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Zusammenfassung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des
fortschreitenden Klimawandels eine treibhausgasneutrale und dabei auch sichere und kosten-
glinstige Energieversorgung bendtigt. Die Warmeversorgung spielt hierbei eine zentrale Rolle.
Mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) sollen nach gesetzlicher Vorgabe der Bundesregierung
die ersten Schritte unternommen werden, einen Weg zur Dekarbonisierung der Warmeversor-
gung zu beschreiten. Hierfir hat die Stadt Marktoberdorf fiir sich nun mit der kommunalen War-
meplanung ein Konzept erarbeitet.

Der vorliegende Warmeplan liefert die strategische Grundlage fur die Warmewende in Markto-
berdorf. Der Warmeplan schafft Klarheit Uber die aktuelle Situation in der Warmeversorgung und
analysiert bestehende Potenziale verschiedener Versorgungsoptionen. Er fungiert als Kompass
bzw. Orientierungsrahmen, welcher Wege und deren Leitplanken aufzeigt, um die Region nach-
haltig unter den Aspekten der Klimafreundlichkeit, Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit
mit Warme zu versorgen.

.Der Warmeplan liefert die strategische Grundlage fiir die
Warmewende in Marktoberdorf.”

Der gegenwartige Warmeverbrauch wird zurzeit zu mehr als 99 % aus fossilen Quellen gedeckt.
Dies gilt es zu andern. Die Ergebnisse des Warmeplans verdeutlichen, dass die Warmewende in
Marktoberdorf gelingen kann. Daflir zeigt der Warmeplan energetische Potenziale, Strategien
und MaBnahmen auf. In den kommenden Jahren mussen diese konkretisiert und umgesetzt wer-
den, um die Warmewende voranzutreiben. Die zentralen Ergebnisse der Kommunalen Warmepla-
nung werden im Folgenden kurz erldutert.

Bestandsanalyse

Fir die Bestandsanalyse nach § 15 WPG wurde das Referenzjahr 2022 gewahit. Der Endenergie-
verbrauch fur Warmeanwendungen in der Stadt Marktoberdorf betragt 472,3 GWh im Referenz-
jahr. Dieser teilt sich auf die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD), inkl. Indust-
rie (51,3 %), Wohnen (43,2 %) und offentliche Bauten (5,5 %) auf. Der Endenergieverbrauch fir
Warmeanwendungen wird durch Erdgas (63,0 %), Heizdl (35,2 %), Strom (0,4 %), Warmenetze
(1,2 %) und Holz (0,15 %) bereitgestellt. Der Gesamtanteil erneuerbarer Energien liegt bei unter
1 %. Der jahrliche Warmebedarf (Nutzenergie) liegt bei 427 GWh.

Ist-Zustand im Referenzjahr

427 GWHNh jahrlicher Warmebedarf
99 % Anteil fossiler Energietrager
129 kt-CO0-eq jshrliche Emissionen
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In Marktoberdorf entstanden im Referenzjahr 2022 129.000t CO:-dquivalente Treibhaus-
gasemissionen aus der Warmeversorgung. Ursachlich ist primar der Einsatz der fossilen Energie-
trager Erdgas (57,8 %) und Heizol (41,0 %) sowie darliber hinaus Warmenetze (1,1 %), Strom
(0,01 %) und Holz (0,01 %). Emittenten sind GHD inkl. Industrie (51,8 %), Wohnen (43,1 %) und
offentliche Bauten (5,1 %).

Potenzialanalyse

Fir das Gelingen der Warmewende sind die Senkung des Warmebedarfes sowie die Nutzung von
erneuerbaren Energien und von Abwarme aus Gewerbe und Industrie zentrale Bausteine. Diese
wurden nach den Vorgaben des § 16 WPG analysiert. Fiir die Warmewende sind aus technischer
Sicht in Marktoberdorf genligend lokale Potenziale vorhanden.

,Flir die Warmewende in Marktoberdorf sind aus technischer

Sicht geniigend lokale Potenziale vorhanden."

Durch Effizienzsteigerung sowie energetische Sanierung von Gebauden bestehen erhebliche Po-
tenziale zur Reduktion des Warmebedarfs von rund 86 GWh im Vergleich zum Referenzjahr
(-20,1 %). Gebaudesanierungen flhren hierbei zu den gréBten relativen Energieeinsparungen
(-15,2 %), gefolgt von Einsparungen durch die Klimaerwarmung (-3,8 %) sowie Effizienzgewinnen
bei Prozesswarme und Warmwasser (-0,9 %).

Es stehen flr eine klimaneutrale Warmeerzeugung gentligend technische Potenziale zur Verfi-
gung. Dabei wird unterschieden zwischen zentralen Potenzialen, die zur Warmeerzeugung fir
die Versorgung von Warmenetzen genutzt werden, und dezentralen Potenzialen, die gebaude-
bezogenen erschlossen werden.

Die wesentlichen technischen Potenziale zur zentralen Warmeerzeugung bieten sich in der Er-
schlieBung von Umweltwarme durch GroBwarmepumpen unter Nutzung der oberflachennahen
Geothermie mit Erdsonden (bis zu 10.801 GWh pro Jahr), alternativ mit Flachenkollektoren (bis
zu 1.873 GWh pro Jahr) oder Grundwasser (bis zu 333 GWh pro Jahr). Ein weiteres Potenzial liegt
in der Nutzbarmachung solarer Strahlung durch Solarthermie auf Freiflachen (bis zu 8.848 GWh
pro Jahr).

Gebaudebezogene Potenziale bestehen vor allem in der Nutzung dezentraler Warmepumpen in
Verbindung mit Luftwarme (bis zu 284 GWh pro Jahr) oder Geothermie (bis zu 175 GWh pro Jahr)
sowie in der Nutzung von Dachflachen-Solarthermie (bis zu 25 GWh).

Technische Potenziale zur Stromerzeugung, die u.a. flr den Betrieb von Warmepumpen genutzt
werden kdnnen, sind ebenfalls in groBem MaBstab vorhanden. Das Potenzial liegt im Einsatz von
Photovoltaikanlagen auf Freiflachen (bis zu 3.962 GWh pro Jahr) und auf Dachflachen (bis zu
198 GWh pro Jahr) sowie in der Windkraft (bis zu 431 GWh pro Jahr).
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Zielszenario

Das Zielszenario zeigt auf, wie die klimaneutrale Versorgung Marktoberdorfs bis 2045 erreicht
werden kann. Dabei liegt der Schllissel der Warmewendestrategie flir Marktoberdorf gleicher-
maBen in der Senkung des Energiebedarfes und in der Umstellung der Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien. Fur die Auswahl des Zielszenarios wurde basierend auf § 17 WPG mehrere
Szenarien beurteilt, die voraussichtliche Entwicklungen der Warmeversorgung auf Verbraucher-
und Erzeugerseite in Marktoberdorf abbilden. Das ausgewahlte maBgebliche Zielszenario spie-
gelt einen ambitioniert Transformationspfad wider, der unter Abwagung von Chancen und Risiken
als sinnvollste Alternative eingeschatzt wurde.

Kernergebnis des Zielszenario ist die Einteilung des Stadtgebietes in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete nach § 18 WPG, wie in Abbildung 1 dargestelit.

Wahracheinlichste Wiirmaversorgung
Bl dezentral

Bl Bestandswirmenetz

B Wirmenetz bis 2030

Bl Wirmenetz bis 2035

I Priifgebiet (Wasserstoff)

B Prifoeblet (Warmenetz /Wasserstoff)

Abbildung 1: Voraussichtliche Warmeversorgung im Zieljahr 2045 nach §18 WPG

Hinweis: Die ausgewiesenen voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete sind nicht trennscharf und
sollen als Orientierung helfen. Nach § 18 Abs. 2 WPG besteht keine Plicht, eine bestimmte Warmever-
sorgungsart tatsachlich zu nutzen oder bereitzustellen.
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Voraussichtlicher Zustand im Zielszenario 2045

341 GWh jshrlicher Warmebedarf (-20 %)
0 % Anteil fossiler Energietrager
6 kt-CO2eq jahrliche Emissionen aus der Warmeversorung (-95 %)

Insgesamt kénnen voraussichtlich rund 86 GWh (-20,1 %) an jahrlichem Warmebedarf eingespart
werden. Der Raumwarmebedarf reduziert sich bis 2045 durch Sanierung und Klimawandel ins-
gesamt um 81 GWh/a, Effizienzgewinne bei Prozesswarme und Warmwasser reduzieren den Ge-
samtwarmebedarf um ca. 4 GWh/a. Zudem reduziert sich der Endenergiebedarf durch die Um-
stellung der Heiztechnologien.

Auf der Erzeugerseite ist der Aus- und Neubau von Warmenetzen eine wichtige Saule. Das liegt
unter anderem darin begrindet, dass Warmenetze eine Option zur simultanen Dekarbonisierung
mehrerer Gebaude darstellen. Fir die weitere ErschlieBung mit Warmenetzen wird vor allem der
Ortskern von Marktoberdorf als geeignet und realisierbar eingestuft. Etwa 6-7 % der Gebaude in
Marktoberdorf kénnen so voraussichtlich Uber Warmenetze versorgt werden. Die Warmenetze
werden nach der Zukunftsprojektion durch GroBwarmepumpen, die als Warmequellen oberfla-
chennahe Geothermie oder Luft nutzen, sowie durch Biogas-BHKWSs und Freiflachen-Solarther-
mie gespeist.

»,Rund 6-7 % der Gebaude in Marktoberdorf konnen voraussichtlich
liber Warmenetze versorgt werden.”

Der GroBteil der Gebaude wird voraussichtlich nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden
konnen. Hier ist die Dekarbonisierung der Warmeversorgung durch andere Optionen erreichbar.
Bei einem GroBteil der Gebaude kann die Dekarbonisierung der Warmeversorgung, auch unter
langfristig wirtschaftlichen Gesichtspunkten, durch Warmepumpen realisiert werden. Prinzipiell
kann sich jedes Gebaude flr den Einbau einer Warmepumpe eignen. Dezentrale Warmepumpen
kénnen erganzt werden durch Solarthermie-Anlagen auf den Dachflachen. Biomasse-Heizungen
spielen eine erganzende Rolle.

Die Versorgung Uber Gasnetze wird stark zurlickgehen. Aus heutiger Sicht ist eine flachende-
ckende Versorgung Marktoberdorfs mit griinen Gasen (insb. Wasserstoff) sehr unwahrscheinlich.
Biomethan ist eine teure Ubergangsldsung fiir Teile der Bevélkerung, denn auch fiir unsanierte
Gebaude werden Warmenetze und Warmepumpen bei Heizungstausch glinstiger sein als griine
Gase.

In den Industriegebieten Marktoberdorfs, die vor allem westlich des Stadtzentrums liegen, wer-
den von Industrieunternehmen z.T. hohe Prozesswarmebedarfe benotigt, weshalb die Nutzung
von grinem Wasserstoff dort ggf. eine geeignete Ldsung sein kann. Gleichzeitig steht derzeit
noch nicht verbindlich fest, ob und wann welche StraBenziige mit Wasserstoffinfrastruktur er-
schlossen werden, sodass eine Ausweisung der Gebiete zur Nutzung von Wasserstoff Stand
heute nicht moglich ist. Aus diesem Grund werden diese Gebiete als Priifgebiete ausgewiesen.
Dort muss zu einem spateren Zeitpunkt festgelegt werden, ob zukiinftig eine leitungsgebundene
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Versorgung Uber ein Warmenetz oder eine dezentrale Versorgung Uber (GroB-)Warmepumpen
oder Wasserstoff realisiert werden sollte.

GemaB dem Zielszenario wird der Warmebedarf der Stadt Marktoberdorf im Jahr 2045 gedeckt
durch Warmepumpen (58,2 %), Biomasse (22,2 %), Fernwarme (10,6 %), Wasserstoff (7,7 %) und
Flissiggas (1,3 %).

Im Endeffekt schlagt sich dies substanziell in der Emissionsreduktion nieder (-95 %), wobei Rest-
Emissionen von rund 5.000 t-CO: aquivalente Treibhausgasemissionen verbleiben. Auch die jahr-
lichen Energiekosten reduzieren sich voraussichtlich aufgrund der Senkung des Endenergiebe-
darfes.

,Flr die Warmewende in Marktoberdorf sind massive Investitionen
von rund 799 Mio. € bis ins Jahr 2045 notwendig."

Fir die Warmewende sind in Marktoberdorf ohne Berlcksichtigung von Férderungen massive
Investitionen von rund 799 Mio. € bis zum Jahr 2045 notwendig. Die gréBten Posten fir Investi-
tionen im Zusammenhang mit der Warmewende stellen Investitionen in die energetische Sanie-
rung von Gebauden (391,2 Mio. Euro) und in die Umstellung der Heizungssysteme
(309,8 Mio. Euro) dar. Dabei entfallen rund 54 % der Investitionsbedarfe fur Sanierungen und
Heizungstausch auf Privathaushalte, die Ubrigen Bedarfe auf Unternehmen und kommunale Ge-
baude. Darlber hinaus werden Investitionen in Héhe von rund 98 Mio. Euro in Warmenetze und
Fernwarmeerzeugungsanalagen zu stemmen sein.

Die durchschnittlichen Warmegestehungskosten bei Neueinbau einer Heizung steigen im
Zielszenario von 19,7 ct/kWh zunachst auf 21,0 ct/kWh (2035) an, um dann bis zum Jahr 2045
wieder auf ein moderates Preisniveau von 20,1 ct/kWh abzusinken. Eine (Teil-)Sanierung von
Gebauden flihrt zu einer deutlichen Senkung der Energiebezugskosten, amortisiert sich aber oft
erst Uber Zeitraume, die 40 Jahre Ubersteigen.

Umsetzungsstrategie fiir die Warmewende

In der Umsetzungsstrategie nach §19 WPG sind die wesentlichen MaBnahmen formuliert, mit de-
nen die Warmewende in Marktoberdorf aus kommunaler Sicht begleitet und verfolgt werden soll.
Diese leiten sich aus Bestands- und Potenzialanalyse und dem Zielszenario ab. Die MaBnahmen
sind in fUnf zentrale Handlungsfelder unterteilt.

1 Effizienz 4 Abstimmungsprozesse
Realisierung von Energieeinsparungen Begleitung der

erforderlichen MaBnahmen
2 Dezentrale Versorgung

Umstellung auf erneuerbare Energien ®

®

{0

®

5 Organisation
Einflhrung und Schaffung der richtigen

P 3 Wirmenetze Rahmenbedingungen

B
EEH'@ Ausbau und Verdichtung, sowie Um-
stellung auf erneuerbare Energien
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Als Schliisselelemente wurden u.a. identifiziert, dass EffizienzmaBnahmen (Prozesseffizienz und
Sanierung) in Unternehmen und bei privaten Gebaudeeigentiimern angeregt werden missen.
Auch die Umristung der Heizungstechnik auf Seiten der dezentralen Warmeversorgung muss
begleitet und unterstiitzt werden. Um auch die verhaltnismaBig dicht bebaute Kernstadt von
Marktoberdorf wirkungsvoll auf erneuerbare Heizungen umzustellen, muss das Bestandswarme-
netz ausgebaut und verdichtet werden. Kern des Ausbaus ist ein abgestimmter Zeitplan, den
Kommune und Betreibergesellschaft gemeinsam umsetzen. Dariiber hinaus gilt es aus organisa-
torischer Sicht die in der Warmeplanung bereits angestoBenen Prozesse zu verstetigen und die
Vorbildfunktion der Stadtverwaltung und der stadtnahen Unternehmen zu verstarken. Ein wich-
tiges weiteres Element ist die Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer Energien zur Stromer-
zeugung, um die sich bietenden Potenziale im Stadtgebiet zu erschlieBen.

Fazit

Mit der Erstellung des kommunalen Warmeplans wurde erstmalig vollstdndige Transparenz im
Bereich Warme geschaffen und eine Strategie fur die Warmewende entwickelt.

Fir die Umsetzung liefert der Warmeplan damit allen beteiligten Akteuren Informationen und ei-
nen Orientierungsrahmen, indem sinnvolle Wege aufgezeigt werden, die Region versorgungssi-
cher, wirtschaftlich und klimafreundlich mit Warme zu versorgen. Zusatzlich sind SchllisselmaB-
nahmen identifiziert worden, die auf dem Weg einer zukunftssicheren Warmeversorgung friih-
zeitig angegangen werden mussen. Damit kann nun der Weg der praktischen Umsetzung be-
schritten werden.

»,Mit der kommunalen Warmeplanung ist insgesamt der Grundstein fiir
die Warmewende in Marktoberdorf gelegt.”

Den Fortschritt der Transformation gilt es im Auge zu behalten. Nach gesetzlicher Grundlage im
§25 WPG sind Kommunen verpflichtet, die Warmeplane in einem Rhythmus von funf Jahren fort-
zuschreiben. Die im Projekt zusammengetragen und aufbereitete Datenbasis ist hierbei eine
wertvolle Ressource. Diese kann fiir das Monitoring, die kontinuierliche Uberpriifung und die fort-
wdahrende Anpassung des Warmeplans genutzt werden.

Mit der kommunalen Warmeplanung ist insgesamt der Grundstein fiir die Warmewende in Mark-
toberdorf gelegt.
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1. Kontext und Rahmenbedingungen

1.1. Energiewende und Herausforderungen im Warmesektor

Die Energiewende in Deutschland hat das Ziel die Energieversorgung grundlegend umzubauen -
fur eine treibhausgasneutrale und wirtschaftlich erfolgreiche Zukunft. Daflir hat die Bundesregie-
rung zentrale Weichen gestellt, um bis zum Jahr 2045 von fossilen Energien unabhangig zu wer-
den. Mit den Folgen des Kriegs gegen die Ukraine zeigt sich die geopolitische Bedeutung dieses
Ziels — Deutschland erlangt dadurch auch Energiesicherheit.

Am Bruttoendenergieverbrauch (Abbildung 2) verdeutlicht sich die Aufgabe der Energiewende.
Mit der Beschleunigung des Ausbaus Erneuerbarer Energien fir die Stromerzeugung kann
Deutschland mittlerweile Uber die Halfte seines Stromverbrauchs regenerativ decken. In den Be-
reichen Warme und Verkehr dagegen sind noch weite Wege zu gehen.

Mit einem Anteil von rund 50% des Endenergieverbrauchs in Deutschland ist der Warmesektor
ein groBer Hebel fir die Energiewende. Die Griinde fir den immer noch geringen Anteil an erneu-
erbaren Energien (EE) sind vielschichtig: Warme ist nur stark beschrankt transportfahig und be-
dingt damit eine lokale Erzeugung. Die Warmeversorgung ist im Vergleich zur Stromversorgung
stark dezentral organisiert und viele Einzelakteure mit unterschiedlichen Anspriichen und Wis-
sensstanden erschweren die Umsetzung. Deswegen ist es umso wichtiger die Warmwende als
Teil der Energiewende kommunal zu denken und zu verstehen. In der Verantwortung fur die War-
mewende stehen alle kommunalen Akteure, allen voran Energieversorger, die Betreiber von War-
menetzen, Gebaudebesitzer, Industrie und Gewerbe, und die kommunale Verwaltung. Die ge-
meinsame Verantwortung gilt es mit pragmatischen Losungen in die richtigen Bahnen zu lenken.

Bruttoendenergieverbrauch und Anteil erneuerbarer Energien in Deutschland 2023
in TWh
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Abbildung 2: Bruttoendenergieverbrauch und Anteil erneuerbarer Energien in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr
in Deutschland im Jahr 2023 (Quelle: Umweltbundesamt auf Basis der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energie-Statistik
2024)
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1.2. Einordnung in die klimapolitischen Rahmenbedingungen in Markto-
berdorf

Die Erreichung der Klimaschutzziele der EU, der Bundesregierung und des Landes Bayern setzen
die wesentlichen klimapolitischen Rahmenbedingungen in Marktoberdorf. Bis spatestens 2045
muss entsprechend den Zielen der Bundesregierung ein vollstandiger Umstieg auf erneuerbare
Energien erfolgen. Das Bayerische Klimaschutzgesetz sieht das Ziel der Klimaneutralitat bis zum
Jahr 2040 vor, welches jedoch auf einen Beschluss des Bayerischen Landeskabinetts im Novem-
ber 2024 hin mit dem bundesdeutschen Zieljahr 2045 synchronisiert werden soll. Als Zwischen-
ziel sollen nach Bundesgesetzgebung bis 2030 die Treibhausgasemissionen bereits um 65 %
gemindert werden.

Die Stadt Marktoberdorf méchte auf kommunaler Ebene ihren Beitrag dazu leisten. Im Jahr 2021
wurde eine Klima- und Artenschutzoffensive der Stadt Marktoberdorf beschlossen, die zahlrei-
che MaBnahmen aus den Bereichen ,Lebensrdume und Artenschutz”, ,Energieeinsparung”, ,Re-
generative Energie”, ,Mobilitdt/Verkehr”, ,Nachhaltiges Bauen, ,Beschaffungswesen”, ,Offent-
lichkeitsarbeit und Beratung” und ,Férderung von MaBnahmen” umfasst. Darliber hinaus ist auch
der Landkreis Ostallgau, dem die Stadt Marktoberdorf als Verwaltungssitz angehoért, im Klima-
schutz bereits seit vielen Jahren aktiv, u.a. mit einer Servicestelle Klima. Im Jahr 2022 verab-
schiedete der Landkreis dartber hinaus ein Klimaschutzkonzept, das 32 EinzelmaBnahmen um-
fasst und sich derzeit in der Umsetzung befindet.

1.3. Ziele des Warmeplans und Einordnung in die Gesetzgebung

Mit dem am 17. November 2023 vom Bundestag beschlossenen WPG hat Deutschland die recht-
liche Grundlage fur die verbindliche, systematische und moglichst einheitliche Warmeplanung in
Deutschland geschaffen.

Der Kommunale Warmeplan ist gesetzliche Pflichtaufgabe und zentrales Werkzeug zugleich, um
das Handlungsfeld Warme innerhalb der nachhaltigen Stadtentwicklung von Marktoberdorf zu
gestalten.

Der Ablauf der Warmeplanung ist in § 13 WPG genauer definiert.

Um die Frage zu beantworten, wieviel Warme vor Ort gebraucht wird, ist eine Bestandsanalyse
nach Vorgabe des § 15 WPG durchzufuhren. In dieser wird der derzeitige Warmeverbrauch ein-
schlieBlich der hierfiir eingesetzten Energietrager, die vorhandenen Warmeerzeugungsanlangen
und die fur die Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen ermittelt und in einem
digitalen Zwilling der Stadt Marktoberdorf dargestellt (Abbildung 3).

Mit welcher Warmequelle und Infrastruktur die Warme in Zukunft bereitgestellt werden kann und
wie hoch der zukinftige Warmebedarf ist, adressiert die Potenzialanalyse nach § 16 WPG. Hierin
wird gepruft, welche unterschiedlichen Quellen fir Erneuerbare Energien und unvermeidbare Ab-
warme perspektivisch lokal verfligbar sind und welche Energiereduktionspotenziale durch Ge-
baudesanierung und Energieeffizienz erzielt werden kénnen.

Wo die Warmeversorgung tendenziell Gber Warmenetze oder Wasserstoffnetze erfolgen kann,
betrachtet die Eignungsprifung nach § 14 WPG.
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Auf der Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Eignungsprifung wird ein
Zielszenario nach § 17 WPG entwickelt, das eine Einteilung des Gebietes in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete nach § 18 WPG und die Darstellung der Warmeversorgungsarten nach
§ 19 vorsieht. Daran anknlpfend wird nach § 20 WPG eine Umsetzungsstrategie mit konkreten
UmsetzungsmaBnahmen aufgestellt.

v

Abbildung 3: Digitaler Zwilling der Stadt Marktoberdorf powered by enersis suisse AG

Die im Warmeplan ausgewiesenen, voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fir Warme-
netze oder Einzelversorgungen sind nach § 18 Abs. 2 WPG als Orientierung zu verstehen und
nicht verpflichtend. Vielmehr dienen Sie als Ausgangspunkt fiir weiterfiihrende Uberlegungen in
der stadtischen und energetischen Planung. Mit dem Warmeplan kann sichergestellt werden,
dass die individuellen Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung von Gebauden und
Warmenetzinfrastruktur im Einklang mit der stadtischen Gesamtplanung stehen.

Innerhalb der Kommunalen Warmeplanung soll bestehendes Wissen in der Kommune geteilt wer-
den. Daflir werden insbesondere die Betreiber von Energieverteilnetzen (Warme, Strom und Gas)
eng in die Kommunale Warmeplanung eingebunden, sodass deren bestehende Planungen in den
Warmeplan einflieBen kdnnen und Ergebnisse wiederum bei Ihnen im Aus- und Umbau der Infra-
strukturen Berlicksichtigung finden. Deswegen wurden neben der VWEW-energie GmbH als Auf-
traggeber der Warmeplanung und Stromversorger, auch die Lechwerke Verteilnetz GmbH als
Stromnetzbetreiber, die energie schwaben GmbH als Warmenetzbetreiber und Gasversorger und
die schwaben netz GmbH als Gasnetzbetreiber eng beteiligt.

Die Umsetzung des Warmeplans liegt auf den Schultern aller Akteure in Marktoberdorf und wird
vom Bund durch verschiedene Forderungen unterstiitzt. Mehr Informationen dazu sind in Kapitel
6.4 zu finden.
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2. Eignungspriifung

Das WPG ermdglicht gemaB §14 die Durchfiihrung einer verkiirzten Warmeplanung fir einzelne
Teilgebiete einer Stadt oder Stadt. Dies ist jedoch nur dann zuldssig, wenn diese Gebiete in einer
vorgelagerten Eignungsprifung als unwahrscheinlich fir den Einsatz von Warmenetzen oder
Wasserstoffnetzen bewertet wurden. Die regulare Warmeplanung ermoglicht eine vollstandige
Erhebung und Auswertung aller relevanten Daten im beplanten Gebiet. Dies umfasst sowohl die
Bestandsanalyse gemaB § 15 WPG als auch die Potenzialanalyse nach § 16 WPG. Im Gegensatz
dazu sieht die verkiirzte Warmeplanung vor, in bestimmten Teilgebieten auf diese detaillierten
Analysen zu verzichten.

Im Rahmen der Erstellung des Warmeplans fir die Stadt Marktoberdorf wurde in Abstimmung mit
der VWEW und der Verwaltung entschieden, auf die Anwendung der verkirzten Warmeplanung
zu verzichten. Diese Entscheidung griindet sich auf der Zielsetzung, eine fundierte und umfas-
sende Datengrundlage fir die Stadt Marktoberdorf zu schaffen, die den gesamten Planungspro-
zess tragt und die Qualitat der Ergebnisse sicherstellt. Zudem wird ein hoher Wert darin gesehen,
erstmalig einen detaillierten Uberblick {iber die Warmeversorgung im gesamten Stadtgebiet zu
erhalten, wodurch auch eine spatere, gesetzlich vorgeschriebene Fortschreibung des Warme-
plans beginstigt wird.

Darlber hinaus wird durch die Wahl der regularen Warmeplanung fiir alle Teilgebiete sicherge-
stellt, dass alle Teilgebiete des beplanten Gebiets mit einer einheitlichen Detailliertheit und auf
derselben methodischen Grundlage untersucht werden. Dies férdert die Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse und schafft eine belastbare Grundlage fir die Ableitung des Zielszenarios (§ 17 WPG)
sowie flr die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie (§ 20 WPG).
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3. Bestandsanalyse

3.1. Methodisches Vorgehen der Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse nach § 15 WPG besteht darin, eine mdglichst hohe Transparenz in
den aktuellen Zustand der Gebaude- und Energieinfrastrukturen sowie in den Warmebedarf und
die Treibhausgasemissionen zu bringen. Eine umfassende Datengrundlage erméglicht die Iden-
tifikation konkreter Handlungsbedarfe in den weiteren Schritten der Warmeplanung. Die Be-
standsanalyse wurde von der Firma Enersis Suisse durchgefiihrt.

Ein Digitaler Zwilling der Gebaude- und Energieinfrastrukturen von Marktoberdorf (Abbildung 3)
dient in den Analysen als zentrales Arbeitswerkzeug und erleichtert die Durchfiihrung komplexer
Planungs- und Entscheidungsprozesse. Fir Marktoberdorf wird daflr das digitale Kartentool
,GAIA" der Firma Enersis Suisse verwendet.

Der Digitale Zwilling entsteht aus einer Fille von Daten, die nach den Vorgaben des Warmepla-
nungsgesetzes systematisch erhoben, aufbereitet und analysiert wurden (Abbildung 4).

+ Daten der Kommune
» Kehrbucher

+ Netzdaten

- Offentliche Daten

+ Gebaudezuweisung

» Datensynthese

» Plausibilisierung

« Energetische Modellierung

» Energiebilanzierung

» Emissionsbilanzierung

» Statistische Auswertung

» Geographische Auswertung

Abbildung 4: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

In der Datenerhebung erfolgte die systematische Erfassung von Daten, die fur die Warmeplanung
(nach § 10 WPG) maBgeblich sind. Primare Datenquellen, die fir den Digitalen Zwilling herange-
zogen wurden, orientieren sich an dem Datenkompass zur Kommunalen Warmeplanung flir Bay-
ern des Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende [1] und sind im Folgenden aufgeflhrt:
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= Statistik- und Katasterdaten insbesondere zu Gebauden des amtlichen Liegenschaftskatas-
ters (ALKIS)

= Ergdnzende statistische Daten aus dem Zensus der Statistischen Amter des Bundes und der
Lander

®=  Bestehende Strom- und Warmeerzeugungsanlagen aus dem Marktstammdatenregister der
Bundesnetzagentur

®= Informationen insbesondere zu Abwarme-Potenzialen aus dem Energieatlas Bayern des Bay-
erischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie [2]

®  Ausziige aus den Kehrbuchdaten flir dezentrale Warmeerzeugungsanlagen mit Verbren-
nungstechnik, bereitgestellt von dem Landesinnungsverband flr das Bayerische Kaminkeh-
rerhandwerk

= Daten zu Gas- und Warmeverbrduchen, von den ¢értlichen Netzbetreibern zur Verfiigung ge-
stellt

= Verlauf der Strom-, Warme-, Abwasser- und Gasnetze der ortlichen Netzbetreiber

= Ortsspezifische Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen, v.a. Bauleitplane, der stad-
tischen Amter

Die Daten aus verschiedenen Quellen, teilweise 6ffentlich aber auch v.a. vor Ort gesammelt, wur-
deninnerhalb der Datenaufbereitung bzw. der Datensynthese fir ein stimmiges Bild harmonisiert.

Ergédnzend wurde eine grundliche Plausibilisierung der Daten vorgenommen, damit diese als va-
lide Grundlage verwendet werden kdnnen. Die Ergebnisse der Datenanalyse sind im Folgenden
dargestellt.

3.2. Gemeindestruktur

Die Stadt Marktoberdorf liegt im Stiden Deutschlands im bayerischen Allgdu und gehort zum Re-
gierungsbezirk Schwaben. Als staatlich anerkannter Erholungsort und Verwaltungssitz des Land-
kreises Ostallgdu zahlt sie mit rund 18.600 Einwohnerinnen und Einwohnern (Stand: Dezember
2024) zu den Mittelstadten in Bayern. Marktoberdorf ist die hochstgelegene Kreisstadt Deutsch-
lands und liegt im Alpenvorland.

Das heutige Stadtgebiet umfasst eine Fldache von 95,15 km?2. Neben der Kernstadt besteht Mark-
toberdorf aus mehreren Ortsteilen, die durch die Gebietsreform in den 1970er Jahren eingeglie-
dert wurden. Dazu zahlen Bertoldshofen, Geisenried, Leuterschach, Rieder, Sulzschneid und
Thalhofen an der Wertach. Die Stadtstruktur ist gepragt von einem kompakten Stadtkern, Wohn-
gebieten im Norden, Suden und Osten sowie einem ausgepragten Gewerbegebiet westlich der
Bahnlinie.
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Abbildung 5: Uberwiegende Nutzung pro Baublock unterteilt nach Sektoren

Marktoberdorf verfligt Gber eine gute Verkehrsanbindung. Die Stadt liegt an der BundesstraBe
B12, welche eine schnelle Verbindung in Richtung Kempten und Minchen erméglicht, wie auch
an der B16 und B472, liber die sich die Autobahnen A7 und A96 erreichen lassen. Uber die Bahn-
strecke Biessenhofen — Flssen ist Marktoberdorf auch an das regionale Schienennetz angebun-
den.

GroBere zusammenhangende Industrie- bzw. Gewerbegebiete befinden sich in Stadtkern von
Marktoberdorf, westlich der Stadt am Siemensring und in Leuterschach. Im Stadtkern befindet
sich das Werk eines groBen Traktorherstellers, am Siemensring u.a. ein Stahlhandler, ein Wert-
stoffhof, ein Holzbauunternehmen sowie ein Autohandler. In Leuterschach befindet sich eine
Brauerei sowie eine Maschinenfabrik.

3.3. Gebaudestruktur

Insgesamt umfasst der Gebaudebestand in Marktoberdorf 16.529 Gebaude. Der groBte Anteil
dieser entfallt auf den Sektor GHD, Industrie und sonstige mit einem Anteil von 45,9 % (Abbildung
6). Dieser Sektor wurde zusammengefasst, da aufgrund einer mangelnden Differenzierung in den
vorliegenden ALKIS-Daten keine weitere Unterscheidung zwischen den Sektoren GHD und In-
dustrie getroffen werden konnte. In Summe wurden in Marktoberdorf 6.965 Gebaude identifiziert,
die Warmeverbrauche aufweisen. Mit 73,5 % gehort der groBte Anteil dieser Gebaude zum Wohn-
sektor. Ein wesentlicher Fokus der Warmeplanung liegt daher auf diesem Sektor. Hauser mit einer
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Energiebezugsflache von mehr als 200 m? (Mehrfamilienhduser) machen in diesem mit 52,6 %
wiederum den groBten Anteil aus (Abbildung 7).

Gebaudebestand nach Sektor
8000 7585

7000
6000
5124
5000
4000
3000

2000

1000 661

' ]

Wohnen Kommune GHD, Verkehr, Industrie,
Sonstige

Abbildung 6: Anzahl der Geb&ude im Gebaudebestand aufgeteilt nach Sektor
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Abbildung 7: Anzahl der Gebadude im Gebdudebestand im Bereich Wohnen mit Aufteilung nach Geb&udetypen
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Die Baualtersklassen (Abbildung 8) lassen erkennen, dass knapp 7.897 bzw. 47,8 % aller Ge-
baude vor 1980, also vor dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung in Deutschland,
gebaut wurden. Diese schrieb erstmals ein MindestmaB an Dammung vor, was die Relevanz von
SanierungsmaBnahmen an Gebauden in Marktoberdorf verdeutlicht. Gezielte Energieberatungen
und Sanierungskonzepte fir alle Baualtersklassen sind hier nétig, um pro Gebaude das volle Sa-
nierungspotenzial erschlieBen zu konnen. Die Marktoberdorfer Gebaudetypologie bietet dabei
eine erste Orientierungshilfe.

Gebaudebestand nach Baualtersklasse
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Abbildung 8: Anzahl der Gebdude im Gebaudebestand aufgeteilt nach Baualtersklassen

Ein GroBteil der Gebaude, ein Anteil von 33,5 %, wurde im Zeitraum zwischen 1961 und 1980
errichtet. Teile des Stadtkerns sowie einiger Stadtteile sind hingegen gepragt durch die rund 730
historischen Gebaude. Dabei handelt es sich um Gebaude mit Baualtersklassen vor 1920, von
denen einige unter Denkmalschutz stehen. Dies stellt fir SanierungsmaBnahmen eine wesentli-
che Randbedingung dar, die es zu berilicksichtigen gilt. Die raumliche Verteilung der Uberwiegen-
den Baualtersklassen uUber das Stadtgebiet ist in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9: Uberwiegende Baualtersklassen pro Baublock in Marktoberdorf
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Was im Bereich der energetischen Gebaudesanierungen zu tun ist, verdeutlicht der Blick auf die
Verteilung der spezifischen Warmebedarfe der Wohngebaude (Abbildung 10). Nicht beheizte Ge-
baude sind in der Abbildung nicht dargestelit.

Energieeffizienz der Wohngebaude
in kWh/(m? Jahr)
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Abbildung 10: Anzahl der Wohngebdude im Gebaudebestand aufgeteilt nach spezifischem Warmebedarf

Hinweis: Der spezifische Warmebedarf ermittelt sich aus dem absoluten Warmebedarf eines Gebaudes
Uber ein Jahr bezogen auf dessen Wohn- bzw. Nutzflache. Er ist ein Indikator fir die Energieeffizienz
eines Gebaudes, wie er z.B. im Energieausweis aufgefihrt und klassifiziert wird. Der Wert ist allerdings
nicht vollstéandig aquivalent, da dort nicht Nutz- sondern Endenergiebedarfe bzw. -verbrauche erfasst
werden.

Rund 57,1 % der Gebaude liegen Uber einem Wert von 125 kWh pro Quadratmeter und Jahr, somit
unter dem Niveau eines modernen Gebaudestandards, der um die Jahrtausendwende mit der
Energieeffizienzverordnung etabliert und zunehmend verscharft wurde. Daraus ergeben sich er-
hebliche Potenziale zur Warmebedarfsreduktion, die in Kapitel 4.2 naher beleuchtet werden.

3.4. Versorgungs- und Netzinfrastruktur

Die Versorgungsstruktur in Marktoberdorf ist aktuell vor allem durch dezentrale Versorgungslo-
sungen von Gebauden mit Gaskesseln (60,4 % der Primarheizungen) und Olkesseln (34,8 %) so-
wie Holzheizungen, welche Uberwiegend als Sekundarheizung fungieren, gekennzeichnet (Ab-
bildung 11). Aus dem Warmenetz, welches mit sieben BHKW versorgt wird, werden bisher 113
Gebaude versorgt. Der Anteil fossiler Heizungen ist mit knapp 96 % auBerordentlich hoch, da er
deutlich Uber dem Bundesschnitt von 82 % liegt, und zeigt die wesentliche Aufgabe fur die War-
mewende in Marktoberdorf klar auf. Es gilt, die 6.672 fossilen Heizungen durch erneuerbare Al-
ternativen zu ersetzen.
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Anzahl der Primarheizungen nach Art
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Abbildung 11: Heizungsbestand nach Heizungstypen
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Flr eine Priorisierung des Austausches der Heizsysteme kann das Heizungsalter herangezogen
werden. Leider ist aufgrund der Qualitat der gelieferten Kehrbuchdaten keine validierte Aussage
Uber die Altersverteilung der Heizungen der verschiedenen Typen mdglich. Aus diesem Grund
wird an dieser Stelle lediglich das Durchschnittsalter pro Heizungstyp angegeben. Die Darstel-
lung der Durchschnittsalter (Tabelle 1) zeigt, dass gerade die Olheizungen im Durchschnitt ein
sehr hohes Heizungsalter aufweisen und viele der Heizungen ihre durchschnittliche Lebensdauer
von ca. 25 Jahren somit bereits Gberschritten haben.

Akuter Handlungsbedarf besteht nach den Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes 2020 § 72

Tabelle 1: Durchschnittsalter der Heizungen aus
Kehrbuchdaten

Energietrdger Durchschnittsalter

Heizol 28,5 Jahre
Gas 17,5 Jahre
Holz 17,4 Jahre

fur alle Heizungsanlagen, den festgesetzten Aus-
tauschturnus von 30 Jahren langsam erreichen,
bzw. Uberschritten haben. Ausnahmen gelten fur
Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkes-
sel sowie Anlagen mit einer Anlagenleistung von
unter 4 Kilowatt oder Uber 400 Kilowatt. Ausge-
nommen sind gemaB §73 GEG ebenfalls Hausei-
gentumer in Ein- oder Zweifamilienhdusern, die
ihre Gebaude zum 01.02.2002 bereits selbst be-
wohnt haben.
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Um bis zum Jahr 2045 alle Heizungen in Marktoberdorf gemaB den Anforderungen des Gebau-
deenergiegesetzes erneuerbar zu betreiben, missen pro Jahr durchschnittlich 334 Heizungen
ausgetauscht werden.

Im Fokus sollte der Austausch von Olheizungen stehen, die mit 28,5 Jahren durchschnittlich einen
besonders hohen Altersschnitt aufweisen (Tabelle 1) und besonders hohe spezifische CO2-Emis-
sionen emittieren. Aus 6konomischen und dkologischen Griinden wird hier absehbar der grote
Austauschdruck entstehen. Der Austausch von Olheizungen betrifft insbesondere die I&ndlichen
Bereiche des Stadtgebietes von Marktoberdorf (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Anteil Heizdl an jahrlichem Endenergieverbrauch fiir Warme auf Baublockebene

GleichermaBen missen auch Gasheizungen aufgrund ihrer hohen Anzahl - 60,4 % der Priméarhei-
zungen —und ihres ebenfalls hohen Durchschnittsalters beim Austausch in den Fokus genommen
werden. Mit Blick auf die eingesetzten Energietrager in Marktoberdorf dominiert die Gasversor-
gung im Bereich des Stadtkerns sowie in stadtnah gelegenen Ortsteilen (Abbildung 13). Ursach-
lich fur die raumliche Aufteilung und die hohe Durchdringung ist die fast flachendeckende Abde-
ckung des Kernstadtgebiets mit dem bestehenden Gasnetz (Abbildung 14). Vereinzelt werden in
den Ortsteilen ohne Anschluss an das Gasnetz auch Flissiggasheizungen genutzt.
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Abbildung 13: Anteil Erdgas an jéhrlichem Endenergieverbrauch fiir Warme auf Baublockebene
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Abbildung 14: Abdeckung der Erdgasnetze auf Baublockebene

Zuklnftig konnten Teile der Erdgasinfrastruktur flr die Nutzung von Wasserstoff als alternativem
Energietrager umgewidmet oder zusatzliche Wasserstoffleitungen gebaut werden. Da die Stadt
Marktoberdorf ca. 75 km vom Wasserstoffkernnetz (Ausbaustufe 2032) entfernt liegt, ist erst zu
einem relativen spaten Zeitpunkt damit zu rechnen, dass ein Anschluss ans Wasserstoffnetz er-
folgen wird. Aktuell ist im Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) der schwaben netz Gmbh
unverbindlich vorgesehen, das Gasnetz in Marktoberdorf im Jahr 2040 vollstandig auf Wasser-
stoff umzustellen. Ein verbindlicher Fahrplan fir die Umstellung des Gasverteilnetzes auf Was-
serstoff nach der FAUNA-Festlegung der BNetzA wurden vom Netzbetreiber hingegen bislang
nicht vorgelegt. Fur die dezentrale Erzeugung und Speicherung von Wasserstoff im Stadtgebiet
zum Einsatz in der Warmeversorgung existieren bislang keine konkreten Plane.

Neben dem Gasnetz existiert seit 2009 in Marktoberdorf ein Warmenetz, das von der stadtischen
Gesellschaft Fernwarme Marktoberdorf betrieben wird (Abbildung 16). Dieses weist eine Netz-
lange von derzeit 7,8 km auf. Im Jahr 2024 wurde eine Warmemenge von 12,53 GWh Uber das
Warmenetz an die Warmeabnehmer geliefert. Die Warmeerzeugung erfolgt Gber sieben BHKWs
und zwei Holzpelletkessel sowie zwei Gaskessel und einen Olkessel zur Spitzenlastabdeckung.
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Die Fernwarme Marktoberdorf hat sich zum Ziel gesetzt, ihre Erzeugung bis zum Jahr 2030 auf

90 % erneuerbare Energien umzustellen sowie die Zahl der Anschlussnehmer bis zu diesem Jahr
zu verdreifachen [3].

Fernwarmeanteil fr warme

| | —
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Marktoberdorf

Abbildung 15: Anteil Fernwarme an jahrlichem Endenergieverbrauch fir Warme auf Baublockebene
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Abbildung 16: Abdeckung des bestehenden Warmenetzes

3.5. Energiebedarfe

Der aktuelle Nutzenergiebedarf fir Warme in Marktoberdorf, nachfolgend auch als Warmebedarf
bezeichnet, betragt knapp 427 GWh pro Jahr. Fur die Warmeerzeugung wird insgesamt 472 GWh
pro Jahr an Endenergie eingesetzt. Der Endenergiebedarf wird lberwiegend durch Erdgas
(63,0 %) und Heizol (35,2 %), zu kleineren Teilen durch Warmenetze (1,2 %), Strom (0,4 %) und
Holz (0,15 %) bereitgestellt, wie in Abbildung 18 dargestellt. Der Gesamtanteil erneuerbarer Ener-
gien am Endenergiebedarf liegt dabei unter 1%. Damit werden andersherum noch zu 99 % fossile
Energietrager eingesetzt.

Der Warmebedarf (Nutzenergie) teilt sich auf die Sektoren Wohnen mit 43,2 %-Anteil, GHD (mit
Industrie) mit 51,3 %-Anteil und 6ffentliche Bauten der Kommune mit 5,5 %-Anteil auf (Abbildung
17). Nachgelagert wird 9,6 % des Warmebedarfs fir Warmwasser bendtigt. Welcher Anteil auf
Raum- und Prozesswarme entfallt, kann im Rahmen dieses Berichts nicht dargestellt werden, da
die ndtigen Daten nicht flichendeckend bereitgestellt wurden. Die hier dargestellten Werte wur-
den am 05.05.2025 von der GAIA-Plattform abgerufen und kénnen aufgrund von Aktualisierun-
gen bei spaterem Abrufen abweichen.
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Endenergiebedarf im Warmebereich nach Sektoren

Kommune | 5,5% | 25,8
GWh/a

472,3 GWh/a

Wohnen | 43,2% |
204,1 GWh/a

Industrie, GHD und
Verkehr | 51,3% |
242,4 GWh/a

Abbildung 17: Endenergiebedarf im Warmebereich nach Sektoren

Endenergiebedarfim Warmebereich nach Energietragern

Heizol | 35,2%
Fernwérme |
1,2%

Holz | 0,15%

Strom | 0,4%
Gas| 63,0%

Abbildung 18: Endenergiebedarf im Warmebereich nach Energietragern

Hinweis: Bei Energiebedarfen wird begrifflich zwischen Primar-, End- und Nutzenergiebedarfen unter-
schieden. Diese beschreiben verschiedene Stufen der Energieumwandlung und -nutzung.
Primdrenergie beschreibt die Energie in ihrer urspriinglichen Form, wie sie in der Natur vorkommt, z.B.
Rohdl, Kohle, Erdgas oder Sonnenstrahlung. Diese Energie muss oft erst umgewandelt werden, bevor
sie genutzt werden kann.

Endenergie ist die Energie, die nach der Umwandlung und dem Transport beim Endverbraucher an-
kommt. Beispiele hierfir sind Strom, Heiz6l oder Erdgas, die in Haushalten oder der Industrie verwendet
werden.

Nutzenergie ist wiederum die Energie, die tatsachlich fur den gewilinschten Zweck genutzt wird, z.B. die
Warme, die eine Heizung abgibt, oder das Licht, das eine Glihbirne erzeugt.
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Die raumliche Verteilung der Warmebedarfsdichten (Abbildung 19) zeigt Gebiete auf, die auf der
Baublockebene Verbrauchsschwerpunkte in Marktoberdorf sind. Hier sind vor allem der verhalt-
nismaBig dicht besiedelte Stadtkern von Marktoberdorf, das Gewerbegebiet rund um die Trak-
torenfabrik westlich des Stadtkerns, das Gebiet am Muhlsteig, in dem sich einige Schulen befin-
den, der Brauereistandort in Leuterschach sowie die Ortskerne der Ortsteile Leuterschach,
Geisenried, Bertoldshofen, Sulzschneid zu nennen.
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Abbildung 19: Warmeverbrauchsdichten in Megawattstunden pro Hektar und Jahr

Hinweis: Die Warmebedarfsdichte beschreibt den Warmebedarf pro Flacheneinheit (hier bezogen auf
Baublockflachen). Eine hohe Warmeverbrauchsdichte bedeutet, dass auf einer bestimmten Flache viel
Warme bendtigt wird. Sie ist damit ein wichtiger Indikator fir die Planung von Warmenetzen und Iasst
eine Einschatzung zu deren Effizienz und Wirtschaftlichkeit zu.
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Die Warmeliniendichte hingegen, auch als Warmebelegungsdichte bekannt, gibt an, wie viel Warme
pro Jahr Uber die Lange eines StraBenabschnitts transportiert werden kann. Eine hohe Warmelinien-
dichte bedeutet, dass eine groBe Warmemenge je Meter transportiert werden kann, was die Effizienz
und Wirtschaftlichkeit einer netzgebundenen Warmeversorgungslosung beglnstigt. Sie wird deshalb
von Planern zusatzlich zur Warmebedarfsdichte gerne als OrientierungsgroBe genutzt, um auf Basis von
Erfahrungswerten Abschatzungen zur Gebietseignung fiir Warmenetze vorzunehmen.

Aquivalent kann die Wéarmeliniendichte herangezogen werden, um Verbrauchsschwerpunkte
entlang von StraBenziigen zu ermitteln (Abbildung 20). Relevante Bereiche sind nahezu de-
ckungsgleich, allerdings ist in dieser Darstellung neben den bereits genannten Gebieten auch das
Gewerbegebiet rund um Siemensring und Rontgenring als Verbrauchsschwerpunkt erkennbar.
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Abbildung 20: Warmeliniendichte in Kilowattstunden pro Meter und Jahr

Seite 26



Kommunale Wirmeplanung Marktoberdorf
Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

3.6. Treibhausgas-Bilanz

In Marktoberdorf betragen die Treibhausgas-Emissionen im Warmebereich aktuell 129 Kilotonnen
CO:zeq pro Jahr (Abbildung 21). Emittenten sind der Bereich Wohnen mit 43,2 %-Anteil, GHD (inkl.
Industrie) mit 52 %-Anteil sowie offentliche Bauten mit 5,1 %-Anteil. Ursache fiir die Emissionen
ist primar die Verbrennung fossiler Energietrager: Erdgas mit 57,8 %-Anteil, Heizdl mit 41 %-Anteil,
Fernwarme mit 1,14 %-Anteil und Strom mit 0,01 %-Anteil.

Treibhausgas-Emissionen nach Sektoren und Energietragern
in ktCO.eq/Jahr

o i Strom |
Offentliche
Bauten | 5,1% o 0,01%
Heizdl | 41,0%
GHD,
Industrie
Wohnen 129 ktCO.eq und 0.eq
| 431% Verkehr :
| 51,8% /
Fernwarme | 1,1% Erdgas | 57,8%

Abbildung 21: Treibhausgasemission nach Sektoren und Energietragern im Warmebereich

Fir die Berechnung der Treibhausgas-Emissionen nutzt die Firma Enersis Emissionsfaktoren
der Agentur fir kommunalen Klimaschutz, welche in Tabelle 2 dargestellt sind. In der Spalte
"Quelle" sind die Datenquellen aufgefuhrt, die zur Erhebung der einzelnen Faktoren von der

Agentur fir kommunalen Klimaschutz genutzt wurden [4].

Tabelle 2: Emissionsfaktoren pro kWh Endenergie

Emissionsfaktor Quelle

[kg CO2/kWh]
Erdgas 0,247 Gemis 5.0
Heizol 0,318 Gemis 5.0
Holz 0,022 Umweltbundesamt
Abwirme 0,130 ifeu
Strom 0,429 ifeu
Solarthermie 0,025 Umweltbundesamt
Fernwarme 0,261 ifeu
Fliissiggas 0,276 Gemis 5.0
Elektrospeicherheizung 0,429 ifeu
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Hinweis: Treibhausgase sind verschiedene Spurengase, die zum Treibhauseffekt beitragen. Darunter
fallen unter anderem Kohlendioxid (CO:2), Methan (CH4) und Distickstoffoxid (Lachgas, N20O). Als Ver-
gleichsgréBe dient CO>. Eine Tonne Methan entspricht z. B. 28 t CO2-Aquivalenten, was sich in den so-
genannten Emissionsfaktoren widerspiegelt.

Emissionsfaktoren geben an, wie viele COz-Aquivalente bei der Nutzung eines Energietragers entste-
hen. Bei Brennstoffen wie Braunkohle oder Erdgas hangen sie vom Kohlenstoffgehalt und Heizwert ab.
Fir Biogas werden zusatzlich Prozessaufwande berlicksichtigt. Beim Strom ist der Energiemix entschei-
dend. Mit wachsendem Anteil erneuerbarer Energien sinkt der Emissionsfaktor — ein Vorteil fiir den Ein-
satz klimafreundlicher Warmepumpen.
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4. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird eine umfassende Bewertung der zukiinftigen Mdglichkeiten
zur Warmegewinnung durch erneuerbare Energien und Energieeinsparung vorgenommen. Kapitel
4.1 erlautert die methodischen Ansatze, die die Grundlage fir die in den folgenden Kapiteln dar-
gestellten Ergebnisse bilden, und beschreibt die Herangehensweise zur Identifikation und Be-
wertung der Potenziale. Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Potenzialanalyse dienen als Ent-
scheidungsgrundlage fir die weiteren strategischen Planungen fir die Transformation der War-
meversorgung in der Stadt Marktoberdorf. Die Potenzialanalyse wurde vom Forschungsinstitut
Fraunhofer FIT durchgefiihrt.

4.1. Methodisches Vorgehen der Potenzialanalyse

Das Ziel der Potenzialanalyse ist es, die Potenziale zur Warmeerzeugung durch erneuerbare
Energien und Einsparungspotenziale des Warmeverbrauchs in der Stadt Marktoberdorf quanti-
tativ und raumlich differenziert zu erfassen. Bei den Potenzialen zur Warmeerzeugung wird in der
vorliegenden Warmeplanung zwischen dezentralen Potenzialen und zentralen Potenzialen unter-
schieden [5]. Dezentrale Potenziale beschreiben in diesem Kontext Potenziale, die sich jeweils
flr ein einzelnes Gebaude ergeben, wie bspw. eine Warmepumpe oder eine Solarthermie-Dach-
anlage. Auch werden in diesem Zusammenhang die Potenziale zur Energieeinsparung durch War-
mebedarfsreduktion in den Gebduden abgeschatzt. Zentrale Potenziale werden vorliegend als
Potenziale verstanden, die keinem konkreten Gebaude zuzuordnen sind, sondern i.d.R. im Rah-
men der Einspeisung von Warme in ein Warmenetz gehoben werden kénnen, wie bspw. tiefe
Geothermie oder Solarthermie-Freiflachenanlagen.

Die Ermittlung des Potenzials erneuerbarer Energien basiert auf mehreren Stufen, die von der
rein theoretischen Moglichkeit bis hin zur praktisch realisierbaren Nutzung reichen. Im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung wird primar das technische Potenzial analysiert (Abbildung 22).

Realisierbares Potenzial
ErschlieBbare Energiemengen unter

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll Beriicksichtigung von sozialen,

nutzbare Potenzial unter gesellschaftlichen und weiteren Kriterien
Berticksichtigung von
Flachenkonkurrenzen etc.

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial
Nutzbare Potenzial unter
Beriicksichtigung des glltigen
Planungs- und Genehmigungs-

Theoretisch verfligbare
Energiemengen auf
gesamter Flache z.B.
gesamte Strahlungsenergie
auf allen Dachern

Abbildung 22: Erlduterung der Potenzialbegriffe (Quelle: greenventory GmbH)
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1. Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial beschreibt die physikalisch vorhandenen Ressourcen in der Region.
Dazu zahlen beispielsweise die gesamte Strahlungsenergie der Sonne oder die verfligbare Wind-
energie Uber einer bestimmten Flache innerhalb eines festgelegten Zeitraums. Es handelt sich
dabei um die maximale Energiemenge, die unter idealen Bedingungen theoretisch genutzt wer-
den kdnnte.

2. Technisches Potenzial

Das technische Potenzial ist eine Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Bertcksichti-
gung der technologischen Mdoglichkeiten und rechtlichen Rahmenbedingungen. Es stellt die
Obergrenze der tatsachlich nutzbaren Energie dar und wird in zwei Kategorien unterteilt:

= Potenzial: Potenzialflachen, auf denen kein Hindernis durch harte (technisch/rechtlich
bindende) oder weiche (politisch oder planerisch beeinflusster) Restriktionen besteht

®=  Eingeschranktes Potenzial (Vorbehalt): Potenzialflachen, auf denen keine harten aber
weiche Restriktionen bestehen (z.B. Landschaftsschutzgebiet)

3. Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial ergibt sich aus einer weiteren Eingrenzung des technischen Poten-
zials unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit. Hier flieBen Faktoren wie Bau-, Erschlie-
Bungs- und Betriebskosten sowie die erzielbaren Energiepreise ein.

4. Realisierbares Potenzial

Das realisierbare Potenzial, auch ,praktisch nutzbares Potenzial” genannt, bertcksichtigt zusatz-
liche Faktoren, die die tatsachliche Umsetzbarkeit beeinflussen. Dazu gehéren gesellschaftliche
Akzeptanz, raumplanerische Abwagungen bei Flachenkonkurrenzen und kommunale Prioritaten.
Dieses Potenzial stellt die tatsachlich erreichbare Nutzung erneuerbarer Energien dar.

Einsparpotenziale

Im ersten Teil der Potenzialanalyse werden die Einsparpotenziale analysiert. Primares Ziel ist es,
eine realistisch-ambitionierte Prognose des zuklinftigen Warmebedarfs zu erstellen, da diese
Werte in das Zielszenario der Warmeplanung mit einflieBen. Die Betrachtung des maximalen Po-
tenzials, wie z.B. eine Vollsanierung jedes Gebaudes kann lediglich als Benchmark dienen.

Zur Ermittlung der Einsparpotenziale des Warmebedarfs wurde insbesondere auf die TABULA-
Datenbank zurlickgegriffen [6]. Aus dieser Datenbank wurden Warmedurchdringungskoeffizien-
ten (U-Werte) enthommen, die dort flir verschiedene Sanierungszustande von Typgebauden, die
nach Gebaudetyp und Baualtersklasse gegliedert sind, hinterlegt sind.

Einspareffekte kdnnen in den Kategorien ,Sanierung”, ,Warmwasser”, ,Prozesswarme” und ,Kli-
mawandel” erzielt werden. Die Modellierung dieser Kategorien wird im Folgenden genauer be-
trachtet. Um die Spannweite der Entwicklung abzubilden, werden verschiedene Szenarien be-
trachtet, auf die am Ende dieses Kapitels naher eingegangen wird.
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Sanierung

Das im Warmeplanungsgesetz des Bundes verankerte Zieljahr fur die Dekarbonisierung des War-
meversorgung ist 2045. Auch die Potenziale zur Einsparung sollen entsprechend raumlich ana-
lysiert und dargestellt werden. Aus diesem Grund wird in der im Folgenden beschriebenen Mo-
dellierung gebaudescharf abgeschatzt, mit welchen Einsparungen durch Sanierung in Markto-
berdorf zu rechnen ist. Es ist zu betonen, dass aus der im Modell getroffenen Auswahl von Ge-
bauden, welche wahrscheinlich saniert werden, weder ein Umsetzungsplan noch eine Pflicht
oder dhnliches entsteht. Vielmehr handelt es sich um eine Abschatzung, welche zwar auf Gebau-
deebene durchgefiihrt wird, jedoch aufgrund der hohen Unsicherheit nur auf héheren Aggrega-
tionsebenen, wie z.B. Baublocken, Aufschluss Uber die unterschiedliche raumliche Entwicklung
geben soll.

Zur Bestimmung des Einflusses der Sanierung missen die angenommene Sanierungsbreite sowie
die Sanierungstiefe festgesetzt werden. Die zentrale KenngréBe der Sanierungsbreite ist die Sa-
nierungsrate, welche hier definiert ist als Quotient zwischen der Bauteilflache, an der Warme-
schutzmaBnahmen durchgefiuhrt werden, und der gesamten thermischen Hiillflache des Gebau-
debestands. In Abhangigkeit des Szenarios wird von einer Erhdhung der aktuellen Sanierungsrate,
welche in Deutschland derzeit bei ca. 1 % liegt [7], fur den Zeitraum 2025 bis 2045 ausgegangen.

Im Gegensatz dazu beschreibt die Sanierungstiefe, welcher energetischer Standard mit den Sa-
nierungsmaBnahmen fir die einzelnen Gebaude erreicht wird. Dieser wird im Folgenden auf den
eines KFW-Effizienzhaus 70 festgelegt. Ausgenommen davon sind Baudenkmaler, an welche zur
Erhaltung ihrer urspriinglichen Form geringere Sanierungsanforderungen gestellt werden. Da im
Rahmen der Warmeplanung nicht jedes Baudenkmal individuell berticksichtigt werden kann, wird
pauschal davon ausgegangen, dass bei diesen die AuBenwand und infolgedessen auch die Fens-
ter nur im reduzierten Umfang energetisch saniert werden kdnnen. Die Auswahl der zu sanieren-
den Gebaude wird anhand des Einsparpotenzials von SanierungsmaBnahmen und der damit ver-
bundenen Kosteneffizienz getroffen.

Wie im Rahmen der Bestandsanalyse beschrieben, wurden jedem Gebaude U-Werte fir die vier
Komponenten Fassade, Dach, Fenster und Bodenplatte zugeordnet. In Folge kann jedes dieser
Bauteile auf den U-Wert eines KFW-Effizienzhaus 70 saniert werden. Dies kann in samtlichen
Kombinationen durchgefiihrt werden (z.B. nur Dach oder Dach, Fassade und Fenster), sodass
sich insgesamt 16 mdégliche Sanierungszustande fiir jedes Gebaude ergeben. Der ausgewahlte
Sanierungszustand ergibt sich aus einer Betrachtung der Kosteneffizienz der Einspareffekte.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude sowie die Wahl der zu sanierenden Bauteile erfolgt fur
jedes Jahr der Modellierung, bis die jeweilige Sanierungsrate erreicht ist. Dabei kann ein Gebaude
mehrfach ausgewahlt werden, sodass bspw. zunachst nur Dach und Fenster und in darauffol-
genden Jahren die weiteren Bauteile saniert werden.

Warmwasser

Es wird von einer pauschalen Reduktion des Warmwasserbedarfs von 10 % bis zum Zieljahr 2045
ausgegangen. Diese Annahme ist zum einen durch zu erwartende Effizienzgewinne bei den in-
stallierten Warmwasserspeichern zu begriinden und zum anderen durch gesteigerte Suffizienz.
In der Modellierung steigen die Effizienzgewinne linear zwischen dem Status-Quo und dem Ziel-
jahr 2045.
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Prozesswarme

Es wird von einer pauschalen Reduktion des Prozesswarmebedarfs von 10 % bis zum Zieljahr
2045 ausgegangen. Diese Annahme ist zum einen durch zu erwartende Effizienzgewinne zu be-
grinden und zum anderen durch gesteigerte Suffizienz. Mdgliche MaBnahmen sind unter ande-
rem eine konsequente Dammung von Warmeleitungen oder auch die gezielte Nutzung von Re-
generatoren/Rekuperatoren fir die Warmeritickgewinnung von kontinuierlichen und diskontinu-
ierlichen Prozessen [8]. In der Modellierung steigen die Effizienzgewinne linear zwischen dem
Status-Quo und dem Zieljahr 2045.

Klimawandel

Im Rahmen der vorliegenden Modellierung wird angenommen, dass es auch aufgrund des fort-
schreitenden Klimawandels zu einer Reduktion des Raumwarmebedarfs kommen wird. Dabei
wird der Einfluss der Klimaerwarmung mit Hilfe der Entwicklung der Gradtagzahlen abgeschatzt.
Gradtagzahlen sind ein MaB fiir den Heizbedarf in Gebauden. Sie geben an, wie stark und wie
lange die AuBentemperatur unter einer festgelegten Raumtemperatur liegt. Die Gradtagzahl fir
einen bestimmten Tag berechnet sich, indem man die Differenz zwischen der Innentemperatur
und der durchschnittlichen AuBentemperatur des Tages ermittelt, sofern die AuBentemperatur
unterhalb des Heizgrenzwertes (meist 15°C) liegt. AnschlieBend werden die Gradtagzahlen fiir
das gesamte Jahr aufsummiert.

In Abbildung 23 ist die Entwicklung der Gradtagzahlen fiir den Standort Marktoberdorf seit 1990
abgebildet.

Abbildung 23: Gradtagzahlen in Marktoberdorf seit 1990 und lineare Fortschreibung bis zum Zieljahr

Die Trendlinie der Gradtagzahlen zeigt einen Rickgang um durchschnittlich ca. 0,4 Prozent-
punkte je Jahr. Bei linearer Fortschreibung bis zum Zieljahr entspricht dies einer Reduktion des
Raumwarmebedarfs um rund 8 %. Der tatsachliche Einfluss des Klimawandels auf den Raumwar-
mebedarf ist Gegenstand aktueller Forschung und unterliegt Unsicherheiten. Beispielsweise
wirkt eine potenzielle Abschwachung des Golfstroms der Klimaerwarmung in Europa entgegen
[9], [10], weswegen hier nicht von einer linearen Fortschreibung der Gradtagzahlen ausgegangen
wird. Infolge wird von einer Reduktion des Raumwarmebedarfs bis 2045 von insgesamt 5 % aus-
gegangen.
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Zusammenfassung der Szenarien

Es werden die Szenarien ,geringe Einsparungen”, ,mittlere Einsparungen” und ,hohe Einsparun-
gen” betrachtet. Das mittlere Szenario soll als Referenz fir die Erstellung des Zielbildes dienen
und somit das wahrscheinliche Szenario darstellen. Die Szenarien unterscheiden sich lediglich in
der angenommenen Sanierungsrate, da diese den groBten beeinflussbaren Hebel darstellt. Alle
Effekte beziehen sich auf den Zeitraum vom Status-Quo bis zum Jahr 2045. Die Parametrierung
kann Tabelle 3 entnommen werden.

Tabelle 3: SzenarienUbersicht flr das Energieeinsparpotenzial

Einflussfaktor Szenario Szenario Szenario

.Geringe Einsparungen” .Mittlere Einsparungen“ ,Hohe Einsparungen”
Sanierungsquote 1,0 % 1,5 % 2,0%
Raumwarmebedarf -5% -5% -5%

durch Klimawandel

Prozesswarme -10 % -10 % -10 %

Warmwasser -10 % -10 % -10 %

Dezentrale Potenziale

Die Potenzialanalyse flir die dezentralen (gebaudebezogenen) Erzeugungspotenzial erneuerba-
rer Warme baut auf der Gebdudedatenbank der Bestandsanalyse auf. Zur Ermittlung des Poten-
zials aus solarer Strahlungsenergie wird die Dachneigung sowie die Dachausrichtung aus dem
3D-Gebaudemodell der LoD2-Daten ermittelt. Zudem wird flr jedes Gebaude das zugehdrige
Flurstiick aus den ALKIS zugeordnet, um so den verfligbaren Platz je Gebaude abschatzen zu
kénnen. Zuletzt werden flr die einzelnen Technologien Geoinformationen verwendet, die bun-
des- oder landesweit zur Verfliigung stehen und Informationen Uber Ausschluss- bzw. Vorbe-
haltsflachen oder Ertragspotenziale geben (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: Datengrundlage dezentrale Potenziale

Daten Abgeleitete Informationen
Ergebnisse der Bestandsanalyse Geolokation inkl. Hausumringe und Warmebedarf
LoD2 [11] Dachneigung und Dachausrichtung

ALKIS (Amtliches Liegenschaftskataster @ Flurstiicke
Informationssystem) [2]

Wasserschutzgebiete [12] Ausschluss- bzw. Vorbehaltsgebiete durch Wasserschutzge-
biete
Leitfahigkeit Boden 100 m Tiefe [2] Ertragsfahigkeit Erdwarmesonden

Entzugspotenzial oberflachennahes Erd- @ Ertragsfahigkeit Erdwarmekollektoren
reich [2]
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Far die Ermittlung der dezentralen Potenziale wurden zwei wesentliche Methoden angewandt,
wobei zwischen Warmepumpenpotenzialen und Solarpotenzialen unterschieden wird.

Um das Potenzial je Gebaude fur eine der betrachteten Warmepumpen-Technologien zu ermit-
teln, wird fur jedes Gebaude fir die Aufstellung der Warmepumpe der verfiigbare Platz (unbe-
baute Flache) auf dem betroffenen Flurstlick analysiert und die maximal erzeugbare Warmeleis-
tung je Warmepumpen-Technologie ermittelt. Sofern die potenziell erzeugbare Warmeleistung
die im Rahmen der Bestandsanalyse ermittelte Heizlast Uberschreitet, wird flr dieses Gebaude
ein Potenzial fur die jeweilige Technologie ausgesprochen.

Fur die Potenzialanalyse von Photovoltaik- und Solarthermie-Dachflachenanlagen wird der fla-
chenspezifische Ertrag in Abhangigkeit der Neigung und Ausrichtung des Daches sowie der
standortspezifischen Witterungsverhéltnisse bestimmt. Da Objekte wie kleinere Dachgauben
oder Schornsteine nicht in der Datenbasis enthalten sind, wird ein pauschaler Reduktionsfaktor
von etwa 50 % zur Berucksichtigung des Einflusses auf die verfligbare Dachfldche angewandt.

Zentrale Potenziale

Das allgemeine Vorgehen fir die Bestimmung der meisten zentralen Potenziale baut auf einer
GIS-Flachenanalyse auf. Dafur werden im Wesentlichen die Informationen zum Flachennutzungs-
typ aus dem ALKIS sowie Informationen zu Schutzgebieten bendtig. Dazu kommen je nach ana-
lysierter Technologie weitere spezifische Informationen (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Datengrundlage zentrale Potenziale

Daten Abgeleitete Informationen

ALKIS (Amtliches Liegenschaftskata- = Tatsachliche Flachennutzung
ster Informationssystem) [13]

Schutzgebiete [12] [14] Ausschluss- bzw. Vorbehaltsgebiete

Leitfahigkeit Boden 100 m Tiefe [2] Ertragsfahigkeit Erdwarmesonden

Entzugspotenzial oberflachennahes | Ertragsfahigkeit Erdwarmekollektoren
Erdreich [2]

Regionale Stakeholder Abwarmepotenzial

Das Vorgehen fir die Identifikation zentraler Potenziale kann in vielen Fallen auf die drei Schritte
Flachenscreening, Flachenfilterung und Potenzialberechnung heruntergebrochen werden. In den
ersten beiden Schritten werden mit Hilfe von GIS-Berechnungen Potenzialflachen ermittelt. Ab-
schlieBend wird das Potenzial auf diesen Flachen abgeleitet.

1. Flachenscreening

Im ersten Schritt werden alle relevanten Flachen im Betrachtungsgebiet ermittelt, auf denen Po-
tenzial fur die jeweiligen Technologien bestehen kénnte. Daflir werden ALKIS-Daten verwendet,
welche flachendeckend fir Bayern vorliegen und den Nutzungstyp einer Flache angeben. Dabei
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wird bspw. in Kategorien wie ,Landwirtschaft”, ,\Wohnbauflache" oder ,stehendes Gewasser” un-
terschieden.

2. Flachenfilterung

In diesem Schritt wird die Potenzialflache mit Hilfe von GIS-Operationen eingeschrankt, indem
Flachen, welche durch Ausschluss oder Abstandskriterien ermittelt werden, abgezogen werden.
Dabei wird zwischen harten und weichen Ausschlusskriterien unterschieden. Harte Ausschluss-
kriterien bedingen einen vollstandigen Ausschluss aus den Potenzialflachen. Durch weiche Aus-
schlusskriterien werden die Potenzialflachen mit einem Vorbehalt markiert. AuBerdem werden
die Potenzialflachen durch Abstandskriterien zu bestimmten Flachentypen gefiltert. Die meisten
Ausschluss- oder Abstandskriterien werden durch Schutzgebiete bedingt. Je nach Typ und
Technologie kdnnen Schutzgebiete harte oder weiche Ausschlusskriterien darstellen.

3. Potenzialberechnung

Im abschlieBenden Schritt wird das Potenzial der betrachteten Technologie quantifiziert. Daflr
wird die Energiemenge i.d.R. Gber einen flachenspezifischen Ertrag berechnet, der sich aus der
jeweiligen Technologie sowie ggf. einem standortspezifischen Einflussfaktor ergibt.

Andere Potenziale, wie z.B. das Potenzial aus industrieller Abwarme, enthalten nur den letzten

Schritt der Potenzialberechnung, da ein konkreter Standort technologiebeding bereits vorgege-
ben ist.
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Schutzgebiete

Ein wichtiger Schritt der Potenzialanalyse ist die anfangliche Identifikation von Flachen, welche die Um-
setzung bestimmter Technologien einschranken oder ausschlieBen kénnen. Zu diesen Flachen zahlen
u.a. Naturschutzgebiete, Wasserschutzgebiete und andere gesetzlich geschiitzte Bereiche (vgl. Abbil-
dung 24). Diese wurden bei den nachfolgend dargestellten Potenzialerhebungen entsprechend berilick-
sichtigt, sofern dies notwendig war, und werden im Folgenden naher erlautert.

Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) gehdren zusammen mit den Vogelschutzgebieten zu den
Natura 2000-Gebieten, einem zusammenhangenden Netz von Schutzgebieten innerhalb der Europai-
schen Union. Sie dienen dem Erhalt gefahrdeter Lebensraume sowie wildlebender Tier- und Pflanzen-
arten von gemeinschaftlichem Interesse. Diese Gebiete sind strengen Schutzbestimmungen unterwor-
fen, die Eingriffe in die Natur stark reglementieren. Sie spielen eine zentrale Rolle im europaischen Na-
turschutz und sollen langfristig die biologische Vielfalt bewahren [65].

Naturschutzgebiete sind gemaB § 23 Bundesnaturschutzgesetz besonders geschiitzte Flachen, die
der Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung von Lebensrdaumen (Biotopen) und der daran ge-
bundenen Tier- und Pflanzenarten dienen. Solche Gebiete sind haufig Riickzugsorte fir bedrohte Arten
und tragen zur Sicherung der biologischen Vielfalt bei. In Deutschland sind rund 6,5 % der gesamten
Landesflache als Naturschutzgebiete ausgewiesen. Jegliche Nutzung oder bauliche Veranderungen in
diesen Gebieten unterliegen strengen gesetzlichen Vorgaben [66].

Landschaftsschutzgebiete sind rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, die gemaB § 26 Abs. 1 Bun-
desnaturschutzgesetz einem besonderen Schutz von Natur und Landschaft unterliegen. Sie werden
eingerichtet, um die landschaftliche Schonheit, die Erholung der Bevdlkerung oder die Leistungsfahig-
keit des Naturhaushalts zu bewahren. Im Vergleich zu Naturschutzgebieten sind die Anforderungen
weniger streng, dennoch mussen Eingriffe und Veranderungen genehmigt werden.

Uberschwemmungs(schutz)gebiete sind Fliachen, die bei extremen Hochwassern {iberflutet werden
kdnnen. Sie spielen eine wichtige Rolle im Hochwasserschutz, da sie als naturliche Rickhalterdume die-
nen und so zur Entlastung von FlieBgewassern beitragen. In diesen Gebieten gelten Nutzungsbeschran-
kungen, um die Hochwassersicherheit zu gewahrleisten und Schaden zu minimieren [67].

Vogelschutzgebiete gehdren ebenfalls zu den Natura 2000-Gebieten und dienen dem Schutz wildle-
bender Vogelarten und ihrer Lebensraume. Diese Gebiete sind von besonderer Bedeutung fur Zugvogel
und gefahrdete Arten. Durch gezielte SchutzmaBnahmen wird sichergestellt, dass die Populationen
stabil bleiben und sich in ihren natirlichen Lebensraumen entwickeln konnen [65].

Wasserschutzgebiete dienen dem Schutz von Grund- und Oberflachengewassern vor schadlichen
Einfliissen. Sie werden ausgewiesen, um die Qualitat von Trinkwasserquellen zu sichern und die Belas-
tung der Gewasser durch Schadstoffe zu minimieren. In diesen Gebieten gelten strenge Regelungen,
die den Umgang mit potenziell gefahrdenden Stoffen wie Diingemitteln, Chemikalien oder Abwassern
einschranken [68].
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Abbildung 24: Schutzgebiete in Marktoberdorf
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4.2, Einsparpotenziale

Wie im Rahmen der Beschreibung der Vorgehensweise beschrieben, wurden drei verschiedene
Szenarien fir die Entwicklung des zukiinftigen Warmebedarfs in Marktoberdorf betrachtet. Die
Folgenden Darstellungen beziehen sich zunachst auf das realistisch-ambitionierte Szenario
Lmittlere Einsparungen”. Das Kapitel endet mit einem abschlieBenden Vergleich der drei Szena-
rien.

Insgesamt wird sich der Warmebedarf bis zum Zieljahr 2045 von heute 427 GWh/a um rund 20 %
auf 341 GWh/a reduzieren (vgl. Abbildung 25). Der weitaus gréBte Teil der Einsparungen kann
durch eine energetische Sanierung der Gebaude erreicht werden. Insgesamt kénnen dadurch
65 GWh/a des Warmebedarfs eingespart werden. Hierflir ist eine durchschnittliche Sanierungs-
quote von 1,5 %/a erforderlich, was einem Anstieg heutiger Sanierungsquoten von ca. 50 % ent-
spricht. Dadurch wird ein Fokus auf weiter steigende Handwerkskapazitaten unabdingbar.

Aufschlusselung der Einflussfaktoren

g 427 16 65
400
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Abbildung 25: Aufschliisselung der Einflussfaktoren im Szenario "mittlere Einsparungen”

In diesem Szenario kommt es zu Einsparungen beim Warmebedarf durch den fortschreitenden
Klimawandel um 16 GWh/a. Es ist anzumerken, dass dieser Wert einer hohen Unsicherheit unter-
liegt. Der effizientere und bewusstere Umgang mit Warmwasser wird weitere 4 GWh/a einsparen.
Der Abriss und Neubau von Nicht-Wohngebduden sind bereits in den SanierungsmaBnahmen
impliziert berucksichtigt worden.

Abbildung 26 ist zu entnehmen, dass der Warmebedarf zunachst schnell, spater verlangsamt
ricklaufig ist. Durchschnittlich sinkt der Warmebedarf um etwas Uber 1 % pro Jahr. Dies liegt
insbesondere daran, dass in der vorliegenden Modellierung zunachst die Gebaude mit dem
hochsten Einsparpotenzial saniert werden.
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Entwicklung des Warmebedarfs

427
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375 356

Warmebedarf [GWh/a]

Status-Quo 2030 2035 2040 2045

Abbildung 26: Entwicklung des Warmebedarfs im Szenario "mittlere Einsparungen*

In der raumlich differenzierten Betrachtung des Einsparpotenzials ist entsprechend Abbildung 27
zu erkennen, dass der Warmebedarf je nach Baublock um bis zu 40 % zurlckgehen wird. Die
hohe Varianz zwischen den einzelnen Bezirken ist zum einen durch den Anteil von Raumwarme-
bedarf gegentiber dem Anteil von Prozesswarmebedarf zu begriinden, da die Reduktion des Pro-
zesswarmebedarfs in diesem Szenario auf 10 % limitiert ist. Demgegenuber kann eine Sanierung
deutlich hdhere Einsparungen erzielen.

Auf der anderen Seite ist die Varianz zwischen den einzelnen Bezirken durch den heutigen Sa-
nierungsstand verursacht. Beispielsweise ist gut zu erkennen, dass in den Neubaugebieten kaum
mehr Einsparpotenziale vorliegen. In den Industriegebieten kann im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung keine pauschale Aussage Uber Einsparmdéglichkeiten getroffen werden. Diese
mussen, insbesondere im Bereich der Prozesswarme, individuell geprift werden.
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Abbildung 27: Einsparungen beim Warmebedarf je Baublock bis 2045

AbschlieBend wird die Warmebedarfsreduktion in den drei betrachteten Szenarien gegeniber-
gestellt. Der Vergleich ist in Abbildung 28 dargestellt. Demnach wird sich der Warmebedarf um
mindestens 16 % auf 358 GWh/a absenken (Szenario ,,geringe Einsparungen”). Die hochste, noch
als realistisch eingestufte, Reduktion des Warmebedarfs liegt bei 24 %, auf insgesamt 326 GWh/a
(Szenario ,hohe Einsparungen”).
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Abbildung 28: Szenarienvergleich der Warmebedarfsreduktion bis 2045

4.3. Dezentrale Potenziale

Im Folgenden werden die dezentralen Potenziale dargelegt, d.h. alle ortlich nutzbaren Warme-
quellen, die ohne zentrale Netzinfrastruktur auskommen und in den einzelnen Gebduden vor Ort
zur klimaneutralen Warmeversorgung beitragen. Die dargestellten Zahlen stellen die Aggregation
aller Einzelgebaude dar, wobei das Potenzial je Gebaude auf den Warmebedarf des Gebaudes
sowie durch den COP (Coefficient of Performance) der jeweiligen Warmepumpen-Technologie
begrenzt ist. AuBerdem ist bei Warmepumpen-Technologien jeweils das Warmeentzugspotenzial
dargestellt. D.h. beispielsweise, dass bei der Luft-Wasser-Warmepumpe nur das Warmepotenzial
dargestellt ist, das der Luft entzogen werden kann. Der Anteil der Warme, welcher der Warme-
pumpe durch Stromzufuhr bereitgestellt werden muss, ist nicht enthalten.

Luft-Wasser-Warmepumpen

Eine dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpe ist eine Heizungsanlage, die die Warme aus der Um-
gebungsluft direkt vor Ort nutzt, um lber einen Warmetauscher Wasser flr Heizung und Warm-
wasser zu erwarmen. In Bayern ist fur die Installation einer Warmepumpe kein Mindestabstand
zur Grundstucksgrenze erforderlich [15]. Dies vereinfacht die Planung und Installation insbeson-
dere in dicht bebauten Gebieten. Dennoch kann es in solchen Fallen notwendig sein, zusatzliche
MaBnahmen zum Larmschutz zu ergreifen, um die Vorgaben der Emissionsschutzrichtlinien ein-
zuhalten. Grenzwerte flr akzeptable Lautstarkte sind in der technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm (TA Larm) definiert und sehen bspw. fiir reine Wohngebiete eine maximale Laut-
starke von 35 Dezibel im Zeitraum von 6 — 22 Uhr vor [16]. In der Ergebnisdarstellung werden
Gebaude mit einem bzw. zwei angrenzenden Nachbargebauden separat dargestellt (vgl. Abbil-
dung 29) Grundséatzlich ist jedes Gebaude fiur den Einbau einer Warmepumpe geeignet. Dabei
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kann eine (Teil-) Sanierung des Gebaudes, beispielsweise zur Verbesserung der Warmedam-
mung, die Wirtschaftlichkeit des Warmepumpenbetriebs erheblich steigern.

Das Potenzial kann insgesamt auf 284 GWh/a quantifiziert werden. Davon sind 182 GWh/a ohne
jeglichen Vorbehalt, das heiBt, dass ausreichend Platz und keine potenzielle Einschrankung durch
Nachbarn zu erwarten ist.

Potenziale Umweltwarme in GWh pro Jahr

300 &1 I Nicht ausreichend Platz
250 I 2 Nachbarn
1 Nachbar
o 200 1 I B Kein Vorbehalt bekannt
§ 150
O]
100
50
0

Luft-Warmepumpe (Umweltwarme)

Abbildung 29: Quantifizierung des Potenzials aus Luft-Wasser-Warmepumpen

In der Kartendarstellung nach Abbildung 30 ist zu erkennen, dass insbesondere in den Wohn-
siedlungen mit Einfamilienhdusern i.d.R. uneingeschranktes Potenzial besteht. In dichter besie-
delten Gebieten, wie Reihenhaussiedlungen, kann die korrekte Aufstellung einer Luft-Wasser-
Warmepumpe eine Herausforderung darstellen. Es ist aber davon auszugehen, dass dies grade
vor dem Hintergrund der Weiterentwicklung der Technologie und geeigneten Losungen zukiinftig
kein mehr Hindernis darstellen wird.
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Abbildung 30: Potenzial Luft-Wasser-Warmepumpen

Oberflaichennahe Geothermie

Unter dem Begriff der oberflaichennahen Geothermie wird eine Nutzung der Warme aus dem Un-
tergrund bis in eine Tiefe von 400 Meter zusammengefasst. Sie bietet eine vielseitige und nach-
haltige Mdglichkeit zur Warmegewinnung, da sie die in den oberen Erdschichten gespeicherte
Energie nutzt. Sie kann durch verschiedene Technologien erschlossen werden, darunter Erdson-
denfelder, Erdwarmekollektoren und Grundwasserbrunnen. Erdsondenfelder bestehen aus ver-
tikal in die Erde eingebrachten Sonden, die Warme aus groBeren Tiefen (ca. 40-200 Meter) ent-
ziehen. Erdwarmekollektoren hingegen sind horizontal im Boden verlegte Systeme, die flachen-
nah arbeiten und Warme auf breiter Basis gewinnen. Grundwasserbrunnen nutzen die konstante
Temperatur des Grundwassers zur Energiegewinnung, wobei ein System aus Férder- und
Schluckbrunnen erforderlich ist, um das Wasser nachhaltig zu nutzen [21].
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Flr Erdsonden besteht in Marktoberdorf ein durchschnittliches Warmeentzugspotenzial von 34
bis 40 W/m (Leistung einer Erdsondenbohrung pro Meter Bohrtiefe) und fir Erdkollektoren etwa
25 W/m?2 (Leistung pro Quadratmeter Kollektorflache). Diese Werte liegen im durchschnittlichen
Bereich fur Deutschland und bieten eine solide Grundlage fir die Nutzung oberflachennaher Ge-
othermie. Die Abschatzung des Potenzials von Grundwasserbrunnen basiert auf einer angenom-
menen Forderleistung von 50 I/s und einem Mindestabstand zwischen zwei Brunnensystemen,
sodass maximal ein Brunnensystem je Hektar installiert werden kann, um eine nachhaltige Nut-
zung des Grundwassers zu gewahrleisten.

Die Eignung der oberflachennahen Geothermie fir ein Gebaude wird auf Basis der maximal ent-
ziehbaren Energiemenge bewertet. Dabei spielen der verfligbare Platz und der zu deckende War-
mebedarf des Gebaudes eine entscheidende Rolle.

Esist zu beachten, dass Erdsondenbohrungen und Grundwasserbrunnen in Wasserschutzgebie-
ten (vgl. Abbildung 32) i.d.R. genehmigungspflichtig sind. Dies erfordert eine sorgfaltige Prifung
und Planung, um die behordlichen Vorgaben einzuhalten.

Die Quantifizierung der Potenziale der Technologien Erdsonden (150 GWh/a), Erdwarmekollektor
(51 GWh/a) und Grundwasserbrunnen (172 GWh/a) ist in Abbildung 31 dargestellt.

Potenziale oberflachennahe Geothermie in GWh pro Jahr

172
150

150

GWh/a

50

Erdsonden Kollektor Grundwasserbrunnen

Abbildung 31: Quantifizierung des Potenzials Oberflachennaher Geothermie

In nachfolgender Abbildung 32 ist exemplarisch der Anteil der Gebaude je Baublock dargestellt,
der auf Basis des verfligbaren Platzes, der damit verbundenen maximalen Warmegewinnung und
des Warmebedarfs bzw. der Heizlast flir Erdsonden geeignet ist.
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Abbildung 32: Potenzial oberflachennahe Geothermie (Erdsonden-Warmepumpe)

Dachflachen-Solarenergie

Solarthermieanlagen sind Systeme, die Sonnenenergie mit Kollektoren in Warme umwandeln, um
damit Wasser zu erwarmen oder Heizsysteme zu unterstitzen. Sie bieten ein Ertragspotenzial
von bis zu etwa 600 kWh je Quadratmeter Aperturflache in Marktoberdorf. Der tatsachliche Er-
trag hangt dabei maBgeblich von der Ausrichtung und der Neigung der Anlage ab. Diese Anlagen
besitzen ein hohes Warmepotenzial, jedoch primar wahrend der Sommermonate und ausschlieB-
lich tagsliber, da sie auf direkte Sonneneinstrahlung angewiesen sind.

Die Hauptanwendung von Solarthermieanlagen liegt in der Warmwasseraufbereitung. I.d.R. wird
ihre Leistung so ausgelegt, dass sie bis zu 60 % des jahrlichen Warmwasserbedarfs eines Ge-
baudes decken kénnen. Die folgende Potenzialabschatzung bezieht sich je Gebaude auf diese
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BezugsgréBe. Vor dem Hintergrund, dass in Marktoberdorf nur 10 % des Warmebedarfs auf den
Warmwasserbedarf zurickzuflhren ist, ist abzusehen, dass Dachflachen-Solarthermie nur ein
geringes wirtschaftliches Erzeugungspotenzial aufweist.

Ein wichtiger Aspekt bei der Installation von Dachflachen-Solarthermieanlagen ist die Flachen-
konkurrenz mit Photovoltaikanlagen. Insbesondere bei Gebauden, die bereits mit einer Warme-
pumpe ausgestattet sind, erweisen sich PV-Anlagen haufig als wirtschaftlichere Alternative, da
sie Strom produzieren, der direkt fliir den Betrieb der Warmepumpe genutzt werden kann. Neu-
artige Konzepte wie Hybrid-Kollektoren, die sowohl Warme als auch Strom generieren kdnnen,
wurden im Rahmen dieser Potenzialanalyse nicht betrachtet. Dieser Zusammenhang sollte bei
der Planung und Bewertung von Solarthermieprojekten in Betracht gezogen werden, um eine
sinnvolle und effiziente Nutzung der verfligbaren Dachflachen sicherzustellen.

Besonders hohe Ertragspotenziale weisen nach Suden ausgerichtete Dachflachen mit einer Nei-
gung von 30 bis 40 Grad auf. Diese bieten die besten Voraussetzungen fir eine maximale Ener-
gieausbeute. Dennoch kénnen auch andere Dachausrichtungen, wie beispielsweise Ost-/West-
Dacher, fir die Maximierung des Eigenverbrauchs interessant sein. Solche Dacher ermdglichen
eine bessere zeitliche Verteilung der Solarstromerzeugung tber den Tag hinweg, was insbeson-
dere bei Gebauden mit hohem Eigenstrombedarf von Vorteil ist.

Dachflachen, die einen solaren Ertrag von mehr als 800 kWh/kWp erreichen, wurden als Poten-
zialflachen ausgewiesen. Die Simulation hat ergeben, dass eine Dachflache mit optimaler Aus-
richtung (stdlich und etwa 35° Neigung) in Marktoberdorf ein spezifisches Erzeugungspotenzial
von bis zu 1.140 kWh/kWp haben kann.

Das Potenzial von Solarthermieanlagen kann insgesamt auf 25 GWh/a quantifiziert werden.

Die Nutzung von Dachflachen flir Photovoltaikanlagen kann in Marktoberdorf ein erhebliches Po-
tenzial zur Gewinnung von EE-Strom bieten, das sowohl zur Deckung des Eigenbedarfs als auch
zur Einspeisung ins Netz genutzt werden kann.

Das Potenzial fur Stromerzeugung durch Dachflachen-Photovoltaik betragt rund 198 GWh/a.

4.4. Zentrale Potenziale

Im Folgenden werden die zentralen Potenziale dargelegt, die groBtenteils im Rahmen der Ein-
speisung in ein Warmenetz gehoben werden kdnnen. Bei Potenzialen, die i.d.R. in Verbindung mit
GroB-Warmepumpen gehoben werden (u.a. oberflachennahe Geothermie und Oberflachenge-
wasser), wird jeweils das Warmeentzugspotenzial dargestellt. D.h. beispielsweise, dass bei Erd-
warmesonden nur das Warmepotenzial dargestellt ist, dass dem Erdreich entzogen werden kann.
Der Anteil der Warme, welcher der Warmepumpe durch Stromzufuhr bereitgestellt werden muss,
ist nicht enthalten.

Biomasse

Biomasseenergie kann in verschiedenen Aggregatszustanden verwendet werden. Im Folgenden
wird neben dem Potenzial von Biomasse aus Waldrestholz insbesondere das Potenzial von Bio-
masse in Form von Biogas analysiert. Biomasse kann als regenerative Energiequelle aus verschie-
denen Ressourcen wie Waldern, landwirtschaftlichen Flachen oder Abfall gewonnen werden. Die
Nachhaltigkeit steht dabei im Fokus, insbesondere im Hinblick auf die Vorgaben der Erneuerbare-
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Energien-Richtlinie Il (RED Ill) der EU. Diese priorisiert beispielsweise die Verwendung von Holz-
Biomasse in der folgenden Reihenfolge: Herstellung von Holzprodukten, Verlangerung der Le-
bensdauer holzbasierter Produkte, Wiederverwendung, Bioenergie und schlieBlich die Beseiti-
gung [17].

Fir die Biomassegewinnung aus Waldern wird im Rahmen dieser Potenzialanalyse ausschlieBlich
Waldrestholz berilicksichtigt, welches fir keine hdheren Zwecke als die Bioenergiegewinnung
oder Beseitigung in Frage kommt. Dadurch wird keine zusatzlichen Rodungen zur reinen Warme-
gewinnung vorgenommen. Der angenommene Flachenertrag aus Waldflachen liegt bei
4,3 MWh/ha. Die Potenzialflachen sind in Abbildung 33 dargestellt und ergeben ein Gesamtpo-
tenzial fir Waldrestholz von 8,1 GWh/a.
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B Potenzinl Blomasae (Landwirtschafl)
B Vorbehalt Biomasses (Wald)
B Vortehall Biomasse (Landwirtschall)

© OpercSheetitap

Abbildung 33: Potenzialanalyse Waldrestholz und Landwirtschaft
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Die energetische Nutzung von Waldrestholz flr die Biomassegewinnung ist jedoch mit Risiken
und Nachteilen verbunden. Der Entzug der Biomasse aus dem Wald kann den natlrlichen Nahr-
stoffkreislauf storen und zu einer Verarmung der Waldb&den fiihren [18]. Ferner kann die Ent-
nahme von Waldrest- und Totholz Okosysteme beeinflussen und die Biodiversitat gefahrden [19].

In Bezug auf Biogas beinhaltet die RED Ill erhéhte Nachhaltigkeitsanforderungen an Erzeugungs-
anlagen gasformiger Biomasse-Brennstoffe. Demnach ist eine Minderung der Treibhausgasemis-
sionen von neuen Anlagen mit einer Erzeugungsleistung von mindestens 2 MW um 80 % vorge-
geben. Dies kann nicht Uber die ausschlieBliche Verwendung von Mais fir die Biogasproduktion
erreicht werden, wie dies in der Vergangenheit haufig der Fall war, sondern bspw. Uber einen
Substratmix mit Gille und anderen Substraten [20].

Die Quantifizierung der Potenziale erfolgt gemaB der Studie ,Biogaspotenzial Bayern” (2024) [21]
und ist unterteilt zwischen Potenzial aus der Landwirtschaft und Potenzial aus Abfallprodukten.
Das Biogaspotenzial aus der Landwirtschaft setzt sich u.a. aus Grunfutter- und Marktfrucht-Bio-
masse (z.B. Mais) sowie Wirtschaftsdiinger (z.B. Giille) zusammen, wahrend sich das Potenzial
von Abfall u.a. aus Biogut (Biotonne), Hausmiill und gewerblichen Lebensmittelabféllen ergibt.

Das Potenzial fir die Biogasproduktion betragt in Summe 24 GWh/a.

Aktuell befinden sich bereits neun mit Biogas betriebene Biomasseanlagen in Marktoberdorf, wel-
che rund 23 GWh/a Biogas verbrauchen. Das Potenzial fir Biogas ist demnach bereits weitest-
gehend ausgeschopft. Das Potenzial fir den gesamten Landkreis Ostallgau (inkl. Kaufbeuren)
betragt 333 GWh/a.

Ein wesentlicher Vorteil der Biomasse im Vergleich zu anderen Warmepotenzialen besteht in der
Maoglichkeit, zusatzlich Ressourcen aus umliegenden Gemeinden zu importieren. Dadurch kann
die lokale Versorgung erganzt und die Potenziale besser ausgeschdpft werden. Insgesamt weist
die Biomasse in der Stadt Marktoberdorf flir die Warmeerzeugung bei Gegenuberstellung zum
Warmebedarf allerdings nur ein verhaltnismaBig geringeres Potenzial auf. Zudem sind die Her-
ausforderungen mit Blick auf die Themen wie begrenzte Verfligbarkeit, geringe Flacheneffizienz,
Umweltauswirkungen und Nutzungskonkurrenzen zu bericksichtigen.

Oberflaichennahe Geothermie

Wie bereits in Kapitel 4.3 fur die dezentrale Nutzung beschrieben, bietet oberflachennahe Ge-
othermie eine ganzjahrig attraktive Warmequelle, die Uber Erdwdrmesonden, Kollektoren oder
Grundwasserbrunnen erschlossen werden kann. Die entsprechenden Warmeentzugspotenziale
sind dort ausflihrlich dargelegt.

Wahrend bei der Abschatzung des Potenzials flr eine dezentrale Nutzung in Kapitel 4.3 der ver-
flgbare Platz und der zu deckende Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes eine entscheidende
Rolle spielte, wird in diesem Kapitel das Potenzial einer zentralen Nutzung durch GroBwarme-
pumpen zur Versorgung von Warmenetzen abgeschatzt, wodurch deutlich groBere Flachenpo-
tenziale, insbesondere im AuBenraum, nutzbar gemacht werden kénnen.
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Abbildung 34: Quantifizierung des Potenzials von oberflachennaher Geothermie

Es werden Potenziale in H6he von 10.801 GWh/a fiir Erdsonden, 1.873 GWh/a fiir Erdwarme-
kollektoren und 333 GWh/a fiir Grundwasserbrunnen identifiziert. Die Potenziale sind in Abbil-
dung 34 dargestellt, dabei stellen die schraffierten Bereiche Vorbehaltsflachen dar. Trotz der
hohen identifizierten technischen Potenziale ist die wirtschaftliche Nutzbarkeit stark einge-
schrankt, was insbesondere durch die Investitionskosten sowie die infrastrukturellen und geneh-
migungsrechtlichen Anforderungen bedingt ist.

Abbildung 35 zeigt exemplarisch fir die oberflachennahe Geothermie die Potenzialflachen fir
Erdwdrmesonden.
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Abbildung 35: Potenzialanalyse Erdwarmesonden

Tiefe Geothermie

Die tiefe Geothermie stellt eine vielversprechende Mdglichkeit zur nachhaltigen Energiegewin-
nung dar, indem sie natirlich vorhandenes Thermalwasser aus tiefen Erdschichten nutzt. Dieses
Thermalwasser weist Temperaturen von 40 bis weit Gber 100 °C auf und kann zur Warmeversor-
gung oder sogar zur Stromerzeugung eingesetzt werden. Voraussetzung flr die Nutzung tiefer
Geothermie ist das Vorhandensein ergiebiger Grundwasserleiter mit guter Wasserdurchlassigkeit,
die als geothermische Reservoire dienen kdnnen [23].

Entsprechend der vom Institut fir Geophysik bereitgestellten Potenzialkarten liegt Marktoberdorf
weder im Potenzialgebiet fir hydrothermische noch im Potenzialgebiet flr petrothermische Tie-
fengeothermie. Testbohrungen in der ebenfalls im Landkreis Ostallgau liegenden Gemeinde Mau-
erstetten in den Jahren 2008-2013 sind in rund 4.000 Metern Tiefe zwar auf Temperaturen von
125 °C gestoBen, jedoch konnten keine ausreichenden Fordermengen erzielt werden. Daher wird
kein Potenzial fiir tiefe Geothermie ausgewiesen.
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Oberflachengewasser

Oberflachengewasser wie Flisse und Seen kdnnen auch im Winter eine vergleichsweis hohe und
konstante Temperatur aufweisen. Diese Gewasser eignen sich daher potenziell als Warmequelle
fir Warmepumpensysteme, die die Warme aus dem Wasser entziehen und in das lokale Warme-
netz einspeisen kénnen.

Die Nutzung von Oberflachengewassern zur Warmebereitstellung ist besonders in Regionen von
Interesse, in denen natirliche Wasserressourcen ausreichend vorhanden sind. Die Temperatur
des Wassers, der Durchfluss sowie die saisonalen Schwankungen spielen dabei eine entschei-
dende Rolle bei der Bestimmung des Potenzials. Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die ékologi-
sche Vertraglichkeit der Entnahme von Warme aus den Gewassern, um negative Auswirkungen
auf die Umwelt zu vermeiden. In Marktoberdorf bieten sich Potenziale in der Nutzung der
Wertach (vgl. Abbildung 36).
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Abbildung 36: Potenzialanalyse Gewéasser
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Die Wertach weist einen abgeschatzten Niedrigwasserdurchfluss von 2,5 m3/s auf und eignet
sich somit potenziell fir die Warmegewinnung in Kombination mit einer GroBwarmepumpe. Bei
einer angenommenen Temperaturabsenkung von 1°C und einem verwendeten Volumenanteil
von 10 % (konservative Annahmen), entspricht dies einem Warmepotenzial von 3,1 GWh/a je
Standort.

Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme bezeichnet die Uberschiussige Warme, die bei industriellen oder gewerbli-
chen Prozessen entsteht und bislang haufig ungenutzt bleibt.

An den Standorten der Unternehmen AGCO/Fendt und Klinkau besteht ein Abwarmepotenzial
von jeweils etwa 1 GWh/a. Dieses Potenzial wurde auf Basis des Warmebedarfs aus der Be-
standsanalyse bestimmt. Hinzu kommt ein Potenzial von 15 — 20 GWh/a aus der benachbarten
Gemeinde Ruderatshofen, welches nach eigner Auskunft durch das Pellet-Werk BRENNPUNKT
ENERGIE potenziell bereitgestellt werden kdnnte. Es ist jedoch zu beachten, dass die Nutzung
industrieller Abwarme fir die Bereitstellung von Warme auBerhalb des jeweiligen Industrie- oder
Gewerbebetriebs i.d.R. mit Risiken verbunden ist, da der Weiterbetrieb der Abwarmequelle nicht
garantiert werden kann. Das Gesamtpotenzial durch (industrielle) Abwarme wird demnach auf
17 GWh/a bezifffert.

Abwasser

Das Potenzial von Abwasser ist in erster Linie vom Durchfluss beziehungsweise Zufluss des Ab-
wassers und der moglichen Abklhlung der Abwassertemperatur abhangig. Es kann sowohl an
der Kldranlage als auch in einzelnen Abwasserkanalen gewonnen werden.

In der Klaranlage von Marktoberdorf wird kein Potenzial fur die Warmegewinnung gesehen. Fir
den Einbau von Warmetauschern in Abwasserkanalen ist ein Mindestdurchmesser der Kanéle von
ca. DN 800 (80 cm) erforderlich. Eine weitere Bedingung ist ein ausreichend hoher Niedrig-Tro-
ckenwetterdurchfluss, damit dem Wasser zu jedem Zeitpunkt ausreichend Warme entzogen wer-
den kann. Zuletzt ist zu beachten, dass das Wasser bei Erreichen der Klaranlage eine Mindest-
temperatur von etwa 8 °C aufweisen sollte. Ware dies nicht der Fall, miisste die Wassertempe-
ratur fir den anschlieBenden Klarprozess zunachst unter Energieeinsatz erhdht werden, was bi-
lanziell gesehen nicht zielfiihrend ist. Da diese Voraussetzungen in der Klaranlage nicht gegeben
sind, wird kein Potenzial ausgewiesen. Aufgrund geringer Abwassertemperaturen im Winter ist
der Warmeentzug aus den Abwasserkanalen der Stadt Marktoberdorf ebenfalls kritisch zu be-
trachten, weshalb auch hier kein Potenzial durch Abwasserkanale ausgewiesen wird.

Freiflachen-Solarthermie

Freiflachen-Solarthermie nutzt groBflachig installierte Sonnenkollektoren auf unbebauten Fla-
chen, um erneuerbare Warme zentral zu erzeugen und Uber Warmenetze an mehrere Gebaude
oder Quartiere zu verteilen. Diese Anlagen bieten ein erhebliches technisches Potenzial mit einem
durchschnittlichen Flachenertrag von rund 600 kWh pro Quadratmeter Aperturflache. Dieses Po-
tenzial entfaltet sich jedoch Gberwiegend im Sommer und steht nur tagsiiber zur Verfigung. Um
die Nutzung flexibler zu gestalten, konnte eine Kombination mit Warmespeichern umgesetzt wer-
den, die die Warme uUber mehrere Tage oder sogar Monate hinweg speichern. Dabei kénnen z.B.
GroBwarmespeicher in Form von Erdbeckenwarmespeichern oder auch groBe Wassertanks mit
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einem Volumen von mehreren tausend Kubikmetern in Betracht gezogen werden. Die Wirtschaft-
lichkeit solcher Lésungen muss jedoch im Einzelfall untersucht werden. Die geeignete Flachen-
kulisse befindet sich im AuBenraum von Marktoberdorf (Abbildung 38). Das technische Potenzial
kann auf 8.848 GWh/a quantifiziert werden (Abbildung 37). Schraffierte Flachen stellen hierbei
Vorbehaltsflachen dar.

Abbildung 37: Quantifizierung des Potenzials von Freiflachen-Solarthermie (Schraffierter Bereich sind Vorbehaltsflachen)

In Verbindung mit GroBwarmespeichern, die eine saisonale Warmenutzung ermdglichen, ergibt
sich ein zusatzlicher Flachenbedarf von etwa 30 %. Gleichzeitig entstehen durch Speicherver-
luste EinbuBen von etwa 20 %, was das nutzbare Warmepotenzial auf ungefahr die Halfte des
urspriinglichen Flachenertrags reduzieren wirde.

Trotz dieser Einschrankungen stellen Solarthermie-Freiflachenanlagen in Kombination mit Spei-
chertechnologien eine interessante Méglichkeit dar, die (saisonale) Verfligbarkeit von Warme aus
Solarenergie zu erweitern und die Potenziale flir eine nachhaltige Warmeversorgung auszu-
schopfen.
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Abbildung 38: Potenzialanalyse Freiflachen-Solarthermie

Freiflaichen-Photovoltaik

Photovoltaik-Freiflachenanlagen bieten erhebliches Potenzial zur Steigerung der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien in Marktoberdorf. Durch die EEG-F&rderung sind insbesondere
Flachen entlang von Schienenwegen und Autobahnen sowie landwirtschaftlich benachteiligte
Gebiete flir den Ausbau solcher Anlagen interessant. Darliber hinaus kdnnen sogenannte ,be-
sondere Anlagen”, wie Agri-Photovoltaik-Systeme oder Parkplatziiberdachungen, auf weiteren
Potenzialflachen realisiert und geférdert werden. Grundséatzlich kommen also alle hier ausgewie-
senen Potenzial- und Vorbehaltsflachen flr die Errichtung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen
in Frage, jedoch wird der erzeugte Strom nur auf Teilen dieser Flachen durch die EEG-Vergltung
gefdrdert. Eine Differenzierung nach baurechtlich zu priorisierenden Flachen (z.B. 200 m um Au-
tobahnen) wurde nicht vorgenommen.
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Im deutschlandweiten Vergleich erreichen PV-Freiflachenanlagen bei optimaler Ausrichtung in
Marktoberdorf ein durchschnittliches Erzeugungspotenzial von etwa 1.140 kWh pro installiertem
kWp.

Unter den aktuellen Forderbedingungen und unter Bericksichtigung der geeigneten EEG-FI&-
chen wird das uneingeschrankte Potenzial fir Marktoberdorf auf eine jahrliche Energieerzeugung
von etwa 3.197 GWh geschatzt (Abbildung 39).

Abbildung 39: Quantifizierung des Potenzials von Freiflaichen-Photovoltaik (Schraffierter Bereich sind Vorbehaltsflachen)

Diese Anlagen stellen damit eine wichtige Erganzung zur dezentralen Energieversorgung dar und
tragen zur regionalen Energiewende bei. Die Forderung innovativer Konzepte wie Agri-PV oder
die Nutzung bislang ungenutzter Flachen zeigt zudem, dass PV-Freiflachenanlagen nicht nur fir
die Stromerzeugung, sondern auch flr eine nachhaltige Flachennutzung Potenziale bieten.

In Abbildung 40 sind die Potenzialflachen differenziert nach EEG-Flachen und Vorbehaltsflachen
dargestellt.
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Abbildung 40: Potenzialanalyse Freiflachen-Photovoltaik

Windenergie

In Bayern gelten besondere gesetzliche Regelungen fur den Ausbau der Windkraft, insbesondere
hinsichtlich der Mindestabstande von Windkraftanlagen zur Wohnbebauung. Die sogenannte
10H-Regelung schreibt vor, dass der Abstand einer Windkraftanlage zur nachsten Wohnbebau-
ung mindestens das Zehnfache ihrer Gesamthéhe betragen muss. Da moderne Windkraftanlagen
oft eine H6he von etwa 200 Metern erreichen, ergibt sich daraus ein Mindestabstand von rund
2.000 Metern. Diese Regelung ist in Art. 82 Abs. 1 der Bayerischen Bauordnung (BayBO) festge-
legt und soll insbesondere den Schutz der Anwohnerinnen und Anwohner gewahrleisten.

Allerdings gibt es Ausnahmen, die eine Reduzierung der Abstéande ermdéglichen. In Waldern, Ge-
werbegebieten, entlang von Bahntrassen und Autobahnen sowie in festgelegten Wind-Vorrang-
gebieten ist ein Mindestabstand von 1.000 Metern zulassig. In speziell ausgewiesenen Vorrang-
gebieten fur Windkraft kann dieser Abstand unter bestimmten Voraussetzungen sogar auf 800
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Meter verringert werden. Diese Anpassungen wurden vorgenommen, um den Ausbau der Wind-
energie trotz der strengen Abstandsregelungen voranzutreiben und den Beitrag Bayerns zur
Energiewende zu starken.

Flr die strategische Planung der Windenergienutzung wurden in Bayern zudem Potenzial- und
Vorbehaltsflachen identifiziert (Abbildung 41). Diese Flachen sind in der ,Gebietskulisse Wind-
kraft” (2024) des Energieatlas Bayern erfasst und dienen als Orientierung fir die zukinftige
Windenergieplanung. Dabei werden sowohl wirtschaftliche als auch naturschutzrechtliche As-
pekte bertcksichtigt, um eine nachhaltige und umweltvertragliche Nutzung der Windkraft sicher-
zustellen. Bei Hebung des Potenzials kdnnten jahrlich rund 431 GWh erneuerbarer Strom erzeugt
werden.

B Fotenzial Wind
0 Potenziedles Anlngenstandorts
Bl Vorbehalt Wind

C OpemtineeMap

Abbildung 41: Potenzialanalyse Windenergie
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Wasserstoff

Die Bundesregierung hat mit der Nationalen Wasserstoffstrategie einen zentralen Rahmen fir die
Entwicklung einer nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft geschaffen [24]. Ziel ist es, Wasserstoff
als Schlisselelement der Energiewende zu etablieren und seinen Einsatz insbesondere in der
Industrie, im Verkehr und — sofern wirtschaftlich und technisch sinnvoll —in der Warmeversorgung
zu fordern. Mit der Genehmigung des Wasserstoff-Kernnetzes am 22. Oktober 2024, das zwi-
schen 2025 und 2032 schrittweise in Betrieb genommen werden soll, wurde eine wichtige Grund-
lage flir den Transport und die Verteilung von Wasserstoff geschaffen. In der ersten Ausbaustufe
ist die Anbindung von Regionen mit hoher industrieller Nachfrage, bedeutender Erzeugungska-
pazitat und strategischer Netzrelevanz vorgesehen (vgl. Abbildung 42).

Wesentliche Hindernisse bleiben jedoch die begrenzte Verfligbarkeit von , griinem Wasserstoff”,
der durch Elektrolyse aus erneuerbaren Energien erzeugt wird, sowie ein groBes Preisrisiko. Ak-
tuell liegt der prognostizierte Preis flr grinen Wasserstoff (ca. 240€/MWh laut dem marktbasier-
ten Wasserstoff-Index Hydrix, April 2025) etwa siebenmal héher als der Erdgaspreis (ca.
35€/MWh, April 2025) [26, 27]. Auch wenn zukinftig von einer Annaherung der Preise auszuge-
hen ist, ist derzeit keine wirtschaftliche Verwendung von griinem Wasserstoff flir die dezentrale
Gebaudebeheizung absehbar. Der Aufbau einer flachendeckenden Wasserstoffinfrastruktur er-
fordert darliber hinaus erhebliche Investitionen.

Wasserstoffbasierte Heizsysteme, insbesondere auf Grundlage von Brennstoffzellen oder Ver-
brennungsgeraten, zeichnen sich auBerdem durch einen im Vergleich zu alternativen Heiztech-
nologien geringen Gesamtwirkungsgrad aus. Die energetische Kette von der Erzeugung erneu-
erbaren Stroms Uber die Elektrolyse zur Wasserstoffproduktion bis hin zur Umwandlung in Warme
fihrt zu kumulierten Umwandlungsverlusten, die regelmaBig Uber 60 % betragen. Daraus ergibt
sich eine ineffiziente Nutzung erneuerbarer Energiequellen im Vergleich zu direkt elektrisch be-
triebenen Technologien wie Warmepumpen. Der Einsatz von Wasserstoff im Gebaudesektor
sollte daher auf Ausnahmefalle mit fehlenden Substitutionsmdglichkeiten beschrankt bleiben,
wahrend primar effizientere Lésungen wie Warmepumpensysteme oder leitungsgebundene War-
meversorgung (z. B. Nah- und Fernwarme) zum Einsatz kommen sollten.

Der aktuelle Gasnetztransformationsplan, welcher unter Mitwirken der energie schwaben erstellt
wurde, sieht vor, das Gasnetz in Marktoberdorf bis 2040 auf Wasserstoff umzustellen [25]. Da
heutige Gasheizungen nicht flir den Betrieb mit Wasserstoff ausgelegt sind, wiirde dies bedeuten,
dass samtliche Gasheizungen in Marktoberdorf bis zu diesem Zeitpunkt ausgetauscht werden
missten.

Hinweis: Der Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) ist ein zentrales, freiwilliges Planungsinstru-
ment fir die Transformation der Gasverteilnetze zur Klimaneutralitat. Er wird seit 2022 von der Initiative
H2vorOrt, einem Zusammenschluss von 48 Verteilnetzbetreibern, unter Mitwirkung der Gasverteilnetz-
betreiber entwickelt und jahrlich herausgebracht. Der Bericht hat keine rechtliche Grundlage, sondern
wird freiwillig erstellt. Aus ihm leiten sich keine rechtlichen Verpflichtungen, bspw. bezlglich der zu-
kinftigen Versorgung, fiir die Gasverteilnetzbetreiber ab.

Zudem besteht fur den Verteilnetzbetreiber das Risiko von Entschadigungszahlungen, falls ein
geplantes Wasserstoffnetz scheitert. In diesem Fall haftet der Gasverteilnetzbetreiber u.U. nach
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den Regelungen des §71k GEG fiir entstandene Mehrkosten beim Verbraucher, bspw. fiir geta-
tigte Investition in wasserstofffahige Brennstoffheizungen. Daher wird empfohlen, von einer Aus-

weisung von Wasserstoffgebieten fur Haushalte abzusehen.

Des Weiteren existieren in der Stadt Marktoberdorf keine Industrieunternehmen, die auf eine
stoffliche Nutzung von Wasserstoff angewiesen sind. Dennoch kann es in Gewerbe- und Indust-
riegebieten unter Umstanden sinnvoll sein, das heutige Gasnetz langfristig flir eine Wasserstoff-
nutzung umzuwidmen. Aufgrund der hohen Vermaschung des Gasverteilnetzes, an das auch die
Mehrheit der gewerblichen und industriellen Verbraucher angeschlossen sind, ist dies jedoch im

Einzelfall zu bewerten.

Wasserstoffkraftwerke konnen genutzt werden, um Spitzenlasten in einem Warmenetz abzude-
cken. Besonders in einem groBflachig ausgebauten Warmenetz mit hohem Energiebedarf fir
Spitzenlasten kann dieser Einsatz sinnvoll sein. In Kombination mit der Wasserstoffabnahme
durch ein Gewerbe- und Industriegebiet kdnnte dies dazu beitragen, den wirtschaftlichen Betrieb

eines Wasserstoffnetzes zu gewdahrleisten.
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Abbildung 42: Wasserstoffkernnetz 2032
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Insgesamt stellt Wasserstoff angesichts der derzeit noch begrenzten Produktionskapazitaten -
sowohl regional als auch national und global — sowie der weiterhin hohen Kosten auf absehbare
Zeit keine tragfahige Option fir die flachendeckende Warmeversorgung von Haushalten dar. Die
Unsicherheit bezlglich der Verfligbarkeit und des Preises von Wasserstoff ist derzeit zu hoch,
um diesen als zuverlassige und wirtschaftlich tragfahige Losung fiir die Warmeversorgung ein-
zuplanen. Hierfur ware eine zuverlassigere Einschatzbarkeit der Marktbedingungen erforderlich,
was derzeit nicht gegeben ist. Der direkte Einsatz von griinem Strom, wo mdglich, bleibt die ef-
fizientere und wirtschaftlichere Alternative, sodass der Einsatz von reinem Wasserstoff fur die
Warmeversorgung in der Stadt Marktoberdorf im Bereich der Haushalte derzeit nicht sinnvoll er-
scheint. Ein Einsatz von Wasserstoff zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Industriebe-
trieben mit hohem Heiz- und Prozesswarmebedarf kann sinnvoll sein und muss tiefergehend ge-
prift werden.

4.5. Zusammenfassung der Potenzialanalyse

In der Stadt Marktoberdorf bietet sich einerseits die dezentrale Warmeversorgung durch den
Einsatz von Warmepumpen an. Diese Technologie ermdglicht eine effiziente und flexible Nutzung
lokaler Energiequellen (Luft / Geothermie) und kann an die individuellen Anforderungen einzelner
Gebaude angepasst werden.

Andererseits werden Potenziale gesehen, die im Rahmen der Warmebereitstellung durch War-
menetze gehoben werden kdnnen. Besonders vielversprechend erscheinen in diesem Zusam-
menhang die Technologie der oberflaichennahen Geothermie sowie Freiflachen-Solarthermie.
Kleinere Potenziale bieten sich aus Oberflachengewassern und Biomasse. Diese Ansatze sollten
eingehend geprift werden, um ihre technische Machbarkeit, wirtschaftliche Attraktivitat und
Okologische Vorteile fir die Stadt Marktoberdorf zu bewerten. Die Ergebnisse kdnnten wertvolle
Impulse fur die zuklinftige Warmeversorgung und die Umsetzung der Klimaschutzziele liefern.

Abbildung 43: Ubersicht der Ergebnisse der Potenzialanalyse

In Abbildung 43 wird im Unterschied zu den in Kapitel 4.3 ausgewiesenen Potenzialen flr War-
mepumpen nicht nur das der Umwelt entziehbare Warmepotenzial ausgewiesen, sondern zudem
der Anteil, den Warmepumpen durch Strom einbringen (schraffiert). Dies verdeutlicht, wie hoch
das letztendliche Warmeerzeugungspotenzial von Warmepumpen ist.
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5. Zielszenario

Dieses Kapitel widmet sich der Entwicklung und Darstellung einer langfristigen Vision fir die kom-
munale Warmeversorgung von Marktoberdorf. Zunachst wird das methodische Vorgehen be-
schrieben, mit dem das Zielszenario erarbeitet wurde, einschlieBlich der zugrunde liegenden An-
nahmen und Datengrundlage (Kapitel 5.1). In den anschlieBenden Kapiteln werden die zentralen
Ergebnisse des Zielszenarios vorgestellt, die eine Grundlage flr die strategische Ausrichtung der
Warmeversorgung bilden. Die Ergebnisse liefern dabei wertvolle Erkenntnisse zu zentralen MaB-
nahmen, technologischen Optionen und potenziellen Einsparpotenzialen, welche anschlieBend
im Rahmen der Umsetzungsstrategie aufgegriffen werden. Das Zielszenario wurde vom For-
schungsinstitut Fraunhofer FIT in Abstimmung mit verschiedenen Stakeholdern der Warmepla-
nung sowie der Firma Trianel entwickelt und beschrieben.

5.1. Methodisches Vorgehen fiir das Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die angestrebte Entwicklung der Warmeversorgung eines beplanten
Gebiets unter Berlicksichtigung der Ziele des Warmeplanungsgesetzes. Die Erstellung erfolgt auf
Basis der Ergebnisse der Eignungspriifung, der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse. Dabei
werden mdgliche Warmeversorgungsarten fur die einzelnen Teilgebiete des beplanten Gebiets
fir das Zieljahr untersucht, die sich durch wirtschaftliche Effizienz, Versorgungssicherheit und
geringe Treibhausgasemissionen auszeichnen.

Im Folgenden werden zunachst die zugrundeliegenden Daten beschrieben und anschlieBend die
Verfahren zum Ableiten der relevanten Informationen aus diesen Daten beschrieben. Die Metho-
diken wurden vom Fraunhofer FIT in Zusammenarbeit mit dem IAEW der RWTH Aachen entwickelt
und bereits flir verschiedene andere Gemeinden im Kontext der kommunalen Warmeplanung an-
gewandt und weiterentwickelt.

Dariber hinaus wurden einige Baubldcke nordlich des Marktoberdorfer Zentrums aufgrund exo-
gener Vorgaben der Fernwarmegesellschaft Marktoberdorf zusatzlich als Warmenetzgebiete
eingeteilt. Die Differenzen zu den Ergebnissen des Modells des Fraunhofer FIT, welche fur die
Gebiete eine dezentrale Versorgung vorsehen, ergeben sich aus einer unterschiedlichen Heran-
gehensweise bei der Bewertung der geeignetsten Versorgungsoption (volkswirtschaftliche vs.
betriebswirtschaftliche Herangehensweise).

Datengrundlage

Die wesentliche Datengrundlage fur die Ermittlung des Zielbildes ergibt sich aus der zuvor dar-
gelegten Bestands- und Potenzialanalyse. Darliber hinaus sind vielfaltige Annahmen zu (rechtli-
chen) Rahmenbedingungen und Entwicklungen von Technologieparametern und Energiepreisen
zu berlcksichtigen.

= Eine zentrale Quelle flir die Parameterannahmen stellt der Leitfaden des Kompetenzzent-
rums Kommunale Warmewende [28] dar. Dieser Leitfaden bietet eine umfassende Grund-
lage fur die Ableitung von Emissionsfaktoren, Wirkungsgraden sowie Investitions- und
Betriebskosten. Diese Parameter sind essenziell, um eine fundierte und einheitliche Basis
flr die Planung und Bewertung der Szenarien zu gewahrleisten.
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= Erganzend wurden Annahmen zu Einschrankungen im Hinblick auf den Einbau und Be-
trieb von Heizungsanlagen bertiicksichtigt, welche in §71 des GEG definiert sind [29].
Diese beruhen auf der aktuellen Gesetzgebung und wurden durch szenariospezifische
Annahmen erganzt. Entsprechend wird unter Berlicksichtigung des Ziels der Klimaneut-
ralitat in Deutschland angenommen, dass im Jahr 2045 keine Versorgung mit fossilem
Erdgas liber das Gasnetzes in Marktoberdorf erfolgen wird.

Vorgehen zur Ermittlung potenzieller Warmenetzgebiete

Die Ermittlung der Potenziale flir den Neu- und/oder Ausbau von Warmenetzen ist ein Bestandteil
der kommunalen Warmeplanung, da sie eine effiziente und nachhaltige Versorgung mit Warme
ermoglichen konnen, insbesondere in Gebieten mit hoher Warmedichte. Warmenetze transpor-
tieren Warme (i.d.R. in Form von warmem Wasser), die zentral erzeugt wird — etwa in Blockheiz-
kraftwerken, Geothermieanlagen oder durch Abwarmenutzung - Uber ein verzweigtes Leitungs-
netz zu den angeschlossenen Gebauden. Dabei kdnnen sowohl Wohngebdude als auch Gewer-
bebetriebe und 6ffentliche Einrichtungen eingebunden werden. Die Wirtschaftlichkeit und tech-
nische Machbarkeit von Warmenetzen hangen jedoch maBgeblich von der ortlichen Warmedichte
ab, da die Investitions- und Betriebskosten durch die angeschlossenen Verbraucher refinanziert
werden mussen [30].

Hinweis: Die Warmeliniendichte beschreibt den Warmebedarf, der pro Laéngeneinheit StraBe oder War-
menetz in den angrenzenden Gebauden anfallt. Sie ist ein entscheidender Indikator fir die Wirtschaft-
lichkeit eines Warmenetzbetriebs. Je hoher die Warmeliniendichte ist, desto wahrscheinlicher ist es,
dass der Betrieb des Netzes wirtschaftlich rentabel gestaltet werden kann. Dies liegt daran, dass bei
einer hohen Warmeliniendichte die Kosten flr den Netzbau und -betrieb auf mehr Warmeverbraucher
verteilt werden kdnnen und die Verluste im Verhaltnis zum transportierten Warmebedarf geringer sind
[28].

In der kommunalen Warmeplanung werden Warmeliniendichten haufig grafisch dargestellt, wobei Ge-
biete mit hoher Dichte — und somit hohem Potenzial fiir ein wirtschaftliches Warmenetz — dunkelrot mar-
kiert sind (vgl. Ergebnisse der Bestandsanalyse). Diese Analysen basieren i.d.R., wie auch hier, auf dem
aktuellen Stand des Warmebedarfs, also dem Status-Quo. Es ist jedoch zu beachten, dass aufgrund von
MaBnahmen zur Energieeinsparung, wie beispielsweise energetische Gebaudesanierungen, in Zukunft
eine deutliche Abnahme der Warmeliniendichten zu erwarten ist. Dies hat direkte Auswirkungen auf die
langfristige Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes, weshalb eine vorausschauende Planung erforderlich
ist.

Um auf Basis der Warmeliniendichten potenzielle Gebiete flir Warmenetze zu identifizieren, wird
ein am Fraunhofer FIT entwickelter Algorithmus angewendet, der zusammenhangende Netzge-
biete unter Berilicksichtigung von Nebenbedingungen identifiziert. Die Nebenbedingungen stel-
len sicher, dass die Warmeliniendichte im resultierenden Netz oberhalb einer Vorgegebenen Min-
destwarmeliniendichte liegt. Zudem kénnen Vorgaben flir die MindestgroBe eines Warmenetzes
in Form des jahrlichen Warmebedarfs und der Netzlange gemacht werden. So kann die Robust-
heit der Ergebnisse sichergestellt werden, zumal die detaillierte Planung von einzelnen kleinen
Warmenetzen (auch Nahwarmenetze) nicht im Betrachtungsbereich der kommunalen Warmepla-
nung liegt.

Fir groBe Warmenetze wird in einem nachgelagerten Schritt der Ausbaupfad des Warmenetzes
analysiert, da die Ausbaugeschwindigkeit durch Faktoren wie die Verfligbarkeit von personellen
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Ressourcen oder die Zumutbarkeit fur die Verkehrsfiihrung beschrankt ist. Auch dafir wird ein
Optimierungsverfahren angewendet, welches sicherstellt, dass ausgehend von einer Warme-
quelle oder des Bestandnetzes zunachst die Gebiete mit den héchsten Warmeliniendichten in-
nerhalb des schon identifizierten Netzgebietes erschlossen werden. Das beschriebene Verfahren
ist in Abbildung 44 skizziert.
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Abbildung 44: Schematische Darstellung des Vorgehens zur Ermittlung von Warmenetzausbaupfaden

Vorgehen zur Ermittlung zukiinftiger Warmeversorgungsarten

Die zukilnftigen Warmeversorgungsarten werden auf Grundlage einer detaillierten Analyse des
individuellen Endkundenverhaltens auf Basis wirtschaftlicher, technischer und regulatorischer
Rahmenbedingungen ermittelt. Das Entscheidungsverhalten der Endkunden wird dabei fir jedes
einzelne Gebaude simuliert, wobei die Warmegestehungskosten als zentrale Entscheidungs-
groBe dienen.

Im Rahmen der Simulation zur Auswahl der geeigneten Technologie fiir die einzelnen Gebaude
wird die Minimierung der Investitions- und Betriebskosten angestrebt. Hierbei finden auch staat-
liche Subventionen wie das Bundesforderprogramm fir effiziente Gebaude (BEG) und das Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG) Berlicksichtigung. So wird bspw. die Basisforderung in Héhe von
30 % der forderfahigen Ausgaben fur klimafreundliche Heiztechnologien sowie ein ggf. anfallen-
der Geschwindigkeitsbonus in Hohe von bis zu 20 % berlcksichtigt. Die Analyse erfolgt fir jedes
Betrachtungsjahr und bericksichtigt die jeweils geltenden regulatorisch-technischen Rahmen-
bedingungen. Die finale Auswahl einer Heizungstechnologie basiert auf einer Wahrscheinlich-
keitsverteilung, die die Warmegestehungskosten als wichtigste EinflussgroBe heranzieht. Zu-
satzlich gehen Einflussfaktoren wie die Ubergangswahrscheinlichkeit zwischen bestimmten
Technologien in den Auswahlprozess ein, um bestehende Rahmenbedingungen einzelner Ge-
baude, wie z.B. den verfiigbaren Platz fiir einen Pelletlagerplatz am Ort eines alten Oltanks, bes-
ser berucksichtigen zu kénnen.
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Zudem wurden bei der Bewertung der zukiinftigen Warmeversorgungsarten zusatzliche Restrik-
tionen, wie die Eignung von Warmepumpen (vgl. Potenzialanalyse), die Verfligbarkeit von Netz-
anschliissen (Gas-/Wasserstoffnetz bzw. Warmenetz) und die maximalen Kapazitdten des Hand-
werks fur den Austausch bzw. Einbau von Heizungen, bertcksichtigt.

5.2. Rahmenbedingungen der zukiinftigen Warmeversorgung

Gesetzliche Vorgaben

Entsprechend dem Bundes-Klimaschutzgesetz missen die Treibhausgasemissionen in Deutsch-
land bis spatestens 2045 auf netto-null reduziert werden. Ab 01.01.2045 dirfen deshalb, wie es
das GEG festlegt, keine Treibhausgasemissionen mehr durch die Verbrennung fossiler Energie-
trager verursacht werden.

= Um dieses Ziel zu erreichen, missen neu eingebaute Heizungssysteme gemaB GEG in
Gemeinden mit weniger als 100.000 Einwohnern ab dem 01.07.2028 im Allgemeinen min-
destens 65 % der mit der Anlage bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme erzeugen. In Stadten mit mehr als 100.000 Einwohnern greift
diese Vorgabe bereits ab dem 01.01.2026.

®  Bestehende Heizsysteme diirfen jedoch weiterhin betrieben und repariert werden. Im
Falle eines Heizungsausfalls gilt eine Ubergangsfrist von bis zu drei Jahren, in der vo-
ribergehend auch fossile Heizsysteme genutzt oder eingebaut werden dirfen. Zudem
sind Eigentumer, die das 80. Lebensjahr vollendet haben und selbst in ihrem Gebaude
wohnen, von der Pflicht zum Austausch der Heizung ausgenommen.

= AuBerdem miissen Gas- und Olheizungen, die zwischen dem 1.1.2024 und 30.6.2028 ein-
gebaut werden, ab 2029 stufenweise einen Anteil des Warmebedarfs durch erneuerbare
Energien decken. Dies kann durch die Beimischung z.B. von Biomethan, biogenem Flis-
siggas oder synthetischen Brennstoffen auf Basis von Wasserstoff erfolgen. Die Verwen-
dung dieser griinen Brennstoffe ist mit Liefervertragen des Versorgers nachzuweisen.

= Eine zentrale Rolle in der kiinftigen Warmeversorgung spielen Warmenetzgebiete und
Wasserstoffnetzausbaugebiete. Kommunen kénnen bis spatestens 2028 auf Basis einer
kommunalen Warmeplanung zum einen Gebiete ausweisen, in denen der Anschluss an
ein Warmenetz vorgesehen ist. Die Ausweisung eines solchen Gebietes ist nicht zwin-
gend fir den Aufbau eines Warmenetzes, flihrt jedoch dazu, dass die im GEG festge-
schriebenen Fristen zeitlich vorgezogen werden.

Trends und Treiber der Energiepreisentwicklung

Prognosen zu den Endkundenpreisen flr Energie wurden als Experteneinschatzungen auf Basis
aktueller Marktprognosen abgeleitet und stellen eine zentrale EinflussgroBe bei der Identifikation
der geeignetsten Warmeversorgungsarten dar. Die daflir angenommene Entwicklung des Ener-
giesystems stlitzt sich auf verschiedene Systemstudien sowie aktuelle (regulatorische) Entwick-
lungen im Kontext der CO2-Bepreisung und Gasnetzentgelte [31] [32]. Zudem wurde die Prog-
nose der Gasnetzentgelte der schwaben netz GmbH berlicksichtigt. Diese differenzierten An-
nahmen tragen dazu bei, ein realitatsnahes Bild der zuklinftigen Warmeversorgung zu zeichnen
und tragféhige Handlungsempfehlungen fiir die Umsetzung zu entwickeln. Im Folgenden werden
zentrale Trends und Treiber der Preisentwicklung der wesentlichen Energietrager dargelegt.
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= Fir den Strompreis wird von einem zunachst weitestgehend stabilen Verlauf des aktu-
ellen Preisniveaus bis 2030 ausgegangen. AnschlieBend kommt es bis 2045 zu einem
Rickgang des Strompreises von etwa 4 ct/kWh. Diese Entwicklung deckt sich u.a. mit
den Ergebnissen der Studie ,Klimaneutrales Deutschland. Von der Zielsetzung zur Um-
setzung.” [31]. Demnach wird der langfristig sinkende Strompreis durch mehrere Faktoren
begunstigt. Ein zentraler Aspekt ist der massive Ausbau erneuerbarer Energien, durch
den sich die Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen bis 2045 nahezu verflinffachen
soll — von derzeit rund 220 Milliarden auf tber 1.000 Milliarden Kilowattstunden. Gleich-
zeitig wird eine verstarkte Elektrifizierung in den Bereichen Verkehr, Gebaude und Indust-
rie angestrebt, wodurch fossile Energietrager zunehmend durch Griinstrom ersetzt wer-
den. Zudem fihrt die steigende Stromnachfrage dazu, dass sich die Kosten fir das
Stromsystem auf eine groBere Menge verteilen, was die Kosten pro Kilowattstunde senkt
[31].

= Die Strombezugskosten fiir Warmepumpen sind i.d.R. glinstiger als fiir normalen Haus-
haltsstrom, da sie unter die Regelungen des § 14a Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) fal-
len. Dieser Paragraph sieht vor, dass steuerbare Verbrauchseinrichtungen, wie z. B. War-
mepumpen, von reduzierten Netzentgelten profitieren konnen. Netzbetreiber haben die
Maoglichkeit, den Betrieb solcher Gerate zeitweise zu steuern, um Lastspitzen im Strom-
netz zu vermeiden. Im Gegenzug erhalten Endverbraucher mit steuerbaren Verbrauchs-
einrichtungen vergunstigte Netzentgelte, was sich direkt in niedrigeren Stromkosten fir
den Betrieb der Warmepumpe niederschlagt. Dies tragt dazu bei, die Netzauslastung zu
optimieren und fordert gleichzeitig den Einsatz von elektrischen Warmepumpen als effi-
ziente und umweltfreundliche Heizldsung.

®= Fir Erdgas wird von einem Anstieg des aktuellen Preises von ca. 12 ct/kWh (durch-
schnittlicher Endkundenpreis inkl. Grundgebthr) auf etwa 15 ct/kWh im Jahr 2035 aus-
gegangen. Fir diese Entwicklung ist u.a. der steigende CO2-Preis verantwortlich (s. un-
ten). Mit dem zunehmenden Umstieg auf alternative Heiztechnologien mussen die Kosten
fir den Betrieb des Erdgasnetzes auf eine riicklaufige Anzahl an Kunden verteilt werden,
was zu steigenden Netzentgelten flihren wird. Diese Entwicklung wird verstarkt durch die
regulatorische Anpassung von kalkulatorischen Nutzungsdauern und Abschreibungsmo-
dalitaten von Erdgasleitungsinfrastrukturen (KANU 2.0), mit der die Transformation des
Gasnetzes im Zuge der Dekarbonisierung des Gassektors flankiert wird. Dementspre-
chend kommen aktuell mehrere Studien zu der Einschatzung, dass die Netzentgelte bis
2045 deutlich ansteigen werden [33] [34]. In Abhangigkeit u.a. vom Alter des Netzes und
den Anpassungen im Ordnungsrahmen werden bis 2045 Anstiege um das 4- bis 16-fache
prognostiziert.

= Bezlglich griiner Brennstoffe zeigt sich in mehreren Studien in Hinblick auf die zuklnf-
tige Preisentwicklung sowie Verfligbarkeit grundsatzlich, dass zum einen der Markt fir
griine Brennstoffe im Vergleich zum Markt fiir fossiles Gas und Heizol noch deutlich klei-
ner ausfallt und zum anderen diese nachhaltigen Energietrager vor allem auch zur Dekar-
bonisierung der Sektoren Industrie und Verkehr bendtigt werden [35] [36]. Aufgrund die-
ses Angebot-Nachfrage-Verhaltnisses dirfte demnach auch zuklnftig die Preise fiir
griine Brennstoff noch oberhalb derer fir herkémmliches Erdgas und Heizdl liegen.

=  Der Endkundenpreis fiir Biomasse orientiert sich am aktuellen Marktpreis flir Holzpellets
in H6he von etwa 8 ct/kWh [37]. Aufgrund einer steigenden Nachfrage wird von einem
Anstieg um etwa 5 ct/kWh bis 2045 ausgegangen.
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=  Auch der CO2-Preis als umweltpolitisches Instrument zur Reduzierung von CO2-Emissio-
nen dirfte einen zunehmenden Einfluss auf die Kosten der Warmeversorgung insbeson-
dere mit Erdgas und Erdol haben. GemaB Brennstoffemissionshandelsgesetz ist im Zeit-
raum 2024-2026 ein Anstieg als Festpreis von 45 €/tCO- auf 65 €/tCO- vorgesehen. Ab
2027 soll im Zuge der Ausweitung des europaweiten Handels mit CO2-Emissionszertifi-
katen auf den Gebdude- und Verkehrssektors die freie Preisbildung am Markt erfolgen.
Infolgedessen wird im Rahmen dieser Studie von einem schrittweisen Anstieg des CO2-
Preises bis auf 175 €/t im Jahr 2045 ausgegangen. Diese Prognose liegt im Rahmen der
Ergebnisse aktueller Studien, unterliegt jedoch hoher Unsicherheit [38]. Mit dem prog-
nostizierten Anstieg des CO.-Preises werden voraussichtlich auch die Kosten fur Erdgas
und Heizdl kontinuierlich steigen. Nach Einschatzungen des BMWK verteuert sich der Ku-
bikmeter Gas bei einem CO2-Preis von 100 €/t CO2 um 20 Cent (ca. 2 ct/kWh) und ein
Liter Heiz6l um etwa 32 Cent (ca. 3,2 ct/kWh) [39]. Bei einem CO2-Preis von 100 €/t CO2
wirden demnach exemplarisch bei einem 3-Personen-Haushalt mit einem Verbrauch von
18.000 kWh Gas Mehrkosten durch den CO.-Preisanstieg von 360 € pro Jahr anfallen.
Bei einem Bedarf von 1.800 Litern Heizdl belaufen sich diese Mehrkosten auf 576 € pro
Jahr.

= Die CO2-Preisentwicklung wird voraussichtlich auch einen Einfluss auf die Strompreisent-
wicklung und somit dann auch auf die Kosten strombasierter Heizsysteme haben. Aller-
dings wird der Anteil von Strom aus erneuerbaren Energiequellen von heute bereits rd.
50 % perspektivisch weiter steigen, so dass hier die Bedeutung der CO2-Bepreisung - im
Gegensatz zum Fall fossiler Energietrager wie Erdgas und Erddl - abnehmen dirfte.

Zukiinftige Heizungsoptionen

Gas- und Olheizungen dominieren derzeit die Warmeversorgung in weiten Teilen Deutschlands,
wie auch in Marktoberdorf. Flr beide Energietrager sind langfristig steigende Brennstoffkosten
zu erwarten, die durch die Einflihrung eines CO,-Preises und den Anstieg der Gasnetzentgelte
weiter verstarkt werden. Da durch die Verbrennung dieser fossilen Energietrager erhebliche
Treibhausgasemissionen entstehen, ist ihr Betrieb ab 2045 gemaB GEG untersagt. Wie bereits
beschrieben, miissen Gas- und Olheizungen, die zwischen dem 1.1.2024 und 30.6.2028 einge-
baut werden, ab 2029 stufenweise einen Anteil des Warmebedarfs durch erneuerbare Energien,
also bspw. durch Beimischung von Biomethan, decken.

Wasserstoff gilt als mogliches Substitut fir Erdgas in der Warmeversorgung. Grundsatzlich be-
steht die Mdglichkeit, nach §71k GEG im kommunalen Warmeplan Wasserstoffnetzausbaugebiete
auszuweisen. In diesen Gebieten ist eine verbindliche Planung flr eine zukiinftige Wasser-
stoffversorgung erforderlich. Gebaude, die dort mit neuen Heizungen ausgestattet werden, dir-
fen zunachst mit Erdgas betrieben werden, sofern die Anlagen zu 100 % auf Wasserstoff umris-
tbar sind. Flr diesen Schritt ist die Erstellung und Genehmigung eines Fahrplans gemaB der
FAUNA-Festlegung der Bundesnetzagentur durch den Gasnetzbetreiber erforderlich, welcher
spatestens bis zum 30.06.2028 bei der Bundesnetzagentur eingereicht werden muss. Scheitert
das Vorhaben, so haftet der Gasnetzbetreiber u.U. flir entstandene Mehrkosten von Verbrau-
chern. Das Umweltinstitut warnt vor der Ausweisung von Wasserstoffgebieten aufgrund der Un-
sicherheit und hohen Kosten von Wasserstoff [40].
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Hinweis: Die FAUNA-Festlegung (,Fahrpline fiir die Umstellung der Netzinfrastruktur auf die voll-
standige Versorgung der Anschlussnehmer mit Wasserstoff“) konkretisiert die Anforderungen ge-
maB § 71k des GEG, der Ausnahmen von der Pflicht vorsieht, neue Heizungen zu mindestens 65 % mit
erneuerbaren Energien zu betreiben. Damit ein solcher Fahrplan von der Bundesnetzagentur anerkannt
wird, missen durch den Netzbetreiber folgende Anforderungen erfillt werden: Eine vollstandige Um-
stellung aller Anschlussnehmer muss bis zum 31.12.2044 gegeben sein. Es sind Nachweise Uber die
Wasserstofftauglichkeit der bestehenden Infrastruktur erforderlich. Es miissen umfassende Business-
plane vorgelegt werden, die Prognosen zur Entwicklung des Wasserstoffnetzes, Angaben zur Versor-
gungssicherheit und Informationen zu betroffenen Gebauden enthalten. AuBerdem sind Informationen
Uber lokale Wasserstoffproduktion, Speichermdglichkeiten und die Sicherstellung der Versorgung not-
wendig.

Im Rahmen der Erstellung des in den folgenden Kapiteln dargelegten Zielszenarios wurden ver-
schiedene Szenarien erarbeitet, welche sich insbesondere in der Verflugbarkeit von Wasserstoff
(Zeitpunkt, Menge und Preise) unterschieden. Aufgrund der im Rahmen der Potenzialanalyse dar-
gelegten Faktoren wurde sich dazu entschieden, im finalen Zielszenario Wasserstoff lediglich in
Form von Prifgebieten fir Gewerbe- und Industriekunden zu berlicksichtigen. Wasserstoff gilt
aufgrund der derzeit hohen Unsicherheiten hinsichtlich seiner Verfligbarkeit und Preisentwick-
lung nicht als verlassliche und wirtschaftlich tragfahige Option flr die Warmeversorgung von
Haushalten, kommunalen Liegenschaften und Gewerbebetrieben. Eine belastbare Einschatzung
der kiinftigen Marktbedingungen ware hierflir erforderlich, ist jedoch aktuell nicht gegeben.

Davon abweichend kénnen einzelne Industriebetriebe auf die Nutzung von Wasserstoff ange-
wiesen sein. In diesem Fall kdnnen einzelne Gasnetzabschnitte zur Versorgung dieser Kunden
unter Inkaufnahme der dargelegten Unsicherheiten weiterbetrieben und auf eine Durchleitung
von Wasserstoff umgerilistet werden. Da im Rahmen dieser Warmeplanung nicht final bewertet
werden kann, welche Industriebetriebe zu welchem Preis einen Wasserstoffbedarf haben werden,
werden groBere Gewerbe- und Industriegebiete sowie alle Baubldcke entlang der Gasversor-
gungsleitungen, welche fir die Versorgung der Industriegebiete mit Wasserstoff umgertistet
werden missten, als Priifgebiete fiir Wasser-stoffnetze ausgewiesen.

Warmepumpen zeichnen sich durch eine hohe Energieeffizienz aus, insbesondere in Gebduden
mit guter Dammung und niedrigen Vorlauftemperaturen. Zudem profitieren sie von niedrigeren
Strombezugskosten im Vergleich zu Haushaltsstrom, da fiir sie gemaB § 14a des Energiewirt-
schaftsgesetzes reduzierten Netzentgelte anfallen. Dieser Paragraph ermdéglicht es Netzbetrei-
bern, bei drohender Netzliberlastung die Leistung steuerbarer Verbrauchseinrichtungen wie
Warmepumpen temporar zu reduzieren. Im Gegenzug erhalten Betreiber solcher Gerate eine Re-
duzierung der Netzentgelte. Je nach Messkonfiguration kann diese Reduzierung pauschal (in Ab-
hangigkeit des Netzbetreibers) verglitet werden oder es kann eine prozentuale Senkung des
Netzentgelts um 40 % pro verbrauchter Kilowattstunde vorgenommen werden [41]. Individuelle
Losungen, wie PV-Dachanlagen oder Energiegemeinschaften, kdnnen die Wirtschaftlichkeit von
Warmepumpen weiter verbessern, missen jedoch im Einzelfall geprift werden.

Fern- und Nahwarme ist eine netzgebundene LOsung, die insbesondere in Gebieten mit hohen
Warmedichten wirtschaftlich interessant ist. Sie bendtigt nur eine Warmelibergabestation, was
den Platzbedarf minimiert und den Wartungsaufwand reduziert. In Ballungsraumen kann Fern-
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oder Nahwarme eine kostengtinstige und effiziente Alternative darstellen, sofern die entspre-
chende Infrastruktur verflgbar ist. Sie bietet zwar Vorteile wie eine zentrale und effiziente War-
meversorgung, bringt jedoch auch Nachteile mit sich. Ein zentraler Kritikpunkt ist die mogliche
Monopolstellung der Anbieter. Da Fernwarmenetze hohe Investitionskosten erfordern und i.d.R.
nur von einem Anbieter betrieben werden, haben Verbraucher keine Wahimaglichkeit zu alterna-
tiven Anbietern zu wechseln. Dies kann zu hdheren Preisen und geringerem Innovationsdruck
fuhren, da Wettbewerb fehlt. Aktuelle regulatorische Entwicklungen in der Europdischen Union
und in Deutschland zielen darauf ab, diese Monopolstellung zu begrenzen und den Markt trans-
parenter zu gestalten. So fordert die Monopolkommission in ihrem aktuellen Hauptgutachten eine
Preisobergrenze fir Fernwarme [42].

Biomasseheizungen bieten den Vorteil eines potenziell regional verfligbaren Brennstoffs, der
Unabhangigkeit von Energieimporten gewahrleistet. Allerdings bestehen Unsicherheiten bezlig-
lich der langfristigen Verfligbarkeit und Preisentwicklung von Biomassebrennstoffen. Zudem
kénnten strengere Regulierungen aufgrund der Emissionen von Feinstaub und anderen Partikeln
zukilinftige Nutzungseinschrankungen mit sich bringen.

5.3. Zukiinftiger Warmebedarf

Entsprechend dem mittleren Szenario aus der Potenzialanalyse wird davon ausgegangen, dass
sich der Nutzwarmebedarf von derzeit 427 GWh/a auf 341 GWh/a im Jahr 2045 reduzieren wird.
Diese Entwicklung basiert insbesondere auf der Annahme einer realistisch-ambitionierten Sanie-
rungsquote von 1,5 %/a (vgl. Potenzialanalyse).

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial (ge-
maB § 18 Abs. 5 WPG) identifiziert, die insbesondere im Zentrum von Marktoberdorf zu finden
sind (vgl. Abbildung 45). Diese Gebiete bieten aufgrund ihrer spezifischen Gegebenheiten ein
hohes Potenzial flr Einsparungen. Fir eine gezielte Hebung dieses Potenzials wurden entspre-
chende MaBnahmen in den Katalog der geplanten UmsetzungsmaBnahmen aufgenommen (vgl.
Kapitel 6.1 sowie MaBnahmensteckbriefe im Anhang).
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Abbildung 45: Gebiete mit erhhtem Einsparpotenzial bis 2045

In Gebieten, die einen hohen Anteil an Prozesswarme aufweisen, wurde ein geringeres Einspar-
potenzial festgestellt, da der Effekt von mdéglichen Sanierungen hier geringer ausfallt. Ebenso
zeigen Neubaugebiete insgesamt nur ein begrenztes Potenzial zur Energieeinsparung.
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5.4. Wahrscheinlichkeit von Warmeversorgungsarten

Im Rahmen der Wahrscheinlichkeitseinstufung von Warmeversorgungsarten nach § 19 des War-
meplanungsgesetzes wird fir jedes betrachtete Teilgebiet eine Bewertung der mdglichen War-
meversorgungsarten im Zieljahr 2045 vorgenommen. Diese erfolgt auf Basis der wirtschaftlichen
und technischen Machbarkeit sowie unter Berlcksichtigung der lokalen Gegebenheiten und der
langfristigen Klimaziele.

Die im Rahmen dieser Warmeplanung beplanten einzelnen Teilgebiete entsprechen den Baublo-
cken. Bei den mdglichen Warmeversorgungsarten wird unterschieden zwischen dezentral, War-
menetz, Wasserstoff. Die mdglichen Wahrscheinlichkeiten sind ,sehr wahrscheinlich geeignet”,
~wahrscheinlich geeignet”, ,wahrscheinlich ungeeignet” und ,sehr wahrscheinlich ungeeignet”.
Die Einstufung in eine dieser Kategorien basiert sowohl auf dem Anteil der Einzelgebaude, die fir
die jeweilige Warmeversorgungsart geeignet sind, als auch der verfiigbaren Netzinfrastruktur.

Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentrale Warmeversorgung wird in der zuklinftigen Warmeversorgung von Marktoberdorf
die entscheidende Rolle einnehmen, wobei insbesondere Warmepumpen als Schllsseltechnolo-
gie gelten. Luft-Wasser-Warmepumpen bieten aufgrund ihrer universellen Einsetzbarkeit und Ef-
fizienz eine besonders flexible Lésung und kénnen nach derzeitigem Stand in nahezu allen Ge-
bduden installiert werden. Dabei wurden wesentliche Rahmenbedingungen, wie LarmschutzmaB-
nahmen und Einhaltung von Abstandsregelungen, in der Bewertung bereits berlcksichtigt, um
eine moglichst reibungslose Integration in bestehende und neue Bauvorhaben zu gewahrleisten.

Fir bestimmte GroBverbraucher, wie beispielsweise groBere Gewerbebetriebe oder Einrichtun-
gen mit hohem Warmebedarf, stellt die Versorgung mit Biomasse eine vielversprechende Alter-
native dar. Diese Technologie bietet eine stabile und nachhaltige Warmequelle, insbesondere in
Fallen, in denen der Einsatz von Warmepumpen nicht optimal ist. Dies kann bspw. der Fall sein,
wenn hohe Vorlauftemperaturen bendtigt werden, da Warmepumpen in solchen Fallen mit gerin-
gerer Effizienz arbeiten. Zudem ermdoglicht eine Biomasseheizung eine groBere Unabhangigkeit
vom Stromnetz.

Auch im Bereich des Bestandswarmenetzes bietet der Einsatz von Warmepumpen Potenzial. Ob-
wohl hier die Mdglichkeit besteht, an das bestehende Warmenetz angeschlossen zu werden, wird
die dezentrale Versorgung dennoch als ,,wahrscheinlich geeignet” eingestuft. Die Bewertung be-
rucksichtigt sowohl die technischen als auch die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, um eine
maoglichst flexible und effiziente Warmeversorgung fur alle Gebiete sicherzustellen.

Lediglich im Innenstadtbereich von Marktoberdorf ist die Bebauungsdichte so hoch, dass eine
dezentrale Warmeversorgung als ,wahrscheinlich ungeeignet” eingestuft wird. Fir viele Gebaude
ist der Platz fir die Installation einer Luft-Wasser-Warmepumpe oder eine vergleichbare Losung
dort so begrenzt, dass voraussichtlich entweder eine Luft-Luft-Warmepumpe, die oft als weniger
komfortabel gilt, oder ein Anschluss an ein Warmenetz als Alternative infrage kommt.

Insgesamt wird die dezentrale Versorgung durch Warmepumpen und Biomasse als zentraler Be-
standteil der Dekarbonisierung der Warmeversorgung betrachtet.
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Die Bewertung der Eignung erfolgt dabei in folgenden Eignungsstufen:

=, Sehr wahrscheinlich geeignet”: Gebiete, die sich nicht fir eine Versorgung durch War-
menetze oder Wasserstoff eignen

= Wahrscheinlich geeignet”: Gebiete mit hoher Eignung fir Warmenetze (Warmelinien-
dichte > 5.000 kWh/m)

= Wahrscheinlich ungeeignet”: Gebiete mit hoher Eignung fir Warmenetze (Warmelinien-
dichte > 5.000 kWh/m) und sehr dichter Bebauung

=, Sehr wahrscheinlich ungeeignet”: Die dezentrale Versorgung, insbesondere durch War-
mepumpen, eignet sich prinzipiell fir jedes Gebaude

Eignung Dezentrale Versorgung
B sehr wahrscheinlich ungeeignet
[ wahrscheinlich ungeeignet

"1 wahrscheinlich geeignet

[ sehr wahrscheinlich geeignet

© OpenStreetMap |

Abbildung 46: Eignungsstufen dezentraler Versorgung im Zieljahr 2045 (§19 WPG)
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Warmenetze

Das Potenzial fir den Aufbau von Warmenetzen wird insgesamt als eher gering bis mittelgro
eingeschatzt. Wahrend Warmenetze in spezifischen Bereichen eine sinnvolle Option darstellen
kénnen, ist ihre Wirtschaftlichkeit stark von der Warmedichte abhangig. Im Zentrum von Markto-
berdorf sowie im Gewerbegebiet westlich der Innenstadt besteht ein gréBeres Potenzial fir den
Ausbau und die Verdichtung des bestehenden Warmenetzes.

Zur Bewertung der Eignung von Warmenetzen fir die einzelnen Teilgebiete wurde das in Kapitel
5.1 beschriebene Verfahren angewandt und unterschiedliche Mindest-Warmeliniendichten ange-
setzt. Aufgrund einer gewissen Planungsunscharfe ist es wichtig anzumerken, dass die in Abbil-
dung 47 dargestellte Einteilung lediglich geografische Anhaltspunkte Uber eine mogliche Warme-
netzverfligbarkeit liefern kann.

Gebiete mit einer Warmeliniendichte von mindestens 5.000 kWh/m*a (ohne Hausanschlusslei-
tungen) werden als ,,sehr wahrscheinlich geeignet” fiir den Aufbau von Warmenetzen eingestuft.
In solchen Gebieten kdnnen die Investitions- und Betriebskosten fur das Warmenetz auf eine
hohe Anzahl von Kunden bzw. eine hohe Warmemenge aufgeteilt werden. Zudem verringern sich
Warmeverluste, da die Leitungen effektiver genutzt werden und der Warmebedarf Uber das Jahr
hinweg konstanter bleibt. Davon abweichend werden Gewerbe- und Industriegebiete mit einer
Warmeliniendichte oberhalb von 5.000 kWh/m*a nur als ,wahrscheinlich geeignet” bewertet, da
diese i.d.R. individuellen Anforderungen bspw. an das Temperaturniveau unterliegen. Hier muss
das Warmenetzpotenzial in einem nachgelagerten Schritt separat bewertet werden (vgl. Umset-
zungsmaBnahmen).

Samtliche Gebiete mit einer Warmeliniendichte von 4.000 kWh/m*a bis 5.000 kWh/m*a werden
als ,wahrscheinlich geeignet” bewertet. Diese befinden sich haufig unmittelbar angrenzend zu
den sehr wahrscheinlich geeigneten Gebieten, sodass ein Warmenetzausbau dort zunachst zwar
nicht zu priorisieren ist, jedoch bei einem hohen Anschlussbegehren durch die Gebdudeeigenti-
mer nicht unwahrscheinlich ist.

Gebiete mit einer Warmeliniendichte von 3.000 kWh/m*a bis 4.000 kWh/m*a werden als ,wahr-
scheinlich ungeeignet” bewertet. Auch hier gilt, dass der Warmenetzausbau bei einem hohen
Anschlussbegehren durch die Gebaudeeigentimer naher gepruft werden sollte.

Da diese Gebiete jedoch haufig weiter von Gebieten mit hohem Potenzial fir Warmenetze ent-
fernt liegen, ist der Aufbau eines Warmenetzes eher unwahrscheinlich.

AbschlieBend werden Gebiete mit einer Warmeliniendichte unterhalb von 3.000 kWh/m*a als
»sehr wahrscheinlich ungeeignet” bewertet.

Zusammenfassend erfolgt die Bewertung der Eignung in folgenden Eignungsstufen:

= Sehr wahrscheinlich geeignet”: Gebiete mit bestehendem Warmenetz oder hoher Eig-
nung flir Warmenetze (Warmeliniendichte > 5.000 kWh/m*a)

= Wahrscheinlich geeignet”: Gebiete, die sich potenziell fir die Versorgung durch Warme-
netze eignen (Warmeliniendichte 4.000 — 5.000 kWh/m*a)

= Wahrscheinlich ungeeignet”: Gebiete mit leicht erhohter Warmeliniendichte (Warmelini-
endichte 3.000 - 4.000 kWh/m*a)

= Sehr wahrscheinlich ungeeignet”: Gebiete mit geringer Warmeliniendichte (Warmelinien-
dichte < 3.000 kWh/m*a)
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Abbildung 47: Eignungsstufen von Warmenetzen im Zieljahr 2045 (WPG §19)

Nahwarmeldsungen zur Versorgung kleiner Gebaudegruppen von weniger als 16 Gebauden oder
100 Wohneinheiten wurden in dieser Analyse nicht detailliert betrachtet. Solche Einzelldsungen
konnen jedoch insbesondere fir spezifische Konstellationen, wie Reihenhauser oder kleinere Ge-
werbegebiete, eine attraktive Option darstellen und sollten in weiteren Planungen individuell ge-
prift werden, beispielsweise im Ortsteil Sulzschneid, der teilweise hohe Warmeliniendichten auf-
weist.
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Wasserstoff

Wie in der Potenzialanalyse (Kapitel 4.4) sowie im Abschnitt zu den Rahmenbedingungen der
zuklinftigen Warmeversorgung (Kapitel 5.2) dargestellt, sollte Wasserstoff derzeit aufgrund der
hohen damit verbundenen Unsicherheiten und Risiken nicht als Bestandteil der Raumwarmever-
sorgung eingeplant werden. Aus diesem Grund gibt es in Marktoberdorf keine Gebiete, die als
.sehr wahrscheinlich geeignet” klassifiziert werden.

Einige Warmeverbraucher in den Industriegebieten werden als ,,wahrscheinlich geeignet” bewer-
tet. Konkrete Informationen tber Wasserstoffbedarfe und benétigte Temperaturniveaus vonsei-
ten der Betriebe lagen im Rahmen der Erarbeitung dieser Warmeplanung jedoch nicht flachende-
ckend vor. Aufgrund des potenziell hohen Wasserstoffbedarfs kdnnte die Umwidmung des Gas-
netzes in diesen Teilnetzen eine wirtschaftliche Option darstellen. Diese Option — sowie die Op-
tion der Errichtung eines Warmenetzes - sollte zukiinftig weitergehend geprift werden, um ent-
sprechende Investitionsentscheidungen zu treffen und den ansassigen Unternehmen Planungs-
sicherheit zu geben (vgl. MaBnahme W2 im MaBnahmenkatalog).

Sonstige Gebiete mit vorhandenem Gasnetz werden als ,wahrscheinlich ungeeignet” bewertet,
da hier eine Umwidmung des Gasnetzes theoretisch méglich ware, sofern sich die aktuellen Un-
sicherheiten und Risiken von Wasserstoff in der Warmeversorgung aufldsen sollten. Gebiete, in
denen aktuell kein Gasnetz liegt, werden als ,,sehr wahrscheinlich ungeeignet” bewertet, da der
Ausbau der Gas-/Wasserstoff-Infrastruktur in der Verteilnetzebene zur Warmeversorgung der-
zeit keine Option darstellt.

Zusammenfassend erfolgt die Bewertung der Eignung in folgenden Eignungsstufen:

= Sehr wahrscheinlich geeignet”: Gebiete, in denen die Versorgung mit Wasserstoff flr die
Mehrheit der Gebaude die wahrscheinlichste Option darstellt

= _,Wahrscheinlich geeignet”: Gebiete, in denen Wasserstoff flir mindestens ein Gebdude
die wahrscheinlichste Option darstellt (Industrie- und Gewerbegebiete)

= Wahrscheinlich ungeeignet”: Gebiete, in denen ein Gasnetz vorhanden ist, jedoch keine
Versorgung mit Wasserstoff geplant ist

= Sehr wahrscheinlich ungeeignet”: Gebiete ohne Gasnetz
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Abbildung 48: Eignungsstufen von Wasserstoff in 2045 (WPG §19)

Einschitzung der schwaben netz GmbH

Der Verteilnetzbetreiber schwaben netz GmbH kommt bezuglich der Eignung der Gebiete flr eine Was-
serstoffnutzung zu einer anderen Einschatzung. Er plant nach Aussage einer Stellungnahme vom
19.05.2025, das gesamte Gasverteilnetz in Bayerisch-Schwaben durch eine Umstellung auf Biogas
oder Wasserstoff auch tiber 2045 hinaus weiterzubetreiben und allen privaten und geschéaftlichen Gas-
kunden langfristig eine griine Gasversorgung anzubieten. Die Zielnetzplanung befindet sich aktuell in
der Erarbeitung. Der unverbindliche Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) der schwaben netz
GmbH sieht eine Umstellung des Gasnetzes in Marktoberdorf auf 100 % Wasserstoff im Jahr 2040 vor.
Da diese Absichtserklarungen bisher keine rechtliche Verbindlichkeit besitzen, kénnen sie nicht voll-
standig in dieser Warmeplanung Bericksichtigung finden.
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5.5. Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Bei der Ausweisung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten nach § 18 WPG wird fur
jedes Teilgebiet die am besten geeignete Warmeversorgungsart ermittelt. Die Auswahl basiert
auf den Kriterien niedrige Warmegestehungskosten, geringe Realisierungsrisiken, hohe Versor-
gungssicherheit und minimale Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr. Dabei werden sowohl
Investitions- als auch Betriebskosten beriicksichtigt.

Die im Rahmen dieser Warmeplanung beplanten einzelnen Teilgebiete entsprechen den Baublo-
cken. Bei den moglichen Warmeversorgungsarten wird unterschieden zwischen dezentral, War-
menetz und Wasserstoff. Teilgebiete, flir welche die fir eine Einteilung erforderlichen Umstande
noch nicht ausreichend bekannt sind, wurden als Priifgebiete ausgewiesen. Aus Abbildung 49 ist
gemaB §18 WPG neben den wahrscheinlichsten Warmeversorgungsarten im Zieljahr 2045 auch
abzulesen, wie sich die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete durch den Warmenetzaus-
bau bis zu den Stitzjahren 2030 und 2035 entwickeln werden - im Jahr 2035 wird der Warme-
netzausbau planmaBig beendet sein. Im Anschluss wird in Abbildung 50 dieselbe Abbildung fir
eine bessere Lesbarkeit in vergroBerter Darstellung mit einem Fokus auf die Warmenetzausbau-
gebiete und die Priifgebiete im Ortskern von Marktoberdorf dargestellt. Aufgrund einer gewissen
Planungsunscharfe ist es wichtig anzumerken, dass die dargestellte Einteilung lediglich geogra-
fische Anhaltspunkte liefern kann.

Dezentrale Versorgungsgebiete

Dezentrale Heizungssysteme, wie Warmepumpen und Biomasseheizungen, stellen die wahr-
scheinlichsten Warmeversorgungstechnologien flir den GroBteil aller Teilgebiete Gber den ge-
samten Planungshorizont bis 2045 dar (Abbildung 49). Dabei handelt es sich um einen groBen
Teil der Gebiete, in denen die Warmeliniendichte unterhalb von 5.000 kWh/m*a liegt, also die
Gebiete in denen die dezentrale Warmeversorgung als ,sehr wahrscheinlich geeignet” bewertet
wurde.

Warmenetzgebiete

Gebiete, in denen die Warmenetzeignung als ,sehr wahrscheinlich geeignet” bewertet wurde
(Warmeliniendichte > 5.000 kWh/m*a), stellen Warmenetzgebiete dar. Hier stellt die Versorgung
Uber ein Warmenetz fur viele Gebaude die beste Option dar, der Anschluss bleibt dennoch frei-
willig.

Insbesondere ist der Anschluss eine attraktive Moglichkeit fiir alle Gebaude entlang der Trassen
des Bestandswarmenetzes, da hier bereits heute die Mdglichkeit besteht, sich an das beste-
hende Warmenetz anzuschlieBen. Dieser Bereich wird daher als ,Warmenetzverdichtungsge-
biet” geplant, da hier die Integration in das bereits vorhandene Warmenetz eine effiziente Ver-
sorgung gewahrleisten kann. Wichtig ist anzumerken, dass das Warmenetz nicht nur in den hier
rot eingezeichneten Baubldcken besteht und es potenziell im gesamten Bestandsnetzgebiet die
Maoglichkeit eines Anschlusses an das Warmenetz gibt. Die hier rot markierten Baubldcke sind
lediglich die Baublocke, in denen das Warmenetz fur die Mehrzahl der Gebaude die beste Option
darstellt.
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Wasserstoffgebiete

Aus den zuvor dargelegten Grinden der Unsicherheit und Risiken, welche mit der Einplanung von
Wasserstoff in die Warmeversorgung verbunden sind, werden keine Gebiete als Wasserstoffge-
biete vorgesehen.

Priifgebiete
Im Zielszenario sind zwei verschiedene Arten von Priifgebieten vorhanden:

Zum einen werden Flachen als Priifgebiete fiir eine Versorgung mit Wasserstoff eingeteilt. Hierbei
handelt es sich vorwiegend um die gréBeren Gewerbe- und Industriegebiete Marktoberdorfs, in
denen Wasserstoff eine wichtige Rolle zur Dekarbonisierung von Raum- und Prozesswarme spie-
len kann. In dem Fall, dass die Gebiete perspektivisch leitungsgebunden mit Wasserstoff versorgt
werden, mussten Teile des bestehenden Gasverteilnetzes auf Wasserstoff umgestellt werden.
Diese sind in Anhang 3 dargestellt. Da die Gebaude entlang dieser Versorgungsleitungen bei ei-
ner Umstellung der Leitungen auf Wasserstoff nach Aussage der Gasnetzbetreiberin schwaben
netz technisch problemlos ebenfalls mit Wasserstoff versorgt werden kénnten, werden die Ge-
baudebldcke entlang dieser Gasleitungstrassen ebenfalls als Prifgebiete flr eine Versorgung mit
Wasserstoff ausgewiesen.

Zum anderen sind im Zielszenario Prifgebiete fir eine Versorgung mit Wasserstoff oder Warme-
netzen vorgesehen. Diese Prifgebiete wurden dort festgelegt, wo sowohl eine potenzielle Eig-
nung fur eine Wasserstoffversorgung (analog zu den Prifgebieten flr eine Versorgung mit Was-
serstoff) als auch eine Eignung fiir den Ausbau von Warmenetzen (analog zum Abschnitt ,War-
menetzgebiete”) besteht.

In allen Prifgebieten sollte zeithah nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung vertiefend
geprift werden, welche der Versorgungsoptionen die geeignetste darstellt (vgl. MaBnahme W2
in Anhang 1).

Hinweis: Priifgebiete sind Teilgebiete, flir welche die fir eine Einteilung erforderlichen Umstande
noch nicht ausreichend bekannt sind, sodass die Eignung von Warmenetzen oder einer Wasser-
stoffversorgung nachgelagert vertiefend analysiert werden muss, bspw. im Rahmen von Machbar-
keitsstudien (vgl. UmsetzungsmaBnahmen).
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Abbildung 49: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045 (§18 WPG)

Hinweis: Keine unmittelbaren Folgen der Ausweisung von Warmenetzgebieten oder Wasserstoff-
netzausbaugebieten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

In Stadten mit weniger als 100.000 Einwohnern muss die Warmebereitstellung fir Bestandsgebaude
und Neubauten auBerhalb von Neubaugebieten ab dem 30. Juni 2028 zu mindestens 65 % aus erneu-
erbaren Energien erfolgen (§ 71 EEG). In Gebieten, in denen eine Ausweisung als Warmenetz- oder
Wasserstoffnetzausbaugebiet durch die Planungsverantwortliche Stelle (Stadt oder Gemeinde) auf
Basis der kommunalen Warmeplanung erfolgt, ist diese Anforderung bereits einen Monat nach Be-
kanntgabe dieser Entscheidung anzuwenden. Die Ausweisung solcher Gebiete muss explizit im Rah-
men eines Ratsbeschlusses o0.a. erfolgen. Die alleinige Veroffentlichung des Warmeplans bedingt kein
friheres Inkrafttreten dieser Regelung.

Seite 78



Kommunale Warmeplanung Marktoberdorf
Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

Wahrscheinlichste Warmevarsorgung
I dezentral

Bl Bestandswirmensetz

Bl Warmenstz bis 2030

B Warmenstz bis 2035

I Prifgeblet (Wasserstoff)

B Prifgebiet (Warmenetz [ Wassarstoff)

Abbildung 50: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045, vergroBerte Darstellung mit Fokus auf den
Ortskern von Marktoberdorf

Hinweis: Keine Verbindlichkeit der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Die kommunale Warmeplanung legt keine verpflichtenden Ausbaupléane fir Warmenetze fest. Die vor-
geschlagenen Eignungsgebiete dienen als strategische Orientierung fir die zukiinftige Infrastruk-
turentwicklung. In einem nachgelagerten Schritt missen Projektentwickler und Warmenetzbetreiber
die Umsetzbarkeit anhand erweiterter Kriterien untersuchen (technische Realisierbarkeit, Ressourcen-
verfligbarkeit, ...). Dies kann dazu fiihren, dass bestimmte Gebiete nicht oder erst zu einem spateren
Zeitpunkt erschlossen werden.
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5.6. Energie- und Treibhausgasbilanz

In Abbildung 51 ist die aggregierte Entwicklung der absoluten Anzahl installierter Heizungsanlage
in Marktoberdorf dargestellt, welche auf der Simulation der Einzelgebdude beruht. Es ist zu er-
kennen, dass ein umfangreicher Umstieg der aktuell primar fossilen Heiztechnologien auf insbe-
sondere Warmepumpen bevorsteht. Im Zieljahr 2045 werden demnach rund 80 % aller Gebdude
Uber Warmepumpen versorgt sein. Dabei kann es sich um verschiedene Arten von Warmepum-
pen-Technologien handeln. Fernwarme ist fur etwa 6 % der Gebdude die geeignetste Option.

Status-Quo 2030 2035 2040 2045
f Gas
35% = Ol
= Fernwarme
8749 = Biomasse
= Strom
* Warmepumpe
Flissiggas

50%

57%

Abbildung 51: Entwicklung der Heiztechnologien

Neben Warmepumpen und Fernwarme besteht im Zieljahr auch ein Anteil an Gebauden, die Uber
Biomasseheizungen (13 %) oder sonstige dezentrale Heizungstechnologien (1%) beheizt werden.
Biomasseheizungen werden insbesondere in groBeren, unsanierten Gebauden als Briickentech-
nologie eingesetzt. Insbesondere fiir ehemalige Ol-Kunden sind Biomasseheizungen eine Option,
da der Standort ehemaliger Oltanks als Lagerfldche fiir Holzpellets dienen kann.

Aus der Entwicklung der Heiztechnologien sowie der Einsparungen im Warmebedarf ergibt sich
der zukilinftige Endenergiebedarf. In der in Abbildung 52 gewahlten Darstellungsart ist auch der
Endenergiebestandteil, der aus Umgebungswarme (Luft und Geothermie) gewonnen wird, be-
ricksichtigt. Da dieser (sofern eine geeignete Warmepumpe o0.4. installiert wurde) unbegrenzt
und kostenlos zur Verfigung steht, wird dieser Bestandsteil in vergleichbaren Abbildungen
manchmal nicht aufgefihrt. Der Endenergiebedarf reduziert sich bis 2045 um 22,1 % beziehungs-
weise 56,9 % (ohne Beriicksichtigung von Umweltwarme). Gleichzeitig steigt die Stromnachfrage
aufgrund des vermehrten Einsatzes von Warmepumpensystemen auf 41 GWh/a. Andere poten-
zielle Einflussfaktoren auf die Stromnachfrage, wie die zunehmende Verbreitung von Elektroau-
tos, Klimaanlagen oder verringerter Bezug von Strom aus dem 6ffentlichen Stromnetz aufgrund
von Verbrauch des Stroms eigener Photovoltaikanlagen, wurden in dieser Betrachtung nicht be-
riicksichtigt. Die Nachfrage nach fossilen Energietragern wie Ol und Gas geht hingegen bis zum
Jahr 2045 vollstandig zurtick.
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Abbildung 52: Entwicklung der Endenergiebilanz

Der Warmebedarf, also die bereitgestellte Nutzenergie fir Warmeanwendungen, betragtim Ziel-
jahr 2045 in Marktoberdorf 341 GWh. Er wird zu 58,2 % (198 GWh/a) durch luft- oder geother-
miebetriebene Warmepumpen, zu 22,2 % (76 GWh/a) aus Biomasse, zu 10,6 % (36 GWh/a) durch
Fernwarme, zu 7,7 % (26 GWh/a) durch Wasserstoff und zu 1,3 % (4 GWh/a) durch flissiges
Biogas gedeckt (vgl. Abbildung 53).

Deckung des Warmebedarfs im Zieljahr 2045

. o 4,5 GWh/a; 1,3%
26,2 GWh/a; 7,7% » Warmepumpen (Luft /

Geothermie)
= Fernwarme

= Biomasse
75,7 GWh/a; 22,2%

m Wasserstoff

= FlUssiggas

36,2 GWh/a; 10,6% 198,4 GWh/a;

58,2%

Abbildung 53: Deckung des Warmebedarfs im Zieljahr 2045

Bis zum Zieljahr 2045 wird eine Reduktion der jahrlichen Treibhausgasemissionen um rund
124 ktCO,-Aquivalente erwartet (-95,4 %, vgl. Abbildung 54). Zum Vergleich: Diese Menge ent-
spricht der CO,-Bindungskapazitat von etwa 8,4 Mio. Baumen pro Jahr. Eine solche Bindung
wirde jedoch eine Waldflache von rund 21.000 Hektar erfordern, was etwa dem 2,2-fachen der
Gesamtflache von Marktoberdorf entspricht [43].
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Im aktuellen Zustand stellen gasbasierte Heiztechnologien die gréBten Verursacher von Emissi-
onen dar. Durch die fortschreitende Dekarbonisierung der Warmeversorgung werden die Emissi-
onen in den kommenden Jahren jedoch deutlich zurtickgehen. Im Zieljahr 2045 wird nur noch ein
geringer Anteil der urspringlichen Emissionen verbleiben. Diese Restemissionen resultieren
hauptsachlich aus der Verbrennung von Biomasse und den verbleibenden Emissionen des ge-
nutzten Stroms.

Abbildung 54: Entwicklung der Emissionen

Weitere Darstellungen zum Zielszenario, die nach Anlage 2 des Warmeplanungsgesetzes gefor-
dert sind, sind in Anhang 2 zu finden.

5.7. Investitionsrahmen und Warmegestehungskosten

Aggregierte Investitionskosten

Im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung wurden die aggregierten Investitionskosten fiir
die Warmewende in Marktoberdorf abgeschatzt. Hierzu zahlen Investitionen in energetische Sa-
nierungsmaBnahmen, in die Erneuerung und Modernisierung der Heizungssysteme sowie in Aus-
bau und Verdichtung des Fernwarmenetzes. Diese werden im Folgenden einzeln dargelegt.

Grundlage fur die Abschatzung der Investitionen in die energetische Gebaudesanierung bis zum
Jahr 2045 ist das im Rahmen der Potenzialanalyse beschriebene Verfahren, bei dem fir jedes
Gebaude ein moglicher Sanierungspfad skizziert wurde. Dabei wurde eine durchschnittliche Sa-
nierungsrate von 1,5 % auf Stadtebene eingehalten. Das bedeutet, dass in dieser Berechnung
nicht jedes einzelne Gebaude saniert wurde, sondern nur diejenigen, bei denen relevante Ener-
gieeinsparungen erzielt werden konnten, bis die angestrebte Sanierungsrate erreicht war. Als
Summe der energetischen SanierungsmaBnahmen an den einzelnen Gebauden ergeben sich
Gesamtkosten in Hohe von 391,2 Mio. Euro (Kostenannahmen: Fenster: 370 €/m?, Fassade: 200
€/m?, Dach: 200 €/m?, Bodenplatte: 100 €/m?). Diese Berechnung beriicksichtigt keine méglichen
Fordermittel, da diese individuell und von den jeweils aktuellen Rahmenbedingungen abhangig
sind. Der aktuelle Forderrahmen sieht eine Férderung von etwa 10-30 % vor (einzelfallabhangig).
Umgelegt auf die Bevolkerung von Marktoberdorf entsprechen die 391,2 Mio. Euro etwa 71.000
Euro pro Kopf. Es ist jedoch zu beachten, dass etwa 50,4 % dieser Investitionen nicht auf private
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Haushalte, sondern auf andere Gebaudekategorien wie Gewerbe, 6ffentliche Einrichtungen oder
andere nicht-private Nutzungen entfallt.

Der Investitionsbedarf fiir die Erneuerung und Modernisierung der Heizungssysteme im
Zielszenario wird bis zum Jahr 2045 auf Basis der Investitionskostenannahmen fiir einzelne Hei-
zungsanlagen des KWW-Technikkatalogs [28] auf rund 310 Mio. Euro beziffert (vgl. Abbildung
56). Auch diese Summe bertlicksichtigt noch keine Fordermittel oder Subventionen. Die Berech-
nung basiert auf dem in Kapitel 5.5 beschriebenen Verfahren, bei dem fir jedes Gebaude in der
Stadt Marktoberdorf die wirtschaftlich geeignetste Heizungstechnologie unter Berlicksichtigung
relevanter Rahmenbedingungen bis zum Zieljahr 2045 ermittelt wurde. Fir ein exemplarisches
Einfamilienhaus mit einer angenommenen Heizlast von 10 kW betragen die angenommenen In-
vestitionskosten im Jahr 2025 fir eine Luft-Wasser-Warmepumpe bspw. 31.400 €. Dieser Wert
setzt sich aus einer leistungsunabhangigen Komponente (fixe Kosten) in Héhe von 6.400 € sowie
einer leistungsabhangigen Komponente (variable Kosten) in Héhe von 2.500 € je kW zusammen.

Es ist wichtig anzumerken, dass ein wesentlicher Teil dieser Kosten unabhangig von einem Um-
stieg auf klimafreundlichere Technologien wie Warmepumpen entstehen wurde, da der Aus-
tausch von Heizungen aufgrund des Alters der Systeme ohnehin in regelmaBigen Abstanden er-
forderlich ist.

Abbildung 55: Investitionskosten Heizungen bis zum Zieljahr 2045

Fir die Heizungen in den Haushalten werden die Investitionskosten auf insgesamt 185 Mio. ge-
schatzt (vgl. Abbildung 56). Ein nicht zu vernachlassigender Anteil von etwa 40,3 % der Investi-
tionskosten entfallt auBerdem auf den GHD-Sektor. Dieser Anteil ist geringer als der Anteil des
GHD-Sektors am Warmebedarf, da die Heizsysteme in diesem Bereich im Durchschnitt deutlich
groBer sind und dadurch Skaleneffekte bei den Investitionskosten entstehen.
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Abbildung 56: Investitionen in Heizungen in den Haushalten bis zum Zieljahr 2045

Fir die Abschatzung der notwendigen Investitionen in den Ausbau und die Verdichtung des Fern-
warmenetzes werden Kosten von 3.000€/m angelegt, die den Ausbau der Hausanschllsse be-
reits inkludieren. Bei einer veranschlagten Netzausbauldnge von 25 km ergibt sich somit ein In-
vestitionsvolumen von rund 75 Mio. Euro fur den Fernwarmenetzausbau. Hinzu kommen Investi-
tionen in Anlagen zur klimaneutralen Warmeerzeugung in einer GréBenordnung von 9 MW, die
mit 19 Mio. Euro (Geothermie) und 3 Mio. Euro (Biogas-BHKW) veranschlagt werden. Aus dem
Investitionsbedarf von 75 Mio. Euro fur den Netzausbau und 23 Mio. Euro fir den Ausbau der
Warmeerzeuger ergibt sich somit ein Finanzbedarf fiir die Fernwarme von rund 98 Mio. Euro.

Investitionen in die Warmewende bis 2045 nach
Bereichen

98,0 Mio. Euro;
12%

391,2 Mio. Euro;
49%

799 Mio.

Euro = energetische

SanierungsmaBnahmen

= Erneuerung und Modernisierung

309,8 Mio. Euro; der Heizungssysteme

o,
39% Fernwarme (Netzausbau und

Erzeugung)

Abbildung 57: Investitionen in die Warmewende bis 2045 nach Bereichen
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Aufaddiert ergibt sich so ein gesamter Investitionsbedarf fiir die Warmewende in Hohe von
799 Mio. Euro, der in Abbildung 57 dargestellt wird (ohne die Beriicksichtigung von Forderungen).
Die Kostenbewertung verdeutlicht die finanziellen Herausforderungen, die mit der Umsetzung
des Zielszenarios bis 2045 verbunden sind, und unterstreicht die Notwendigkeit einer gezielten
Forderstrategie, um die Last fir die betroffenen Akteure zu reduzieren und die SanierungsmaB-
nahmen effektiv umzusetzen.

Warmegestehungskosten flir Endkunden

Hinweis: Die Warmegestehungskosten bezeichnen die gesamten Kosten, die mit der Erzeugung von
Warme verbunden sind und werden i.d.R. in Euro oder Cent je produzierter Kilowattstunde Warme tber
die Lebensdauer einer Heizung gemessen. Zu den Kosten gehdren sowohl die direkten Energiekosten
als auch die Investitions- und Betriebskosten (inkl. Férderung) fur die erforderliche Technik. Sie umfas-
sen zudem die Belastungen durch Steuern, Umlagen und Abgaben.

Die Kosten der Warmeerzeugung sind stark von individuellen Faktoren abhangig und kénnen je nach
Heizungsoption und Rahmenbedingungen erheblich variieren. Diese Unterschiede ergeben sich u.a. aus
der jeweiligen Technologie, dem energetischen Standard des Gebaudes, der regionalen Verfligbarkeit
von Energietrdgern sowie aus regulatorischen und politischen Vorgaben. Die Wahl der Warmeerzeu-
gungstechnologie beeinflusst nicht nur die direkten Energiekosten, sondern auch die Investitions- und
Betriebskosten sowie die Moglichkeiten zur Nutzung von Fordermitteln.

Die wesentlichen Annahmen fiir die Entwicklung der Energiepreise flir Endkunden wurden in Ka-
pitel 5.1 beschrieben. Da Strom eine zunehmend zentrale Rolle spielt, insbesondere im Kontext
von Warmepumpen, werden absehbare Entwicklungen in diesem Sektor im Folgenden noch ein-
mal differenziert dargelegt. Die Strompreise werden durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst.
Dazu gehdéren die Belastung durch Steuern, Umlagen und Abgaben, aber auch die Netzentgelte.
Die Netzentgelte fir Strom machen in Deutschland aktuell rund ein Drittel des Strompreises aus
und dienen der Deckung der Kosten flr Ausbau und Betrieb der Stromnetze. Dieser Ausbau wird
maBgeblich durch Faktoren wie den Zubau erneuerbarer Energien und die fortschreitende Elekt-
rifizierung in verschiedenen Sektoren beeinflusst. Studien prognostizieren, dass der Bedarf an
Ubertragungs- und Verteilnetzausbau weiterhin hoch bleiben wird, um den Anforderungen eines
klimaneutralen Energiesystems gerecht zu werden [44]. Auch der erwartete Anstieg des CO:-
Preises kann Einfluss auf den Strompreis haben, selbst wenn Verbraucher einen Okostromtarif
gewahlt haben. Das liegt an der Preisbildung am Strommarkt. An der Strombdrse bestimmt das
teuerste, zur Deckung der Nachfrage bendétigte Kraftwerk den Preis — haufig handelt es sich dabei
um ein Gas- oder Kohlekraftwerk. Da diese fir ihre Emissionen CO,-Zertifikate erwerben muissen,
steigen mit hoheren Zertifikatspreisen auch die Strompreise. Energieversorger orientieren sich
an diesen Borsenpreisen, unabhangig davon, ob sie selbst fossilen oder erneuerbaren Strom lie-
fern. Nur in Stunden, in denen die gesamte Stromnachfrage durch erneuerbare Energien gedeckt
wird, hat der CO,-Preis keinen Einfluss. Langfristig entfallt dieser Einfluss, wenn fossile Kraft-
werke vollstandig ersetzt sind. Zudem wirkt sich die zunehmende Nutzung erneuerbarer Energien
positiv auf die Strompreise aus, da sie keine Brennstoffkosten verursachen und die Abhangigkeit
von fossilen Energietragern weiter sinkt.

Die Investitionskosten flr den Einbau klimafreundlicher Heizungstechnologien (insbesondere
Warmepumpen) sind i.d.R. hoher als bislang vorherrschend eingesetzte Heizungstechnologien
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(insbesondere Gasheizungen) [28]. Gleichzeitig bieten staatliche Férderprogramme Anreize flir
den Einsatz strombasierter Heiztechnologien, wodurch die anfanglichen Investitionen teilweise
abgefedert werden und die durchschnittlichen Warmegestehungskosten reduziert werden.

Ein weiterer wesentlicher Faktor fir die individuellen Warmegestehungskosten ist der energeti-
sche Zustand des Gebaudes. Hohere Effizienzstandards und SanierungsmaBnahmen kénnen den
Warmebedarf erheblich reduzieren, was sich direkt auf die laufenden Kosten auswirkt. Fir viele
Haushalte und Unternehmen ist daher eine Kombination aus effizienter Warmeerzeugungstech-
nologie und verbesserter Gebaudehllle der effektivste Ansatz, um die Gesamtkosten langfristig
Zu optimieren.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Kosten fiir die Warmeerzeugung von einer Viel-
zahl an Faktoren beeinflusst werden und individuell stark variieren kénnen. Dennoch ist aufgrund
der allgemeinen Markttrends, des politischen Handlungsdrucks zur Reduktion von CO2-Emissio-
nen und des steigenden Investitionsbedarfs in Infrastrukturen damit zu rechnen, dass die Preise
fir alle Optionen tendenziell steigen werden. Im Durchschnitt wird flir Marktoberdorf zunachst
ein Anstieg der Warmegestehungskosten von neuen Heizungsanlagen erwartet. Nach 2035
kommt es aufgrund der erwarteten sinkenden Stromkosten zu einer ricklaufigen Entwicklung,
bei der die Warmegestehungskosten in etwa auf das heutige Niveau sinken (vgl. Abbildung 58).

Entwicklung der durchschnittlichen

028 Warmegestehungskosten bei Neueinbau

0.26
0.24

0.210

l

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1

LCoH [€/kWh]

Status-Quo 2030 2035 2040 2045

Abbildung 58: Entwicklung der durchschnittlichen Warmegestehungskosten bei Neueinbau
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6. Umsetzungsstrategie fiir die Warmewende

6.1. Handlungsfelder und MaBnahmen der Warmewendestrategie

Das WPG sieht nach § 20 vor, dass aufbauend auf der Bestands- und Potenzialanalyse und dem
entwickelten, maBgeblichen Zielszenario Handlungsstrategien und MaBnahmen zur lokalen Um-
setzung und Beférderung der Warmewende aus Sicht der Stadt und stadtnaher Unternehmen
entwickelt werden.

Von der Zielvision zu konkreten MaBnahmen gilt es die wichtigsten Elemente auf dem Weg zur
Umsetzung zu konkretisieren und zu priorisieren. Das maBgebliche Zielszenario, auf dem dies
beruht, wurde in Kapitel 5.5 vorgestellt. Zentrale Elemente fir eine zukunftssichere Warmever-
sorgung sind dabei die Realisierung von Energieeinsparungen, die Umstellung der Warmeversor-
gung auf erneuerbare Energien sowie Ausbau und Verdichtung des Warmenetzes. Diese drei
Schlisselelemente bestimmen die technisch gepragten Handlungsfelder der kommunalen War-
mewende in der Stadt Marktoberdorf (Abbildung 59).

Die ambitionierte Transformation der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zusam-
menwirken vieler verschiedener Akteure: u.a. Politik, Energieversorgern, Netzbetreibern, Indust-
rie, Burgern und Stadtverwaltung. Es gilt daflr die richtigen organisatorischen Rahmenbedingun-
gen fur die Warmewende zu etablieren und Abstimmungsprozesse zu verstetigen. Im Folgenden
werden die Handlungsfelder konkretisiert und eine Ubersicht iiber die MaBnahmen und lhre Pri-
oritaten gegeben. In Kapitel 6.2 wird auf die MaBnahmen vertiefend eingegangen und eine Prio-
risierung aufgezeigt.

Die Umsetzungsstrategie fur die Warmewende wurde von der Firma Trianel in Abstimmung mit
der Stadtverwaltung erarbeitet.

1. Effizimn:

FIF.lllr,-r-'l.'rlg 0

Ensrgl=sdivaparung=n
2 Datentrals Versargung

Limetellung aul

ks bare Ersaglan
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Unrsieliung sul ernsuetbare Energeen ! A, AbsiimmungEproTonns
Heglellung dai
arroroanichen oEnarmon
5. Organisation

Einflhrung wund Schatfung des

Hehkgen Ratimesbedinpuncges

Abbildung 59: Handlungsfelder der kommunalen Warmewende in der Stadt Marktoberdorf
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1. Effizienz: Realisierung von Energieeinsparungen

Die Realisierung von Energieeinsparungen ist fir das Gelingen der Warmewende ein wichtiger
Baustein. In diesem Feld sind im maBgeblichen Zielszenario durch Effizienz in der Produktion,
insbesondere aber auch durch die energetische Gebaudesanierung wesentliche Einsparungen zu
erzielen. Auch technische EinsparmaBnahmen beim Warmwasser (z.B. durch Optimierung von
Warmwasser-Zirkulation oder verbesserte Warmedammung von nicht geddammten Leitungen)
sind zu berlcksichtigen.

EinsparmaBnahmen kdénnen insbesondere durch Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentlimer so-
wie Industrie- und Gewerbebetriebe realisiert werden. Das Handeln dieser Akteure wird heute
bereits durch das Ordnungsrecht nach Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes bzw. der Euro-
paischen Gebdauderichtlinie gesteuert. Auch Fdrderung, vorranging durch vom Bund bereitge-
stellte Mittel, ist vorhanden. Landesférderungen erganzen das Férderangebot (vgl. Kapitel 6.4).
Damit die Akteure in eigener Verantwortung wichtige Zukunftsentscheidungen in den vorgege-
benen Bahnen der Warmeplanung treffen und ausfiihren kénnen, gilt es diese zu sensibilisieren,
Beratungsangebote bereitzustellen und ggf. Llicken in der Férderung zielgerichtet zu erganzen.

Abgeleitete MaBnahmen der Stadtverwaltung

= (E1) EffizienzmaBnahmen in Unternehmen anregen

B (E2) SanierungsmaBnahmen durch Privatpersonen anregen

®m  (E3) Effizienz der kommunalen Liegenschaften evaluieren und Sanierungen durchflihren
= (E4) Sanierungsgebiete ausweisen

2. Dezentrale Versorgung: Umstellung auf erneuerbare Energien

Die Einzelversorgung betrifft nach dem maBgeblichen Zielszenario rund 94 % aller Gebaude in
Marktoberdorf. In den Ergebnissen wurde aufgezeigt, dass die Umstellung auf erneuerbare Ener-
gien durch den Austausch von Gas- und Olkesseln erfolgen muss. Als Alternativen stehen fiir das
Gros der Gebaude v.a. elektrisch betriebene Warmepumpen, in begrenztem Umfang auch Bio-
massekessel und direktelektrische Heizungen zur Verfligung.

Wie auch im Handlungsfeld Effizienz ist die Ausfihrung der MaBnahmen in Hand von Gebdude-
eigentumern, Industrie und Gewerbebetrieben. Insbesondere die Rolle der Privatpersonen ist hier
herauszustellen. Handlungsspielraum flir die Umsetzung besteht aktuell im festgesetzten Rah-
men des Gebaudeenergiegesetzes. Die Forderbedingungen flir den Heizungstausch sind vor-
nehmlich tGber den Bund definiert. In dem vorliegenden Handlungsfeld miissen damit aquivalente
Ziele verfolgt werden: Den Akteuren muss aufgezeigt werden, welche konkreten Versorgungslo-
sungen vorhanden und sinnvoll einsetzbar sind und welche Schritte notwendig sind, um diese zu
nutzen. Daflr ist Unterstitzung durch Energieberater und das Handwerk notwendig.

Abgeleitete MaBnahmen der Stadtverwaltung

= (D1) Umristung der Heizungstechnik durch Privatpersonen anregen
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3. Warmenetz: Ausbau und Verdichtung sowie Umstellung auf erneuerbare Energien

Das Fernwarmenetz ist ein ebenso wichtiger Baustein wie die dezentrale Versorgung. Nach dem
maBgeblichen Zielszenario werden ca. 6-7 % der Gebaude in Marktoberdorf Gber Warmenetze
versorgt. Daflir muss das bestehende Fernwarmenetz erweitert und nachverdichtet werden. In
den Prifgebieten steht darliber hinaus noch nicht fest, ob sie sich fiir eine ErschlieBung mit War-
menetzen eignen oder ob sie zuklinftig mit Wasserstoffinfrastruktur erschlossen werden. Diese
Optionen sollten mit einer Machbarkeitsstudie sowohl technisch als auch wirtschaftlich gegen-
Ubergestellt werden.

Fur alle Warmenetze gilt, dass sie zur Erreichung der Klimaneutralitdt auf Basis erneuerbarer
Energien oder unvermeidbarer Abwarme betrieben werden mussen. Bis zum Jahr 2030 ist fur
Bestandswarmenetze gemaB den Regelungen des WPG ein Zwischenziel von 30% zu erreichen,
das auch fiur das Bestandswarmenetz in Marktoberdorf maBgeblich ist. Daflr wurde in dieser
Studie aufgezeigt, welche Potenziale aus technischer Sicht vorhanden sind. Das sind v.a. zentrale
Warmepumpen, mit denen Geothermie und Oberflachengewasser als Warmequellen nutzbar ge-
macht werden, sowie Freiflachen-Solarthermie. Die Umstellung des Bestandswarmenetzes auf
erneuerbare Energien in Marktoberdorf sollte im Rahmen eines Transformationsplans untersucht
werden und ist im Rahmen der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) nach Modul 1
forderfahig [45]. Die Forderquote betragt 50 %.

Innerhalb der Stadtverwaltung sind flir den Ausbau und die Verdichtung des Bestandswarmenet-
zes enge Infrastrukturabstimmungen zwischen den stadtischen Fachbereichen und der Betrei-
bergesellschaft durchzufihren, um einen reibungslosen Ausbau zu gewahrleisten.

Abgeleitete MaBnahmen der Stadtverwaltung

= (W1) Ausbau und Nachverdichtung des Fernwarmenetzes begleiten
= (W2) Prifgebiete flir Warmenetze in einer Machbarkeitsstudie analysieren

4. Abstimmungsprozesse: fiir die Begleitung der erforderlichen MaBnahmen

Ein kontinuierlicher und strukturierter Austausch mit allen relevanten Akteuren ist essenziell, um
die Warmewende erfolgreich zu gestalten. Dazu sollten Austauschformate wie Runde Tische,
Workshops und Netzwerktreffen als Teil einer Kommunikationsstrategie, da wo sinnvoll und not-
wendig, etabliert werden. Diese Formate ermdglichen es, aktuelle Entwicklungen zu diskutieren,
Herausforderungen zu identifizieren und gemeinsam Ldsungen zu erarbeiten. Wichtige Akteure
sind hierbei Vertreter der Stadtverwaltung, Energieversorger, Wohnungsbaugesellschaften,
Handwerksbetriebe, (energieintensive) Industrieunternehmen und Blirgerinitiativen. Durch den
regelmaBigen Austausch wird sichergestellt, dass alle Beteiligten auf dem neuesten Stand sind
und ihre MaBnahmen aufeinander abstimmen kénnen.

Ein effektives Flachenmanagement flankiert die Abstimmung. Diese ist entscheidend, um ausrei-
chend Flachen fir die Nutzung erneuerbarer Energien bereitzustellen. Hierzu sollte eine verant-
wortliche Person in der Stadtverwaltung benannt werden, die fiir die Identifikation, Bewertung
und Bereitstellung geeigneter Flachen verantwortlich ist. Diese Stelle arbeitet eng mit den rele-
vanten Fachabteilungen und externen Partnern zusammen, um sicherzustellen, dass die Flachen
optimal genutzt werden. Zu den Aufgaben des Flachenmanagements gehdren die Erstellung ei-
nes Flachenkatasters, die Priifung der rechtlichen Rahmenbedingungen und die Entwicklung von
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Nutzungskonzepten. Durch ein gezieltes Flachenmanagement kdnnen Projekte zur Nutzung er-
neuerbarer Energien, wie Photovoltaik- und Solarthermieanlagen, genauso wie fir Warmepum-
pen (auf Basis von z.B. oberflachennaher Geothermie, Abwasser, Luft), effizient geplant und um-
gesetzt werden. Die Abwagung zwischen EE-Nutzung und Landschaftsschutz muss dabei stets
sensibel getroffen werden.

Abgeleitete MaBnahmen der Stadtverwaltung

®= (A1) Austauschformate mit relevanten Akteuren der Warmeplanung etablieren
®=  (A2) Flachenmanagement fur den Ausbau erneuerbarer Energien einrichten

5. Organisation: Einfiihrung und Schaffung der richtigen Rahmenbedingungen

Die richtigen Rahmenbedingungen fir die Warmewende sind essenziell, um die Umsetzung in die
richtigen Bahnen zu lenken. Mit der kommunalen Warmeplanung ist den Kommunen ein zentrales
Werkzeug in die Hand gelegt worden, um Transparenz in warmebedingte Energieverbrauche und
Treibhausgasemissionen zu bringen, Potenziale fiir erneuerbare Energien aufzuzeigen und ein
Zielbild fur die Zukunft zu entwickeln.Um die Warmewende erfolgreich umzusetzen, ist es ent-
scheidend, den Prozess der kommunalen Warmeplanung zu verstetigen. Dies bedeutet, dass die
Planung nicht als einmaliges Projekt, sondern als kontinuierlicher Prozess verstanden wird. Re-
gelmaBige Aktualisierungen und Anpassungen der Warmeplane sind notwendig, um auf neue
technologische Entwicklungen, gesetzliche Anderungen und lokale Gegebenheiten reagieren zu
kdonnen. Nach gesetzlicher Grundlage in §25 WPG ist die Fortschreibung des Warmeplans min-
destens alle funf Jahre durchzuflhren. Zusatzlich sollten feste Strukturen und Verantwortlich-
keiten innerhalb der Stadtverwaltung etabliert werden, die eine kontinuierliche Uberwachung und
Anpassung der Warmeplanung sicherstellen.

Die Stadtverwaltung und stadtnahen Unternehmen spielen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung
der Warmewende und sollten als Vorbilder agieren. Dies kann durch die Umsetzung eigener Pro-
jekte zur Steigerung der Energieeffizienz und den Einsatz erneuerbarer Energien geschehen.
Durch diese MaBnahmen wird nicht nur die Vorbildfunktion gestarkt, sondern auch das Vertrauen
der Burger in die Warmewende erhdht.

Abgeleitete MaBnahmen der Stadtverwaltung

= (O1) Prozess der kommunalen Warmeplanung verstetigen
= (02) Vorbildwirkung der Stadtverwaltung und stadtnaher Unternehmen ausbauen

6.2. Priorisierung der MaBnahmen der Warmewendestrategie

Insgesamt wurden in den funf zuvor beschriebenen Handlungsfeldern elf unterschiedliche MaB-
nahmen identifiziert. Die MaBnahmen sind anhand von Steckbriefen dargestellt und mit mogli-
chen Initiatoren erértert worden.

Die Steckbriefe sind in Anhang 1 zu finden. Abbildung 60 zeigt einen exemplarischen Aufbau
eines Steckbriefes. Innerhalb des Steckbriefes wird eine MaBnahme ausflihrlich beschrieben, an-
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hand ihrer Kosten bewertet sowie die Prioritdt der MaBnahme dargestellt, wobei das THG-Ein-
sparpotenzial maBgeblich fir die Priorisierung ist. Zusatzlich werden Finanzierungsmaoglichkeiten
der MaBnahmen benannt.

Die Klassifizierung in den zwei Kategorien ,Kosten” und ,Priorisierung” erfolgt geman Tabelle 6.
Eine Ubersicht {iber alle MaBnahmen ist in Tabelle 7 dargestellt.

Die finf MaBnahmen mit der héchsten Prioritat sind nach dieser Einschatzung:

(E1) EffizienzmaBnahmen in Unternehmen anregen

(E2) SanierungsmaBnahmen durch Privatpersonen anregen

(D1) Umristung der Heizungstechnik durch Privatpersonen anregen
(W1) Ausbau und Nachverdichtung des Fernwarmenetzes begleiten
(O1) Prozess der Kommunalen Warmeplanung verstetigen
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Kosten Prioritat
€€€ o0

Die Skala zeigt, wie hoch die Kosten im Vergleich zu den
restlichen MaBnahmen voraussichtlich sein werden

Leitet sich aus den Einsparpotenzialen und der Dauer der
Umsetzung ab

Hintergrund

Ausgangslage

Allgemeine Hintergrundinformationen

Spezifische Informationen, die vor dem Hintergrund der
MaBnahme von Relevanz sein kénnen

Beschreibung

Erlduterungen zur MalBnahme

Initiierung Mdgliche Akteure

Zielgruppe

Hauptverantwortlich fir die MaB-
nahme, initifert die Umsetzung und
aktiviert die weiteren Akteurinnen
und Akteure

In unterschiedlichem MaBe an der
Umsetzung der MalBnahme beteiligt

Profitiert vorrangig von der Umset-
zung der MalBnahme

Handlungsschritte und Zeitplan

Erlautert die Vorgehensweise zur Umsetzung der MalBnahm.

e Schritt fir Schritt

Finanzierung

Moglichkeiten die MalBnahme zu finanzieren

Abbildung 60: Aufbau eines MaBnahmensteckbriefs

Seite 92



Kommunale Warmeplanung Marktoberdorf
Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

Tabelle 6: Bewertungskriterien zu den MaBnahmen

Bewertungskriterium Einheit Einstufung
Kostenschatzung € Bis 50.000 Euro
(fir die Initiierung der MaBnahme,
keine Folgekostenabschatzung) €€ > 50.000 - 100.000 Euro
€€€ > 100.000 - 1 Mio. Euro
€€€€ > 1-5 Mio. Euro
Prioritat () Gering
o0 Mittel
o000 Hoch

Tabelle 7: Ubersicht {iber die Kostenschatzung und Priorisierung der MaBnahmen

ID MaBnahme Kostenschitzung Prioritat
E1 EffizienzmaBnahmen in Unternehmen anregen €€
000
E2 SanierungsmaBnahmen durch Privatpersonen anre-
g P €€ 000
gen
E3 Effizienz der kommunalen Liegenschaften evaluie-
ren und Sanierungen durchfiuhren €eec o0
E4 Sanierungsgebiete ausweisen €€€ ()
D1 Umristung der Heizungstechnik durch Privatperso-
nen anregen € 000
W1 Ausbau von Warmenetzen (Innenstadtbereich und
Neugablonz) mit Warmenetzen unterstiitzen und | € . . .
begleiten
W2 Prifgebiete flir Warmenetze in einer Machbarkeits-
: ) €€ [ )
studie analysieren
Al Austauschformate mit relevanten Akteuren der € o0
Warmeplanung etablieren
Flachenmanagement fir den Ausbau erneuerbarer
A2 enmanag €€ o0
Energien einrichten
Prozess der Kommunalen Warmeplanung versteti-
gen
02 Vorbildwirkung der Stadtverwaltung und stadtnaher
Unternehmen ausbauen €cce ( X J
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6.3. Finanzierung der Warmewende

Die Finanzierung der Warmewende stellt eine zentrale Hiirde dar, da umfangreiche Investitionen
in Infrastruktur, Technologien und MaBnahmen zur Energieeffizienz erforderlich sind. Fir Markt-
oberdorf wurde das erforderliche Investitionsvolumen in die Warmewende auf rund 799 Mio. Euro
geschatzt (vgl. Kapitel 5.7). Um die Warmewende erfolgreich umzusetzen, miissen mit Blick auf
dieses Volumen verschiedene Finanzierungsquellen und -modelle genutzt werden. Im Folgenden
werden die wichtigsten Ansatze und Instrumente zur Finanzierung der Warmewende beschrie-
ben.

Offentliche Forderprogramme

Eine bedeutende Finanzierungsquelle sind 6ffentliche Forderprogramme und Zuschiisse, die von
Bund, Landern und Kommunen bereitgestellt werden. Diese Programme zielen darauf ab, Inves-
titionen in erneuerbare Energien, Energieeffizienz und nachhaltige Warmeversorgung zu unter-
stltzen. Diese Fordermoglichkeiten werden in Kapitel 6.4. genauer beschrieben. Sie bieten zins-
gunstige Kredite und Zuschusse fur Projekte zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Nut-
zung erneuerbarer Energien.

Private Investitionen und Public-Private-Partnerships

Neben offentlichen Mitteln spielen auch private Investitionen eine wichtige Rolle bei der Finan-
zierung der Warmewende. Unternehmen und private Investoren kénnen durch Public-Private-
Partnerships in Projekte zur nachhaltigen Warmeversorgung investieren. Diese Partnerschaften
ermdglichen es, die finanziellen Risiken zu teilen und gleichzeitig von den jeweiligen Starken der
offentlichen und privaten Partner zu profitieren. Ein Beispiel fir eine erfolgreiche PPP ist die Fi-
nanzierung und der Betrieb von Fernwarmenetzen durch private Energieversorger in Zusammen-
arbeit mit Kommunen.

Contracting-Modelle

Contracting-Modelle bieten eine weitere Moglichkeit zur Finanzierung von MaBnahmen zur Ener-
gieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien. Beim Contracting Ubernimmt ein Dienstleis-
ter die Planung, Finanzierung, Umsetzung und den Betrieb von EnergieeffizienzmaBnahmen. Die
Kosten werden durch die erzielten Energieeinsparungen gedeckt. Dieses Modell ist besonders
attraktiv fur Privatpersonen, da es keine hohen Anfangsinvestitionen erfordert und gleichzeitig
die Expertise des Dienstleisters genutzt werden kann.

Biirgerbeteiligung und Crowdfunding

Die Einbindung der Blrgerinnen und Birger in die Finanzierung der Warmewende kann durch
Modelle wie Blrgerbeteiligungen und Crowdfunding erfolgen. Blirger kdnnen sich finanziell an
Projekten zur nachhaltigen Warmeversorgung beteiligen und so direkt von den erzielten Einspa-
rungen und Ertragen profitieren. Dies starkt nicht nur die Akzeptanz und das Engagement der
Bevolkerung, sondern ermoéglicht auch die Mobilisierung zusatzlicher finanzieller Mittel. Beispiele
hierflr sind Blirgerenergiegenossenschaften, die in erneuerbare Energien investieren und die lo-
kale Warmeversorgung unterstitzen.
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Innovative Finanzierungsmodelle

Innovative Finanzierungsmodelle, wie das Modell der ,griinen Anleihen” oder spezielle Fonds fiir
nachhaltige Investitionen, gewinnen zunehmend an Bedeutung. Diese Instrumente ermdglichen
es, Kapital gezielt fiir Projekte zur Warmewende zu mobilisieren und Investoren anzusprechen,
die an nachhaltigen und klimafreundlichen Anlagen interessiert sind. Ein Beispiel ist die Ausgabe
von kommunalen griinen Anleihen, deren Erlése in Projekte zur Verbesserung der Energieeffizi-
enz und zur Nutzung erneuerbarer Energien flieBen.

6.4. Fordermoglichkeiten fiir die Warmewende

Die Warmewende wird vom Bund mit finanziellen Mitteln unterstitzt. Unternehmen genauso wie
Birgerinnen und Birger kdnnen hierauf zugreifen. Das Energie- und Umweltzentrum Allgau (ezal)
bietet den Kommunen und Landkreisen im Allgau eine Férderberatung an, um fiir konkrete ge-
plante Projekte das passende Forderangebot fiir Landkreise, Stadte und Gemeinden zu finden.
AuBerdem unterstltzt das eza auch bei der Ausarbeitung des Forderantrags [46].

Im Folgenden sind die wichtigsten Forderinitiativen des Bundes Stand Mai 2025 beschrieben. Die
Férderung kann sich durch Anderungen in der Bundesgesetzgebung dndern, daher kann die Ak-
tualitat nach Veroffentlichung des Warmeplans nicht garantiert werden.

Fordermoglichkeiten bestehen im Rahmen der Férderinitiativen:

= Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

= Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

= Bundesforderung fur Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft

=  Bundesforderung fur Energieberatung fir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme

Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze

Die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze, welche vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) vergeben wird, adressiert den Neubau und auch die Transformation beste-
hender Warmenetze [45]. Ziel ist es Warmenetze zukunftsfahig, mit einem hohen Anteil erneuer-
barer Energien und der Einbindung von Abwarme, zu betreiben. Zielgruppen sind Energieversor-
gungsunternehmen, Kommunen, Stadtwerke sowie Vereine und Genossenschaften. Das Férder-
programm ist in vier Module untergliedert, die zeitlich aufeinander aufbauen. Die Férderung er-
folgt in Form von Investitions- oder Betriebskostenzuschissen.

In Modul 1 wird die Erstellung von Transformationsplanen gefordert, welche den Umbau beste-
hender Warmenetze aufzeigen. Bis zu 50 % der Kosten sind férderfahig, wobei die maximale
Foérdersumme 2 Mio. Euro betragt.

Modul 2 ermoglicht aufbauend auf Modul 1 Investitionszuschusse flir Erzeugungsanlagen und die
Infrastruktur neugebauter Warmenetze. Bis zu 40 % der Ausgaben werden erstattet. Die maxi-
male Férdersumme pro Antrag betragt 100 Mio. Euro.

In Modul 3 geht es um die Forderung verschiedener EinzelmaBnahmen bei Bestandswarmenet-
zen, wie Solarthermieanlagen, Warmepumpen, Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen
und Warmelbergabestationen. Der Umfang der Forderung entspricht jener in Modul 2.

Auch Betriebskosten kdnnen unter bestimmten Umstanden in Modul 4 gefordert werden.
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Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

Innerhalb der Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) werden SanierungsmaBnahmen an
der Gebaudehiille [47], die Umstellung der Anlagentechnik und der Warmeerzeuger sowie die
Heizungsoptimierung bei Bestands-Wohn- und Nichtwohngebduden gefdrdert. Die Forderung
besteht aus drei Teilprogrammen (Wohngebaude, Nichtwohngebaude und EinzelmaBnahmen),
wobei die ersten beiden Teilprogramme durch die Kreditanstalt flir Wiederaufbau (KFW) gefor-
dert werden und primar Privatpersonen sowie Kommunen adressieren. EinzelmaBnahmen, die
andere Akteure ausflihren, werden darliber hinaus von der BAFA unterstitzt.

Mit dem KfW-Programm 261 stellt die Bundesregierung zinsvergunstigte Kredite flir energetische
SanierungsmaBnahmen oder zum Kauf effizienter Wohngebaude zur Verfiigung. Sowohl bei
selbstgenutzten Immobilien als auch bei Immobilien als Kapitalanlage unterstitzt die Férderung
mit Darlehen in H6he von bis zu 150.000 Euro (100 % der forderfahigen Kosten) pro Wohneinheit
und einem Tilgungszuschuss von bis zu 37.500 Euro. Die KfW vergibt diesen Kredit nicht direkt,
sondern Uber lhren finanzierenden Darlehensgeber.

Privatpersonen als Eigentiimerin oder Eigentliimer von bestehenden Einfamilien- oder Mehrfami-
lienhdusern oder von Eigentumswohnungen in Wohneigentiimergemeinschaften kénnen im KfW-
Programm 458 lhren Heizungstausch férdern lassen. Fur den Kauf und den Einbau einer klima-
freundlichen Heizung gibt es eine einheitliche Grundférderung von 30 % Zuschuss. Bis zu 70 %
der forderfahigen Kosten und maximal 30.000 € werden von der KfW tibernommen. Hinzu kom-
men eventuell mogliche Boni wie 20 % Klimageschwindigkeitsbonus (ab 1. Januar 2029: 17%)
beim Tausch von alten Heizanlagen unter bestimmten Voraussetzungen, oder 30 % Einkommens-
bonus bei geringem Haushaltseinkommen unter bestimmten Jahresgrenzen.

Fir Nichtwohngebaude hingegen kommt das KfW-Programm 263 in Frage. Hier wird neben einer
Sanierung der Kauf von frisch sanierten Effizienzgebauden geférdert. Dabei férdert die KFW alle
energetischen MaBnahmen, die zu einer Effizienzgebaude-Stufe 70 oder besser fiihren. Dazu
gehoren auch die Kosten der férderfahigen UmfeldmaBnahmen. Man erhalt 2.000 Euro pro Quad-
ratmeter Nettogrundflache und insgesamt maximal 10 Mio. Euro pro Vorhaben, bei dem ein neue
Effizienzgebaude-Stufe erreicht wird. Je besser die Effizienzgebaude-Stufe einer Immobilie nach
Sanierung, desto héher der Tilgungszuschuss: Wahrend man bei einem Effizienzgebaude 40 20%
Tilgungszuschuss erhalt, sind es bei einem Effizienzgebaude 70 mit 10 % nur die Halfte. Zusatz-
liche Foérderungen kénnen hier auch durch eine qualifizierte Baubegleitung oder eine Nachhaltig-
keitszertifizierung erreich werden.

Innerhalb der Férderung von EinzelmaBnahmen der BAFA werden bis zu 50 % der Kosten fir
Fachplanung und Baubegleitung ibernommen. Zusatzlich werden spezifische EinzelmaBnahmen:
Gebaudehdille (bis zu 20 % der Kosten) [47], Anlagentechnik (bis zu 20 % der Kosten), Warmeer-
zeuger (bis zu 70 %) der Kosten, Heizungsoptimierung (bis zu 50 %) der Kosten geférdert. Das
forderfahige Mindestinvestitionsvolumen liegt bei 300 Euro brutto. Der Grundférdersatz betragt
15 % der férderfahigen Ausgaben. Die Hochstgrenze der férderfahigen Ausgaben flir energeti-
sche MaBnahmen betragt insgesamt 30.000 Euro pro Wohneinheit.

Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft

Die Bundesforderung flir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft richtet sich an In-
dustrie- und Gewerbebetriebe und unterstitzt diese mit Zuschissen sowie verglnstigten Kredi-
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ten fur die Umsetzung von EffizienzmaBnahmen. Fordermittel in diesem Programm werden aus-
schlieBlich von der BAFA vergeben. Insgesamt ist die Forderung in sechs verschiedene Module
unterteilt.

Im ersten Modul sind ausschlieBlich kleine und mittelstdndische Unternehmen antragsberechtigt.
Hier werden vor allem der Erwerb und die Installation von hocheffizienten elektrischen Motoren,
Pumpen, Ventilatoren und Drucklufterzeugern sowie weiteren Produkten fir WarmemaBnahmen
gefordert. Kleine Unternehmen erhalten eine Foérderung in Hohe von 25 % der forderfahigen In-
vestitionskosten, wahrend mittlere Unternehmen 20 % erhalten. Das Investitionsvolumen muss
mindestens 2.000 Euro pro MaBnahme betragen. Fir MaBnahmen, die technisch, wirtschaftlich
und administrativ zusammenhangen, kann Uber Modul 1 ein maximaler Zuschuss von insgesamt
200.000 Euro beantragt werden.

Das zweite Modul fordert den Erwerb und die Installation von Anlagen zur Erzeugung von Warme
aus erneuerbaren Energien. Dazu gehoéren Solaranlagen, Warmepumpen, KWK-Anlagen, Ge-
othermie-Anlagen und Anlagen zur Biomassefeuerung. Kleine Unternehmen erhalten eine Férde-
rung in Héhe von 60 % der forderfahigen Investitionskosten, mittlere Unternehmen 50 % und
Unternehmen ohne KMU-Status 40 %. Flir Biomassefeuerungsanlagen gelten reduzierte Férders-
atze, wobei der maximale Zuschuss 20 Mio. Euro betragt.

Im dritten Modul geht es um die Férderung von Soft- und Hardware im Zusammenhang mit der
Einrichtung oder Anwendung eines Energie- oder Umweltmanagementsystems. Férderfahig sind
insbesondere der Erwerb, die Installation und die Inbetriebnahme dieser Systeme. Kleine Unter-
nehmen erhalten eine Férderung in HOhe von 45 % der forderfahigen Investitionskosten, mittlere
Unternehmen 35 % und Unternehmen ohne KMU-Status 25 %.

Das vierte Modul bezieht sich auf die energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anla-
gen und Prozessen. Auch hier werden der Erwerb und die Installation von verschiedenen Anla-
gentypen zu ahnlichen Konditionen wie in den anderen Modulen geférdert.

Die Module fiinf und sechs behandeln die Férderung von Transformationsplanen und die Elektri-
fizierung kleiner Unternehmen. Im sechsten Modul betragt der maximale Zuschuss 200.000 Euro.

Bundesforderung fiir Energieberatung fiir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme

Zusatzlich zu den aufgefihrten Forderungen betreut die BAFA die Bundesférderung flr Energie-
beratung fir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme. Dieses Programm adressiert v.a. Unter-
nehmen im Bereich Gewerbe und Dienstleistungen, bzw. lhre Gebaude. Gefdrdert werden in drei
Modulen Energieaudits nach DIN EN 16247, Energieberatungen zur Erstellung von energetischen
Neubau- und Sanierungskonzepten nach DIN V 18599 sowie Contracting-Orientierungsberatun-
gen fur Nichtwohngebaude.

Hinsichtlich der Energieberatungen (im Bestand sowie im Neubau) ist es das Ziel Effizienzpoten-
ziale zu entdecken, in den Planungsprozess miteinzubeziehen und auszuschopfen. Eine Neubau-
beratung flir Nichtwohngebaude wird geférdert, wenn sie ein bundesgeférdertes Effizienzhaus
zum Ziel hat. Die Férderhohe betragt 50 % des forderfahigen Beratungshonorars, maximal jedoch
4.000 Euro. Die genaue Hohe hangt von der Nettogrundflache des betreffenden Gebaudes ab:
Ist die Nettogrundflache zwischen 200 m? und 500 m?, betrdgt der Zuschuss maximal 2.500 Euro,
darunter sind es maximal 850 Euro, dartber maximal 4.000 Euro.
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Weitere Informationen zu den oben aufgefiihrten Forderprogrammen kénnen auf den Seiten des
Bundesamtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle [48] und den Seiten der Kreditanstalt fiir Wie-
deraufbau [49] nachgelesen werden. Weitere Forderprogramme des Bundes und des Landes
Bayern sind in der Férderdatenbank des Bundesministeriums fur Wirtschat und Energie [50] zu
finden.

6.5. Verstetigungsstrategie fiir die Warmeplanung

Da im Zeitraum der Datenerhebung (April bis August 2024) noch kein Umsetzungsgesetz fir die
kommunale Warmeplanung in Bayern verabschiedet war, herrschte teilweise Unsicherheit tber
Zustandigkeiten, Anforderungen und die rechtlichen Grundlagen fir die Datenbereitstellung, was
die Auskunftsbereitschaft und die Verfligbarkeit konsistenter Informationen beeintrachtigte. Dies
wirkte sich unmittelbar auf die Qualitat und Vergleichbarkeit der erhobenen Daten aus. Die recht-
liche Grundlage wurde in Bayern inzwischen durch die ,Verordnung zur Ausfiihrung energiewirt-
schaftlicher Vorschriften” geschaffen, die am 2. Januar 2025 in Kraft trat. Aus diesem Grund wird
darauf hingewiesen, dass eine kontinuierliche Fortschreibung der Warmeplanung die Datenqua-
litat zukunftig verbessern kann.

Insbesondere die erneute Erhebung folgender Daten mit einer verbesserten Datenqualitat kann
im Rahmen zukinftiger Fortschreibungen die Analyse verbessern:

®  Gebaudescharfe Daten zu Anzahl, Brennstoff, Leistung und Alter der Feuerungsanlagen

®=  Flachendeckende Erhebung der Gasverbrauche und Prozesswarmebedarfe der Indust-
rieunternehmen

= Unterscheidung innerhalb des Sektors ,GHD inkl. Industrie” zwischen GHD und Industrie

= Verbindliche Information Uber eine (mogliche) Umstellung der Gasverteilnetze von einer
Gas- auf eine Wasserstoffversorgung
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Vorstellung des Auftragnehmers und der
Unterauftragnehmer
Auftragnehmer

+E Trianel

Die Stadtwerke Kooperation Trianel, aus Aachen, bietet Stadtwerken, Energieversorgern und
Kommunen Produkte und Lésungen fiir die Dezentralisierung und Dekarbonisierung, den Ausbau
der erneuerbaren Energien sowie die digitale Transformation. Damit starken wir als Kompass und
Richtungsgeber unsere Gesellschafter und Kunden in ihrer Wettbewerbsfahigkeit und Eigenstan-
digkeit. Bei allen Aktivitaten zahlt das Prinzip der ,Partnerschaft auf Augenhohe”.

Als fihrender Dienstleister fur Erneuerbare Energie, Energiehandel und Anlagenbewirtschaftung
mit kommunalem Hintergrund ist die Trianel seit Uber 25 Jahren tief in der Energiewirtschaft ver-
wurzelt. In der Kommunalen Warmeplanung bringt die Trianel Kernexpertise in der Energiesys-
temanalyse- und -Modellierung, der Energiewirtschaftlichen Optimierung, Digitalisierung und der
Realisierung von (GroB-)Projekten mit ein. In der Zusammenarbeit profitieren unsere Auftragge-
ber von tiefem Verstandnis der Energiewirtschaft, Knowhow in Bezug auf die Warmewende, der
Praxisndhe und unseren Best-Practice-Ansatzen.

https://www.trianel.com/

Unterstiitzung im Projekt

it climote
intelligence

Die enersis suisse AG mit Sitz in Burgdorf (Schweiz) ist ein Technologieunternehmen, das auf
digitale Losungen fiir die kommunale Energie- und Klimaplanung spezialisiert ist. Mit der webba-
sierten GAIA-Plattform stellt enersis ein leistungsfahiges Werkzeug zur Verfiigung, das Kommu-
nen, Stadtwerken und Netzbetreibern ermdglicht, Energie- und Emissionsdaten raumbezogen zu
analysieren, Szenarien zu modellieren und MaBnahmen strategisch zu planen.

GAIA fungiert als digitaler Zwilling fir Stadte und Regionen und unterstutzt unter anderem bei
der kommunalen Warmeplanung, Potenzialanalysen erneuerbarer Energien, CO. -Bilanzen und
Transformationsstrategien. Die Plattform integriert vielfaltige Datenquellen, ermdéglicht die Zu-
sammenarbeit verschiedener Akteure und bietet eine transparente, faktenbasierte Entschei-
dungsgrundlage fir die lokale Energiewende.

Die enersis suisse AG ist in Deutschland, der Schweiz und weiteren europaischen Landern aktiv
und wurde 2024 eine Tochtergesellschaft der EnBW.

https://www.enersis.ch/
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— Fraunhofer

FIT

Das Fraunhofer-Institut fir Angewandte Informationstechnik FIT mit Hauptsitz in Sankt Augustin
ist Teil der Fraunhofer-Gesellschaft, Europas groBter Organisation flr angewandte Forschung.
Das Institut entwickelt praxisorientierte IT-Lésungen flr gesellschaftliche und wirtschaftliche
Herausforderungen — unter anderem in den Bereichen digitale Verwaltung, Smart Cities, Energie-
und Ressourceneffizienz sowie Partizipation und Datenintegration.

Fraunhofer FIT arbeitet eng mit der RWTH Aachen zusammen und profitiert von der interdiszip-
linaren Zusammenarbeit mit der Hochschule, um innovative Technologien und Methoden fur die
kommunale Warmeplanung, digitale Blrgerbeteiligung und nachhaltige Energieprojekte zu ent-
wickeln.

Das Institut unterstlitzt Kommunen und Versorger bei der datenbasierten Planung und Umset-
zung von Transformationsprozessen. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf Nutzerzentrierung,
Interoperabilitdt und der Integration in bestehende Verwaltungs- und Infrastruktursysteme.

https://www.fit.fraunhofer.de/
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Anhang

Anhang 1: MaBnahmensteckbriefe der Umsetzungsstrategie

(E1) EffizienzmaBnahmen in Unternehmen anregen

Effizienz
Kosten Prioritat
€€ 000

Hintergrund

Ausgangslage

Energieeffizienz ist fur Unternehmen ein wesentlicher
Hebel, um Kosten zu sparen. In vielen Unternehmen fehlt
es aber oftmals an den Kapazitaten und/oder der Zeit
sich mit dem Thema umfassend zu beschaftigen. Vor al-
lem Industrieunternehmen sind groBe Verursacher von

In Marktoberdorf gab es vor der Corona-Pandemie eine
Zusammenarbeit der Kommune mit dem Energie- und
Umweltzentrum Allgédu (eza) und dem Landratsamt fir
Energieberatungen fir interessierte KMU.

Alle zwei Jahre finden in Zusammenarbeit mit dem dem

CO2-Emissionen, da dort haufig Erdgas fur Produktions-
prozesse genutzt wird. Gleichzeitig entstehen hier auch
die groBten Kosten.

eza die ,Bau- und Energietage Ostallgau” in Marktober-
dorf statt, eine Messe fir energieeffizientes Bauen und
Sanieren und zum Einsatz erneuerbarer Energien, die sich
sowohl auch Birgerinnen und Burger als auch an lokale
Unternehmen richtet.

Ein festes Informations- und Beratungsangebot fiir das
Thema Energieeffizienz in Unternehmen senkt die Hur-
den, um sich Uber Energieeffizienz zu informieren, ohne
dabei groBe Kapazitdaten aus dem eigenen Unternehmen
aufbringen zu missen. So kénnen insbesondere auch
kleinere Betriebe angesprochen werden.

Beschreibung

Ziel der MaBnahme ist es, die Unternehmen in Marktoberdorf durch eine gezielte Beratung, Aktivierung und Vernet-
zung dazu anzuregen und zu befahigen, in eine verbesserte Energieeffizienz ihrer Gebdude und Prozesse zu investie-
ren. Hierfir soll eine direkte Ansprache der Unternehmen erfolgen, um sie auf die vorhandenen Potenziale aufmerksam
zu machen und dazu anzuregen, eine Beratung in Anspruch zu nehmen. Eine Abstimmung mit IHK, Kreishandwerker-
schaft und SHK-Innung ist sinnvoll, um die Bedarfe der anséassigen Unternehmen zu identifizieren. Pilotvorhaben aus
der Region sollen innerhalb eines regionalen Netzwerkes bekannt gemacht werden. Das kostenlose Erstberatungs-
Angebot fiir KMU zum Thema Energieeffizienz, inkl. Férdermittelberatung, soll wiedereingefiihrt werden, bspw. in Ko-
operation mit dem eza.

Initiilerung Mégliche Akteure Zielgruppe
e  Stadt Marktoberdorf e eza e Unternehmen aus Marktober-
e  Landkreis Ostallgiu e  SHK-Innung dorf, insbesondere KMUs

. Kreishandwerkerschaft
. IHK Schwaben

Handlungsschritte und Zeitplan

1. Ansprache der Marktoberdorfer Unternehmen durch die Stadt, um Status Quo und Beratungsbedarfe bzgl. Ener-
gieeffizienz abzufragen (bis Ende 2025)
2. Initilerung eines Unternehmensnetzwerks (bis Mitte 2026)

3. Wiedereinfiihrung des kostenlosen Erstberatungsangebots fiir KMU (bis Mitte 2026)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt // EinzelmaBnahmen: Bundesférderung fir Energieberatung flir Nichtwohngebaude, Anlagen
und Systeme & Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz
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Kommunale Wirmeplanung Marktoberdorf

Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

(E2) SanierungsmaBnahmen durch Privatpersonen anregen

Effizienz
Kosten Prioritat
€€ 00

Hintergrund

Ausgangslage

Die energetische Sanierung von Gebduden ist der we-
sentliche Hebel zur langfristigen Senkung der Energiebe-
darfe. Insbesondere fiir dltere Gebdude sollten Uberle-

In Marktoberdorf sind rund 57 % der Gebaude in einem
energetisch schlechten Zustand, wie in der Bestandsana-
lyse aufgezeigt wird. Hier kénnen durch energetische Sa-

gungen zur Sanierung angestellt werden. ,Be-
troffene” Gebaudeeigentiimerinnen und Gebadudeeigen-
timer missen dafur sensibilisieren werden und es muss
Ihnen der Nutzen der MaBnahmen aufgezeigt werden.

nierung sowohl Energie, CO2 als auch Kosten gespart
werden.

Die Stadt Marktoberdorf bietet ihren Blrgern einmal mo-
natlich in Zusammenarbeit mit eza und der Verbraucher-
zentrale eine kostenlose kommunale Energieberatung an.
Dartber hinaus dient die ,Servicestelle Klima" im Landrat-
samt Ostallgdu als Ansprechpartner zu Klimaschutz am
Gebaude und organisiert Informations- und Austausch-
termine zur energetischen Sanierung.

Beschreibung

Eine energetische Sanierungskampagne hilft, den wichtigen Beitrag der energetischen Sanierung der Gebaude in das
Gedachtnis der betroffenen Gebaudeeigentiimerinnen und Gebaudeeigentiimer zu bringen. Hierflr bedarf es Infor-
mation, Beratung und Offentlichkeitsarbeit. In verschiedenen Formaten z.B. in Flyern, Seminaren und Vortridgen, kdn-
nen diese Informationen aufbereitet prasentiert werden. Mitmachaktionen, wie beispielsweise Thermografie-Spazier-
gange steigern das Interesse der Anwohnerinnen und Anwohner und fordern den Austausch zwischen der Stadt, dem
Handwerk und den Biirgerinnen und Burgern.

Das bestehende gute Beratungsangebot der eza sollte fortgesetzt werden und kann im Rahmen einer Sanierungskam-
pagne aktiv beworben werden, um es bekannter zu machen. Im Rahmen dieses Beratungsangebotes sollte ein Fokus
auf Sanierungsoptionen fir Gebaude, die unter Denkmalschutz stehen, gelegt werden. Eine Forderberatung fiir Eigen-
timerinnen und Eigentlimer ist ebenfalls ein wichtiges Element er Beratung. Falls die Nachfrage das Angebot nach
Beratungen Ubersteigt, ist eine Ausweitung denkbar.

Initiilerung Mdégliche Akteure Zielgruppe
»  Stadt Marktoberdorf e eza e  Gebiudeeigentiimerinnen oder
e  Landkreis Ostallgau e  Verbraucherzentrale Bayern Gebisudeeigentimer in Markto-

e  SHK-Innung
. Lokale Energieberaterinnen und
Energieberater

berdorf

Handlungsschritte und Zeitplan
1. Durchfiihrung einer Sanierungskampagne (bis Mitte 2026)

2. Inhaltliche Erweiterung der Energieberatung des eza um Denkmalschutz und Férderberatung (bis Mitte 2026)

3. Ggf. Ausweitung des eza-Beratungsangebots (bei Bedarf)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt // Férderung ggf. je nach aktuellen Férderprogrammen Uber Nationale Klimaschutzinitiative
(NKI) des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie mdglich // Sponsoring durch beteiligte Akteure und lokale
Unternehmen denkbar // EinzelmaBnahmen: Bundesforderung fir effiziente Gebaude
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Kommunale Wirmeplanung Marktoberdorf

Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

(E3) Effizienz der kommunalen Liegenschaften evaluieren und

Sanierungen durchfiihren

Effizienz
Kosten Prioritat
€€€€ o0

Hintergrund

Ausgangslage

Die energetische Sanierung kommunaler Gebaude in
Marktoberdorf ist ein zentraler Beitrag zur Senkung von
Betriebs- und Heizkosten und entlastet dadurch langfris-
tig den stadtischen Haushalt. Gleichzeitig wird der CO,-

Samtliche offentliche Gebaude sind erfasst nach Be-
triebskosten und Energieverbrauch.

Es wird laufend Uberprift, in welchen Gebauden wirt-

schaftlich vorteilhafte (energetische) Sanierungen durch-
gefuhrt werden kdnnen. Diese werden sukzessive umge-
setzt, bspw. die energetische Sanierung des Gymnasiums
(2011 -2014) und der Don-Bosco-Schule (2023/24).

AusstoB der 6ffentlichen Liegenschaften deutlich redu-
ziert, was wesentlich zur Erreichung der lokalen Klima-
schutzziele beitragt. Zudem verbessert sich die Aufent-
haltsqualitat in Schulen, Kitas, Verwaltungsgebauden
und anderen Einrichtungen, was sowohl dem Wohlbefin-
den der Nutzerinnen und Nutzer dient als auch ein sicht-
bares Zeichen fir das Engagement der Stadt in Sachen
Nachhaltigkeit und Zukunftsfahigkeit setzt.

Beschreibung

Die bestehende Praxis der Stadt Marktoberdorf, den energetischen Zustand der o6ffentlichen Gebaude regelmaBig zu
analysieren, sollte fortgesetzt werden. Aufgrund absehbar steigender CO2-Preise, die die Kosten fiur Erdgas und
Heizdl steigern, und moglicherweise perspektivisch sinkender Strompreise ist es méglich, dass energetische Sanie-
rungen und der Ersatz fossiler Heizungen durch Warmepumpen wirtschaftlich zukinftig an Attraktivitat gewinnen.
Daher ist es sinnvoll, die Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungsnahmen regelmaBig, bspw. alle finf Jahre, zu
Uberprufen.

Die sukzessive Sanierung kommunaler Gebaude sollte ebenfalls fortgesetzt werden. Sinnvoll ist es, hier immer auch
einen energetischen Sanierungsschwerpunkt zu setzen. Eine Ausweitung der Sanierungsaktivitaten ist vorbehaltlich
ausreichender Finanzierungsmaglichkeiten zu priifen.

Initiierung Mégliche Akteure Zielgruppe

e  Stadt Marktoberdorf .
e  Landkreis Ostallgau

Stadt und Landkreis

. Nutzerinnen und Nutzer der
kommunalen Gebaude (indirekt)

Handlungsschritte und Zeitplan

1. Aktualisierung der Energieausweise kommunaler Gebaude (laufend)
2. Evaluierung der Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen der kommunalen Gebaude (alle 5 Jahre)

3. Sukzessive energetische Sanierung kommunaler Gebaude (orientiert an finanziellem Handlungsrahmen der Stadt)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt // SanierungsmaBnahmen und Heizungstausch: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude: ,Kom-
munen-Zuschuss” (Nr. 464); ,Kommunen-Kredit” (Nr. 264) und ,Heizungsférderung fiir Kommunen” (Nr. 422) //
Energieaudits: Bundesférderung fiir Energieberatung fiir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme, Modul 1
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Kommunale Wirmeplanung Marktoberdorf

Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

(E4) Sanierungsgebiete ausweisen

Effizienz
Kosten Prioritat
€€£€ o

Hintergrund

Ausgangslage

Die Ausweisung von Sanierungsgebieten ermdglicht es
Kommunen, stadtebauliche Missstande gezielt zu behe-
ben und dabei umfassende Férdermittel des Bundes und
der Lander in Anspruch zu nehmen. In diesem Rahmen

In Marktoberdorf wurden in der Vergangenheit bereits
Sanierungsgebiete und Integrierte stadtebauliche Ent-
wicklungskonzepte (ISEK) festgesetzt. Der Fokus lag da-
bei auf der Innenstadt und dem Bahnhofsgelande.

kénnen auch energetische Sanierungen systematisch
geplant und umgesetzt werden. Ein besonderer Vorteil
der Ausweisung von Sanierungsgebieten liegt darin, dass
Kommunen Zugang zu Fordermitteln von Bund und Land
erhalten und Eigentimerinnen und Eigentlimer von steu-
erlichen Abschreibungen auf Sanierungskosten profitie-
ren kénnen.

Beschreibung

Die Stadt Marktoberdorf hat das Instrument der Festsetzung von Sanierungsgebieten in der Vergangenheit bereits
erfolgreich genutzt. An diesen Erfolg kann zukiinftig weiter angeknlpft werden, indem Uber die bestehenden Sanie-
rungsgebiete hinaus auch weitere Ausweisungen angestrebt werden. Die Integration des Sanierungsziels ,energeti-
sche Sanierung” in zukiinftige Sanierungssatzungen bietet die Chance, Klimaschutz und Stadtentwicklung wirksam zu
verbinden. Darliber hinaus sollte gepriift werden, ob die Kommune in diesem Rahmen ein Férderprogramm fir die
Durchflihrung energetischer SanierungsmaBnahmen, z.B. den Austausch von Fenstern sowie die DAmmung von Fas-
saden und Dachern, auflegen kann. Dabei missen die finanziellen Spielrdaume des kommunalen Haushalts beriicksich-
tigt werden.

Initiierung Mégliche Akteure Zielgruppe
e  Stadt Marktoberdorf °

Gebaudeeigentimerinnen und

-eigentumer

Handlungsschritte und Zeitplan
1. Ausweisung von Sanierungsgebieten mit einem Fokus auf energetische Sanierungen (bis 2030)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt // Bund-Lander-Programme der Stadtebauférderung, steuerliche Abschreibungen nach §§ 7h,
10f, 11a EStG fiur Eigentimerinnen und Eigentlimer im Sanierungsgebiet
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Kommunale Wirmeplanung Marktoberdorf

Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

(D1) Umriistung der Heizungstechnik durch Privatpersonen anregen

Dezentrale Versorgung

Kosten

Prioritat

€

Hintergrund

Ausgangslage

Die Umstellung von Ol- und Gasheizungen auf klima-
freundliche Heiztechnologien wie Warmepumpen, Fern-
warme und Biomasseheizungen ist ein zentraler Hebel
zur Erreichung der kommunalen Klimaziele. Besonders im
privaten Gebaudebestand besteht groBer Nachholbe-
darf, da viele Heizungen veraltet und ineffizient sind.
Gleichzeitig sind Eigentlimer haufig durch unibersichtli-
che Informationen, eine kontroverse mediale Debatte um
das GEG, teils hohe Investitionskosten und komplexe
Forderbedingungen verunsichert. In historisch gewach-
senen Stadtteilen kommen zudem bauliche Besonderhei-
ten hinzu, die den Umstieg zuséatzlich erschweren. Um
die Warmewende voranzubringen, braucht es daher ge-
zielte Unterstltzung und Orientierung.

In Marktoberdorf gibt es bereits ein breites Informations-
und Beratungsangebot:

Burgerinnen und Birger kdnnen im Rahmen der Energie-
beratung des eza eine kostenlose Erstberatung zum Hei-
zungswechsel in Anspruch nehmen und dort erfahren,
welche Heizungstechnologie sich fur ihr Gebdude am
besten eignet. Auf den ,Bau- und Energietagen” kénnen
sie sich in Vortragen Uber verschiedene klimaneutrale
Heizungsoptionen informieren. Daneben dient die Ser-
vicestelle Klima im Landratsamt Ostallgau als Ansprech-
partner rund um Klimaschutz am Geb&dude und organisiert
Informations- und Austauschtermine zu verschiedenen
Fachthemen.

Daruber hinaus bietet das eza den Kommunen im Allgau
an, verschiedenen Kampagnen auf ihrem Stadtgebiet
durchzufiihren, darunter die Aktionen ,Check-Dein-
Haus/Check-Deine-Heizung” und eine Solaroffensive.

Beschreibung

Das bestehende und bereits gut etablierte Beratungsangebot des eza wird fortgefiihrt und starker beworben, um mehr
Eigentlimer zu erreichen. Kinftig sollte ein besonderer Schwerpunkt auf der Fordermittelberatung zum Heizungs-
tausch liegen, um bestehende finanzielle Unterstiitzungsangebote besser nutzbar zu machen. Dabei ist es wichtig,
die Vorteile hervorzuheben, die durch den Umstieg auf eine klimaneutrale Heizung erzielt werden kdnnen, darunter

eine Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen und damit
Wertsteigerung der Immobilie.

verbundenen zukiinftigen Preissteigerungen sowie eine

Das Thema Heizungstausch sollte zusatzlich in die Sanierungskampagne (siehe MaBnahme E2) integriert werden, so-

dass Eigentiimerinnen und Eigentiimer umfassend zu ihrem
angeregt werden.

Gebaude beraten und zu Sanierung und Heizungstausch

Initiilerung Mégliche Akteure

Zielgruppe

Stadt Marktoberdorf
Landkreis Ostallgau

eza

Verbraucherzentrale

e  Gebaudeeigentimerinnen und

-eigentlimer

Handlungsschritte und Zeitplan

1.
2.

Bestehendes Beratungsangebot des eza fortsetzen und aktiv bewerben (sofort)

Adressierung des Themas Heizungstausch im Rahmen der Sanierungskampagne (bis Mitte 2026)

3. Ggf. Ausweitung des eza-Beratungsangebots (bei Bedarf)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt // Forderung ggf. je nach aktuellen

Forderprogrammen lber Nationale Klimaschutzinitiative

(NKI) des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie moglich // Sponsoring durch beteiligte Akteure und lokale
Unternehmen denkbar // EinzelmaBnahmen: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
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Kommunale Warmeplanung Marktoberdorf

Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

Kosten

Prioritat

€

Hintergrund

Ausgangslage

Bis 2045 sollen in Marktoberdorf 6 % der Gebadude Uber
Fernwarme versorgt werden. Vor allem in der Innenstadt
sind die nétigen Warmeliniendichten vorhanden, um den

In Marktoberdorf wird bereits seit 2009 ein Warmenetz
von der stadtischen Gesellschaft Fernwarme Marktober-
dorf GmbH betrieben.

wirtschaftlichen und effizienten Ausbau eines Wéarme-
netzes zu ermdglichen. In solchen dicht bebauten Quar-
tieren mit hohem Warmebedarf lassen sich Skaleneffekte
erzielen und Abwarmequellen besonders gut nutzen. Zu-
dem kénnen erneuerbare GroBanlagen — etwa Geother-
mie-, GroBwarmepumpen- oder Solarthermieanlagen -
leichter eingebunden werden, wenn Warme gebiindelt
verteilt wird. Neben den technischen Vorteilen starkt ein
kommunales Netzmodell die lokale Wertschopfung,
schafft Planungssicherheit fir langfristige Investitionen
und leistet einen zentralen Beitrag zur Reduktion der
CO,-Emissionen im Gebaudesektor.

Weitere fur die ErschlieBung mit Warmenetzen geeignete
Gebiete werden im Warmeplan definiert, darunter groBe
Teile der Innenstadt von Marktoberdorf.

Beschreibung

Die Stadt begleitet aktiv den geplanten Ausbau und die Verdichtung des Fernwarmenetzes, um eine koordinierte und
effiziente Umsetzung sicherzustellen. Die Stadt unterstiitzt diesen Prozess durch eine friihzeitige und verbindliche
Abstimmung des Ausbau-Zeitplans zwischen den beteiligten stadtischen Fachbereichen und der Betreibergesell-
schaft, insbesondere im Hinblick auf Infrastrukturplanung und StraBenraumkoordination.

Eine verantwortliche Ansprechperson in der Stadtverwaltung ibernimmt die fachliche Begleitung des Vorhabens und
sorgt nach Fertigstellung der Machbarkeitsstudie (MaBnahme W2) firr die Zusammenfihrung deren Erkenntnisse mit
der Kommunalen Warmeplanung.

Initiierung Mégliche Akteure
e  Stadt Marktoberdorf .

Zielgruppe
Fernwarme Marktoberdorf °
GmbH

Burgerinnen und Burger
e  Gewerbetreibende

Handlungsschritte und Zeitplan
1. Kontinuierliche Koordinierung der Ausbauplédne zwischen Betreibergesellschaft und Stadt (sofort)

Finanzierung

Kommunale Begleitung: Kommunaler Haushalt // Ausbau und Dekarbonisierung des Fernwarmenetzes: Bundesforde-
rung fur effiziente Warmenetze (BEW), Eigenmittel der Betreiber, Teilfinanzierung Uber Birgerbeteiligungsprojekte
mdglich
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Kommunale Warmeplanung Marktoberdorf

Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

Kosten

Prioritat

€€

Hintergrund

Ausgangslage

Priifgebiete sind Teilgebiete, fiir welche die fiir eine Ein-
teilung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend
bekannt sind, sodass die Eignung einer Versorgung mit
Warmenetzen oder einer Wasserstoffversorgung nach-
gelagert vertiefend analysiert werden muss. Im An-
schluss an die Warmeplanung sollte hierfir eine vertie-
fende Machbarkeitsstudie durchgeflihrt werden, um die
technische, wirtschaftliche und dkologische Umsetzbar-
keit verschiedener Versorgungsoptionen zu analysieren.
Dabei werden unter anderem Infrastrukturpotenziale, An-
schlussdichte, geeignete Erzeugungstechnologien, tat-
sachlicher Wasserstoffbedarf ansassiger Unternehmen
und CO2-Einsparungen bewertet. Die Ergebnisse dienen
als Entscheidungsgrundlage fir die weitere Entwicklung
des Gebiets und kdénnen Voraussetzung fur eine Forde-
rung, etwa im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW), sein.

In der Warmeplanung werden einige Gebiete, insbeson-
dere die Gewerbegebiete westlich der Innenstadt, als
Priifgebiete eingeteilt (vgl. Abbildung 49 und Abbildung
50). Dabei handelt es sich zum einen um Priifgebiete fir
eine Wasserstoffversorgung, zum anderen um Priifge-
biete, die sich aufgrund ihrer hohen Warmeliniendichten
potenziell sowohl fur eine Versorgung mit Wasserstoff als
auch flr eine ErschlieBung mit Warmenetzen eignen.

Die zuklnftige Versorgung dieser Prifgebiete ist maB-
geblich davon abhangig, welche konkreten Bedarfe die
Gewerbebetriebe vor Ort haben. AuBerdem ist die Frage
entscheidend, ob und zu welchem Zeitpunkt sie von der
Netzbetreiberin schwaben netz GmbH mit Wasserstoff-
netzen erschlossen werden.

Beschreibung

Die Stadt Marktoberdorf, ggf. gemeinsam mit der Fernwarme Marktoberdorf GmbH, beauftragt eine Machbarkeits-
studie, in deren Rahmen fir die Priifgebiete fir Warmenetze/Wasserstoff gegeniberstellend untersucht wird, ob sich

die Prifgebiete aus wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten besser fiir eine Versorgung mit Warmenetzen
oder fur eine Versorgung mit Wasserstoff eignen. Fir die reinen Priifgebiete fiur Wasserstoffnetze soll im Rahmen
der Studie ebenfalls untersucht werden, ob eine ErschlieBung der Gebiete mit Wasserstoff technisch machbar und
flr die zuklnftigen Warmeabnehmer wirtschaftlich vorteilhaft ist.

Darliber hinaus sollen von der Stadt die zukinftigen Entwicklungen beobachtet werden, insbesondere im Hinblick

auf die Ausbauplane fiir Wasserstoffinfrastruktur der Netzbetreiberin schwaben netz GmbH. Da die Veroffentlichung
eines Wasserstoff-Fahrplans fir die Umstellung der Gasinfrastruktur auf Wasserstoff bis zum 30.06.2028 verpflich-
tend stattfinden muss, wird spatestens zu diesem Zeitpunkt Klarheit Gber die Mdglichkeit einer zukiinftigen Erschlie-

Bung herrschen.

Initiierung

Mégliche Akteure

Zielgruppe

. Stadt Marktoberdorf
. Fernwarme Marktoberdorf
GmbH

e Unternehmen sowie Birgerin-
nen und Burger, deren Gebaude
sich innerhalb der Prifgebiete
befinden

Handlungsschritte und Zeitplan

1. Beauftragung einer Machbarkeitsstudie fir die zukinftige Versorgung der Prifgebiete durch die Stadt Markto-

berdorf, ggf. in Zusammenarbeit mit der Fernwarme Marktoberdorf GmbH (bis Ende 2026)

2. Zusammenflihrung der Ergebnisse der Machbarkeitsstudie mit dem kommunalen Warmeplan (nach Abschluss der

Machbarkeitsstudie)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt // Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1 (Foérderquote: 50 %)
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Kommunale Wirmeplanung Marktoberdorf

Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

(A1) RegelmiaBige Austauschformate mit relevanten Akteuren der

Warmeplanung etablieren

Abstimmungsprozesse
Kosten Prioritat
€ o0

Hintergrund

Ausgangslage

Die Kommunale Warmeplanung fir die Stadt Marktober-
dorf ist abgeschlossen und legt eine klare Strategie fur
die klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 vor. Zahl-
reiche MaBnahmen wurden identifiziert, darunter der Bau
neuer Warmenetze, die Sanierung zahlreicher alterer Ge-
baude sowie die Umstellung bestehender Heizungssys-
teme. Damit die ambitionierten Ziele erreicht werden
koénnen, ist eine zugige und koordinierte Umsetzung er-
forderlich. Dies erfordert die enge Einbindung zentraler
Akteure und eine kontinuierliche Abstimmung Uber kon-
krete Vorhaben und Zeitplane.

Durch den Prozess der Erstellung der Kommunalen War-
meplanung wurden bereits erste Abstimmungen zwi-
schen Stadt, Energieversorgern und Netzbetreibern ins
Leben gerufen, die eine Basis fir weitere Abstimmungs-
prozesse legen bereiten kdnnen. Ein personlicher Aus-
tausch zwischen der Stadt und den ortsansassigen Un-
ternehmen findet bereits regelmaBig statt.

Beschreibung

Zur kontinuierlichen Begleitung der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung soll ein regelmaBiger Runder Tisch
mit relevanten Akteuren wie der Warmenetzbetreiberin, energieintensiven Unternehmen, Hausverwaltungen, Woh-
nungsbaugesellschaften und Handwerksbetrieben etabliert werden. Ziel ist es, friihzeitig Informationen bereitzustel-
len, MaBnahmen abzustimmen und Synergien zu nutzen — beispielsweise bei der Koordination geplanter Sanierungen
mit dem Ausbau von Warmenetzen. Je nach Bedarf kénnen erganzend thematische Arbeits- oder Informationskreise
eingerichtet werden, etwa fir bestimmte Fachgebiete oder Ortsteile. So wird eine enge Einbindung der Zielgruppen

in den Transformationsprozess ermdglicht.

Initiierung

Mégliche Akteure

Zielgruppe

e  Stadt Marktoberdorf .

e VWEW GmbH

. Fernwarme
GmbH

. eza

schwaben energie GmbH und
schwaben netz GmbH

. (energieintensive) Unternehmen
. Hausverwaltungen

¢  Wohnungsbaugesellschaften

e Handwerksbetriebe

Entsprechend den Akteuren

Marktoberdorf

Handlungsschritte und Zeitplan

1. Durchfiihrung einer Veranstaltung zur 6ffentlichen Prasentation der Ergebnisse der Warmeplanung (zeitnah nach

Verabschiedung der Kommunalen Warmeplanung in den kommunalen Gremien)

2. Initiilerung eines regelmaBigen, langfristig angelegten Austauschformats zur Umsetzung der MaBnahmen der War-

meplanung (bis Mitte 2026)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt
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Kommunale Wirmeplanung Marktoberdorf

Planungsgrundlage fur die zukunftssichere Warmeversorgung Marktoberdorfs

(A2) Flachenmanagement fiir den Ausbau erneuerbarer Energien

einrichten
Abstimmungsprozesse .
Kosten Prioritat
€€ o0

Hintergrund

Ausgangslage

Die Kommunale Warmeplanung fir Marktoberdorf hat
gezeigt, dass groBe Potenziale fir die Nutzung erneuer-
barer Energien bestehen, insbesondere durch Photovol-
taik, Solarthermie und GroBwarmepumpen. Um diese Po-

Der Landkreis Ostallgdu hat im Jahr 2022 ein Klima-
schutzkonzept mit 32 MaBnahmenvorschlagen verab-
schiedet, darunter u.a. eine MaBnahme zur Steigerung
des Ausbaus der erneuerbaren Energien.

tenziale zu heben, ist es notwendig, friihzeitig geeignete
Flachen in der eher landlich gepragten Region zu identi-
fizieren und gezielt zu sichern. Auch in landlichen Rau-
men kann es zu Nutzungskonflikten kommen, etwa mit
Landwirtschaft, Landschaftsschutz oder Siedlungsent-
wicklung — umso wichtiger ist eine strategische und vo-
rausschauende Flachenplanung. Ein systematisches Fla-
chenmanagement legt hierfiir die Grundlage und ist ein
zentraler Baustein fur die Umsetzung der Warmewende
vor Ort.

Ein kontinuierlicher Ausbau der Photovoltaik erfolgt be-
reits seit einigen Jahren, die Nutzung von Windkraft wird
aufgrund fehlender Windhofigkeit als nicht wirtschaftlich
angesehen.

Beschreibung

Um den Ausbau erneuerbarer Energien gezielt voranzubringen, soll ein Flachenmanagement bei der Stadt eingerich-
tet werden, das potenzielle Standorte fur Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung — wie Photovoltaik, Solarthermie
oder GroBwarmepumpen — systematisch identifiziert, bewertet und priorisiert. Ziel ist es, auf Basis des kommunalen
Energiebedarfs strategisch Vorranggebiete auszuweisen, die Uber Anpassungen im Flachennutzungsplan und in Be-
bauungsplanen planungsrechtlich fiir den Bau von Erneuerbaren Energien-Anlagen erschlossen werden kdnnen. Da-
bei sind sensible Abwagungen vorzunehmen, etwa zwischen Fldchenpotenzialen fir PV-Anlagen und Belangen des
Landschafts- oder Naturschutzes. Das Flachenmanagement bildet damit eine zentrale Grundlage fir eine integrierte
und nachhaltige Energieflachenplanung.

Initiilerung Mdégliche Akteure Zielgruppe

e  Stadt Marktoberdorf e VWEW GmbH

¢ schwaben energie GmbH
e Energiegenossenschaften

e  EE-Projektierer

Handlungsschritte und Zeitplan
1. Durchfiihrung einer systematischen Potenzialanalyse, um geeignete Flachen fiir Photovoltaik, Solarthermie und

GroBwarmepumpen zu identifizieren und hinsichtlich ihrer Eignung zu priorisieren (bis Ende 2026)

2. Abstimmung zwischen Stadt und Energieversorgern durchfiihren, um die Flachennutzung strategisch mit den
Zielen der Warmeversorgung und des Klimaschutzkonzepts abzugleichen und die planerische Sicherung vorzu-
bereiten (bis Ende 2026)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt // Férderung ggf. je nach aktuellen Férderprogrammen Uber Nationale Klimaschutzinitiative
(NKI) des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie moglich
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(01) Prozess der Kommunalen Warmeplanung verstetigen

Organisation
Kosten Prioritat
€€€ 000

Hintergrund

Ausgangslage

Die Kommunale Warmeplanung bildet den strategischen
Rahmen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung bis
spatestens 2045. Damit die darin enthaltenen MaBnah-
men tatsachlich Wirkung entfalten und flexibel auf neue
Entwicklungen reagiert werden kann, muss der Plan re-
gelmaBig fortgeschrieben und operativ begleitet werden.
Eine kontinuierliche Datenpflege, etwa im digitalen Zwil-
ling, sowie ein abgestimmtes Controlling helfen dabei,
Fortschritte sichtbar zu machen und magliche Abwei-
chungen frihzeitig zu erkennen. Durch die enge Abstim-
mung mit der VWEW, die politische Riickkopplung und ein
gesichertes Budget wird der Warmeplan vom Konzept
zum handlungsleitenden Steuerungsinstrument.

Der erste Warmeplan fur die Stadt Marktoberdorf liegt
vor, hun beginnt die Umsetzungsphase des MaBnahmen-
katalogs. Das gaia-Tool steht der Kommune als digitaler
Zwilling ihres Gebaudebestandes zur Verfligung.

Beschreibung

Um die langfristige Umsetzung der Warmewende in Marktoberdorf sicherzustellen, soll der Prozess der Kommunalen
Warmeplanung verstetigt werden. Hierzu zahlt die gesetzlich vorgesehene Fortschreibung mindestens alle finf
Jahre, idealerweise jedoch eine kontinuierliche Nachfiihrung im digitalen Zwilling. Hier ist eine klare Zustandigkeits-

regelung zwischen der Stadt und der VWEW notwendig.

Um die Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung kontinuierlich voranzutreiben und zu begleiten, sollte die Stadt
auBerdem ein strategisches und ein operatives Controlling einfiihren: Wahrend das strategische Controlling vor allem

die THG-Emissionsreduktion und Zielerreichung Uberwacht,

Uberpruft das operative Controlling den Umsetzungs-

stand einzelner MaBnahmen, ihre Wirksamkeit sowie Kosten und Ressourceneinsatz.

Daneben sind auch die politische Verankerung des Prozesses durch regelmaBige Beschllsse, eine gesicherte Finan-
zierung relevanter MaBnahmen und die Schaffung von Verbindlichkeit zum Anschluss an das Wasserstoffkernnetz

wichtige Elemente einer erfolgreichen Umsetzung.

Initiierung Mégliche Akteure Zielgruppe
e  Stadt Marktoberdorf e  Birgerinnen und Birger
e VWEW GmbH e  Gewerbetreibende

Industrieunternehmen

Handlungsschritte und Zeitplan

1.

Entwicklung eines Prozesses zur kontinuierlichen Nachflihrung der Daten im digitalen Zwilling durch die Stadt und

VWEW (zeitnah nach Beschluss des Kommunalen Warmeplans)

2. Einflhrung eines strategischen und operativen Controll

ings durch die Stadt Marktoberdorf (bis Friihjahr 2026)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt
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(02) Vorbildwirkung der Stadtverwaltung und stadtnaher Unternehmen

ausbauen
Organisation
Kosten Prioritat
€€€€ o0

Hintergrund

Ausgangslage

Die Stadtverwaltung und stadtnahen Unternehmen neh-
men als o6ffentliche Akteure eine besondere Verantwor-
tung fir den Klimaschutz wabhr. Sie verfligen Uber zahlrei-
che kommunale Gebdude und Flachen, die groBes Poten-
zial zur Steigerung der Energieeffizienz und Nutzung er-
neuerbarer Energien bieten. Bisher sind viele dieser Ge-
bdude noch mit konventionellen Heizsystemen ausge-
stattet. Eine Vorbildrolle der Stadt und ihrer Unternehmen
ist entscheidend, um die Transformation zu einer klima-
freundlichen Kommune glaubwiirdig voranzutreiben und
gesellschaftliche Akzeptanz flr nachhaltige MaBnahmen
zu fordern.

Die Stadt Marktoberdorf ist sich ihrer Vorbildwirkung be-
wusst und hat bereits zahlreiche KlimaschutzmaBnahmen
durchgefihrt:

Der Transformationsprozess der Fernwarmeerzeugung
wurde bereits begonnen, mit dem Ziel, einen 90%igen EE-
Anteil im Jahr 2030 zu erreichen. GroBe stadtische Ge-
bdude werden bereits mit Fernwarme beheizt.

Samtliche geeignete kommunale Gebdude wurden bereits
mit PV ausgestattet oder sollen zeitnah mit PV ausgestat-
tet werden. Alle Neubauten stadtischer Gebaude sind mit
PV ausgestattet und werden erneuerbar beheizt. AuBer-
dem findet eine regelmaBige Sanierung kommunaler Ge-
baude statt (vgl. MaBnahme E3).

Beschreibung

Die Stadtverwaltung stellt weiterhin sukzessive alle kommunalen Gebaude auf erneuerbare Heizsysteme um oder
schlieBt sie als Ankerkunden ans Fernwarmenetz an, um fossile Energietrager zu ersetzen und Emissionen deutlich
zu reduzieren. Auf allen geeigneten kommunalen Dachern werden entsprechend den bestehenden Planungen Photo-
voltaik-Anlagen installiert, um die Eigenstromerzeugung zu steigern und den Einsatz erneuerbarer Energien weiter zu
fordern. Ein regelmaBiger Energiebericht dokumentiert den Fortschritt und die Energieverbrauche aller kommunalen
Liegenschaften. Parallel wird ein Energiemanagement etabliert, das systematisch Einsparpotenziale identifiziert und
die Effizienz der MaBnahmen sicherstellt. Die kommunalen Klimaschutzaktivitaten werden transparent und nachvoll-
ziehbar in der Offentlichkeitsarbeit dargestellt, um die Vorbildfunktion der Stadtverwaltung zu stirken und Biirgerin-
nen und Birger sowie andere Akteure zu motivieren, eigene MaBnahmen zu ergreifen.

Initiierung

Mdégliche Akteure

Zielgruppe

. Stadt Marktoberdorf
. VWEW GmbH

e  Burgerinnen und Birger

e  Gewerbetreibende

Handlungsschritte und Zeitplan

1. Einflhrung eines kommunalen Energiemanagements mit jahrlichem Energiebericht (bis Mitte 2026)

2. Erstellung eines langfristigen Fahrplans flr die Umstellung der Warmeversorgung kommunaler Gebaude auf er-

neuerbare Energien (bis Ende 2026)

3. Installation von Photovoltaik-Modulen auf allen geeigneten kommunalen Geb&uden (bis Ende 2026)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt // Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) // Bundesférderung fur effiziente Gebaude: ,Kommunen-
Zuschuss” (Nr. 464); ,Kommunen-Kredit” (Nr. 264) und ,Heizungsforderung fiir Kommunen” (Nr. 422) // Europaischer
Fonds fur Regionale Entwicklung (EFRE)
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Anhang 2: Erganzende Darstellungen zum Zielszenario nach Anlage 2 WPG

An der dieser Stelle sind erganzende, nach Anlage 2 WPG geforderte, Darstellungen zum Zielsze-
nario aufgefihrt.

Der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr,
differenziert nach Endenergiesektoren und Energietragern:

Tabelle 8: jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr, differenziert
nach Endenergiesektoren

[GWh/a] Status- 2030 2035 2040 2045
Quo

Haushalte 189,8 163,1 132,0 102,7 75,9

Gewerbe/Handel/Dienstleis- 284,2 248,9 213,2 182,6 153,2

tung/industrie

Summe 474,0 412,0 345,2 285,3 229,1
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Tabelle 9: jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr, differenziert

nach Energietrdgern

[GWh/a] Status-Quo 2030 2035 2040 2045
Gas 256,8 210,3 138,6 73,5 0,0
Wasserstoff 0,0 0,0 0,0 0,0 29,2
(o] 167,8 108,6 46,6 13,9 0,0
Fernwdrme 11,8 17,2 28,3 35,6 38,1
Biomasse 0,9 34,7 81,8 108,1 100,9
Strom 1,9 12,4 31,4 42,3 55,9
Fliissiggas 33,6 28,1 17,6 10,9 5,0
Kohle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Luft 11 10,8 37,6 61,5 87,7
Geothermie 0,0 17,1 34,4 48,1 54,8
Summe 472,9 439,8 417,3 394,9 371,6
Summe

(ohne Luft/Geothermie) 474,0 411,9 345,3 285,3 229,1
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Die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-Klimaschutz-
gesetzes der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen Kohlendioxid-Aqui-
valent:

Tabelle 10: jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-Klimaschutzgesetzes der
gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent

[CO2e t/a] Status-Quo 2030 2035 2040 2045
Gas 64.665,5 51.932,5 34.243,8 18.165,2 -
Wasserstoff - - - - 583,7
(o] 53.360,2 34.528,3 14.817,7 4.423,0 -
Fernwarme 1.782,9 2.491,0 2.464,4 1.425,1 1.333,8
Biomasse 18,7 762,9 1.798,8 2.378,6 2.219,1
Strom 914,4 1.368,1 1.414,9 1.057,6 837,9
Fliissiggas 9.285,2 6.466,1 3.528,7 1.746,7 610,8
Kohle - - - - -
Summe 130.027,0 96.080,3 56.160,2 25.843,3 5.576,0
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Der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energietra-

gern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrager am gesamten Endenergiever-

brauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in Prozent:

Tabelle 11: jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energietragern in Kilowatt-

stunden pro Jahr

[MWh/a] Status-Quo 2030 2035 2040 2045
Gas 7.098,5 10.307,8 14.162,9 17.813,7 -
Biogas 3.549,3 5.153,9 8.497,8 10.688,2 11.432,2
o] 118,3 - - - -
Wasserstoff - - - - 19.053,7
Biomasse 1.064,8 1.718,0 2.832,6 3.562,7 3.810,7
Solarthermie - - 2.832,6 3.562,7 3.810,7
Summe 11.830,9 17.179,6 28.325,9 35.627,5 38.107,3
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Tabelle 12: Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in

Prozent
[%] Status-Quo 2030 2035 2040 2045
Gas 60 60 50 50 0
Biogas 30 30 30 30 30
(o] 1 0 0 0 0
Wasserstoff 0 0 0 0 50
Biomasse 9 10 10 10 10
Solarthermie 0 0 10 10 10

Der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der

Warmeversorgung in Prozent:

Tabelle 13: Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung

in Prozent

[%] Status-Quo 2030 2035 2040 2045
Anteil Warmenetze an Endenergie 2,5 4,2 8,2 12,5 16,6
Anteil Warmenetze an Endenergie 2,5 3,9 6,8 9,0 10,3

(mit Luft/Geothermie)
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Die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit der
Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent:

Tabelle 14: Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebaude im
beplanten Gebiet in Prozent

[#; %] Status-Quo 2030 2035 2040 2045
Anzahl Gebidude mit Fernwarme 54 96 183 282 360
Anteil Gebaude mit Fernwirme 1,0 1,8 3,3 51 6,6

Der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in Kilowattstunden pro
Jahr und der Anteil der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der gasformigen Ener-
gietrager in Prozent:

Tabelle 15: jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in Kilowattstunden pro Jahr und Anteil
der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen Energietrager in Prozent

Status-Quo 2030 2035 2040 2045

Endenergie Gas [MWh/a] 256.804 210.253 138.639 73.543 0
Endenergie Wasserstoff [MWh/a] 0 0 0 0 29.184
Anteil Gas [%] 100 100 100 100 0
Anteil Wasserstoff [%] 0 0 0 0 100

Die Anzahl der Gebadude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der
Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent:

Tabelle 16: Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebaude im be-
planten Gebiet in Prozent

[#; %] Status-Quo 2030 2035 2040 2045
Anzahl Gebaude mit Gasen 3.135 2.842 2.002 1061 4
Anteil Gebaude mit Gasen 57,2 51,9 36,5 19,4 0,07
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Anhang 3: Gasversorgungsleitungen zur Versorgung der Priifgebiete
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Abbildung 61: Gasversorungsleitungen zur Versorgung der Priifgebiete (Quelle: schwaben netz GmbH)
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