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Einleitung

Die ILE Passauver Oberland hat im Rahmen ihrer strategischen Energie- und Klimaschutzaktivitéten eine kommunale
Wérmeplanung erarbeitet, die den Weg zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung in den kommenden Jahrzehnten
aufzeigt. Die Ausarbeitung erfolgte unter fachlicher Begleitung eines spezialisierten Planungsbiros und orientierte sich am

bundesweit geltenden Leitfaden zur kommunalen Wérmeplanung der zusténdigen Bundesministerien.

Als interkommunaler Zusammenschluss mehrerer Gemeinden ist die ILE Passauer Oberland stark landlich gepragt. Die
raumliche Struktur mit weit gestreuten Siedlungsbereichen sowie umfangreichen Schutz- und Vorranggebieten stellt besondere
Anforderungen an eine nachhaltige Wérmeinfrastruktur. Nutzungskonflikte und naturschutzrechtliche Vorgaben mussten

daher frihzeitig in die planerischen Uberlegungen integriert werden.

Im Zuge der Analysephase wurden vorhandene Versorgungsstrukturen, Energieverbréuche und lokale Ressourcen
systematisch unfersucht. Dabei zeigten sich insbesondere gute Voraussetzungen fur den Ausbau solarthermischer
Anwendungen, vor allem im Bereich dezentraler Versorgungslésungen. Dariber hinaus wurden gewerbliche
Abwarmepotenziale sowie weitere emeuerbare Energiequellen hinsichtlich ihrer technischen und wirtschaftlichen Nutzbarkeit

bewertet.

Die gewonnenen Erkenntnisse aus Bestandsaufnahme, Potenzialermitilung, Szenarienentwicklung und MafBnahmenplanung
wurden kontinuierlich mit den beteiligten Kommunen, relevanten Fachstellen sowie regionalen Energieakteuren abgestimmt.
Aut dieser Grundlage entstand ein praxisnaher Orientierungsrahmen fir die zukinftige, klimafreundliche Wérmeversorgung
im Gebiet der ILE Passauer Oberland.

Rechtliches Thema:

Mit dem Inkraftireten des Warmeplanungsgesetzes (WPG) im Januar 2024 wurde die kommunale Wérmeplanung
deutschlandweit zur Pflichtaufgabe der Stédte und Gemeinden. Ziel des Gesetzes ist es, die Transformation der
Warmeversorgung strukturiert zu steuern und den schrittweisen Ubergang zu emeuerbaren Energien im Hinblick auf die

angestrebte Treibhausgasneutralitat bis 2045 verbindlich zu organisieren.

GemdaB § 4 WPG sind alle Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern verpflichtet, spétestens bis
zum 30. Juni 2028 einen kommunalen Wérmeplan vorzulegen. Fir Gemeinden unter 10.000 Einwohnern — wie sie in der
ILE Passauer Oberland iberwiegend vertreten sind — sieht § 22 WPG ein vereinfachtes Verfahren vor. Dieses ermaglicht

methodische Erleichterungen bei Datenerhebung und Ausarbeitung.

Zu den gesetzlich fesigelegten Kemelementen zshlen insbesondere eine systematische Bestandsanalyse der akiuellen
Warmeversorgung, eine Bewertung vorhandener Potenziale erneuverbarer Energien und Abwérmequellen, die réumliche
Darstellung geeigneter Versorgungsgebiete sowie die Entwicklung eines Zielszenarios. Der Wérmeplan ist gemaB § 25
WPG dlle finf Jahre fortzuschreiben. Zudem ist nach § 13 WPG eine strukturierte Beteiligung der Offentlichkeit vorgesehen.
Erganzend zum Bundesrecht regeln landesspezifische Vorschriften die konkrete Umsetzung. In Bayern wurde hierfur Anfang
2025 eine Anpassungsverordnung zur Ausfihrung energiewirtschafilicher Bestimmungen erlassen, die insbesondere das

vereinfachte Verfahren weiter konkretisiert.

Im Zusammenspiel mit dem Gebdudeenergiegesetz (GEG) ergeben sich aus der Wérmeplanung mittelbar Fristen fir den
Einbau neuer Heizungsanlagen. Grundséizlich schreibt das GEG vor, dass neu installierte Heizungen mindestens 65 %
erneuerbare Energien nutzen mussen. Fir Bestandsgebéude im Gebiet der ILE Passauer Oberland gilt diese Verpflichtung ab

dem 1.Juli 2028.
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Der kommunale Warmeplan selbst entfaltet jedoch keine unmittelbare Rechtswirkung in Bezug auf verbindliche
Versorgungsgebiete. Er weist zunéichst lediglich potenzielle Eignungsgebiete fir Wéarmenetze oder Wasserstoffnetze aus.
Erst wenn die jeweilige Gemeinde auf Grundlage des Warmeplans durch gesonderten Beschluss férmlich ein solches Gebiet
festlegt, fritt eine Sonderregelung in Kraft: In diesen offiziell ausgewiesenen Gebieten greift die 65-Prozent-Vorgabe bereits

im Monat nach dem entsprechenden Ratsbeschluss.

Partizipative Beteiligung

Der partizipative Beteiligungsprozess hat das Ziel, mit den an der spateren Umsetzung zusténdigen Akteuren,
akzeptierte Ergebnisse und Mafnahmen zu finden. Dazu zéhlen konkret die Stadtverwaltung als auch die

Stadtwerke.

Das zentrale Format fur die Kommunikation waren hierbei regelméBige stattigefundene Besprechungstermine mit
den Gemeinden. Je nach Projekiphase wurden in etwa viertelighrlichen Abstéinden die akiuellen Zwischensténde

présentiert und laufende Projekithemen gemeinsam besprochen.

Zum Kommunikations- und Partizipationskonzept gehérte, je Projekiphase die jeweils relevanten Akteure in die

regelmé&Bigen Termine einzubeziehen.

Informative Beteiligung

Die Offentlichkeit wurde zu Beginn im Rahmen einer offentlichen Bekanntmachung iber den Start und die Inhalte

der kommunalen Wé&rmeplanung informiert.

Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung ist es geplant in der Offentlichkeitsveranstaltung die Ergebnisse
der Offentlichkeit vorzustellen. Nach einer Prasentation der Ergebnisse sollen an Thematischen relevanten

Bereiche des anstehenden Transformationsprozesses der Offentlichkeit nahergebracht werden.

Neben der Information der Offentlichkeit spielt ebenfalls die Information des Gemeinderats und der
kommunalpolitischen Gremien und Verwaltung sowie in Ausschiissen eine Rolle. Die Zwischenergebnisse wurden
am 20.10.2025 vorgestellt. Dabei wurden die Ergebnisse der Bestands-, der Potenzialanalyse und des Zielfotos
présentiert. Ebenfalls wurde der Ausblick auf die letzte Projekiphase vorgestellt. Ziel der Vorstellungen war es iber
die Relevanz der kommunalen Wéarmeplanung und den aktuellen Stand zu informieren sowie das weitere
Vorgehen zu erléutern. Dadurch konnten Fragen und Anmerkungen eingeholt und in die weitere Bearbeitung
integriert werden. Besonders im Hinblick auf den Abschluss der kommunalen Wérmeplanung, der ein Beschluss
im Gemeinderat von zwei bis drei Umsetzung bestimmten Mafnahmen vorsieht, ist die frihzeitige Information

essenziell, um die Akzeptanz und Mitwirkung zu optimieren.

Die finale Prasentation im Gremium fand am 24.03.2026 statt.
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Ziele und methodische Vorgehensweise

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der ILE Passauer Oberland wurde zundchst eine umfassende Bestandsanalyse
durchgefihrt. Ziel dieses Arbeitsschrittes war es, die bestehende Warmeversorgungsstruktur systematisch zu erfassen und
darauf aufbauend den aktuellen Energiebedarf sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im Wérmesektor zu

ermitteln.

Hierfur wurden unter anderem die Gebdudestrukturen, Baualtersklassen und Nutzungsarten untersucht. Ebenso erfolgte eine
Erhebung der vorhandenen Gas- und Wérmenetze, bestehender Heizzentralen, Speicheranlagen sowie dezentraler
Heizsysteme. Auf Grundlage dieser Daten wurden der Wérmebedarf, der tatséichliche Wérmeverbrauch und die damit
verbundenen Emissionen berechnet. Die Ergebnisse erméglichen eine raumlich differenzierte und verursachergerechte
Zuordnung der Energieverbrduche innerhalb der Mitgliedskommunen. Gleichzeitig bilden sie die fachliche Grundlage fir die
anschlieBende Potenzialanalyse, in der zukinflige Wérmebedarfe sowie mégliche Anteile emeuerbarer Energien an der

Wérmedeckung abgeschatzt werden.

Die Aufbereitung, Verschneidung und kartografische Darstellung der Daten erfolgte mithilfe der Energiemanagement- und
Kartierungssoftware ENEKA. Dadurch konnten gebdudescharfe Analysen erstellt und réumliche Zusammenhénge transparent

abgebildet werden.
Rechtliche Grundlage und Datenschutz

Fur die Erstellung einer belastbaren kommunalen Wérmeplanung ist die Verarbeitung zahlreicher Daten erforderlich. Aufgrund
der Vorgaben der Datenschutz-Grundverordnung bedarf jede Erhebung, Speicherung und Nutzung von Daten einer klaren
gesefzlichen Grundlage. Diese ist in § 10 Absatz 1 des Warmeplanungsgesetzes geregelt. Demnach ist die
planungsverantwortliche Stelle berechtigt, die fir Bestands- und Potenzialanalysen erforderlichen Daten zu erheben und zu

verarbeiten.

In Verbindung mit §§ 15 und 16 sowie Anlage 1 des Warmeplanungsgesetzes wird konkretisiert, welche Datentypen zur
Aufgabenerfillung herangezogen werden dirfen. Hierzu zéhlen insbesondere Wérmeverbrauchs- und Bedarfsdaten,
Angaben zu Gebéuden wie Lage, Nutzung, Baujahr und Nutzfléche, Informationen zu dezentralen Heizungsanlagen sowie

Daten zu zentralen Infrastrukturen der Wérmeversorgung und den angeschlossenen Warmeerzeugern.

Personenbezogene Daten sind dabei grundséizlich ausgeschlossen. Verbrauchsdaten von Einfamilienhdusern durfen
ausschlieBlich in aggregierter, das heit anonymisierter Form verarbeitet werden. Gleiches gilt fir Informationen zu
dezentralen Wéarmeerzeugungsanlagen mit Verbrennungstechnik sowie gebdudebezogene Detaildaten, sofemn ein

Personenbezug méglich wére.

Nach § 6 Satz 2 des Wérmeplanungsgeseizes kann die planungsverantwortliche Stelle externe Fachbiiros mit der
Durchfihrung einzelner Arbeitsschritte beauftragen. In diesem Fall erhalten die beauftragten Dritten im Rahmen der

gesetzlichen Vorgaben Zugriff auf die erforderlichen Daten.

Betriebs- und Geschéftsgeheimnisse sowie sensible Informationen zu kritischen Infrastrukturen sind geméB § 11 Absatz 4 als
verfraulich zu kennzeichnen und unterliegen einem besonderen Schutz. Eine Versffentlichung solcher Daten st
ausgeschlossen. § 12 des Warmeplanungsgesetzes regelt dariiber hinaus die Mindestanforderungen an die Datensicherheit.
Die Verarbeitung muss so erfolgen, dass ein angemessenes Schutzniveau gewdhrleistet ist. Veréffentlichungen erfolgen
ausschlieBlich in anonymisierter und aggregierter Form, sodass Ruckschlisse auf einzelne Betriebe oder Einrichtungen wirksam

ausgeschlossen werden kénnen.
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Daten der Kommunalverwaltungen

Zu Beginn des Planungsprozesses wurden in den Mifgliedskommunen der ILE Passauer Oberland relevante
Grundlagendaten erhoben und zusammengefihrt. Diese wurden in den jeweiligen Fachabteilungen gesammelt und dem

beaufiragten Planungsbiro zur weiteren Bearbeitung bereitgestellt.

Ein zentfraler Bestandteil war das Amtliche Liegenschafiskatasterinformationssystem, das unter anderem Informationen zu
Gebdudegrundflachen, Nutzungsarten, Adressen sowie Flursticken und Flachennutzungen enthélt. Ergénzend wurden
vorhandene Fachplanungen und Konzepte bericksichtigt, darunter Bebauungspldne, Energieberichte kommunaler
Liegenschaften, bestehende  Quartierskonzepte, geplante  Neubaugebiete sowie kommunale Energie- und
Klimaschutzkonzepte. Ebenso wurden Verzeichnisse denkmalgeschitzter Gebédude, Listen kommunaler Liegenschaften sowie
Daten zu bestehenden Warmenetzen einbezogen. Diese Informationen bilden die strukturelle Grundlage fir die réumliche

Analyse der Wérmeversorgung.

Daten der bevollméchtigten Bezirksschornsteinfeger

Die bevollmachtigien Bezirksschornsteinfeger verfigen ber wesentliche Informationen zu Feuerungsanlagen und
Heizsystemen in den Gebéduden des Projekigebiets. Das Wérmeplanungsgesetz schafft hierfur eine ausdrickliche
Erhebungsgrundlage. Die bereitgestellten Daten lagen in digitaler, tabellarischer Form vor und konnten in die verwendete

Analysesoftware importiert werden. Dadurch war eine gebdudescharfe Zuordnung méglich.

Ubermittelt wurden insbesondere Angaben zur Adresse, zur Art und Nummer der Feuerstétte, zum eingesetzten Brennstoff,
zur Nennwdarmeleistung, zum Baujahr der Anlage, zu Heizwert- beziehungsweise Brennwertangaben sowie zur Art der
Beheizung, etwa als Zentral- oder Einzelraumheizung. Diese Informationen erméglichen eine differenzierte Bewertung der

bestehenden Heizungsstruktur im Gebiet der ILE Passauer Oberland.

Daten der Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber

Eine wichtige Datengrundlage stellen die Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen Energiefréiger dar. Diese bilden den
tatsgchlichen Energieeinsatz aob und erlauben eine redlitéitsnahe Einschatzung der akiuellen Versorgungssituation. Da
Verbrauchswerte jedoch durch Witterung, Nutzungséinderungen oder EffizienzmaBnahmen schwanken kénnen, wurden sie

ergdnzend zu berechnefen Bedarfswerten ausgewertet und je nach Fragestellung gefrennt oder kombiniert analysiert.

Die Netzbetreiber stelllen gebdudebezogene beziehungsweise aggregierte Daten zu Strom-, Gas- und Warmeverbrguchen
zur Verfugung. Dariiber hinaus wurden Informationen zu bestehenden und geplanten Infrastrukiuren ibermittelt. Hierzu zghlen
unter anderem Gas- und Wérmenetze, Warmezeniralen mit Angaben zu Temperaturniveau, Erzeugungsart, insfallierter
Leistung und abgegebener Warmemenge, installierte Kraft-Warme-Kopplungsleistungen, elekirische Speicherkapazitéten
sowie Photovoltaikanlagen mit Anzahl und Leistung. Zusétzlich wurden Daten zum Wérmestromverbrauch, differenziert nach
Direktsirom und Warmepumpenstrom, sowie Angaben zu Grofiverbrauchern und zum Abwassernetz bericksichtigt. Diese

Informationen erméglichen eine integrierte Betrachtung von Erzeugung, Verteilung und Verbrauch.

Seite 8 von 115



€) nigl + mader

Ergénzende Datenerhebung

Neben den direkt bereitgestellten Informationen wurden weitere strukturelle und demografische Daten durch eigensténdige
Recherche zusammengetragen. Grundlage hierfir bildeten unter anderem amtliche Statistiken, Geodaten, Gebdudemodelle,
das Markistammdatenregister sowie Katasterdaten. Erfasst wurden beispielsweise Baujohre, Gebédudegrundflachen,
Gebdudenutzungen,  Gebdudehdhen,  vorhandene  Wédrmeversorgungsarten,  bestehende  Versorgungsanlagen,

Bevolkerungszahlen, Geb&udeadressen sowie die genaue Abgrenzung des Projekigebiets.

Durch die Zusammenfihrung dieser vielfsliigen Datenquellen konnte fir die ILE Passauer Oberland eine belastbare,
datenschutzkonforme und rgumlich differenzierte Analyse der bestehenden Wérmeversorgung erstellt werden. Diese bildet
die fachliche Grundlage fur die Entwicklung von Szenarien und MaBnahmen auf dem Weg zu einer klimaneutralen

Warmeversorgung.
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A Bestandsanalyse Eging am See

A.1 Analyse der Gebdaude- und Siedlungsstruktur
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Eging am See zahlt rund 4.250 Einwohner und misst 23,7 km? Flache, die sich auf die 30 folgenden Gemeindeteile aufteilt:

Alzenhof, Alzenmihle, Eging am See, Einzelndobl, Gaisruck, Gaisruckmihle, Hamering, Hérmannsdorf, Kollmering,

KroiBenhof, KroiBenmihle, Loipfering, Mérzing, Neuloipfering, Otting, Passerting, Ritzing, Rohrbach, Rohrbachholz,

Ruberting, Altenreit, Bshmad, Burgstall, Hartmannsreit, Hofstetten, Jederschwing, Kalling, Mihlholz, Mihlreit und Rannetsreit.

A.1.1 Ermittlung des tberwiegenden Gebdudetyps

Anzahl der Gebdaude
Q73
22

Q3

2937

Gebaudetypen
Einfamilienhaus
Mehrfamilienhaus

Gemischt genutzte Gebaude
Reihenhaus

Sonstige Wohngebdude

Nichtwohngebé&ude

Tabelle 1: Gebaudetyp mit der jeweiligen Anzah
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25,1 GWh/a
1,2 GWh/a

4,6 GWh/a

5,3 GWh/a

4,5 GWh/a
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A.1.2 Ermittlung der tberwiegenden Baualtersklasse der Gebdude

Im vorliegenden Kartenausschnitt sind die iberwiegenden Baualtersklassen der Baublécke dargestellr.
Diese Darstellung zeigt, aus welchen Zeitrdumen der Grofteil der Gebéude innerhalb der jeweiligen
Baublscke stammt. Dadurch lassen sich Ruckschlusse auf die stéidtebauliche Entwicklung sowie auf die
zeitliche Abfolge der Bebauung im Untersuchungsgebiet ziehen. Die Analyse der Baualtersklassen liefert
zudem wichtige Hinweise auf die Struktur, den Erhaltungszustand und mégliche Entwicklungs- oder

Sanierungsschwerpunkte innerhalb des Bestands.

-
=y

NG o R I
e

@ visisso (@ 1560-1913 [ 1919-1948 [ 1949-1957 ([ 1958-1968 1969 -1978 1979- 1933
1984 - 1994 1995-2001 2002-2009 () 2010-2015 () ab2016

Abbildung 1: Baublockbezogene Darstellung Baualtersklassen
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A.1.3 Analyse der Siedlungstypologien

In der folgenden Abbildung ist die Gebaudenutzung auf Baublockebene aggregiert dargestellt. Diese
Darstellung gibt einen Uberblick iber die funktionale Gliederung des Untersuchungsgebiets und zeigt,
welche Nutzungsarten in den einzelnen Baublécken dominieren. Auf diese Weise lassen sich
unterschiedliche Siedlungstypologien, wie reine Wohngebiete, Mischgebiete oder gewerblich gepréigte
Bereiche, klar voneinander abgrenzen. Die Analyse der Nutzungsverteilung bildet eine wichtige Grundlage

fur das Verstandnis der stadtebaulichen Struktur und ihrer réumlichen Zusammenhénge.

. Privans Haushalte . Gemischt Genutzt - Industriz - Hommunale Einrichtung - Sonstiges

Abbildung 2: Baublockbezogene Darstellung des Siedlungstypen
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Im folgenden Diagramm sind die Baualtersklassen der Gebéude nach Biskosektoren eingeférbt dargestellt.
Die Darstellung verdeutlicht die zeitliche Entwicklung der Bebauung und zeigt, in welchen Bereichen éltere

oder neuere Strukturen Uberwiegen.

STATISTIK NACH BAUALTERSKLASSE

Anzahl Gebdude

1.000

: H
250-_ - -

.2919‘ 29,',9‘ 195&‘ 1969‘ 19)9_ “984_ 1995? 2%2‘2 2910‘2
225 55 19 92 2285 190, %, %o 0z5

Abbildung 3: Anzahl der Gebé&ude nach Baualtersklassen

Die Tabelle zeigt die Anzahl der Gebéude in verschiedenen Sektoren sowie deren jeweiligen jahrlichen
Wérmeverbrauch. Sie unterscheidet zwischen privaten Haushalten, GHD /Sonstigem, Industrie und

kommunalen Einrichtungen.

Anzahl der Gebdude Sektor Warmeverbrauch
1.212 Private Haushalte 36,2 GWh
3.053 GHD/Sonstiges 16,7 GWh

14 Industrie 2,3 GWh

10 Kommunale Einrichtungen 3,4 GWh

Tabelle 2: Anzahl der Gebd&ude aufgeteilt auf Sektor und Warmeverbrauch
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A.2 Analyse der Energieinfrastruktur

A.2.1 Analyse der dezentralen Wé&rmeerzeuger in Gebduden, einschlieBlich
Haustbergabestationen

Die folgende Abbildung zeigt die Versorgungsarten auf Baublockebene. Dadurch wird ersichtlich, welche
Heizsysteme in den einzelnen Bereichen dominieren und in welchem Umfang dezentrale Wérmeerzeuger
oder Hausibergabestationen genutzt werden. Die Darstellung erméglicht eine erste Einschétzung der

bestehenden Warmeinfrastruktur und ihrer réumlichen Verteilung im Untersuchungsgebiet.

R 8
L %

. Nicht Warmeversorgt . Heizol . Braunkohle . Steinkohle Erdgas . Flussiggas . Fernwarme
Abwarme konventionell [} Abwarme EE iogas () Umweltwarme . Biomasse Solarthermie

. Heizstrom . Wirmepumpe (Strommix) . Fernwirme Heizwerk . Fernwirme KWK fossil 90 °C

. Fernw3arme KWK Niedertemperatur thw. aus EE . Fernwarme KWK LowEX aus 100% EE . Kalte Fernwarme

@ Wirmepumpe (Okostrom)

Abbildung 4: Baublockbezogene Darstellung nach Energietrdgern
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Die Tabelle gibt einen Uberblick tber verschiedene Arten von Warmeerzeugern, deren Verbreitung sowie

den jeweils damit verbundenen Wérmeverbrauch. Sie unterscheidet unter anderem zwischen fossilen,

elekirischen und erneverbaren Warmeerzeugungssystemen sowie Fernwdérme.

Art der Wéarmeerzeuger
Heizsl

Erdgas

Flussiggas

Heizstrom
Warmepumpe Strommix
Warmepumpe Okostrom

Holzpellets

Holzhackschnitzel
Scheitholz

Fernwérme

Anzahl der Wérmeerzeuger

@20
/70
39
186
86
18

307

24

30

Warmeverbrauch

25,9 GWh
17,9 GWh
1,0 GWh
4,4 GWh
1,0 GWh
0,3 GWh
6,7 GWh

0,8 GWh
0,5 GWh

Tabelle 3: Ubersicht der Wérmeerzeuger nach Typ, Anzahl und Jahreswérmeverbrauch
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A.3 Ermittlung der Energiemengen im Bereich Wéarme
A.3.1 Bedarfswerte Wérme

A.3.1.1 Erfassung und Darstellung des rédumlich aufgelésten Wéarmebedarfs

Der Warmebedarf fir den Bereich Eging am See wird auf Grundloge der in Kapitel 4.2 genannten Datengrundlagen sowie
der berechneten Bedarfsdaten ermittelt. Diese berechneten Bedarfe werden unter Beriicksichtigung verschiedener Faktoren
wie den Gebdudenutzungen, Gebdudegrundfldchen, Baualtersklassen, Sanierungsstdnden, Wetterdaten und weiteren
Parametern kalkuliert. Durch die hohe Diversitét und Anzahl der Daten wird die Datengiite erheblich verbessert, was wiederum
die gesamte Kommunale Warmeplanung optimiert. Insgesamt ergibt sich fir das Passauer Oberland Gebiet Aicha vorm
Wald ein Wéarmebedarf der Nutzenergie von 73,1 GWh/a was auf die 4354 Einwohner gerechnet einen Warmebedarf
von 16,8 MWh/a pro Kopf ergibt.

In der folgenden Abbildung ist der Warmebedarf der einzelnen Baublécke dargestellt.
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ein Wert . 0- 30 KWhnTa (Klasse A+ . 30.1- 50 KWh'm'a (Klasse A) . 50.1- 75 kWhm®a (Klass= B)
75,1 - 100 KWhim®a (Klasse C) 1001 - 130 KWhm'a (Klasse D) . 130,1 - 1560 kKWhim'a (Klasse E]

. 150.1 - 200 KWh/ra (Klass= F) . 200.1 - 250 KWh/rr'a (Klasse G} . > 250 kKWh/ma (Klazs= H)

Abbildung 5: Warmebedarf - Nutzenergie pro m?2 Gebdaudenutzflache
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Diese Abbildung veranschaulicht die réumliche Verteilung des Warmebedarfs und erméglicht es, die Gebiete mit dem

hochsten Wérmebedarf zu identifizieren. Ein hoherer Warmebedarf deutet zudem auf ein grofBes Einsparpotenzial hin.

Bisko-Sektor Anzahl der Gebéude Wérmebedarf (Nutzenergie)
Private Haushalte 1.212 37,4 GWh

Industrie 14 3,1 GWh

Kommunale Einrichtung 10 1,0 GWh

GHD / Sonstiges 3.053 31,6 GWh

Summe 4.289 73,1 GWh

Tabelle 4: Ubersicht der Bisko-Sektoren aufgeteilt auf Anzahl und Wérmebedarf
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A.3.2 Verbrauchswerte Wdarme

A.3.2.1 Erfassung und Darstellung des réumlich aufgelésten Wérmeverbrauchs

Kein Wert 0-50 MWh s01-600mwh [ 600.1-1200mMwh [ 1200.1-1800Mwh [ > 1800MWh

Abbildung 6: Wérmeverbrauch - Gemischt

Die Abbildung zeigt die réumliche Verteilung des Wérmeverbrauchs und macht sichtbar, in welchen Bereichen der Verbrauch

am hachsten ist. Ein erhohter Wérmebedarf weist zudem auf ein besonders groBes Potenzial fir Einsparmafnahmen hin.
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In der folgenden Tabelle sind die Wérmeverbrauchswerte fir das Gemeindegebiet Aicha vorm Wald nach
den BISKO-Sektoren aufgeschlisselt. Diese Aufteilung ermaglicht eine detaillierte Betrachtung des

Warmeverbrauchs in den einzelnen Nutzungsbereichen.

Bisko-Sektor Anzahl der Gebéude Wérmeverbrauch
Private Haushalte 1.212 36,2 GWh
Industrie 14 2,3 GWh
Kommunale Einrichtung 10 3,4 GWh

GHD / Sonstiges 3.053 16,7 GWh
Summe 4.289 58,5 GWh

Tabelle 5: Ubersicht der Bisko - Sektoren aufgeteilt auf Anzahl und Wérmeverbrauch
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A.3.3 Endenergie Warme

A.3.3.1 Erfassung und Darstellung des aktuellen jghrlichen Endenergieverbrauchs Warme

Fir die Einschétzung des aktuellen Stands auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung sind die im Wérmesektor
eingesetzten Endenergietrager von entscheidender Bedeutung. Das Ziel einer klimaneutralen Wérmeversorgung erfordert,
dass fossile und damit erheblich emissionsintensive Energietréger durch zukunftsfahige, emissionsfreie Alternativen ersetzt

werden.
Bedeutung der Bestandsanalyse

Um diese umfangreiche Transformationsaufgabe erfolgreich zu bewdltigen, ist ein tiefgreifendes Verstandnis der
gegenwadrtigen Energiefrdgerzusammensetzung unerlésslich. Die Bestandsanalyse liefert hierzu wichtige Erkenntnisse in zwei

Hauptdimensionen:

1. Einsafz in den Nutzungssekioren: Dies zeigt auf, wie die verschiedenen Energietréger in unterschiedlichen Bereichen
(z.B. Wohngebdude, Gewerbe, Industrie) genutzt werden.
2. Verteilung nach Energietrégern: Diese Perspekfive gibt Aufschluss Uber den Anteil und die Bedeutung einzelner

Energietrager am Gesamtenergiemix.

Diese detaillierte Analyse bildet die Grundlage fur die Entwicklung zielgerichteter Strategien zur Umstellung auf klimaneutrale
Wérmeversorgungssysteme. Sie erméglicht es, Prioritéten zu setzen und maPgeschneiderte Lésungen fir verschiedene

Sektoren und Energiefréiger zu entwickeln.

Im folgenden Kreisdiagramm sind die Endenergieverbréuch im Bereich Wérme nach Biskosektoren dargestellt. Bei einem
Gesamtverbrauch von 58,5 GWh/a nimmt der Sektor Private Haushalte den hochsten Anteil mit 36,2 GWh/a ein der
zweite Sektor GHD/Sonstiges nimmt 16,7 GWh/a ein der dritte Sektor Kommunale Einrichtungen nimmt 3,4 GWh/a ein
und der vierte und letzte Sekior Industrie nimmt 2,3 GWh/a ein.

Warmeverbrauch (gemessen)

Abbildung 7: Wé&rmeverbrauch der Gemeinde Eging am See
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Kommunalen Einrichtungen

Das Passauer Oberland (Tiefenbach ausgenommen) besitzt 8 kommunale Einrichtungen, die sich tber das Projekigebiet

verteilen. Diese setzen sich wie folgt zusammen:

e Verwaltungsgebdude: 3
e Feuerwehr: 1
e Schulen: 1

e Kinderfogesstdtten: 1

e Rathaus: 2
Kommunale Liegenschaften

Adresse Wérmeverbrauch
Markiplatz 1 29.185 kWh/a
Grafenauer Str. 19 57.300 kWh/a
Grafenaver Str. 23 46.800 kWh/a
Grafenaver Str. 33 12.211 kWh/a
Albersdorfer Str. 20 145.935 kWh/a
Prof.-Reiter-Str. 20 218.651 kWh/a
Muhlbergstr. 5 2.414.993 kWh/a
Prof.-Reiter-Str. 2 5.034 kWh/a

Tabelle 6: Ubersicht der Kommunalen Liegenschaften

In der folgenden Abbildung sieht man rot markiert die Standorte der Einrichtungen.
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Abbildung 8: Karten mit den gekennzeichneten Kommunalen Liegenschaften
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A.3.3.2 Erfassung und Darstellung des aktuellen jghrlichen Endenergieverbrauchs Warme

Die Analyse des Endenergieeinsatzes nach Energiefréigern zeigt deutlich den weiterhin dominanten Anteil fossiler
Energietréger am gesamten Endenergiebedarf. Der gesamte Endenergieverbrauch in Eging am See betragt 58,5 GWh/a.
Dabei entféllt der gréBte Anteil mit 25,9 GWh/a auf Heizél, gefolgt von Erdgas mit 17,9 GWh/a. Der Anteil von Biomasse
betragt 7,5 GWh/a, der von Fernwérme 0,5 GWh/a und der von Heizstrom 4,4 GWh/a. Die folgende Tabelle zeigt die

Endenergiemenge nach Versorgungsart der Gemeinde Aicha vorm Wald.

Versorgungsart Wé&rme Endenergiemenge

Fernwdrme Heizwerk fossil 120°C
Heizwerk fossil 20°C
KWK fossil 20°C

KWK Niedertemperatur tlw.
aus EE

KWK LowEX aus 100% EE 0,5 GWh

Erdgas 17,9 GWh
Heizstrom 4,4 GWh
Heizol 25,9 GWh
Flussiggas 1,0 GWh
Braunkohle

Solarthermie

Biomasse  (Holzpellets,  Holzhackschniizel, 7,5 GWh
Scheitholz)

Umweltwérme  Wéarmepumpe - Strommix 1,0 GWh
Waérmepumpe - Okostrom 0,3 GWh

kalte Fernwdrme
(Geothermie und dezentrale

Wérmepumpen)
Biogas
Abwéarme konventionell
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Abwéarme EE

Steinkohle

Tabelle 7: Ubersicht der Versorgungsorfem mit den \'ewe\'\\'gem Wérmeverbrauch
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A.3.4 Kennzahlen zur Energienutzung im Bereich Wérme

A.3.4.1 Erstellung von Warmedichte-Karten

Die Wérmebedarfsdichte ist ein wichtiger Indikator fur die Eignung von Gebiefen fir eine zentrale (leitungsgebundene)

Wérmeversorgung mit Wérmenetzen oder dezentrale Einzelheizungen.

Kgin Wert . 0- 30 kWh/m'a (Klasse A+) - 30,1 - 50 kWheim'a (Klasse A) . 50,1 - 75 KWhim®a (Klass= B)
. 75,1- 100 KWhim®a (Klasse C) 100.1 - 130 ¥Wh/ra (Klasse D) . 130,1 - 150 kWhiin*a (Klasse E]

. 150,1 - 200 KWh/nra {Klasse F) . 200.1 - 250 KWh/r'a (Klasse G) . = 250 kWhira (Klasss H)

Abbildung 9: Baublockbezogene Darstellung des Wérmebedarfs
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Warmebedarfsdichte

Wérmesenken oder auch der Bedarf an Wérme kann in unterschiedlicher Form in Erscheinung treten. Entweder als
Waérmeenergie fur die Durchfuhrung meist industrieller Prozesse (sog. Prozesswérme) oder als Heizenergie fir die Erwérmung
von Wohn-/Arbeitsrdumen oder Brauch-/Trinkwarmwasser. Standorte, die einen nennenswerten Bedarf an Prozesswérme
(Dampferzeuger, Trocknungsanlagen etc.) haben, kommen meist nur vereinzelt vor und sind in Ihrer réumlichen Verteilung
eher wenig komplex. Die weiteren Betrachtungen konzentrieren sich daher speziell auf den Bedarf an Raumwérme und

Warmwasser auf Gebdudeebene.

Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Parameter zur Fléichendichte in Aicha vorm Wald

Parameter Wert
Flache von Eging am See 23,7 km?
Anzah! der Gebéude 4.289
Anzahl der Einwohner 4.354

durchschnitlliche Wérmedichte [pro = 2,47 GWh/km?
km2]

Tabelle 8: Parameter der Gemeinde Eging am See
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A.3.4.2 Erstellung von Warmeliniendichte-Karten

Die Abbildung zeigt die Wérmeliniendichte-Karte der Gemeinde Eging am See. Dargestellt ist der jéhrliche

Warmeverbrauch als Nutzenergie pro Meter StraBenabschnitt. Die Karte veranschaulicht, in welchen Bereichender
Gemeinde ein besonders hoher oder niedriger Wérmebedarf besteht. Hohe Wéarmeliniendichten deuten auf eine
konzentrierte Bebauung mif entsprechend hohem Energiebedarf hin, wahrend niedrigere Werte auf weniger dicht besiedelte
Gebiete bzw. niedrigere Wérmeverbrduche schlieBen lassen. Diese Darstellung dient als Grundlage fir die Planung und

Bewertung méglicher MaBBnahmen zur effizienten Wérmeversorgung und Energieeinsparung.

Keinwert () 0-sookwhima (@ 500,1-2000kwh/ma () 2000,1-3500kwh/ma [ 3500,1- 5000 kWh/ma
5000,1-6500kwh/ma ([} 6500,1-8000kwh/ma () 8000,1-9500kwh/ma () 9500,1-11000kWh/ma
@ ;> 12000kwh/ma

Abbildung 10: Straflenbezogene Darstellung des Wéarmebedarfs
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A.3.4.3 Identifikation potenzieller GroBverbraucher

Nach dem Einspielen der in Abschnitt A Bestandsanalyse genannten Daten in die Software und in enger

Abstimmung mit der Kommune konnten Grofverbraucher identfifiziert werden. Diese Grofverbraucher wurden

anschlieBend direkt kontaktiert, um potenzielle Abwarme- und Energieeffizienzpotenziale zu ermitteln. Dabei

wurden sowohl Unternehmen aus dem Gewerbe und der Industrie als auch &ffentliche Einrichtungen

einbezogen. Sie wurden befragf, Angaben zu ihrem Energiebedarf, Wérmeenergiebedarf sowie -verbrauch

zu machen und, wenn nétig, weitere spezifische Informationen zu liefern. In Eging am See wird jedes Gebédude mit einem

Waérmebedarf iber 400 MWh/a als GroBverbraucher angesehen.

Folgende Abbildung zeigt die Standorte der GroBverbraucher.

et O

Abb\\dumg 11 Sfomdortbezogene DorsTeHumg der regioma\en GFOBVerFOUCheF

Adresse Art Warmeverbrauch
Ruderfing 30 GHD/Sonstiges 3,8 GWh/a
Kollmering 7 Industrie 1,4 GWh/a
MihlbergstraBe 5 Kommunale Einrichtung 2,4 GWh/a
Grafenaver Strafle 18 GHD/Sonstiges 1,7 GWh/a

Tabkelle 9: Auflistung der GroBverbraucher mit den jeweiligen Wéarmeverbrauch
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A.3.4.4 Ermittlung relevanter Energiekennzahlen

Der Warmeverbrauch fir das gesamte kommunale Gebiet wird teilweise auf Grundlage der berechneten Bedarfsdaten
ermittelt. Diese berechneten Bedarfe werden unter Beriicksichtigung verschiedener Faktoren wie den Gebadudenutzungen,
Gebdudegrundflachen, Baualtersklassen, Sanierungssténden, Wetterdaten und weiteren Parametern kalkuliert. Durch die
hohe Diversitét und Anzahl der Daten wird die Datengite erheblich verbessert, was wiederum die gesamte Kommunale
Warmeplanung optimiert. Insgesamt ergibt sich fir Eging am See ein Warmeverbauch von 58,1GWh/a was auf die 4.354
Einwohner gerechnet einen Wérmebedarf von 13,35 MWh /a pro Kopf ergibt.

Im folgenden Kartenausschnitt wird durch eine Heatmap-Darstellung der Wéarmeverbrauch als Nutzenergie pro m?2

Gebdudenutzfléche visualisiert. Die Darstellung verdeutlicht, dass im Ortskern der héchste Warmebedarf vorliegt.

"-ﬂ\ \-._

Wirmebedarf - Nutzenergie pro m* @ o-30kwhima(KlasseA+) () 30,1-50kWh/m®a (KlasseA) () 50,1-75kwh/m®a (Klasse B)
Gebaudenutzfliche @ 751-100kWh/m'a(KlasseC) [ 100,1-130kWh/m’a(KlasseD) () 130,1- 160 kwh/m®a (Klasse E)
@ 160.1-200kwWh/m®a(KlasseF) () 200,1-250kWh/ma (KlasseG) () > 250 kWh/m?a (Klasse H)

Abbildung 12: Heatmap der Gemeinde Eging am See
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Ermittlung der THG-Emissionen im Bereich Wéarme

1 Analyse der aus der Endenergie Wdarme resultierenden THG-Emissionen

In Eging am See betfragen die CO,-Emissionen des Wéarmesektors etwa 20,9 kt/a was eine pro Kopf CO,-Emission von
4,8 t/a ausmacht. Die Verteilung der COo-Emissionen auf die Biskosekioren sefzt ich wie im folgenden Kreisdiagramm

dargestellt zusammen:

Private Haushalte 9.498,1 t/a
GHD / Sonsfiges 9.883 t/a
Industrie /81,6 t/a

Kommunale Einrichtungen 763,7 t/a

CO2-Emissionen Warme

Absolute Werte nach Biskosertor {in t/fa

W Kommunale Einrichtungen (3.6%)

20.926,4

a

Abbildung 13: Darstellung der CO, - Emissionen Wérme in t/a
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In folgender Abbildung werden die CO»-Emissionen von Eging am See auf Baublockebene dargestellt.

X SRR
\//A\\\ .

)

@ keinwert (@ 01-10t (@ 201-20t (@ 201-40t (@ 40.1-60t @ 601-100t (@ 1001-200t (@ 2001-300t
@ c001-400t [ 400t

Abbildung 14: Baublockbezogene Darstellung der CO; - Emissionen Wérme in t
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Im folgenden Kartenausschnitt wurde eine Heatmap-Darstellung gewdhlt, um die réumliche Verteilung der Emissionen im
Kommunalgebiet zu visualisieren. Die Karte zeigt auf, dass sich speziell im Hauptort und in Industriegebieten aufgrund der
hsheren Warmedichte Emissionsschwerpunkte herausbilden.

~ . \
"v' & . '
7 '@ L
AR -
i o
- ._é) 1"\,./' 9. Eging: @ "

-

,..j v *®
L] %
L

. . ' Q

\ |

l'l el . P

\L{ V- o &
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Abbildung 15: Heatmap Darstellung der CO» - Emissionen Wérme in

CO,-Faktoren der eingesetzten Energietréiger werden als CO,-Aquivalent (also inkl. aller Treibhausgasemissionen) inkl.
Vorketten verwendet. Diese Fakioren bilden zusammen mit dem Endenergiebedarf (jeweils Strom und Energietréiger zur
Waérmebedarfsdeckung) die CO,-Emissionen des Gebéudes bzw. des Projekigebietes.

Je nach Energietrdger werden die CO,-Faktoren ausfolgenden Quellen bezogen:

- Strommix: Statista oder BMU

- Erdgas, Fernwarme, Heizél, Flissiggas, Braunkohle, Biomasse (Holzpellets), Steinkohle, Biogas,
Abwarme: AGFW-Arbeitsblatt FW 309-Teil 1 (Stand: Mai 2021)

- Solarthermie, Umweltwérme: “Emissionsbilanz erneuverbarer Energiefréger -

Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2016 (Climate Change 23,/2017)

Die konkreten Emissionsfaktoren sind im Anhang aufgefuhrt. Die mit diesem Verfahren ermittelte Menge repréisentiert die
Treibhausgas-Emissionen, die in der Bestandsanalyse im Bereich der Wérmeversorgung erfasst wurde.
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A.5 Eignungsprifung

Die Analyse der Wérmebelegungsdichte im gesamten Gebiet Eging am See zeigt, dass sich der Wérmebedarf tberwiegend
auf das erweiterte Stadtgebiet konzentriert. In den umliegenden Oristeilen verteilt sich die Bebauung hingegen deutlich auf
kleinere Siedlungseinheiten. Diese Gegebenheiten bieten keine ausreichenden Potenziale fir eine wirtschaftliche ErschlieBung

durch ein leitungsgebundenes Wérmenetz.

Zudem besteht auBBerhalb des bestehenden Gasnetzes keinerlei leitungsgebundene Infrastruktur. Eine zukinftige Versorgung

mit Wasserstoff erscheint unter diesen Voraussetzungen wirtschaftlich nicht darstellbar.

Vor dem Hintergrund dieser Erkennisse wurde entschieden, ausschlieBlich das erweiterte Gemeindegebiet nsher zu
betrachten und planerisch zu vertiefen. Das auBerhalb dieses Eignungsgebiets liegende Gemeinde wird im Rahmen des
kommunalen Wérmeplans als potenzieller Raum fur eine dezentrale Wérmeversorgung ausgewiesen. Seitens der Kommune

sind dort keine MaBBnahmen zur Errichtung eines zentralen Wérmenetzes oder einer Wasserstoffinfrastruktur vorgesehen.

Die Méglichkeit zur Errichtung privater Wérme- oder Wasserstoffnetze bleibt von dieser Planung unberthrt

und ist weiterhin zul&ssig.

A.5.1 Bewertung der Eignung von Teilgebieten fir Wérmenetze

In Regionen, in denen eine leitungsgebundene Warmeversorgung aufgrund hoher Investitions- und
Betriebskosten als wirtschaftlich nicht tragféhig eingeschétzt wird, bieten dezentrale Versorgungslésungen
eine realistische und haufig vorteilhafte Alternative. Besonders in Gebieten mit niedriger
Warmebedarfsdichte

erweisen sich dezentrale Systeme — wie beispielsweise Wé&rmepumpen oder Biomasseheizungen — als

geeignete Optionen zur lokalen Deckung des Energiebedarfs.

Im Rahmen der Warmeplanung wurde die Eignung einzelner Teilrgume fir eine dezentrale
Warmeversorgung

anhand folgender Kriterien bewertet:

e Warmebedarfsdichte: Als wesentlicher Fakfor fur die Entscheidung zwischen zentraler und dezentraler Versorgung.

e Vorhandensein von Ankergebéuden: Dazu zdhlen gréPere Liegenschaften mit iberdurchschnitilichem Wérme- oder
Prozesswarmebedarf.

o  Siedlungsstruktur und Anteil denkmalgeschiitzter Bausubstanz: Diese Aspekte beeinflussen sowohl die technische
Realisierbarkeit als auch die energetischen Méglichkeiten.

e  Perspekfiven zur Nutzung leitungsgebundener Infrastruktur: Einschétzung, ob mittelfristig ein Wérmenetz oder eine
Wasserstoffanbindung sinnvoll erschlossen werden kann.

Auf Basis dieser Kriterien lésst sich abschéitzen, in welchen Gebieten eine dezentrale Wérmeversorgung

nicht

nur notwendig, sondern auch nachhaltig umsetzbar ist.
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Eignungsgebiete fur Fernwérme:

Uberwiegende Fernwarmeeignung KeinWert . beding: gesignet (Warmebedarfzdichts < 225 MWhH/ha's) . gesignet (Warmebedarfsdichts < 300 MWh/ha'a}

. gut gesignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh'ha"a) . sehr gut gesignet {Wammebedarfsdichte >= 500 MWh'ha"a)

Abbildung 16: Fernwérmeeignungsgebiete

A.5.3 Definition von Gebieten, in denen eine verkirzte Wérmeplanung
durchgefuhrt werden kann

Versffentlichung Eignungsprifung geméB § 14 Wérmeplanungsgesetz (WPG)

Im Rahmen der Eignungsprifung nach § 14 WPG wurden fir die Gemeinde Eging am See die Gebiete hinsichlich ihrer

Eignung fur ein Wéarmenetz und ein Wasserstoffnetz geprift.

Dabei wurde festgestellt, dass insbesondere der Ortskern von Eging am See aufgrund der bestehenden Siedlungsstruktur und
der vorhandenen Warmedichte als potenziell geeignetes Gebiet fir den Aufbau eines Wérmenetzes (Fernwérmeversorgung)

in Betracht kommt.

Auch der Ortsteil Harmering weist aufgrund seiner Strukiur und Lage eine potenzielle Eignung fir eine Anbindung an ein

Wérmenetz auf und wird daher in die weitere vertiefte Betrachtung einbezogen.

Fur die tbrigen Gemeindeteile wird eine verkirzte Wérmeplanung geméB § 14 Abs. 6 WPG durchgefihrt, da dort die

Voraussefzungen fir ein fléichendeckendes Warmenetz derzeit nicht gegeben sind.
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B. Potenzialanalyse

In der ILE Passauer Oberland haben wir die Potenzialanalyse bewusst fur alle beteiliglen Gemeinden gemeinsam
durchgefihrt. Ziel war es, vorhandene Synergien bestméglich zu nutzen, da sich viele Potenziale in den Kommunen ¢hneln
und sich enfsprechende Ansétze zur Nutzung dieser Potenziale gut Ubertragen lassen. Durch die gemeinsame Betrachtung
kannen Erkenntnisse effizient gebindelt und MaBnahmen entwickelt werden, die fir mehrere Gemeinden gleichzeitig

anwendbar sind und somit einen zusétzlichen Mehrwert fir die gesamte Region schaffen.
B.1 Energieeinsparung / Effizienz

B.1.1 Wdarmebedarfsreduktion in Gebduden

B.1.1.1  Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung  durch

Wadarmebedarfsreduktion in Gebduden

Eine Wérmebedarfsreduktion in Gebéuden ist auf zwei verschiedenen Wegen méglich zu erreichen einmal durch eine
Sanierung der bestehenden Gebdudehille was die Transmissionswdrmeverluste verringert und  somit auch den
Waérmebedarf. Der andere Weg ist die Effizienzsteigerung in der Anlagetechnik, sowohl im Privaten Bereich als auch in

industriellen und gewerblichen Prozessen.

Das Sanierungspotenzial spiegelt den baulichen Zustand jedes einzelnen Gebaudes wider. Dieser wird vereinfacht in den

uon

Kategorien “unsaniert”, “teilsaniert” und “vollsaniert” ausgedriickt. Hinter jeder Kategorie steht eine fur den Gebéudetyp und
Baualtersklasse typische Bauteilbeschaffenheit von Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke (alle Bauteile der Gebéudehtlle)

und Beliftung.

Um das Sanierungspotenzial ermitteln zu kénnen muss zuerst der akiuelle Sanierungstand aufgezeigt werden. Von den

37.760 Gebdauden im Passaver Oberland sind 1.897 Gebdaude voll-, 21.104 teil- und 14.759 Gebdude unsaniert.

Die folgende Abbildung zeigt den Aktuellen Sanierungsstand der Gebéude Baublock aggregiert auf gebdudescharfen

Berechnungen.
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Abbildung 17: Sanierungsstand 1ST-Zustand

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Ansétzen wird hier keine Prognose fir ein konkretes Jahr erstellt, die auf der Annahme
basiert, dass groBflachige Sanierungen der schlechtesten Gebéude durchgefihrt werden, um anschliefend den
Warmebedarf neu zu berechnen. Stattdessen wird ein Redukfionspotenzial ermittelt, das durch Sanierungen der
Gebdudehille und Optimierung der Liftung in verschiedenen Stufen fir das gesamte Gebiet erzielt werden kann. Ob und
wann dieses Potenzial unter realistischen Rahmenbedingungen tatséchlich erreicht werden kann, bleibt vorerst unklar.
Dennoch werden die rédumlichen Verénderungen visualisiert, sodass sie auch unabhéngig als Entscheidungsgrundlage fir

zukinftige MafBnahmen dienen kénnen.

Der folgende Kartenausschnitt zeigt das Sanierungspotenzial durch eine prozentual angegebene méglich Energieeinsprung.
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Abbildung 18: Mégliches Sanierungspotenzial
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Die folgende Tabelle zeigt die Reduzierung des Wérmebedarfes im Passauer Oberland nach Ausschépfung der

Sanierungspotenziale.

Gebaudetyp Warmebedarf IST - Zustand Warmebedarf Soll - Zustand
Einfamilienhaus 261,96 GWh/a 86,05 GWh/a

Reihenhaus 45,50 GWh/a 11,07 GWh/a
Mehrfamilienhaus 17,68 GWh/a 4,55 GWh/a

GroBes Mehrfamilienhaus 0 0

Hochhaus 0 0

Sonstige Wohngebéude 51,11 GWh/a 14,78 GWh/a
Nichtwohngebdude 311,05 GWh/a 39,03 GWh/a

Gesamt 687,30 GWh/a 156,38 GWh/a

Tabelle 10: Reduzierung des Wérmebedarfs nach kompletter Sanierung

Durch die vollstandige Ausschépfung der Sanierungspotenziale im Bestand reduziert sich der Wérmebedarf im Projekigebiet,
differenziert nach Gebgudetypen. Die maximal méglichen Sanierungspotenziale ergeben sich aus den derzeit bestméglichen
Energiestandards (U-Werte) der Bauteile, wie es die Férderbedingungen des BAFA (Richtlinie fur die Bundesférderung fir

effiziente Gebaude - EinzelmaBnahmen) vorgeben.
BAFA-Bauteilrichtlinien:

e Dachkonstruktion / Oberste Geschossdecke U-Wert 0,14 W /[m2K)
e Aubenwand U-Wert 0,20 W/(m2K)

e Fenster U-Wert 0,95 W/(m2K)

e Boden gegen Erdreich U-Wert 0,25 W /[m2K)

Fazit — Sanierungspotenzial Gebéaudehiille

Die Analyse zeigt ein sehr hohes Einsparpotenzial durch die energetische Sanierung der Gebgudehille. Vor allem unsanierte

und teilsanierte Gebdude bieten grofie Méglichkeiten zur Reduzierung der Transmissionswérmeverluste.

Auf Basis der gebdudescharfen Bewerfung kénnen Gebdude mit besonders hohem Modemisierungsbedarf gezielt
identifiziert und priorisiert werden. Unter Anwendung der akivellen Standards des Bundesamts fir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle (BAFA) ergibt sich ein theoretisches Reduktionspotenzial von rund 77 % des akiuellen Wérmebedarfs.

Damit stellt die Gebdudesanierung einen zentralen Hebel zur nachhaltigen Senkung des Wéarmebedarfs und zur

Unterstitzung der Wérmewende dar.
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B.1.2 Effizienzsteigerung in industriellen und gewerblichen Prozessen

B.1.2.1 Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung in industriellen und
gewerblichen Prozessen

Im Rohmen der Analyse wird davon ausgegangen, dass Unternehmen aufgrund gesetzlicher Vorgaben verpflichtet sind, ein
Energiemanagementsystem einzufthren. Diese Vorgaben sehen eine kontinuierliche Verbesserung der Energieeffizienz von
etwa 1 % pro Jahr vor. Auf Grundlage dieser Annahme wird davon ausgegangen, dass alle betrachteten Unternehmen die

genannten Anforderungen erfillen.

Folglich wird angenommen, dass auch das Unternehmen ein entsprechendes Energiemanagementsystem implementiert hat.
Durch die systematische Erfassung, Uberwachung und Optimierung von Energieverbrduchen ist davon auszugehen, dass
Effizienzsteigerungen in den industriellen Prozessen realisiert werden. Diese Verbesserungen resultieren insbesondere aus
optimierten Produkfionsabldufen, dem Einsatz energieeffizienterer Technologien sowie einer erhhten Transparenz der

Energieverbréuche.

In der weiteren Betrachtung werden daher Effizienzsteigerungen in den Industrieprozessen bericksichtigt, die sich aus der

kontinuierlichen Umsetzung des Energiemanagementsystems ergeben.

Fazit — Energieeinsparpotenziale in industriellen Prozessen

Die Einfihrung von Energiemanagementsystemen erméglicht  Unternehmen eine  kontinuierliche  Steigerung  der
Energieeffizienz von etwa 1 % proJahr. Effizienzgewinne entstehen vor allem durch optimierte Produktionsabléufe, den Einsatz

moderner Technologien und eine verbesserte Transparenz der Energieverbrauche.

Prakfisch wird das Potenzial jedoch gréBtenteils im Winter direkt im Betrieb genutzt, wéhrend im Sommer vorhandene

Uberschisse oft nicht benstigt werden. Insgesamt ist das Einsparpotenzial zwar vorhanden, aber nur begrenzt extern nutzbar.

B.2 Nutzung unvermeidbarer Abwdarme

B.2.1 Analyse der im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zur
Nutzung von unvermeidbarer Abwdarme
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Trotz &uBerst unterschiedlicher Faktoren rund um die Nutzung von Abwérmequellen werden im Zuge der kommunalen
Waérmeplanung systematisch alle relevanten Abwarmequellen réumlich und ihrem technischen Potenzial nach erfasst.
Schwierig dabei gesfaltet sich die Bestimmung eines eigentlichen Abwérmepotenzials, welches sich in einem Wérmenetz
nutzen lésst. Eine eindeutige Definition eines Grenzwerts der Warmemenge und des Abwdarmeniveaus liegt nicht vor.

Abwérmequellen unterscheiden sich nach folgenden Kriterien: Art, Temperaturniveau und Zeitprofil der Warmequelle, Lage
der Quelle relativ zu Wérmekunden, Vorhandensein eines Wérmenetzes, potenzieller Befreiber eines Wérmenetzes,
Eigentimerstruktur des Unterehmens, Grafle der Kommune und Warmeabsatz. Dort, wo Abwdérme anfélli, sie sich nicht
vermeiden lasst, sich nicht innerbetrieblich nutzen I&sst und sie sich technisch-wirtschaftlich fir ein Wéarmenetz erschliefen lasst,
ist sie immer Teil der lokalen Wérmewendestrategie und sollte bei grolen Abwérmemengen auch immer Teil einer
interkommunalen Wéarmeplanung sein. Entscheidend zur ErschliePung eines ausreichend groflen Abwérmepotenzials ist
immer die Kooperationsbereitschaft des Betriebs. Je nach Temperatumiveau der Abwérme ergeben sich unterschiedliche
ErschlieBungsmaglichkeiten:

e nieder- und mittelkalorische Abwérmequellen mit GroB-Warmepumpen oder mittels kalten Nahwéarmenetzen mit
dezentralen Wérmepumpen

e hochkalorische Quellen mit Direkteinspeisung in Wérmenetze
Anhand von vorliegenden gebdudescharfen Warmebedarfe/-verbrauchen und abgefragter Informationen tber die
Branchen und Prozesse kénnen erste Abschatzungen zum Abwdrmepotenzial getroffen werden. Im ngchsten Schritt wurden
die Unfternehmen kontakfiert und unter anderem Informationen zu Wérmetréiger, - leistung, -menge, Abnehmer,
Auskopplungsaufwand, Verfigbarkeit und Temperaturniveau eingeholt.
Hinweise auf gréBere potenzielle Abwdrmequellen sind vor allem groBBe Energiekunden von Strom und Gas.
Ein lokaler Industriebetrieb verfugt grundsatzlich tber Abwérmepotenziale, die theoretisch zur Unterstitzung der kommunalen

Warmeversorgung  genutzt werden kénnten. Derzeit bestehen jedoch zeitliche Einschréinkungen, da die Abwiérme
iberwiegend zu anderen Zeiten als dem Bedarf der Warmenetze anfallt.

Zusdtzlich sind weitere Fragen zu kléren:

e Artund Menge der verfigbaren Abwérme (z. B. Prozesswarme, Kihlanlagen, Produktionsabfille)

e  Technische Schniftstellen zur Einspeisung in das bestehende oder geplante Wérmenetz

e Wirschaftliche Machbarkeit, einschlieBlich Investitions- und Betriebskosten, sowie mégliche Fordermsglichkeiten
e  Rechiliche und organisatorische Rahmenbedingungen, wie Vertrage, Eigentumsrechte und Verantwortlichkeiten

Auf Grundlage dieser Untersuchung kénnte geprift werden, ob sich die Abwédrme durch Speicherldsungen, zeitliche
Verschiebung oder Hybridkonzepte sinnvoll in die lokale Warmeversorgung integrieren lésst. Eine erfolgreiche Integration
wirde die Energieeffizienz des Unternehmens erhéhen und die kommunale CO2-Bilanz verbessern, auch wenn die Nutzung
derzeit technisch und organisatorisch noch eingeschrankt ist.

Fazit — Potenzial zur Nutzung unvermeidbarer Abwérme

Die Analyse zeigt, dass lokale Abwarmequellen grundsatzlich ein wichtiges Potenzial fur die kommunale Wérmeversorgung
darstellen. Insbesondere grofie Industriebetriebe verfigen tber Abwarme, die theoretisch in Wérmenetze eingespeist werden

konnte.
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Praktisch bestehen jedoch zeitliche, technische und organisatorische Einschréinkungen: Die Abwérme fallt hdufig zu anderen

Zeiten als der Bedarf in den Wérmenetzen an, und die Integration erfordert technische Schnittstellen, Speicherlésungen oder

zeifliche Verschiebung.

Trotz dieser Herausforderungen kann die Nutzung unvermeidbarer Abwérme die Energieeffizienz der Betriebe erhéhen und

die CO2-Bilanz der Kommune verbessern, wenn entsprechende Konzepte und Kooperationen umgesetzt werden.

B.3 Potenziale zur Nutzung von Wérme aus erneuverbaren Energien
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Basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wird im Rahmen der Potenzialanalyse dargestell, welche
Nutzungsméglichkeiten erneverbarer Energien und klimaneutraler Wérmequellen bis zum Zieljahr realisierbar sind. Durch die
Substitution fossiler Energietrager mit erneuerbaren Quellen sinken die spezifischen, freibhausgasrelevanten Emissionen

aufgrund der besseren Emissionswerte der emeuerbaren Energien.

Regional betrachtet fuhrt die verstérkte Nutzung lokaler Ressourcen wie Sonne, Wasser, Wind, Biomasse und Erdwérme zu
einer erhshten Wertschépfung, insbesondere in Form von positiven Beschéftigungseffekten. Dariiber hinaus verringert sich
durch den Einsatz erneverbarer Energien die Importabhangigkeit, wodurch fossile Ressourcen fir die zunehmend wichtige

stoffliche Verwertung in der Industrie gesichert bleiben.

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Potenziale fur die Nutzung klimaneutraler Wérme innerhalb der Kommune

analysiert und im Rahmen der kommunalen Wérmeplanung bewertet.
Folgende Potenziale der emeuerbaren Energien wurden analysiert:

o AuBBenluft
e  Biomasse
o  Geothermie
e  Solarthermie

e Umweltwarme aus Gewdssern und Abwasser

B.3.1 Ermittlung der im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zur
Nutzung von Wérme aus erneuerbaren Energien

Aubenluft:

Das Potenzial der AuBenluft als Warmequelle ist grundséatzlich fast tberall nutzbar, insbesondere fir Gebdude mit niedrigem
Wérmebedarf. Voraussetzung fir einen effizienten Betrieb ist ein hoher energefischer Standard der Gebaudehiille,

idealerweise kombiniert mit Fléschenheizungen.

AuBBenluft-Warmepumpen entziehen der Umgebungsluft Wérme und heben diese in einem thermodynamischen Prozess auf
ein fur Heizung oder Warmwasser geeignetes Temperaturniveau an. Sie kénnen auch bei niedrigen AuBentemperaturen
effektiv arbeiten. In der kommunalen Wérmeplanung wird die Nutzung von AuBenluft grundsétzlich als technisch machbar

betrachtet, wobei insbesondere Luft-Luft-Warmepumpen fir Gebgude ohne zentrale Heizungsanlage relevant sind.

Die Bewertung der Eignung von Gebduden fir Warmepumpen erfolgte auf Basis des spezifischen Wérmebedarfs.
Nichtwohngebdude sowie Gebdude mit sehr hohem Wérmebedarf nach einer Vollsanierung (>150 kWh/m?2a) wurden von
der Bewertung ausgeschlossen. Die Technologieauswahl bleibt dabei offen; es wird keine bevorzugte Wéarmepumpen- oder

Warmequellenart festgelegt.
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Abbildung 19: Magliche Warmepumpeneignung

Das Potenzial fir den Einsatz von Wérmepumpen wurde anhand gebéudespezifischer Merkmale wie Flursticksgrafe,
spezifischem Warmebedarf und Gebéudetyp sowie technischer Parameter wie Jahresarbeitszahl, Vollaststunden und
Weérmeentzug des Bodens bewertet. Die Gebéude wurden in finf Kategorien von ,sehr gut geeignet” bis ,nicht geeignet”
eingestuft. Fur die Bewertung des Potenzials von AuBenluft-Wérmepumpen wurde ausschlieBlich die Kategorie ,sehr gut

geeignet” herangezogen.

AuBenlufi-Wérmepumpen entziehen der Umgebungsluft Wérme und heben diese mithilfe eines thermodynamischen
Prozesses auf das fir Heizung oder Warmwasser erforderliche Temperaturniveau an. Im Rahmen der Potenzialanalyse wird
grundsétzlich von einer technischen Machbarkeit ausgegangen. Ausgenommen sind stark verdichtete Innenstadtbereiche
oder Standorte mit hohen Prozesstemperaturen, da dort die Aufstellfléichen begrenzt sind und zuséizliche Anforderungen an

Schall- und Immissionsschutz zu beachten sind.
Fazit - Potenzial AuBenluft

Die Analyse zeigt, dass AuBenluft-Warmepumpen grundsétzlich eine technisch realisierbare L&sung fir die dezentrale
Waérmeversorgung darstellen. Sie eignen sich insbesondere fir Wohngebéude mit niedrigem Wérmebedarf, wahrend stark
verdichtete Innenstadtbereiche oder Gebédude mit hohen Prozesstemperaturen von der Nutzung ausgeschlossen werden
missen. Die Bewertung auf Basis gebdudespezifischer Parameter erméglicht eine gezielte Identifikation der ,sehr gut
geeigneten” Gebaude, fur die der Einsatz von AuBenluft-Warmepumpen effizient und wirtschaftlich sinnvoll ist. Insgesamt
bietet diese Technologie eine flexible Option, um den Anteil erneverbarer Wérme in der Region zu erhéhen, insbesondere

in Einzelversorgungsgebieten ohne Anschluss an zentrale Wérme- oder Fernwérmenetze
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Biomasse:
Abfall- und Reststoffe

Das Warmepotenzial von Biomasse aus Abfall und Reststoffen bietet eine vielversprechende Méglichkeit, emeuverbare
Energiequellen zu nutzen und gleichzeitig die Menge an nicht verwertbaren Abféllen zu reduzieren. Abfélle aus der
Landwirtschaft, der Lebensmittelindustrie sowie aus Haushalten und Gewerbe enthalten wertvolle organische Stoffe, die durch
Verbrennung oder Vergérung in Wérmeenergie umgewandelt werden kénnen. Diese Reststoffe, die ansonsten auf Deponien
landen oder unsachgemal entsorgt werden, stellen eine nachhaltige Ressource dar, um die Energieversorgung zu
diversifizieren und die CO2-Emissionen zu verringern. Die Nutzung von Abfall und Reststoffen als Biomasse zur
Wérmeproduktion trégt so nicht nur zur Reduzierung von Abfallmengen bei, sondern leistet auch einen Beitrag zur
Energiewende, indem sie eine umweltfreundliche und zuverldssige Wéarmequelle bereitstellt. In dieser Analyse wird das
Potenzial dieser Biomassequelle untersucht und als alternative Warmequelle im Kontext einer nachhaltigen Energieversorgung

beleuchtet.

Laut den Daten des Bayrischen Landesamt fur Umwelt (LU, 2023) ergibt sich eine Gesamtmenge Biomasse Privatmill von

230 kg pro Kopf, dieser setzt sich wie folgt zusammen:

e 144,6 kg Bioabfélle pro Einwohner
e 71,9kg Altpapier und Altholz pro Einwohner
e 4 kg Alitextilien pro Einwohner

Auf das gesamte Projekigebiet bezogen (38.392 EW| ergibt sich eine Gesamtmenge an Bioabféllen aus dem Privaten Sektor

von 8.830,2 t die sich wie folgt zusammenseizt:

e 5551,5tBioabfalle
o 2.760,4tAltpapier und Altholz
e 153,61t Alttextilien

Neben den Abfall- und Reststoffen aus dem privaten Bereich sind auch die Biomasseabfélle und - Reststoffe aus dem
Gewerbe- und Industriesekfor nicht zu vernachldgssigen. Allerdings liegen die Daten des LfU lediglich in einer landesweiten
Gesamtsumme fur das Jahr 2021 vor. Daher wurde die Menge auf die Einwohnerzahl Bayerns heruntergebrochen, was zu

einem Wert von 402 kg Biomasseabfallen pro Kopf in Bayern fuhrt der sich wie folgt zusammensetzt:

e 201 kg Abfélle pro Einwohner aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft und Herstellung und
Verarbeitung von Nahrungsmitteln

e 134 kg Abfslle pro Einwohner aus der Holzbearbeitung und der Herstellung von Platten, M&beln, Zellstoffen,
Papier und Pappe

e 67 kg Abfalle aus der Leder-, Pelz- und Textilindustrie

Auf das ganze Projekigebiet bezogen (38.392 EW) ergibt sich eine Gesamtmenge an Bioabféllen und Reststoffen aus dem

Gewerbe- und Industriesektor von 15.433,6 t die sich wie folgt zusammensetzt:

e 7.716,81tAbfdlle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft und Herstellung und Verarbeitung
von Nahrungsmitteln

o 5.144,5 1 Abfélle aus der Holzbearbeitung und der Herstellung von Platten, Mébeln, Zellstoffen, Papier und Pappe

e 25723 tAbfalle aus der Leder-, Pelz- und Textilindustrie

Laut dem Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg kénnen pro Tonne Bioabfall etwa 85 bis
130 m?3 Biogas gewonnen werden. Da die Ermittlung der Gite dieser Abfélle sehr komplex und aufwendig ist, gehen wir
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vom unteren Wert von 85 m? Biogas pro Tonne Bioabfall aus. In diese Kategorie fallen die Bioabfélle aus dem privaten
Bereich sowie Abfélle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft und der Herstellung und Verarbeitung
von Nahrungsmitteln. Daraus ergibt sich ein jghrliches Potenzial von etwa 1.127.806 m? Biogas. Der typische Heizwert von
Biogas liegt bei etwa 6 kWh/m3. Wenn wir nun die Menge an Biogas in einem fiktiven Brennwertkessel mit einem
Wirkungsgrad von 90 % zur Warmeerzeugung nutzen, ergibt sich ein Wéarmepotenzial von etwa 6.090,2 MWh/a fir das
Passaver Oberland.

Der Heizwert von Holz, Papier und Abféllen aus der M&bel- und Plattenherstellung kann je nach Art leicht variieren. Deshalb
nehmen wir auf Grundlage von Erfahrungswerten einen Heizwert von 4,2 kWh/kg an, bei einem Wirkungsgrad der
Verbrennungsanlagen von 80 %. Daraus ergibt sich ein Potenzial von etwa 26.560,5 MWh/a.

Der Heizwert von Alitexiilien sowie Abféllen aus der Leder-, Pelz- und Textilindustrie variiert stark und liegt zwischen 3,06 und
6,32 kWh/kg. Wir nehmen einen durchschnitilichen Heizwert von 4,3 kWh /kg an und gehen von einem Wirkungsgrad von
60 % aus. Daraus ergibt sich ein Potenzial von etwa 7.032,8 MWh/a.

Das gesamte Potenzial der ,Biomasse Abfélle und Reststoffe” betragt somit 39.683,5 MWh/a, was ein
Wérmedeckungspotenzial von 5 % ausmacht.

Fazit Potenzial Biomasse:

Die Analyse zeigt, dass Biomasse aus Abféllen und Reststoffen im Gebiet der ILE Passauer Oberland ein erhebliches Potenzial
fur die Wéarmeversorgung bietet. Allein aus privaten Haushalten, Gewerbe und Industrie lassen sich jéhrlich rund 39.700
MWh Wérme gewinnen, was einer Deckung von etwa 5% des regionalen Wérmebedarfs entspricht. Ein Teil dieses

Potenzials wird bereits genutzt, beispielsweise durch Verbrennungsanlagen wie im ZAW Hengersberg.

Dariber hinaus besteht ein zusatzliches, langfristig nutzbares Potenzial aus der regionalen Wald- und Forstwirtschaft. Die
aktuellen Wachstumsraten der Walder ibersteigen den derzeitigen Holzverbrauch, sodass hier konfinuierlich
nachwachsende Rohstoffe fur die Wérmeproduktion zur Verfigung stehen. Damit stellt die Nutzung von Abféllen und
Forstbiomasse nicht nur eine effiziente und CO2-arme Ergénzung zur Energieversorgung dar, sondern bietet auch eine

nachhaltige, planbare Ressource, die die regionale Energieautonomie stérkt und die Energiewende unterstitzt.
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Geothermie:

Geothermie, auch Erdwérme genannt, nutzt die natirliche Warme des Erdinneren, die hauptséchlich durch den Zerfall
radioakfiver Elemente und die Restwérme aus der Entstehungszeit der Erde entsteht. Mit zunehmender Tiefe steigen die
Temperaturen, wodurch sich geothermische Energie besonders fur die Warmeversorgung eignet. Man unterscheidet
zwischen oberflachennaher Geothermie, die vor allem fir die Heizung von Gebéduden eingesetzt wird, und

Tiefengeothermie, die aufgrund hsherer Temperaturen gréfiere Warmeversorgungssysteme speist.

Die Nutzung von Erdwérme bietet den Vorteil, dass sie unabhéingig von Witterung und Tageszeit verfigbar ist und somit eine
zuverlgssige, klimafreundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen darstellt. Zur Umsetzung kénnen unterschiedliche Techniken

eingesetzt werden, darunter zentrale Kollektoren, dezentrale Sonden, zentrale Sonden oder die Nutzung von Grundwasser.

In Bayern ist die Nutzung geothermischer Anlagen insbesondere in Wasserschutzgebieten und geologisch sensiblen Zonen
streng reguliert. Vor der Errichtung einer Erdwérmesondenanlage muss die Bodenbeschaffenheit geprift werden, da die
geologischen und hydrogeologischen Verhdlinisse die Dimensionierung und Effizienz der Anlagen entscheidend beeinflussen.
Ein zentraler Parameter fur die Abschétzung des Potenzials ist die spezifische Warmeleitfshigkeit des Bodens, die réumlich

variiert und von unter 1,0 W/ (m*K) bis tber 4,0 W/ (m-K) reicht.
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Abbildung 20: Mégliche Wéarmeleitfshigkeit der ILE Passauer Oberland

Quelle:
https:/ /www.karten.energieatlas.bayern.de/start/2c=824681,540948682z=12&=0&=atkis&cnids=122,1128&mid=0
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Der folgende Kartenausschnitt zeigt schon bestehende Bohrungen, Erdwdrmesonden und Grundwasserwérmepumpen im
Passauver Oberland.
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Legende Fachdaten

Bohrungen
@ Endteufe: 0-10m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht vorh.
# Endteufe: 0-10m, SVZ: nein, Bohrgut: nicht vorh.

@ Endteufe: 10-40m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht vorh.

© Endteufe: 10-40m, SVZ: nein, Bohrgut: nicht
vorh.

@ Endteufe: 40-100m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht
vorh.

#» Endteufe: 40-100m, SVZ: nein, Bohrgut: nicht
vorh.

@ Endteufe: 100-400m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht
vorh

Erdwarmesonden
¥ Erdwarmesonden mit Schichtdaten

* Erdwarmesonden ohne Schichtdaten

Grundwasserwarmepumpen
B Forder- bzw. Schluckbrunnen

Abbildung 21: Bestehende Bohrung der ILE Passauer Oberland

Quelle:

https:/ /www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps,/umweltatlas /index.himl2lang=de &dn=Ifu_domain-
geologie
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Ermitlung der potenziellen Fléichen:

Das Gemeindegebiet des Passauer Oberlands umfasst insgesamt 257,43 km2. Fur die Nutzung von Freifléchen,
beispielsweise fir Solar- oder andere Energieprojekte, werden drei Szenarien befrachtet, bei denen 15 %, 10 % bzw. 5 %
der landwirtschaftlichen Flachen der Gemeinden genutzt werden. Dadurch bleibt ausreichend Flache fir die
landwirtschaftliche Produkfion erhalten, um die regionale Lebensmittelversorgung weiterhin sicherzustellen. Eine Ubersicht der

einzelnen Gemeinden mit den jeweiligen Fléchenanteilen wird in der Tabelle dargestellt.

Gemeinde Flache in km?2 | Landwirtschaftliche Fléiche in | 15 % in km? 10 % in | 5%inkm?
km? km?2
Aicha vorm Wald 20,40 Q.73 1,4595 0,973 0,4865
Bichlberg 28,11 15,47 2,3205 1,547 | 0,7735
Eging am See 23,71 9,50 1,4250 0,950 0,4750
Firstenstein 19,39 6,59 0,9885 0,659 0,3295
Neukirchen vorm Wald | 24,37 13,13 1,9695 1,313 0,6565
Ruderting 13,01 6,46 0,9690 0,646 0,3230
Salzweg 32 14,90 2,2350 1,490 0,7450
Titfling 20,79 9,41 1,4115 0,941 0,4705
Windorf 56,97 20,46 4,4190 2,946 1,4730
Witzmannsberg 18,68 10,34 1,5510 1,034 | 0,5170
Gesamt 257,43 124,99 18,7485 12,4909 | 6,2495
Tabelle 11: Darstellung der angenommenen Szenarien

Der folgende Kartenausschnitt zeigt zur Visualisierung die Fléche des Projekigebiets und die Fldchen der angenommenen

Freiflachen (15 %, 10 % und 5 %).
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Abbildung 22: Darstellung der 5%, 10%, 15% auf das Gebiet

Quelle: Energie-Atlas Bayemn — der Kartenviewer des Freistaats Bayern zur Energiewende

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden theoretisch hohe Fléichenanteile von 15 %, 10 % und 5 % der landwirtschaftlichen
Nutzfléchen angesetzt, um das maximale mégliche Erzeugungspotenzial emeuerbarer Energien aufzuzeigen. In der
prakfischen Umsefzung ist die Nutzung dieser Flachen jedoch durch landwirtschaftliche Bewirtschaftung,
Naturschutzvorgaben und Akzeptanzfragen deutlich eingeschrénkt. Das Zielszenario und der Mafnahmenkatalog
bericksichtigen daher redlistisch verfugbare Fléchen, die durch energetische Sanierungen, dezentrale L&sungen und
Clusterbetrachtungen optimiert werden, um Synergien zu nutzen und den tatséichlichen Fléchenbedarf fir erneuerbare

Energieerzeugung zuverldssig abzuschdtzen.
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Geothermie - Kollektoren zentral:

Im Rahmen der Potenzialanalyse ,Geothermie - zentrale Kollektoren” wird die Nutzung von Fléchenkollekioren auf
Freiflschen im AuBenbereich befrachtet. Diese Kollektoren liegen nur 1 bis 3 Meter tief im Erdreich und entziehen diese
Waérme, die anschliebend mittels VWWarmepumpen auf das fir Heizzwecke erforderliche Temperaturniveau angehoben wird.
Fir die Berechnungen wird eine Bodentemperatur von 10 °C sowie eine Enfzugsleistung von 25 W /m?2 (VDI 4640)
zugrunde gelegt.

Das Potenzial der zentralen Fléichenkollektoren ergibt sich abhéngig vom Anteil der landwirtschaftlich genutzten Fléche:
e Bei 15 % der Fléche: 844 GWh/a, was rund 105 % des regionalen Wérmebedarfs deck.
e Bei 10 % der Flsche: 563 GWh/q, entsprechend ca. 70% des Wéarmebedarfs.
o Bei 5% der Flache: 281 GWh/q, was etwa 35% des Warmebedarfs entspricht.

Damit zeigt sich, dass die Nutzung von zentralen Geothermie-Kollekioren auf Freifldchen ein erhebliches theorefisches

Warmepotenzial bietet, das den regionalen Warmebedarf in allen Szenarien deutlich tbersteigen kann.

Fazit — Geothermie zentrale Kollektoren

Die Analyse verdeutlicht, dass zentrale Flachenkollektoren auf Freifléchen ein sehr hohes theoretfisches Potenzial fur die
Wérmeversorgung der ILE Passauer Oberland besitzen. Selbst bei einer Nutzung von nur 5 % der landwirtschaftlichen Fléiche
kannten etwa 35 % des regionalen Wéarmebedarfs gedeckt werden, wéhrend 10 % bzw. 15 % der Flgche rund 70 % bzw.
105% des Bedarfs abdecken wirden. Praktisch missen jedoch Fakforen wie landwirtschafiliche Nutzung,
Naturschutzauflagen und Fléchenverfigbarkeit bericksichtigt werden. Insgesamt zeigt das Szenario, dass oberfléchennahe

Geothermie eine zuverldssige und erneuerbare Wérmequelle mit groem Potenzial fir die Region darstellt.

Geothermie — Sonden dezentral:
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Dezentrale Erdwarmesonden sind vertikale Bohrungen von 40 bis 100 Metern Tiefe, in denen eine Wérmetragerflussigkeit
(Sole) zirkuliert. Sie entziehen dem Erdreich Warme, die Uber eine Warmepumpe auf Heizzwecke nutzbares
Temperaturniveau angehoben wird. Im Vergleich zu oberfldchennahen Systemen sind sie weniger von saisonalen
Temperaturschwankungen beeinflusst und benstigen weniger Fléche, weshalb sie sich besonders fur dicht bebauten oder

platzbegrenzten Grundsticke eignen. Die Effizienz héingt von Bodenbeschaffenheit, Bohrtiefe und korrekter Dimensionierung

ab.

Tab. 1: Mogliche spezifische Entzugsleistungen von Erdwar-
mesonden (Tabelle nach VDI 4640 Blatt 2)

Geologischer Untergrund spezifische Entzugs-
leistungen in W/m

fiir 1800 h | fiir 2400 h
Kies, Sand, trocken <25 <20

Kies, Sand, wasserfiihrend 65 bis 80 55 bis 65

Kies, Sand mit starkem Grund- | 80 bis 100 | 80 bis 100
wasser-fluss (nur fiir Einzelanla-

gen)

Ton, Lehm, feucht 35 bis 50 30 bis 40
Kalkstein (massiv) 55 bis 70 45 bis 60
Sandstein 65 bis 80 55 bis 65
saure Magmatite (z. B. Granit) 65 bis 85 55 bis 70
Gneis 70 bis 85 60 bis 70

Tabelle 12: Entzugsleistungen

Fir die Ermitllung des Potenzials dezentraler Erdwérmesonden wurden drei Szenarien entwickelt, die unterschiedliche

Nufzungsgrade der Bohrungen pro Gebdude abbilden:
e  Szenario 1: 100 % der Gebéude erhalten eine Bohrung — maximales theoretisches Potenzial.
e Szenario 2: 75 % der Gebaude - redlistisches, ambitioniertes Potenzial.
e  Szenario 3: 50 % der Gebé&ude - moderate Nutzung, nur am besten geeignete Gebdude.

Berechnungsannahmen: Bohrtiefe 100 m, 1.800 Betriebsstunden/Jahr, spezifische Wdarmeentzugsleistung 45 W/m. Die

Tabelle zeigt die Anzahl der Bohrungen, das jahrliche Wéarmepotenzial und den Anteil am Gesamtwarmebedarf je Szenario.

Szenario Szenario 1 (100%) Szenario 2 (75%) Szenario 3 (50%)
Anzahl Bohrungen 37.760 28.320 18.880
Potenzial in GWh/a 306 229 153
Warmedeckungspotenzial 38,3 % 28,7 % 19,2 %

Tabelle 13: Warmedeckungspotenzial der jeweiligen Szenarien
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Fazit - Geothermie Sonden dezentral

Die Analyse zeigt, dass Erdwérmesonden auf einzelnen Grundstiicken ein erhebliches Potenzial fur die Wérmeversorgung
der ILE Passauer Oberland bieten. Bei einer maximalen Nutzung aller geeigneten Gebdude kénnten rund 38 % des
regionalen Wéarmebedarfs von 798,17 GWh/a gedeckt werden. Redlistischere Szenarien mit 75 % bzw. 50 % der Gebadude
wirden etwa 29 % bzw. 19 % des Bedarfs abdecken.

Es ist jedoch zu beachten, dass bei Gebduden mit hohem Wéarmebedarf oftmals mehrere Bohrungen pro Grundstick
erforderlich sind, um den Bedarf vollstdndig zu decken. Die Redlisierung dieses Potenzials héngt daher stark von den Kosten,
der wirtschaftlichen Machbarkeit und der Genehmigungsfehigkeit ab. Aufgrund ihres geringen Fléchenbedarfs und der
Unabhéngigkeit von saisonalen Temperaturschwankungen eignen sich Erdwarmesonden besonders fur dicht bebaute oder
flachenbegrenzte Grundstiicke. Insgesamt stellen sie eine zuverldssige, emeuerbare und lokal verfigbare Wérmequelle dar,

die einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der regionalen Wérmeversorgung leisten kann.
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Geothermie - Sonden zentral:

Im Rahmen der Potfenzialanalyse ,Geothermie - Sonden zenfral” wird die Wdrmegewinnung Uber zentrale
Erdwérmesondenfelder untersucht. Ein Sondenfeld besteht aus mehreren vertikalen Bohrungen, die typischerweise 40 bis 100
Meter tief sind, in denen Sole zirkuliert und Wérme aus dem Erdreich aufnimmt. Diese Wérme wird iber eine zentrale

Weérmepumpe auf nutzbares Temperaturiveau fir Heizzwecke gebracht.

Zentrale Sondenfelder erméglichen eine effiziente Nutzung der Erdwérme, da mehrere Sonden gebiindelt betrieben werden
kannen, und eignen sich insbesondere fir gréPere Gebdude oder Nahwérmenetze. Die Effizienz hangt von den

geologischen Bedingungen, der Bohrtiefe und der korrekten Dimensionierung ab.

Fur die Berechnung des theoretischen Potenzials im Passauer Oberland wurden nutzbare Freifldchen von 15%, 10 % und 5
% der landwirtschaftlichen Fléiche herangezogen. Unter der Annahme eines orthogonalen Rasters mit 10 m Bohrabstand lgsst

sich daraus die maximale Anzahl der Bohrungen ermitteln.

Somit l&sst sich folgende Formel ableiten:

n=-—=
SZ

n = Anzahl Bohrungen

A = Nutzbare Freiflschen

s = ist der benstigte Bohrabstand von 10 m

18,7485 10°m
107 m

100

= 187.485 Bohrungen bei 15 % der Landwirtschaftlichen Fléche
= 124.990 Bohrungen bei 10 % der Landwirtschaftlichen Fléche
= 62.495 Bohrungen bei 5 % der Landwirtschafilichen Flache

Das Potenzial der dezentralen Geothermie Gber Erdwdrmesonden im Passauer Oberland wurde fir 15 %, 10 % und 5 % der
landwirtschafilich genutzten Fldchen berechnet. Theoretisch ergeben sich daraus maximal 187.485, 124.990 bzw. 62.495
Bohrungen. Diese Berechnung basiert auf idealisierten quadratischen Fléchen; in der Praxis kann die tatséichlich realisierbare

Anzahl aufgrund der unterschiedlichen GrundstiicksgrsBen, -formen und Nutzungen abweichen.

Fir die Potenzialberechnung wird eine Bohrtiefe von 100 m und eine spezifische Wérmeentzugsleistung des Bodens von
45 W /m zugrunde gelegt. Daraus ergibt sich eine Warmeleistung von 4,5 kW pro Sonde. Multipliziert mit der Anzahl der
Bohrungen und den j&hrlichen Betriebsstunden von 1.800 h ergibt sich ein theoretisches jchrliches Warmepotenzial von etwa

1.518 GWh bei 15 % Flachennutzung, 1.012 GWh bei 10 % und 506 GWh bei 5 %.

Dies entspricht einem Wérmedeckungspotenzial von rund 190 %, 127 % bzw. 63 % des regionalen Wérmebedarfs.
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Fazit — Geothermie tber zentrale Sondenfelder

Die Potenzialanalyse zeigt, dass zentrale Erdwarmesonden auf landwirtschaftlichen Freifléchen ein sehr hohes theoretisches
Wérmepotenzial bieten. Je nach angenommenem Flachenanteil (15 %, 10 % oder 5 % der landwirtschaftlichen Nutzfléche)
konnten rund  1.518 GWh/a, 1.012 GWh/a bzw. 506 GWh/a Wérme erzeugt werden, was einem
Waérmedeckungspotenzial von 190 %, 127 % bzw. 63 % des regionalen Warmebedarfs entspricht.

Es handelt sich jedoch um ein maximales theoretisches Potenzial, das in der Praxis kaum vollsténdig redlisierbar ist. Die
Berechnungen basieren auf idealisierten quadratischen Fléchen und einem regelmaBigen Bohrungsraster, wéhrend die
tatséichlichen Grundsticke im Passauer Oberland unterschiedliche Geometrien und Nutzungseinschrénkungen aufweisen.
Zusatzlich missen technische Machbarkeit, Bohrtiefe, geologische Bedingungen, Kosten, Genehmigungsfahigkeit sowie
Flachenkonflikte bertcksichtigh werden. Auch ist nicht jedes Gebéude fir eine Anbindung an ein zentrales Sondenfeld

geeignet.

Daher dient das Potenzial vor allem als theoretische Orientierung. Die tatséchliche Umsetzung wird deutlich geringer ausfallen

und muss im Rahmen konkreter Planungen individuell geprift und angepasst werden.
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Geothermie — Grundwasser:

Grundwasser kann als Umweltwarmequelle fir Warmepumpen genutzt werden, entweder zentral tber Grodwarmepumpen
in Wéarmenetzen oder dezentral in einzelnen Gebauden. Das abgekihlte Wasser wird anschlieBend iber Injektionsbrunnen
wieder in den Untergrund zuriickgefihrt. Fur die Nutzung sind die hydrogeologischen Gegebenheiten entscheidend,
insbesondere der Grundwasserleitertyp, die Gesteinsdurchlassigkeit, die hydraulische Situation (Flurabstand, FlieRrichtung)

sowie die Méchtigkeit des Grundwassers.

I
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dHK100 Hydrogeologische Einheiten
Hydrogeologische Einheiten
Quartar (fluviatile Ablagerungen)
Flussschotter und -sande (Stidbayern)
Flussschotter und -sande mit hoherem Feinkornanteil (Nordbayern)
Flussschotter und -sande mit hoherem Feinkornanteil (Sidbayern)
. Bach- oder Flussablagerungen mit hohem Feinkornanteil (Sidbayern)
Schotter und Sande des intrakristallinen Tertidrs
Sedimente der Tertiarbuchten und Feinsedi des intrakristallinen Tertiars

Jiingere Obere SiiRwassermolasse (Hangendserie, Mischserie, Moldanubische Serie, Obere Serie)
% Sidliche Vollschotter

Quarzrestschotter

Nérdliche Vollschotterabfolge

Fluviatile SiBwasserschichten

Limnische Untere Serie
1222 Ortenburger Schotterabfolge

Obere Brackwasser-/Altere Obere SiiRwassermolasse (Obere Brackwassermolasse + Limnische Untere Serie/Limnische SiiBwasserschichten)
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. Basische Metamorphite
. Homogenisierte Ultrametamorphite mit granitischem Gefige (Diatexite)
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Hydrogeologie

digitale Hydrogeologische Karte 1:100.000 (dHK100)
dHK100 Stiitzpunkte Grundwassergleichen
dHK100 Stii Gr i
o Quartar (Taler)

o Tertiar

dHK100 Grundwassergleichen
— Quartar, oberflachennah verbreitet

~-- Quartar, vermutet und/oder Giberdeckt bzw. tiefer liegend
Tertiar, oberflachennah verbreitet
Tertiar, vermutet und/oder Gberdeckt bzw. tiefer liegend
— Tertiar (Ortenburger Schotterabfolge), oberflachennah verbreitet
~-- Tertiar (Ortenburger Schotterabfolge), vermutet und/oder Gberdeckt bzw. tiefer liegend
dHK100 Stérungen
— Stérung
== Storung, vermutet
= Stdrung, im tieferen Untergrund
dHK100 Profilschnitte
— Profillinie
dHK100 Deckschichten
Deckschicht aus Lockergestein (bindig) mit duBerst geringer bis sehr geringer Porendurchlassigkeit
||||| Deckschicht aus Lockergestein (nicht bindig) mit maBiger bis sehr hoher Porendurchlassigkeit

Bereich tiefgrindiger i ken bis 30 m)

Hydrogeologische Kiassifikation

t hoher Ergiebigkei ‘mit hoher bis sehr hoher

‘oBer Machtigkeit)

% Deckschicht aus Lockergestein mit (stark) variabler Porendurchlassigkeit bzw. gering machtig und/oder liickenhaft
eckschicht aus Loc inen mit hohem i ogen, jedoch geringen Durchlassigkeiten (Moore)

‘mit maBiger bis mittlerer igkei M

sehr hoher

mit geringer oder iabler Ergiebigkeit

mit geringer inger bis maBiger Gebir assigkeit oder Kluft-
( i ingleiter mit (stark) vari i assi

‘mit hoher bis

i mit geringer bis maiger P
(stark) variabler Gebirgsdurchiassigkeit und Ergiet

erer Kii i inger bis maiger Gebi assigkeit (Magmatite)
Jft- i bis maRiger assigkeit

bis m3Giger

IHK100 Verbreitung
Quartar - Flussablagerungen

Tertiar - Sedi Tertiar
Tertiar - Obere Silfwassermolasse (OSM)
Tertiar - O! i (0BSM)

Tertiar - Obere Meeresmolasse (OMM)
[ Kreide, ungegliedert

Jura
[ kristallin

Mineralgange

Abbildung 23: Darstellung hydrogeologischen Einheiten

Quelle:

mit

https:/ /www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps,/umweltatlas /index.himl2lang=de &dn=Ifu_domain-

geologie
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Ein grofBer Teil des Passauer Oberlandes liegt im hydrogeologischen Bereich des kristallinen Grundgebirges, bestehend aus
Graniten, Gneisen, Granodioriten und Gangmagmatiten. Das Grundgebirge ist hydraulisch sehr heterogen, weist
iberwiegend geringe Grundwasserfihrung auf Kluften und Stérungen auf und hat eine mittlere Transmissivitat von
2,0- 1075 m2/s. Der Kluftanteil liegt zwischen 0,1 und 2 %.

Die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen ist in diesem Gebiet herausfordernd, da die geringe Ergiebigkeit, stark
variierende hydraulische Eigenschaften und die hohe Gesteinsfestigkeit die Effizienz und die Installationskosten beeinflussen.
In lokal starker geklifteten Bereichen oder entlang von Stérungszonen kénnen bessere Bedingungen bestehen. Auch
Woasserchemie und Tiefenabhéngigkeit sind zu beriicksichtigen.  StimulationsmaBnahmen  zur  Verbesserung  der

Wasserfuhrung erhdhen jedoch das Risiko induzierter Seismizitét.

Fur die Planung ist eine sorgféltige standortspezifische Untersuchung unerlasslich. Auf Basis geologischer und hydrologischer
Daten sowie digitaler Geléndemodelle wurde eine Karte zur Abschétzung  der  Entzugsleistung  von
Grundwasserwdrmepumpen in - Brunnenpaaren erstellt. Die Identifikation der potenziell nutzbaren Flachen erfolgt

exemplarisch, hier am Beispiel der Gemeinde Windorf.

N o ¥
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Abbildung 24: Entzugsleistung bei Brunnen - potentielle Fléche am Beispiel Windorf

Quelle: https:/ /atlas.bayern.de,/2c=821070,53985208&z=12&=0&I=atkis&mid=
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Die potenziell nutzbare Fléche fur Grundwasserwarme wurde mithilfe eines Polygonzugs aus der Karte des Energieatlas

ermittelt. Zur Vereinfachung wird die Fléiche wie bei der Analyse ,Geothermie — Sonden zentral” als Quadrat angenommen.

Die Anzahl der Bohrungen pro Seite ergibt sich aus der Division der Seitenlédnge durch den Bohrabstand (10 m bzw. 100

m). Unter der Annahme eines orthogonalen Rasters ergibt sich die Gesamtzahl der Bohrungen als Produkt der Bohrungen in

x- und y-Richtung. Da Grundwasserwéirme in Brunnenpaaren entnommen wird, wird die Gesamizahl der Bohrungen durch

zwei gefeilt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Grundwassernutzungspotenzial sowie die geschétzte Anzahl méglicher Brunnenpaare

ie Gemeinde unter Beriicksichtigung der Bohrabstéinde laut Bayrischem Landesamt fur Umwelt (LfU).

Flache in | Anzahl der Brunnenpaare bei einem | Anzahl der Brunnenpaare bei einem

Gemeinde km? Abstand von T0'm Abstand von 100 m
Aicha vorm Wald 1,9 9500 Q5

Buchlberg 1,6 8000 80

Eging am See 2 10000 100

Firstenstein 1 5000 50

Neukirchen vorm Wald | 1 ¢ 8000 80

Ruderting 0,9 4500 45

Salzweg 1,1 5500 55

Titling 1,1 5500 55

Windorf 52 26000 260
Witzmannsberg 1,3 6500 65

Gesamt 17,7 88500 885

Tabelle 14: Anzahl der Brunnenpaare pro Gemeinde
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Die folgende Tabelle zeigt die fléichenanteilig ermittelte Entzugsleistung pro Brunnenpaar je Gemeinde und das daraus

resultierende Warmepotenzial.

Gemeinde Entzugsenergie pro | Entzugsenergie pro | Wdrmepotenzial in | Wdrmepotenzial in
Brunnenpaar in | Brunnenpaar in | MWh/a (Brunnen | MWh/a (Brunnen
MWh/a  (Abstand | MWh/a  (Abstand | Abstand von 10 m) | Abstand von 100 m)
10 m) 100 m)

Aicha vorm Wald 1,90 19,00 18.050 1.805

Buchlberg 1,19 11,9 9.520 Q52

Eging am See 1,78 17,8 17.800 1.780

Firstenstein 2,00 20,00 10.000 1.000

Neukirchen vorm Wald 2,00 20,00 16.000 1.600

Ruderting 2,00 20,00 9.000 900

Salzweg 1,36 13,57 7.480 746

Titlling 1,91 19,12 10.505 1.052

Windorf 4,85 18,29 126.100 4.755

Witzmannsberg 1,83 18,31 11.895 1.190

Gesamt 236.350 15.780

Tabelle 15: Entzugsenergie pro Gemeinde

Daraus ergibt sich ein Wé&rmedeckungspotenzial von 30 % bei einem Brunnenabstand von 10 m und ein
Wérmedeckungspotenzial von 2 % bei einem Abstand von 100 m. Jedoch ist die vorliegende hydrologische FEinheit
,Homogenisierte Ultrametamorphite mit granitischem Gefige (Diatexite)", wie zuvor ausfihrlich erléutert, nicht pradestiniert

fur die Nutzung von Grundwasserwdrmepumpen.

Fazit — Grundwasserwdrme:

Die Analyse zeigf, dass das theorefische Potenzial der Grundwasserwdrme im Passauer Oberland bei idealisierten
Bedingungen (Bohrabsténde 10 m) ein Wérmedeckungspotenzial von bis zu 30 % des regionalen Wérmebedarfs erreichen

kannte. Bei realistischeren Abstéinden von 100 m sinkt das Potenzial jedoch drastisch auf etwa 2 %.

Aufgrund der geologischen Rahmenbedingungen der hydrogeologischen Einheit ,Homogenisierte Ulirametamorphite mit
granitischem Gefige (Diatexite)” - eingeschrénkte Grundwasserfuhrung, heferogene hydraulische Eigenschaften und

geringe Transmissivitét — ist die praktische Nutzung von Grundwasserwérmepumpen stark limitiert.

Zudem ist die Annahme eines orthogonalen Bohrrasters mit sehr geringen Absténden (10 m) rein theoretisch; in der Praxis
kannen solche Abstéinde weder umgesetzt noch genehmigt werden. Das tatscichliche Potenzial liegt daher deutlich unter den
Werten,

Genehmigungsverfahren ist zwingend erforderlich.

theoretischen und eine standortspezifische  Prifung inklusive hydrogeologischer Untersuchungen und
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Tiefengeothermie:

Tiefengeothermie nutzt die im tiefen Untergrund gespeicherte Wérme in Tiefen von mehreren hundert bis mehreren tausend
Metern. Aufgrund der hohen Temperaturen eignet sie sich fir die groBfléchige Warmeversorgung, industrielle Anwendungen,

Nahwérmenetze und bei ausreichend heiflen Reservoiren auch fiir die Stromerzeugung.
Grundsétzlich wird zwischen zwei Verfahren unterschieden:

e Hydrothermale Geothermie: Nutzung von HeiBwasser-Aquiferen, erschlossen tber mindestens zwei Bohrungen
(Dublette). Das Wasser kann direkt oder nach Zwischenschaltung von Warmepumpen genutzt werden, bei

Temperaturen > 80 °C ist auch Stromproduktion méglich.

e  Petrothermale Geothermie (Enhanced Geothermal Systems, EGS): Nutzung der im Gestein gespeicherten Wérme,
haufig in gering permeablen Tiefengesteinen wie Granit. Hier werden natirliche oder kiinstliche Risse hydraulisch

aktiviert, um Wérme Gber ein geschlossenes Wassersystem zu gewinnen.

Die Verfigbarkeit hydrothermaler Ressourcen in Bayern ist vor allem auf den Siden beschrénki, wéhrend petrothermale
Reservoire meist durch unzureichende Daten zu Gesteinsformationen, Stérungszonen und thermischen Eigenschaften schwer

abschatzbar sind.

Fir das Passauer Oberland ergibt sich daraus: Das Gebiet liegt weder im Frankischen Becken noch im Sudbayerischen
Molassebecken — den beiden Regionen mit voraussichilich guten Tiefengeothermiebedingungen in Bayern. Daher kann ein
Nutzungspotenzial nur grob als sehr gering eingestuft werden. Eine konkrete Bewertung ist ohne detaillierte geologische und

thermodynamische Untersuchungen nicht méglich.
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Abbildung 25: Geothermie Atlas

Die Abbildung zeigt die Untergrundtemperatur in 1.000 m Tiefe unter NHN. In Nordbayern ist das hydrothermale Potenzial
nur gering ausgepragt. Alternativ kénnte das petrothermale Potenzial der Festgesteine genutzt werden, das grundséizlich
deutlich hshere Energiemengen fir Warme- und Stromerzeugung erschlieBt als die hydrothermale Geothermie. Bisher

existieren jedoch noch keine wirtschaftlich realisierten Projekte in diesem Bereich.
Quelle: Bayrischer Geothermieatlas, Landesamt fir Umwelt

Link: Tiefengeothermie - Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
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Fazit Tiefengeothermie:

Die Tiefengeothermie biefet grundséizlich Potenzial fur die Gewinnung von Wérme und Strom aus tiefen geologischen
Formationen. Fir das Passauer Oberland ist das hydrothermale Potenzial jedoch sehr gering, da geeignete
Thermalwasseraquiferen kaum vorhanden sind. Auch die Nutzung petrothermaler Systeme in Festgesteinen ist aufgrund
fehlender Daten zur Geologie, Stérungszonen und thermodynamischen Leitféhigkeit sowie bisher nicht realisierter Projekte
wirtschaftlich und technisch unsicher. Somit kann Tiefengeothermie im Passauer Oberland derzeit nur als theoretisches

Potenzial betrachtet werden, eine praktische Umsetzung ist kurzfristig nicht realisfisch.
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Solarthermie:
Solarthermie — dezentral

Dezentrale Solarthermieanlagen bestehen aus Solarkollektoren, die auf Déchemn oder Fassaden installiert werden, um
Sonnenenergie direkt in Warme umzuwandeln. Die Kollektoren verfigen Uber spezielle Absorberfléchen, die die
Sonnenstrahlung aufnehmen und in thermische Energie umwandeln. Die erzeugte Wérme wird in einem Pufferspeicher

gespeichert und kann sowohl fur die Warmwasserbereitung als auch zur Unterstitzung der Heizung genutzt werden.
Die Vorteile dezentraler Solarthermie liegen unter anderem in:

o  erhshter Energieautarkie und Unabhéngigkeit,

e cinfacher Integration in bestehende Gebaude,

e Nutzung im gesamten BISKO-Sekior,

o  Zugriff auf verschiedene Férderprogramme.

Die folgende Abbildung zeigt das Potenzial der dezentralen Solarthermie und stellt baublockbezogen dar, welchen Anteil

des eigenen Warmebedarfs eine Solaranlage theoretisch decken kann.

Eigenbedarf - Solarthermie Kein Wert <20% <40% <60% ([ <s0x (@ <120% [ >120%

Abbildung 26: Eigenbedarf Solarthermie

Aus der Analyse geht hervor, dass die dezentrale Solarthermie im Passauer Oberland ein erhebliches Potenzial besitzt. Die
meisten Baublscke kénnten durch die Installation von Solarthermieanlagen auf ihren Déchern mehr als 120 % ihres

Eigenverbrauchs decken. Dabei wurden gebdudescharf die verfigbaren Dachfléchen, deren Ausrichtung, Dachform,
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Dachaufbauten sowie die geografische Lage beriicksichtigr, basierend auf den bereitgestelllen Daten der INFAS 360
GmbH.

Fazit — Dezentrale Solarthermie:

Die Potenzialanalyse zeigt, dass die dezentrale Solarthermie auf den Déchern der Gebéude im Passaver Oberland eine
besonders hohe energetische Relevanz hat. Die meisten Baublécke kénnten ihren Eigenverbrauch vollsténdig oder sogar zu
gber 120 % durch Solarthermieanlagen decken. Damit stellt die Nutzung von Solarthermie auf allen geeigneten Gebduden
eine effiziente, umwelifreundliche und sofort umsetzbare Méglichkeit dar, den Wérmebedarf der Region zu reduzieren. Die
tatséichliche Umsetzung héngt dabei von baulichen Gegebenheiten wie Dachflache, Ausrichtung und Aufbau sowie von

wirtschaftlichen und organisatorischen Faktoren ab.
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Solarthermie — zentral:

Zentrale Solarthermieanlagen werden Uberwiegend als Freifléchenanlagen realisiert und kénnen grofe Wérmemengen in
ein Warmenetz einspeisen. Neben der direkten Versorgung von Gebduden kénnen solche Anlagen auch zur Regeneration
von Kaltwarmenetzen oder zur Effizienzsteigerung von Erdwérmesonden beitragen. Uberschiissige Weérme, die vor allem in
den Sommermonaten erzeugt wird, kann in GroB- oder saisonalen Speichern zwischengespeichert werden. So lasst sich der
Wérmedeckungsanteil Uber das Jahr erhéhen, indem die gespeicherte Energie bei Bedarf direkt genutzt oder mittels

Wérmepumpen auf das erforderliche Temperaturniveau des Netzes angehoben wird.

Zur Ermitflung des Warmepotenzials werden Wérmebedarf und Bereitstellungspotenzial bilanzierend gegenibergestellt.
Durch die Verwendung von Monatsbilanzen lassen sich die zeitlichen Unterschiede zwischen Erzeugung und Verbrauch
prézise abbilden. Fur die Flachenwahl der Freifldchenanlagen kénnen grundssizlich die gleichen Fléchen wie fur
geothermische Anlagen herangezogen werden. Fir die Berechnung wird ein Wirkungsgrad von 60 % angesetzt, wie er fur

Vakuumrohrenkollektoren tblich ist.

_!;}er Aufbau eines
Rohrenkollektors

Abbildung 27: Aufbau eines Réhrenkollektors

Quelle: https:/ /www.solaranlage-ratgeber.de /solarthermie /solarthermie-technik /solarthermie-kollektoren-im-vergleich
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Die folgende Tabelle zeigt die Globalstrahlung im Jahr 2024 in Kringell (N&he Passauver Oberland) laut LfU.

Quelle: Globalstrahlung: Monatsgrafik Kringell

Monat Globalstrahlung in | Wérmepotenzial — auf | Wérmepotenzial Waérmepotenzial auf 5 %
Summe Wh,/m?2 15 % der | auf 10 % der | der landwirtschaftlichen

landwirtschaftlichen landwirtschaftlichen | Fléiche in GWh
Fléche in GWh Flache in GWh

Januar 28.113 316,3 210,8 1054

Februar 39.496 444,3 296,2 148,1

Mérz 89.187 1003,3 668,9 334,4

April 126.463 1422,6 Q48,4 474,2

Mai 159.258 17915 1194,3 597,2

Juni 171.201 19259 1283,9 642,0

Juli 174.695 1965,2 1310,1 6551

August 161.611 1818,0 1212,0 606,0

September 98.683 1110,1 740,1 370,0

Oktober 50.946 674,3 4496 224.8

November 25.535 287,3 191,5 05,8

Dezember 24.487 275,5 183,6 Q1,8

Gesamt 1.158.675 13.034,1 8.6894 4.344,7

Tabelle 16: Globalstrahlung 2014 Standort Kringell
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Da in dieser Berechnung noch keine Abstandsfléchen beriicksichtigt wurden werden diese in folgender Tabelle mit einem

Faktor von 0,7 mit einberechnet.

Monat Weérmepotenzial auf 15 % | Wérmepotenzial auf 10 % | Wéarmepotenzial auf 5 %
der  landwirtschaftlichen | der  landwirtschaflichen | der  landwirtschaftlichen
Flache in GWh Flache in GWh Flache in GWh

Januar 221,4 147.6 73,8

Februar 311,0 207.3 103,7

Mérz 702,3 468,2 234,1

April Q95,8 663,9 331,9

Mai 1.254,1 836,0 418,0

Juni 1.348,1 898,/ 4494

Juli 1.375,6 Q17,1 458,5

August 1.272,6 848,4 424,2

September 7771 518,0 259,0

Oktober 472,0 314,7 157,4

November 201,1 134,1 67,0

Dezember 1928 128,6 64,3

Gesamt Q.124 6.083 3.041

Tabelle 17: Wé&rmepotenzial auf die jeweiligen Flachen

Das theoretische Potenzial fur ,Zentrale Solarthermie” im Passauer Oberland ergibt sich wie folgt:
e Bei Nutzung von 15 % der landwirtschaftlichen Fléche: rund 9.124 GWh/a
e Bei Nutzung von 10 % der landwirtschaftlichen Fléche: rund 6.083 GWh/a
e Bei Nutzung von 5 % der landwirtschaftlichen Fléche: rund 3.041 GWh/a

In der Praxis ist dieses Potenzial jedoch nicht vollsténdig realisierbar, da in dieser vereinfachten Berechnung wichtige

Einflussfaktoren unbericksichtigt bleiben:
e Verschattung durch Gebadude, Baume oder andere Obijekte
o Waérmeverluste in Leitungen und Speichern

Diese Aspekte fuhren dazu, dass das tatséichlich nutzbare Solarthermie-Potenzial deutlich geringer ausfallen wirde.
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Fazit - Zentrale Solarthermie:

Das theoretische Potenzial der zentralen Solarthermie im Passauer Oberland ist erheblich, insbesondere bei der Nutzung
groBerer landwirtschaftlicher Fléchen. Allerdings steht die gewonnene Solarwérme vor allem in den Sommermonaten zur

Verfigung, wéhrend der Hauptwérmebedarf der Gebdude in den Wintermonaten liegt.

Um die saisonale Differenz zwischen Erzeugung und Bedarf auszugleichen, wéren groBe Wérmespeicher oder saisonale
Speichersysteme notwendig. Ohne solche Speicher kann das Potenzial im Winter nur teilweise genutzt werden. Hinzu
kommen praktische  Einschrénkungen wie  Verschattung, Wérmeverluste in  Lleitungen und  Speicher sowie

Flachenverfigbarkeit, die das realistisch nutzbare Potenzial weiter reduzieren.

Insgesamt bleibt das Potenzial der zentralen Solarthermie daher vor allem theoretisch und kann nur unter optimalen

Bedingungen und mit geeigneten Speichersystemen in einem TeilmaPstab realisiert werden.

Umweltwéarme aus Gewdssern:
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Im Passauer Oberland flieBen die llz, die Donau und die Gaifa. Die llz durchquert Witzmannsberg, Neukirchen vorm Wald,
Ruderfing und Tiefenbach, bevor sie in Passau in die Donau mindet. Die Donau verl@uft unter anderem durch Windorf und
Tiefenbach. Die GaiBa entsteht in Aicha vorm Wald aus der Vereinigung von GroPer und Kleiner Ohe und mindet &stlich

von Passau-Schalding in die Donau.

Das Wérmepotenzial dieser Flisse kann iber Flusswérmepumpen genutzt werden. Entscheidende Daten zu Pegelstéinden,
Abflussmengen und Wassertemperaturen liefert der Gewdsserkundliche Dienst Bayern, wéhrend das Wasserwirtschaftsamt
Deggendorf Vorgaben zur Umsetzbarkeit bereitstellt. Fir die Gaifa kénnen aufgrund fehlender Temperaturdaten keine

Potenzialberechnungen erfolgen.

Fur die Abschdtzung des Flusswasserpotenzials werden praxisnahe Werte aus bestehenden Projekten herangezogen: eine

Wasserentnahme von 200 |/s und eine maximale Abkihlung des Flusswassers um 5 °C.
1z

Der Abfluss der Iz weist aufgrund ihres Einzugsgebiets im Bayerischen Wald ausgeprégte saisonale Schwankungen auf. In
den Winter- und Frihjahrsmonaten fohren Niederschldge und Schneeschmelze zu erhdhten Wassersténden, wéhrend in den

Sommer- und Herbstmonaten deutlich geringere Abflisse aufireten kénnen.

Fir die Nutzung der Umweltwérme aus der llz ist daher sicherzustellen, dass auch bei Niedrigwasser die 6kologisch
erforderlichen Mindestabflisse eingehalten werden. Eine Wassereninahme zur Wérmenutzung ist gemaf3 den Vorgaben des
Wasserwirtschaftsamtes nur dann zuléssig, wenn ausreichend Abfluss vorhanden ist und die Wassertemperatur mindestens 5

°C befragt.
Abfluss 11z

Abfluss Tageswerte [m*/s]

1 —IMHQ

150

125

100

75

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

@ Mittelwert [J Minimum [] Maximum

Abbildung 28: Abflussmenge der Iz

Quelle: https://www.gkd.bayern.de /de /fluesse /wasserstand/passau/kalteneck- 17406005 /jahreswerte

e  Niedrigwasserabfluss NQ 2,4 m3/s
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e Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 4,6 m3/s
o  Mitlerer Abfluss MQ 15,7 m3/s

o Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 162 m3/s
e Hochwasserabfluss HQ 419 m3/s

Woasserstand

Wasserstand Tageswerte [cm] Wasserstand Tageswerte [m NHN]
500 330,56
400 — 329,56
300 — — 328,56

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
[ Mittelwert [ Minimum [J Maximum

Abbildung 29: Wasserstand der Ilz

Quelle: https:/ /www.gkd.bayern.de/de /fluesse /wasserstand /passau/kalteneck- 17406005 /jahreswerte

Wassertemperatur

Wassertemperatur [°C]
29 =

24

19 +

1

| S S B B R— =]

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
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Abbildung 30: Wassertemperatur der 1z

Quelle: https:/ /www.gkd.bayern.de/de /fluesse /wassertemperatur/passau,/kalteneck- 17406005 /jahreswerte

Rechnung der Potenziellen Warmeleistung des Ilz Q° =m® * ¢,* AT
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o ., =4,186k/kg*K
o AT=max. 5K

e m° = Der Massenstrom von 200 |/s

Die folgende Tabelle zeigt die Monatsmittelwerte der méglichen Abkihlung und die daraus resultierenden Wérmeleistungen.

Monat Mégliche Abkihlung im Mittel in K Wadrmeleistung in kW
Januar 0,44 367,84
Februar 0,91 760,36
Méarz 2,36 1974,04
April 3,88 3243,68
Mai 5,00 4180,00
Juni 5,00 4180,00
Juli 5,00 4180,00
August 5,00 4180,00
September 4,98 4160,49
Oktober 4,84 4042,46
November 1,78 1488,08
Dezember 0,00 0,00

Tabelle 18: Mégliche Abkihlungen des jeweiligen Monats
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Da die Wasserentnahme nur bei Temperaturen Uber 5 °C erfolgen darf, ergeben sich anhand der Daten des

Gewdsserkundlichen Dienstes Bayern (bezogen auf 2024) folgende mégliche Betriebsstunden.

Monat Mégliche Betriebsstunden Potenzial in MWh
Januar 120 44,14
Februar 504 383,22
Mérz 744 1468,68
April 720 2335,45
Mai 744 3109,92
Juni 720 3009,60
Juli 744 3109,92
August 744 3109,92
September 720 2995 56
Oktober 744 3007,59
November 240 357,14
Dezember 0 0,00
Gesamt 6.744 22.931,15

Tabelle 19: Berechnungen der Betriebsstunden des jeweiligen Potenzials

Das Warmepotenzial der l1z betrégt rund 22 GWh/a pro Eninahmestelle, was ein Warmedeckungspotenzial von ca. 3 %

zur Folge hat.
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Donau

Das Passauer Oberland grenzt an die Donau, die ein erhebliches Wérmepotenzial bietet. Fir die Fesflegung der
Rahmenbedingungen orientieren wir uns am Projekt der Stadiwerke Neu-Ulm, die dort bis 2026 eine Flusswarmepumpe

realisieren wollen.

Pro Entnahmestelle kénnen bis zu 200 1/s Wasser aus der Donau entnommen werden. Fallt die Wassertemperatur unter
3 °C, muss die Anlage abgeschaltet werden, was jedoch nur selten vorkommt. Laut Stadiwerkesprecher Sebastian Koch wird
dadurch das Okosystem des Flusses nicht beeintrachtigt: Zwar flieft das Wasser nach der Nutzung etwas kélter zuriick, auf

die Gesamttemperatur des Flusses hat dies jedoch keinen Einfluss (Quelle: SWR Aktuell).

Die folgende Tabelle gibt die Monatsmittelwerte der méglichen Temperaturabsenkung sowie die daraus resultierenden

Waérmeleistungen wieder.

Monat Mégliche Abkihlung im Mittel in K Wadrmeleistung in kW
Januar 1,57 1.311,48
Februar 3,42 2.856,81
Marz 4,75 3.972,35
April 5,00 4.180,00
Mai 5,00 4.180,00
Juni 5,00 4.180,00
Juli 5,00 4.180,00
August 5,00 4.180,00
September 5,00 4.180,00
Oktober 5,00 4.180,00
November 3,08 3.324,49
Dezember 1,63 1.358,50

Tabelle 20: Méglich Abkithlungen der jeweiligen Monate in der Donau

Da die Wasserentnahme nur bei Temperaturen Uber 3 °C erfolgen darf, ergeben sich anhand der Daten des

Gewdsserkundlichen Dienstes Bayern (bezogen auf 2024) folgende mégliche Betriebsstunden.
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Monat Mégliche Betriebsstunden Potenzial in MWh
Januar 384 503,61
Februar 696 1.988,34
Mérz 744 2.955,43
April 720 3.009,60
Mai 744 3.109,92
Juni 720 3.009,60
Juli 744 3.109,92
August 744 3.109,92
September 720 3.009,60
Oktober 744 3.109,92
November 720 2.393,64
Dezember 672 Q12,91
Gesamt 8.352 30.222,40

Tabelle 21: Berechnungen der Betriebsstunden des jeweiligen Monats

Das Wérmepotenzial der Donau betrégt rund 30 GWh/a pro Entnahmestelle, was ein Wérmedeckungspotenzial von 3,8
% zur Folge hat.

Fazit - Umweltwdrme aus Gewdassern:

Das Flusswasser der llz und der Donau biefet im Passauer Oberland ein theoretisches Wa&rmepotenzial, mit dem jeweils 23
GWh/a (llz) bzw. 30GWh/a (Donau) pro Enmchmestelle gewonnen werden kénnten. Dabei sind die
Rahmenbedingungen wie minimale Wassertemperaturen (5 °C bei der llz, 3 °C bei der Donau) und &kologisch zuléssige

Mindestabflusse zu beachten, wodurch die tatséchliche Nutzbarkeit eingeschréankt ist.

Die Nuftzung von Flusswasserwdrme ist technisch nur als lowEx-lésung fir Nahwarmenetze sinnvoll, da die
Wassertemperaturen in der Regel nicht hoch genug fir eine direkte Warmeverteilung sind. Das bedeutet, dass die Warme
iber Wérmepumpen auf das benstigte Temperaturniveau angehoben werden muss, entweder zentral fur ein Nahwarmenetz
oder dezentral in den einzelnen Gebduden. Gleichzeitig ist zu beriicksichtigen, dass die saisonalen Schwankungen von
Abfluss und Wassertemperatur die ganzjshrige Nutzung begrenzen und entsprechende Speicher- oder Puffersysteme

erforderlich machen, um Versorgungsspitzen abzufedern.

In der Praxis stellt sich somit heraus, dass das Flusswasserpotenzial zwar theoretisch hoch ist, aber nur eingeschrénkt und mit

zusditzlichen Warmepumpensystemen realisierbar ist.
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Umweltwdrme aus Abwasser:

Die Nutzung von Abwasser als Wéarmequelle ist grundsatzlich an drei Stellen méglich: innerhalb von Gebduden mit hohem
Abwasseranfall (z. B. Krankenhauser, Hallenbader), aus gréBeren Abwasserkandlen sowie direkt an Kldgranlagen. Die
Abwasserwédrme ldsst sich iber Warmetauscher zurickgewinnen und tber Wérmepumpen auf nutzbare Temperaturniveaus

anheben.
In der Praxis ist die Nutzbarmachung jedoch sehr aufwendig und stark eingeschrénkt:

e  Fine Abwasserwdrmenutzung erfordert ausreichend grof’e Mengen (z. B. Kanalstréinge = 0,8 m Durchmesser, iber
10.000 Einwohnergleichwerte).

e Die Enffernung zwischen Warmequelle und Nutzern sollte méglichst gering sein (max. 200 m fur kleine Leistungen,
bis 2 km fur GroBanlagen).

e Nach jeder Anlage muss eine ,Erholungsstrecke” von ca. 2-3-facher Anlagenlénge eingeplant werden, um die
thermische Regeneration zu gewdhrleisten.

e Abwasserkangle und Klgranlagen im Passauer Oberland sind stark verteilt, die notwendigen Daten fir genaue

Berechnungen liegen nicht vor.

Aus diesen Griinden ist das theoretische Potenzial zwar vorhanden, aber prakfisch nur sehr begrenzt nutzbar. Fir das
Passauer Oberland lésst sich daher feststellen, dass Abwasserwdrme kein aussichtsreicher Beitrag zur kommunalen

Wérmeversorgung darstellt.
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B.5 Potenziale zur zentralen Wéarmespeicherung

B.5.1  Ermittlung der vorhandenen  Potenziale  zur  zentralen
Wdrmespeicherung

Um das Potenzial zur zentralen Warmespeicherung zu ermitteln, muss zuerst geklért werden welche Warmemenge das
Passauer Oberland in der Heizperiode benstigt dies erfolgt durch eine Prozentuale Aufteilung des Jahreswarmebedarfs nach

Erfahrungswerten. Die folgende Tabelle zeigt diese Aufteilung ausgehend von einem Jahreswarmebedarf von 798.144

MWHh /a

Monat Wérmebedarf in MWh
Januar 136.170
Februar 120.532
Mérz 06.234
April 64.382
Mai 32027
Juni 16.076
Juli 8.072
August 8.072
September 24013
Oktober 72.081
November 96.234
Dezember 128.092

Tabelle 22: Berechnung des Wérmespeichers

Fur die Dimensionierung eines zentralen Wérmespeichers wird der monatliche Wérmebedarf des Passauer Oberlandes dem
Solarthermie-Potenzial gegenibergestellt. Die Solarthermie wurde ausgewdhlt, da sie im Vergleich zu anderen erneuerbaren
Quellen wie Geothermie die hochsten Uberschusse liefert und gleichzeitig die starksten saisonalen Schwankungen aufweist.
Wahrend Geothermie konstant Wérme bereitstellt, kann die Solarthermie im Sommer einen Uberschuss erzeugen, der tber

einen Speicher in den Winter Uberiragen werden kénnte.

Die bilanzierte Kollektorfléiche betragt 130,3 ha und liefert einen jéhrlichen Ertrag von rund 906 GWh. Davon entfallen im
Sommer etwa 454 GWh auf den Uberschuss, der in einen saisonalen Growarmespeicher eingespeist werden kénnte. Unter

Beriicksichtigung eines Speicherwirkungsgrads von 90 % stinde diese Warme iber die Heizperiode zur Verfigung.

Das theorefische Potenzial zur zentralen Wérmespeicherung betragt damit 454 GWh. Um diese Energiemenge in Wasser
zu speichern (AT = 80K, ¢, = 4,186 k/kgK), wirde eine Wassermenge von rund 4,88 Mio. m? benstigt. Wirde der

Speicher die Form eines Wirfels haben, ergabe sich eine Kantenlénge von etwa 170 m.
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Praktisch ist ein derart grofier Speicher jedoch nicht realisierbar: Zum Vergleich verfigt der gréfite in Deutschland gebaute
saisonale Wérmespeicher in Berlin tber lediglich 2,6 GWh. In dieser Betrachtung wurden zudem keine Verteilungsverluste
bericksichtigt, und die Flache von 130,3 ha entspricht ausschlieBlich der Kollektorflache. Das dargestellte Potenzial ist daher

als theoretische GréBe zu verstehen.
Fazit — Warmespeicherung:

Das Passauer Oberland verfugt theoretisch ber ein groBBes Potenzial fur eine zentrale saisonale Wérmespeicherung durch
Solarthermie. Im Sommer kann ein erheblicher Uberschuss an Warme erzeugt und fur die Wintermonate gespeichert werden.
Praktisch ist die Umsetzung eines Speichers mit der erforderlichen Kapazitét von 454 GWh jedoch unredlistisch: Der grofite
in Deutschland realisierte Warmespeicher fasst lediglich 2,6 GWh. Dariber hinaus wurden in der Berechnung weder
Verteilungsverluste noch technische und wirtschaftliche Einschréinkungen bericksichtigt. Das dargestellte Potenzial dient daher
vor allem als theorefischer Referenzwert zur Abschatzung der méglichen Nutzung von Solarthermie Uberschissen tber

saisonale Speicher.
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Potenziale fir erneuerbare Stromerzeugung

Diese Potenzialanalyse untersucht die erneuerbare Stromerzeugung im Passauer Oberland, mit Fokus auf Photovoltaik
(dezentral auf Déchern, zentral auf Freiflachen) und Windkraft. Ziel ist die Bewertung des Potenzials zur Deckung des

regionalen Strombedarfs und zur Reduktion von CO2-Emissionen.

Photovoltaik — dezentral:

Die Nutzung von Photovoltaik (PV) auf Gebéuden bietet eine einfache Maglichkeit, Strom- und Wérmesektoren zu
verknipfen. PV-Anlagen erzeugen Strom iber Solarmodule, meist auf Dachern, der entweder direkt im Gebdude genutzt
oder ins &ffentliche Netz eingespeist werden kann. Durch Eigenverbrauch kann beispielsweise eine Wérmepumpe mit
klimaneutralem Strom betrieben werden. Aufgrund der schwankenden Stromproduktion von PV, abhéngig von Tageszeit und

Saison, kann insbesondere im Winter nur ein begrenzter Teil des Strombedarfs fir die Warmepumpe gedeckt werden.

Im Rahmen der Potenzialanalyse ,Photovoltaik - dezentral” werden geeignete Dachflachen untersucht. Dabei liefert der
Energiekartograf ENEKA Daten zu Eignung, Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solarem Einstrahlungspotenzial. Die
maximal installierbare PV-Leistung wird aus der nutzbaren Dachfléche und dem spezifischen Stromertrag berechnet. Die

Abbildung zeigt den méglichen Deckungsgrad des Stromverbrauchs durch PV-Strom auf Baublockebene.

Eigenbedarf - Photovoltaik Kein Wert «20% <40% <60% () <sox (@ <1z20% (@ >120%

Abbildung 31: Photovoltaik Potenzial Eigenbedarf

Dieser Kartenausschnitt verdeutlicht das grofie Potenzial der dezentralen Photovoltaik auf Dachfléchen, da der GroBeil der

Gebgude mit den vorhandenen Dachfléichen problemlos seinen Eigenbedarf decken kann.
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Fazit — Photovoltaik dezentral:

Die Analyse zeigt, dass die dezentrale Photovoltaik auf Dachfléchen im Passauer Oberland ein erhebliches Potenzial besitzt.
Ein Grofiteil der Gebéude kann mit den vorhandenen Dachflachen einen bedeutenden Anteil seines Strombedarfs selbst
decken. Besonders fur den Eigenverbrauch, etwa zur Versorgung von Wérmepumpen, bietet dies die Méglichkeit, Strom

klimaneutral zu erzeugen und die Abhangigkeit vom éffentlichen Netz zu reduzieren.

Cleichzeitig ist zu beachten, dass die Stromproduktion stark schwankt - vor allem im Winter, wenn der Wéarmebedarf hoch
ist, kann nur ein begrenzter Anteil des Stroms aus der PV-Anlage genutzt werden. Damit ist dezentrale PV ideal zur
Eigenversorgung im Sommer und zur Redukfion von Nefzbezug, wéhrend ergénzende Technologien (Speicher, Netzbezug

oder alternative Energiequellen) fir eine ganzjghrige Versorgung notwendig sind.
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Neben der dezentralen Photovoltaik gibt es die Maglichkeit, zentral tber Freifldchenanlagen Strom zu erzeugen. Diese

speisen in der Regel direkt ins Netz ein, kénnen aber auch eine Wé&rmepumpe zur Einspeisung in ein Nohwérmenetz

versorgen. Schwankungen in der Stromproduktion lassen sich bei gréBeren Anlagen effizient durch GroBwdarmespeicher,

Power-to-X-Technologien oder Elekirolyseure ausgleichen. Da Freifléchenanlagen héufig auf landwirtschaftlichen Flachen

installiert werden, ist die Fldchennutzung eine Herausforderung, die durch tberdachte Anlagen oder vertikale PV-Wénde

reduziert werden kann.

Fir die Pofenzialberechnung werden dieselben Fléchen wie bei ,Geothermie — zentral” und ,Solarthermie — zentral”

herangezogen (15 %, 10 % und 5 % der landwirtschaftlichen Flache). Die Globalstrahlung im Passauer Oberland wird aus

dem Abschnitt , Solarthermie — zentral” tbernommen. Als Wirkungsgrad wird 20 % fir monokristalline Solarmodule angesetzt,

und Abstandsfléchen zwischen den Modulen werden mit einem Faktor von 0,7 bericksichtigt.

Die folgende Tabelle zeigt die Globalstrahlung im Jahr 2024 laut LfU.

Potenzial fur 15 % in

Potenzial fur 10 % in

Potenzial fir 5 % in

Monat Globalstrahlung in
Summe Wh/m? GWh mit Wirkungsgrad | GWh mit | GWh mit
und Abstandsfléchen Wirkungsgrad und | Wirkungsgrad  und
Abstandsfléchen Abstandsflachen
Januar 28.113 73,79 49,19 24,60
Februar 39.496 103,67 69,11 34,56
Marz 89.187 234,10 156,06 78,03
April 126.463 331,94 221,29 110,65
Mai 150.258 418,02 278,68 139,34
Juni 171.201 449,37 299,58 149,79
Juli 174.695 458,54 305,69 152,85
August 161.611 424,19 282,80 141,40
September ?8.683 259,02 172,68 86,34
Oktober 50.946 157,35 104,90 52,45
November 25.535 67,02 44,68 22,34
Dezember 24.487 64,27 42,85 21,42
Gesamt 1.158.675 3.041,28 2.027,52 1.013,76

Tabelle 23: Photovoltaik Berechnung zentral

Das Potenzial ,Photovoltaik — zentral” betréigt rund 3.000 GWh/a bei 15 % rund 2.000 GWh/a bei 10 % und rund 1.000

GWh/abei 5 %.

Jedoch wurden bei dieser Berechnung mégliche Verschattungseffekte auBer Acht gelassen. Diese wirde das Potenzial

reduzieren.
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Fazit - Photovoltaik zentral:

Die Analyse zeigt, dass zentral installierte Freifléchen-PV im Passauer Oberland ein erhebliches Potenzial zur Stromerzeugung
bietet. Bei Nutzung von 15 % der landwirtschaftlichen Flache kénnten theoretisch rund 3.000 GWh/a erzeugt werden, bei
10 % rund 2.000 GWh/a und bei 5 % rund 1.000 GWh/a.

Dieses Potenzial kann direkt ins Stromnetz eingespeist werden oder Uber Wérmepumpen in Nahwérmenetze integriert
werden, wodurch sowohl Strom als auch Wérme bereitgestellt werden kann. GréBere Anlagen kénnen Schwankungen in

der Stromproduktion durch Speicherldsungen oder Power-to-X-Technologien ausgleichen.

Allerdings ist zu beachten, dass die Berechnung Verschattungseffekte und andere reale Einschréinkungen nicht beriicksichtigt.
In der Praxis wird das fatsdchlich nutzbare Potenzial daher deutlich geringer ausfallen. Freifldchenanlagen auf
landwirtschaftlichen  Flachen erfordern  zudem eine sorgféltige Planung, insbesondere zur  Minimierung der

Fléchennutzungskonflikte.

Windkraft:
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Windenergie spielt eine wichtige Rolle bei der Reduktion von CO2-Emissionen und der Umsetzung der Energiewende. Im
Passauver Oberland sind die geographischen und windtechnischen Bedingungen jedoch nur eingeschrankt fir die Nutzung

von Windkraft geeignet, sodass nur wenige Fléichen potenziell nutzbar sind.

Ziel der Analyse ist es, die Windbedingungen im Projekigebiet systematisch zu erfassen, die Eignung méglicher Standorte zu
bewerten und &kologische Aspekte der Windnutzung zu bericksichtigen. Dazu werden unter anderem

Windgeschwindigkeit, Hshenlage und Einschréinkungen durch Naturschutzgebiete analysiert.

Laut dem Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) muss Bayern bis Ende 2027 1,1 % und bis Ende 2032 1,8 % der
Landesfléiche als Windenergiegebiete ausweisen. Der Regionale Planungsverband Donau-Wald zeigt jedoch, dass im

Passauer Oberland aktuell keine geeigneten Potenzialflachen fur Windkraft ausgewiesen sind.

gast
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Ziele der Raumordnung

Zeichnerisch verbindliche Darstellungen

888888 2 Vorranggebiet fiir Windkraftanlagen mit Nr.

xxxxx 13 Vorbehaltsgebiet fiir Windkraftanlagen mit Nr.

~~~~~~

----------- Ausschlussgebiet fiir Windkraftanlagen

Nachrichtliche Wiedergabe staatlicher Planungsziele

R

Bestehende Nutzungen und Festsetzungen

Ausgewdhlte regionalplanerisch relevante, fachrechtlich
hinreichend gesicherte Flachen, soweit fiir die Darstellung
der Gesamtkonzeption erforderlich

E Konzentrationszonen fiir Windkraftanlagen aus FNP

Genehmigungsbescheid des Landratsamts Passau
vom 4. Juli 2014

Abbildung 31: Vorangebet fir Windkraftanlagen
Quelle: https:/ /www.region-donau-wald.de /fileadmin /user_upload/pdfs/Karten/R12_Windenergie.pdf

Der folgende Kartenausschnitt zeigt den Standorterirag in 100 m Hshe einer moglichen Windkraftanlage.
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Standortertrag in 100 m Hohe

B ois 2000 Mwhia [ =10000-10500
B -32000-3500MWhia  [] = 10500- 11000
B -3500-4000Mwhia [ = 11000-11500
B =4000-4500MwWhia [ = 11500-12000
B > 4500- 5000 MWH/a = 12000 - 12500
[ =s000-ss00mwhia [ = 12500- 13000
[ =5500-6000MwWhia [l > 13000-13500
[ =6oo0-6s00mwnia [ = 13500- 14000
B -6500-7000mwha [ > 14000- 14500
[ =7ooo-7soomwna [l = 14500- 15000
[ -7s00-s000Mwhia [ > 15000- 15500
[ =sooo-ssoomwiia [l = 15500- 16000
[J =ss00-g000mwhia [l > 16000- 16500
[] =9o00-9s500mwiva [l = 16500- 17000
[] =9500-10000 whia [l = 17000 MWhia

Abbildung 32: Magliche Standorte in der ILE Passauer Oberland

Quelle: https://www karten.energieatlas.bayern.de/start/2c=835804,54023838&z=12&r=0&I=atkis,6e591285-23da-
4e91-997f-0/43ce4cf389 f39d933f-ee92-44de-b3cb-
fod502bffbb0&I_0=1,0.8,0.8 &=wind&cnids=13,131,12,124&mid=0
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Im Passauer Oberland gibt es nur drei vergleichsweise ertragreiche Standorte fir Windkraft. Die Karte zeigt die bayernweite
Gebietskulisse Windkraft, in der potenziell geeignete Flachen (hell- und dunkelgrin) sowie Restriktionsfléchen (gelb und

orange) ausgewiesen sind. Diese Einteilung erlaubt eine erste Bewertung der Eignung fur Windenergieanlagen.

WKA 2

g

4‘]\
)

Gebiétskulisse Windkraft Ubersicht

. voraussichtlich geeignete Flachen mit
ausreichender Windhoffigkeit (ab 5,5 m/s)

. voraussichtlich geeignete Flachen mit
geringerer Windhoffigkeit (ab 4,8 bis 5,4 m/s)

bedingt geeignete Flachen (besonders zu
prufen)

Eﬂ in der Regel nicht geeignete Flachen
(regelmaniger Ausschluss)

nicht untersuchte Flachen zu geringer
Windhoffigkeit (kleiner 4,8 m/s)

* Gebiete ohne Einfarbung entsprechen den fur die
Windenergienutzung voraussichtlich nicht geeigneten Flachen
(Ausschluss).

Abbildung 33: Darstellung zweier méglicher Windkraftanlagen

Quelle: https://www karten.energieatlas.bayern.de/start/2c=835804,54023838&z=12&=08&/=atkis,6e 591285-23da-
4e91-997/f-0/43ce4cf389,58106417-d43d-4dc1-b166-
4d7b65c42c6081_0=1,0.8,1&=wind&cnids=13,131&mid=0
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Wie der Kartenausschnitt zeigt, gibt es im Projekigebiet nur zwei Fléchen, die die Kategorie ,voraussichilich geeignete Flache
mit geringerer Windhoffigkeit (ab 4,8 bis 5,4 m/s)" erreichen (diese Fléichen sind umkreist). Die anderen Fléchen sind in

unginstigere Kategorien eingeordnet.

Die folgende Tabelle zeigt die vorherrschenden Parameter an den zwei ausgewdhlten Standorten.

Parameter WKA'1 WKA 2
Mittlere Windgeschwindigkeit in 100 m Hshe 4,42 m/s 4,18 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 120 m Hshe 4,65m/s 4,42 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 140 m Hshe 4,88m/s 4,64 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 160 m Hohe 512m/s 4,85m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 180 m Hshe 5,35m/s 5,04 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 200 m Hohe 559m/s 523 m/s
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 100 m Hshe 106 W /m? Q6 W/m?
Gekappte mitilere Windleistungsdichte in 120 m Hshe 128 W/m? 116 W,/m?
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 140 m Hshe 152 W /m? 136 W/m?
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 160 m Hshe 178 W /m? 157 W /m?
Gekappte mitilere Windleistungsdichte in 180 m Hshe 203 W/m? 175 W,/m?
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 200 m Hshe 230 W/m? 195 W /m?2

Tabelle 24: Parameter der beiden Windkraftanlagen

Parameter WKA 1 WKA 2

Standortertrag in 100 m Héhe 6.199 MWh/a 5.474 MWh/a
Standortertrag in 120 m Héhe 7173 MWh/a 6.386 MWh/a
Standortertrag in 140 m Héhe 8.115 MWh/a 7.230 MWh/a
Standortertrag in 160 m Héhe 9.006 MWh/a 7.992 MWh/a
Standortertrag in 180 m Héhe 9.800 MWh/a 8.608 MWh/a
Standortertrag in 200 m Héhe 10.593 MWh/a 9.235 MWh/a

Tabelle 25: Standortertrag in den verschiedenen Héhen

Seite 86 von 115



€) nigl + mader

Das folgende Diagramm zeigt die Startgeschwindigkeit, ab der eine Windkraftanlage (WKA) ihre Nennleistung erreicht,
sowie die Windgeschwindigkeit, bei der sich eine WKA abschaltet.

Startgeachwindigkeit Mennleistung Abachaltung
100% ]
0%
oo ]
40%
20%

+——
1 2 3 46 6 7 8 9 10 111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27
Windgeschwindigkeit m/sec

Abbildung 34: Darstellung der Startgeschwindigkeit einer Windkraftanlage

Die Windbedingungen im Passauer Oberland sind fir eine wirtschaftliche Nutzung von Windkraftanlagen nur eingeschrénkt
geeignet. Selbst an den besten Standorten kénnte eine einzelne Anlage in 200 m Hohe rund 10.593 MWh/a erzeugen,
was etwa 10 % des gesamten Strombedarfs des Passauer Oberlands (103,29 GWh/a) deckt. Die zweitbeste Fldche liefert
etwa 9.235 MWh/a (~Q % des Bedarfs).

Aufgrund der niedrigen mitfleren Windgeschwindigkeiten, der Nichteinhaltung vorgeschriebener Mindestabsténde zu
Wohnbebauungen sowie skologischer und wirtschaftlicher Einschréinkungen ist die Errichtung von Windkraftanlagen in der
Region derzeit nicht realisierbar. Nach der Bayerischen Bavordnung missen in Waldem, in der Néhe von Gewerbegebieten
sowie entlang von Autobahnen und Bahnirassen mindestens 1.000 m Abstand zu Wohnbebauungen eingehalten werden.
Die ertragreicheren Potenzialfléchen liegen jedoch in Wéldern, und die nachstgelegene Wohnbebauung bei Atzing befindet

sich nur etwa 540 m entfernt.
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Abbildung 35: Dartstellung der Entfernungen zur Windkraftanaloge

Quelle: https:/ /www.karten.energieatlas.bayern.de/start/2c=842744,5395536&z=14&=0&I=atkis,6e591285-23da-
4e91-997f-a743ce4cf389,58106417-d43d-4dc1-b166-
4d7b65c42c6081_0=1,0.8,1&=wind&cnids=13,131,12,124&mid=0
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Auch die zweit Potenzialfléiche unterschreitet diese 1.000 Meter Marke weit da die ndchste Bebauung (Hartingerhof) nur

rund 600 m entfernt ist, wie folgende Grafik zeigt.

%

>

=000

238885575 m

Abbildung 36: Bebauung und Darstellung der Entfernung der Windkraftanlage

Quelle: https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/2c=842744,5395536&z=14&r=0&l=atkis,6e591285-23da-
4e91-99/f-0/43ce4cf389,58106417/-d43d-4dc1-b166-
4d7b65c42c60&1 0=1,0.8, 1 &t=wind&cnids=13,131,12,124&mid=0

Nach der akiuellen Gesetzeslage ist die Errichtung von Windkraftanlagen im Passauer Oberland nicht maglich.

Obwohl theorefisch ein gewisses Windkraftpotenzial vorhanden ist, sind Projekte in der Praxis mit erheblichen
Herausforderungen verbunden — 8kologisch, &konomisch und sozial. Naturschutzbehérden, der Flugbetrieb des Militars und
weitere Institutionen kénnen Vorhaben verhindern. Hinzu kommt, dass die Wirtschaftlichkeit stark eingeschrankt ist, da die
Anlagen aufgrund der geringen Windgeschwindigkeiten nur selten ihre Nennleistung erreichen wirden. Auch die Akzeptanz

in der Bevslkerung ist entscheidend, da Birgerbegehren und dhnliche Initiativen Projekte oft stoppen kénnen.
Fazit — Windkraft:

Das Potenzial fur Windkraft im Passauer Oberland ist zwar theoretisch vorhanden, die praktische Umsetzung ist jedoch unter
den akivellen Rahmenbedingungen kaum realisierbar. Die wenigen geeigneten Standorte sind durch geringe
Windgeschwindigkeiten, geseizlich vorgeschriebene Mindestabsténde zu Wohngebieten und skologische Restriktionen
stark eingeschrénkt. Hinzu kommen wirtschaftliche Einschréinkungen, da Anlagen nur selten ihre Nennleistung erreichen, sowie
soziale Hirden wie die Akzeptanz in der Bevolkerung. Insgesamt zeigt sich, dass Windkraft in der Region unfer den
gegebenen Bedingungen keine verlassliche und wirtschaftlich tragféhige Option fur die Stromerzeugung darstellt.
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Wasserkraft:

Wasserkraftwerke erzeugen Strom, indem sie die Energie von fliePendem oder fallendem Wasser iber Turbinen in
mechanische Arbeit umwandeln, die anschlieBend von Generatoren in elekirische Energie transformiert wird. Das Potenzial
zur Stromerzeugung aus Wasserkraft héingt stark von den geografischen und hydrologischen Bedingungen ab, insbesondere

von stabilen Abflissen und signifikanten Hshenunterschieden.

Im Passauer Oberland sind laut dem Energie-Atlas Bayern derzeit 12 Wasserkraftanlagen in Betrieb, die zusammen rund

16,14 GWh Strom pro Jahr liefern.
Das theorefische Leistungspotenzial einer Wasserkraftanlage l&sst sich mit der Formel

P=Q-h-n

berechnen, wobei Pdie leistung in kW, Qder Wasserdurchfluss in m3/s, hdie Fallhéhe in Mefern und nder
Gesamtwirkungsgrad der Anlage ist. Bei einem angenommenen Gesamtwirkungsgrad von 85 %, einer Fallhshe von 6 m und

dem mittleren Abfluss der Iz von 15,7 m3/s ergibt sich daraus ein theorefisches Potenzial von etwa 785 kW.
Fazit — Wasserkraft:

Die Wasserkraft im Passauer Oberland liefert mit rund 16,14 GWh pro Jahr einen vergleichsweisen geringen Beitrag zur
regionalen Stromversorgung. Einzelne Anlagen, wie entlang der llz, haben zwar ein theoretisches Leistungspotenzial von
mehreren hundert Kilowatt, die tatséichliche Nutzung héingt jedoch stark von Abflussverlauf und Fallhéhe ab. Grofflachige
Stromversorgung ist daher nur begrenzt maglich. Wasserkraft eignet sich vor allem fur die lokale Energieversorgung kleiner

Gemeinden oder als verléssliche Ergéinzung zu fluktuierenden erneuerbaren Quellen wie Photovoltaik oder Windenergie.
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Biomasse:

Biomasse kann zur Stromproduktion genutzt werden, beispielsweise tber Kraftwerke, Vergasung oder Fermentation. Fur die
Potenzialanalyse von nachwachsenden Rohstoffen und organischen Abfallen wird die mégliche Strommenge auf Basis der

vorhandenen Biomasse bestimmt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft die Energiemengen, die in einer fikiiven Biogasanlage mit einem elekirischen
Wirkungsgrad von 40 % aus der vorhandenen Biomasse erzeugt werden kénnten. Um Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau
auszuschlieBen, wird nur ein Teil der landwirtschafflichen Fléche bericksichtigh 25 % der Agrarflsche werden fir

Energiepflanzen genutzt.
Phasen des Biogasprozesses

Hydrolyse:
Hochmolekulare organische Verbindungen wie Kohlenhydrate, Proteine und Fette werden durch hydrolytische Bakterien in
ihre Grundbausteine zerlegt. Kohlenhydrate werden zu Einfachzuckern, Proteine zu Aminosduren und Fette zu Fettsduren

abgebaut.

Versduerung (Acidogenese):

Fermentative Bakterien verstoffwechseln die Produkte der Hydrolyse. Dabei entstehen niedere Fettsduren, Alkohole, Aldehyde

sowie Gase wie Wasserstoff, Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff und Ammoniak.

Essigsdurebildung (Acefogenese):

Die Produkte der Verséuerung werden zu Essigscure, Wasserstoff und Kohlendioxid umgewandelt.

Methanbildung (Methanogenese):

Methanogene Bakterien produzieren unter anaeroben Bedingungen Methan. Dies geschieht entweder durch Umwandlung

von Essigstiure zu Methan und Kohlendioxid oder durch die Reaktion von Kohlendioxid mit Wasserstoff.
Power-to-X-Verfahren

Ein Elektrolyseur ermaglicht die Umwandlung von Strom in Wasserstoff. Aufgrund der geringen volumetrischen Energiedichte
kann Wasserstoff jedoch nicht vollstéindig ins Erdgasnetz eingespeist werden, ohne dass umfangreiche Anpassungen wie

neuve Messgerdte, Pumpstationen und Ha-kompatible Leitungen und Endgerte erfolgen.
Eine praktikable Alternative ist die Umwandlung von Wasserstoff zu Methan Uber die Methanisierung:
CO, + 4H, - CH, + 2H,0

Vorteil: Das erzeugte Methan kann direkt als Erdgas genutzt werden, wodurch die bestehende Infrastrukiur CO2-neutral
betrieben werden kann. Nachteil: Der Gesamtwirkungsgrad ist niedrig, da Elekirolyse, Methanisierung und Verbrennung

Energieverluste verursachen.

Eine weitere Maglichkeit ist die Fischer-Tropsch-Synthese, bei der durch Vergasung oder Pyrolyse gewonnenes

Kohlenmonoxid (CO) zusammen mit Wasserstoff in synthetische Kraftstoffe umgewandelt wird:
CO + H, » C,H,0,
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Synthetische Kraftstoffe eignen sich besonders zur Langzeitspeicherung von Energie. Empfehlungen fir das Passauer
Oberland. Fir das Passauer Oberland bietet sich eine Hybridlésung aus Power-to-X-Verfahren an, um Uberschissigen Strom

effizient zu nutzen und gleichzeitig die vorhandene Energieinfrastrukiur einzubinden:
Wasserstoff aus Elekirolyse kann, soweit das Erdgasnetz es zuldsst (ca. 10-20 %), direkt eingespeist werden.

Uberschissiger Strom kann tber Methanisierung in CHa umgewandelt und ins Erdgasnetz eingespeist werden, wodurch eine

langfristige Energiespeicherung und Entkopplung von Stromproduktion und -verbrauch méglich wird.

Das Fischer-Tropsch-Verfahren ist im regionalen Kontext weniger relevant, da die Versorgung mit Wérme und Strom Vorrang

hat. Uberschissiger Strom kann direkt fir E-Mobilitét genutzt werden.
Vergleich GroBwérmespeicher vs. Power-to-X

GroBwarmespeicher (z. B. Wasser-, Salz- oder Feststoffspeicher) bieten hohe Speicherkapazitst, benstigen jedoch grofe

Fléchen, aufwendige Infrastruktur und verursachen zusétzliche Verluste bei Speicherung und Entnahme.

Power-to-X-Verfahren sind kompakter und erlauben eine flexible Speicherung, etwa in Wasserstoffdrucktanks. Der Nachteil

liegt im geringeren Gesamtwirkungsgrad aufgrund der mehreren Umwandlungsschritte.

Fazit:

GroBwarmespeicher sind direkte, aber flachen- und kostenintensive Lésungen, wahrend Power-to-X-Verfahren flexibel und
platzsparend sind, aber geringere Wirkungsgrade aufweisen. Eine Kombination beider Ansétze kann je nach regionalen
Gegebenheiten des Passaver Oberlands sinnvoll sein, um die Versorgung mit erneuerbarer Energie effizient und stabil zu

gestalten.
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C Zielszenario Eging am See

C.1 Zielszenarien und Plade fir die langfristige Entwicklung der
Waéarmeversorgung

Das Zielszenario ist ein zentrales Ergebnis der Wérmeplanung und bildet die Grundlage der Umsetzungsstrategie. Es
beschreibt anhand definierter Indikatoren fir das gesamte beplante Gebiet die langfristige Entwicklung hin zu einer
Warmeversorgung, die auf ermeuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme basiert. Zudem steht das Zielszenario im

Einklang mit der Einteilung in voraussichiliche Warmeversorgungsgebiete.
C.1.1 Entwicklung von Szenarien und Entwicklungspfaden

Im Rahmen der kommunalen Wérmeplanung wurden fur das Passaver Oberland verschiedene Zielszenarien entwickelt, die
eine langfristig klimafreundliche und sichere Wérmeversorgung erméglichen sollen. Diese Szenarien orientieren sich an den
aktuell giltigen Klimaschutzzielen der Bundesregierung und bericksichtigen insbesondere die angestrebte Redukfion der

Treibhausgasemissionen in den Jahren 2030, 2035, 2040 und 2045.

Grundlage der Szenarien bildet eine detaillierte Analyse des heutigen Wérmebedarfs sowie der regional verfigbaren
Potenziale zur Energieeinsparung und zur Nutzung erneuverbarer Energiequellen. Darauf aufbauend wurden mehrere
mégliche Entwicklungspfade erarbeitet, die aufzeigen, wie eine klimaneutrale Wérmeversorgung Schritt fur Schritt erreicht

werden kann.

Diese Entwicklungspfade enthalten eine rdumlich differenzierte Betrachtung der erforderlichen MaBnahmen - etwa zur
energetischen Sanierung von Gebéduden oder zur Umstellung auf klimafreundliche Heizsysteme. Dabei wurden auch
wirtschafiliche Aspekfe wie die Warmegestehungskosten, technische Umsetzbarkeit und Versorgungssicherheit bericksichtigt.
Zuséitzlich wurden Gebiete mit einem bestehenden Anschluss- und Benutzungszwang an zentrale Warmeneize gesondert
betrachtet.

Die Zielszenarien und Pfade zeigen auf, wie die Region sich in Richtung Klimaneutralitét entwickeln kann — mit klaren

Zwischenzielen und unter Beriicksichtigung regionaler Gegebenheiten und Herausforderungen.
CO»- Reduktion:

2030: 30%

2035: 60%

2040: 80%

2045: 100%
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Sanierung der Gebéude aufgrund der Baujahre:
Vor 1950: 2%

1951-1975: 3,0%

1976-1995:2,0%

1996-2002: 1,0%

2003-2025: 0,5% (ab 2035)

GCemdB dem Waéarmeplanungsgesetz  in- Verbindung  mit  dem  Bundes-Klimaschutzgesetz  (KSG) sollen  die
Treibhausgasemissionen bis 2045 so weit reduziert werden, dass eine Netto-Treibhausgasneutralitét erreicht wird. Das
Bayrische Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) setzt dieses Ziel bereits fur das Jahr 2040. Fir die Kommunale Warmeplanung
wurde — aufgrund der Abkehr der Bayrischen Staatsregierung von diesem Ziel - das Jahr 2045 als Zieljahr festgelegt. Die in

dieser Warmeplanung dargestellten Zielszenarien basieren auf folgenden Annahmen

Ausgehend von der Bestands- und Potenzialanalyse sowie den Ergebnissen der Eignungsprifung wurde fur das Passauer
Oberland ein maBigebliches Zielszenario fur die zukinfige Wérmeversorgung entwickelt. Dieses Szenario beschreibt, wie
die Wérmeversorgung bis zum Jahr 2045 klimaneutral gestaltet werden kann - im Einklang mit den bundesweiten Klimazielen

und den regionalen Rahmenbedingungen.

Die Entwicklung erfolgte unter Beriicksichtigung der geplanten Einteilung des Gebiefs in  verschiedene
Waérmeversorgungsgebiete. Fir jedes dieser Gebiete wurde ermittelt, welche Wérmeversorgungsarten — wie z. B.
Wérmenetze, Einzelversorgung durch Wérmepumpen oder andere Technologien — am besten geeignet sind. Das
Zielszenario gibt dabei einen klaren Fahrplan vor, der die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 als Etappen auf dem Weg

zur vollstandigen Dekarbonisierung der Wérmeversorgung definiert.

Ein besonderer Fokus liegt auf dem effizienten und nachhaltigen Einsatz von Ressourcen. Biomasse — insbesondere aus Abfall-
und Reststoffen — soll nur dann energetisch genutzt werden, wenn keine vertretbaren Alternativen vorhanden sind. Auch nicht-
lokale Energietréiger werden nur eingeplant, wenn sie wirtschaftlich und skologisch sinnvoll eingesetzt werden kénnen. Ziel

ist es, bevorzugt auf lokale, erneuerbare Energiequellen zu sefzen und so die regionale Wertschépfung zu stérken.

Das maBgebliche Zielszenario stellt somit eine fundierte, realistische und nachhaltige Perspekive fir die Warmewende im

Passauver Oberland dar und bildet die zentrale Grundlage fir alle weiteren Planungsschritte.

Prozesswdrme:

Die fortschreitende Elekirifizierung von Produkfionsanlagen I&sst grundsatzlich einen Rickgang des

Prozesswarmebedarfs erwarten. Eine verlassliche Prognose fir das Jahr 2045 ist jedoch aufgrund der

dynamischen Entwicklung in bestehenden Betrieben und potenzieller Neuansiedlungen von

Industrieunternehmen derzeit nicht méglich. Derzeit nicht maglich. Aus diesem Grund wurde beschlossen, die Prozesswérme
nicht in das Zielszenario einzubeziehen. Eine vollsténdige regenerative und lokal gedeckte Versorgung mit Prozesswéirme
erscheint unter den aktuellen technischen und wirtschaftlichen

Rahmenbedingungen unrealistisch. Es wird vielmehr davon ausgegangen, dass der zukinftige Energiebedarf fur
Prozesswdrme auch weiterhin Uber externe Bezugsquelle gedeckt werden muss. Dabei richtet sich die VWWahl der Energieform

- sei es Wasserstoff, Biomethan oder Strom — nach den spezifischen Anforderungen der jeweiligen industriellen Prozesse.
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Zielszenario 2045

Das Zielszenario beschreibt den Endzustand einer klimaneutralen Wérmeversorgung. Basierend auf den
angenommen Verbrauchsreduktion wurde fir die Stadt Zwiesel ein Versorgungszenario 2045 entwickelt, bei

dem die Wérmeversorgung génzlich ohne den Einsatz von fossilem Energietréger erfolgt.

Es ergaben sich folgende Leitplanken der Szenarien Erstellung:

- Biomasse wird nur in Hhe des lokal verfugbaren Potenzials genutzt.

- Die Wérmenetze werden nur Uber regenerative Energien versorgt.

- Wasserstoff als stromintensiver und hochwertiger Energietréger soll nur dort, wo es keine

Alternativen gibt, eingesetzt werden. Fir die reine Wérmeerzeuger ist Wasserstoff zu wertvoll und zu teuer in der Herstellung.
Aufgrund lhrer deutlich hsheren Effizienz sind Wérmepumpen zur Wérmeerzeugung vorzuziehen.

Entwicklung der Energietrager bis 2045
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Erdgas mHeizol ®Biomasse M Heizstrom Warmepumpenstrom B Fernwarme Flussigas

Abbildung 37: Entwicklung der Energietrager bis 2045
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C.2 Einteilung des beplanten Gebiets nach Wé&rmeversorgungsart
und Einsparpotenzialen

Die raumliche Darstellung der zukinfligen Wérmeversorgungsstruktur verdeutlicht, dass in Gebieten mit Uberwiegender
Einfamilienhausbebauung kinftig vor allem Umweltwdrme in Kombination mit Wérmepumpen zum Einsatz kommen wird. In
den ausgewiesenen Prifgebieten héngt die zukinftige Ausgestaltung der Wérmeversorgung mafigeblich von den
anstehenden Entscheidungen zur Redlisierung von Wérmenetzen ab. Im Stadizentrum ist aufgrund der bestehenden

Bebauungs- und Versorgungssirukiur insbesondere mit dem Einsatz von Biomasse sowie mit der Nutzung von Fernwérme zu

rechnen.
»
» X
-
- } '
L e -
- e
- v -
Lr"‘\/ //A » E
. Micht Warmeversorgt . Heizil . Fossile feste Energietriger Erdgas [ Flissiggas . Fernwirme
Abwirme konventionell . Abw3arme EE Biogas [ Urmweltwarme Solarthermie . Heizstrom

. Biogene feste Energietriger . Wasserstoff

Abbildung 39: Baublockbezogene Darstellung der Energietrager 2045
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C.2.1 Einteilung der Grundsticke und Baublécke in voraussichtliche
Wérmeversorgungsgebiete

Fur die weitere Planung sind zwei bis drei Fokusgebiete zu identifizieren, die kurz- bis mittelfristig prioritar im Hinblick auf eine

klimafreundliche Wérmeversorgung behandelt werden soll.

Dabei wurden Fokusgebiete ausgewdhlt, ,Ortskern Eging am See” (In der Karte unten rot markiert).

R

Abbildung 40: Darstellung der Cluster von Eging am See
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C.2.2 Ausweisung von Gebieten mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial

Zur Umsefzung der konservativen Annahmen des Zielszenarios ist eine teilweise energetische Sanierung des berwiegenden
Gebdudebestands notwendig - beispielsweise durch MaBnahmen wie Dachdémmung oder den Austausch von Fenstern.

Aus energefischer Sicht wére eine flachendeckende und vollstéindige Sanierung des Gebdudebestands jedoch

wiinschenswert

Uberwiegender Sanierungsstand . uneaniert . teilsaniert . vollzaniart

Abbildung 41: Darstellung Sanierungsstand IST-Zustand
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Uberwiegender Sanierungsstand . uneaniert . teilsaniert . vollzaniart

Abbildung 38: Darstellung Sanierungsstand 2045
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D Umsetzungsstrategie mit MaBnahmen

Um das angestrebte Zielszenario méglichst effizient zu erreichen, ist im Rahmen der kommunalen Wérmeplanung ein
MaBnahmenkatalog zu erstellen. Dieser soll aufzeigen, wie die erforderlichen Rahmenbedingungen fir eine klimaneutrale

Wérmeerzeugung auf kommunaler Ebene geschaffen werden kénnen, um die Treibhausgasminderungsziele zu erreichen.

Da fur einen Grofiteil der Gebadude eine zentrale Warmeversorgung derzeit nicht als wirtschafilich sinnvoll einzuschéitzen ist,
besteht hier nur ein begrenzfer kommunaler Gestaltungsspielraum. Eine direkte Einflussmaglichkeit hat die Kommune
insbesondere bei den eigenen Liegenschaften, in denen sie eine Vorbildfunktion im Bereich Klimaschutz und Nachhaltigkeit
einnehmen sollte, sowie in den ausgewiesenen Wérmenetz- und Prifgebieten, in denen sie aktiv die Umsetzung geeigneter

Versorgungsstrukturen férdern kann.

Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont Prioritéit

1 Nahwérme durch | Kombination ~ von  Solarthermie  auf | Kurzfristig Hoch
Kombination  Solarthermie, | kommunalen und privaten Déchern mit dem
BHKW & GroPwérmepumpe | bestehenden BHKW an der Therme zur
Erweiterung des Wérmenetzes bei der
Sonnentherme. Zusdtzlich Integration einer
GroBwéarmepumpe zur weiteren Steigerung

der Wérmeversorgung und  Effizienz des

Wérmenetzes.
2 Prifung Machbarkeitsstudie fur | Mittelfristig Mittel
Nahwdrmeversorgung  unter | Nahwdrmeversorgung — mit  Einbindung
Einbindung Abwdarme Abwarme
3 Stromnetz aufbauen Figenes Stromnetz aufbauen — Dachfléchen | Mittelfristig Niedrig

mit PV verdichten und aufbauen

Sonnentherme PV Ostseite, Bauhof PV,

Metron PV Dachfléchen mieten
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MaBnahme: 1 Handlungsfeld: Infrastruktur Einfshrungszeitraum: kurzfristig (1-5 Jahre)
Ausbau der Nahwérme durch Kombination aus Solarthermie, BHKW und GrofBwérmepumpe
Ziel/Strategie:
e  FErweiterung und Dekarbonisierung des bestehenden Wéarmenetzes im Bereich der Sonnentherme
e Kombination mehrerer emeuerbarer und effizienter Wéarmeerzeugungstechnologien
o  Erhshung des Anteils emeuerbarer Energien in der kommunalen Wérmeversorgung
e  Steigerung der Netzstabilitét und Effizienz durch sektoribergreifende Kopplung
Beschreibung:

Im Umfeld der Sonnentherme soll das bestehende Wérmesystem gezielt weiterentwickelt und klimafreundlich ausgebaut
werden.

Geplant ist die Kombination von Solarthermieanlagen auf kommunalen und geeigneten privaten Dachfléchen mit dem
vorhandenen Blockheizkraftwerk (BHKW) an der Therme. Die solar erzeugte Wérme soll vorrangig in das Nahwérmenetz
eingespeist werden und insbesondere in den Sommermonaten zur Deckung der Grundlast beitragen.

Ergéinzend wird die Integrafion einer GroBwérmepumpe geprift und umgesetzt. Diese kann Umweliwérme (z. B. aus
Wasser, Abwarme oder Umgebungsluft) nutzbar machen und die Effizienz des Gesamtsystems deutlich erhdhen. Durch
die intelligente Kombination der Technologien entsteht ein hybrides, zukunftsféhiges Warmeerzeugungskonzept, das
Versorgungssicherheit und Klimaschutz vereint.

Initiator: Akteure:

Gemeinde Eging am See Befreiber der Sonnentherme

Kommunalverwaltung Lokale Netzbetreiber / Energieversorger
Eigentimer geeigneter Dachfléchen

(kommunal & privat)

Fachplaner for Solarthermie und

Wédrmepumpensysteme
Fordermittelgeber (Land / Bund)
Zeithorizont: 1-5 Jahre
Handlungsschritte:
e  Technische und wirtschaftliche Machbarkeitsanalyse
e Potenzialanalyse geeigneter Dachfléchen fir Solarthermie
e Prifung geeigneter Warmequellen fur die GroBwérmepumpe
e Hydraulische und energetische Systemplanung
e  Fordermittelprifung und Antragstellung
e  Umsetzung der Solarthermieanlagen

e Infegration der GroBwérmepumpe in das bestehende Netz
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e Monitoring von Effizienz, Deckungsanteilen und Emissionsminderung

Realistisch Nutzbare Potenziale:

e  Hoher solarer Deckungsanteil in den Sommermonaten
o  Hffizienzsteigerung durch Nutzung von Umwelt- oder Abwérme
e Reduktion fossiler Brennstoffe im bestehenden BHKW-Betrieb

e Erweiterung des Wérmenetzes auf zuséizliche Gebgude

Kostenpunkte:

Investitionskosten fur Solarthermieanlagen (Dachmontage, Speicher, Einspeisetechnik)

e Invesfition in GroBwérmepumpe inklusive Einbindung

¢ Planungs- und Gutachterkosten

e Nefzerweiterungskosten

e Nutzung von Férderprogrammen (z. B. BEW — Bundesférderung effiziente Wérmenetze)

Treibhausgasminderungspotenzial
o Deutliche Reduktion fossiler Wérmeerzeugung
e Substitution von Erdgas durch Solarwérme und Umweliwdrme
e  Senkung der CO2-Emissionen im Warmesektor

e langfristige Transformation des Nahwérmenetzes zu einem erneuerbaren Energiesystem
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MaBnahme: 2 Handlungsfeld: Infrastruktur Einfuhrungszeitraum: mittel {5-10 Jahre)
Prifung einer Nahwdarmeversorgung unter Einbindung von Abwdérme
Ziel/Strategie:
e  Unfersuchung des Potenzials industrieller oder gewerblicher Abwérme zur lokalen Wérmeversorgung
e ErschlieBung bislang ungenutzter Energiequellen zur Reduktion fossiler Brennstoffe
e Vorbereitung eines wirtschafilich tragféhigen Nahwérmekonzepts
e  Beitrag zur klimafreundlichen Transformation der kommunalen Wérmeversorgung
Beschreibung:

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie soll geprift werden, ob und in welchem Umfang Abwérmequellen (z. B. aus
Gewerbebetrieben, Produktionsanlagen, Kihlprozessen oder technischen Anlagen) fir eine Nahwérmeversorgung
nutzbar gemacht werden kénnen.

Ziel ist die Identifikation geeigneter Abwérmepotenziale sowie die Bewertung technischer, wirtschaftlicher und rechtlicher
Rahmenbedingungen. Dabei  werden mégliche  Warmequellen,  Leitungstrassen,  Abnehmerstrukiuren  sowie
Speicherlésungen analysiert.

Die Studie bildet die Entscheidungsgrundlage fir eine mégliche Umsetzung eines Nahwarmenetzes oder die Erweiterung
bestehender Strukfuren.

Inifiator: Akteure:

Gemeinde Eging am See Potenzielle Abwdrmelieferanten  (Gewerbe-
und Industriebetriebe)

Kommunalverwaltung

Lokale Energieversorger / Netzbetreiber

Fachplaner fur Wérmenetze und

Energiesysteme

Energie- und Férdermittelberater

Figentimer potenzieller Anschlussobijekte
Zeithorizont: 5-10 Jahre

Handlungsschritte:

e |denfifikation potenzieller Abwérmequellen im Gemeindegebiet

Erfassung von Temperaturniveaus, Warmemengen und zeitlicher Verfigbarkeit
e  Analyse maglicher Warmeabnehmer und Anschlussdichten
o Wirschafflichkeitsberechnung und Szenarienvergleich
e Prifung rechtlicher und vertraglicher Rahmenbedingungen
e Erstellung einer Entscheidungsgrundlage fir den Gemeinderat
Realistisch Nutzbare Potenziale:

e Nufzung bislang ungenutzter Abwérme aus Gewerbe oder Industrie
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e  Kombination mit Grofwérmepumpen zur Temperaturanhebung
e  Aufbau eines neuen oder ergdnzenden Nahwdrmenetzes
e Reduzierung individueller fossiler Heizsysteme

Kostenpunkte:
e  Kosten fir Machbarkeitsstudie und Fachgutachten
e Datenerhebung und technische Analysen
e  ggf. Férdermittelberatung
e (bei Umsetzung) Investitionskosten fur Leitungsbau, Ubergabestationen und Speicher

Treibhausgasminderungspotenzial
e Substitution fossiler Warmeerzeugung durch Nutzung vorhandener Abweérme
e Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz im Gemeindegebiet
e Reduktion von CO2-Emissionen im Wérmesektor

e  Beitrag zur langfristigen Dekarbonisierung der kommunalen Energieversorgung
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MaBnahme: 3 Handlungsfeld: Infrastruktur Einfuhrungszeitraum: mittel {5-10 Jahre)
Aufbau eines kommunalen Stromnetzes mit PV-Verdichtung auf Dachfléchen
Ziel/Strategie:
o Schrittweiser Aufbau einer eigensténdigen kommunalen Strominfrastruktur
e Maximale Nutzung geeigneter Dachfléchen fur Photovoltaik
e Erhshung des Eigenverbrauchsanteils kommunaler Liegenschaften
e  Starkung der regionalen Energieautarkie
Beschreibung:

Ziel der MaBnahme ist der Aufbau eines kommunal koordinierten Stromnetzes auf Basis dezentraler Photovoltaikanlagen.
Dabei sollen geeignete Dachfléchen systematisch identifiziert, verdichtet und neu erschlossen werden.

Vorrangig werden kommunale Gebdude sowie gréflere geeignete Dachflachen bericksichtigt. Dazu zdhlen unter
anderem:

e  Sonnentherme - Installation einer PV-Anlage auf der Ostseite
e  Bauhof Eging am See — Ausbau einer PV-Anlage
e Metron Eging am See - Anmietung geeigneter Dachflachen zur PV-Nutzung

Durch die Bindelung der Erzeugungskapazitdten kann perspektivisch ein lokales Stromnetz bzw. ein
Energieverbundsystem aufgebaut werden. Ziel ist es, Stromflusse intelligent zu steuern, Eigenverbrauch zu optimieren und
perspektivisch Speicher- oder Sektorkopplungslésungen (z. B. Wérmepumpen oder Ladeinfrastruktur) zu integrieren.

Initiafor: Akteure:
Gemeinde Eging am See Betfreiber kommunaler Liegenschaften
Kommunalverwaltung Private Eigentimer geeigneter Dachfléchen

Regionale Energieversorger / Netzbetreiber
Fachplaner fur PV- und Netzsysteme

Investoren oder Betreibergesellschaften (z. B.

Burgerenergie-Modelle)

Zeithorizont: 5-10 Jahre
Handlungsschritte:
e  FErhebung und Bewertung geeigneter Dachfléchen
e Winschaftlichkeitsanalyse (Eigenverbrauch vs. Volleinspeisung)
e Prifung rechtlicher Rahmenbedingungen fir ein lokales Stromnetz
e Entwicklung eines Befreiber- und Finanzierungsmodells
e Schrittweise Umsetzung der PV-Anlagen

e Integrafion von Speichern und infelligentem Lastmanagement
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e Monitoring von Erzeugung, Eigenverbrauch und CO2-Einsparung

Realistisch Nutzbare Potenziale:

e Hohe Stromerzeugung auf kommunalen und gewerblichen Dachflachen

e Reduktion externer Strombezugskosten

e  Aufbau eines lokalen Energieverbunds

e Perspektivische Einbindung von Speichern und E-Mobilitat
Kostenpunkte:

e Investitionskosten fur PV-Anlagen

e Nefz- und Steverungstechnik

e  Planungs- und Genehmigungskosten

ggf. Dachpachtkosten

Forderprogramme fur kommunale PV-Projekte

Treibhausgasminderungspotenzial
e Substitution von Netzstrom aus fossilen Quellen
e CO2-Reduktion im kommunalen Stromverbrauch
e Indirekte Emissionsminderung durch Sektorkopplung (Wérme & Mobilitat)

e  Beitrag zur regionalen Energiewende
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Erarbeitung einer Verstetigungsstrategie

Die kommunale Wdarmeplanung im Passaver Oberland, auch nach Beschluss durch die jeweiligen Stadiréte oder
Gemeinderdte, besitzt keine unmittelbare rechiliche Bindung. Sie dient vielmehr als empfehlendes Instrument, das der
Orientierung und strategischen Steuerung der Warmewende dient. Um die angestrebte Dekarbonisierung des Wérmesektors
jedoch effektiv voranzubringen, sind eine konsequente Umsetzung, kontinuierliche Nachverfolgung sowie regelméBige

Aktualisierung der vorgesehenen MaBBnahmen unerlgsslich.

Ein entscheidender Erfolgsfaktor fur die Wérmeplanung im Passauer Oberland ist die dauerhafte Verankerung der Prozesse
innerhalb der Verwaltung der jeweiligen Kommunen. Es ist notwendig, dass ein zentraler Ansprechpartner — beispielsweise
im Rahmen des Klimaschutzmanagements — die Verantwortung fir Steuerung, Koordination und Fortschreibung Gbernimmt
und die MaBnahmen aktiv vorantreibt. Die Warmeplanung ist dabei nicht als einmaliges Projekt zu verstehen, sondern als
fortlaufender Prozess. Die initial erstellle Planung bildet sowohl die Bestandsaufnahme des Ist-Zustands als auch die

Festlegung der Zielvorgaben fir die zukinftige Wérmeversorgung.

Fur das Passauer Oberland ist zu bericksichtigen, dass einzelne Stadte und Gemeinden fur die zusétzliche Aufgabe der
kommunalen Wérmeplanung Férdermittel in Anspruch nehmen kénnen. Da die Bezuschussung héufig nur einmalig
vorgesehen ist, sollten dauerhafte Haushaltsmittel eingeplant werden, um die regelmaBige Fortschreibung und Verstetigung

der Warmeplanung zu sichern.

Ein GroBteil der praktischen Umsetzung liegt zudem bei den jeweiligen liegenschaftseigentimern, da in vielen Féllen eine
dezentrale Warmeversorgung die effizienteste Lésung darstellt. Die wesentlichen Akteure und ihre Aufgaben im Rahmen der

Wérmeplanung sind daher:

Akteur Aufgaben

Klimaschutzmanagement Zentrale  Ansprechperson;  Organisation, Koordination, Monitoring  und
Controlling

Energieversorger,  Netzbetreiber, | Aufbau und Ausbau von Weérmenetzen; Bereitstellung von Daten; Nutzung

Warmelieferanten erneverbarer Warmequellen und Abwérme; Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Stadt-/Gemeindeverwaltung Offentlichkeitsarbeit;  Vergabe von Auftrdgen und  Machbarkeitsstudien;

Verstetigung der Wérmeplanung

Kommunale Entscheidungstréiger Entscheidungen zu neuen Warmenetzen und gréBeren MaBnahmen

Bauamt Beriicksichtigung des MaPnahmenkatalogs bei Bau- und Unterhalt kommunaler

Liegenschaften

Liegenschaftseigentimer Energetische Sanierung der Gebaude; Installation regenerativer Heizsysteme;

Installation von PV-Anlagen

Tabelle 26: Beschreibung der Akteure

Zur Koordination der Akteure und MaBBnahmen kann eine interne Steuerungsgruppe eingerichtet werden, die sich regelméifig
zur Abstimmung, Priorisierung und Kontrolle des Fortschritts trifft. Das Klimaschutzmanagement tbemimmt hierbei eine leitende

Rolle und bindelt alle relevanten Informationen fur die operative Umsetzung.
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Obwohl der Schwerpunkt zunéchst auf der Erstellung der Wérmeplanung liegt, ist klar, dass deren erfolgreiche Umsetzung
eine institutionelle Begleitung erfordert. Dazu zéhlt auch, dass bestehende Verwaltungssirukturen fortgefihrt oder bei Bedarf
ergénzt werden, um die MaBnahmen nachhaltig umzusetzen. Eine geordnete Abstimmung mit allen relevanten Akteuren

sowie eine zielgerichtete interne und externe Kommunikation sichern die fachliche Einbindung.

Zusdtzlich kann es sinnvoll sein, iberregionale Informationen — beispielsweise vom Landkreis Passau oder von externen
Berafungsangeboten — im Blick zu behalten, um bewdhrte Verfahren oder Erfahrungen bei Bedarf zu nutzen. Die in der
Waérmeplanung erarbeiteten Grundlagen bilden dafir eine solide Ausgangsbasis fir die weitere Umsetzung und Verstefigung

im Passauer Oberland.
Erstellung eines Controlling-Konzepts

Fur die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung im Passauer Oberland ist eine fortlaufende Uberprisfung der festgelegten
Ziele und Zwischenziele notwendig. So kénnen MaPnahmen gezielt weiterentwickelt oder bei Bedarf frihzeitig angepasst
werden. Ein strukturiertes Controlling erméglicht es, den Fortschritt der Warmewende in den Kommunen messbar zu machen.

Die gewonnenen Daten dienen sowohl der internen Steuerung als auch der externen Kommunikation und Transparenz.

Besonders wichtig ist eine nutzerfreundliche Aufbereitung der Controlling-Daten, damit Verwaltung und politische Gremien
der Stadte und Gemeinden eine fundierte Entscheidungsgrundlage erhalten. Das Controlling orientiert sich dabei am PDCA-
Zyklus (Plan-Do-Check-Act), der eine kontinuierliche Verbesserung der Mafnahmen sicherstellt.

Die Planung und Umsetzung der MaBnahmen basiert auf der Bestands- und Potenzialanalyse sowie dem
MaBnohmenkatalog der kommunalen Wérmeplanung. Je nach Art und Umfang werden MafBnahmen vom
Klimaschutzmanagement initiiert, von Fachabteilungen wie dem Bauamt oder externen Fachplanern konkret ausgearbeitet,
von Entscheidungstréigemn wie der Verwaltungsspitze oder dem Stadtrat beziehungsweise Gemeinderat beschlossen und die

Finanzierung tber die Kédmmerei bereitgestellt.

Durch diese strukturierte Vorgehensweise kann das Passauer Oberland sicherstellen, dass die geplanten MaBnahmen

zielgerichtet umgesetzt und deren Fortschritt systematisch Uberprift wird, um die angestrebten Klimaziele effizient zu erreichen.
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OB Offentlichkeitsbeteiligung

Wahrend der Erstellung der Analyse in der ILE Passauer Oberland haben wir diese bewusst gemeinsam fir alle beteiligten
Gemeinden erarbeitet. Dieser Ansatz wurde bereits im Bearbeitungsprozess gezielt verfolgt, um Synergien zu nutzen und
dhnliche Themen gemeinsam zu betrachten. Gleichzeitig bildet dieses Vorgehen die Grundlage fir die weitere

Fortschreibung.

Auch in der Offentlichkeitsbeteiligung und Kommunikationsstrategie der ILE Passauer Oberland wurde ein gemeinsamer,
intferkommunaler Ansafz verfolgt. Informationen, Beteiligungsformate und KommunikationsmaBnahmen wurden abgestimmt
und fir alle Gemeinden gemeinsam umgesetzt, um Transparenz zu schaffen, die Bevélkerung gezielt einzubinden und die

Zusammenarbeit innerhalb der Region nachhaltig zu stérken.
OB.1 Kommunikationsstrategie

Eine fruhzeitige, fransparente und zielgruppengerechte Kommunikation ist eine zentrale Voraussetzung fir den erfolgreichen
Erstellungs-  und  Umsetzungsprozess der kommunalen Wérmeplanung im  Passaver  Oberland.  Ziel  der
Kommunikationsstrategie ist es, eine konsens- und unterstitzungsorientierte Zusammenarbeit zwischen allen relevanten
Akteursgruppen zu férdern, Akzeptanz fir die Planungsergebnisse zu schaffen und eine aktive Mitwirkung sowohl weéhrend

der Planerstellung als auch in der spateren Umsetzungsphase zu ermaglichen.
Die Kommunikationsstrategie verfolgt dabei insbesondere folgende Ziele:
e Information und Sensibilisierung der Offentlichkeit fir Ziele, Inhalte und Nutzen der kommunalen Wérmeplanung,
o frihzeitige Einbindung relevanter Akteure zur Nutzung lokalen Wissens und zur Erhshung der Planungsqualitét,
e Schaffung von Transparenz iber Entscheidungsprozesse und Bewertungskriterien,
e  Forderung der Akzeptanz und Umsetzungsbereitschaft bei Birgerinnen und Birgern sowie weiteren Stakeholdern.
a) Identifikation relevanter kommunaler Akteure (Akteursanalyse)

Im Rahmen einer Akteursanalyse werden alle fir die kommunale Wérmeplanung relevanten Akteursgruppen im Passauer
Oberland  systematisch identifiziert und hinsichtlich ihrer Interessen, Einflussméglichkeiten und Befroffenheit bewertet.

Grundlage hierfir bilden insbesondere die in § 7 WPG genannten Akteursgruppen.
Zu den relevanten kommunalen Akteuren zghlen insbesondere:
e  Kommunale Verwaltung (z. B. Bauamt, Umweltamt, Liegenschaftsverwaltung, Klimaschutzmanagement),
e  Politische Entscheidungstréger (Stadtrat, Gemeinderat, Birgermeister),
e  Kommunale Unternehmen und Eigenbetriebe, insbesondere Stadtwerke und Energieversorger,
e Nefzbetreiber (Wérme-, Gas- und Stromnetze),
e Wohnungswirtschaft (kommunale, genossenschaftliche und private VWWohnungsunterehmen),
e Gewerbe-, Industrie- und Handwerksbetriebe mit hohem Warmebedarf,

e landwirschaftliche Betriebe und Betreiber erneuerbarer Energieanlagen,
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e  Planungs- und Fachbiros, Verbande und Interessenvertretungen,
e  Zivilgesellschaftliche Akteure, darunter Umwelt- und Klimaschutzinitiativen,
e Burgerinnen und Birger als zentrale Zielgruppe und zukinfige Umsetzer von MaPnahmen auf Gebéudeebene.

Die Akfeursanalyse dient als Grundlage fir die zielgerichtete Ansprache der einzelnen Gruppen und fur die Auswahl

geeigneter Befeiligungs- und Kommunikationsformate.
b) Beteiligungskonzept wéhrend der Erstellung der Wérmeplanung

Fir den Zeitraum der Erstellung der kommunalen Wérmeplanung im Passauer Oberland wird ein mehrstufiges

Beteiligungskonzept entwickelt, das sowohl die wesentlichen Akteure als auch die breite Offentlichkeit einbindet.
Die Beteiligung der zentralen Akteure erfolgt insbesondere durch:

e  bilaferale Fachgespréche mit Verwaltung, Stadtwerken und Netzbetreibern,

e regelméaBige Abstimmungstermine mit politischen Enfscheidungsiréigern.
Die Beteiligung der Burgerschaft erfolgt iber niedrigschwellige und transparente Formate, wie:

o offentliche Informationsveranstaliungen und Birgerversammlungen,

e digitale Beteiligungsformate (z. B. Online-Umfragen),

o Versffentlichung von Zwischenergebnissen und Erléuterung zentraler Annahmen und Ergebnisse.

Ziel des Beteiligungskonzepts ist es, Hinweise und lokales Wissen frihzeitig in die Planung einzubeziehen, Erwartungen und
Bedenken transparent zu machen und eine breite Akzeptanz fir die kommunale Wérmeplanung zu schaffen. Die Ergebnisse
der Beteiligungsprozesse werden dokumentiert und flieBen — soweit fachlich und rechtlich méglich - in die weitere Planung

ein.
Einordnung fir die Umsetzungsphase

Die Kommunikationsstrategie endet nicht mit dem Abschluss der Wéarmeplanung, sondem bildet die Grundlage fur die spétere
Umsetzung im Passaver Oberland. Durch kontinuierliche Information, zielgruppenspezifische Ansprache und transparente
Kommunikation sollen Investitionsentscheidungen unterstitzt und die Umsetzung konkrefer MaBnahmen begleitet werden. Die
Firma Nigl + Mader GmbH steht dariber hinaus weiterhin beratend fir Gebéudeeigentimer und Grofiverbraucher zur
Verfugung - unter anderem im Hinblick auf Sanierungen, klimafreundliches Heizen, Photovoltaik-Anlagen sowie zukinftige

Planungen von Wérmenetzen und weiteren MafBnahmen.
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OB.2 Durchfihrung fir die wesentlichen Akteure

Durchfihrung der Beteiligung wesentlicher Akteure in der Kommunalen Wérmeplanung

Die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Wérmeplanung erfordert die systematische Einbindung aller relevanten Akteure.

Dies umfasst sowohl interne Verwaltungseinheiten, politische Gremien als auch externe Partner.

Beteiligung der Verwaltungseinheiten

Die Verwaltungseinheiten der Kommune werden regelméBig informiert und aktfiv in den Planungsprozess eingebunden. Der
Auftragnehmer unterstitzt hierbei durch die Teilnahme an Besprechungsterminen und stellt sicher, dass die beteiligten Stellen

kontinuierlich tber den Fortschritt der Warmeplanung informiert sind.

Beteiligung der politischen Gremien

Die politischen Gremien werden durch die Verwaltung bei der Ausarbeitung von Sitzungsvorlagen unferstiitzt. Der
Aufiragnehmer bereitet Prasentationen vor und fihrt diese wahrend der Erstellung der kommunalen Wérmeplanung in den
Gremien durch. Geplant sind hierbei drei Termine, um die politischen Entscheidungstréger frihzeitig und umfassend

einzubeziehen.

Beteiligung externer wesentlicher Akteure

Wesentliche externe Akteure wie Energieunternehmen, Wohnungswirtschaft, Grofverbraucher sowie Trager offentlicher
Belange wurden frihzeitig in den Planungsprozess eingebunden. Die Kommunen wurden durch die Umsefzungssirategien
auf geeignete Austauschformate hingewiesen, sodass die geplanten MaBnahmen gegenitber den Akteuren gezielt erléutert
und deren Bedarfe sowie Perspekfiven in die Planung einbezogen werden konnten. Da es insbesondere bei

Grofdverbrauchem keine Pflicht zur Bereitstellung von Daten gibt, sind bislang nur vereinzelt Rickmeldungen eingegangen.

Auswertung der Stellungnahmen

Alle eingegangenen Stellungnahmen der beteiligten Akteure werden systematisch ausgewertet. Die Ergebnisse fliefen in die
weitere Planung, den Endbericht sowie den Planwerk ein. Die Bearbeiter der Firma Nigl + Mader GmbH integrieren zudem
alle relevanten Daten und Unterlagen der Kommunen in die Projektunterlagen. Dariiber hinaus unterstitzt der Auftragnehmer
bei der Erstellung und Auswertung eines MaBnahmenkatalogs, um unterschiedliche Interessen transparent darzustellen und in

der Entscheidungsfindung zu beriicksichtigen.

Durch diese strukiurierte Vorgehensweise wird gewshrleistet, dass die kommunale Wérmeplanung fundiert, nachvollziehbar

und unter Einbeziehung aller relevanten Akteure durchgefihrt wird.
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OB.3 Durchfihrung fir die Birgerschaft

Durchfuhrung der Beteiligung der Birgerschaft in der Kommunalen Wéarmeplanung

Die Einbindung der Birgerschaft ist ein zentraler Bestandteil der Kommunalen Wérmeplanung, um Transparenz

zu gewdhrleisten und die Akzeptanz der Planungsentscheidungen zu férdern.

Information der Offentlichkeit tber den Beschluss zur Durchfihrung

Die Kommune informiert die Offentlichkeit iber den Beschluss zur Durchfihrung der Kommunalen Warmeplanung.

Der Auftragnehmer unterstitzt die Verwaltung bei der Bekanntmachung, insbesondere iber geeignete Kandle wie

die kommunale Website, geméB § 13 Absatz 2 WPG.

Information der Offentlichkeit tber relevante Zwischenergebnisse

Die Burgerschaft wird regelmafig Uber die Ergebnisse der Eignungsprifung sowie der Bestands- und
Potenzialanalyse informiert. Der Aufiragnehmer unterstitzt die Verwaltung bei der Aufbereitung und

Versffentlichung der Informationen, unter anderem online, um den Planungsprozess transparent darzustellen (§ 13

Absatz 2 WPG).

Information der Offentlichkeit tber die Ergebnisse des Zielszenarios

Die Ergebnisse des entwickelten Zielszenarios werden der Offentlichkeit zugdnglich gemacht. Der Auftragnehmer
leistet fachliche Zuarbeit, um die Méglichkeit zur Einsichtnahme der Ergebnisse und zur Abgabe von

Stellungnahmen iber einen Zeitraum von einem Monat zu gewdhrleisten (§ 13 Absatz 4 WPG).

Durchfishrung einer Informationsveranstaltung

Zur direkten Birgerinformation unferstitzt der Auftragnehmer die Verwaltung bei der Organisation und
Durchfihrung einer Informationsveranstaltung. Ziel ist es, die Planung, die Vorgehensweise und die Ergebnisse des
Zielszenarios versténdlich zu prasentieren und den Birgerinnen und Birgern Gelegenheit zu Rickfragen zu

geben.

Auswertung der Stellungnahmen der Birgerschaft

Alle eingegangenen Stellungnahmen aus der Offentlichkeit werden systematisch ausgewertet. Die Ergebnisse
flieBen in die weitere Planung, den Endbericht und das Planwerk ein, sodass die Anregungen und Bedenken der

Burgerschaft angemessen beriicksichtigt werden.
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Durch diese strukiurierte Informations- und Beteiligungsstrategie wird sichergestellt, dass die Birgerschaft aktiv in
den Planungsprozess eingebunden wird und die Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung nachvollziehbar

und transparent dargestellt werden.
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