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1. Einleitung
1.1 Einordnung Warmeplanung

Keine Energiewende ohne eine Warmewende. In Deutschland betragt der Warmemarkt ca.
55% des Endenergieverbrauchs. Dabei werden 75% der Wohnungen mit fossilen Brennstoffen
beheizt (BDEW, 01/2022). Die kommunale Warmeplanung wird ein zentraler Baustein ergan-
zend zum neuen Gebaudeenergiegesetz (GEG) und gleichzeitig ein Leitfaden fiir Kommunen,
die Klimaneutralitdt in Deutschland bis zum Zieljahr 2045 zu erreichen. In Bayern soll dieses
Ziel bereits im Jahr 2040 erreicht werden. In unten dargestellter Abbildung 1 ist die Entwick-
lung der energiebedingten CO;-Emissionen in Bayern ersichtlich. Dabei zeigt sich, dass die CO,-
Emissionen in den letzten Jahrzehnten stets gesunken sind, das Tempo jedoch deutlich erh6ht
werden muss, um die Klimaneutralitat 2040 zu erreichen. Wir als kommunaler Energieversor-
ger sehen uns dabei in der Pflicht, die Kommunen bei dieser gewaltigen Aufgabe zu beraten,

zu unterstitzen und in enger Zusammenarbeit das gemeinsame Ziel zu erreichen.

CO,-Emissionen Bayern gesamt CO,-Emissionen Bayern in
in Mio. t pro Jahr t pro Jahr und Einwohner
90 9,0
80 8,0
I ~ 71,2
70 i 7,0
60 " - 6,0
53
50 . . 5,0
a0 ! 4,0
Pfade, wenn wir 1990 angefangen
30 hdtten mit der CO,-Reduktion 3,0
20 ~ 2,0
10 *) Nicht beriicksichtigt sind €O -Emissionen aus y 1.0
Industrieprozessen, Zement- und Losemittelherstellung, Werte fiir 2021: Vorldufige Zahlen o '
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft Werte flir 2022: Schatzung des |E Leipzig
0 ® o0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Abbildung 1: Entwicklung der CO2-Emissionen in Bayern (VBEW, 2023)

Die kommunale Warmeplanung ist dabei das zentrale Planungsinstrument. Entsprechend ist
am 01.01.2024 das Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze

(WPG) auf Bundesebene in Kraft getreten.
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Abbildung 2: Einordung der KWP in die Planungsprozesse einer Kommune

[Quelle: Digitaler Energienutzungsplan (Waldnaab, 2022)]

Abbildung 2 stellt die Einordnung der kommunalen Warmeplanung im gesamten Prozess der
Bundesregierung Deutschland dar. Dabei ist klar ersichtlich, was fiir eine wichtige Rolle diese
Planung einnimmt. Sie ist Bestandteil der kommunalen Entwicklungsplanung, gleichzeitig aber
auch schon genauer bzw. detaillierter in der Ausarbeitung als Energie- und Klimaschutzkon-
zepte bzw. Stadtentwicklungskonzepte und beinhaltet bereits ausgearbeitete BaumalRnah-

men.
1.2 Organisatorischer Rahmen

Der Gemeinderat Tussenhausen hat die Durchflihrung der kommunalen Warmeplanung ,Ba-
sis-Paket” beschlossen und mit dem Schreiben vom 10.05.2023 beim Auftragnehmer beauf-

tragt.
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Die vorliegende Analyse entspricht dem Leistungsumfang des Basis-Paketes Warmeplanung

siehe Anlage 1.
Der Ausfihrungszeitraum ist Mai 2023 bis Februar 2024.
Planungsgebiet ist der Hauptort des Auftraggebers.

Zum Zeitpunkt der Beauftragung bestanden fiir den Auftraggeber keinerlei gesetzliche Vorga-
ben zur Durchfiihrung einer kommunalen Warmeplanung. Seit dem 01.01.2024 sind die Bun-
deslander verpflichtet, eine flichendeckende Warmeplanung sicher zu stellen. Kommunen mit
weniger als 100.000 Einwohner miissen diese Planung bis zum 30.06.2028 abgeschlossen ha-
ben. Aufgabe dieser kommunalen Warmeplanung ist es, den vor Ort besten und kosteneffizi-
entesten Weg zu einer klimafreundlichen und zukunftsorientierten Warmeversorgung zu er-

mitteln. Die Umsetzung des WPG in Landesrecht ist im Freistaat Bayern bis Mitte 2024 geplant.

Mit Blick auf die anstehenden Herausforderungen hat der Auftraggeber die Erstellung einer
kommunalen Warmeplanung beschlossen. Der Auftragnehmer hat fiir Kommunen parallel ein

entsprechendes Beratungsprodukt entwickelt.
1.3 Spezifika zum Ort

Tussenhausen liegt im schwabischen Landkreis Unterallgdu. Die Gemeinde liegt an der
Flossach 6stlich von Memmingen in der Region Donau-lller in Mittelschwaben. Die Gemeinde
hat insgesamt sechs Gemeindeteile Angelberg, Mattsies (Pfarrdorf), Mattsies (Schloss), Tus-
senhausen (Hauptort), Zaisertshofen (Pfarrdorf) und Ziegelstadel (Dorf). Die Flache der Markt-
gemeinde betragt knapp 42 km?2. Die Einwohnerzahl der Kommune liegt Ende 2023 bei 3.051

Einwohnern. Ein Baudenkmal ist das im 16. Jahrhundert erbaute Schloss Mattsies.

In Abbildung 3 ist ein aktuelles Luftbild des untersuchten Gebietes zu sehen.
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Abbildung 3: Lageplan untersuchtes Gebiet

Die Lage des untersuchten Gebietes im Landkreis ist in Abbildung 4 ersichtlich.
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Abbildung 4: Ubersichtsplan Lage im Landkreis Donau-Ries
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2. Bestandteile der kommunalen Warmeplanung

Ein kommunaler Warmeplan bildet die Grundlage, eine klimaneutrale Warmeversorgung zu
erreichen. Der Prozess der kommunalen Warmeplanung fihrt Potenziale und Bedarfe syste-
matisch zusammen. Auf diese Weise lassen sich Einsatzmoglichkeiten der Energiequellen im
zukinftigen Energiesystem definieren und lokal umsetzen. Der kommunale Warmeplan dient
dabei als Routenplaner. Die Ergebnisse und UmsetzungsmaRnahmen dienen Gremien und
Ausfiuhrenden als Grundlage fiir weitere Planungen in den jeweiligen Kommunen. Wahrend
des gesamten Prozesses gilt es, weitere Vorhaben der Kommune wie etwa Bauleitplanung etc.
zu beriicksichtigen. Daher ist eine enge Zusammenarbeit mit der Kommune wahrend der ge-
samten Bearbeitungszeit unabdingbar. Im Vorfeld sind im Rahmen einer Eignungspriifung die

in der Warmeplanung zu betrachtende Gebiete gemeinsam festzulegen.

Der Kern der kommunalen Warmeplanung besteht aus vier zentralen Elementen:

= Bestandsanalyse

= Potenzialanalyse

= Zielszenario

» Umsetzungsstrategie
In der unten aufgefiihrten Abbildung 5 sind diese Prozessschritte nochmals dargestellt. Es ist
zu beachten, dass eine Detailplanung zur technisch-wirtschaftlichen Machbarkeit von MaR-
nahmen wie Neu- oder Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung grundsatzlich

nicht Aufgabe einer kommunalen Warmeplanung ist. Dies ist gesondert durchzufiihren.

Warmeplanung

Transparenz Potenziale MaRnahmen Detail-Analyse/ Projekt-
schaffen identifizieren planen Machbarkeitsstudie umsetzung

> A B
Umsetzungs- ] i
projekte ggmiecbs & |
(Planung & Bau) v

D =«

Betrieb

Daten Monitoring Kommunikation
erheben durchfiihren initiieren

Abbildung 5: Prozessschritte der kommunalen Warmeplanung

[Quelle: energie schwaben gmbhl
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2.1 Bestandsanalyse

Nachdem die Datenerfassung erfolgt ist, folgt der erste Schritt auf dem Weg zu einem kommu-

nalen Warmeplan: die Erstellung der Bestandsanalyse.

Dabei wird der aktuelle Warmebedarf und -verbrauch sowie die daraus resultierenden Treib-
hausgas-Emissionen erhoben. Ebenso werden Informationen zu den vorhandenen Gebaude-
typen und Baualtersklassen, der vorhandenen Versorgungsinfrastruktur aus Gas- und Warme-
netzen, Heizzentralen und Speichern sowie die Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohn-

gebdude analysiert.
2.2 Potenzialanalyse

In diesem Schritt werden Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der Ge-
bdudeenergieeffizienz ermittelt. Hierbei werden Sanierungsraten sowie Energietragerwechsel
berlicksichtigt. Die Potenzialanalyse befasst sich auch mit Gemeindeentwicklungsplanen. In
der Potenzialanalyse werden Fokusgebiete mit erhéhtem Einsparpotential bestimmt. Ebenso
erfolgt eine indikative Erhebung lokaler Potenziale an Erneuerbaren Energien und Abwéarme.
Es folgt die flichenhafte, grafische Darstellung der ermittelten Potenziale. So lassen sich mog-
liche Versorgungsstrukturen mit potenziellen Warmenetzen, individueller Versorgung sowie

erneuerbaren Energien erkennen.
2.3 Zielszenario

Sind die beiden ersten Schritte erfolgt, werden mit den gewonnenen Daten Zielszenarien erar-
beitet. Es sollen Szenarien zur Deckung des zukinftigen Warmebedarfs mit erneuerbaren
Energien zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung entwickelt werden. Hierbei
stehen die ermittelten Hauptpotenziale im Mittelpunkt. Zusammen mit diesen werden dann
in sogenannten Eignungsgebieten Zielszenarien einer kiinftigen, klimaneutralen Warmeversor-

gung erarbeitet sowie raumlich dargestellt.
2.4 Umsetzungsstrategie

Im letzten Schritt wird ein Transformationspfad zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans
formuliert. Dieser beinhaltet MaRnahmen und Empfehlungen fiir die nachsten finf Jahre. Die
MaBnahmen dienen der Erreichung der erforderlichen Energieeinsparungsziele und den Auf-

bau der zukiinftigen Energieversorgungsstruktur.
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3. Vorgehensweise

3.1 Datenbasis, Bestandserfassung und Methodik

Die Basis fir die kommunale Warmeplanung sind die Gebdude. Diese sind gekennzeichnet
durch die zugehorige Adresse und erweitert um die Gebaudeflache (open data) sowie ggfs.

einem vereinfachten dreidimensionalen Gebdudemodell (LoD2-Gebdudemodell, open data).

Diese Daten sind die Grundlage aller Arbeitsschritte der Bestands- und Potentialanalyse und

sind gleichzeitig Vorlage fiir die Erfassung von Fragebdgen und vor Ort erfasster Daten.

Jeder in den Daten enthaltene Adresspunkt wird in den Arbeitsschritten mit verschiedenen

Sachinformationen angereichert, prozessiert und visualisiert.

Die Flurstiickgrenzen aus ALKIS sowie verschiedene topografische Karten (open data) ergeben

die Grundkarte fir die Erstellung der Bestands- und Potentialkarten.

Die oben genannten Sachinformationen werden in einem ersten Schritt aus externen und sta-
tistischen Datenbestdanden etablierter Anbieter (z.B. Nexiga oder infas360) gewonnen. Weitere
Informationen liber die Gebdude fragt die Kommune mittels Fragebdgen ab. Diese verteilt die

Kommune direkt an alle Liegenschaften im untersuchten Gebiet.

In Bezug auf den Datenschutz ist zu bericksichtigen, dass die Erstellung einer kommunalen
Warmeplanung zum Teil die Erhebung und Verwendung von Daten voraussetzt, die zumindest
mittelbar einen Personenbezug aufweisen kdnnen (zum Beispiel Fragebogen, Verbrauchsan-
gaben und Ahnliches). Auch wenn es sich dabei ausschlieRlich um energierelevante Informa-
tionen handelt und nicht um personenspezifische Informationen, werden im folgenden Ab-
schlussbericht lediglich zusammengefasste und anonymisierte Daten dargestellt, welche kei-

nen unmittelbaren Riickschluss auf die personenbezogenen Daten zulassen.
3.2 Bestandsanalyse

Fiir die Bestandsanalyse werden die fir die Warmeplanung entscheidenden Parameter der
Gebdude aus den verschiedenen Datenquellen verwendet oder Gber Algorithmen berechnet.
Die Priorisierung der Datenquellen ist je Parameter individuell festgelegt. Datenliicken werden
Uber Ersatzwertbildungen geschlossen. Die ,,Priorisierung der Datenquellen fir einzelne Ge-

baudeparameter”ist in Anlage 2 dargestellt.
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Zusatzlich zu den verschiedenen Gebaudeparametern werden Informationen zu vorhandenen
Gas- und Warmenetzen erhoben. Es gibt keine Anfrage an den Stromnetzbetreiber zum Ein-
holen von Informationen Uiber das vorhandene Stromnetz und auch keine Betrachtung der Ka-

nalisation.

In Anlage 3 sind die verwendeten Wirkungsgrade und CO;-Emissionsfaktoren der verschiede-
nen Heizsysteme zu finden. Der Wirkungsgrad einer Heizung beschreibt, wie verlustfrei die
gebundene Energie des Energietragers in Warmeenergie umgewandelt werden kann. Bei bren-
nerbetriebenen Heizungen kénnen in der Umsetzung Verluste in der Warmeenergie entste-

hen, weshalb hier zum Teil auch Wirkungsgrade kleiner 1 angesetzt werden.
3.3 Potentialanalyse

Fiir die Potentialanalyse wird ein GroRteil der Daten aus dem Energieatlas Bayern entnommen.
Zusatzlich werden detailliertere Potentialanalysen zu den Themen Wind und PV eines externen
Dienstleisters verwendet. Die Potentiale PV auf Dachflachen und Aufstellorte fiir Warmepum-
pen wurden mithilfe eigener Auswertungen aus Geobasisdaten und Informationen des Ener-

gieatlas Bayern in einem Geoinformationssystem erstellt.

Basierend auf der Bestandsanalyse werden die fiir das Sanierungspotenzial notwendigen Da-
ten gesammelt und ausgewertet. Die Errechnung eines ortsiiblichen Warmebedarfs fiir die
weitere Betrachtung wird fiir die Berechnung als Basis verwendet. In einer Matrix werden fir
alle Baualtersklassen SanierungsmalRinahmen definiert. Diese MaBnahmen bestimmen das Sa-

nierungspotenzial der Gebdude und sind mit einer Energieeinsparquote versehen.
3.4 Zielszenario

Kernstiick der kommunalen Warmeplanung stellt das Kapitel Zielszenario dar. Darin miinden

alle Erkenntnisse und werden fachlich und analytisch in Einklang gebracht.

Zunachst wird darin unter Bericksichtigung verschiedener Faktoren wie demografischer Wan-

del oder Sanierungspotenzial und -rate der zukiinftige Energiebedarf kalkuliert.

Dariber hinaus werden im Zuge dieser Warmeplanung auch Warmenetzeignungsgebiete und
kommunale Fokusgebiete definiert, die aufgrund der Bestandssituation priorisiert zu betrach-
ten sind. Alle definierten Gebiete werden den vorhandenen Potenzialen gegentlibergestellt,

damit jeweils eine Aussage fir eine potenzielle Losung getroffen werden kann.
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3.5 Umsetzungsstrategie

Die Ausarbeitung konkreter MaRnahmen und Empfehlungen — aufbauend aus den Zielszena-
rien - dienen der kommunalen Verwaltung als Leitfaden und unterstiitzen die Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung in den ndachsten Monaten und Jahren. Diese werden in kurz-,

mittel- und langfristig unterteilt.
4. Bestandsanalyse

Von 1.183 adressbezogenen Objekten im untersuchten Gebiet wurden 1.183 Gebaude in die
Untersuchung mit einbezogen und in den folgenden Kapiteln der Bestandsanalyse ausgewer-
tet. Dies entspricht einem Anteil von 100 %. Fiir die fehlenden Objekte liegen keine Daten bzw.

Daten mit nicht ausreichender Qualitat vor.
4.1 Akteursbeteiligung
Die Durchfiihrung der Warmeplanung wurde in der Kommune bekannt gemacht.

Nachdem in den Gremien des Auftraggebers beschlossen wurde, die Warmeplanung durchzu-
fuhren, ist ein Artikel auf der Internetseite der Kommune veroffentlicht worden, in dem das

Projekt vorgestellt wurde.

Alle Haushalte sowie ausgewdhlte Industrieunternehmen erhielten einen Fragebogen, in dem
Angaben zu Heizenergietragern, Warmeenergieverbrauchen und Sanierungszustand abgefragt
wurden. 21 % der Einwohner haben durch ihre Riickmeldung die Warmeplanung unterstiitzt

und die Qualitat der Daten verbessert bzw. verifiziert.

Das Projekt wurde mehrmals mit Vertretern der Verwaltung, des kommunalen Gremiums so-

wie des Bau- und Umweltausschusses diskutiert.

Es erfolgte ein Plausibilitatscheck der Basisdaten, eine Erérterung moglicher Potentiale zur He-
bung von Quellen zur Erzeugung erneuerbarer Energien sowie eine Zwischenberichterstat-
tung. Die Ergebnisse werden in einer Abschlusspriasentation und in aggregierter Form der Of-

fentlichkeit prasentiert.
4.2 Gebdudealtersklassen, -nutzungsarten & -typisierung

Im ersten Schritt erfolgte die Einteilung der Gebdude in mehrere Altersklassen. Diese Eintei-

lung ist nachfolgend in Abbildung 6 und raumlich dargestellt:
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I 19701979
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Abbildung 6: Bestandsplan — Gebadudealtersklassen
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Die unterschiedlichen Gebaudealtersklassen und die prozentuale Verteilung sind in nachfol-
gender Grafik Abbildung 7 dargestellt. Hier ist ersichtlich, dass der GroRteil der Gebaude in der
Zeit von 1980 bis 1999 errichtet wurden. Auch gibt es noch einen grolRen Bestand an Gebau-

den, die 1919 und friher, gebaut wurden.

Gebaudealter Werteverteilung (prozentual)

19,4% 1899
8,8%
6,9 %

Eine weitere wichtige Information ist die Nutzungsart der Gebaude. Hier wird unterschieden,

20 -

13,4 %
10,9 %

) I

Abbildung 7: Auswertung Bestand Gebaudealtersklassen

%

10 -

5,8%
3,5%

5-
.. 1

3,1%

2010-2024 -

unbekannt -
1920-1949 -
1950-1959 -
1960-1969 -
1970-1979 -
1980-1989 -
1990-1999 -
2000-2009 -

1919 und friher -

ob es sich um ein privates, ein 6ffentliches oder um ein gewerbliches Gebdude handelt. Da
nicht zu allen Gebauden Informationen vorhanden sind, gibt es auch vereinzelt den Gebaude-

typ unbekannt. Einen Uberblick hierzu liefert die Abbildung 8:
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Funkstation

Bigunerge Mkt
Wales

.

Legende G,

Gebéude: Nutzungsart
I privat

[ sffentlich

B gewerblich

[ andere Nutzung

/ [ Mischnutzung

[ industriell

W

Erstellungsdatum: 16.05.2024
Ersteller: NP A 1S

@ Karteadatan: energie schwaben gmbl, infas 360 GmblH, Geodaten Rayern (siche Textfassung) MaRstab 1:13000

Abbildung 8: Bestandsplan der Nutzungsarten
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Abbildung 9 zeigt die Verteilung der Nutzungsarten. Hier ist ersichtlich, dass es sich bei knapp

80 % der untersuchten Objekte um private Gebaude handelt.

Gebaudenutzung Werteverteilung (prozentual)
80 -

60 -

%

40 -

20-
10,0 % 8.3%

o 2% [ 8% 0%
——

i 0 0 ] 0 '
offentlich gewerblich andere Nutzung Mischnutzung industriell nicht erfasst

0
privat

Abbildung 9: Auswertung Bestand Nutzungsarten

Neben der Nutzungsart der Gebdude werden verschiedene Gebidudetypen ausgewiesen (Ab-

bildung 10). Dabei wird unterschieden in:

Einfamilienhaus (EFH), Zweifamilienhaus (ZFH)
= Reihenhaus (RH) und Doppelhaus (DH)

=  Mehrfamilienhaus (MFH)

= Wohnblock

* Hochhaus

= Bauernhaus

= Biro, sonstige Gebdude

= Fabrik, Lager

Gebdude ohne Informationen werden als unbekannt definiert.
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Legende
Gebaudetyp
[ unbekannt
~{ Il EFH, ZFH
I RH, DH

i S
/ [ Wohnblock —  aik s
[ Hochhaus
Bauernhaus.

B Biiro, sonstiges Gebaude

L [ Fabrik, Lager

Kommunaks Wimeplon Gemeinde Tussenhousen \
£ Kastendaton: eneegle schwabon gmbh, Infas 360 GmbH, Goadaten Bayer (siehe Textassung) N Mattst 1:13000

Abbildung 10: Bestandsplan Gebaudetypisierung
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Die Auswertung der Gebaudetypisierung in Abbildung 11 zeigt, dass der GroRteil (rund 76 %)
der Gebdude in Tussenhausen Einfamilienhduser sind. Mit groBem Abstand bilden Reihenhau-
ser und Mehrfamilienhduser, mit je etwas unter 5% die zweit- und drittgroRte Anzahl der Ge-

bdudetypen. Die restlichen Gebdudetypen nehmen eher eine untergeordnete Rolle ein.

Gebaudetyp Werteverteilung prozentual

80 - 76,4 %
60 -
R 40 -
20 -
12,8 %
0 s 0,6 0 0,6 0 0
% 9 % % % % %
o- 0% NN mmmm mmm ok 0% oow ox ook EEN ox o
unbek EFH/ZFH RH/DH MFH Block HH Sonder Hof Burb Gewerbe Handel Misch

Abbildung 11: Auswertung Gebdudetypisierung

4.3 Heizenergietrager

Zu den wichtigsten Informationen fiir die Erstellung einer KWP gehoren Informationen zu den
Heiztragern und vorhandenen Energienetzen (Abbildung 12). Hierbei ist gut zu erkennen, dass

grolRe Teile mit Gasleitungen erschlossen sind.

Um mehr Informationen zum Ort und die jeweiligen Energietrager zu erhalten, werden weitere

Bestandsplane angefertigt.
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Abbildung 12: Bestandsplan Energienetze
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Die nachfolgende Abbildung 13 beinhalten die Verteilung der primdren Heizenergietrager in
den jeweiligen Siedlungsstrukturgebieten. Wie diese Siedlungsstrukturgebiete bestimmt wur-
den, wird unter 6.2 naher beschrieben. In diesen wurde dann die prozentuale Verteilung der

Heizenergietrager dargestellt. Dabei wird unter folgenden Energietragern unterschieden:

= Heizol

= FlUssiggas

= Erdgas
= Holz
= Pellets

= Fernwarme
=  Warmepumpe
= Strom / unbekannt

=  Fehlende Werte
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Legende

Gebdude: Heizenergietrager | __—
I Heizol

[ Flissiggas
[ Erdgas
[ Holz

[ pellets

B Femwirme

[ Warmepumpe
[ Strom / unbekannt
[ fehlende Werte

7 Erstallungsdatum: 19.11.2024
§ Erstelier. NP-A-IS
Matistab 1:10000

¥
[t

Kommunaler Warmeplan Gemeinde Tussenhausen
© Kartendaten: enargie schwaben gmbh, infas 360 GmbH, Geodsten Bayern (siehe Textfassung)

Abbildung 13: Bestandsplan Energietrager je Siedlungsstrukturgebiet
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Abbildung 14 zeigt die Gesamtverteilung der Heizenergietrager bezogen auf die Gebdudean-
zahl im untersuchten Gebiet. Auf den ersten Blick ist hier zu erkennen, dass der fossile Ener-
gietrager Heizdl mit 56 % den Hauptteil bildet. Erdgas mit 16 %, Holz und Pellets mit jeweils

mit etwas mehr als 11 % gehoren zu den dominierenden Energietragern.

Verteilung primarer Heizenergietrager (prozentual)

50 -
40_
=
?3 30 -
I
=3 16 %
11,2 % 11,1 %
10 -
2,3% 2,7 %
? 0,1 % 9 0,8 %
0— 1 1 [l 1 I ? — ()I/D _ID
2 1 g g g £ : g g
¢ =) B 7 8 5 2 =
0 w 2 a [ &
g E [ -Ic:
€ g E 5
2 £
]
]

Abbildung 14: Auswertung Bestand Heizenergietrager

In Abbildung 15 sind die unterschiedlichen Heizsysteme in den jeweiligen Baujahresklassen
dargestellt. Dabei ist ersichtlich, dass Heizol als stets das favorisierte Heizmedium darstellt.

Erdgas, Holz und Pellets spielen in allen Baujahresklassen eine Rolle.
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Anzahl der Heizenergietrager je Baujahresklasse

250 -
I Holz
Pellets
Erdgas
Flussiggas
200 - L
H  Heijzol
s Warmepumpe
BN Fernwarme
150 -
) I I I
50 _ I
0 -

unbekannt —I -
1920-1949 -
1950-1959 -

g -

9 =|
2000-2009 —I
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1919 und friuher -.
=l
2010-202 —I

Abbildung 15: Auswertung Bestand Heizsystem je Baujahresklasse

4.4 Heizwarmebedarf

In untenstehender Abbildung 16 ist der Warmebedarf fir Wohn- und 6ffentliche Gebaude der
Kommune als Heatmap dargestellt. Der aktuell ermittelte Warmebedarf ist Basis fir die wei-
teren Planungsschritte. Er ist unmittelbar verbunden mit den CO,-Emissionen, die gegenwartig
auf den grolRen Anteil von fossilen Energietragern zurtickzufiihren sind. Ziel der KWP ist es

unter anderem, Losungen aufzuzeigen, wie dieser fossile Anteil reduziert bzw. durch erneuer-

bare Energien ersetzt werden kann.
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Legende
Warmebedarf
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Kommunaler Warmeplon Gemeinde Tussenhousen
& Kaetendatan: energla schvaben gmbh, Infas 360 GmbH, Geodaten Bayam (sishe Taxfassung)

Abbildung 16: Bestandsplan Heatmap Warmebedarf
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Anteil Heizenergietrager am Gesamtwarmebedarf

N Heizol
Heizol Fliissiggas
Erdgas
Holz
Pellets
Fernwarme
Warmepumpe
Strom / unbekannt

Strom / unbekannt (0,0 %)
Warmepumpe
Fernwarme (0,1 %)

Pellets

Flissiggas

Erdgas

Abbildung 17: Anteil Heizenergietrager am Gesamtwarmebedarf

Der Anteil der fossilen Heizenergietrager am Gesamtwarmebedarf betragt Gber 56 %. Der An-
teil der Warmepumpe wird aktuell auf ca. 0,1 % hochgerechnet. Hinzu kommen Holz mit Gber
11 % sowie Erdgas mit 18 %. Die Verteilung ist in Abbildung 17 ersichtlich. Die Aufteilung des
Gesamtwarmebedarfs nach Sektoren ist in Abbildung 18 ersichtlich und zeigt, dass Gber 70 %
des Warmebedarfs den privaten Liegenschaften zuzuordnen ist. Auf gewerbliche Gebadude ent-
fallen 4,1 % des gesamten Warmebedarfs. Der industrielle Sektor hat einen Anteil von 9,4 %.

7,5 % am Gesamtwarmebedarf entfallen auf Mischnutzung.
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Anteil Nutzungsarten (Sektoren) am Gesamtwarmebedarf

Mischnutzung

Andere gewerblich (4.1%)

industriell

affentlich (0.5%)

privat

Abbildung 18: Anteil Nutzungsarten (Sektoren) am Gesamtwarmebedarf

4.5 CO,-Emissionen

Analog zum Bestandsplan Warmebedarf wurde auch ein Plan zu den aktuellen CO,-Emissionen
entwickelt welcher in Abbildung 19 zu sehen ist. Wie auch in vorheriger Heatmap ist eine hohe

CO,-Emission durch eine dunkle Farbung gekennzeichnet.
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Abbildung 19: Bestandsplan Heatmap CO2-Emissionen
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Die Aufteilung der CO,-Emissionen nach den Heizenergietragern liefert Abbildung 20. Deut-
lich zu erkennen sind die von Heiz6l verursachten iber 76 % der CO,-Emissionen, gefolgt von

Erdgas mit Uber 18 %.

Anteil Heizenergietrager an den Gesamt-CO5-Emissionen

H Heizol

Fliissiggas

Erdgas

Holz (1,1 %)

Pellets (0,9 %)
Fernwarme (0,1 %)
Warmepumpe (0,5 %)
Strom/unbekannt (0,0 %)

Heizol

Andere (2,5 %)

Erdgas

Flissiggas

Abbildung 20: Anteil Heizenergietrager an den CO2-Emissionen gesamt

In nachfolgender Abbildung 21 werden die CO,-Emissionen nach Wohnflache und Energietra-
ger bei Einfamilienhdusern und Reihenhdusern betrachtet. Hierbei ist zu erkennen, dass beim
eingesetzten Heizol die CO,-Emissionswerte grolStenteils tiber 5.000 kg liegen bei etwa 150
gm. Die CO;-Emissionen von Erdgas liegen grofStenteils zwischen 2.000 kg und 6.000 kg, bei
ahnlicher Wohnflache. Flissiggas liberlagert sich teilweise bei den CO,-Emissionen mit Erdgas
und Heizol, und liegt dementsprechend zwischen den beiden Energietragern bei ebenfalls

gleichbleibender Wohnflache.
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Abbildung 22: Anteil Nutzenarten an den CO2-Emissionen gesamt

Energietrager

unbekannt
Heizol
Flissiggas
Erdgas
Fernwarme
Warmepumpe
Holz

Pellets

offentlich (0.6%)

Der groRte Anteil der CO,-Emissionen entfallt mit knapp 70 % auf den privaten Sektor. Die

verbleibenden Anteile teilen sich relativ gleichmaRig auf Mischnutzung, Andere, gewerblichen

und industriellen Sektor auf. Zu erkennen in Abbildung 22.
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Alter der Heizanlagen bezogen auf die Gesamtanzahl aller Heizanlagen (n=234)

25,0

Anzahl der Heizanlagenin %

) ‘ ‘ I I
00 I I-__ - [ II [ | I [ | IIIII
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Alter der Heizanlagen

Erdgas MFllUssiggas M Heiz6l M Holz MPellets @ Warmepumpe
Abbildung 23: Alter der Heizanlagen

In Abbildung 23 wurde anhand der Riickldufer der Fragebogen das Alter der in Tussenhausen
befindlichen Heizanlagen bestimmt. Verwendet wurden 234 Datensatze. Aus dieser Stich-
probe geht hervor, dass mehr als ein Drittel aller Olheizungen alter als 20 Jahre sind. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass es sich hierbei nicht um Brennwertgerate bzw. Niedertemperaturkessel
handelt, ist sehr hoch. Somit liegt im Austausch dieser Anlagen ein hohes CO,- Minderungspo-

tential.

5. Potenzialanalyse

5.1 Potentiale zur CO»-Einsparung durch Steigerung der Energieeffizienz
Sanierungspotenzial

Im Rahmen der KWP wird eine eingehende Analyse der vorhandenen Gebaudestrukturen
durchgefiihrt, um effektive Sanierungspotenziale zu identifizieren. Dabei zeichnet sich ab, dass
ein bedeutendes Potential zur energetischen Sanierung besteht. Die Sanierungspotenziale er-
strecken sich auf verschiedenste MalRnahmen wie beispielsweise die Dammung von Gebaude-
hillen, den Austausch veralteter Heizungssysteme oder die Integration erneuerbarer Ener-
gien. In Abbildung 24 ist der aktuelle und die prognostizierten Energiebedarfe fiir die Zieljahre

2030, 2035 und 2040 dargestellt. Das Einsparpotenzial und die jahrliche Sanierungsrate sind
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das Ergebnis einer multi-kriteriellen Matrix-Berechnung. Dabei werden fiir alle Gebdude inner-
halb einer jeden Baujahresklasse entsprechende SanierungsmaRnahmen definiert und mit
plausiblen Umsetzungsraten verrechnet. Somit kann bis zum Zieljahr 2040 der Energiebedarf
voraussichtlich um etwa 8.389 MWh reduziert werden, was einer Reduktion von mehr als 23
%, ausgehend vom Basisjahr, entspricht.

Warmebedarfsentwicklung

M Anstieg W Abfall @ Summe

40.000.000

35.570.909
35.000.000
29.366.856

-6.204.053 e — 28.109.121 — 27.181.519
nA I !

Sanierungspotenzial und Sanierungspotenzial und Sanierungspotenzial und
2024 2030 2035 2040

30.000.000

25.000.000

20.000.000

15.000.000

10.000.000

5.000.000

Abbildung 24: Sanierungspotenzial

Seite 36 von 67



Abschlussbericht KWP fur Markt Tussenhausen energie
0 schwaben

5.2 Potenziale Erneuerbare Energien
Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Flr den untersuchten Bereich werden alle in der nachstehenden Tabelle 1 zusammengefassten

Potenziale analysiert. Im Folgenden wird detailliert auf die Potenziale eingegangen.

Tabelle 1: Ubersicht Potenziale

Bedingt
Potenziale Vorhanden (néihere Untersuchung Unwahrscheinlich
notwendig)
Oberflachennahe
Geothermie X X
Erdwarmekollektoren, -son-
den, Grundwasserpumpen
Solarthermie X
Photovoltaik Freiflachen X
Photovoltaik Dachflachen X X
Windkraft X
Lokale Warmequellen X
Wasserkraft X
Oberflachenwasser X
Luftwdrmepumpe X
Grine Gase X

Standorteignung Geothermie - Geologie
Untersucht wurde die Mdoglichkeit zur Nutzung der Erdwarme (Geothermie).

Prinzipiell wird zwischen oberflaichennaher Geothermie (bis ca. 400 m Tiefe) und Tiefen-
Geothermie (bis ca. 7.000 m Tiefe) unterschieden. Das Potential letzterer wurde nicht unter-
sucht. Die Voraussetzungen fir die Nutzung der oberflichennahen Geothermie wird in Tus-

senhausen als glinstig eingestuft.
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Abbildung 25: Potentialplan oberflichennahe Geothermie

Grundsatzlich besteht nahezu im gesamten Gebiet von Tussenhausen die Moglichkeit zum Ein-
satz Erdwarmekollektoren sowie von Grundwasserwdarmepumpen, zu erkennen in Abbildung
25. Die Nutzung kann sowohl dezentral als auch zentral erfolgen. Bei der Nutzung von Grund-
wasser ist ein entsprechender Pumpversuch erforderlich. Eine wasserrechtliche Genehmigung
ist im Vorfeld bei der zustdandigen Behorde einzuholen. Zusatzlich ist im Ostlichen Bereich des
untersuchten Gebiets die zusatzliche Nutzung von Erdwarmesonden moglich. Bei geplantem
Einsatz von Erdwarmesonden miissen die Bestimmungen der erforderlichen Bohrtiefe, die An-
zahl der bendtigten Bohrungen sowie die Beantragung der erforderlichen Genehmigungen

ebenfalls im Vorfeld erfolgen.
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Bayern ist das Bundesland mit der hochsten Sonneneinstrahlung. Der Freistaat leistet durch

das Bayerische Wirtschaftsministerium mit Initiativen zum Ausbau von Photovoltaikanlagen

einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz und bringt somit die Energiewende voran. Folglich ge-

horen Solarthermie & Photovoltaik mit zu den wichtigsten Potenzialen. Sonnenenergie ist da-

mit ein wesentlicher Baustein der Energiewende. Der durch PV-Anlagen erzeugte Strom kann

mittelbar (iber Warmepumpen einen Beitrag zur kiinftigen Heizungsstruktur leisten. Uber So-

larthermie kann alternativ direkt Warme erzeugt und in Heizungsanlagen verwendet werden.

Im Rahmen der Analyse sind die Potenziale der Solarenergie auf den Dachflachen in Abbildung

26 und Abbildung 27 ersichtlich. Aufgrund der gréRtenteils stidlich ausgerichteten Dachflachen

ist in den untenstehenden Abbildungen ein hohes theoretisches Solarpotenzial erkennbar.
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Abbildung 26: Potentialplan PV-Potential auf Dachflichen — Tussenhausen
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Abbildung 27: Potentialplan PV-Potential auf Dachflichen — Mattsies/Zaisertshofen

Die Dachflachen stehen auch fiir potenzielle Solarthermieanlagen zur Verfligung. Aufgrund des

zukUnftig steigenden Strombedarfs, beispielsweise der Zunahme an Elektromobilitat und War-

mepumpen, wird in der weiteren Betrachtung der Fokus auf Photovoltaik gelegt. Nicht zuletzt,

weil dieser erneuerbare Strom flexibler auf die zukiinftigen Herausforderungen und Bedarfe

eingesetzt werden kann.
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Freiflachen Photovoltaik

Um den Anteil erneuerbarer Energien in der Kommune zu steigern, spielen Freiflaichen Photo-
voltaikanlagen eine entscheidende Rolle. Durch die Nutzung von ungenutzten Freiflachen fir
die Installation von Photovoltaikanlagen wird nicht nur erneuerbarer Strom erzeugt, sondern
auch der ortliche Energiebedarf gedeckt. Diese Form der Energieerzeugung reduziert die Ab-
hangigkeit von fossilen Brennstoffen und tragt somit zur Verringerung der Treibhausgasemis-
sionen bei. Mit Blick auf die nachfolgende Abbildung 28 ist zu erkennen, dass laut PV-Forder-
kulisse benachteiligte Gebiete vorhanden und nach EEG forderfahig sind. Fir mogliche Pro-
jekte missen die geltenden gesetzliche Regularien und auch Entscheidungen bzgl. der Schutz-

und Ausschlussgebiete bericksichtigt werden.
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Legende -
PV-Férderkulisse benachteiligte Gebiete (EEG)
| I Benachtenigtes Gebietnach EEG23 § 3Nr 7 3)

| [ Benachteliigtes Gebletnach EEG23 § 3Nr. 7b)
. Benachteiligtes Gebiet nach EEG232 § 3 Nr. 7a und b)

Abbildung 28: PV-Férderkulisse

energie
O schwaben
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Windkraft

Ein weiteres wichtiges Ausbauziel des Freistaates Bayern ist der Ausbau von Windkraftanlagen.
Fiir eine zukunftsfahige Energieversorgung wird Strom aus Windenergie benétigt. Der Vorteil
von Windenergieanlagen liegt im geringen Flachenbedarf. Zusatzlich wird Strom, vorwiegend
im Winter, produziert, wenn der Bedarf am hdchsten ist. Mehr als ein Drittel der Landesflache
Bayerns ist mit Wald bedeckt. Ein GroRteil dieser Flachen ist gut fiir den Bau von Windener-
gieanlagen geeignet. Um bis zum Zieljahr 2040 vollstandig klimaneutral zu werden, muss das
Tempo auch in diesem Bereich deutlich zunehmen. Dazu wurde bereits die bestehende 10H-
Regel gelockert. Die Lockerung der Regel bedeutet nun einen einheitlichen Mindestabstand
von 1000 Metern. Zudem gilt die Abstandsregel nicht mehr entlang von Autobahnen oder Ei-
senbahnstrecken, in Gewerbegebieten oder im Wald. Hierzu gibt es neue Abstandsregeln. Des
Weiteren weisen die Regionalbehdrden Wind-Vorranggebiete aus, die in den Regionalplanen

sowie Flachennutzungsplanen festgehalten werden.

In Abbildung 29 sind die potenziellen Aufstellflachen fir Windkraftanlagen ersichtlich. Fir die
Umsetzung und Realisierung von Windkraftanlagen in nutzbarer Reichweite zum Markt muss

eine Prifung im Einzelfall erfolgen.
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Abbildung 29: Potentialplan Windkraft
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Biomasse und punktuelle Warmequellen

Auch punktartige Warmequellen, wie zum Beispiel Warme aus kommunalem Abwasser sowie
Biomasseanlagen, bilden Potenziale fiir eine mogliche klimaneutrale Energieversorgung. In

Abbildung 30 sind die vorhandenen Warmequellen beim Auftraggeber abgebildet.

Legende

Punktartige Warmequellen - Potentiale | | @
Abwéarmequellen kommunales Abwasser 4

swar s Atwass

Kommunales Wanmeplan Gemelnde Tussenhausen
eic

2 Kartendaten: energle schwaben gmbh, Infas, 360 GmbH, Geodaten Bayern (siehe Textfassung) ‘ g

Abbildung 30: Potentialplan Punktartige Warmequellen
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Wasserkraft

Mit einem Anteil von 13 bis 16 Prozent der Bruttostromerzeugung zahlt Wasserkraft in Bayern
zu einer der aktuell bedeutendsten erneuerbaren Energien. Aufgrund der stetigen Verfligbar-
keit des Stroms, der aus der Stromungsenergie von flieBenden Gewdassern erzeugt wird, ist es

unabdingbar, diesbezliglich die Potenziale festzustellen.

Daher wurde auch fir das Gebiet in und um den Auftraggeber gepriift, inwiefern sich Potenzi-
ale aus Wasserkraft heben lassen. Durch das untersuchte Gebiet verlduft kein Gewasser, daher

sind keine weiteren Potenziale zu erkennen.
Nutzung Oberflachenwasser (Warmepumpe)

Wahrend der Potenzialanalyse wurde gepriift, ob die Nutzung von Oberflaichenwasser mittels
Warmepumpen eine sinnvolle Option fir die Warmeversorgung darstellt. Da sich im unter-
suchten Gebiet auch keine Baggerseen oder andere nutzbare Gewadsser befinden, stellt dies

kein Potenzial dar.
Standorteignung Luftwarmepumpe

Ohne dezentrale Lésungen wird es nicht moglich sein, den Markt klimaneutral zu versorgen.
Daher wurde ein Plan mit den geeigneten Standorten fiir Luftwarmepumpen entwickelt. Diese

Flachen sind in Abbildung 31 ersichtlich.
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Abbildung 31: Potentialplan Standorteignung Luftwarmepumpe

Auf den ersten Blick scheinen alle Grundstiicke im untersuchten Gebiet geeignete Flachen fiir
die dezentrale Losung ,Luftwarmepumpe” zu besitzen. Dies ist jedoch kein Indiz fiir eine wirt-
schaftliche Losung. Mit weiteren Informationen, wie zum Beispiel den Gebdudealtersklassen
in Relation gesetzt, zeigt sich schnell, dass die Eignung nur bedingt zutrifft. Aufgrund der Al-
tersstruktur und der MalRgabe einer wirtschaftlichen Losung kann man keine flaichendeckende
Eignung fur Luftwarmepumpen aussprechen. Trotz der Altersstruktur des Ortes besteht aber

ein groRes Potenzial fir dezentrale Losungen, wie die Luftwarmepumpe.
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Regenerative Gase

Der Gasnetztransformationsfahrplan (GTFP), der seit 01.01.2024 aufgrund der neuen Gesetz-
gebung des GEG bis 2028 erstellt werden muss, hat zum Ziel, das Umstellungsszenario des

Gasnetzbetreibers darzustellen. Der aktuelle Stand ist im Anhang in

Anlage 4 ersichtlich. Das Netz ist in mehrere Umstellzonen aufgeteilt, die abhangig von der
voraussichtlichen Wasserstoffverfiigbarkeit umgestellt werden sollen. Der vorgelagerte Netz-
betreiber plant, bis 2030 erste Regionen mit 100 % Wasserstoff beliefern zu kénnen. Die davon
abhangigen Umstellzonen im Versorgungsgebiet der schwaben netz werden kontinuierlich
weiterentwickelt, stets gemaR den sich kontinuierlich konkretisierenden Rahmenbedingun-
gen. Auch in Tussenhausen besteht hierzu nach aktuellem Stand die Méglichkeit auf 100 Pro-

zent Wasserstoff umzustellen.

6. Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungs-

gebiete

6.1 Entwicklung des Warmebedarfs

In der Warmeplanung ist die Entwicklung des kiinftigen Gesamt-Warmebedarfs von entschei-
dender Bedeutung, um zukiinftige Energieversorgungsstrategien zu gestalten. Diese Entwick-
lung wird malgeblich von verschiedenen Faktoren beeinflusst, darunter die Sanierungsrate,
die Effizienzsteigerung in der Gebaudetechnik sowie das jahrliche Bevolkerungswachstum und
erwartete Entwicklungen bei Gewerbebetrieben. Die Warmeplanung sollte daher auf einer
ganzheitlichen Strategie basieren, die sowohl die Verringerung des Warmebedarfs durch Sa-
nierung und Effizienzsteigerung als auch die Bewaltigung des Bevélkerungswachstums beriick-
sichtigt. Zusammenfassend ist die Entwicklung des Energiebedarfs zur Warmegewinnung (Ab-
bildung 32) in einem Ort das Ergebnis einer komplexen Wechselwirkung. Eine nachhaltige War-
meplanung erfordert eine sorgfaltige Abstimmung dieser Faktoren, um eine kosteneffiziente

und umweltfreundliche Energieversorgung sicherzustellen.
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Abbildung 32: Entwicklung Energiebedarf zur Warmegewinnung

6.2 Einteilung Versorgungsgebiete

Um Szenarien fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung fir die gesamte Kommune zu erstel-
len, wurde in sogenannte Warmeversorgungsgebiete unterteilt, sogenannte ,Cluster”. Die Ein-
teilung der Cluster basiert sowohl auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse,
aber auch speziellen Attributen wie der Warmeliniendichte, den vor Ort ansdssigen Grof3- und
Industriekunden, dem Gebaudealter, den aktuellen Energietragern, der Siedlungsstruktur so-
wie morphologischer Struktur und anderen. Somit sind die einzelnen Warmeversorgungsge-
biete ein Bereich, in dem dhnliche oder gleiche Gegebenheiten bzgl. der erwdhnten Attribute
vorherrschen. Diese Einteilung ist in Abbildung 33 ersichtlich und dient als Basis der Darstel-
lung der Warmeversorgungsarten und der Zielszenarien. Markt Tussenhausen wurde in fol-

gende Cluster aufgeteilt:
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Ziegelstadel, Zaisertshofen Siedlung, Zaisertshofen Ortskern, Kleinsiedlung Zaisertshofen,
Sportplatze Zaisertshofen, Fa. Ruf, Gewerbegebiet Flugplatz, Angelberg, Maierbreite, Tussen-
hausen Ortskern, Tussenhausen Stid, Gewerbegebiet Viehweide, Ploistattweg, Gewerbegebiet

Ost, Gewerbegebiet Lettenbachstralle, Mattsies Nord, Mattsies West, Mattsies Ortskern und

Schloss Mattsies

Ziégelstadel i

Abbildung 33: Einteilung Warmeversorgungsgebiete

Seite 50 von 67



Abschlussbericht KWP fiir Markt Tussenhausen (N energie
' schwaben

6.3 Darstellung der Warmeversorgungsarten

Nachdem die Kommune in ihre Teilgebiete aufgeteilt wurde, wird fiir die einzelnen Cluster die
Eignung fiir die jeweilige Warmeversorgungsart untersucht. Dabei wird differenziert zwischen
einer Versorgung mittels Warmenetzen, einer Versorgung mit regenerativen Gasen bzw. per-
spektivisch Wasserstoff, sowie dezentralen Warmeldsungen. Grundsatzlich handelt es sich bei
der Einteilung der Gebiete lediglich um Empfehlungen.

Die Entscheidungshoheit liegt bei der Kommune. Fiir die Realisierung sind allerdings zusatzli-
che Machbarkeitsstudien zu erstellen.

Die Abbildung 34, Abbildung 35 und Abbildung 36 stellen die Eignungen der unterschiedlichen
Warmeversorgungsarten in den jeweiligen Teilgebieten dar. Dabei wird folgendermalien un-
terschieden:

= Farbig dargestellt: Die jeweilige Warmeversorgungsart ist als sehr wahrscheinlich ge-

eignet anzusehen | | | | |

= Gestrichelt dargestellt: Die jeweilige Warmeversorgungsart ist als wahrscheinlich ge-

eignet anzusehen | || | | |

=  Weill / keine Farbe: Die jeweilige Warmeversorgungsart ist als sehr wahrscheinlich un-

geeignet anzusehen [ ]

Abbildung 34 veranschaulicht, die Eignung der jeweiligen Gebiete in Hinblick auf Warmenetze.
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Abbildung 34: Eignung — Warmenetze

Fiir rot gefarbte Gebiete scheint eine Warmeversorgung durch ein potenzielles Warmenetz
sehr wahrscheinlich geeignet. Grundlage fir die Einstufung dieser Gebiete ist die jeweilige
Warmeliniendichte. Ist dieser Wert gleich oder grofBer 1.600 kWh pro Meter, wird dem Cluster

eine hohe Wahrscheinlichkeit zugeordnet.

Eine rot-weil} gestreifte Kennzeichnung liegt vor, wenn der Warmebedarf in Form der Warme-
liniendichte zwischen 1.600 und 800 kWh/m. Ein Warmenetz in diesen Clustern ist als wahr-
scheinlich anzusehen. Hier sind allerdings weitere Faktoren zu prifen, worauf in der Umset-

zungsstrategie eingegangen wird. Analog zu den rot-gefarbten Teilgebieten muss zusatzlich
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geprift werden, ob eine nachhaltige Versorgung durch eine entsprechende Warmequelle ge-
wahrleistet werden kann. Nicht zuletzt entscheidet die Wirtschaftlichkeit Giber die Realisierung

eines Warmenetzes, worauf die Anschlussquote einen nicht unerheblichen Einfluss hat.

Gebiete, in denen ein Warmenetz als sehr wahrscheinlich ungeeignet gilt, sind ohne farbliche
Kennzeichnung dargestellt. In diesen Bereichen befindet sich die Warmeliniendichte auf einem

niedrigen Niveau von kleiner 800 kWh pro Meter.

Neben der Eignung fiir Warmenetze wurden alle Teilgebiete auch in Hinblick auf eine Versor-

gung mit regenerativen Gasen betrachtet.

Hierflr wiirden vorhandene Ressourcen wie das Gasnetz erhalten bleiben und Privathaushalte
wirden mit Blick in die Zukunft nur geringfligige Investitionen erwarten miissen. Abbildung 35
veranschaulicht die Eignung der jeweiligen Gebiete in Hinblick auf diese zukunftsfahige, rege-

nerative Versorgungsart.
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Abbildung 35: Eignung - regenerative Gasnetze

Eine Warmeversorgung mit regenerativen Gasen erscheint in den griin-eingefarbten Teilgebie-
ten als sehr wahrscheinlich geeignet. Beriicksichtigt wurden hierbei neben dem Warmebedarf
auch die vorhandene Leitungsinfrastruktur sowie die Anschlussquote. Zusatzlich wurde hier
noch die Stellungnahme des Netzbetreibers hinsichtlich zuklinftiger Planungen beriicksichtigt.
Sogenannte Grofkunden, wie Firmen und Industrien werden in diesen Gebieten als Anker fir

eine regenerative Gasversorgung gesehen.

Ein griin-weil3-gestreiftes Cluster gilt fir eine Warmeversorgung durch regenerative Gase als
wahrscheinlich geeignet. Neben dem Warmebedarf werden hier auch Faktoren wie die Ndahe

zu einem Gasnetz oder die Anschlussquote an diesem Gasnetz beriicksichtigt.
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Gebiete, in denen eine zukiinftige Versorgung mit regenerativen Gasen als sehr wahrscheinlich
ungeeignet gilt, sind ohne farbliche Kennzeichnung dargestellt. In diesen Bereichen fehlt zum
einen die Leitungsinfrastruktur, zum anderen handelt es sich hier um geringe Warmebedarfe

und oftmals auch um einzelne Hofe, Weiler oder Ortsteile mit wenig anschlieBbaren Objekten.

AbschlieBend werden in Abbildung 36 die Cluster dargestellt, welche sich sehr wahrscheinlich
fir eine dezentrale Warmeversorgung eignen, welche wahrscheinlich und welche wahrschein-

lich nicht.
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Abbildung 36: Eignung - dezentrale Warmeversorgung
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Blaue Cluster deuten darauf hin, dass eine Versorgung mit Warme durch dezentrale L6sungen
als sehr wahrscheinlich geeignet erscheint. Kriterien fiir eine sehr wahrscheinliche Eignung

sind u.a. eine geringe Warmedichte, sowie Neubauten bzw. Neubaugebiete.

Blau-Weil3e Cluster sind fiir eine dezentrale Warmeversorgung als wahrscheinlich geeignet an-
zusehen. In diesen Gebieten handelt es sich oftmals, auch um Gebiete, in denen weder eine
Versorgung mittels Warmenetzen noch eine Versorgung mit regenerativen Gasen als sehr

wahrscheinlich geeignet anzusehen ist.

Analog den Eignungen fiir Warme und regenerative Gase stehen auch hier die nicht eingefarb-
ten Versorgungsgebiete fir eine als sehr wahrscheinlich ungeeignete angesehene dezentrale
Warmeversorgung. Dies betrifft in der Regel Gebiete, in denen die Leitungsinfrastruktur sehr
gut ausgebaut ist, sowie die zahlreichen aktiven Anschliisse vorhanden sind. Des Weiteren
auch Gebiete, in denen die Wahrscheinlichkeit fiir die Realisierung eines Warmenetzes als sehr

wahrscheinlich angesehen wird.
7. Zielszenarien

7.1 Indikation zentraler und dezentraler Versorgungsgebiete

Auf Basis der durchgefiihrten Bestandsanalyse, der ermittelten Potenziale sowie des erwarte-
ten kiinftigen Warmebedarfs lassen sich erste Empfehlungen fiir einzelne Warmeversorgungs-
gebiete ermitteln. Eine Ubersicht der induzierten kiinftigen Warmeversorgung ist in den nach-
stehenden Abbildungen dargestellt. Dieser Plan stellt eine Uberlagerung der in Kapitel 6 auf-
gefiihrten Empfehlungen in den jeweiligen Teilbereichen dar. Da fir ein Warmeversorgungs-
gebiet potenziell mehrere Lésungen in Frage kommen, wird im Zielszenario nur diejenige L6-
sung dargestellt, welche mit der hochsten Wahrscheinlichkeit geeignet ist. Bei mehreren L6-

sungen gleicher Wahrscheinlichkeit werden die Cluster gestreift dargestellt.

Die untenstehende Abbildung 37 stellt ein mogliches Zielszenario bis zum Zieljahr dar. Zusam-

menfassend sind dabei folgende Ergebnisse entstanden:

Fir das Cluster Schloss Mattsies wird sich eine dezentrale Versorgung am wahrscheinlichsten
eignen. Die Randbedingungen fiir ein Warmenetz sind in diesen Warmeversorgungsgebieten
unglinstig, aufgrund geringer Warmedichte und langer Leitungswege und der damit verbun-
den hohen Leitungsverluste. Dies reduziert die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzbetriebs

aufgrund hoher Investitionskosten durch den Tief- und Leitungsbau. Daher ist hier die
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Empfehlung eine eigene Warmeversorgung je Liegenschaft. Diese kénnen individuell auf die

jeweiligen Liegenschaften angepasst werden, um die ideale L6sung zu finden.

Die Cluster Sportplatze Zaisertshofen, F.a Ruf, Zaisertshofen Siedlung, Kleinsiedlungen Zai-
sertshofen, Angelberg, Gewerbegebiet Viehweide, Gewerbegebiet Lettenbachstralle, Matt-
sies Nord, Mattsies West und Mattsies Ortskern sind aufgrund der geringen Warmedichte so-
wie langen Leitungswegen aktuell nicht fir ein Warmenetz geeignet. Durch die bereits vorhan-
den Leitungsinfrastruktur eignen sich die Gebiete fiir eine Versorgung mit regenerativen Ga-
sen. Dies bietet eine kosteneffiziente Losung, da vorhandene Ressourcen genutzt werden und
den Liegenschaften mit aktiven und inaktiven Anschlissen durch geringen Kostenaufwand

eine nachhaltige Warmeversorgung ermoéglich bzw. aufrechterhalten wird.

Im Warmeversorgungsgebiet Ziegelstadel wird die Moglichkeit eines Warmenetzes als geeig-
net angesehen, da aktuell eine ausreichend hohe Warmedichte vorhanden ist. Vorstellbar
ware eine Hauptleitung mit jeweiligen Abgangen zur anschliefenden Liegenschaft. Bei einer
Planung eines Warmenetzes sollten die Grenzen benachbarten Clustern nicht starr gesehen
werden, sondern sinnvoll miteinbezogen werden. Dies spielt unter anderem auf eine hohe An-
schlussquote ab, welche zwingend notwendig ist, um einen wirtschaftlichen Betrieb eines

Warmenetzes zu gewahrleisten.

Die Cluster Zaisertshofen Ortskern, Gewerbegebiet Flugplatz, Maierbreite, Tussenhausen
Ortskern, Tussenhausen Sud, Ploistattweg und Gewerbegebiet Ost eignen sich sowohl fir

eine Warmeversorgung mittels regenerativer Gase als auch durch ein Warmenetz.

Der Warmebedarf und die Abnahmedichte sind entsprechend hoch.
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Abbildung 37: Zielszenario

8. Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie ist nicht nur ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen Warme-
planung, sondern dient dazu, das Zielszenario aus dem vorangegangenen Kapitel effektiv und
zielgerichtet umzusetzen. Im Folgenden sind daher MaRRnahmen definiert und entwickelt wor-

den, um die nachsten Schritte in Richtung Klimaneutralitat zu nehmen.
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Die Umstellung auf nachhaltige Warme im Markt Tussenhausen beruht dabei auf vier grund-

legenden Prinzipien:

= Eine Reduzierung des Warmebedarfs in den Gebduden durch energetische Moderni-

sierungen, um den Gesamtenergieverbrauch der Kommune zu senken.

= Ein kontinuierlicher Ausbau von Warmenetzen in den dafiir geeigneten Gebieten, um

eine zuverlassige Versorgung mit umweltfreundlicher Warme sicherzustellen.

= Fir Gebiete, in denen keine Warmenetze moglich sind, soll die Warmeversorgung auf

Basis erneuerbarer Energien erfolgen, insbesondere durch regenerative Gase.

* In Gebieten, die weder fiir Warmenetze noch fir die Versorgung durch regenerative
Gase geeignet sind, soll eine dezentrale Warmeversorgung durch Anlagen auf Basis er-

neuerbarer Energien umgesetzt werden.
8.1 MaRnahmen

Zur Erreichung der gesteckten Ziele und Umsetzung der ausgewiesenen Szenarien sind mog-
lichst konkrete MalRnahmen zu definieren. Dieser Plan wird nicht nur die Energieeffizienz stei-
gern, sondern auch die Umweltauswirkungen minimieren und die Versorgungssicherheit er-

héhen.
Bezliglich der moglichen Warmenetzgebiete sind folgende Mallnahmen zu empfehlen:

- Machbarkeitsstudie eines Warmenetzes fir das Cluster Ziegelstadel. Die Grenzen sol-
len hierbei nicht als starre Grenze gesehen werden, sondern auch die Randgebiete an-

grenzenden Cluster einbezogen werden.

Hinsichtlich der existierenden Potenziale und ansadssigen Stakeholder empfehlen wir folgende

Mafhahmen:

= Die Potenziale in den Clustern fiir ein potenzielles Warmenetz sollen gepriift werden.
Hierbei sollte stets die betroffene Bevolkerung liber die potenziellen Investitionskosten

und den Warmepreis transparent informiert werden.

= Fir die Analyse eines potenziellen Warmenetzes, sollten mogliche Betreiber und Sta-
keholder wie Fa. Wiest berlicksichtigt werden. Vorhaben der Landwirte sollten in die
Machbarkeitsstudie einflieRen und in gemeinsamen Gesprachen als mogliche Energie-

konzepte diskutiert werden. Grundsatzlich soll hierbei die Moglichkeit einer
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Zusammenarbeit geprift werden, ob ein Aufbau eines gemeinsamen Netzes mittels
einer Projektgesellschaft mit dem Markt Tussenhausen madglich ist. Als potenzielle

Energietrager stehen Hackschnitzel und Biogas (eventuell auch Bioerdgas) zur Verfi-

gung.

Fiir die Gebiete Sportplatze Zaisertshofen, F.a Ruf, Zaisertshofen Siedlung, Kleinsiedlungen

Zaisertshofen, Angelberg, Gewerbegebiet Viehweide, Gewerbegebiet Lettenbachstrale,

Mattsies Nord, Mattsies West und Mattsies Ortskern in denen sich regenerative Gase sehr

wahrscheinlich zur Warmeversorgung eigenen, sind folgende Mallnahmen zu empfehlen:

Grundsatzlich sollte ein stetiger Dialog mit dem Netzbetreiber etabliert werden und ein
Informations- und Beratungsangebot fiir die Bewohner und Hausbesitzer eingerichtet

werden.

Die Kommune sollte eine Kommunikationsstrategie entwickeln, um den stetig wach-
senden Informationsgehalt des Gasnetztransformationsfahrplans mit allen Eigentiime-

rinnen und Eigentiimer zu teilen.

Im Zusammenhang mit den Beratungsgesprachen sollten die Potenziale bei Endkunden

gepriift werden.

Basierend auf den Machbarkeitsstudien zu Warmenetzen sollte transparent die Wirt-
schaftlichkeit und der damit verbundene langfristige finanzielle Aufwand fiir Hausbe-

sitzer kommuniziert werden.

Im Dialog zwischen Kommune und Gasnetzbetreiber sollte eine Strategie fiir Umbau-
und Anschlussmafinahmen entwickelt werden. Hierzu strebt der Gasnetzbetreiber eine
Analyse des vorhandenen Gasnetzes an, um die Leitungsinfrastruktur inkl. Ubergabe-

stationen fiir eine Versorgung aus 100 % regenerativen Gasen zu ertlichtigen.
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Fir die Cluster, die sehr wahrscheinlich fiir eine dezentrale Warmeversorgung geeignet sind,

werden folgende MalBnahmen empfohlen.

= Speziell fur Eigentimerinnen und Eigentiimer im Teilgebiet Schloss Mattsies sollten
Gesprache Uber die Energiezentrale je Liegenschaft gefiihrt werden. Dabei sollen ge-
setzliche Vorgaben zur Erneuerung, Austausch oder Ertlichtigung der Anlage berlick-

sichtigt werden.

® Eine Untersuchung und Quantifizierung der umliegenden klimaneutralen Potenziale

und Quellen dieser Teilgebiete sollte in Auftrag gegeben werden.

® Fir die Teilgebiete mit einer wahrscheinlich dezentralen Warmeversorgung aber auch
fir alle weiteren Gebiete, in denen eine solche Warmeversorgung im Zieljahr ange-
strebt wird, ist eine Priifung der Stromnetzinfrastruktur zu beauftragen. Diese ist erfor-
derlich, um den stetigen Ausbau stromgefihrter klimaneutraler Warmel6sungen vo-

ranzubringen und eine Uberlastung des Stromnetzes zu vermeiden.

® Fir die Hausbesitzer in den Gebieten, die im Zieljahr wahrscheinlich dezentral versorgt
werden, sollte ein Beratungsangebot etabliert werden, um tGber Umristung von Heiz-

anlagen zu informieren.

= Zum Beratungsangebot sollte erganzend fiir betroffene Hausbesitzerinnen und Haus-
besitzer ein Beratungsangebot zur energetischen Sanierung von Gebduden erstellt wer-

den.

=  Mogliche Forderungen sind zu prifen fir eine energetische Sanierung als auch die Um-

ristung von Heizungsanlagen fiir eine dezentrale Warmeversorgung.
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Neben MalBnahmen, welche auf die spezifische Warmeversorgung eines Teilgebietes einzah-

len, kann die Kommune auch durch allgemeine MaRnahmen den Weg in eine klimaneutrale

Versorgung unterstiitzen. Darunter fallen MalRnahmen wie:

Eine transparente Kommunikation mit allen Stakeholdern, Hausbesitzerinnen und
Hausbesitzern wird empfohlen. Mit 6ffentlichkeitswirksamen Kampagnen zur Sensibi-
lisierung der Blirgerinnen und Biirger bzgl. Energieeffizienz und Reduktion des Warme-
bedarfs in Hausern und Wohnungen. Dies kann durch Workshops, Schulungen und In-

formationsveranstaltungen realisiert werden.

Um Eigentiimerinnen und Eigentlimer zu unterstiitzen, sollte eine Plattform geschaffen
werden, Uiber welche die Forderlandschaft von Bund und Land transparent und aktuell

informiert wird.

Freiflachen-Photovoltaik- und Windkraftanlagen zahlen nicht direkt in die Warmever-
sorgung ein, kdnnen aber eine wichtige Rolle flir Losungsansatze einer klimaneutralen
Warmeversorgung einnehmen. Daher sollte gepriift werden, inwiefern Freiflachen ent-
sprechend der PV-Forderkulisse vorhanden und nach EEG foérderfahig sind. Ebenfalls
sollte die Umsetzung und Realisierung von Windkraftanlagen in nutzbarer Reichweite
zum Markt geprift werden. Des Weiteren miissen gesetzliche Vorgaben und vorlie-

gende Regelungen bzgl. der Schutz- und Ausschlussgebiete gepriift werden.

Fazit und Schlussbemerkung

Die Warmewende stellt auch den Auftraggeber vor groRe Herausforderungen. Potenziale fiir

ein flaichendeckendes Warmenetz werden ebenso gesehen, wie Potenzial fiir eine Versorgung

durch regenerative Gase. Ziel sollte sein, bestehende Infrastruktur zu optimieren und neue

Losungen sinnvoll mit individuellen Warmeldsungen zu erganzen. Fir das Gasnetz liegen ab-

gestimmte Plane zur Dekarbonisierung vor. Konkrete MaRRnahmen wie die Detailanalyse der

Warmenetze sollten zeitnah angegangen werden. energie schwaben steht dabei als Partner

zur Verfligung.
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Anlagen
Anlage 1 Leistungsumfang

Phase Leistungsumfang Basis
Raumliche Darstellungen des Gebadudebestands °
(u.a. Gebaudetyp, Alter, Nutzungsart, Beheizungsstruktur/Energietrager)

Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelosten Warmebedarfes (Betrachtung des Gemeindege- ®
biets)

Bestands-

analyse Darstellung der Energieinfrastruktur (Gas- und Warmenetze, Heizzentralen, Speicher, Warmequellen) | @
Energie- und CO2e-Bilanz fiir das Basisjahr 202x (Warmesektor) und Berechnung von Energiekennzah- °
len
Detailanalyse von definierten Fokusobjekten/-gebieten (unter Einbezug von Individualdaten) @)
Erhebung Potenziale zur Energieeinsparung fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme (nach ®

Potenzial- Gebaudenutzungsart)

analyse
Erhebung lokaler Potenziale an Erneuerbaren Energien und Abwarme (]
Entwicklung von Zielszenarien und Entwicklungspfaden unter Berlicksichtigung:

*der jeweils aktuell giiltigen CO2e-Minderungsziele °
eraumlich aufgeldster Beschreibung der Energieeinsparungspotenziale
. *Zukunftiger Versorgungsstrukturen

Ziel-

Szenario : o : ; : :
Varianten-Vergleich fiir typische Versorgungsfdlle (auf Basis von Kostenprognosen und technologi- o
schen Kriterien)

Bericksichtigung von ausgewahlten EinzelmaRnahmen in definierten Zielszenarien (2030/2035/2040) O
Identifikation von Fokusobjekten/-gebieten, die kurzfristig prioritar zu behandeln sind und Erarbei- ®
tung von Umsetzungspldanen und MaRnahmen

Warmewende- Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten, die mittel- bis langfristig prioritar zu behandeln sind o

strategie und Erarbeitung Umsetzungspldnen und MaBnahmen
Hinweise auf Forderprogramme fiir die MaRnahmenumsetzung ®

. Ergebnisbericht und Abschlussprasentation ®

Dokumentation

und ikati d i ie inkl Ili d Ak b

Verstetigung Ko'rlnmum ations- und Verstetigungsstrategie inkl. Umsetzungs-, Controlling-Konzept und Akteursbe- o
teiligung

Férderung Forderfahigkeit der kommunalen Warmeplanung gemall Kommunalrichtlinie O

) Im Leistungsumfang Basispaket enthalten
@) Im Leistungsumfang Basispaket nicht enthalten, aber es besteht die Mdoglichkeit, einzelne Zu-

satzleistungen kostenpflichtig dazu zu buchen
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Anlage 2 Priorisierung der Datenquellen je Gebaudeparameter

Datenquellen
. Nutzungs- | Gebdude- | Wohnfla- | Heizenergie- | Warmebedarf
Gebdudetyp .

art alter che trager berechnet aus:

Gebdude-paramete

Externe statistische Da- | 1 1 2 1 4 3
ten

Angaben aus Fragebégen | 2 1 3 2

Vor Ort oder durch Luft-
bildauswertung  ermit- | 3 4

telte Daten

LoD2-Gebiudemodelle 2 2

Ersatzwertbildung  aus

Gebdudetyp

Vor Ort ermittelte Daten 3 5

Gas-Verbrauch der

schwaben netz-Kunden

Kaminkehrer-Daten

(falls verfugbar)

Ersatzwertbildung  aus
Fragebogen und Kamin-

kehrer-Daten

(falls verfugbar)
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Anlage 3 Wirkungsgrade und CO2-Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Heizsysteme

Heizsystem

Braunkohle-Ofen
Steinkohle-Ofen

Heizolkessel konventionell
Heizblkessel Brennwert
Flussiggaskessel konventionell
FlUssiggaskessel Brennwert
Erdgaskessel konventionell
Erdgaskessel Brennwert
Wasserstoffkessel Brennwert
Biogaskessel konventionell
Biogaskessel Brennwert
Holz-Kessel

Holzofen

Pellet-Kessel

Pellet-Ofen

Fernwdrme aus Heizwerk
Fernwarme aus KWK
Fernwarme aus KWK, EE
Warmepumpe, Luft-
Warmepumpe, Boden-

Warmepumpe, Grundwasser-

Wirkungsgrad
n
0,80
0,80
0,87
1,03
0,89
1,05
0,89
1,05
1,05
0,89
1,05
0,87
0,80
0,94
0,90
1,00
1,00
1,00
2,90
3,90
5,00

CO:-Emissionsfaktor
kg/kWh
0,473
0,431
0,311
0,311
0,270
0,270
0,233
0,233
0,040
0,090
0,090
0,022
0,022
0,022
0,022
0,300
0,180
0,040
0,050
0,050
0,050

[Quellen: KEA BW, www.thermondo.de, www.ofenseite.de, www.net4energy.com]
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Anlage 4: Gasnetztransformationsfahrplan

1 Gasnetztransformationsplan . ; 7 2 I
chwaben netz regional gmbh P\ e : ST (’ energie
By e o e e ' o ‘ ¥/ @ schwaben

7

GTFP-Umstellzonen

[0 Zone 1 (2030) i
" Zone 1.1 (2030) fe
| Zone 2(2030) |-
[ Zone 3 (2035)
[0 Zone 4 (2040)
| Zone 5 (2040)
I Zone 6 (2040)
I Zone 7 (2040)

Zone 8 (2032)
I Zone 9 (2035)

Ersteller: NP-A-Ne
Mafistab 1:502436
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