War-
menetz in Schwand Nord stellvertretend
fur alle Detailbetrachtungen ausfihrlich
erlautert. Alle anderen untersuchten Ge-
biete finden sich mit den wichtigsten
Kennzahlen und Ergebnisse als Steckbrief
zusammengefasst im Anhang.
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3.1Dé&tai | betSrcahonatnudn gNor d

Das Betrachtungsgebiet liegt im Norden
des Ortsteils Schwand Etwa 60 % der Ge-
bdude sind Einfamilienhauser, wéahrend
15 % als Nichtwohngeb&ude genutzt wer-
den. Mehrfamilienhduser geman der IWU-
Kategorisierung sind zu 15 % und Reihen-
hauser zu 11 % vorhanden. Die Gebaude
wurden zwischen 1979 und 1995 erbaut:
A 197961986: 46,5 %

A 198781990: 34,3 %
A 199181995: 19,2 %

Fur das Gebiet ergibt sich ein gesamter
Warmebedarf von 2.993 MWh/a.
Abbildung 21 zeigt die Detailbetrachtung
eines moglichen Warmenetzes im Norden
von Schwand. Deutlich wird, dass das Ge-
biet unmittelbar an die bestehend e Ver-
sorgung am Rathaus angrenzt.

Die Analyse der Indikatoren zeigt, dass der
Aufbau eines Warmenetzes im betrachte-
ten Gebiet unter den aktuellen Rahmenbe-
dingungen wirtschaftlich nicht tragfahig
ist. Bei einer Anschlussquote von 100% be-
tragt die Warmeliniendichte
1.203 kWh/m-a. Unter Annahme einer re-
alistischen Anschlussquote von 60% je
nach Abnehmer, reduziert sich dieser Wert
auf 722 kWh/m -a und liegt damit deutlich

unter dem Richtwert von 1.200 kWh/m -a.
Die angrenzende Infrastruktur der Verwal-
tungsgebaude kann nicht weiter ausgebaut
werden, um Gebéaude des Gebiets potenzi-
ell anzuschlieRen. Weitere Indikatoren,
die einen glnstigen Betrieb einer leitungs-
gebundenen Versorgung ermdglichenwr-
den, sind nicht gegeben, wie zum Beispiel
die Nutzung von unvermeidbarer Ab-
warme.

Unter Berlcksichtigung der wesentlichen
Faktoren, muss jedoch konstatiert wer-
den, dass das betrachtete Gebiet als de-
zentrales Versorgungsgebiet im Sinne des
Warmeplanungsgesetzes eingestuft wer-
den muss.

Die wesentlichen Kennzahlen fir
Untersuchungsgebiet sind:

das

A Angeschlossene Gebaude: 62
A Trassenlange: 1,3 km

A Warmebedarf: 2.933 MWh/a
A

Warmeliniendichte:
1.203 kWh/m-a

(@

Geringe Eignung fur ein Warme-
netzgebiet

Warmenetz
[ Gebiude

—— Trasse

@ Wirmeerzeuger
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3. 1Z%i s cahzeintf

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden
alle Gebiete aus der Ubersicht skarte in Ab-
bildung 20 betrachtet, bewertet und mit
der Verwaltung des Markts Schwanstetten
diskutiert. Die Auswertungen dazu kénnen
in Form von Steckbriefen dem Anhang ent-
nommen werden. Nachfolgend werden die
wesentlichen Ergebnisse zusammengefasst
und verglichen sodass ein Uberblick gege-
ben werden kann.

Aufgrund der lockeren Bebauungsstruktur
und der damit verbundenen geringen War-
melinendichten erfordert der wirtschatftli-
che Betrieb eines Warmenetzes besonders
gunstige Betreibermodelle und Warme-
quellen, etwa Abwéarme. Vorteilhaft ware
zudem eine vorhandene Infrastruktur, die
sich weiter nutzen lieBe. Diese

Tabe3 |l ébersicht wund

Warmelini- Warmelini
endichte in

kWh/m-a

Name des

Gebiets

Zusammenfassung

en-

dichte bei 60 %
Anschlussquote

in kWh/m-a

Schwand Nord 1.203
Hasenweg 1.204
Schwanstetten 880
Siud

Gewerbegebiet

Schwanstetten 868
Siud

Kirchenzentrum 1.159
Leerstetten 1.235

722

722

528

521

695

741

Wé&r menetzpotenzi al

Voraussetzungen sind in Schwanstetten je-
doch nur eingeschrankt bis gar nicht gege-
ben. Vor diesem Hintergrund wird fur die
betrachteten Gebiete eine dezentrale
Warmeversorgung empfohlen.

Daruber hinaus bestehen in den Gebieten
keine flachendeckenden Hemmnisse fur
den Einsatz geeigneter dezentraler Tech-
nologien wie Warmepumpen, Solarthermie

oder biomassebetriebene Zentralraumfeu-

erstatten. Einschrankungen kénnten sich

lediglich in groRRr&umigen denkmalge-

schutzten Bereichen ergeben, da hier ins-

besondere der Einsatz von Warmepumpen
erschwert ware, beispielsweise durch
Schwierigkeiten bei Aufstellmdglichkeiten

und Schallemissionen in der dichten Be-
bauung.

Infrastruktur Ankerkunden Gesamt-
und Abwarme-  (GHD, kommu- einschétzung
potenziale nale Einrich-
tungen)
Leitungsgebun- Wenige Dezentrale
dene Versorgung Versorgung
angrenzend,
aber vollstéandig
ausgelastet
Keine Keine Dezentrale
Versorgung
Keine Gewerbe Dezentrale
Versorgung
Keine Keine Dezentrale
Versorgung
Keine Keine Dezentrale
Versorgung
Keine Kindergarten Dezentrale
Versorgung

| NE 3°
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3. 2eb2udenetze

Eine mdgliche Alternative zu Warmenet-
zen stellen Gebaudenetze dar. Sie sind
kleiner im MaRstab und bilden eine effizi-
ente LOsung fur die Warmeversorgung, bei
der zwei bis sechzehn Gebaude oder bis zu
100 Wohneinheiten Uber eine zentrale
Warmeerzeugungsanlae versorgt werden.
Der Grenzwert ergibt sich aus den Forder-
richtlinien der Bundesforderung fir effizi-
ente Warmenetze und der Bundesforde-
rung fur effiziente Gebaude .

Warmenetze transportieren  erzeugte
Warme Uuber ein weit verzweigtes Lei-
tungsnetz und eignen sich besonders flr
grof3flachige, dicht besiedelte Gebiete mit
hohem Warmebedarf. Gebaudenetze hin-
gegen sind kompakter ausgelegt und die-
nen der gemeinsamen Versorgungmehre-
rer zusammenhangender Gebaude inner-
halb eines begrenzten raumlichen Be-
reichs, etwa in Quartieren, kleinen Sied-
lungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der
raumlichen und organisatorischen Struk-
tur: Wahrend Warmenetze ganze Ortsteile
zentral versorgen, konzentrieren sich Ge-
baudenetze auf kleinere Einheiten, bei de-

nen ein grof3flachiges Warmenetz tech-
nisch oder wirtschaftlich nicht umsetzbar

ware.

Gebaudenetze bieten gegenuber der indi-
viduellen Warmeerzeugung zahlreiche
Vorteile: Durch die Bundelung des Warme-
bedarfs kann eine zentral betriebene An-
lage effizient dimensioniert werden, was
Zu geringeren Investitions- und Wartungs-
kosten pro Nutzer fihrt . Zudem reduzieren
sich Warmeverluste durch die Nahe der
Verbraucher. Auch hinsichtlich der Ener-
giequellen besteht eine hohe Flexibilitat &
etwa beim Einsatz von Solarthermie, Bio-
masse oder Warmepumpen.

Gebéaudenetze bieten eine nachhaltige
und zukunftssichere Warmeversorgung mit
hoher Effizienz und Skaleneffekten durch
die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeu-
gung. Zudem entsteht durch den Wegfall
individueller Heizsysteme mehr Platz in
den Gebauden. Heraudorderungen sind
hohe Anfangsinvestitionen sowie die Ab-
hangigkeit von einer zentralen Erzeugung.

Gebiete fur potenzielle neue Gebaude-
netze zu identifizieren und analysieren ist
kein Bestandteil der kommunalen Warme-
planung und Bedarf einer gesonderten, in-
dividuellen Planung. Die Mdoglichkeit zur
Errichtung fur ein Gebaudenetz soll bei zu-
kinftigen Fortsc hreibungen betrachtet
werden.
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Betr

Es gibt verschiedene Madglichkeiten, ein
Gebaude- oder Warmenetz zu betreiben,
die sich in Investitionsaufwand, Verant-
wortlichkeiten und Flexibilitdt unterschei-
den. Die Wahl des passenden Modells
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hangt von den individuellen Anforderun-
gen, den finanziellen Mdoglichkeiten und
den technischen Kompetenzen der Nutzer
ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die ver-
schiedenen Varianten im Detail.
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Besonders Genossenschaften als Betrei-
bermodell erméglichen Burgerbeteiligung,
foérdern lokale Losungen und sorgen flr
eine transparente Verwaltung. Die Grin-
dung einer Genossenschaft erfolgt in der
Regelin funf Schritten:

1. Konzeption
2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprifung durchfihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften eine
klimafreundliche, bezahlbare Warmever-
sorgung, erfordern aber technisches Know-
how und ehrenamtliches Engagement. Sie
ermdglichen auch Warmenetzen, die auf
den ersten Blick nicht wirtschaftlich schei-
nen, eine Losung uber eine zentrale Ver-
sorgung.
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3.4Potenziale zur

3. 4Wa8r me

Das Kapitel aw?r meo
widmet sich der Identifikation und Bewer-
tung aller relevanten Warmequellen, die
zur klimaneutralen Warmeversorgung in-
nerhalb der Ge me i bedragen kdnnen.
Da der Warmesektor maf3geblich zur Errei-
chung der lokalen und nationalen Klima-
ziele Dbeitragt, ist die Erschliel3ung

LufWe r mepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewéhrte
Technologie, die Warme aus der Umge-
bungsluft in nutzbare Heizenergie umwan-
delt. Sie funktioniert nach dem Prinzip,
dass die in der Luft enthaltene Warme-
energie durch einen Kaltemittelkreislauf
genutzt wird, um Gebéude zu beheizen
oder Warmwasser zu bereiten. Die Luft -
Warmepumpe saugt die AuB3enluft an, lei-
tet sie durch einen Verdampfer, in dem
das Kaltemittel die Warme aufnimmt und
verdampft. Im nachsten Schritt wird das
dampfformige Kaltemittel in einem Kom-
pressor verdichtet, was zu einem Tempe-
raturanstieg fuhrt. Dieser Dampf wird
dann in einem Kondensator wieder verflis-
sigt, wobei Warme an das Heizsystem ab-
gegeben wird.

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

Aufgrund der geringen Restriktionen bietet
die Luft -Wéarmepumpe ein gutes Potenzial
zur  Nutzung von Umweltwarme in

Nut zung

erneuer barer

d e maclhaltiger WVarmeglieben a@ifne Kerrauf-

gabe der kommunalen Warmeplanung. Die
nachfolgend untersuchten Warmequellen
umfassen eine Bandbreite von erneuerba-
ren Ressourcen bis hin zu innovativen
Technologien, die einen zentralen Beitrag

zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten

kénnen.

Schwanstetten. Die Installation von Luft -
Warmepumpen ist im Vergleich zur Nut-
zung von Geothermie kostenglinstig, da
keine Erdarbeiten notwendig sind, was sie
zu einer attraktiven Option fur Hausbesit-
zer und gewerbliche Anwender macht.

Die Stromnetzkapazitat in Schwanstetten
ermoglicht eine umfassende Integration
von Luft-Warmepumpen, daflr ist gegebe-
nenfalls ein Ausbau der Netzkapazitaten
notwendig. Der Stromnetzbetreiber in
Schwanstetten hat die Notwendigkeit zum
Ausbau erkannt und geht davon aus, dass
das Netz im Niederspannungsbereich im
Zuge der Erneuerbare-Energien-Netzaus-
baumaflnahmen auch kiinftig eine Vielzahl
zusatzlicher elektrischer Verbrauchsein-
richtungen wie Warmepumpen aufnehmen
kann. Zudem konnen intelligente Steue-
rungssysteme eingesetzt werden, um die
Betriebszeiten der Warmepumpen optimal
auf Zeiten mit hoher Stromverfligbarkeit,
etwa durch Photovoltaikanlagen, abzu-
stimmen. Das Ergebnis lasst sich folgen-
dermal3en zusammenfassen:

A Das Stromnetz in Schwanstetten
kann den zusatzlichen Bedarf
durch Luft -Wéarmepumpen abde-
cken.

A Die |Installation benétigt keine
aufwendigen Erdarbeiten und
lasst in bestehenden Gebduden
und Neubauten integrieren.

Ener gi
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Oberfl 2achennahe
Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte Warme zur Behei-
zung von Geb&uden und zur Warmwasser-
bereitung. In der dezentralen Anwendung
kommen verschiedene Systeme zum Ein-
satz, die sich hinsichtlich ihrer Funktions-
weise und Effizienz unter scheiden und in
Abbildung 22 dargestellt werden. Ahnlich
wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Ge-
othermie Warmepumpen eingesetzt, die
das zur Verfiigung stehende Temperar-
turniveau anheben.

Erdwarmekollektoren und  -korbe nutzen
die oberflachennahe Erdwéarme, indem sie
die Warme des Erdreichs aufnehmen und
Uber ein Warmetragermedium, meist eine
spezielle Flussigkeit, zur Warmepumpe lei-
ten. Wahrend Kollektoren horizontal in
wenigen Metern Tiefe verlegt werden, sind
Korbe vertikal angeordnet und eignen sich
besonders fur Grundsticke mit begrenz-
tem Platz. Die Warmepumpe erhoht die
Temperatur der gewonnenen Warme, um
sie fur die Heizung oder Warmwasserberei-
tung nutzbar zu machen.

Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die
im Grundwasser gespeicherte Warme, in-
dem Wasser aus einer Quelle entnommen,
durch die Warmepumpe geleitet und an-
schlieBend wieder in den Untergrund zu-
rickgefuhrt wird. Dieses System kann be-
sonders effizient sein, wenn die Grund-
wasserquelle Uber eine konstante Tempe-
ratur verfugt.

Erdwarmesonden erschlieRen die Erd-
warme in groRerer Tiefe (typischerweise
bis zu 250 Meter), indem sie vertikale Boh-
rungen nutzen, durch die ein Warmetra-
germedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen
Bodenschichten konstanter bleibt, und

Geot her mi e

eignen sich besonders fur gréRere Ge-
baude oder bei htherem Warmebedarf.
Die Ergebnisse zur Nutzung von oberfla-
chennaher Geothermie in Schwanstetten
sind in der nachfolgenden Abbildung 23 zu
sehen und lassen sich folgendermal3en be-
schreiben [6]:

A Es bestehen k aum Flachenrestrik-
tionen fur oberflachennahe Ge-
othermie. Lediglich i m auRersten
Siuden des Ortsteils Schwand lie-
gen einige wenige Gebaude in ei-
nem Wasserschutzgebiet. Hier ist
eine Nutzung nicht moglich.

A DerBodenin Schwanstetten weist
keine optimalen Bedingungen fir
die Warmeentnahme mittels Erd-
warmekollektoren auf [6]. Die
Entzugsleistung je Flurstick ist
mit <5 bis 50 MWh/a eher im un-
teren Durchschnittichen Be-
reich .

A Das Potenzial fur Erdwarmeson-
den liegt in einem vergleichbaren
Bereich wie Kollektoren. Die Ent-
zugsleistung ist mit 5 bis 20 kW
beziffert.

A Ein Potenzial fir Grundwasser -
Warmepumpen ist im Grof3teil des
bebauten Gebiets von
Schwanstetten nicht vorhanden.

Fur die Nutzung oberflachennaher Ge-
othermie sind die spezifischen Bedingun-
gen der zu versorgenden Geb&ude zu be-
ricksichtigen. Die ermittelten Potenziale
kénnen zwar eine erste Grundlage bieten,
mussen jedoch stets im Hinblick auf ge-
nehmigungsrechtliche Anforderungen ge-
pruft und bewertet werden.
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Oberflachennahe Geothermie

Erdwdrmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwdrmesonde

E
[=]
=]
=+
2
]

Oberflachennahes Grundwasser

Abbi l22ngunktionsprinzipien und Technol opiigreidemeoDarfsitiddHh e

Potenzial oberflichennahe Geothermie

Potenzial Erdwdrmesonden
Entzugsleistung je Flurstlick
[ <5 kW
[0 5-10 kw
10-25 kW
25-50 kW
50-100 kW
100-250 kw
250-500 kW
[ 500-750 kW
I 750-1000 kw
I >1000 kW
0 kein Potential
schneidet AG
I innerhalb AG

| N 4:
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Potenzial oberflachennahe Geothermie

Potenzial Erdwérmekollektoren
Entzugsleistung je Flurstiick
[0 <5 MWh/a
0 5-10 MWh/a
© 10-25 MWh/a
25-50 MWh/a
50-100 MWh/a
100-250 MWh/a
250-500 MWh/a
[ 500-750 MWh/a
[ 750-1.000 MWh/a
I >1.000 MWh/a
[ kein Potential
schneidet AG
[ innerhalb AG

Potenzial oberflachennahe Geothermie

Potenzial Grundwasserwarmepumpen
Entzugsleitung je Flurstiick
0 <5 kw
I 5-10 kW
T 10-25kw
25-50 kW
50-100 kW
100-250 kW
.~ 250-500 kW
[ 500-750 kW
I 750-1000 kW
I >1000 kw
I kein Potential
[0 Abstand zu klein
schneidet AG
[ innerhalb AG

Abbi | 28Pogt e nvzoina|lEr dw? r,iBeg lavid d enre k 0 U h d k Go U a d*w ansespeur imm e n

Schwanstetten [ 6 ]

| NH 4.
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Ti efe Geother mie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwéarme aus grof3en Tiefen von mehr
als 400 Metern bis zu mehreren Kilometern
unter der Erdoberflache. In diesen Erd-
schichten herrschen aufgrund des geother-
mischen Gradienten ddas heil3t der natir-
lichen Temperaturzunahme mit zuneh-
mender Tiefe & Temperaturen von 60 °C
bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch
den Einsatz spezieller Bohrtechnologien
erschlossen und Uber Warmetauscher an
die Oberflache gebracht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt
entweder Thermalwasser, welches in den
tiefen Erdschichten zirkuliert, oder hei3es
Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines
geschlossenen Kreislaufs wird die Warme
aus diesen Schichten an die Oberflache ge-
férdert und fir die Beheizung von Gebau-
den und Industrieanlagen nutzbar ge-
macht. Die Warme wird entweder direkt
genutzt oder durch Warmetauscher auf ein
sekundares Warmenetz (bertragen, in
dem sie verteilt und bei den Anschlussneh-
mern dezentral auf ein hoheres Tempe ra-
turniveau gehoben wird.

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

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

Die geologischen Voraussetzungen fir die
Nutzung von Tiefengeothermie sind basie-
rend auf groRrdumigen geologischen Aus-
wertungen zu Temperaturverteilung und
Gesteinsvorkommenin Schwanstetten we-
der fur die direkte Nutzung noch fur die
indirekte Nutzung geeignet [6].

A Im Markt Schwanstetten wird
keine Anlage zur Nutzung tiefer
Geothermie betrieben.

A Der Markt Schwanstetten liegt in
einem geologisch ungeeigneten
Gebiet fur die Tiefeng eothermie-
nutzung [6] .

A Aufgrund einer zu geringen Ab-
nehmerzahl und fehlenden War-
menetzgebieten  sowie hohen
Kosten ist Tiefengeothermie in
Schwanstetten nicht zu empfeh-
len.
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Sl arther mie

Solarthermie wandelt solare Strahlung in

nutzbare Warme um. Kollektoren fangen

Sonnenlicht ein und erzeugen Warme, die

zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung

oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden kann.

Zur kommunalen Warmeversorgung eignen

sich insbesondere Aufdach-Anlagen und

Freiflachenanlagen. Beide Optionen haben

spezifische Vorteile und Einsatzbedingun-

gen:

1. Freiflachen -Solarthermie : Diese Anla-
gen bendtigen grol3e, unbeschattete
Flachen und sind besonders geeignet,
wenn sie in Verbindung mit Wéarme-
speichern und Warmenetzen betrieben
werden. Die Speicherung der erzeug-
ten Warme ermoglicht eine flexible
und bedarfsorientierte Nutzung, auc h
Zu Zeiten geringer Sonneneinstrah-
lung. Ein solcher Aufbau bietet sich fur
kommunale oder groRflachige Wohn-
projekte an, setzt jedoch die Verflig-
barkeit eines Warmenetzes voraus.
Dies ist in Schwanstetten nicht gege-
ben.

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

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den

Untersuchungen der Gebaudegeometrie-

daten des Bayerischen Vermessungsamtes

(LoD2Daten) [8]. Auf dessen Datengrund-

lage wird eine Methodik angewendet, die

anhand technischer Rahmenbedingungen

die spezifischen Ertrage fur die Dachfla-
chen in Schwanstetten ausweist. In die Be-
trachtung gehen folgende Annahmen ein:
A MindestgréRe von geneigten Dé-
chern: 5 m?2

A MindestgréRe von Flachdéachern:
12,5 m2

A Verfiighare Dachflache: 70 % (Be-
riicksichtigung von Verschattung
etc.)

A Wirkungsgrad der Anlagen: 30 %
A Globale Strahlungssumme: 1.100

kWh/m?
Fur Schwanstetten ergibt sich ein techni-
sches Potential in Hohe von

110.370 MWh/a. Daraus ergibt sich bei 15%
Umsetzungsquote ein erwart barer Jahres-
ertrag von 16.556 MWh, der durch die So-
larthermie auf den Dachflachen erzeugt
werden konnte. Abbildung 24 zeigt die
Dachflachen in Schwanstetten eingeordnet
in verschiedene Klassen nach Ertragspo-
tenzial .

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

A Erwartbarer Jahresertrag bei ei-
ner Umsetzungsquote von 15% :
16.556 MWh

A Die Warmeerzeugung durch So-
larthermie konnte bilanziell etwa
25% des Warmebedarfs in
Schwanstetten decken.
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| Potenzial Solarthermie (MWh/a)

Il <25

Bl 25 - <75
Bl 75 - <150
77 150 - <500
B =500

Abbi | 24Ergt ragspotenzi al fsauBacthf k heechiegheenaen IDeagesnt el | ung
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Bi omasse

Biomasse umfasst eine breite Palette orga-
nischer Materialien wie Holz, pflanzliche
Abfalle und landwirtschaftliche Produkte
und dient als vielseitige Quelle erneuerba-
rer Energie. Die energetische Nutzung von
Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Ver-
gasung oder Fermentation, um Warme und
Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager
wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren.
Schwanstetten verfliigt Uber eine Bio-
masseanlage mit einer Gesamtleistung von
300 kWi, die ca. 7 60 MW Warme aus Bio-
masse erzeud (siehe Abbildung 25.

Abbi |l 2% n8tandort

Daruber hinaus wurde im Rahmen der Po-
tenzialanalyse das Potenzial der Biomasse-
nutzung auf landwirtschaftlichen Flachen

untersucht. Die Flachen fur Grinland und
Ackerland sind in Abbildung 26 dargestellt .

der

A Die bisherige Nutzung der Bio-
masseanlage zur Energieerzeu-
gung bleibt daher die wirtschaft-
lich und 0&kologisch sinnvollste
Option  far die Gemeinde
Schwanstetten .

Es wird empfohlen, die bestehende Anlage
weiterhin effizient zu betreiben und den
Fokus auf die Optimierung von Wirkungs-
grad und Nachhaltigkeit zu legen.

Biomasseanlage

Bi omasseanl age in

Die Analyse ergab folgende technische Po-
tenziale fur Biomasse aus landwirtschatftli-
chen Flachen:
A Biomassepotenzial Grinland:
2.474 MWHa

Biomassepotenzial Ackerland:
8.892 MWha

A

Schwanstetten
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Diese Ergebnisse zeigen, dass Biomasse ein
grolRes Potenzial fur die energetische Ver-
sorgung in Schwanstetten bietet. Dieses
Potenzial steht jedoch in Konkurrenz zur
Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fur
die Nahrungs und Futtermittelproduktion.

Zudem stellt Holz eine bedeutende Bio-
massequelle dar, deren Bedeutung jedoch
stark von regionalen Gegebenheiten ab-
hangt. Abbildung 27 zeigt die Waldflachen
in Schwanstetten. Grundsatzlich ist sicher-
zustellen, dass die Holzentnahme die Re-
generationsfahigkeit der Walder nicht
ubersteigt, um die nachhaltige Nutzung zu
gewahrleisten. Eine Kaskadennutzung, bei
der Holz zunachst stofflich (z. B. in der
Bau oder Mdbelindustrie) und anschlie-
Bend energetisch verwertet wird, kann in
Regionen mit ausreichenden

Abbi |l 26 nBi opnas s 2i Sad h wann s,t editgeenn e

Holzressourcen dazu beitragen, den 6kolo-
gischen und o©konomischen Nutzen von
Holz zu maximieren. Es wird empfohlen,
fur die energetische Nutzung vorrangig
Reststoffe wie Schnittgut , Restholz und
andere landwirtschaftliche Abfalle heran-
zuziehen, das nutzbare Potenzial fallt
dementsprechend niedrig aus.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials fir
Schwanstetten lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

A Die Potenzialanalyse zeigt einen
hohen technischen Ertrag der Bi-
omasseressourcen im betrachte-
ten Gebiet .

A Jedoch stehen die Biomasse-
ressourcen in Konkurrenz zu an-
deren Nutzungen wie beispiels-
weise der Landwirtschaft .

Biomassepotenzial

I Ackerland
Griinland

Darstellung

| NE 4
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Biomassepotenzial

I wald

Abbi | 2T7Bigo massepaousenkdlaBchwanstetten, eigene Darstel

| NE 51



Kommunal e W2&r
Mar Bc hwanst

Wasserstoff

Das geplante Wasserstoff-Kernnetz der
Bundesnetzagentur soll gro3e Verbrauchs-
und Erzeugungsregionen fur Wasserstoff in
Deutschland verbinden. Das Kernnetz ver-
lAuft durch die Stadt Nurnberg, deren
Zentrum circa 15 Kilometer von der Ge-
meinde Schwanstetten entfernt ist.

Die Fortschreibung der nationale n Wasser-
stoffstrategie stuft den Einsatz von Was-
serstoff in der dezentralen Warmeversor-
gung als nachrangig ein, da der begrenzt
verfligbare griine Wasserstoff vor allem in
Industrie und Transport benétigt wird, wo
er nur schwer durch andere Energietrager
zu ersetzen ist. Die starke Nutzungskon-
kurrenz in diesen Bereichen sowie die ak-
tuell hohen Wasserstoffpreise verhindern
eine rentable Nutzung im Wéarmesektor.
Eine lokale Wasserstoffproduktion in
Schwanstetten ist derzeit nicht vorgese-
hen. Daher ist flir die Warmeversorgung
Schwanstettens in absehbarer Zeit keine
wirtschaftlich  lokale Wasserstofferzeu-
gung und -nutzung zu erwarten.

Die N-ERGIE Netz Gmbkals Gasnetzbetrei-
ber in Schwanstetten hat im Rahmen der
Akteursbeteiligung der kommunalen War-
meplanung eine Stellungnahme vorgelegt.
Demnach ist laut N-ERGIEkein flachende-

ckender Ersatz von Erdgas durch Wasser-

stoff zu erwarten & vor allem nicht fur
Haushalte.

Der Weiterbetrieb von Erdgasnetz en bleibt
bis auf Weiteres bestehen. Derzeit ist
keine gesetzliche Regelung zur Stilllegung
von Gasnetzabschnitten vorhanden, die
technischen und rechtlichen Hirden sind
hoch.

Um die Mdglichkeit einer Wasserstoffnut-
zung zuklnftig neu bewerten zu kdnnen,
ist es notwendig, die Entwicklungen der
Wasserstoffverfligbarkeit und -preise bei
der Fortschreibung des Warmeplans er-
neut zu betrachten. Alternativen wie an-
dere erneuerbare Energiequellen bleiben
vorerst im Fokus der kommunalen Warme-
versorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Schwanstetten
lasst sich folgendermalRen zusammenfas-
sen:

A Wasserstoff ist fiir den Warme-
sektor in Schwanstetten aktuell
weder wirtschaftlich noch realis-
tisch nutzbar .

A Eine lokale Wasserstoffproduk-
tion ist nicht geplant; erneuer-
bare Alternativen bleiben im Fo-
kus.

Bei der Fortschreibung des Warmeplans ist
eine neue Beurteilung des Wasserstoffpo-
tenzials erforderlich.
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3.4SP2rom

Die Sektorenkopplung von Strom- und War-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur

Dekarbonisierung der Warmeversorgung
Durch die Elektrifizierung der Warmever-

sorgung kann Strom aus erneuerbaren
Quellen wie Wind- und Solarenergie flr die
Erzeugung erneuerbarer Warme genutzt
werden, z. B. durch den Einsatz von War-
mepumpen. Langfristig unterstiitzt e ine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur
den Ausbau der erneuerbaren Energien,

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

PWreiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen
auf Freiflachen innerhalb des Marktgebie-
tes bietet eine Moglichkeit zur Erzeugung
von Strom aus erneuerbaren Energien.
Durch die Installation von PV-Freiflachen-
anlagen konnen bislang brachliegende
oder anderweitig genutzte Flachen fur die
Energieerzeugung gewonnenwerden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwabhl,
um Landschaftss und Umweltbelange zu
berticksichtigen, sowie Energieerzeugung
mit Umweltschutz in Einklang zu bringen.
Um das Potenzial fir die Installation von
P\-Freiflichenanlagen zu bestimmen,
wurden zunachst die geeigneten Standorte
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
2023 definiert, darunter fallen Konversi-
onsflachen, Seitenstreifen entlang von Au-
tobahnen und Schienen, sowie bestimmte
Acker- und Grunflachen in benachteiligten
Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen
flr die Nutzung dieser potenziell geeigne-
ten Flachen, die entweder die Errichtung
von Anlagen unwahrscheinlich machen
(harte Restriktionen) oder mit bestimmten
Auflagen verbunden sind (weiche Restrik-
tionen). Es gibt keine geeigneten Flachen
nach EEG in Schwanstetten.

sondern tragt auch zur Flexibilisierung des
Stromnetzes bei. Besonders bei einer ho-
hen Verfugbarkeit von Wind- oder Solar-
strom kann Uberschissige Energie in
Warme umgewandelt und in Speichern be-
vorratet werden. Dies entlastet das Strom-
netz und fordert die Integration der erneu-
erbaren Energien in die Energieversor-
gung. Im Folgenden werden die Potenziale
von Photovoltaik und Windkraft naher be-
trachtet.

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

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

A Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitat Gebiete

Biospharenreservate
Siedlungsgebiete
Freizeiteinrichtungen (Parks)

Bewaldete Gebiete und Gewasser

Pl I P

Verkehrs- und Schienenwege
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Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in
die Analyse einbezogen werden konnten,
entweder weil keine entsprechenden Da-
ten verfiigbar waren oder aufgrund von Da-
tenschutz- bzw. Sicherheitsbedenken.
Dazu gehotren Aspekte wie Artenschutz,
Altlasten, geplante Bauprojekte und regi-
onale Planungen.

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

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

Abbil28&nBhot qpwdletnaziuika IFrej f ePgbra

A Ausschluss von Flachen kleiner
1 ha

A Installierbare PV-Freiflaichenleis-
tung je Hektar: 1. 000 kWp

A Ausrichtung: Stidausrichtung mit
25° Aufstanderung

Abbildung 28 zeigt das P\-Freiflachenpo-
tenzial in Schwanstetten. Der daraus er-
wartbare jahrliche Ertrag belauft sich auf
etwa 42.050 MWh.

Die Ergebnisselassen sich folgendermal3en
zusammenfassen:

Zubau auf geeigneten Freif lachen:
A PV-Leistung: 381 MWp

A Erwartbare r Jahresertrag :
363.401 MWh/a

Photovoltaik auf Freiflachen

I Geeignet
I Potenziell geeignet

| NE 5

Darstellung
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Pwachfl @2che
Die P\tPotenzialuntersuchung auf Dachfla-
chen basiert genauso wie die Potenzialun-
tersuchung fur Solarthermie auf den Un-
tersuchungen des Bayerisches Vermes-
sungsamtes[8]. Auch hier wird fur die Be-
wertung der Eignung die Strahlungsenergie
herangezogen. Es wurden folgende Annah-
men getroffen:

A MindestgréRe von geneigten Déa-

chern 7 mz?

A MindestgréRe von Flachdachern:
17,5 m2

A Globale Strahlungssumme:
1.100 kWh/m?

A Wirkungsgrad: 20 %

Die berechneten Werte ergeben einen er-
wartbaren Jahresertrag von 45.021 MWh
durch die Photovoltaikanlagen auf Dach-
flachen. Verglichen mit dem Schwanstet-
tener Stromverbrauch in Ho6he von
15.171 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wirde
dies bilanziell eine signifikante Uberde-
ckung bedeuten.

Abbi l 22 nBhot pwdletnaziika IDac hf led gleenre Dar st el |l ung

Bei 40 % Umsetzungsquoteergibt sich ein
erwartbarer Jahresertrag von
18.008 MWh, der durch PV auf den Dach-
flachen erzeugt werden konnte.

Diese Methodik liefert eine fundierte
Schatzung des PVPotenzials auf den Dach-
flachen in Schwanstetten. Die Ergebnisse
zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen
wesentlich zur lokalen, emissionsfreien
Stromversorgung beitragen kann und die
Basis fur eine starkere Sektorenkopplung
mit dem Warmemarkt schafft. In Abbil-
dung 29 sind alle Dachflachen nach ihrem
Potenzial eingeordnet zu sehen.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermal3en
zusammenfassen:
A PV-Leistung: 53 MWp

A Erwartbarer Jahresertrag:
45.021 MWh/a

Photovoltaik auf Dachflachen

- installierbare Leistung (kWp)
5-<20

I 20 - <50

I 50 - <100

W =100

5.
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Wi nd

Die Windkraft stellt eine der zentralen
Saulen der erneuerbaren Energieerzeu-
gung dar und spielt eine bedeutende Rolle
in der Energiewende. Windkraftanlagen
wandeln die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie um, indem sie grof3e
Rotorblatter in Bewegung versetzen. Diese
Rotoren sind mit einem Generator verbun-
den, der die mechanische Energie in Strom
umwandelt. Die Effizienz und Energieaus-
beute einer Windkraftanlage hangen von
verschiedenen Faktoren ab, darunter die
Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe
und die GrolRe der Anlage. Eine optimale
Standortwahl ist entscheidend, um die
besten Windverhaltnisse zu nutzen und
eine hohe Stromausbeute zu gewahrleis-
ten.

In Schwanstetten wurde das Potenzial fur
den weiteren Ausbau der Windenergie un-
tersucht, um die Mdoglichkeiten zur Nut-
zung dieser Ressource im Rahmen des
kommunalen Warmeplans zu bewerten. Im
Marktgemeindegebiet Schwanstetten sind
derzeit keine Windkraftanlagen vorhan-
den. Konkrete Planungen fiir einen zukinf-
tigen Ausbau bestehen aktuell nicht. Mit
Inkrafttreten des Windenergieflachenbe-
darfsgesetz am 01.02.2023 muss Bayern
1,1 % seiner Landesféiche bis zum 31. De-
zember 2027 und 1,8 % bis zum 31. Dezem-
ber 2032 als Flachen fur Windenergie aus-
weisen. Diese Vorgaben wurden im

Landesentwicklungsprogramm (LEP) 2023
aufgenommen, mit regionalen Teilzielen
fur die 18 Planungsregionen Bayerns Im
Entwurf der 23. Anderung des Regional-
plans der Region Nurnberg (7) vom Marz
2025 ist auf dem Gemeindegebiet
Schwanstetten ein Vorranggebiet fir
Windkraftanlagen im Norden an der Ge-
meindegrenze zu Wendelstein ausgewie-
sen. In der sudlichen Nachbargemeine
Roth ist ein Vorbehaltsgebiet direkt an der
Grenze zu Schwanstetten aufgefuhrt.

Der Energieatlas Bayern gibt fur die Ge-
meinde Schwanstetten eine mittlere Wind-
geschwindigkeit in 160 m Hohe von
5,6 m/s und mehr aus. Diese Windge-
schwindigkeiten lassen einen wirtschaftli-
chen Betrieb auf den ersten Blick moglich
erscheinen. Fir eine Anlage mit 148 m Ro-
tordurchmesser, 160 m Hohe und einer
Leistung von 5 MWergibt sich dadurch ein
Ertrag von rund 10.000 MWh/a. [5]

A Aufgrund de r im Entwurf des Re-
gionalplans ausgewiesene n Fla-
che und der guten mittleren
Windgeschwindigkeiten sowie des
daraus resultierenden maximal
erzielbaren Jahresertrags pro An-
lage erscheint eine wirtschatftlich
tragfahige Nutzung der  Wind-
energie im Marktgemeindegebiet
derzeit realistisch.
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3. Effizienzpotenzi al e

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird
untersucht, wie durch gezielte Mal3nah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz in
der Warmeversorgung signifikante Einspa-
rungen bei Verbrauch und Emissionen

3.5Sanierung

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

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

Fur die Ausweisung desEnergieeinsparpo-

tenzials wird davon ausgegangen, dass die
Wohngebédude auf den Effizienzhausstan-

dard 70 (EH70) gemal der Forderrichtlinie

aBundesf©°rderung f ¢r
saniert werden.

Dafiur werden die Wohngebaude anhand
des Warmekatasters energetisch bewertet
und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei

erzielt werden konnen. In den folgenden

Unterkapiteln werden zwei zentrale An-

satzpunkte betrachtet: die Sanierung von

Gebauden und der Einsatz von Kraft-
Warme-Kopplung (KWK).

Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrach-
tet. Fir die energetische Bewertung wird
das Gebéaudeenergiegesetz (GEG) herange-
zogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebéau-
demodellen Warmebedarfe zugeordnet.
Davon ausgehendwird die Kubatur des Be-
standsgebaudes vereinfacht Uber die Ge-
baudemodelle dargestellt und den hinter-
legten Flachen, wie Wanden, Fenster und
Dachflachen Standard U-Werte nach dem
GEGzugeordnet. So wird der Warmebedarf
das Referenzgebadude nach GEGmodel-
liert. Die U-Werte kdnnen der Tabelle 5
entnommen werden.

Auf das Referenzgebaude wird eine Ein-
sparung von 30% angewand{ damit ver-
braucht das sanierte Gebdude nur noch
70 % desReferenzgebaudes undentspricht
dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierende Geb&ude
erfolgt zufallig anhand einer von der Bau-

altersklasse abhangigen Exponentialver-
teilung . Dies bedeutet, dass alte Gebaude
mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt

e fsdnierkz weedent. dDieser Anatz dwerd ge-

wahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 30 stellt die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude
innerhalb der Baualtersklassen dar.
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Tabe3 |l dusf sdhrung der Geb2udeh¢ll e deeiRBeher ®azgeled U de

. U-Wer t des Refer
Bauteil
nach

Dach 0,20 W
AuCenwand 0,28 W
AuCent ¢ren 1,8 W/
Fenster 1,3 W/
Bodenpl atte (g:¢ 0,35 W

60%

50%

40%

30%

20%

10% II

0% ll [ —

BAK1 (bis BAK2  BAK3  BAK4  BAK5  BAK6  BAK7  BAK8  BAKO
1919)  (bis 1948) (bis 1978) (bis 1986) (bis 1990) (bis 1995) (bis 2000) (bis 2004) (bis 2008)

Sanierungswahrscheinlichkeit

Abbi l3@ndgerteilung der Sanierungswahrscheinligkrhei t s\
Darstellung
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Der Warmebedarf der privaten Haushalte
betragt in Name im Betrachtungsjahr 2021
58.863 MWh/a. Fir die Berechnung dieses
Potenzials wurden zwei Szenarien entwi-
ckelt, die sich in der Sanierungsrate unter-
scheiden. Die prozentuale, jahrliche Sa-
nierungsrate gibt an, welcher Prozentsatz
der Anzahl an Wohngeb&audeninnerhalb ei-
nes Jahres energetisch saniert wird.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung
31, verdeutlicht die Entwicklung des War-
mebedarfs der privaten Haushalte bei ei-
ner Sanierungsrate von 1,5 %.Diese Sanie-
rungsrate ist zwar ambitioniert, aber
durchaus realistisch umzusetzen. Die Ab-
bildung zeigt eine kontinuierliche Verrin-
gerung des Warmebedarfs bis ca. 204%b. Bis
dahin wurden die energetisch

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2021 bis 2045

schlechtesten Gebaude saniert, sodass die
Einsparungen ab diesem Jahr vernachlas-
sigbar gering sind. Bei einer Sanierungs-
rate von 1,5 % konnen bis zum Jahr 2045
26,3 %eingespart werden, sodass im Ziel-
jahr von einem Warmebedarf von
43.394 MWh ausgegangen wird.

DasSzenario 2 basiert auf einer jahrlichen
Sanierungsrate von 5 % pro Jahr. Dieses
Szenario ermdglicht eine Warmeeinspa-
rung von 61,8 % bis 2@5. Bereits im Jahr
2030 konnen 20.538 MWh im Vergleich
zum Betrachtungsjahr eingespart werden
(vgl. Abbildung 32). Diese hohen Einspa-
rungen sind auf die aulRerst ambitioniert
einzuschatzende Sanierungsrate zurlickzu-
fihren.

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

20

%)

Einsparung (

W Aggregierter Wirmebedarf
=~ Prazentuale Finsparung

B Aggregierter Warmebedarf

Abbi l31ungzenpt hpl i%Bemer geSasnckheday eWl ey € bestand
2045eigene Darstellung

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2021 bis 2045

w = @ o
=] ] =) a
Einsparung (%)

Aggregierter Warmebedarf (MWh)
™
5

10 W Aggregierter Warmebedarf
=~ Prazentuale Finsparung

Abbil32angzenario 2: j2hrlich 5% energetische Sanierun
eigene Darstellung
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3. 5 K®WK

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

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

Steuerungstechniken und ermoglichen
eine bedarfsgerechte Anpassung der
Strom- und Warmeproduktion. Durch die
intelligente Vernetzung von Erzeugung,
Speicherung und Verbrauch kdnnen iKWK
Systeme die Effizienz der Energieerzeu-
gung weiter erhéhen, indem sie L astspit-
zen ausgleichen und die Anlagen flexibel
auf wechselnde Energienachfragen reagie-
ren.

A In Schwanstetten besteht derzeit
ein Gebaudenetz , welches mit ei-
nem Hackschnitzel kessel beheizt
wird. Bei dieser Anlage ist des-
halb kein groRes KWK -Potenzial
vorhanden .

Dies bedeutet, dass nach aktuellem
Stand keine weitere Potenziale fir
KWK oder iKWK-Anlagen bestehen,
weshalb dieses Potenzial erschopft ist.
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3. 6Potenziale zur

3.6l hdustrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriel-
len Prozessen stellt eine vielverspre-
chende Mdglichkeit dar, zusatzliche War-
mequellen fur die kommunale Warmever-

sorgung zu erschlieen. In vielen Bran-
chen, z. B. chemische Industrie oder Me-
tallverarbeitung, entsteht bei Produkti-

onsprozessen Warme, die haufig nicht voll-
standig genutzt wird und somit ungenutzt

in die Umwelt abgegeben wird. Durch ge-
eignete Technologien kann diese Abwarme
gesammelt und fur die Beheizung von

3. 6ABwasser

Abwasser enthalt grol3e Mengen ungenutz-
ter thermischer Energie. Im Rahmen der
Warmeplanung wird daher geprdft, inwie-
weit sich diese Energie zur Steigerung der
Effizienz und fur eine nachhaltige Warme-
versorgung nutzen lasst. Die zugrunde lie-
gende Technik basert auf Warmetau-
schern, die in Abwasserleitungen instal-
liert werden. Sie entziehen dem Abwasser
Warme und Ubertragen diese auf ein
Heizsystem.

Damit dies wirtschaftlich sinnvoll ist, mis-
sen bestimmte Voraussetzungen erfillt
sein: Die Leitungen bendtigen einen Nenn-
durchmesser von mindestens 800 mm, um
ausreichend Volumenstrom fir eine

3. 6R8chenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrich-
tungen, die eine groRe Menge an Daten
speichern, verarbeiten und verwalten. Die

Klimatisierung dieser Zentren ist entschei-

dend, um die Server in einem optimalen

Betriebszustand zu halten, da hohe Tem-
peraturen die Le istungsfahigkeit und Le-
bensdauer der Hardware beeintrachtigen
kénnen. Um die entstehende Abwarme ef-
fizient zu nutzen, kbnnen Rechenzentren
in der Nahe von Warmeverbrauchern

Nut zung von

Abw?2r me

Gebauden oder die Einspeisung in Warme-
netze verwendet werden.

In Schwanstetten wurden die Prozesswar-
mebedarfe der ortlichen Industriebetriebe

untersucht. Dabei zeigte sich, dass kein
geeignetes Abwarmepotenzial vorhanden
ist.

A Die Nutzung von Ab warme aus In-
dustrie ist in Schwanstetten nicht
moglich .

effektive Warmeubertragung bereitzustel-
len. Zudem ist der Trockenwetterabfluss
ein zentraler Kennwert, da er fur die stra-
Benzugscharfe Potenzialermittlung beno-
tigt wird. Als Mindestwert gilt ein Abfluss
von mehr als 15 I/s.

Da im Gemeindegebiet Schwanstetten kein
Abwasserkanal mit einem Nenndurchmes-
ser Uber 800 mm vorhanden ist, kann dort
kein relevantes Nutzungspotenzial fur Ab-
wasserwarme ausgewiesen werden.

A Die Nutzung der Abwérme aus Ab-
wasser in Schwanstetten ist auf-
grund zu geringer KanalgroRen
nicht maoglich.

integriert werden, sodass die erzeugte
Warme zur Beheizung von Gebauden oder
zur Einspeisung in Warmenetze verwendet
werden kann.

A In Schwanstetten gibt es derzeit
keine Rechenzentren, weshalb
hier kein Potenzial fur die Nut-
zung von Abwarme aus Rechen-
zentren besteht.

6 |
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3. Fazi't Potenzial e

Tabelle 6 fasst die Ergebnisse der Potenzi- zwei identifizier ten Warmenetzgebieten
alanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener- haben Potenziale, die dezentral genutzt
gien und zur Effizienzsteigerung zusam- werden konnen, eine besonders hohe Be-
men und bewertet sie hinsichtlich ihrer deutung.

Relevanz fir Schwanstetten. Neben den

Tabed:Zesammenfassung und Bewertung @eéemgeRel ®daansz edémunBotenzi

Potenzial Relevanz  Erlauterung
Schwand Nord Gering Geringe Warmeliniendichten
Hasenweg Gering Geringe Warmeliniendichten
WAarme- Schwanstette;n Sid Gering Geringe Warmeliniendichten
Gewerbegebiet
netze Schwanstetten Siid  Gering Geringe Warmeliniendichten
Kirchenzentrum Gering Geringe Warmeliniendichten
Leerstetten Gering Geringe Warmeliniendichten
Tiefe Geothermie Gering Nicht zielfihrend, da geologisch bedingt be-
grenztes Potenzial vorhanden
Oberflachennahe Mittel Als dezentrale Losung zielfihrend, Erdsonden
Geothermie nicht moglich
Luft-warmepum- Hoch Als dezentrale Lsung zielfuhrend
pen
Warme Solarthermie Hoch Als dezentrale Losung insbesondere fur Warm-
wassererzeugung zielftihrend
Biomasse Gering Biogas bereits vorhanden, weiterer Ausbau
steht in Flachenkonkurrenz zu Landwirtschaft
oder Freiflachenphotovoltaik
Wasserstoff Gering Versorgung fur Haushalte nicht absehbar
S Photovoltaik Hoch Als dezentrale Lésung zielfihrend
trom Wind Hoch Vorranggebiet auf Gemeindegebiet vorhanden
Sanierung Hoch Energieeinsparpotenzial bis 2045 von 26,3 %
Effizienz KWK Gering Kein relevantes Energieeinsparpotenzial vor-
handen
Industrie Hoch Relevantes Abwarmepotenzial nicht vorhanden
Abwasser Nicht vor- Geeignete Kanalgrof3en nicht gegeben
Abwarme handen
Rechenzentren Nicht vor- Keine Rechenzentren vorhanden
handen

| NH 6
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4 Gebietseiunt@&zidnanrgi enent wi ckl ung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie

sich die Warmeversorgung anhand der
identifizierten Moglichkeiten bis zum Ziel-

jahr 2045 entwickelt. Deutschland hat im
BundesKlimaschutzgesetz die Klimaneut-
ralitdt bis 204 5 festgeschrieben (83 Abs.
2). Daraus folgt auch die klimaneutrale
Warmeversorgung bis 2045. Die Marktge-
meinde hat sich (ber die gesetzlichen

4. FEintei huWgr meversorigungsang Shicezeg ahirelnj ahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf
Grundlage einer Bewertung verschiedener
Kriterien, orientiert am Leitfaden zur War-

meplanung des Bundes Ziel ist eine fun-

Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele
definiert.

Das Kapitel teilt sich in die Zielsetzung,

hier wird das Gemeindegebiet in Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt, sowie die
Szenarienentwicklung, die die Potenzial-
analyse inklusive der untersuchten War-
menetze aufgreift und die Entwicklung der

Indikatoren bis zum Zieljahr beschreibt.

betrachtet. Eine hohe prognosti-

Zierte Anschlussquote spricht fur
eine hohe Eignung des Gebiets fiir
netzgebundene Warmeversorgung.

dierte und nachvollziehbare Kategorisie- A Langfristiger Prozesswéarme - oder
rung hinsichtlich der Eignung unterschied- Wassers?offbedarf - _Bewertet
. . . . wird, ob in dem Gebiet ein dauer-
licher Wgrme\./ersgrgur']gsopnor.]en. Furje— hafter Prozesswarmebedarf mit
des Gebiet wird die Eignung differenziert Temperaturen Gber 200 °C besteht
nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetz- oder ob Unternehmen bereits kon-
gebiet und Dezentrale Versorgung ausge- krete Plane zur Nutzung von Was-
wiesen. Die Abstufung erfolgt nach der An- serstoff in Prozesswarmeanwen-
gabe der Wahrscheinlichkeit nach a g e - d_ungen verfolgen bzw. einen sight-
. R . R . \flkant%n Wasse(ﬁtoffbedarf aéJfWEI-
ringo, amittelo unerahochosen_ run age
Bewertung bildet eine systematische Ana- A Spezifischer Investitionsaufwand
lyse folgender Kriterien - fir Netz(um)bau : Die Netzkosten
A Warmeliniendichte : Gebiete mit werden in Abhangigkeit von der Un-
einer Warmeliniendichte zwischen tergrundbeschaffenheit (z. B. Ver-
1,2 und 2,0 MWh/m-a, die also eine siegelungsgrad, Bodenart) analy-
verdichtete Bebauung aufweisen, siert. Je nach geologischen und inf-
werden als besonders geeignet fir rastrukturellen Gegebenheiten va-
die Versorgung uber Warmenetze riieren die Kosten erheblich, was
bewertet. die wirtschatftliche Eignung des Ge-
A Vorhandensein von Ankerkunden : i biets beeinflusst.
In die Bewertung flief3t ein, ob sich A Vorhandensein von Bestandsnet-
im jeweiligen Gebiet kommunale zen: Es wird untersucht, ob inner-
Liegenschaften oder andere GroR- halb des Untersuchungsgebiets
verbraucher mit einem hohen Wér- oder in unmittelbar angrenzenden
mebedarf befinden, da diese als Bereichen bereits Warme- oder
potenzielle Ankerkunden fur ein Gasnetze existieren, die potenziell
Warmenetz fungieren kdnnen. erweitert werden kénnen.
A Anschlussquote an vorhandene A Verfuigbarkeit und Wirtschaftlich-

Infrastrukturen : Hier wird die zu
erwartende  Anschlussquote an
Warme- oder Gasnetze im Zieljahr

keit von Abwarmequellen : In die

Bewertung flief3t ein, ob nutzbare

industrielle  oder  gewerbliche
6:
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Abwéarmequellen vorhanden sind
und welche Investitions - bzw. Be-
triebskosten mit deren Nutzung
verbunden sind.

A Entwicklung der Wasserstoff-
preise: Die wirtschaftliche Bewer-
tung von Wasserstoffnetzen be-
ricksichtigt die erwartete Preis-
entwicklung fur Wasserstoff im

Vergleich zu anderen Energietra-
gern.

Darlber hinaus kann ein Gebiet als Prifge-
biet klassifiziert werden, wenn zum aktu-
ellen Zeitpunkt noch keine eindeutige Be-
wertung mdoglich ist. In diesen Fallen ist
eine weiterfihrende Analyse und Validie-
rung erforderlich.

4. 1Gébietseigmteei dumrg St ¢t zj ahre

Fur das gesamte Marktgemeindegebiet
Schwanstetten wurden die zuvor beschrie-
benen Bewertungskriterien systematisch
angewendet und samtliche Teilgebiete
entsprechend analysiert und klassifiziert.
Ausgehend vom Stitzjahr 2030 wurde die
Einordnung mit Blick auf die zukilnftige
Entwicklung schrittweise bis zum Jahr
2045 weitergefuihrt. Die nachfolgenden
Abbildungen visualisieren die Eignung der
einzelnen Untersuchungsgebiete fir zent-
rale, dezentrale und wasserstoffbasierte
Warmeversorgung. Der Eignungsgrad wird
dabei Uber unterschiedliche Deckkraftstu-
fen dargestellt - von geringer bis hoher
Eignung. Zu beachten ist, dass die Bewer-
tung der verschiedenen Warmeversor-
gunggyebiete nichtisoliert erfolgt . Die Eig-
nung eines Gebiets fir eine bestimmte
Versorgungsform beeinflusst in der Regel
auch die Einschatzung der anderen War-
meversorgungsoptionen

Dezentral e Warmeversorq%

Im Jahr 2030 wird ein Grof3teil des Ge-
meindegebiets als hoch geeignet fir eine
dezentrale Warmeversorgung eingestuft.
Ausschlaggebend hierfur sind die struktu-
rellen Rahmenbedingungen: eine tberwie-
gend lockere Bebauung mit entsprechend
geringer Warmebelegungsdichte, das Feh-
len von potenziellen Ankerkunden mit ho-
hem Warmebedarf sowie die mangelnde
Infrastruktur fir ein wirtschaftlich tragfa-

higes Warmenetz. Unter diesen

Voraussetzungen lassen sich zentrale Ver-
sorgungslésungen nicht wirtschaftlich dar-
stellen, auch wenn sie theoretisch nicht
ganzlich ausgeschlossen waren.

Dieses Ergebnis bleibt auch in den weite-
ren Stitzjahren im Wesentlichen unveran-
dert. Vielmehr verstérken langfristige Ent-
wicklungen die Tendenz zur dezentralen
Versorgung: Zum einen sinkt der Warme-
bedarf infolge energetischer Sanierungen
und Effizienzsteigerungen, zum anderen
verbessern technologische Fortschritte die
Einsatzmdglichkeiten von Warmepumpen,
Solarthermie und Biomasseanlagen.
Dadurch nimmt die Eignung flir dezentrale
Systeme tendenziell weiter zu.

W& rmenetzgebiete

Nach heutigem Stand weisen Warmenetze
in Schwanstetten flachendeckend nur eine
geringe Eignung auf, da sie unter den ak-
tuellen wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
en nicht tragfahig umgesetzt werden kon-
éjn.n Igiese Einschatzung wird durch die
fortschreitende ene rgetische Sanierung
des Gebaudebestands weiter verstarkt: Mit
sinkendem Warmebedarf nehmen auch die
Warmelinien- und Warmedichten ab, so-
dass die Voraussetzungen fur den wirt-
schaftlichen Betrieb eines Netzes kinftig
noch unguinstiger werden. Entsprechend
verbleibt die Eignung fir WAarmenetze
langfristig auf einem niedrigen Niveau.
Gleichzeitig wird davon ausgegangen, dass

das bestehende Warmenetz im Umfeld des
6!
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Rathauses weiterhin betrieben wird. Daher
bleibt es in den Stitzjahren Bestandtell
der Planung und wird als Warmenetzgebiet
ausgewiesen.

Fur die Fortschreibung des Warmeplans ist
jedoch zu bertcksichtigen, dass sich Rah-
menbedingungen verandern kénnen d etwa
durch neue Technologien, veranderte For-
derkulissen oder eine veranderte Nach-
frage. Sollten sich solche Faktoren wesent-
lich verschieben, ware eine Anpassung der
Gebietseinteilung und der langfristigen
Entwicklung in den Stutzjahren erneut zu
prufen.

Wa s s ernsettozfgfe bi et e

In keinem der betrachteten Stiitzjahre so-
wie im Zielbild spielt Wasserstoff , trotz
Nahe zum Wasserstoffkernnetz, keine nen-
nenswerte Rolle fir die kommunale

Warmeversorgung in Schwanstetten. We-
der wirtschaftliche noch infrastrukturelle
Voraussetzungen ermdglichen derzeit eine
praktikable Nutzung. Zudem ist die zu-
kunftige Entwicklung der Wasserstofftech-
nologie im Warmesektor weiterhin mit gro-
3en Unsicherheiten behaftet. Klare Aussa-
gen zur kinftigen Relevanz lassen sich der-
zeit nicht treffen. Auch wenn Wasserst off
vereinzelt als mogliche Losung fur die War-
meversorgung diskutiert wird, erscheint
dies unter den ortlichen Gegebenheiten in
Schwanstetten wenig realistisch. Da im
Markt keine industriellen GroRRverbraucher
mit signifikante r Prozessvarme existieren,
besteht auch kein theoretischer Bedarf an
einer lokalen Wasserstofferzeugung. Dar-
Uber hinaus ware eine solche Erzeugung
aus heutiger Sicht wirtschatftlich nicht dar-
stellbar und wird auch langfristig als wenig
tragfahige Option eingeschatzt .
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W& r meversorgungsgebiete im St¢gtzjahr 2030

B B Dezentrale Warmeversorgung 2030

[ Hohe Eignung
[ mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Warmenetze 2030
[ Hohe Eignung
[ mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[_] Keine Eignung

Wasserstoff 2030
[ Hohe Eignung

[ | Mittlere Eignung
] Geringe Eignung
. | ] Keine Eignung

Abbi |l 83iggnung der War meveBesbwgnsigmg8bbeizleakng20® Darstell
| NH 6!
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W& r meversorgungsgebiete im St¢gtzjahr 2035

Warmenetze 2035
[ Hohe Eignung
[ mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Dezentrale Warmeversorgung 2035
[ Hohe Eignung

[ Mittlere Eignung

[ Geringe Eignung

[~ keine Eignung

Wasserstoff 2035
771 Hohe Eignung

[ Mittlere Eignung
[ Geringe Eignung
[] Keine Eignung

Abbi | daEiggnung der WermeveBesbwgosigmgBbpteitbGealkng20@® Darstell L
| NE 61
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W& r meversorgungsgebiete im St¢gtzjahr 2040

Wadrmenetze 2040
[ Hohe Eignung
7] Mmitttere Eignung
Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Dezentrale Warmeversorgung 2040

[ Hohe Eignung
[ mitttere Eignung
[ Geringe Eignung
[ Keine Eignung

Wasserstoff 2040
[7] Hohe Eignung

Mittlere Eignung
[ Geringe Eignung,
[ Keine Eignung

Abbi | @®sEiggnung der WermeveBsesbwgosigmgBbpredpakng2be Darstell L
| NEH 6°
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W& r meversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Waérmenetze 2045
B Hohe Eignung

| | 3 mittlere Eignung
Geringe Eignung
] Keine Eignung

Dezentrale Wéarmeversorgung 2045

[ Hohe Eignung
| Mittlere Eignung
] Geringe Eignung
"1 Keine Eignung

Wasserstoff 2045
] Hohe Eignung
] Mittlere Eignung
|| Geringe Eignung
[ ] Keine Eignung

Abbi | ieEhiggnung der WermeveBebwgoesigmg8bprtjahmn 2045
lung

| NH 6
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4. 1GBbietseinteilung im Zieljahr

Abbildung 37 zeigt die Gebietseinteilung Wie bereits nach der Potenzialanalyse er-
im Zieljahr. Dargestellt sind hier die War- sichtlich verfligt Schwanstetten nicht tber
meversorgungsgebiete, die sich im Jahr das Potenzial Warmenetz flachendeckend
2045 mit der héchsten Wahrscheinlichkeit wirtschatftlich zu betreiben.

eignen.

Gebietseinteilung

Wérmeversorgungsarten
771 Dezentral

I Wéarmenetzgebiet
Bestand

Abbi | Tkignt ei l ung der W2arme®ehwanguweygsgebiete in

| NH 6!
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4. Zi el szenario

Ausgehend von der Strom und Warmever-
sorgung im Bilanzjahr wird abgleitet, wie

sich die Versorgung und die daraus resul-
tierenden Treibhausgasemissionen bis zum
Zieljahr entwickeln werden. Fur die Mo-
dellierung werden die entwickelten kom-
munalen Mafnahmen zur Gestaltung der
Warmeversorgung beriicksichtigt. Uberge-
ordnete Entwicklungen, d er Zubau dezent-
raler Warmeversorgung in den einzelnen
Sektoren sowie die Dekarbonisierung des
Bundesstrommixes werden ebenfalls be-
rucksichtigt. Hierzu werden die Prognosen
des Projektionsberichts der Bundesregie-
rung herangezogen|[9]. Abbildung 38 zeigt
auf, dass sich der Emissionsfaktor des

0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

0,472

0,092

t CO2eq/MWh

Bundesstrommixes deutlich verringern
wird, jedoch bis Uber das Zieljahr hinaus
nicht auf 0 tCOeq/MWh sinken wird.

In dezentral versorgten Gebieten ist ein
deutlicher Ausbau von Warmepumpen zu
erwarten, angetrieben durch Ubergeord-
nete MalRBhahmen wie Bundesforderpro-
gramme und Vorgaben des Geb&udeener-
giegesetzes. Diese Entwicklung wird im
Zielszenario berlcksichtigt, indem der Zu-
bau von Warmepumpen flr private Haus-
halte sowie fur den Sektor Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen aus dem Projek-
tionsbericht ibernommen wird.

0,050 0,031 0,029

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

=—Fmissionsfaktor Bundesstrommix
(MMS Szenario Projektionsbericht)

Abbi | 8&8Veg | auf des EmissionsfaktoPsofje&tBon#loeesgebammbDrestph
l ung
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4. 2Wir mebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz wird die zukiinftige Wéarme - und
Stromversorgung modelliert. Dabei wer-
den EffizienzmalRnahmen umgesetzt, fos-
sile durch erneuerbare Energietrager er-
setzt und der Ausbau von Warmepumpen
bertcksichtigt, was den Strombedarf in
Schwanstetten erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf
Uber alle Sektoren von 67.384 MWh/a im
Jahr 2021 auf 48.356 MWh/a im Jahr 2045
sinken wird. Diese Prognose berlcksichtigt
das
10 (siehe Kapitel 5.4.1) .

Neben der Reduktion des Warmebedarfs
werden fossile Energietrdger durch
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000 f

20.000

Endenergiebedarf in MWh

10.000

0
2022 2025
= Biogas Biomasse
Heizol = Heizstrom

Abbil3d2nBnt wicklung d
0

es
2045,

Sanierungspotenzi a

2030

= Braunkohle
= Nahwarme

War mebedarfs
eigene

erneuerbare ersetzt , wie Abbildung 39. Da
sich in der Potenzialanalyse gezeigt hat,
dass aktuell nicht mit dem Aufbau von
Warmenetzen zu rechnen ist, zeichnet sich
ein deutlicher Zubau von Warmepumpen
(Umweltwéarme) ab, zuséatzlich wird von ei-
nem moderaten Zubau an dezentralen Bi-
omasseanlagen aufgezeigt. So werden suk-
zessive die fossilen Energietrager, wie Erd-
gas und Heizdl Gber die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045substituiert.

Abbildung 40 zeigt die Entwicklung des
Warrgebeddrf€ in adSrz Sektareni Ruivate
Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel und
Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie
kommunale Einrichtungen (KOMM).

2035 2040 2045
Erdgas = FlUssiggas
Solarthermie Umweltwarme

nach
Darstellung

Energietr2gern

f
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70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

Warmebdearf in MWh

10.000

2022 2025

2030

2035 2040

= PHH = GHD = IND = KOMM

Abbi l4d4@nBnt wi cklung

des W&rmebedarfs nach

eigene

Darstellung

2045

Sektoren
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f

ér



Wwa r
Schwa

Kommunal e
Mar kt

4. 2TRPei bhausgasemi ssionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietragern zeigt
Abbildung 48 die Veranderungen der Treib-
hausgasemissionen. Die Analyse bertck-
sichtigt die jeweiligen Emissionsfaktoren
der Energietrager sowie deren prognosti-
Zierte Entwicklung g emafl dem Projekti-
onsbericht [9].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des
Warmesektors. Emissionen aus anderen
Bereichen, wie dem Verkehr und Strom,
bleiben in der Darstellung unbertcksich-
tigt. Insgesamt ist ein deutlicher Riickgang
der Treibhausgasemissionen zu erwarten.

Im Stromsektor wird diese Entwicklung
mafigeblich durch die fortschreitende De-
karbonisierung des bundesweiten

18.000
16.000 |
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000 r
4.000

2.000

Treibhausgasemissionen in tCO ,eq

0

2022 2025

Biomasse

Abbi l4d4dunBnt wi c k| uEhngi sdseiro nTethG a u s
2030,

Jahre 2025,

Erdgas = Flissiggas - Heizdl = Heizstrom = Nahwéarme = Solarthermie

Strommixes beeinflusst. Im Warmesektor
resultiert die Reduzierung der Emissionen
aus der Substitution fossiler Energietrager
durch erneuerbare Energien, wie etwa den
verstarkten Einsatz von Warmepumpen so-
wie aus der Verringerung des Warmebe-
darfs durch energetische Sanierungsmal3-
nahmen an den Bestandsgebauden.

Die verbleibenden Emissionen im Zieljahr
sind auf die Vorketten der Energietrager

zurtickzufuhren. Aktuell ist noch nicht von

einer vollstdndigen Dekarbonisierung des
Bundesstrommix auszugehen, daher ent-
stehen im Zieljahr Emissionen durch den
Betrieb von Warmepumpen. Auch Energie-
trager, wie Biomasse, die Uber LKW-Liefe-
rungen transportiert werden , verfligen vo-
raussichtlich weiterhin Gber Vorketten.

2035 2040 2045

Umweltwéarme

2035, 2040 und 2045,

eigene

dem p-ruongdn oM trineeibeerdtaerf Sterro na
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4. 2LBitungsgebundene

Abbildung 42 zeigt die Entwicklung der
Warmeversorgung in Schwanstetten bis
2045, differenziert nach leitungsgebunde-
ner und dezentraler Versorgung. Wie be-
reits dargestellt, ist nicht von einem Aus-
bau der Warmenetze auszugehen. Das be-
stehende Netz im Umfeld des Rathauses
wird voraussichtlich weiterhin betrieben,
seine Bedeutung nimmt jedoch im Zeitver-
lauf ab. Grund hierfir sind insbesondere
energetische Sanierungen in den kommu-
nalen Liegenschaften, die den Warmebe-
darf spirbar reduzieren und damit den Ab-
satz im Netz verrin gern.

Damit verschiebt sich der Schwerpunkt der

Versorgung

dezentraler Lésungen. Bereits heute de-
cken sie den gréf3ten Teil des Warmebe-
darfs ab, und ihr Anteil wird bis 2045 wei-
ter anwachsen. Warmepumpen, Solarther-
mie und Biomasseheizungen bilden dabei
die zentralen Optionen, da sie in der be-
stehenden Siedlungsstruktur wirtschaftlich
einsetzbar sind und kaum infrastrukturelle
Hemmnisse bestehen.

Insgesamt bestétigt die Analyse, dass die
Warmeversorgung in Schwanstetten lang-
fristig durch dezentrale Systeme gepréagt

bleibt, wahrend leitungsgebundene Struk-

turen eine lediglich erganzende Rolle ein-

nehmen.

Versorgung deutlich in Richtung
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5 Umsetzungestrategi

Der folgende Abschnitt beschreibt die
Strategie zur Umsetzung einer nachhalti-
gen Warmeversorgung fir Schwanstetten.
Dabei werden die betrachteten Fokusge-
biete und geplanten MalRnahmen detail-
liert vorgestellt, erganzt durch eine Erlau-

terung des notwendigen Controllings, das
die Umsetzung begleitet und sicherstellt.

5. Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen
und der konkreten Abstimmung mit dem
Markt Schwanstetten wurden sogenannte
Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunal-
richtlinie sieht die Entwicklung einer Stra-
tegie und eines Malinahmenkatalogs zur
Umsetzung und zur Erreichung der Ener-
gie- und THG Einsparung inklusive ldentifi-
kation von zwei bis drei Fokusgebieten
vor, die bezuglich einer klimafreundlichen
Warmeversorgung kurz und mittelfristig
prioritdr zu behandeln sind; fur diese Fo-
kusgebiete werden zusatzlich konkrete,
raumlich verortete Umsetzungsplane dar-
gestellt .

In Abbildung 43 sind die Fokusgebiete
Siedlung Leerstetten und Kirchenzent-
rum Schwand dargestellt. Diese Gebiete
wurden unter Berlicksichtigung der Ergeb-
nisse der Bestandsanalyse, wie

Darlber hinaus wird das Kommunikations-
konzept skizziert, das eine breite Akzep-

tanz und aktive Mitwirkung der relevanten

Akteure fordern soll. AbschlieRend wird

das Vorgehen zur langfristigen Versteti-
gung der MaBnahmen erlautert, um die
nachhaltige Warmeversorgung dauerhaft
zu sichern und weiterzuentwickeln.

Baualtersklassen, Warmebedarf und Ener-
gietrager, sowie der durch die Potenzial-

analyse festgelegte Mdglichkeiten ausge-
wahlt. Daneben reprasentieren die Ge-
biete die typischen Bebauungsstrukturen
im Markt Schwanstetten und werden des-
halb stellvertretend fir das Gemeindege-
biet ausgearbeitet. Die Ergebnisse kdnnen
anschlie3end auf andere Viertel Ubertra-

gen werden. In den folgenden Kapiteln

werden die Fokusgebiete im Detail be-
schrieben, um diese Maflinahmen zu kon-
kretisieren und eine Verwertbarkeit der

Ergebnisse fur die kommunalen Warmepla-
nung in Schwanstetten sicherzustellen.

Beide Gebiete wurden in den vorherigen
Untersuchungen fiir ein Warmenetz ausge-
schlossen, daher werden alternativ Mog-
lichkeiten zur Sanierung und dezentrale r
Versorgung ausgearbeitet.
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5. 1Fbkebge$fandierung
Leerstetten

Ortsteil

Fokusgebiet 1 umfasst die Reihenhaussied-
lung am siddstlichen Rand des Ortsteils
Leerstetten mit 406 Gebauden. Das Gebiet
weist eine sehr homogene Bebauungs-
struktur mit tber 95 % Reihenhausern auf
wie aus Abbildung 44 ersichtlich ist. Er-
ganzt wird diese durch eine geringe Zahl
an Einfamilienhausern, einem Mehrfamili-
enhaus und drei Nichtwohngebauden. Auf
westlicher Seite wird es von der Sonnen-
stralBe und auf nordlicher Seite von der
BrunnenstraRe umschlossen. Sidlich und
oOstlich grenzt direkt der Wald an die Sied-
lung. Im Gebiet befinden sich keine Grol3-
verbraucher oder Abwarmequellen.

Aus der Einteilung in Baualtersklassen in
Abbildung 46 ist ersichtlich, dass 86 % der
Hauser zwischen 1949 und 1978 und wei-
tere 13 % zwischen 1979 und 1986 errich-
tet wurden.

Die Siedlung hat einen jahrlichen Wéarme-
bedarf von 6.970 MWh/a. und der durch-
schnittliche spezifische Warmebedarf liegt
bei 128 kWh/m? -a. Zum Vergleich: Mo-
derne Wohngebaude erreichen heute
Werte von unter 30 kWh/m2 -a, Passivhau-
ser sogar unter 15 kWh/mz -a.

Das Gebiet wird im Moment zu einem gro-
Ben Teil durch das vorhandene Erdgasnetz

Abbi |l 44Gegh®udetyp im Fok

und Modernisierung

versorgt und insgesamt betrachtet ist die
Warmeversorgung, mit tber 2/3 der Anla-
gen, fossil gepragt. Die Heizungsanlagen
weisen auf3erdem, laut den Daten des Sta-
tistischen Landesamtes, ein durchschnitt-
liches Alter von uber 20 Jahren auf. Eine
nachhaltige und zukunftsfahige Transfor-
mation der Energieversorgung erfordert
daher sowohl die Verbesserung der Ener-
gieeffizienz der Geb&ude als auch die For-
derung des Einsatzes erneuerbarer Ener-
gien. Die Siedlung wurde aufgrund der Ge-
baudestruktur bereits im Rahmen der Po-
tenzialanalyse fur ein mogliches Warme-
netz untersucht, dabei aus verschiedenen
Grunden aber verworfen. Daher wird der
Fokus im Gebiet, auf die Sanierung der Ge-
baude und dezentrale Warmeversorgungs-
maoglichkeiten, gelegt.

der
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