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Vor wort

Die Gemeinde Finsing liegt im oberbayerischen Landkreis Erding. Das Gemeindegebiet umfasst 7 Ort-
steile und z&hlt fast 5.000 Einwohner auf einer Flache von 23,18 km2. Finsing befindet sich am sudli-
chen Rand des Erdinger Mooses, in unmittelbarer Ndhe zum Ismaninger Speichersee. Die Lage zwi-
schen Munchen, Erding und dem Flughafen Munchen sorgt fir eine gute regionale Anbindung, gleich-
zeitig bleibt der landliche Charakter mit ausg edehnten Griin- und Landwirtschaftsflachen pragend .

Aufgrund der zukunftigen Herausforderungen in der Warmeversorgung hat sich die Gemeinde Finsing
bereit s 2024 entschieden, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die kommunale Warmepla-
nung ist ein zentrales Instrument zur Umsetzung der Warmewende und leistet einen entscheidenden
Beitrag zum Klimaschutz. Ziel der Warmeplanung ist es, die Warmeversorgungin Finsing langfristig
treibhausgasneutral zu gestalten. Durch die systematische Analyse des aktuellen Warmebedarfs, die
Identifikation von Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen sowie die Ausarbeitung einer
Umsetzungsstrategie wird eine umfassende Planung geschaffen, um die Treibhausneutralitat bis zum
Jahr 2045 zu erreichen.

Die Motivation hinter der kommunalen Warmeplanung basiert auf dem dringenden Handlungsbedarf
im Klimaschutz. Der Warmesektor ist einer der gréf3ten Verursacher von Treibhausgasemissionenin
Deutschland und die Umstellung auf erneuerbare Energien spielt eine wesentliche Rolle bei der Errei-
chung der nationalen Klimaziele. Finsingsieht die Warmewende als eine zentrale Aufgabe an, um den
Okologischen FufRabdruck zu reduzieren, gleichzeitig die lokale Wirtschaft zu starken und eine nach-
haltige Energieversorgung fur kuinftige Generationen sicherzustellen.
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1 RechtdRachhmree nakimdE?® Fder pr ogr amme

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle Bun-
deslander zur Durchfiihrung einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern mis-
sen diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieRen, wahrend fir Kommunen mit weniger als 100.000 Ein-
wohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt gemar § 1 WPG das Ziel die
Warmeversorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf Kommunen Gibertragen. Zum Zeitpunkt der Erstellung des
kommunalen Warmeplans in Finsing bestand keine landesrechtliche Regelung zur Warmeplanung. Die
Verordnung zur Ausfuihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEnN) ist am 2. Januar 2025 in Kraft
getreten. Der bayrische Gesetzgeber greift im Wesentlichen die Vorgaben des Bundesgesetzes auf und
regelt die Handlungsspielraume der Lander parallel dazu . Die Gemeinde Finsing hat somit alle gesetz-
lichen Vorgaben erfullt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung vorgestellt sowie
der Zusammenhang mit der Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) erlau-
tert. Erganzend werden aktuelle Informationen zu relevanten Forderprogrammen aufgefiihrt. Da sich
Gesetze und Forderkonditionen andern kénnen, ist es entscheidend, die jeweils aktuellen Vorgaben
und Richtlinien zu prifen, um die Planung und Umsetzung effektiv und rechtssicher gestalten zu kon-
nen.

1.1 Warmeplanungsgesetzund Kommunalrichtlinie

Die Gemeinde Finsing hat im Oktober 2023 einen Antrag auf Férderung im Rahmen der Richtlinie zur
Bundesférderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie ) gestellt. Mit der Kommunalrichtlinie,
die seit dem Jahr 2008 besteht, unterstitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Kommunen und kommunale Akteure dabei, ihre Emissionen nachhaltig zu senken. Die Kommunalricht-
linie hat vor Inkrafttreten des WPG auch Warmeplane bezuschusst. Diese Forderung lief mit dem
Inkrafttreten des Wéarmeplanungsgesetz aus.

Die Gemeinde Finsing profitiert durch die frihe Antragsstellung von einer 90 %-igen Forderquote und
konnte mit der kommunalen Warmeplanung im November 2024 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Warmeplanungs-
gesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Warmeplanung. Zunachst
beschliel3t die Kommune als planungsverantwortliche Stelle einen Forderantrag zu stellen . Dieser Be-
schluss wurde am 18.09.2023 vom Gemeinderat einstimmig gefasst. Im Anschluss erfolgt die Vergabe
sowie der Projektstart inklusive Bestandsanalyseund Eignungsprifung Aufbauend darauf wird eine
Potenzialanalyse durchgefiihrt, um maégliche Chancen und Ressourcen fur die zukinftige Warmever-
sorgung zu identifi zieren.
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Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Warmeplanung, eigene Darstellung

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung be-
schreibt. Das Gemeindegebiet von Finsing wird anschlieRend in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete unterteilt, und die geplanten Versorgungsarten fur das Zieljahr werden festgelegt. Fir die
Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfigung:

A Gebiete fiir dezentrale Warmeversorgung

A Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete, Warmenetz-
neubaugebiet

A Wasserstoffnetzgebiete
A Priifgebiete

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MalRnahmen enthélt, um das
Zielszenario zu erreichen. Eine gezielte Akteursbeteiligung dient dazu, Uber das Projekt zu informie-
ren, Bedenken aufzunehmen, Anregungen in die Planung einzubeziehen und einen mdglichst breiten
Konsens zu schaffen AuBerdem werden ein Controllingkonzept und eine Verstetigungsstrategie erar-
beitet, um die kontinuierliche Umsetzung und Uberwachung der MaRnahmen und nétigen Emissions-
reduktionen sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll eine transparente Kommunikation
nach auf3en uber bevorstehende MaRnahmendes Warmeplans sicherstellen.

Dekarbonisierung von Warmenetzen
Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze. Vorgesehen
ist, dass der Anteil erneuerbarer Energien in diesen Netzen stufenweise erhdht wird  (Fristverlange-

rungen sind maoglich):
A abdem 1. Januar 2030 mindestens 30%
A abdem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

Fur neue Wéarmenetze gilt ab dem 1. Marz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer Energien
in der Nettowérmeerzeugung (830 WPG) Zusétzlich zur Nutzung erneuerbarer Energien kdnnen War-
menetze auch durch unvermeidbare Abwarme oder eine Kombination dieser Quellen betrieben wer-

den. Bis 2045 mussen alle Warmenetze vollstandig treibhausgasneutral sein (831 WPG) Zur Erreichung
dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber gemar 8§32 WPGrerpflichtet, Dekarbonisierungs - bzw. Trans-

formationspléane zu erstellen.

10
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1.2 Warmeplanungsgesetzund Gebaudeenergiegesetz

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale Element&ir
den Umbau der deutschen Energieversorgung hin zu Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat . Das WPG
dient dabei als wichtige Orientierung fir Kommunen, Burger sowie Unternehmen, um die lokale War-
meversorgung strategisch zu planen und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam schaffen diese Gesetze
den rechtlichen Rahmen fiir eine klimafreundliche Warmeversorgung und férdern den Ubergang zu
klimaneutralen Energiequellen. Ab dem 1. Januar 2024 missen Heizungenin Neubauten mindestens
65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer haben die Moglichkeit, diesen Anteil auf zwei Arten
nachzuweisen: entweder durch eine individuelle Lésung oder durch die Wahl einer der gesetzlich
vorgegebenen Optionen. Zu den Erfillungsoptionen gehodren:

A Anschluss an ein Warmenetz
elektrische Warmepumpe
Stromdirektheizung

Heizung auf Basis von Solarthermie

> > > >

Heizung zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff
A Hybridheizung (Kombination aus erneuerbarer Heizung und Gas- oder Olkessel)

Unter bestimmten Voraussetzunge fRelka@abheizungdingebauthe soge
werden, die spater auf 100 % Wasserstoff umgeristet werden kann.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll Biirgersowie Unternehmen tber die bestehenden und zu-
kunftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Gemeindegebiet in Versor-
gungsgebiete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigentiimer bei der Auswahl
einer geeigneten Heizungsanlage zu unterstitzen. Bestehende Heizungen dirfen weiterhin betrieben
werden. Sollte eine Gas- oder Olheizung ausfallen, darf sie repariert werden. Bei irreparablen Hei-
zungsdefekten (Heizungshavarien) oder bei konstant temperierten Kesseln, die alter als 30 Jahre sind,
gelten pragmatische Ubergangslésungen und mehrjahrige Fristen. Ubergangsweise darf eine fossil be-
triebene Heizung 6 auch nach dem 1. Januar 2024 9 bis zum Ablauf der Fristen fir die kommunale
Warmeplanung eingebaut werden. Dabei ist zu beachten, dass diese ab 2029 einen steigenden Anteil
an erneuerbaren Energien aufweisen muss (871 GEG)

A ab 2029 mindestens 15 %
A ab 2035 mindestens 30 %
A ab 2040 mindestens 60 %
A ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fur die kommunale Warmeplanung (2026 bzw. 2028) kénnen weiterhin Gas-
heizungen eingebaut werden, sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien, wie Biogas oder
Wasserstoff, betrieben werden. Der endgultige Stichtag fur die Nutzung fossiler Brennstoffe in Hei-
zungen ist der 31. Dezember 2044. In Hartefallen kénnen Eigentiimer von der Pflicht zur Nutzung
erneuerbarer Energien befreit werden .

11
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1.3 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche AuRenwirkung hat (8 23 WPG) kann die Gemeinde auf
dessen Basis Gebiete fir den Neu oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen festlegen.
Solche Beschliisseziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und sind im Warmeplanungsgesetz (WPG)
geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch zusétzliche, optionale Beschlisse der Ge-
meinde, wenn Gebiete fir den Neu - oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen ausge-
wiesen werden (8§ 26 WPG). In diesen Gebieten greifen die entsprechenden Vorschriften des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG) zum Heizungstausch und zu Ubergangslésungen (§ 71 Ab8.Satz 3, § 71k
Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach dem Beschluss deiGemeinde. Diese Festlegung verpflichtet je-
doch nicht zur tatsachlichen Nutzung der ausgewiesenen Versorgungsartoder zum Bau entsprechender
Warmeinfrastrukturen .

1.4 Bundesforderungen fir effiziente Gebaude und effiziente War-
menetze

1.4.1 Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) ist eine staatliche Férderung in Deutschland zur

Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden. Sie bindelt

verschiedene Forderprogramme, und richtet sich sowohl an privat e als auch an gewerbliche Immobi-
lienbesitzer sowie an 6ffentliche Einrichtungen. Neben den baulichen MalRnhahmenwird in allen Pro-
grammen auch die Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mit gefordert. Im Folgenden
werden die drei Hauptbereiche der BE G fiir Sanierung vorgestellt zum Stand September 2025. Zudem
gibt es Forderprogramme bzw. zinsvergunstigte KfW-Kredite fir Neubauten. Abbildung 2 zeigt die
Struktur der Bundesforderung fur effiziente Gebaude und unterteilt diese in Einzelma3nahmen und

systematische MaRnahmen.

Bundesférderung

fur effiziente Gebaude
(BEG)

EinzelmalRnahmen Systematische MaRnahmen

BEG EM BEG NWG BEG WG
(Nichtwohngebaude) (Wohngebaude)

BEG KFN
(Wohn- und

Sanierungsmafnahmen Nichtwohngebaude)

fur Wohn- und Sanierungen auf Sanierung auf

Nichtwohngebaude Effizienzgebaudeniveau Effizienzhausniveau Klimafreundlicher Neubau

Fachplanung und
Baubegleitung in
investiven Kosten

Zusatzliche Férderung von Fachplanungs und Baubegleitungsleistungen
fur alle MaBnahmen

Abbildung 2: Aufbau und Forderinhalte der Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG), eigene Darstellung
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1.4.2 BEG EinzelmalRnahmen (BEG EM)

Die BEG EinzelmafRnahmen (BEG EM) deckt einzelne Modernisierungen in Bestandsgeb&uden ab, z. B.
Heizungsoptimierung, Dammung und Installation erneuerbarer Energien, wobei die Férderung als Zu-
schuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss erfolgt.

EinzelmaRnahmen kdnnen neben Warmeerzeugungsanlagen auch die Errichtung und den Anschluss an
Gebaudenetze oder Warmenetze umfassen. Ein Gebaudenetz dient dabei der Warmeversorgung von
bis zu 16 Gebauden und maximal 100 Wohreinheiten. Férderfahig sind das Netz selbst, alle zugeho-
rigen Komponenten sowie notwendige UmfeldmafRnahmen, wobei die Férderquote vom Anteil erneu-
erbarer Energien im Warmenetz abhangt. So betragt die Férderung fiir den Aufbau eines Gebaudenet-
zes 30 %, wenn mindestens 65% der Warme aus eneuerbaren Energien stammen. Der Anschluss an
ein solches Netz wird ebenfalls mit 30 % gefordert, sofern nur die Grundférderung nach BEG fir den
Gebaudeeigentimer gilt und es sich um Nichtwohngebaude oder unbewohnte Wohneinheiten handelt.
Der Fordersatz steigt auf 50 %, wenn der Eigentimer das Gebaude selbst bewohnt und zusatzlich einen
sogenannten Klimageschwindigkeitsbonus erhélt. Bei einem Netzausbau von mindestens 65 % erneu-
erbarer Energien und einem Haushaltsjahreseinkommen unter 40.000 Euro ist e ine Férderung von 70
% maoglich. Die Hochstfordersatze flr Wohngebaude liegen bei 30.000 Euro fiir die erste Wohneinheit,
15.000 Euro fur die zweite bis sechste Einheit und 7.000 Euro fiir jede weitere. Dieselben Fordersatze
gelten auch flr dezentrale Warmeer zeuger und den Anschluss an Wéarmenetze.

1.4.3 BEGWohngebaude(BEG WG)

Die BEG Wohngebaude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von Wohngebauden
einschlief3lich Dammung, Fensteraustausch, Heizungstausch und der Nutzung erneuerbarer Energien.
Die Forderungen bestehen aus Zuschissen oder Krediten und richten dch nach dem Effizienzhaus-
Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizienzhaus 40).

1.4.4 BEGNichtwohngebaude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG) unterstitzt vergleichbare MalRnahmen in Nichtwohngebauden
wie Gewerbe-, Industrie - und Bilrogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Standards und als Zu-
schisse oder Kredite.
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1.4.5 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze unterstitzt den Aufbau und die Modernisierung von
Warmenetzen, die Uberwiegend erneuerbare Energien oder Abwarme nutzen. Die Férderung erfolgt
als Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss und richtet sich an Kommunen, Unternehmen und Ener-
gieversorger. Forderfahig sind neben der Errichtung neuer Wérmenetze auch die Erweiterung und
Dekarbonisierung bestehender Netze sowie die Integration von Speichertechnologien. Ein zentrales
Forderkriterium ist der Anteil erneu erbarer Energien oder Abwarme an der Warmeerzeugung im Netz,
der mindestens 50 % betragen muss.
Das Forderprogramm ist modular aufgebaut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier Hauptmodule, um eine
ganzheitliche Unterstutzung von der Planung bis zur Umsetzung zu gewahrleisten .

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fir effiziente Wé&rmenetze (BEW)

Neue Warmenetze

Modul 1: Modul 2: Modul 3: Modul 4:
Systematische In-

Planung vestition EinzelmalRnahme Betriebsférderung

Machbarkeitsstu- systemische Inves: Betriebskostenfor-

die und Planungs- titionsforderung derung von War-

leistung (HOAI LP Neubau Warme- mepupen & Solar-

2-4) netzsystem thermie

Forderquote: 50%

Forderquote: 40%

Warmepumpe:
bis zu 9,2
ct/kWh , Solar-
thermie:

1 ct pro kWhy,

Bestehende Warme-
netze

Transformations-
plan und Pla-
nungsleistung
(HOAI LP 24)

Forderquote: 50% Forderquote: 40% Forderquote: 40%

systemische Inves- Forderung einzel-

titionsforderung ner Investitions-

Warmenetzsystem mafinahmen wie
EEWarmeerzeu-
ger, Digitalisie-
rung etc.

Betriebskostenfor-
derung von War-
mepupen & Solar-
thermie

Warmepumpe:
bis zu 9,2
ct/kWh 4 Solar-
thermie:

1 ct pro kWhy,
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2 Bestandesanal ys

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes Bild der
aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Finsing darzustellen. Dafur werden folgende Geodaten
verarbeitet:

A Gebaudemodelle (LoD2Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]
A Tatsachliche Nutzung (ALKIS2025) [2]
A Baualtersklassen (Zensus 2011)3]

Die Geodaten werden Uber das Bayrische Vermessungsamtbereitgestellt. Alle Abbildungen werden
auf Grundlage der Open Street Map erstellt [4]. Weitere Informationen Uber den aktuellen Energie-
verbrauch, die Art der Heizsysteme, die Energiequellen sowie Infrastrukturdaten und Versorgungslei-
tungen werden direkt erhoben. Das Institut flr nachhaltige Energie versorgung hat auf Basis der Sys-
tematik des Klimaschutz -Planers passgenaue Dateerhebungsbdgen entwickelt. Durch die Zusammen-
arbeit mit verschiedenen Akteuren k 6énnen die erforderlichen Daten erfasst werden . Die Bilanzierung
der Treibhausgasemissionen inFinsing wurde fur das Kalenderjah r 2022 vorgenommen. Der zeitliche
Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die Verfligbarkeit von Daten begriindet .

Fur die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen

A Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH
Bayernwerk AG Netzcenter Taufkirchen
TenneT TSO GmbH

A Gasnetzbetreiber:
Erdgas Siudbayernd Geschéftsstelle Erding
Bayernnetz GmbH
Stadtwerke Miinchen
Open Grid Europe GmbH

A Warmenetzbetreiber :
Eigene Erhebung

A Kehrdaten:
Landesamt fUr Statistik Bayern

A Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Gemeinde Finsing

A Verbrauchs - und Abwarmedaten von GrofRverbrauchern und Industrie
eigene Erhebung

A Eignungsprifung fiir die kommunale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebe nheiten in der Ge-
meinde Finsing behandelt. Zunachst wird der Warmedarf, die Energiedruktur analysiert und GroRver-
braucher rdumlich verortet . Die Eignungspriifung alsgrobe Einschatzung zu leitungsgebunden ver-
sorgten Gebieten ist das erste Ergebnis im Prozess der Warmeplanung Anschlielend wird der Ist-
Zustand mithilfe einer Energie - und Treibhausgasbilanz dargestellt. Die Energie - und Treibhausgasbi-
lanz ist ein zentraler Schritt in der kommunalen Warmeplanung, da sie eine detaillierte Bestandsana-
lyse erméglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalysedienen als Grundlage fir die Entwicklung effek-
tiver MalRnahmen zur Reduktion von Emissionen
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2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Die Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der Energieversorgung in der Gemeinde. Sie beinhaltet die Stand-
orte der erneuerbaren Strom - und Warmeerzeugung durch Wasserkraft, Biogas und Biomasse. Darliber
hinaus ist der Verlauf des Hochspannungsnetzes fiir den Transport elektrischer Energie ersichtlich ,
welches die Gemeinde Finsing Uber ein Umspannwerk mit dem Ubergeordneten Stromnetz verbindet
und eine wichtige Rolle in der Uberregionalen Energieversorgung spielt. Ebenso ist das Erdgasnetz,
das Neufinsing, Finsing und das Gewerbegebiet Neufinsing verbindet, dargestellt.

Die Abbildung 3 zeigt zudem das bestehende Geb&udenetz zur Versorgung der Grund- und Mittel-
schule. Dieses grenzt sich durch die Anzahl an angeschlossenen Gebauden von Warmenetzen ab. Ge-
baudenetze, welche in Kapitel 5.2 ausfuhrlich beschrieben werden, versorgen maximal 16 Gebaude
oder 100 Wohneinheiten. Der Grenzwert ergibt sich aus den Forderrichtlinien der Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze und der Bundesforderung fur effiziente Gebaude .

Energieinfrastruktur

Gasnetzgebiet
[ Bestehendes Gebiude- oder Wirmenetzgebiet
Kliranlage zur Energieerzeugung
@ Biogas-Anlage
@ Speicherwasser-Anlage
@ Laufwasser-Anlage
—— Abwasser ab DN800
Stromnetz - HS Uberregional

Abbildung 3: Energieversorgung in Finsing: Standorte von Biogas und Klaranlagen, bestehende Gebaudenetze
sowie der Verlauf des Strom- und Gasetzes, eigene Darstellung

Die Erdgasversorgung spielt eine tragende Rolle in der Warmebereitstellung der Gemeinde Finsing.
Die Bestandsanalyse der Gasinfrastruktur beinhaltet eine detaillierte Erfassung der vorhandenen Gas-
leitungen, ihrer Verteilung sowie der Anschlussdichte in den verschiedenen Ortsteilen. Insgesamt hat
das von der Energie Sudbayernbetriebene Erdgasnetz eine Léange von rund 17 Kilometern . Die Analyse
der Gasinfrastruktur hilft nicht nur dabei, den aktuellen Versorgungsgrad zu bestimmen, sondern gibt
auch Aufschluss uber die Flexibilitdt und Anpassungsféahigkeit des bestehenden Netzes im Hinblick auf
zukinftige Transformationsprozesse. Dies umfasst etwa die Moglichkeit, Teile des Netzes fur die Ein-
speisung von Biogas oderdie Nutzung von griinem Wasserstoff umzuriisten. Eine solche Bewertung der
bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit e ine wichtige Grundlage fur die Planung einer langfristigen

16



Kommunal e W2&r
Fins

Dekarbonisierungsstrategie und die Optimierung der kommunalen Warmeversorgung. Auf die Potenzi-
ale zur Umnutzung des Erdgasnetzes beispielsweise zu einem Wasserstoffnetz wird in Kapitel 3.4.1.7

zur Potenzialanalyse eingegangen.
In Abbildung 4 sind die Leitungen der Gasinfrastruktur dargestellt.

Gasnetzgebiet

Abbildung 4: Verlauf des Gasnetzes in Finsing, eigene Darstellung

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage fir die Energieinfrastruktur und den Ausbau der
Erneuerbaren Energien in Finsing und spielt eine entscheidende Rolle in der Warmewende, insbeson-
dere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie Warmepumpen. Die Bestandsanalyse
der Strominfrastruktur umfasst eine detaillierte Erhebung der bestehenden Stromnetze in den Orts-
teilen. Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wird besonders auf die Belastbarkeit der Netze
geachtet, um potenzielle Engpésse zu identifizieren, die durch einen erhéhten Einsatz von Warme-
pumpen oder anderen elektrischen Heizsystemen entstehen konnten. Ubl icherweise erfolgt bei zu-
satzlichem Strombedarf, etwa durch Warmepumpen, ein Netzausbau zur Erweiterung der Kapazita-
ten, um Uberlastungen zu verhindern. Diese wird von dem jeweiligen Netzbetreibern durchgefiihrt.
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2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden tUber das Landesamt fur Statistik Bayern erhoben. Tabelle 3
gibt einen Uberblick (b er die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen dezentralen Heizkessel. Erd-
gas-Kessel iiberwiegen mit 436, wahrend Ol mit 250 an zweiter Stelle steht . Es folgen 32 Pellet-, 25
Scheitholz- und 19 Flissiggadeizungen. Hackschnitzel und Sonstige Biomassespielen eine unterge-
ordnete Rolle. Warmepumpen sind nicht flachendeckend erfasst.

Tabelle 3: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger in Finsing

Kesseltyp Anzahl Kesseltyp Anzahl
Erdgas 436 FlUssiggas 19

ol 250 Hackschnitzel 5
Pellets 32 Sonstige Biomasse 3
Scheitholz 25 Kohle 0

2.1.3 Groldverbraucher

Abbildung 5 zeigt eine standortbezogene Darstellung der als relevante GroRRverbraucher identifizier-
ten Unternehmen in Finsing. Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die Verbrauche der Grol3verbrau-
cher angefragt und auf potenzielle Abwarmenutzung analysiert :

@ GroBverbraucher

| Hotel Faltermaier GmbH ‘

| Pribil & Co GmbH |

‘ Atelier Dambock Messebau GmbH ‘

I Kolben Seeger GmbH & Co. KG |

{ STEP Hardware GmbH ‘

| Uniper Kraftwerke GmbH

| Netto Marken-Discount

Autohaus Maier Neufinsing GmbH

Abbildung 5: Standortbezogene Darstellung der identifizierten Grol3verbraucher in Finsing, eigene Darstellung
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2.2 Eignungsprufungund bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungsprufung, die Teilgebiete iden-

tifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir die Versorgung durch ein Warmenetz oder

ein Wasserstoffnetz eignen (814 WPG). Kriterien fur die Einteilung sind dabei in erster Linie d as Vor-
handensein eines Warmenetzes oder Gasnetzes die lokale Siedlungs- und Abnehmerstruktur sowie
die Verfuigbarkeit erneuerbarer Energie quellen oder Abwarme. Darlber hinaus ist der Warmebedarf

ein Indikator fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fur die Berechnung des Warmebedarfs
werden die Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur Erstellung des Warmekatasters wird in Kapitel 2.4

Warmebedarf detailliert erlautert.

Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Informationsgrundlagen geman dem Leitfadens Warmeplanung [5], die

in die Eignungsprifung einflieBen. Ziel dieser Prifung ist es, bereits zu Beginn des Planungsprozesses
Gebiete zu identifizieren, die potenziell nicht fur die Versorgung durch ein Warmenetz oder Wasser-
stoffnetz geeignet sind. In diesen Gebieten liegt der Fokus auf dezentralen Versorgungsstrategien.

Tabelle 2: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung

Thema Datengrundlage Zur Analyse von

Unterteilung des kommunalen
Gebiets in Teilgebiete, Identifi-

Siedlungsstruktur 3D-Gebaudemodelle LoD2 kation von Wohn- und Gewerbe-
gebieten
. . Prufung von moglichen gréReren
Industriebetriebe und Ankerkun OpenStreetMap, Kommune gewerblichen Abnehmern oder

den i .
Abwarmepotenzialen

Plane von Erdgasnetzen, War-  ldentifikation von Gebieten ohne
menetzen, bestehenden Erzeu- bestehende Gas und Warmeinf-

Bestehende Warmeversorgungs-

infrastruktur
gungsanlagen rastruktur
. . Prufung des Warmebedarfs zum
Warmebedarf Warmebedarf (aggregiert und Ausschluss von Warmenetzen mit

im Hektarraster) fehlender Wirtschaftlichkeit

2.2.1 Bauliche Struktur in Finsing

Zunachstwerden die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebaudetypen analysiert. Nutzungsarten
und Gebaudetypen werden auf Basis von Geodaten identifiziert. Flr die georeferenzierte Darstellung
kommen sowohl die tatséchliche Nutzung als auch Gebaudegeometriemodelle (LoD2-Daten) zum Ein-
satz. Diesenist eine Gebaudefunktion zugeordnet , sodass zwischen Wohn und Nichtwohngeb&auden
unterschieden werden kann. Als weitere r Aspekt werden im Bereich der Wohngeb&ude die IWU-Ge-
baudetypen (Klassifikation typischer Wo hngebaude in Deutschland, die vom Institut Wohnen und Um-
welt entwickelt wurde ) ermittelt [6]. Dafur wird in folgende Typen unterschieden:

A Einfamilienh&user
Freistehendes Wohngeb&ude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

A Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist 2geschossig

A Kleine Mehrfamilienh&user
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

A GroRe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen
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Abbildung 6 zeigt die vorwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Gemeindegebiet von
Finsing. Nichtwohngebaude sind vor allem zwischen Finsing und Neufinsing, im Gewerbegebiet sowie
an der BMW Teststrecke zu erkennen. Das Gewerbegebiet ist gepragt von kleinere n und mittelstandi-
schen Unternehmen aus verschiedenen Branchen wie Metallverarbeitung , Feinmechanik, Autohandel
oder dem klassischen Handwerk Die Siedlungsstruktur von Finsingwird zu mehr als 63 % von Einfami-
lienhausern und Reihenhauserngepragt. Vereinzelt finden sich auch Mehrfamilienhauser. Die Wohn-
gebaude sind haufig von Garten und landwirtschaftlichen Flachen umgeben .

Uberwiegende Gebdudetypen

Einfamilienhaus
I GroRes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Abbildung 6: Uberwiegender Geb&udetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung

20



Kommunal e W2&r
Fins

2.2.2 Ergebnis der Eignungsprifung

Die Eignungsprifung zeigt, dass in Teilen des Hauptorts Finsing, Neufinsing, im Gewerbegebiet Neu-
finsing und in Eicherloh Warmebedarfsschwerpunkte vorhanden bzw. aktuell Gas- oder Warmenetze
vorhanden sind. Diese Bereiche weisen eine geeignete Struktur auf , sodass der wirtschaftliche Betrieb
von Warmenetzen in diesen Gebieten erstmal moéglich erscheint.

Obwohl das geplante Wasserstoff-Kernnetz in unmittelbarer Nahe zu Finsing verlauft, bietet ein An-
schluss fir die landlich gepragte Gemeinde ohne energieintensive Gro3unternehmen derzeit kaum
Potenzial. Zudem sind die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, ins besondere die zukinftige Preis-
entwicklung von Wasserstoff, weiterhin mit erheblichen Unsicherheiten behaftet

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

Das Ergebnis der Eignungsprufung istAbbildung 7 zu entnehmen. Gebaude, die eine grof3e Entfernung
zu den potenziell geeigneten Gebieten aufweisen, sind fur die dezentrale Versorgung vorgesehen
(blau markiert) . Potenziell geeignete Gebiete sind in griin hervorgehoben, hier ist eine néhere Be-
trachtung im weiteren Verlauf der Warmeplanung erforderlich .

Zonierung nach Eignung

[ Bestehendes Gebiude- oder Warmenetz
Potentiell Geeignet
Potentiell nicht Geeignet

Abbildung 7: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasilanzierung zeigt den aktuellen Energie - und Warmeverbrauch und die

daraus resultierenden Treibhausgasemissionen in der Gemeinde auf. Mit der Bilanz lassen sich die
groften Emissionsquellen und Potenziale fur Einsparungen identifizieren und Fortschritte durch um-

gesetzte MaRnahmenin folgenden Jahren nachvollziehen. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fur die

Gemeinde Finsing wurde fir das Jahr 2022 nach der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) er-
stellt [7]. Der Klimaschutz-Planer des Klima-Blindnisses fasst die BISK&Methodik in einer webbasier-

ten Software zusammen. Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche, die auf dem Gemein-
degebiet anfallen , nach den folgenden Sektoren zu bilanzieren:

A Kommunale Einrichtungen

A Private Haushalte

A Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
A Industrie

A Verkehr

Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhoht den Detaillierungsgrad und ermdglicht die

Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. &1 ndustri ed umfasst produziere
GrolRverbraucher. In Finsing sind diese tberwiegend in de m Gewerbegebiet Neufinsing und Neufinsing

vertreten.

aGewerbe, Handel und Dienstleistungeno beinhaltet all
wie Buros oder Einzelhandel.

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO nicht
bilanziert. Durch die Verrechnung der Endenergie verbrauche mit den entsprechenden Emissionsfak-
toren der Energietrager werden die Treibhausgasemissionen (THG) pro Jahr in Tonnen CQ-Aquivalen-
ten (tCQeq) ausgewiesen. Dabei werden auch die Vorketten der Energietrager berlcksichtigt .
Abhangig von der Datenquelle wird im Klimaschutz -Planer eine Datengite zugewiesen. Primardaten
aus Direkterhebungen weisen eine hohe Datenqualitat auf. Sekundéardaten, die auf Vergleichs - oder
Hochrechnungen basieren, haben eine geringere Datengute, darunter fallen beispielsweise Daten aus
Modellen, wie dem Verkehrsmodell TREMOD(Transport-Emission Model). Die Datengtte der jeweili-
gen Eingabewerte sind im Klimaschutz -Planer gewichtet . Durch eine direkte Erhebung der Daten wird
die Aussagekraft der Energie- und Treibhausgasbilanz verstarkt.

Im Klimaschutz-Planer sind Endenergieverbrauche und Emissionen des Stral3en und des Schienenver-
kehrs hinterlegt. Diese Daten basieren auf dem Emissionsberechnungsmodell TREMOD des Instituts fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) , mit dem die Verbrauche des Verkehrs kommunen-
spezifisch abgebildet werden [8].

Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Gemeindeverwaltung Ubermittelt. Der
Strom- und Erdgasverbrauch der Sektorenkonnte Uber den jeweiligen Netzbetreiber erhoben werden.
Da fur die Energie- und Treibhausgasbilanz der Gemeinde Finsing eine hohe Anzahl an Daten direkt
erhoben werden konnten, weist die Bilanz eine hohe Datengte auf .
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Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde Finsing im Jahr 2022 betragt insgesamt 68.364 MWh/a. Dies
umfasst gemanR BISKEBystematik alle Endenergieverbrauche im kommunalen Gebiet, also Warme,

Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor . Abbildung 8 veranschaulicht die Verteilung des End-
energieverbrauchs auf die verschiedenen Anwendungsbereiche. Innerhalb der betrachteten Sektoren

entfallt mit 52,3 %der grofite Anteil auf Private Haushalte. Es folgen Verkehr mit 27,0 % Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen mit 19,0 %Kommunale Einrichtungen mit 1,7 % Der Anteil der Industrie liegt

bei 0 %, da in Finsing keine industriellen Abnehmer vorhanden sind 0 ein fiir eine landlich gepragte

Gemeinde typisches Bild.

80.000 -
70.000 -
60.000 A 17,5 %Strom
50.000 -
40.000 { &
' s 55.5 %Warme
30.000 { =
20.000 -
10.000 + 27.0 %Verkehr

Abbildung 8: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung

80.000 -
0, . .
70.000 - 1,7 %Kommunale Einrichtungen
60.000 - 19,0 %Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
50.000 -
~ 27,0 %Verkehr
40.000 A g
=
30.000 -
52,3 %
2000 Private
10.000 - Haushalte
0 A

Abbildung 9: Endenergieverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich , Sektoren und Energietragern
Die gesamten Treibhausgasemissionen derGemeinde Finsing betragen im Jahr 202220.451t COwke q

25.000 -

20.000 -
29,5 %Strom
15.000 -
o
10.000 4 &, 39,9 %Wéarme
8
5.000
30,6 %Verkehr

Abbildung 10 zeigt den Anteil der Anwendungsbereiche am gesamten Treibhausgasaussto3. Dabei
macht der Bereich Verkehr mit 30,6 %einen wesentlichen Teil aus. 39,9 %der Treibhausgase werden
durch den Verbrauch von Warme verursacht. Auch Strom erzeugt mit 29,5 %einen groR3en Anteil an
Treibhausgasemissionenim Gemeindegebiet. Betrachtet man den Warmesektor genauer, macht Erd-
gasden groéften Teil mit 48,4 %aus. Der zweitgroRte Teil bildet Heizél mit 35,4 % Gefolgt von Um-
weltwarme mit 12,6 %Die restlichen Warmetrager bilden Flissiggasmit 1,9 % Biomassemit 1,4 %und
Sonstigemit 0,2 %

Der geringe Anteil von Biomasse am Gesamtausstol3 spiegelt die geringen Treibhausgasauswirkung
dieses Energietragers wider, da die Nutzung von Biomassezum Heizen in Finsing an vierter Stelle

steht.

25.000 ~ p—
4.500 —48,4 %
4.000 -
20.000 - e e
29,5 %Strom 3.000 1 o
15.000 - 2.500 1
2.000 4
3 & 1,500 - 12,6 %
~ o L , )
10.000 4 3, 39,9 %Warme &$1.000 -
o]
Q € 500 1 1,9% 1,4% o2 0
5.000 o .
R S D @& B & 9
30,6 %Verkehr & & & F & N
Q} \2\ \‘\ . f—,"’ .o® \C
R e
: & o
NN ‘90&

* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Solarthermie, Nahwéarme

Abbildung 10: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Energietragern im Warmebereich, eigene Dar-
stellung
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Abbildung 11: Treibhausgasemissionen nach Sektoren, eigene Darstellung

Warmeverbrauch nach Energietragern
Der hohe Prozentsatz von Erdgas undHeizdl, bezogen auf die Treibhausgasemissionen, spiegelt sich

auch in der Zusammensetzung des Warmeverbrauchs wider. Abbildung 12 zeigt die verwendeten Ener-
gietrager des Warmeverbrauchs der Gemeinde Finsing, dieser belauft sich auf 37.943 MWh/a. Erdgas
Uberwiegt mit einem Anteil von 40,5 % gefolgt von Heizdl mit 24,3 % Umweltwarme mit einem Anteil
von 17,1 %und Biomassemit 13,9 % Auch Solarthermie mit 1,5 % Flussiggasmit 1,5 %und Nahwéarme
mit 1,1 %tragen einen kleinen Beitrag zum Warmeverbrauch.

18.000 -
16.000 4 40,5 %
14.000 -
12.000 -
10.000 - 24,3 %
8.000 -

MWh/a

17,1 %
6.000 - 13,9 %

4.000 +

2.000 A 15% 15% 1,1%
0 -

Abbildung 12: Warmeverbrauch nach Energietrégern, eigene Darstellung
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Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energie trégern
Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer Warmeversor-

gung am gesamten Warmeverbrauch bei 33,6 %liegt (Abbildung 13). Die Dekarbonisierung der War-
meversorgung stellt damit ein hohes Treibhausgasreduktionspotenzial dar. Zu den erneuerbaren Ener-
gietragern zahlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme. Bundesweit lag der An-
teil erneuerbarer Energien an der Warm eerzeugung im Jahr 2022 bei 17,9 %Auch wenn der erneuer-
bare Anteil der Energietrager der Gemeinde Finsing den Bundesdurchschnitt Gbertrifft, werden den-
noch 66,4 %der Warmemenge Uber fossile Energietrager gedeckt. Dies unterstreicht die Notwendig-
keit einer konsequenten Dekarbonisierung des Warmesektors, um eine Treibhausgasneutralitat bis
zum Jahr 2045 zu erreichen.

40.000 -
35.000 A
30.000 A
25.000 A = Anteil
- konventioneller
= Erzeugung
= 20.000 - = Anteil
= erneuerbarer
15.000 - Erzeugung
10.000 -
5.000 A

Abbildung 13: Anteil de s erneuerbaren Warmeverbrauchs, eigene Darstellung
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Warmeverbrauch nach Sektoren
Abbildung 14 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs in der Gemeinde Finsing. Der gréf3te

Warmeverbrauch ist dem Sektor Private Haushalte mit einem Anteil von 77,8 %am gesamten Wéarme-
verbrauch zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen folgt mit einem Anteil von
20,5 %als zweitgroRter Warmeverbraucher, gefolgt von dem Sektor Kommunale Einrichtungen mit
1,8 % Der Sektor Industrie weist erneut einen Anteil von 0%auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten der Gemeinde wider, die Uber-
wiegend durch Wohnbebauung gepragt ist. Abgesehen von dem Gewerbegebiet Neufinsing sowie ein-
zelnen groRReren Betrieben ist das Vorkommen von Gewerbe im Gemeindegebiet gerin g.

40.000 - 1,8 %Kommunale Einrichtungen

35.000 -

30.000 -

25.000 -

20.000 -

MWh/a

15.000 - 77,8 %Private

Haushalte

10.000 -

5.000 +

0 -

Abbildung 14: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Erneuerbare Energien in der Gemeinde Finsing erzeugen bilanziell 75,8 %(Stand: 2022) des Gesamt-

stromverbrauchs. Der gesamte Stromverbrauch beléuft sich auf 11.945 MWh/a. Die Bedeutung von
Erneuerbaren Energienist vor allem auf einen groRen Anteil von Photovoltaik sowie Biomasse und in
kleinem Teil Wasserkraft zurlickzufiihren. Da in diesem Zusammenhang ausschlief3lich die Einspeise-
daten des Netzbetreibers be trachte t werden, bleibt die Stromerzeugung des Wasserkraftwerks am
Speichersee unbertcksichtigt.

Abbildung 15 zeigt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Photovoltaik dominiert mit der
Erzeugung von5.501 MWh/a. Es folgt Biomassemit 2.634 MWh/a und Wasserkraft mit 915 MWh/a. Die
Angaben beziehen sich auf das Bilanzjahr 2022.

10.000 -

9.000 -
10,1 %Wasserkraft

8.000 -
7.000 A 29,1 %Biomasse
6.000 A
5.000 A
4.000 A
3.000 A
2.000 A
1.000 A
0 )
14.000 -

MWh/a

60,8 %Photovoltaik

12.000 A

10.000 A

= Anteil
konventioneller
Erzeugung

8.000 A

6.000 A

MWh/a

= Anteil
erneuerbarer

4.000 H Erzeugung

2.000 A

Abbildung 15: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern und Anteil am Gesamtstromverbrauch im Bilanzjahr
2022, eigene Darstellungen
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2.4 Warmebedarf

Der Warmebedarf ist ein zentraler Aspekt der Warmeplanung und der Bestandsanalyse. Der Wert wird
berechnet durch die Verschneidung von Baualtersklassen und LoD2Daten. Die Level-of-Detail Stufe 2
Daten sind 3D-Gebaudemodelldaten, die durch die Bayerische V ermessungsverwaltung zur Verfiigung
gestellt werden. D asBauahr der Gebaude ist Bestandteil der ZensusDaten. Die Daten liegen deutsch-
landweit in einem 100x100 m -Raster vor. Die Einteilung in Baualtersklassen beruht auf baugeschicht-
lichen Entwicklungen, wi e das Inkrafttreten von Verordnungen (z.B. Warmeschutzverordnung und
Energieeinsparverordnung). Uber die Verschneidung von Energiebedarfskennwerte und Gebaudewlu-
men werden den Gebauden spezifische Warmebedarfe zugeordnet. Die Kennwerte sind dem Leitfaden
Energieausweis entnommen und bertcksichtigen den Heiz warme- und Warmwassebedarf von Wohn-
und Nichtwohngeb&ude in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m 2-a) [9].

Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil &lterer Gebaude. In  Abbildung 16 ist die Uberwiegende Baual-
tersklasse auf Baublockebene dargestellt. 65 % des Gebaudebestands wurden vor 1987 errichtet und
entsprechen oft nicht den heutigen energetischen Standards. Die mangelnde Warmedammung von
Fassaden, Dachern und Fenstern sowie veraltete Heizsysteme fihren zu einem erhéhten Energiever-
brauch und beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor diesem Hintergrund spielt die energetische Sa-
nierung des Altbestands eine wichtige Rolle in der kommunalen Warmeplanung von Finsing.

Uberwiegende
Baualtersklassen

Bl vor 1919

I 1919-1948
1949-1978
1979-1986
1987-1990
1991-1995

[ 1996-2000
2001-2004

I 2005-2008

I 2009 und spiter

Abbildung 16: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung

In der Gemeinde wird der Warmebedarf durch die Vielzahl an Wohngeb&auden, insbesondere Einfami-
lienhduser, und die ansassigen Unternehmen bestimmt. Typischerweise liegen die Wéarmebedarfs-
schwerpunkte im Ortskern, da hier eine verdichtete Bebauung vorliegt, wahrend in den Aul3engebie-
ten und Weiler oft mit groRerem Abstand gebaut wird, so auch in  Finsing. Der Warmebedarf im Hek-
tarraster wird fur die folgenden Berechnungen auf gebaudescharfe Ebene skaliert. Zur datenschutz-
konformen Darstellung wird der Warmebedarf auf Baublockebene abgebildet. Die Aggregation erfolgt
nach natdrlichen Unterbrechungen wie In frastruktur (Schiene -, StralRen-, Wasserwege).
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Die Analyse umfasst sowohl den Energieverbrauch fir Raumwarme als auch fir Warmwasser. Dadurch
gelingt die Identifizierung von Hotspots mit besonders hohem Bedarf, die fur zukiinftige MalRnahmen
zur Energieeffizienzsteigerung oder dem Ausbau von Warmenetzen relevant sind.

Eine genaue Erfassung der vorhandenen Warmestrukturen hilft nicht nur bei der Entwicklung von Malf3-
nahmen zur Reduzierung des Warmebedarfs, sondern zeigt auch Potenziale fur den Einsatz erneuer-
barer Warmequellen auf. In Abbildung 17 und Abbildung 18 wird der Warmebedarf der Gemeinde
Finsing als Hektarraster und aggregiert dargestellt. Der Warmebedarf spiegelt die bauliche Struktur
der Gemeinde wider. Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Warmeplanung des
Bundeseine Orientierung [5]. Demnach ist eine Eignung fir Warmenetze ab 70 MWh pro Hektar und
Jahr in Neubaugebieten und ab 415 MWh pro Hektar und Jahr fur konventionelle Netze gegeben (siehe
Tabelle 3).

Warmebedarf [MWh/(hae«a)]
0-<70
70- <175

175 - <415

Il 415 - <1.050

B >1.050

Abbildung 17: Warmebedarf nach Hektarraster in Finsing, eigene Darstellung
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Aggregierter Warmebedarf [MWh/a]
0-<70
70 - <175

W 175 - <415

Bl 415 - <1.050

B :1.050

Abbildung 18: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Finsing, eigene Darstellung

Tabelle 3: Einschatzung zur Eignung fur Warmenetze nach Warmedichte, entnommen aus Leitfaden Warmeplanung
des Bundes|[5]

W2 r medi cht e [ MEinschatzung der Eignung zur Errichtung von Wérmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

Richtwert flir konventionelle Warmenetze im Bestand

Sehrhohe Warmenetzeignung

Nachdem der Warmebedarf der Gemeinde analysiert wurde, dien t die Warmeliniendichte als Beschrei-
bung der Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter eines potenziellen Warmenetzes. Der Kennwert ver-

anschaulicht die linearen Bedarfsverteilung entlang des StraRennetzes, indem die Linien die Intensitét

des Warmebedarfs in den verschiedenen Bereichen der Gemeinde sichtbar machen und aufzeigen, wo
die Nachfrage besonders hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle raumliche Perspek-
tive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und den bestehenden Bebauungsstrukturen
zu setzen. Daraus kann eine erste Indikation einer Warmeliniendichte, der Auslastung einer mdoglichen zentralen War-
meversorgung sowie der VerhaltnisméaRigkeit der Netzkosten , abgeleitet werden. Die Warmeliniendichte wird fur die
Einteilung von Gebieten in zentrale oder dezentrale Versor gung herangezogen. Bei einer hohen Warmeliniendichte
kann davon ausgegangen werden, dass sich die Gebiete eher fur eine Versorgung Uber Warmenetze eignen, da je er-
richtetem Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmeliniendichte von Gber 1.500 kWh/m -a gilt in der
Regel als guter Hinweis auf die wirtschaftliche Realisierbarkeit eines neuen Warmenetzes [5]. Diese Einordnung ist
auch in

Tabelle 4 nachzuvollziehen.
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In Abbildung 19 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farbintensitaten angelegt, die den
Grad der Nachfrage visualisieren: Von Rot fur Gebiete mit héchstem Bedarf tber Orange fur mittlere
bis hin zu Griin fur niedrige Warmebedarfe. Die Zonen mit dichter Besiedelung oder hdherer gewerb-
licher Nutzung in Finsing sind erkennbar.

Waérmeliniendichte [MWh/(mea)]
<0,7

—0,7-<1,5

1,5-<2
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Abbildung 19: Warmeliniendichten in Finsing, eigene Darstellung

Tabelle 4: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte , entnommen aus Leitfaden Warmeplanung
des Bundes|[5]

W& r mel i ni endi c htEinschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
<0,7 Kein technisches Potenzial
15-<2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten
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3 Potenzial anal yse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und liefert
wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer treibhausgasneutralen und ressourceneffizienten
Warmeversorgung. Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial fir die Errichtung und den Ausbau von
Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in der zukinftigen Warmeversorgung einzuschatzen. In die-
sem Kapitel wird zudem untersucht, welche natirlichen und infrastrukturellen Ressourcen in der Ge-
meinde Finsing verflgbar sind und wie sie zur Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs genutzt werden
konnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale fir erneuerbare Energien wie Solar- und Ge-
othermie sowie fir die Nutzung von Abwarme aus Industrie und Gewerbe. Dariiber hinaus werden
Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Effizienzsteigerung in Geba uden und Anlagen ge-
pruft. Durch die umfassende Ermittlung und Bewertung dieser Potenziale schafft die Analyse die
Grundlage fur die Entwicklung eines Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und emissionsarme War-
meversorgung bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefihrten Potenzialanalysen basieren bei gebdudebezogenen Potenzialen
(z.B. Photovoltaik , Solarthermie) unter anderem auf 3D-Gebaudemodelldaten, den LoD2-Daten und
bei Flachenpotenzialen (z.B. Biomasse, Photovoltaik -Freiflachenanlagen) vor allem auf Geofachdaten
oder Open Source Projekten (z.B. OpenStreetMap). Die georeferenzierten Darstellungen wurden von
INEV erstellt. Geofachdaten beschreiben georeferenziert fachspezifische Informationen. Ein Beispiel
fur Geofachdaten sind Landschaftsschutzgebiete, d ie Informationen zu raumliche n Eigenschaften wie
Lage, raumliche Ausdehnung und gegebenenfalls weitere Attribute enthalten und von den Landesam-
tern fur Umwelt zur Verfiigung gestellt werden. Die Potenzialhierarchie dient der systematischen
Einordnung von Energiepotenzialen nach ihrer Zugénglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in
Abbildung 20 dargestellt.

Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch, maximal
umsetzbare Potenzial. Die GroRe des erschlieRbaren Potenzials ist
individuell von dem Entsche ider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial  bericksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine fest-
gelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das technische Potenzial beschreibt den Tell,
der durch den aktuellen Stand der Technik
gehoben werden kann, beispielsweise den durch
P\-Anlagen gewonnenen Strom.

Das theoretische Potenzial beschreibt
das  physikalische Energieangebot,
beispielsweise die Sonneneinstrahlung
auf einer betrachteten Flache.

Abbildung 20: Potenzialpyramide , eigene Darstellung

Im nachfolgenden werden technische Potenziale ausgewiesen. Dastechnische Potenzial gibt den Teil
des maximal physikalischen (theoretischen) Potenzials an, der durch den Einsatz der aktuell verfug-
baren Technik erschlossen werden kdénnte. Dabei werden Verluste, technische Einschrdnkungen und
infrastrukturelle Gegebenheiten beriicksichtigt.
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3.1 Warmenetze

Warmenetze sind Infrastrukturen zur zentralen Versorgung von Gebauden mit Warmeenergie. In ei-
nem Warmenetz wird die erzeugte Warme Uber ein Rohrleitungssystem von zentralen Erzeugungsan-
lagen, wie Blockheizkraftwerken, Geothermieanlagen oder GroBwarmepumpen , zu den angeschlosse-
nen Gebé&uden transportiert. Diese Technologie erlaubt eine effiziente Warmeerzeugung, da zentrale
Anlagen oft héhere Wirkungsgrade erzielen, insbesondere durch den Einsatz von Kraft -Warme-Kopp-
lung und die Nutzung nachhaltiger Energiequellen wie Geothermie oder Abwarme. Beim Transport
entstehen zwar unvermeidbare Wéarmeverluste, doch durch die zentrale Erzeugung lassen sich Res-
sourcen effizienter nutzen. Warmenetze werden bevorzugt in dichtbesiedelten Gebieten mit hohem
Warmebedarf eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und technisch besonders vorteilhaft sind.

Fir die Planungen zur mdglichen Einfuhrung von Warmenetzen in Finsing wurden detaillierte Unter-
suchungen durchgefuhrt. Dabei erfolgte eine Zonierung des Gemeindegebiets anhand des in Kapitel
2.4 beschriebenen Warmekatasters, um die unterschiedlichen Warmebedarfe und Strukturen besser
analysieren zu konnen. Zusammenrhangende Gebiete mit einem hohen Wéarmebedarf werden zusam-
mengefasst.

Fur alle Gebiete werden beispielhafte Warme netze modelliert. Dafiir werden zunéchst die Warmebe-
darfe der jeweiligen Gebiete ermittelt. =~ Um das Potenzial zu ermitteln, wird im ersten Schritt mit
einer Anschlussquote von 100 Prozent ausgegangen. Erganzend wird ein moglicher Trassenverlauf des
Warmenetzes entlang des StralRennetzes herangezogen.

So kann fir die jeweiligen Ausbaugebiete die Warmelinien dichte angegeben werden (siehe Kapitel
2.4). Eine Warmeliniendichte von Uber 1.500 kWh/m-a gilt in der Regel als guter Hinweis auf die
wirtschaftliche Realisierbarkeit eines Warmenetze s [5]. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die War-
melinien dichte immer projektspezifisch zu bewertenist , auch Warmelinien dichten ab 1.200 kWh/m- a
kénnen zielfihrend sein. Im Folgenden werden die Ergebnisse der beschriebenen Untersuchung dar-
gestellt. Gebiete mit einer geringeren Warmeliniendichte als 1.000 kwh/m- a werden nicht ndher be-
schrieben, da diese in der Regel unwirtschaftlich sind . Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
héngt neben der Wéarmeliniendichte von zahlreichen weiteren Faktoren ab. Dazu gehort die Wahl
geeigneter Energietrager fur die Warmeerzeugung, die Ausgestaltung effizienter Betreibermodelle
sowie das Engagement und die Unterstlitzung seitens der Kommune und der Verwaltung.

In Abbildung 21 sind die Gebiete griin markiert, die ndher analysiert wurden, da sie als einzige eine
Warmelinien dichte von Gber 1.000 kWh/m- a aufweisen.

] wirmenetzuntersuchungsgebiet

Abbildung 21: Warmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung Gewerbegebiet Neufinsing

DasBetrachtungsgebiet liegt im Norden von Finsing. Etwa 81 % der Gebaude sindNichtwohngebaude,
10 %entfallen auf Einfamilienhauser, die im betrachteten Gewerbegebiet liegen . Grof3e und kleine
Mehrfamilienhduser geméaR der IWU-Kategorisierung sind zu 9 %vertreten . Die gesamte Bausubstanz
stammt aus der Zeit vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung (WSchV), dem Vorlaufer
des heutigen Gebaudeenergiegesetzes (GEGund wurde zwischen 1919 und 1948 errichtet. Der Orts-
teil verzeichnet einen spezifischen Warmebedarf, bezogen auf die brutto Geschossflachen der Ge-
baude, von 69,95 kWh/mz pro Jahr.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes im Gewerbegebiet Neufinsing ist in Abbildung
22 dargestellt.

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf hin, dass der Aufbau eines Warmenetzes
im betrachteten Gebiet unter den aktuellen Rahmenbedingungen grundséatzlich wirtschaftlich umsetz-
bar sein kann. Bei einer Anschlussquote von 100 % betragt die Warmeliniendichte 1.837 kWh/m-a.
Gemal} den in Kapitel 5.1 definierten Richtwerten gilt eine Warmeliniendichte ab 1.200 kWh/m-a als
potenziell wirtschaftlich.

Neben der Warmeliniendichte haben weitere Faktoren wie die Verflgbarkeit von Férdermitteln, die
Art des Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien sowie das vorgesehene Betreibermo-
dell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit . Besonders letzteres kann maf3geblich die Wirtschaftlichkeit
beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die langfristige Betriebssicherheit
hat. Darliber hinaus kénnen Anderungen der klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie eine steig ende
C O-Bepreisung fossier Energietrager, die Attraktivitat eines Warmenetzes zusatzlich erhéhen.
Angesichts dieser positiven Ausgangslage empfiehlt es sich, das Projekt weiter zu analysieren und eine
Machbarkeitsstudie durchzuflihren. Diese kann dazu beitragen, die spezifischen wirtschaftlichen und
technischen Rahmenbedingungen detailliert zu bewerten, mogliche Optimierungspotenziale zu iden-
tifizieren und eine solide Entscheidungsgrundlage fur die Realisierung des Warmenetzes zu schaffen.
Das betrachtete Gebiet wird deshalb als Warmenetzgebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes ein-
gestuft.

Die wesentlichen Kennzahlen fir das Untersuchungsgebiet sind:

w Angeschlossene Gebaude28
w Trassenlange: 966 m
w Warmebedarf: 2.311 MWh/a
w Warmeliniendichte:
0 100% Anschlussquotel.837 kWh/m-a
0 60% Anschlussquote1.102 kWh/m-a
Y Hohe Eignung fir ein Warmenetzgebiet
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Abbildung 22: Detailbetrachtung Gewerbegebiet Neufinsing, moglicher Trassenverlauf eines Warmenetzes, eigene
Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung Neufinsing

Das Betrachtungsgebiet zentral im Gemeindegebiet. Etwa 48 % der Gebaude sindReihenhauser, wah-
rend 21 % als Nichtwohngeb&ude genutzt werden. Einfamilienhduser gemaf der IWU Kategorisierung
sind zu 18 %und Mehrfamilienhduser zu 13 % vorhanden.In diesem Gebiet wurden 35 %der Gebaude
vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung (WSchV) errichtet . 59 % der Gebaude wurden
zwischen 1991 und 2004 errichtet . Fir das Gebiet ergibt sich ein Warmebedarf von 4.368 MWh/ a.

Die Detailbetrachtung eines méglichen Warmenetzes in Neufinsing ist in Abbildung 23 dargestellt. Die
Darstellung verdeutlicht, dass der Bereich im Siden des Warmenetzes aufgrund seiner GréRe der
Gebaude einen erheblichen Einfluss auf die Warmeliniendichte und somit die Wirtschaftlichkeit hat.

Die Analyse der Indikatoren zeigt, dass der Aufbau eines Warmenetzes im betrachteten Gebiet unter
den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich nicht tragféahig ist . Bei einer Anschlussquote von
100 % betragt die Warmeliniendichte 1. 180 kWh/m-a. Unter Annahme einer realistischen Anschluss-
quote von 60 % je nach Abnehmer, reduziert sich dieser Wert auf 708 kWh/m -a und liegt damit deut-
lich unter dem Richtwert von 1.200 kWh/m -a.

Ursache hierfurr sind insbesondere der geringe Warmebedarf einzelner Gebaude im Norden sowie die
geringe Bebauungsdichte. Selbst bei einer Fortschreibung des Warmeplans in funf Jahren wird der
Aufbau eines Warmenetzes voraussichtlich keine wirtschaftlich tragféahige Losung darstellen, da in-
folge energetischer Sanierungen mit einem weiter sinkenden Warmebedarf zu rechnen ist. D amit
wuirde die Wirtschaftlichkeit eines solchen Netzes zusatzlich beeintrachtigt  werden. Eine mogliche
Lésung zur Realisierung des Warmenetzes stellen kostengiinstige Betreibermodelle oder Gebaude-
netze, die in Kapitel 5.2 naher erl autert werden , dar.

Unter Bericksichtigung der wesentlichen Faktoren, muss jedoch konstatiert werden, dass das be-
trachtete Gebiet als dezentrales Versorgungsgebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes eingestuft
werden muss.

Die wesentlichen Kennzahlen fir das Untersuchungsgebiet sind:
w Angeschlossene Gebaude95
w Trassenlange: 2,7 km
w Warmebedarf: 4.368 MWh/a
w Warmeliniendichte:
0 100% Anschlussquote1180 kWh/m-a
0 60% Anschlussquotei708 kWwh/m-a
Y Geringe Eignung fiir ein Warmenetzgebiet
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Abbildung 23: Detailbetrachtung Neufinsing, méglicher Trassenverlauf eines Warmenetzes, eigene Darstellung
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3.1.3 Detailbetrachtung Finsing

Das Betrachtungsgebiet Finsing liegt im Zentrum der Gemeinde . Etwa 32 % der Gebaude sindMehrfa-
milien hauser, Reihenh&user sind zu 25 %und Einfamilienhduser zu 21 % vorhanden. Als Nichtwohnge-
baude werden 22% genutzt. Rund86 % der Geb&ude wurdenvor 1978 erbaut, wobei 9 %aus den Jahren
vor 1949 stammen. Trotz der vorwiegenden Wohnnutzung verzeichnet der Ortsteil, bezogen auf die
Bruttogeschossflache der Gebaude, einen Warmebedarf von 120,27 kWh/m2 pro Jahr. Ausschlagge-
bend hierf Ur ist das Alter des Gebaudebestands.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen Warmenetzes in Finsingist in Abbildung 24 dargestellt.

Die Analyse der relevanten Indikatoren lasst den Schluss zu, dass die Errichtung eines Warmenetzes
im untersuchten Gebiet unter den derzeitigen Rahmenbedingungen wirtschaftlich  nicht darstellbar
ist.

Bei einer Anschlussquote von 100 % wurde eine Warmeliniendichte von 1.143 kWh/m-a erreicht. Unter
Bericksichtigung einer wahrscheinlicheren Anschlussquote von etwa 60 % reduziert sich dieser Wert
auf 686 kWh/m-a und liegt damit deutlich unter dem in der Praxis herangezogenen Richtwert von
1.200 kWh/m-a. Maf3geblich hierfir ist die insgesamt geringe Bebauungsdichte im untersuchten Ge-
biet. Auch im Falle einer Fortschreibung des Warmeplans innerhalb der kommenden funf Jahre ist
nicht davon auszugehen, dass ein wirtschaftlich tragfahiger Netzbetrieb realisiert werden kdnnte, da
durch zusatzliche energetische Sanierungsmafinahmen eine Reduktion des Warmebedarfs zu erwarten
ist. Unter Bertlicksichtigung dieser Faktoren wird das Gebiet daher im Rahmen der Warmeplanung als
dezentrales Versorgungsgebiet eingestuft.

Die wesentlichen Kennzahlen fur das Untersuchungsgebiet sind:

w Angeschlossene Gebaude99
w Trassenlange: 2,7 km
w Warmebedarf: 4.248 MWh/a
w Warmeliniendichte:
0 100% Anschlussquotel.143 kWh/m-a
0 60% Anschlussquote: 68&kWh/m-a
Y Geringe Eignung fur ein Warmenetzgebiet
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Abbildung 24: Detailbetrachtung Finsing, moglicher Trassenverlauf eines Wéarmenetzes, eigene Darstellung
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3.1.4 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der drei untersuchten Gebiete zeigt, dass nur im Gewerbegebiet Neufinsing die erforder-
liche Wéarmeliniendichte erreicht wird, um ein Warmenetz wirtschaftlich zu betreiben. In den beiden
anderen Bereichen liegt die ermittelte Warmeliniendichte deutlich unter dem Richtwert von 1.200
kWh/m-a, sodass diese Gebiete als dezentrale Versorgungsgebiete einzustufen sind.

Im Gewerbegebiet Neufinsing ergibt die Analyse eine glinstige Ausgangslage. Mit einer Warmelinien-
dichte von 1.837 kWh/m-a bei 100 % Anschlussquote wird der wirtschaftlich relevante Schwellenwert
klar Gberschritten. Die kompakte Bebauungsstruktur sowie der tiberwiegend gewerbliche Warme be-
darf bilden vorteilhafte Rahmenbedingungen. Allerdings hangt die Wirtschaftlichkeit hier in besonde-
rem Mal3e von einer hohen Anschlussquote ab. Da wenige Gebaude im Warmenetz vorgesehen sind,
kann bereits der Wegfall einzelner grof3erer Abnehmer dazu fihre n, dass die Warmeliniendichte deut-
lich absinkt. Um die Tragfahigkeit des Projekts sicherzustellen, ist daher eine frihzeitige und ver-
bindliche Einbindung der potenziellen Abnehmer entscheidend. Geeignete Betreibermodelle, Férder-
mittel und langfristige Entw i c k|l ungen wi e e i-Begeissny lkdnngredie iRehmehiaeein-
gungen zusétzlich verbessern. Das Gebiet wird daher als Warmenetzgebiet im Sinne des Wéarmepla-
nungsgesetzes eingestuft. Der ndchste Schritt sollte eine Machbarkeitsstudie sein, um technische und
wirtschaftliche Details zu vertiefen.

In Neufinsing fallt die Warmeliniendichte mit 1.180 kWh/m-a selbst bei einer unrealistisch hohen
Anschlussquote von 100 % knapp unter den Schwellenwert. Unter Annahme einer realistischeren Quote
von 60 % sinkt der Wert deutlich auf 708 kWh/m-a. Grinde hier fur liegen insbesondere in der geringen
Bebauungsdichte sowie den niedrigeren Warmebedarfen im ndrdlichen Teil des Gebiets. Auch im Falle
einer Fortschreibung des Warmeplans in den kommenden Jahren wird aufgrund weiterer Sanierungs-
effekte keine wirtschaftl ich tragféahige Netzlosung erwartet. Neufinsing wird daher als dezentrales
Versorgungsgebiet eingestuft. Alternative Ansatze wie kleinere Gebaudenetze oder kostengtinstige
Betreiberlosungen kénnten hier eine realistischere Perspektive darstellen.

In Finsing ergibt sich ein &hnliches Bild. Die Warmeliniendichte liegt mit 1.143 kWh/m-a bei 100 %
Anschlussquote ebenfalls unterhalb des Schwellenwerts. Unter realistischeren Annahmen reduziert
sich dieser Wert auf 686 kWwh/m-a. Ursache ist vor allem die ger inge Bebauungsdichte bei gleichzeitig
hohem Anteil alterer Gebaude, die zwar einen erhohten Warmebedarf aufweisen, jedoch raumlich
verteilt sind. Auch hier ist nicht davon auszugehen, dass sich durch die Fortschreibung des Warme-
plans mittelfristig ein wi rtschaftlich tragfahiges Warmenetz entwickeln lasst. Der Ortsteil wird daher
als dezentrales Versorgungsgebiet ausgewiesen.
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3.2 Gebaudenetze

Eine mdgliche Alternative zu Warmenetzen stellen Gebaudenetze dar. Sie sind kleiner im Mafstab
und bilden eine effiziente Lésung fur die Warmeversorgung, bei der zwei bis sechzehn Gebaude oder
bis zu 100 Wohneinheiten Uber eine zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Der Grenz-
wert ergibt sich aus den Foérderrichtlinien der Bundesfoérderung fur effiziente Warmenetze und der
Bundesforderung fur effiziente Gebaude .

Warmenetze transportieren erzeugte Warme Uber ein weit verzweigtes Leitungsnetz und eignen sich
besonders fur gro3flachige, dicht besiedelte Gebiete mit hohem Warmebedarf. Gebaudenetze hinge-
gen sind kompakter ausgelegt und dienen der gemeinsamen Versorgung mehrerer zusammenhangen-
der Gebaude innerhalb eines begrenzten raumlichen Bereichs, etwa in Quartieren, kleinen Siedlungen
oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der rAumlichen und organisatorischen Struktur: Wahrend War-
menetze ganze Gemeindeteile zentral versorgen, konzentrieren sich Gebaudenetze auf kleinere Ein-
heiten, bei denen ein grof3flachiges Warmenetz technisch oder wirtschaftlich nicht umsetzbar ware.
Gebéaudenetze bieten gegenuber der individuellen Warmeerzeugung zahlreiche Vorteile: Durch die
BlUndelung des Warmebedarfs kann eine zentral betriebene Anlage effizient dimensioniert werden,
was zu geringeren Investitions- und Wartungskosten pro Nutzer fihrt . Zudem reduzieren sich Warme-
verluste durch die Nahe der Verbraucher. Auch hinsichtlich der Energiequellen besteht eine hohe
Flexibilitat oetwa beim Einsatz von Solarthermie, Biomasse oder Warmepumpen.

Gebéaudenetze bieten eine nachhaltige und zukunftssichere Warmeversorgung mit hoher Effizienz und
Skaleneffekten durch die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeugung. Zudem entsteht durch den Weg-
fall individueller Heizsysteme mehr Platz in den Gebauden. Heraus forderungen sind hohe Anfangsin-
vestitionen sowie die Abhangigkeit von einer zentralen Erzeugung.

Gebiete fur potenzielle neue Gebaudenetze zu identifizieren und analysieren ist kein Bestandteil der
kommunalen Warmeplanung und Bedarf einer gesonderten, individuellen Planung. Die Méglichkeit zur
Errichtung flir ein Geb&audenetz soll bei zuklnftigen Fortsc hreibungen betrachtet werden.

42



Kommunal e

Wwa r
Fins

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein Gebdude- oder Warmenetz zu betreiben, die sich in Investi-
tionsaufwand, Verantwortlichkeiten und Flexibilitdt unterscheiden. Die Wahl des passenden Modells
hangt von den individuellen Anforderungen, den finanziellen Méglichkeiten und den technischen Kom-
petenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die verschiedenen Varianten im Detail.

Tabelle 5: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebaude- und Warmenetzen

Eigenbetrieb

Contracting -
Modell

Energieversorger

Genossenschaft /
WEG

Ubersicht

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

Externes Unterneh-
men plant, baut und
betreibt das Netz

Betrieb durch pro-
fessionellen Energie-
versorger

Genossenschaft oder
Wohnungseigenti-
mergemeinschaft

die Anlage betreibt das Netz
Ubernahme Blndung an Verglelchbar mit .
. N vertragliche Contracting aber Demokratisch
Besonderheit samtlicher Aufgaben . -
. Rahmenbedingungen Umsetzung durch organisiert
durch Einzelperson . . i
des Dienstleisters groRere EVU
Mitglieder
. Betreiber in Externer Energieversorgungs- 9
Verantwortlicher ) : : . (u.a. Kommune,
Eigenregie Dienstleister unternehmen .
Gewerbe, Birger)
Mitsprache ) ) ) , . :
. Mittel bis Hoch Gering Gering Mittel bis Hoch
Preisgestaltung
Laufende
N Gering bis Mittel Mittel bis Hoch Mittel bis Hoch Gering bis Mittel
Warmekosten
Investitionskosten Gerin Gerin Gerin Mittel bis Hoch
fur Nutzer 9 9 9
B h il
Direkter Draht zum  Entlastung bei _ qrgernan, getel t?
. o Professioneller Kosten, wirtschaftli-
. Betreiber, schnelle  Organisation, . L .
Vorteile . ) . Betrieb, langfristige  cher Gewinn
Entscheidungsfin- Technik und . .
dun Finanzierun Preisgestaltung durch geringe
9 9 Warmebezugskosten
Hohe Abhangigkeit G.eringe Wgnig Gestaltungs- Erhﬁ.hter
. Einflussnahme, spielraum, Abstimmungsauf-
. von einer Person, e . .
Nachteile langfristige Bindung begrenzte Anbieter- wand, Engagement
begrenzte

Professionalitat

mit moglichen
Mehrkosten

auswahl, Gewinn-
marge fur EVU

erforderlich,
Wissensaufbau notig

Besonders Genossenschaften als Betreibermodell ermdéglichen Birgerbeteiligung, férdern lokale
Lésungen und sorgen fiir eine transparente Verwaltung. Die Grindung einer Genossenschaft erfolgt in
der Regel in funf Schritten:

1. Konzeption

Satzung

Griundungsversammlung

Eintragung durch Registergericht

2
3
4. Grundungsprufung durchfiihren
5

Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Warmeversorgung, erfordern aber
technisches Knowhow und ehrenamtliches Engagement. Sie erméglichen auch Warmenetzen, die auf

den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Lésung tber

eine zentrale Versorgung.
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3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien
3.4.1 Warme
Das Kapitel awarmeo der Potenzialanalyse widmet sich

vanten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Gemeinde bei-
tragen kdnnen. Da der Warmesektor mafRgeblich zur Erreichung der lokalen und nationalen Klimaziele
beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der kommunalen Wéarme-
planung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine Bandbreite von erneuerbaren
Ressourcen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zentralen Beitrag zur Reduktion fossiler
Brennstoffe leisten kdnnen .

3.4.1.1 Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft in nutzbare
Heizenergie umwandelt. Sie funktioniert nach dem Prinzip, dass die in der Luft enthaltene Warme-
energie durch einen Kaltemittelkreislauf genutzt wird, um Gebaude zu beheizen oder Warmwasser zu
bereiten. Die Luft -Warmepumpe saugt die AufRenluft an, leitet sie durch einen Verdampfer, in dem
das Kaltemittel die Warme aufnimmt und verdampft. Im nachsten Schritt wird das dampfférmige
Kéltemittel in einem Kompressor verdi chtet, was zu einem Temperaturanstieg fihrt. Dieser Dampf
wird dann in einem Kondensator wieder verfllissigt, wobei Warme an das Heizsystem abgegeben wird.
Ein wesentlicher Vorteil von Luft -Warmepumpen ist ihre Flexibilitdt und einfache Installation, da sie
keine tiefen Erdarbeiten benétigen und in der Regel auf bestehenden Gebauden oder in neuen Bau-
vorhaben eingesetzt werden kénnen. Sie sind besonders effizi ent in milden Klimazonen und kénnen
sowohl fur die Heizung als auch fur die Kihlung von Rdumen verwendet werden, indem sie die
Betriebsweise umkehren.

Aufgrund der geringen Restriktionen bietet die Luft -Warmepumpe ein gutes Potenzial zur Nutzung
von Umweltwarme in Finsing. Die Installation von Luft -Warmepumpen ist im Vergleich zur Nutzung
von Geothermie kostenginstig, da keine Erdarbeiten notwendig sind, was sie zu einer attraktiven
Option fur Hausbesitzer und gewerbliche Anwender macht.

Die Stromnetzkapazitat in Finsing ermdglicht eine umfassende Integration von Luft -Warmepumpen,
dafur ist gegebenenfalls ein Ausbauder Netzkapazitaten notwendig . Zudem kdnnen intelligente Steu-
erungssysteme eingesetzt werden, um die Betriebszeiten der Warmepumpen optimal auf Zeiten mit
hoher Stromverfugbarkeit, etwa durch Photovoltaikanlagen, abzustimmen.

Das Ergebnis lasst sich folgendermal3en zusammenfassen:

w Das Stromnetz in Finsing kann den zuséatzlichen Bedarf durch Luft -Warmepumpen
abdecken bzw. bei Bedarf ausgebaut werden.

w Die Installation benétigt keine aufwendigen Erdarbeiten und lasst sich sowohl in
bestehenden Geb&uden als auch in Neubauten integrieren.
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3.4.1.2 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von Gebauden
und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschiedene Systeme zum
Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unter scheiden und in Abbildung 25
dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel werden auch bei der oberflachenna-
hen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die das zur Verfugung stehende Temperarturniveau
anheben.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens ein Indikator fir die Eignung von Geothermie. Die War-
meleitféahigkeit gibt an, wie das geothermische Potenzial eines Bodens ist. Sie hangt mafRgeblich ab
vom Substrat und den hydrlogischen Verhaltnissen. In Finsingliegt die mittlere Warmeleitfahigkeit bis
zwei Meter Tiefe bei <1,0 bis 1,6 W/m -K. Bis 100 Meter Tiefe weist der Boden eine Warmeleitfahigkeit
im Bereich von 1,6 bis zu 2,0 W/m-K auf, was auf oberflachlich eher maRige bis in der Tiefe mittel -
gute Bedingungenfir die Warmeentnahme hindeutet [10]. Bei der oberflachennahen Geothermie kon-
nen nachfolgende Technologien unterschieden werden.

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen die oberflachennahe Erdwérme, indem sie die Warme
des Erdreichs aufnehmen und Uber ein Warmetragermedium, meist eine spezielle Flussigkeit, zur
Warmepumpe leiten. Wahrend Kollektoren horizontal in wenigen Metern Tiefe verlegt werden,
sind Korbe vertikal angeordnet und eignen sich besonders fir Grundstiicke mit begrenztem Platz.
Die Warmepumpe erhoht die Temperatur der gewonnenen Warme, um sie fur die Heizung oder
Warmwasserbereitung nutzbar zu machen.

Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Wasser
aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlielRend wieder in den
Untergrund zurlckgefihrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die Grundwas-
serquelle Gber eine konstante Temperatur verfiigt. Fir die Nutzung sind ein Saug und ein Schluck-
brunnen erforderlich in einem gewissen Abstand voneinander. Es besteht das Risiko eines sinken-
den Grundwasserspiegels.

Erdwarmesonden erschlieRen die Erdwéarme in groRerer Tiefe (typischerweise bis zu 250 Meter),
indem sie vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetrdgermedium zirkuliert. Diese
Systeme sind effizienter, da die Temperatur in tieferen Bodenschichten konstanter bleibt, und
eignen sich besonders fur grol3ere Gebaude oder bei hoherem Warmebedarf. Jedoch sind die Boh-
rungen mit recht hohen Kosten verbunden und es besteht ein gewisses Fundigkeitsrisiko.

Die Ergebnisse zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie in Finsing sind in der Abbildung 26, 27,
28 dargestellt und lassen sich folgendermalRen beschreiben[11]:

w FUr Erdwarmesonden ist vor allem im dstlichen Gemeindegebiet kein Potenzial vorhanden. Neben
den Gebieten, die Ausschussgebiete schneiden, liegt die potenzielle Entzugsleistung je Flursttick
bei ca. 10 bis 50 kW, also im unteren Leistungsbereic h.

w Im Vergleich dazu ist mehr Flache zur potenziellen Nutzung von Erdwarmekollektoren ausgewie-
sen. Die Entzugsenergieje Flurstick liegt Uberwiegend im mittleren Bereich bei etwa 50 bis 100
Mwh/a .

w Auch fur Grundwasser-Warmepumpen ist im Grof3teil des bebauten Gebiets von Finsing ein Poten-
zial vorhanden. Die potenzielle Entzugsleistung je Flurstick liegt hier bei 250 bis 750 kW, um den
Ortskern von Finsing teilweise bis 1.000 kW. Durch das Ausschussgebiet (AG) ist fur diendérdli-
chenOr t sgebi ete aHi nsér esdFiaBs ieng e kem@diehzealdtr Grund-g
wasserwarmepumpen vorhanden.

w Derrelativ hohe Grundwasserstandin Finsing verbessert zwar die thermischen Bedingungen,
stellt jedoch zugleich planerische und technische Herausforderungen fur die Nutzung oberfla-
chennaher Geothermie dar.
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Oberflachennahe Geothermie

Erdwdrmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwérmesonde
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Oberflachennahes Grundwasser

Abbildung 25: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [12],
eigene Darstellung

Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwarmesonden)

] <5kw
[ 5-10 kw
10-25 kW
25-50 kW
50-100 kw'
100-250 kW
250-500 kW
[ 500-750 kw
[ 750-1000 kW
[ >1000 kW
[ kein Potential
schneidet AG
[ innerhalb AG

Abbildung 26: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwarme sonden [11]
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Entzugsleistung je Flurstiick
(Grundwasserwarmepumpe)

[0 <5 kw
[ 510 kw
10-25 kW
25-50 kW
50-100 kw'
100-250 kW
250-500 kW
[ 500-750 kW
[0 750-1000 kW
I »1000 kW
[ kein Potential
[ Abstand zu klein
schneidet AG
[ innerhalb AG

Abbildung 27: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwarmepumpen [11]

Entzugsenergie je Flurstiick
(Erdwdrmekollektoren)

[0 <5 MWh/a
[ 5-10 MWh/a
10-25 MWh/a
25-50 MWh/a
50-100 MWh/a
100-250 MWh/a
250-500 MWh/a
[ 500-750 MWh/a
[0 750-1.000 MWh/a
[ >1.000 MWh/a
0 kein Potential
schneidet AG
0 innerhalb AG

Abbildung 28: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwarmekollektoren in Finsing[11]
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3.4.1.3 Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus grof3en Tiefen von mehr als 400 Metern
bis zu mehreren Kilometern unter der Erdoberflache. In diesen Erdschichten herrschen aufgrund des
geothermischen Gradienten ddas heil3t der natlrlichen Temperatu rzunahme mit zunehmender Tiefe
& Temperaturen von 60 °C bis tber 150 °C. Diese Warme kann durch den Einsatz spezieller Bohrtech-
nologien erschlossen und Uber Warmetauscher an die Oberflache gebracht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt entweder Thermalwasser, welches in den tiefen Erdschich-
ten zirkuliert, oder hei3es Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines geschlossenen Kreislaufs wird die
Wérme aus diesen Schichten an die Oberflache gefordert und fur die Beheizung von Gebauden und
Industrieanlagen nutzbar gemacht. Di e Warme wird entweder direkt genutzt oder durch Warmetau-
scher auf ein sekundares Warmenetz Ubertragen, in dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig verfugbaren Warmeleistung bietet die tiefe Geothermie eine
besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle. Fur den effizienten Einsatz dieser Energieform
ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Warme tUber grol3ere Distanzen ohne signifikante Ver-
luste zu transportieren.

Die geologischen Voraussetzungen fir die Nutzung von Tiefengeothermie sind basierend auf
groRraumigen geologischen Auswertungen zu Temperaturverteilung und Gesteinsvorkommen in
Finsing weniger gtinstig [10]. Fur eine wirtschaftliche Umsetzung ist in weniger giinstigen Gebieten in
der Regel ein zusatzlicher Warmepumpeneinsatz erforderlich.

w In der Gemeinde Finsing wird keine Anlage zur Nutzung tiefer Geothermie betrieben.

w Die Gemeinde Finsing liegt in einem geologisch weniger geeigneten Gebiet flir die Tiefengeother-
mienutzung [10].

w Aufgrund einer zu geringen Abnehmerzahl sowie hohen Kosten ist Tiefengeothermie nicht zu
empfehlen.
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3.4.1.4 Gewasser

Gewassemwarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in Flissen oder Seengespeichert ist,
zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz. Diese Technologie nutzt den
Temperaturunterschied zwischen Wasser und Luft, insbesondere wahrend der kélteren Monate, um
Warme aus dem Wasser zu entziehen. Mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen wird diese
Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und zur Warmeversorgung eingesetzt.

Der Prozess ist besonders umweltfreundlich, da die Warmegewinnung emissionsfrei ist und keine nen-
nenswerten Eingriffe in das Okosystem erfordert. Die Technologie eignet sich besonders fiir stadtische
oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe groRer Gewasser. Zur Gewahrleistung der Versorgungssicher-
heit kann dies jedoch nur ein Bestandteil der Warmeversorgung sein. Eine ganzjahrige Nutzung kann
aufgrund aulRerer Einflisse wie zu niedriger Gew assertemperaturen oder zu geringe Abfllisse nicht
sicher gewahrleistet we rden.

Fur die Nutzung von Flusswarme zur Versorgung von Warmenetzen sind FlieRgewéasser mit ausreichen-
dem Durchflussvolumen sowie einer mdglichst konstanten Wasserfiihrung Giber das gesamte Jahr hin-
weg erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann eine stabile un d nachhaltige Warmeentnahme
gewahrleistet werden.

Fir die Gemeinde Finsing stellt der Mittlere -lsar-Kanal ein potenzielles Warmequellenreservoir dar.
Das nutzbare Potenzial kann jedoch nur indirekt abgeschéatzt werden, indem die Differenz des Durch-
flusses der Isar oberhalb der Ausleitung in Miinchen und unterhalb der Ruckfuhrung bei Freising her-
angezogen wird. Da der Durchfluss zusatzlich Uber den Ismaninger Speichersee reguliert wird, sind
die hier vorliegenden Werte zwar konservativ, jedoch mit Unsicherheiten behaftet. Eine genauere
Bewertung erfordert dah er weitere Untersuchungen in enger Abstimmung mit den Betreibern der
Wasserkraftanlage des Ismaringer Speichersees die Uber exakte Durchflussdaten verfiigen.

Auf Grundlage der verfigbaren Daten betragt der mittlere Niedrigwasserabfluss 5,3 m3/s. Daraus
ergibt sich ein theoretisches Warmepotenzial von 66,78 MW und eine nutzbare Warmemenge von
818.990 MWh pro Jahr bei einem angenommenen COP von 3,5 und einer Temgraturabsenkung des
gesamten Gewassers um 3 Kelvin. Unter realistischeren technischen Annahmen & einer Wasserent-
nahme von 10 %, einer Temperaturabsenkung von 5 Kelvin am Wéarmetauscher, 30 % Verschmutzungs-
verlusten und 4.500 Vollbenutzungsstunden & reduziert sich die Entzugsleistung auf 11,13 MW, was
einer nutzbaren Warmemenge von rund 49.083 MWh pro Jahr entspricht. Damit stellt der Kanal grund-
satzlich eine interessante Option fur die Warmeversorgung in Finsing dar, wenngleich die tatséchliche
Nutzbarkeit noch geprift werden muss.

Da es sich beim IsarKanal um ein kiinstliches Gewasser handelt und gegebenenfalls auf die beste-
hende Genehmigung des Kraftwerks zurtickgegriffen werden kénnte, ist von einem vergleichsweise
unkomplizierten Genehmigungsprozess auszugehen. Fur eine gesicherte Nutzung sind dennoch ver-
tiefte Untersuchungen erforderlich, insbesondere in Hinblick auf dkologische Auswirkungen sowie
wasserrechtliche Rahmenbedingungen.

Im Gegensatz dazu ist der Ismaninger Speichersee keine geeignete Warmequelle, da sich in seiner
unmittelbaren Umgebung keine dichte Bebauung befindet und damit keine ausreichende Wéarmenach-
frage gegeben ist.

Somit lassen sich die Ergebnisse folgendermal3en zusammenfassen:

w Durch die Gemeinde verlauft der Mittlere Isar-Kanal sowie der Ismaninger Speichersee

w Betrachtet man den Niedrigwasserabfluss, kénnte das FlieBgewasserfur eine flachendeckende
Warmeversorgung in Finsing ausreichen

w Der Speichersee ist aufgrund einer zu geringen Abnehmeranzahl vermutlich ungeeignet .
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3.4.1.5 Solarthermie

Solarthermie wandelt solare Strahlung in nutzbare Warme um. Kollektoren fangen Sonnenlicht ein
und erzeugen Warme, die zur Gebaudeheizung, Wassererwdrmungoder Einspeisungins Warmenetz
genutzt werden kann.

Zur kommunalen Wéarmeversorgung eignen sich inshesondere AufdachAnlagen und Freiflachenanla-
gen. Beide Optionen haben spezifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

Freiflachen -Solarthermie : Diese Anlagen benétigen grof3e, unbeschattete Flachen und sind be-
sonders geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Warmenetzen betrieben wer-
den. Die Speicherung der erzeugten Warme ermdglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nut-
zung, auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher Aufbau bietet sich fir kommunale
oder grof3flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die Verflugbarkeit eines Warmenetzes voraus.

Dachflachen -Solarthermie : Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn - und Gewerbegebauden
installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verflgbarkeit fir die Installation von Solar-
kollektoren, konkurrieren jedoch haufig mit Photovoltaikanlagen, die Sonnenenergie in Stromu m-
wandeln. Diese Konkurrenz fuhrt oft zu Abwéagungen zwischen Wéarme- und Stromnutzung auf
demselben Dach, je nach lokalen Energiebedarfen und vorhandenen Foérderprogrammen.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Untersuchungen der Gebaudegeometriedaten des Bayeri-
schen VermessungsamtegLoD2-Daten) [1] . Auf dessen Datengrundlage wird eine Methodik angewen-
det, die anhand technischer Rahmenbedingungen die spezifischen Ertrage fur die Dachflachen in
Finsing ausweist. In die Betrachtung gehen folgende Annahmen ein:

A Beriicksichtigung von Flachen mit einer Strahlungsenergie tiber 800 kWh/m2-a
A MindestgréRe von geneigten Déachern: 5 ¢
A MindestgroéRe von Flachdéchern: 12,5 m2

Fur Finsing ergibt sich ein technisches Potential in Hohe von 100.570 MWh/a. Daraus ergibt sich bei
15%Umsetzungsquote ein erwart barer Jahresertrag von 15.086 MWh, der durch die Solarthermie auf

den Dachflachen erzeugt werden konnte. Die Abbildung 29 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher
in Finsing. Dargestelltist das technische Potenzial. Die grof3ten Potenziale finden sich auf den Dachern
der, im Gemeindegebiet befindlichen Gebaudendes BMWTestgelandes, sowie weitere Gewerbebe-
triebe des Gebiets norddstlich von Neufinsing.

Diese Methodik liefert eine Abschatzung des Solarthermie -Potenzials auf den Dachflachen von Finsing
und bietet eine Grundlage fur die Integration dieser Energiequelle in das kommunale Warmekonzept.

Die Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie auf Dachflachen in Finsing einen signifikanten Beitrag zur

dezentralen Warmeversorgung leisten kann. Die Ergebnisselassen sich wie folgt zusammenfassen:

w Erwartbarer Jahresertrag: 15.086 MWh

w Die Warmeerzeugung durch Solarthermie kdnnte bilanziell etwa 40%des Warmebedarfs in Finsing
decken.
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Potenzial Solarthermie (MWh/a)

<25
Bl 25 - <75
Bl 75 - <150
150 - <500
B 2500

Abbildung 29: Ertragspotenzial fir Solarthermieanlagen auf Dachflachen, eigene Darstellung
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3.4.1.6 Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfélle und land-
wirtschaftliche Produkte und dient als vielseitige Quelle erneuerbarer Energie . Die energetische Nut-
zung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fermentation, um Wé&rme und Strom
Zu erzeugen oder Bioenergietrager wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren. Im Rahmen der Poten-
zialanalyse wurde das Potenzial der Biomassenutzung untersucht. Fir die Untersuchung wird zwischen
Biogas, Biomasse aus Grunand und Ackerflachen sowie Biomasse aus Holz unterschieden.
Biogasanlagen in Finsing

Finsing verfugt Uber eine Biogasanlage mit einer Gesamtleistung von 0,34 MW, die jéhrlich rund

2.500 MWh Strom aus Biomasse erzeugen. Neben der Stromerzeugung wird die Biogasanlage auch fir

800 MWh/a Warmeerzeugung genutzt. Die erzeugte Warme wird flr die umliegenden Geb&aude sowie

fur die Grund - und Mittelschule genutzt.

Die Standorte der Biogasanlagen sind in Abbildung 30 dargestellt. Die Moglichkeit, Biogas zu Biome-

than aufzubereiten und ins Erdgasnetz einzuspeisen, wurde im Rahmen der Potenzialanalyse gepruift.

Dabei ergab sich das folgende Ergebnis:

w Eine Biogasaufbereitung ist aufgrund der Investitionen fur die notwendige Infrastruktur (darunter
Biogassammelleitungen und die Biomethanaufbereitungsanlage) fir die den Grof3teil der Biogas-
anlagen nicht wirtschaftlich umzusetzen.

w Die bisherige Nutzung der Biogasanlage zur Energieerzeugung bleibt daher die wirtschaftlich und

okologisch sinnvollste Option fur die Gemeinde Finsing.
Es wird empfohlen, die bestehende Anlage weiterhin effizient zu betreiben und den Fokus auf die

Optimierung von Wirkungsgrad und Nachhaltigkeit zu legen.

Die Analyse des Biomassepotenzials aus Grinland und Ackerflache ergab folgende t echnische Er-
trage fur Biomasse aus landwirtschaftlichen Flachen :

A Biomassepotenzial Griinland: 9.700 MWh/a
A Biomassepotenzial Ackerland: 61.260 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbildung 31 dargestellt. Dieses Potenzial steht jedoch in Konkurrenz
zur Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fir die Nahrungs - und Futtermittelproduktion.

DasBiomassepotenzial aus Holz ist stark von regionalen Gegebenheiten abhéangig. Grundséatzlich ist
sicherzustellen, dass die Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit der Walder nicht Ubersteigt, um
die nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten. In Finsing sind keine besonderen Naturschutzflachen
vorhanden, durch die eine wirtschaftliche Nutzung der Waldflachen eingeschrankt ist.

Auf Grundlage des Holzzuwachses der letzten zehn Jahre in bayerischen Wéldern kann ein langfristig
nutzbares Potenzial ausgewiesen werden. Die Gemeinde Finsing liegt im Landkreis Erding, dem mit
rund 13 % Waldanteil am wenigsten bewaldeten Landkreis Bayerns. Entsprechend sind auch in der
Kommune lediglich 6,8 % derFlache bewaldet (vgl. Abbildung 32).

Unter Anwendung einer Kaskadennutzung d also der vorrangigen stofflichen Verwendung (z. B. Bau -
oder Mobelindustrie) und anschlie3enden energetischen Verwertung & sowie unter Beriicksichtigung
Okologischer und 6konomischer Aspekte wird der nutzbare Anteil a uf maximal 30 % begrenzt. Folgen-
des technisches Potenzial ergibt sich damit aus der Analyse:

A Biomassepotenzial Wald: 3.858 MWh/a

Diese Ergebnisse zeigen, dass Biomassaus Waldflachen im Gegensatz zur Nutzung von Grinland und
Ackerflache ein eher untergeordnetes theoretisches Potenzial fir die energetische Versorgung in
Finsing bietet . Es wird empfohlen, fiir die energetische Nutzung vorrangig Reststoffe wie Schnittgut,
Restholz und andere landwirtschaftliche Abfélle heranzuziehe n.
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Die Ergebnisse des Biomassepotenzials lassen sich wie folgt zusammenfassen:
w Die Analyse der Biomasseressourcenzeigt eine potenzielle Nutzung zur Warmeversorgung im be-
trachteten Gebiet. Allerdings ist der Nutzungskonflikt mit einer landwirtschaftlichen Nutzung der

Flachen zu berucksichtigen.
w Auf Grund der geringen Waldflachen in der Gemeinde Finsing wird eine Nutzung der bestehenden

Waldflachen zur Warmeversorgung als nicht sinnvoll gewertet .

@ Biogas-Anlage

Abbildung 30: Standort der Biogasanlage in Finsing, eigene Darstellung
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Biomassepotenzial

B Ackerland
[0 Griinland

Biomassepotenzial
B wald

Abbildung 32: Biomassepotenzial auf Waldflachen in Finsing, eigenen Darstellung
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3.4.1.7 Wasserstoff

Die Gemeinde Finsing liegt zwar in relativer Nahe zum geplanten Wasserstoff -Kernnetz, dennoch ist
der Einsatz von Wasserstoff im Warmesektor derzeit nicht zielfiihrend. Die Fortschreibung der natio-
nalen Wasserstoffstrategie stuft den Einsatz in der dezentra len Warmeversorgung als nachrangig ein,
da der begrenzt verfgbare griine Wasserstoff vor allem in Industrie und Transport bendétigt wird, wo

er nur schwer durch andere Energietrager ersetzt werden kann. In Finsing gibt es keine energieinten-
sive Industrie, die einen hohen Verbrauch oder Prozesswarmebedarf aufweist. Aufgrund der starken
Nutzungskonkurrenz in anderen Sektoren sowie der aktuell sehr hohen Wasserstoffpreise ist eine wirt-
schaftliche Nutzung im Wé&rmesektor daher nicht vorstellbar. Eine lokale Wasse rstoffproduktion in
Finsing ist nicht geplant, sodass auch in absehbarer Zeit keine wirtschaftlich tragfahige lokale Erzeu-
gung oder Nutzung von Wasserstoff zu erwarten ist.

Die Stellungnahme des Gasnetzbetreibers Energienetze Bayern erganzt diese Einschatzung um die
Perspektive der Netzinfrastruktur. Das Unternehmen plant langfristig die vollstandige Transformation
des bestehenden Erdgasnetzes fir den zukiinftigen Wasserstoffeinsatz. Wahrend zunéachst Regionen
mit direkter Anbindung an das Kernnetz umgestellt werden sollen, féllt Finsing in die Kategorie der
nachgelagerten Gebiete. Eine physische Verflugbarkeit von Wasserstoff im Kernnetz ist nach heutigem
Stand ab 2032 realistisch, sodass eine Umstellung in Finsing frihestens zwischen 2035 und 2045 erfol-
gen konnte. Dieser Zeitrahmen héngt jedoch stark von der tatsachlichen Wasserstoffverfugbarkeit,
der Nachfrage groRRerer Kunden sowie einer mdglichen regionalen Erzeugung erneuerbarer Gase ab.
Nach aktuellen technischen Erkenntnissen ist das Finsinger Erdgasnetz grundsatzlich fir den spéateren
Wasserstoffbetrieb geeignet. Bis dahin wird die Versorgungspflicht des Netzbetreibers weiterhin im
vollen Umfang erflllt, und das bestehende E rdgasnetz bleibt regelwerkskonform in Betrieb. Zudem
wird bereits ab 2029 ein steigender Anteil an Biomethan im Erdgas vorgeschrieben, sodass schrittweise
eine Dekarbonisierung auch tber diesen Weg erfolgen wird.

Um die Mdglichkeit einer Wasserstoffnutzung zukinftig fundiert beurteilen zu kbnnen, ist es notwen-
dig, die weitere Entwicklung von Wasserstoffverfigbarkeit und -preisen in den Fortschreibungen des
Warmeplans erneut zu bericksichtigen. Bis dahin liegt der S chwerpunkt der kommunalen Warmever-
sorgung weiterhin auf dem Ausbau erneuerbarer Alternativen.

Zusammenfassend lasst sich das Wasserstoffpotenzial in Finsing wie folgt bewerten:

w Wasserstoff ist fir den Warmesektor in Finsing aktuell weder wirtschaftlich noch realistisch nutz-
bar.

w Eine lokale Wasserstoffproduktion ist nicht geplant; erneuerbare Alternativen bleiben im Fokus.

w In einer Fortschreibung der Warmeplanung ist e ine erneute Bewertung der Wasserstoffthematik
erforderlich.
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3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom+ und Warmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarbonisierung
der Warmeversorgung Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann Strom aus erneuerbaren
Quellen wie Wind- und Solarenergie fur die Erzeugung erneuerbarer Warme genutzt werden, z. B.
durch den Einsatz von Warmepumpen Langfristig unterstiitzt e ine umfassende Sektorenkopplung
nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt auch zur Flexibilisierung des Strom-
netzes bei. Besonders bei einer hohen Verfugbarkeit von Wind - oder Solarstrom kann tberschissige
Energie in Warme umgewandelt und in Speichern bevorratet werden. Dies entlastet das Stromnetz
und fordert die Integration der erneuerbaren Energien in die Energieversorgung. Im Folgenden werden
die Potenziale von Photovoltaik und Windkraft naher betrachtet. Die Moosachund die Glonn erzeugen
bereits an insgesamt finf geeigneten Standorten Strom aus Wasserkratft.

3.4.2.1 Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die Sonnenenergie in elektrischen Strom umwandelt.
Diese Elektrizitat kann fur den Eigenverbrauch in Gebauden und zur Einspeisung ins Stromnetz genutzt
werden.

3.4.2.2 PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Gemeindegebietes bietet eine
Mdglichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Installation von PV-Frei-
flachenanlagen kénnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen fur die Energieer-
zeugung gewonnenwerden.

Es bedarf einer sorgféltigen Standortwahl, um Landschafts - und Umweltbelange zu bericksichtigen,
sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fur die Installa-
tion von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunéchst d ie geeigneten Standorte nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 definiert, darunter fallen Konversionsflachen, Seitenstreifen ent-
lang von Autobahnen und Schienen, sowie bestimmte Acker- und Grinflachen in benachteiligten Ge-
bieten. Jedoch gibt es Einschrankungen fur die Nutzung dieser potenziell geeigneten Flachen, die
entweder die Errichtung von Anlagen unwahrscheinlich machen (harte Restriktionen) oder mit be-
stimmten Auflagen verbunden sind (weiche Restriktionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tatsachlich genutzt werden kénnen, wurden sowohl die po-
tenziell geeigneten Standorte als auch die eingeschrankten Flachen raumlich abgegrenzt. Dazu wur-
den den Kriterien Geodaten zugeordnet, die Angaben zu Herkunft, Ak tualitéat und zu moglichen Ein-
schrankungen enthalten. Zur Umwandlung von linearen Daten in Flachendaten wurden Flachenpuffer
verwendet und Mindestabstande zu Gebauden oder Gewassern bertcksichtigt. Ausschlussflachen (Fla-
chen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewiesen. Als Ausschlussflachen gelten:

A Landschafts- und Naturschutzgebiete
Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-Habitat Gebiete
Biospharenreservate

Siedlungsgebiete

Freizeiteinrichtungen (Parks)

Bewaldete Gebiete und Gewasser

> > > > > D>

Verkehrs- und Schienenwege
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Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden konnten, entweder
weil keine entsprechenden Daten verfligbar waren oder aufgrund von Datenschutz - bzw. Sicherheits-
bedenken. Dazu gehéren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte und regionale
Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussflachen noch als geeignet gelten, sind als "potenziell geeignet”
gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhaltnisse werden bei der Kategorisierung der Flachen nicht
bericksichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung der Flachen wird das Potenzial fur die geeigneten Flachen
ermittelt. Daftir wurden folgende Annahmen getroffen:

A Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
A Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.400 kWp
A Ausrichtung: Stidausrichtung mit 25° Aufstanderung

Abbildung 33 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in Finsing. Dabei gelten die tlrkisenen Flachen als
geeignet und die dunkelgrinen Flachen als potenziell geeignet. Der daraus erwartbare jahrliche Er-
trag belauft si ch auf etwa 1.440 GWh.

Die Ergebnisselassen sich folgendermalen zusammenfassen:
w Zubau auf potenziell geeigneten Freiflachen:

w P\:Leistung: 1.392 MWp

w Erwartbare r Jahresertrag: 1.440 GWha

Photovoltaik auf Freiflachen

[ Geeignet
I Potenziell geeignet

Abbildung 33: Photovoltaik potenzial auf Freiflachen, eigene Darstellung
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3.4.2.3 PV-Dachflache

Die P\+Potenzialuntersuchung auf Dachflachen basiert genauso wie die Potenzialuntersuchung fir
Solarthermie auf den Untersuchungen des Bayerisches Vermessungsamteg1]. Auch hier wird fir
die Bewertung der Eignung die Strahlungsenergie herangezogen. Es wurden folgende Annahmen
getroffen:

A Beriicksichtigung von Flachen mit einer
Strahlungsenergie tber 814 kWh/m2-a

A Verschattung kleiner 20 %
A MindestgréRe von geneigten Dachern 7m?2
A MindestgroéRe von Flachdéchern: 17,5 m2

Die berechneten Werte ergeben einen erwartbaren Jahresertrag von 42.500 MWhdurch die Photovol-
taikanlagen auf Dachflachen. Verglichen mit dem Finsinger Stromverbrauch in H6he von
11.945 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wirde dies bilanziell eine signifikante Uberdeckung bedeuten.

Bei 40 % Umsetzungsquoteergibt sich ein erwartbarer Jahresertrag von 17.000 MWh, der durch PV
auf den Dachflachen erzeugt werden kdnnte.

Abbildung 34 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Finsing. Dargestellt ist das technische Po-
tenzial. Die grofiten Potenziale finden sich analog zum Solarthermie-Aufdachpotenzial auf den Da-
chern der, im Gemeindegebiet befindlichen Gebauden des BMW-Testgelandes, sowie weitere Gewer-
bebetriebe des Gebiets norddstlich von Neufinsing . Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung
des P\tPotenzials auf den Dachflachen in Finsing. Die Ergebnisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dach-
flachen wesentlich zur lokalen, emissionsfreien Stromversorgung beitragen kann und die Basis flr eine
starkere Sektorenkopplung mit dem Warmemarkt schafft.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermalf3en zusammenfassen:

w P\tLeistung: 44,9 MWp
w Erwartbarer Jahresertrag: 17.000 MWh/a

Photovoltaik auf Dachflachen

installierbare Leistung (kWp)
5- <20

B 20 - <50

B 50 - <100

B =100

Abbildung 34: Photovoltaik potenzial auf Dachflachen, eigene Darstellung
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3.4.2.4 Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und spielt eine
bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie um, indem sie grof3e Rotorblatter in Bewegung versetzen. Diese Rotoren sind
mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in Strom umwandelt. Die Effizienz und
Energieausbeute einer Windkraftanlage hdngen von verschiedenen Faktoren ab, darunter die Windge-
schwindigkeit, die Héhe der Nabe und die Grél3e der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist entschei-
dend, um die besten Windverhaltnisse zu nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewahrleisten.

In Finsing wurde das Potenzial fir den weiteren Ausbau der Windenergie untersucht, um die Mdglich-
keiten zur Nutzung dieser Ressource im Rahmen des kommunalen Warmeplans zu bewerten. Im Ge-
meindegebiet von Finsing sind derzeit keine Windkraftanlagen vorhanden. Zudem bestehen keine Vor-
ranggebiete oder potenziellen Flachen fur Windkraftnutzung , da nur keine Flachen die erforderlichen
Rahmenbedingungen erfullen, insbesondere im Hinblick auf die Einhaltung gesetzlich empfohlener
Mindestabstande von 1.000Metern zu Wohnbebauungen. Aufgrund dieser Rahmenbedingungen ist eine
Nutzung der Windenergie in Finsing nicht moglich.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

w Finsing verfugt Uber keine Windkraftanlagen.
w Es gibt weder Vorranggebiete noch potenziell geeignete Flachen fur Windkraft.
w Eine wirtschatftlich tragfahige Nutzung der Windenergie im Gemeindegebiet ist ausgeschlossen.
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3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird untersucht, wie durch gezielte MalRnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz in der Warmeversorgung signifikante Einsparungen bei Verbrauch und Emissionen
erzielt werden kdnnen. In den folgenden Unterkapiteln werden zwei zentrale Ansatzpunkte betrach-
tet: die Sanierung von Geb&uden und der Einsatz von Kraft -Warme-Kopplung (KWK)

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohn und Gewerbeimmobilien stellt einen Ansatz dar, um den Heizbedarf zu re-
duzieren und die Abhé&ngigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte MalZnahmen,
wie die Verbesserung der Warmedammung, kann der Energieverbrauch gesenkt werden.

Das detaillierte Warmekataster ermoglicht die Bewertung der Energieeffizienz des Gebaudebestands
da auch die Baualtersklasseder Gebaude beriicksichtigt werden . Aus den Baualtersklassen kann auf
den energetischen Stand der Gebaude geschlossen werden, dabeispielsweise vor 1970 Gebaude wenig
gedammt wurden und Fenster beispielsweise nur einfach verglast waren. Im Laufe der Jahre haben
Standards (Warmeschutzverordnung, Energieeinsparverordnung etc.) und die Weiterentwicklung von
Baustoffen dazu beigetragen die Gebéaude hinsichtlich Energieeffizienz zu steigern.

Fur die Ausweisung desEnergieeinsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Wohngbaude auf
den Effizienzhausstandard 70(EH70) gem2 C der F°rderrichtlinie
b 2 u dsangert werden. Dafir werden die Wohngebdudeanhand des Warmekatasters energetisch be-
wertet und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fir die
energetische Bewertung wird das Gebaudeenergiegesetz (GEG) herangezogenm Warmekataster
werden den 3D-Gebaudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon ausgehendwird die Kubatur des
Bestandsgebaudesvereinfacht Uber die Gebaudemodelle dargestellt und den hinterlegten Flachen,
wie Wanden, Fenster und Dachflachen Standard U-Werte nach dem GEG zugeordnet. So wird der
Warmebedarf das Referenzgebaude nach GEGnodelliert. Die U-Werte kénnen der

Tabelle 6 entnommen werden.

Auf das Referenzgebaude wird eine Einsparung von 30% angewandt damit verbraucht das sanierte
Gebaude nur noch 70 % desReferenzgebaudes undentspricht dem Effizienzhaus 70. Die Auswahl der
zu sanierende Gebéaude erfolgt zufallig anhand einer von der Baualtersklasse abhangigen Exponenti-
alverteilung . Dies bedeutet, dass alte Gebaude mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt saniert
werden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um eine realistische Entwicklung darzustellen. Abbildung 35
stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude innerhalb der Baualtersklassen dar .

Tabelle 6: U-Werte der Gebaudehille des Referenzgebaudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

Bauteil U-Wert des Referenzgebaudes nach GEG
Dach 0,20 W/m2K

Auf3enwand 0,28 W/m2K

AulRentlren 1,8 W/m2K

Fenster 1,3 W/m2K

Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m2K
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Abbildung 35: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in  Finsingim Betrachtungsjahr 2021 29.502 MWh/a.
Fur die Berechnungdieses Potenzials wurden zwei Szenarien entwickelt, die sich in der Sanierungsrate
unterscheiden. Die prozentuale, jahrliche Sanierungsrate gibt an, welcher Prozentsatz der Anzahl an
Wohngebaudeninnerhalb eines Jahres energetisch saniert wird.

DasSzenario 1, abgebildet in Abbildung 36, verdeutlicht die Entwicklung des Warmebedarfs der pri-
vaten Haushalte bei einer Sanierungsrate von 5 %. Die Abbildung zeigt eine kontinuierliche Verringe-
rung des Warmebedarfs bis ca. 2040. Bis dahin wurden die energetisch schlechtesten Gebaude saniert,
sodass die Einsparungen ab diesem Jahwvernachlassigbar gering sind. Bei einer Sanierungsrate von 5 %
kodnnen bis zum Jahr 2045 20.406 MWHa eingespart werden, sodass im Zieljahr von einem Warmebe-
darf von 9.096 MWh ausgegangen wird. Diese hohen Einsparungen sind auf diedulRerst ambitioniert
einzuschatzende Sanierungsrate zurtickzufihren.

DasSzenario 2 basiert auf einer jahrlichen Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese Sanierungsrate
ist zwar auch ambitioniert, aber durchaus realistisch umzusetzen. Dieses Szenario ermdglicht eine
Warmeeinsparung von 32,1 % bis 2@15. Bereits im Jahr 2040 koénnen 7.555 MWh im Vergleich zum
Betrachtungsjahr eingespart werden (vgl. Abbildung 37).

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2021 bis 2045

Aggregierter Warmebedarf (MWh)
=
o
Einsparung (%)

V)ﬂ ‘)07_ eOV V’Hy "DZ eﬂ

B Aggregierter Warmebedarf
—=— Prozentuale Einsparung

Abbildung 36: Szenario 1: jahrlich 5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis 2045,
eigene Darstellung
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Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2021 bis 2045
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Abbildung 37: Szenario 2: jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis 2045,
eigene Darstellung

3.5.2 KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine hoch effiziente Technologie zur gleichzeitigen Erzeugung
von Strom und Warme aus einer einzigen Energiequelle. Die Funktionsweise basiert darauf, dass bei
der Erzeugung von elektrischem Strom in einem Generator, der durch eine Verbrennungsanlage oder
eine andere Energiequelle betrieben wird, auch Warme entsteht. Diese Warme, die bei herkdmmli-
chen Kraftwerken oft ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird, wird in KWK -Anlagen gezielt zur Be-
heizung von Gebauden oder zur Wamwasserbereitung genutzt. Dadurch wird der Gesamtwirkungsgrad
erheblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung von KWK-Anlagen ist die Integration von intelligenten
KWK Systemen (iIKWK). Diese Systeme optimieren den Betrieb der KWKAnlagen durch den Einsatz
moderner Steuerungstechniken und ermdglichen eine bedarfsgerechte Anpassung der Strom und
Warmeproduktion. Durch die intelligente Vernetzung von Erzeugung, Speicherung und Verbrauch kon-
nen iIKWK-Systeme die Effizienz der Energieerzeugung weiter erhdhen, indem sie Lastspitzen ausglei-
chen und die Anlagen flexibel auf wech selnde Energienachfragen reagieren.

w Das Gebaudenetzin Finsing wird bereits Uber eine KWkAnlage (Biogasanlage) mit Warme ver-
sorgt.

w Im Gemeindegebiet sind keine weiteren Anlagen vorhanden, die potenziell auf eine KWK -Anlage
umgeristet werden kénnten. Dies bedeutet, dass nach aktuellem Stand keine weitere Potenziale
fur KWK oderiKWK-Anlagen bestehen und dieses Potenzial erschopft ist.
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3.6 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

3.6.1 Industrie

Die Nutzung von Abwéarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Mdglichkeit dar,
zusatzliche Warmequellen fur die kommunale Warmeversorgung zu erschlieen. In vielen Branchen ,
z. B. chemische Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei Produktionsprozessen Warme, die
haufig nicht vollstandig genutzt wird und somit ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Durch ge-
eignete Technologien kann diese Abwarme gesammelt und fiir die Beheizung von Gebauden oder die
Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

In Finsing wurden die Prozesswarmebedarfe der ortlichen Industriebetriebe untersucht. Dabei zeigte
sich, dasskeine Industrie mit entsprechendem Abwéarmepotenzial vorhanden ist.

W In Finsing gibt es derzeit keine Industrie, in der potenzielle Warme durch
die Verarbeitungsprozesse entsteht und als Abwarme genutzt werden kann.

3.6.2 Abwasser

Abwasser enthélt eine betrachtliche Menge an thermischer Energie, die bei der Behandlung und Ent-
sorgung bislang meist ungenutzt bleibt. Im Rahmen der Warmeplanung wird die Nutzung von Warme
aus Abwasserkanalen daher als innovativer Ansatz zur Steigerung de Energieeffizienz und zur Forde-
rung nachhaltiger Warmeversorgungssysteme betrachtet. Die grundlegende Technologie basiert auf
der Installation von Warmetauschern in Abwasserleitungen. Diese Ubertragen die im Abwasser enthal-
tene Warme auf ein Heizsystem. Damit diese Technik effizient eingesetzt werden kann, missen be-
stimmte Voraussetzungen erflillt sein. So sollten die Rohrleitungen einen Mindestdurchmesser von 800
mm aufweisen, um einen ausreichenden Volumenstrom sicherzustellen. Zudem ist ein Trockenwet-
terabfluss von mehr als 15 I/s erforderlich, damit genligend Wérme zur Verfigung steht.

Durch den Gemeindeteil Neufinsing verlauft ein Schmutzwasser -Hauptsammler mit einem Nenndurch-
messer groRer als DN800, der direkt an die Klaranlage Neufinsing angeschlossen ist. Der Trockenwet-
terabfluss liegt am Zulauf der Klaranlage bei rund 17.500 m3/d, i m sudlichen Ortseingang von Neu-
finsing bei etwa 17.000 m3/d. Die Klaranlage selbst ist fur 200.000 Einwohnerwerte ausgelegt und
aktuell mit rund 155.000 EW belastet. Die Temperaturen des Zulaufs liegen im Winter bei mindestens
12,8 °C und im Sommer bei 19,8 °C, die des Auslaufs bei 9,4 °C im Winter und 19,6 °C im Sommer
(Stand 2024). Damit bestehen grundséatzlich geeignete technische Rahmenbedingungen fur eine War-
meentnahme aus dem Kanalnetz.

Eine frihere Machbarkeitsstudie aus den Jahren 2009 bis 2011 kam bereits zu dem Ergebnis, dass die
Abwassernutzungin Neufinsingt echni sch m°glich sei. I nsbesond
Emissionen einer Abwassernutzungsanlage nur etwa 11 % einer konventionellen Heizungsanlage be-
tragen wirden. Das Projekt wurde jedoch in der Gemeinderatssitzung am 28.09.2011 abgelehnt.

Die Stellungnahme des gemeinsamen Kommunalunternehmens VE|MO verdeutlicht, dass die Umset-
zung einer solchen MalRnahme aus technischer und betrieblicher Sicht mit erheblichen Einschrankun-
gen verbunden ware. VE|MO weist darauf hin, dass Einbauten in den Haupt sammler die Hydraulik und
Stabilitat des Kanalnetzes beeinflussen, die AusbaugréfRe von 200.000 Enwohnern verringern und ins-
besondere durch das geringe Gefalle vor der Klaranlage das Risiko von Ablagerungen, Rickstau oder
Verstopfungen erhéhen kénnen. Daruber hinaus kénnte eine Absenkung der Abwassertemperatur die
biologischen Prozesse in der Klaranlage beeintréachtigen: sowohl Nitrifikation als auch Denitrifikation
sind temperaturabhéangig, und eine Abkihlung kann zu einer verringerten Abbauleistung, einer h  6he-
ren Nitrat - oder Ammoniumkonzentration im Ablauf sowie zu steigenden Betriebskosten fliihren. Auch
die Gasproduktion in den Faultirmen kénnte negativ beeinflusst werden.

Neben den technischen Risiken betont VE|MO die wirtschaftlichen Nachteile: zusatzliche Wartungs -
und Reinigungskosten im Kanalnetz, steigender Chemikalien- und Warmebedarf im Klaranlagenbetrieb
sowie eine Einschrankung der langfristigen Entwicklungsmaoglich keiten der Mitgliedsgemeinden .
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Fur die Gemeinde Finsing bedeutet dies zusammenfassend:

w Die Nutzung der Abwéarme aus bestimmten Abwasserkanélen ist technisch grundséatzlich moglich
und wurde in einer fruheren Machbarkeitsstudie als machbar eingestuft.

w Gleichzeitig bestehen aus Sicht von VE|MO erhebliche technische, 6kologische und wirtschaftli-
che Risiken, die eine Realisierung kritisch erscheinen lassen.

w Eine Nutzung der Abwarme der Klaranlage Neufinsing selbst ist nur begrenzt méglich, da die Ab-
warme dort bereits genutzt wird und weitere potenzielle Abnehmer zu weit entfernt  oder auf
der anderen Flussseite liegen.
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3.6.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtungen, die eine gro3e Menge an Daten speichern, verarbei-
ten und verwalten. Die Klimatisierung dieser Zentren ist entscheidend, um die Server in einem opti-
malen Betriebszustand zu halten, da hohe Temperaturen die Le istungsfahigkeit und Lebensdauer der
Hardware beeintrachtigen kénnen. Um die entstehende Abwarme effizient zu nutzen, kénnen Re-
chenzentren in der Nahe von Wéarmeverbrauchern integriert werden, sodass die erzeugte Warme zur
Beheizung von Gebauden oder zur Ehspeisung in Warmenetze verwendet werden kann.

w In Finsing gibt es derzeit keine Rechenzentren, weshalb hier kein Potenzial fiir die Nutzung von
Abwarme aus Rechenzentren besteht.
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3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und zur Effi-
zienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fur Finsing. Neben den zwei
identifizier ten Warmenetzgebieten haben Potenziale, die dezentral genutzt werden kdnnen, eine be-
sonders hohe Bedeutung.

Tabelle 7: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Potenzial

Gewerbegebiet Neufinsing

Relevanz

Erlauterung

Hohe Warmelinien dichte

Warmenetze Neufinsing Gering Warmelinien dichte zu gering
Finsing Gering Warmelinien dichte zu gering
Tiefe Geothermie Gering Nicht zielfiUhrend, da geologisch be-
dingt begrenztes Potenzial vorhanden
Oberflachennahe Geother- Mittel Thermische Bedingungenin Ordnung,
mie allerdings planerische Hirden
Luft-Warmepumpen Als dezentrale Losung zielfuhrend
Gewasser Flachendeckende Wéarmeversorgung im
Gewerbegebiet oder Neufinsing wahr-
scheinlich méglich
Solarthermie Als dezentrale Losung insbesondere fur
Warme Warmwassererzeugung zielfuhrend
Biomasse Biogas bereits vorhanden, weiterer Aus-
bau steht in Flachenkonkurrenz zu
Landwirtschaft oder Freiflachenphoto-
voltaik
Wasserstoff Aktuell nicht zielfihrend trotz Nahe
zum Wasserstoffkernnetz; keine Indust-
rie und Uberwiegend dezentrale Versor-
gung in Finsing; Eigenproduktion zu
teuer
Photovoltaik Als dezentrale Lésung zielfiihrend
Wind Keine geeigneten Flachen vorhanden
Strom
Wasserenergie Hoher Ausbaustand, Potenzial weitge-
hend erschopft
Sanierung Realistisches Energieeinsparpotenzial
. bis 2045 von 32%
Effizienz . - — -
KWK Gering Kein relevantes Energieeinsparpotenzial
vorhanden
Industrie Gering Kein relevantes Abwarmepotenzial vor-
handen
R Abwasser Gering technische, 6kologische und wirtschaft-
Abwarme . g .
liche Risiken erschweren die Nutzung
Rechenzentren Keine Rechenzentren vorhanden
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4 GebietseiumBeielnamgenent wickI|l ung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung anhand der identifizierten Moglich-
keiten bis zum Zieljahr 204 5 entwickel n kann. Deutschland hat im Bundes-Klimaschutzgesetz die
Treibhausgaseutralitét bis 204 5 festgeschrieben (83 Abs. 2). Daraus folgt auch die treibhausneutrale
Warmeversorgung bis2045. Die Gemeinde hat Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine ei-
genen Ziele definiert.

Das Kapitel teilt sich in die Zielsetzung, hier w ird das Gemeindegebiet in Warmeversorgungsgebiete
eingeteilt, sowie die Szenarienentwicklung, die die Potenzialanalyse inklusive der untersuchten War-
menetze aufgreift und die Entwicklung der Indikatoren bis zum Zieljahr beschreibt.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stitzjahren und
Im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf Grundlage einer Bewertung verschiedener Kriterien, orientiert
am Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes. Ziel ist eine fundierte und nachvollziehbare Kategori-
sierung hinsichtlich der Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen. Fir jedes Gebiet wird
die Eignung differenziert nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet und Dezentrale Versorgung
ausgewiesen Die Abstufung erfolgt nach der Angabe der Wahrscheinlichkeitnach a ger i ng o,
und ahocho. e@ewernund bddgteinedsystematische Analyse folgender Kriterien :

A Warmeliniendichte : Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,1 und 2,0 MWh/m-a,
die also eine verdichtete Bebauung aufweisen, werden als besonders geeignet fir die Versor-
gung Uber Warmenetze bewertet.

A Vorhandensein von Ankerkunden : In die Bewertung flieRt ein, ob sich im jeweiligen Gebiet
kommunale Liegenschaften oder andere Grol3verbraucher mit einem hohen Warmebedarf be-
finden, da diese als potenzielle Ankerkunden fiir ein Warmenetz fungieren kénnen.

A Anschlussquote an vorhandene Infrastrukturen : Hier wird die zu erwartende Anschlussquote
an Warme- oder Gasnetze im Zieljahr betrachtet. Eine hohe prognostizierte Anschlussquote
spricht fur eine hohe Eignung des Gebiets fir netzgebundene Warmeversorgung.

A Langfristiger Prozesswéarme - oder Wasserstoffbedarf : Bewertet wird, ob in dem Gebiet ein
dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen Uber 200 °C besteht oder ob Unterneh-
men bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasserstoff in Prozesswarmeanwendungen ver-
folgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbedarf aufweisen.

A Spezifischer Investitionsaufwand fiir Netz(um)bau : Die Netzkosten werden in Abh&ngigkeit
von der Untergrundbeschaffenheit (z. B. Versiegelungsgrad, Bodenart) analysiert. Je nach ge-
ologischen und infrastrukturellen Gegebenheiten variieren die Kosten erheblich, was die wirt-
schaftliche Eignung des Gebiets beeinflusst.

A Vorhandensein von Bestandsnetzen : Es wird untersucht, ob innerhalb des Untersuchungsge-
biets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen bereits Warme - oder Gasnetze existieren,
die potenziell erweitert werden kénnen.

A Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwarmequellen : In die Bewertung fliel3t ein, ob
nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwarmequellen vorhanden sind und welche Investi-
tions- bzw. Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden sind.

A Entwicklung der Wasserstoffpreise : Die wirtschaftliche Bewertung von Wasserstoffnetzen
berlcksichtigt die erwartete Preisentwicklung fir Wasserstoff im Vergleich zu anderen Ener-
gietragern.
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Dartiber hinaus kann ein Gebiet als Prifgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeitpunkt
noch keine eindeutige Bewertung maoglich ist. In diesen Fallen ist eine weiterfihrende Analyse und
Validierung erforderlich.

Nach Analyse der Kriterien bietet sich fur das Gewerbegebiet Neufinsing ein Warmenetz als geeignete
Versorgungsoption an. Die anderen, im Wesentlichen [&ndlich gepragten Gebiete, weil3en eine zu ge-
ringe Warmebelegungsdichte auf und biete n sich daher nur fiir dezentrale Versorgung an.

4.1.1 Gebietseinteilung uber die Stltzjahre

Fur das gesamte Gemeindegebiet Finsingwurden die zuvor beschriebenen Bewertungskriterien syste-
matisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert und klassifiziert. Ausgehend
vom Stitzjahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick auf die zukunftige Entwicklung schrittweise bis
zum Jahr 2045 weitergefuihrt. Die nachfolgenden Abbildungen visualisieren die Eignung der einzelnen
Untersuchungsgebiete flr zentrale, dezentrale und wasserstoffbasierte Warmeversorgung. Der Eig-
nungsgrad wird dabei Uber unterschiedliche Deckkraftstufen dargest ellt - von geringer bis hoher Eig-
nung. Zu beachten ist, dass die Bewertung der verschiedenen Warmeversorgungsgebiete nicht isoliert
erfolgt . Die Eignung eines Gebiets fir eine bestimmte Versorgungsform beeinflusst in der Regel auch
die Einschatzung der anderen Warmeversorgungsoptionen.

Dezentrale Warmeversorgung

Im Jahr 2030 werden mehrere Untersuchungsgebiete (siehe Abbildung 38) aufgrund ihrer strukturellen
Merkmale, darunter eine geringe Bebauungs- und Warmelinien dichte sowie das Fehlen potenzieller
Ankerkunden, als hoch geeignet flr eine dezentrale Warmeversorgung eingestuft. Eine deutlich ge-
ringere Anzahl weist eine mittlere Eignung auf, was insbesondere auf ihre moderate Warme linien-
dichte ihre geringe Anschlussbereitschaft oder des jungen Baualters zurlckzufiihren ist. Zwar schl ief3t
dies die Mdéglichkeit einer zentralen Losung nicht ganzlich aus, doch sind diese Gebiete aufgrund wirt-
schaftlicher Rahmenbedingungen nicht tragfahig. Eine Ausnahme stellt e das Gewerbegebiet Neu-
finsing dar. Aufgrund einer erhdhten Warmelinien dichte wird dieses Gebiet als gering geeignet fur
dezentrale Lésungen, jedoch als hoch geeignet fiir eine zentrale Versorgung bewertet.

Bis zum Stutzjahr 2035 zeigt sich keine Verschiebung in der Eignungsbewertung, sodass im Vergleich
zum Stitzjahr 2030 vermutlich ein &hnliches Bild zu verzeichnen ist.

Im Jahr 2040 stellt die dezentrale Wéarmeversorgung in allen hoch eingestuften Gebieten weiterhin
die bevorzugte Option dar & sowohl aus wirtschaftlicher als auch aus infrastruktureller Sicht.  Hinzu
kommen die Ortsteile Finsing und Eicherloh. Durch energetische Sanierungenund dem Ausbau von
Warmepumpen sinkt die Warmelinien dichte weiter, was zentrale Versorgungslésungen in den beiden
angesprochenen Gebieten wirtschaftlich unattraktiv mach en. Das Gewerbegebiet Neufinsing weist
nach wie vor eine geringe Eignung auf

Im Jahr 2045 stabilisiert sich die Versorgungssituation vermutlich . Die als hoch geeignet bewerteten
Gebiete gelten nun als vollstandig dezentral erschlossen. Die Gemeindeteile, welche zuvor eine mitt-
lere Eignung aufgewiesen haben, lassen mittlerweile keinen weiteren Spielraum mehr fir den Bau
eines Warmenetzes zu und weisen auch eine hohe Eignung auf Der Einbau dezentraler Heizungssys-
teme, wie Warmepumpen, dominiert und minimiert die Wirtschaftlichkeit einer zentralen Lésung
drastisch. Das Gewerbegebiet Neufinsing weist mittlerweile keine Eignung fiur eine dezentrale War-
meversorgung auf, da bis zu diesem Zeitpunkt vermutlich erste Ausbaustufen eines Warmenetzes um-
gesetzt werden konnten. Die Uibrigen Regionen behalten ihre Bewertung aus dem Jahr 2040 bei. Damit
zeigt sich fur die dezentrale Warmeversorgung eine klare rdumliche und zeitliche Abgrenzung, die
sich langfristig kaum noch verandern dirfte.
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Warmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebieten mit hoher Warme linien dichte, kurzen Leitungswegen und
potenziellen Ankerkunden zum Einsatz. Im Jahr 2030 weist das Gewerbegebiet Neufinsing eine hohe
Eignung fiur eine zentrale Warmeversorgung auf. Drei weitere Gebiete mit niedriger er Warmelinien-
dichte oder fehlender Anschlussbereitschaft (vgl. Kapitel 3.1. 2 und Kapitel 3.1. 3) wurden als gering
geeignet eingestuft. In landlich gepragten, locker bebauten Bereichen wurde keine Eignung fir den
Aufbau eines Warmenetzes festgestellt.

Bis 2035 ergeben sichkeine Veranderungen.

In den Folgejahren bis 2040 verfestigt sich dieses Bild, sodass vermutlich kaum Verdnderungen zu
verzeichnen sind. Lediglich die drei vormals als gering geeignet eingestuften Gebiete verlieren ihre
Warmenetzeignung, da fortschreitende energetische Sanierung en sowie der Einbau dezentraler Hei-
zungssystemedie Warmelinien dichte verringern und eine wirtschatftlich tragfahige Umsetzung unmdog-
lich machen.

Im Jahr 2045 gilt das Gewerbegebiete Neufinsing als vollstandig geeignet fir eine zentrale Warme-
netzlésungen. Entsprechende Infrastrukturen befinden sich entweder in fortgeschrittener Planung
oder bereits im Betrieb. In den Ubrigen Ortsteilen hingegen verstarkt sich der Trend zu individuellen
Versorgungslosungen, was zentrale Systeme zunehmend unattraktiv macht. Neue potenzielle Warme-
netzgebiete entstehen in diesem Zeitraum nicht mehr.

Wasserstoffnetzgebiete

In keinem der betrachteten Stitzjahre sowie im Zielbild spielt Wasserstoff , trotz Nahe zum Wasser-
stoffkernnetz, eine nennenswerte Rolle fir die kommunale Warmeversorgung in Finsing. Weder wirt-
schaftliche noch infrastrukturelle Voraussetzungen ermdéglichen derzeit eine praktikable Nutzung.  Zu-
dem ist die zukunftige Entwicklung der Wasserstofftechnologie im Wéarmesektor weiterhin mit grof3en
Unsicherheiten behaftet. Klare Aussagen zur kinftigen Relevanz lassen sich derzeit nicht treffen.
Auch wenn Wasserstoff vereinzelt als mégliche Lésung fiir die Warmeversorgung diskutiert wird, er-
scheint dies unter den o6rtlichen Gegebenheiten in  Finsing wenig realistisch. Da in der Stadt keine
industrielle n GroRverbraucher mit signifikante r Prozessvarme existieren , besteht auch kein theoreti-
scher Bedarf an Wasserstoff. Eine lokale Wasserstofferzeugung ist aus heutiger Sicht wirtschaftlich
nicht darstellbar und wird auch langfristig als wenig tragfahige Option eingeschatzt
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Warmeversorgungsgebiete im Stutzjahr 2030

Dezentrale Warmeversorgung 2030
[ Hohe Eignung [93]

[ Mittlere Eignung [11]

[ Geringe Eignung [1]

[ Keine Eignung [0

[ Sestehendes Gebiiude- oder Warmenetz

widrmenetze 2030

[ Hohe Eignung [1]

[ Mittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [3]

[ Keine Eignung [101]

- Bestehendes Gebdude- oder Warmenetz

Wasserstoff 2030

[J Hohe Eignung [0]

[ Mittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [10]

[ Keine Eignung [35]

[l Bestehendes Gebaude- oder Wirmenetz

Abbildung 38: Eignung der Warmeversorgungsgebiete inFinsing im Stutzjahr 203 0, eigene Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Stitzjahr 2035

Dezentrale Warmeversorgung 2035
[ Hohe Eignung [93]

[ Mittlere Eignung [11]

[ Geringe Eignung [1]

[ Keine Eignung [0

[ Sestehendes Gebiiude- oder Warmenetz

Wadrmenetze 2035

[ Hohe Eignung [1]

[ Mittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [3]

[ Keine Eignung [101]

- Bestehendes Gebdude- oder Warmenetz

Wasserstoff 2035

[J Hohe Eignung [0]

[ Mittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [10]

[ Keine Eignung [35]

[l Bestehendes Gebaude- oder Wirmenetz

Abbildung 39: Eignung der Warmeversorgungsgebiete inFinsing im Stitzjahr 203 5, eigene Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Stutzjahr 2040

Dezentrale Warmeversorgung 2040
[ Hohe Eignung [95]

[0 Mittlere Eignung (3]

[ Geringe Eignung [1]

[ Keine Eignung [0

[ Sestehendes Gebiiude- oder Warmenetz

Widrmenetze 2040

[ Hohe Eignung [1]

[ Mittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [0]

[ Keine Eignung [104]

- Bestehendes Gebdude- oder Warmenetz

Wasserstoff 2040

[J Hohe Eignung [0]

[ Mittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [10]

[ Keine Eignung [35]

[l Bestehendes Gebaude- oder Wirmenetz

Abbildung 40: Eignung der Warmeversorgungsgebiete inFinsing im Stitzjahr 20 40, eigene Darstellung
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Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Dezentrale Warmeversargung 2045
[ Hohe Eignung [104]

[ mittlere Eignung [0]

[ Getinge Eignung [0]

[ Keine Eignung [1]

I Bestehendes Gebaude- oder Warmenetz

Warmenetze 2045

[ Hohe Eignung [1]

[ mittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [0]

[ Keine Eignung [104]

[ Bestehendes Gebiude- oder Warmenetz

Wasserstoff 2045

[ Hohe Eignung [0]

[ ittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [10]

[ Keine Eignung [95]

[ Bestehendes Gebiude- oder Warmenetz

Abbildung 41: Eignung der Warmeversorgungsgebiete inFinsing im Stltzjahr 2045, eigene Darstellung
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Abbildung 42 zeigt die Gebietseinteilung im Zieljahr. Dargestellt sind hier die Warmeversorgungsge-
biete, die sich im Jahr 2045 mit der hdchsten Wahrscheinlichkeit eignen.

Warmeversorgungsgebiet

Dezentrale Versorgung

- Bestehendes Warmenetzgebiet
| Wasserstoffnetzgebiet

[ Priifgebiet

[] warmenetzgebiet

Abbildung 42: Gebietseinteilung im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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4.2 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die Entwicklung vom Bilanzjahr Giber die einzelnen Stiitzjahre bis hin zum
Zieljahr 2045.
Bei der Betrachtung des zukinftigen Warmebedarfs werden alle gemeinsam mit der Kommune erar-
beiteten MalRnahmen bertcksichtigt. Weiterhin flieRen alle zur Verfiigung stehenden Potenziale ind er
Kommunein die Szenarienentwicklung ein. Die Reduzierung der Treibhausgasemissionen erfolgt dabei
im Wesentlichen durch zwei grundlegende Mechanismen:

Minderung des Energiebedarfs : Dies bedeutet, dass der bestehende Warmebedarf insgesamt sinkt,
z. B. durch Effizienzsteigerungen oder Verlustreduzierungen. Ein typisches Beispiel hierfur sind ener-
getische SanierungsmalRhahmen an Gebauden, die den Energiebedarf dauerhaft senken.

Substitution von Energietragern : Hierbei wird der bisher eingesetzte Energietrager durch einen er-
neuerbaren Energietréger ersetzt, z. B. durch Biomasse oder Umweltwarme. Fossile Energietrager wie
Heizél behalten Uber den gesamten Betrachtungszeitraum hinweg einen konstanten Emissionsfaktor.
Dies liegt daran, dass die Treibhausgasemissionen bei einer idealen Verbrennung ausschlie3lich von
der chemischen Zusammensetzung des Brennstoffs abhangend nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von Strom & beispielsweise mit Warmepumpen 0 bereitgestellt
und in der Bilanz nach dem Bundesstrommix bewertet, dessen Emissionsfaktor gemaR Technikkatalog
KWWHal |l e bis 2045 auf [1B]5Dadgtroth@awehdfir Bikiheiguingerkals auch fur
W8 r mepumpen genut zt -Brtiwickldng diéserITerhinolayieneder Gl€ahen Reduktions-
kurve wie der Strommix. Fir Umweltwarme wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 angesetzt. Da-
mit entstehen a us 1 kWh Strom 3,2 kWh Warme, sodass der Emissionsfaktor etwa einem Drittel des
Bundesstrommixes entspricht. Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung des Strommixes sinkt auch
d er -Eakex der Umweltwarme, wodurch sich in Kombination mit einer Minderung des Wéarmebe-
darfs und der Substitution fossiler Energietrager bis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale Warme-
versorgung erreichen lasst.

0,6

0,2
011 l
0 - [ | — —
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Abbildung 43: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KW\AHalle [13]
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4.2.1 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz wird die zukiinftige Warme - und Stromversorgung
modelliert. Dabei werden EffizienzmalRhahmen umgesetzt, fossile durch erneuerbare Energietrager
ersetzt und der Ausbau von Warmepumpen berlcksichtigt, was den Strombedarf in Finsing erhoht.
Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf Uber alle Sektoren von 37.943 MWh/a im Jahr 2022 auf
28.229 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Diese Prognose bertcksichtigt das Sanierungspotenzial gemaf
a Sz e n a (siele Kapibel 3.5.1). Neben der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile Energie-
trager durch erneuerbare ersetzt. Wichtige Faktoren sind dabei der Ausbau des identifizierten
Warmenetzgebiets im Gewerbegebiet Neufinsing sowie der Ausbau von Warmepumpenin dezentralen
Versorgungsgebieten  Der zusétzliche Strombedarf fur Warmepumpen wird ebenfalls
bilanziert. Zuséatzlich werden die MaBhahmen gemal MalRhahmenkatalog des Anhangs bertcksichtigt.

Abbildung 44 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren Private Haushalte (PHH),
Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie kommunale Einrichtungen (KOMM).
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2025 2030 2035 2040 2045
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Abbildung 45 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs sowie die Zusammensetzung der eingesetzten
Energietrager fur die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei ist ein signifikanter Riickgang der
fossilen Energietrager Heizdl, Erdgas und Flussiggas zu erwarten. Gleichzeitig wird der Einsatz erneu-
erbarer Energietréager wie Umweltwarme, Nahwarme, Solarthermie und Biomasse zunehmen.
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Abbildung 44: Entwicklung des Warmebedarfs nach Sektoren fir die
Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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H Heizstrom
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Abbildung 45: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietréagern fir die
Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung 46 die
Veranderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse berticksichtigt die jeweiligen Emissionsfak-
toren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemaf dem Technikkatalog [13].
Der Fokus liegt auf den Emissionen des Warmesektors. Emissionen aus anderen Bereichen, wie dem
Verkehr und Strom, bleiben in der Darstellung unberticksichtigt. Insgesamt ist ein deutlicher Riickgang
der Treibhausgasemissionen zu erwarten. Im Warmesektor resultiert die Reduzierung der Emissionen
aus der Substitution fossiler Energietréager durch erneuerbare Energien, wie etwa den verstarkten
Einsatz von Warmepumpen sowie aus der Verringerung des Wéarmebedarfs durch energetische Sanie-
rungsmafnehmen an den Bestandsgebauden.
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Abbildung 46: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf fir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in Kapitel 3.1 erlautert, erscheint der Bau eines Warmenetzes im Gewerbegebiet Neu-
finsing als sinnvoll. In der Szenarienbetrachtung wird davon ausgegangen, dass der Bau dieses Net-
zes bis zum Jahr 2030abgeschlossen ist. Diese Entwicklung ist in Abbildung 47 dargestellt.

40,000 416 MWh
2.712 MWh
35.000 2.686 MWh
2.665 MWh 2.665 MWh
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(7]
4 15.000
E
M) ]
§  10.000
5.000
0
2025 2030 2035 2040 2045

m dezentral leitungsgebunden

Abbildung 47: Entwicklung des Warmebedarfs der leitungsgebundenen Energietrager fur
die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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4.3 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strategie zur Umsetzung einer nachhaltigen Wéarmeversorgung
fur Finsing. Dabei werden die betrachteten Fokusgebiete und geplanten MalRnahmen detailliert vor-
gestellt, erganzt durch eine Erlauterung des notwendigen Controllings, das die Umsetzung begleitet
und sicherstellt.

Darliber hinaus wird das Kommunikationskonzept skizziert, das eine breite Akzeptanz und aktive Mit-
wirkung der relevanten Akteure fordern soll. Abschlieend wird das Vorgehen zur langfristigen Ver-
stetigung der Maflnahmen erldutert, um die nachhaltige Warmever sorgung dauerhaft zu sichern und
weiterzuentwickeln.

4.4 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen und der konkreten Abstimmung mit der Gemeinde Finsing
wurden sogenannte Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht die Entwicklung einer
Strategie und eines Maflinahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung der Energie und THG
Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten vor, die bezlglich einer klima-
freundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritdr zu behandeln sind; fir diese Fokusge-
biete werden zusatzlich konkrete , rAumlich verortete Umsetzungsplane dargestellt.

In Abbildung 48 sind die Fokusgebiete Gewerbegebiet und Neufinsing dargestellt. Diese Gebiete wur-
den unter Berticksichtigung der Ergebnisse der Bestandsanalyse, wie Baualtersklassen, Warmebedarf
und Energietrager sowie der durch die Potenzialanalyse festgelegte Mdglichkeiten ausgewahlt. Dane-
ben spielt die hohe Prioritat und Aktualitat dieser Gebiete in der ~ Gemeindeentwicklung und Wéarme-
wende der Gemeinde Finsing eine gro3e Rolle. Im Folgenden werden die Fokusgebiete im Detail be-
schrieben, um diese MaRnahmen zu konkretisieren und eine Verwertbarkeit der Ergebnisse fur die
kommunalen Warmeplanung in Finsing sicherzustellen.

Fokusgebiet

Abbildung 48: Ubersicht der Fokusgebiete in Finsing, eigenen Darstellung
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4.4.1 Fokusgebiet 1. Gewerbegebiet

Das Gewerbegebiet Neufinsing stellt mit 43 Gebaudenden wirtschaftlichen Schwerpunkt im Gemein-
degebiet dar. Aufgrund dessenwurde dieser Bereich als Fokusgebiet innerhalb der kommunalen
Warmeplanung identifiziert. Der Warmebedarf des Gebiets betragt rund  2.311 MWh pro Jahr. Der
spezifische Endenergieverbrauch liegt bei durchschnittlich 69,95 kWh/m2-a . Im Bereich der Anla-
gentechnik ergibt sich ein homogenesBild. |m Gewerbegebiet tiberwiegen Heizungsanlagen mit ei-
nem Alter von 10 bis 15 Jahren, die restlichen Anlagen weil3en ein  Durchschnittsalter von 15 bis 20
Jahren auf. Diese sind tiberwiegend technisch veraltet und entsprechend ineffizient ( Abbildung 49).
Die Energieversorgung basiert tiberwiegend auf erneuerbaren Energietragern. Im gesamten Gebiet
liegt der Anteil fossiler Heizsysteme zwischen 80 und 100 % (Abbildung 59. Im Hinblick auf potenzi-
elle erneuerbare alternative Energiequellen ergeben sich folgende Erkenntnisse: Der Einsatz ober-
flachennaher Geothermie erscheint nicht ideal . In Lengenfeld bestehen méRige geologische Voraus-
setzungen fir die Errichtung von Grundwasserwarmepumpen, Erdwarmesonden und Erdwéarmekolle-
ktoren. Die Errichtung ist zwar grundsatzlich méglich, die gemessene Warmeleitfahigkeit des Unter-
grundes liegt allerdings nur bei 1,2 81,6 W/m-K. Ein flichendeckender Ausbau eines zentralen Wér-
menetzes Uber das gesamte Fokusgebiet erweist sich unter Berlcksichtigung der derzeitigen wirt-
schaftlichen und strukturellen Rahmenbedingungen als sinnvoller. Die raumliche nahe diverser An-
kerkunden ist hauptausschlaggebend fiir die wirtschaftliche Tragfahigkeit eines potenziellen Netzes
daher sollte eine moglichst hohe Anschlussquote angestrebt werden. Der enorm hohe Anteil an fossi-
ler Warmeerzeugung und die gleichmaRige Altersverteilung im Untersuchungsgebiet bestarken die
Eignung fur ein Warmenetz. Diesermoglicht eine sozialvertragliche und technologisch realisierbare
Transformation hin zu einer treibhausgasneutralen Wéarmeversorgung.

Heizungen: o Heizungen:

Ancil fossiler Encrgictriger [%] Durchschnittsalter [Jahre]
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Abbildung 49: Anteil fossiler Energietrager und Durchschnittsalter der Heizungen im Fokusgebiet Gewerbegebiet
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4.4.2 Fokusgebiet 2: Neufinsing

Das Fokusgebietweist 142 Geb&aude auf und stellt den dicht besiedelsten Ortsteil von Neufinsing
dar. Neben einem Autohaus, Restaurants, einer Tankstelle sowie weiteren kleineren Gewerbetrei-
benden dient Neufinsing priméar als Wohngegend Der Warmebedarf des Gebiets betrégt rund 3.336
MWh pro Jahr. Der spezifische Endenergieverbrauch liegt bei durchschnittlich 94,69 kWh/m2-a. Im
Gebiet ist vor allem Baualtersklasse 6 vertreten, welche den Zeitraum von 1991-1995 abdeckt. Die-
ses Bild spiegelt sich auch im Durchschnittsalter der Heizungen wider, die Heizungsanlagen mit ei-
nem Alter von 20 bis 25 Jahren Gberwiegen. Diese sind technisch veraltet und entsprechend ineffi-
zient ( Abbildung 50). Die Energieversorgung basiert zu Gber 90%Prozent auf fossilen Energietragern.
Im Hinblick auf alternative erneuerbare Energiequellen ergeben sich folgende Erkenntnisse: Der Ein-
satz oberflachennaher Geothermie erscheint auch in Neufinsing eher ungeeignet (vgl. Kapitel 4.4.1)
Ein flachendeckender Ausbau eines zentralen Warmenetzes Uber das gesamte Fokusgebiet ist wirt-
schaftlicher unter Beriicksichtigung der derzeitigen Rahmenbedingungen nicht darstellbar (vgl. Kapi-
tel 3.1.2). Der Einsatz moderner Warmepumpensysteme, vorzugsweise in Kombination mit Photovol-
taikanlagen, stellt neben der Nutzung von Biomasseeine der sinnvollsten Versorgungsoption dar. Au-
Rerdem ergibt sich in Neufinsing angesichts der Effizienzdefizite ein erhebliches Einsparpotenzial.
MafRnahmen, wie die Dammung von Gebaudehillen oder der Austausch alter Fenster und Tiren, kon-
nen ein erster Schritt sein, um den Warmeverbrauch zu senken. Vor dem Hintergrund der vorliegen-
den Analyse empfiehlt sich flir das Fokusgebiet eine dezentrale Versorgungsstrategie. mittels War-
mepumpensystemen und weiteren regenerativen Technologien.

Heizungen:

Anteil fossiler Encrgictrager [%]
a0

[SSErR

mow

S
0 5

s @

0.

-

[SSF R
[SSEUET
[0 kelne aten verfigbar

Abbildung 50: Anteil fossiler Energietrager und Durchschnittsalter der Heizungen im Fokusgebiet Neufinsing

Seite | 83










































