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1. Wege zu einer klimafreundlichen Warmeversorgung in Worth

Eine zukunftsfahige Warmeversorgung ist ein zentraler Baustein fur erfolgreichen Klimaschutz,
auch in der Gemeinde Worth. Grundlage dafur ist eine sorgfaltige und transparente kommunale
Warmeplanung. Das erste Kapitel fihrt verstandlich in die kommunale Warmeplanung ein: Es
stellt die Gemeinde mit ihren Ortsteilen, ihrer Lage im regionalen Umfeld sowie der bestehenden
Infrastruktur und Warmeversorgung vor (Abschnitt 1.1). AnschlieRend wird beschrieben, wie bis
2045 eine klimafreundliche, verlassliche und bezahlbare Warmeversorgung entstehen kann (Ab-
schnitt 1.2). Dabei werden strategische Optionen aufgezeigt, ohne bereits konkrete Ausbau- oder
Anschlussverpflichtungen festzulegen. Die Warmeplanung ist damit ein Orientierungsrahmen,
der mogliche Entwicklungspfade sichtbar macht. Zum Abschluss (Abschnitt 1.3) wird erlautert,
welche Daten erhoben, welche Potenziale bewertet und wie daraus Vorschlage fur die kinftige
Versorgung abgeleitet wurden. So entsteht eine fundierte Grundlage fur Entscheidungen von Ge-

meinderat, Verwaltung und Burgerschaft.

1.1. Untersuchungsgebiet

Worth ist eine Gemeinde im Landkreis Erding in Oberbayern, etwa 30 km norddstlich von Min-
chen. Gemal der aktuellen Burgerzahlung hat die Gemeinde 4.483 Einwohner und umfasst
mehrere Ortsteile, darunter Wifling, Horlkofen und Hofsingelding. Die Gemeinde ist landlich ge-
pragt mit einer guten Anbindung an die Metropolregion Minchen Uber die Autobahn A94. Warth
verfugt Uber einige oOffentliche Einrichtungen, darunter Kindergarten, Schulen und Vereine, die

das gemeinschaftliche Leben férdern. Abbildung 1 zeigt das Gemeindegebiet.
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Abbildung 1: Gebiet der Gemeinde Wbérth (eigene Darstellung, Datenbasis: © OpenStreetMap contributors)

N

1.2 Zielsetzung der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung (KWP) stellt eine grundlegende Untersuchung eines mdglichen
Szenarios hin zu einer zukunftigen, nachhaltigen Warmeversorgung dar. Grundlage dafur ist eine
umfassende Bestandsanalyse, die den aktuellen Warmebedarf, die vorhandenen Warmeerzeu-
ger, Energietrager und die Gebaudestruktur systematisch erfasst. So kénnen lokal verfigbare
Potenziale wie Solarthermie, Biomasse und Warmenetzlésungen gezielt genutzt und eine klima-
freundliche, wirtschaftliche und zukunftssichere Warmeversorgung fur die gesamte Gemeinde

geplant werden.

Die KWP kann jedoch keine Garantie fur eine Realisierung geben und stellt keine rechtlich bin-
dende Ausbauplanung dar. Fir die Umsetzung missen u.a. eine finanzielle und stadtische
Planung erfolgen. Vor allem darf die KWP nicht mit einer Warmenetzplanung verwechselt wer-
den. Zwar werden grundlegende Informationen zusammengetragen, die fur Warmenetze von

Bedeutung sind, jedoch erfolgt die Betrachtung auf keinem ausreichend detaillierten Niveau, um
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alle nétigen Grundlagen fur die Umsetzung eines Netzes zu schaffen. Anders als in der Warme-
netzplanung beschaftigt sich die kommunale Warmeplanung jedoch mit sinnvollen erneuerbaren
Optionen zur Einzelversorgung von Gebauden, die au3erhalb von Gebieten mit Warmenetzemp-
fehlung liegen.

Zusammenfassend soll die Warmeplanung fur Woérth folgendes leisten:

e Strategie fur klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung bis 2045 mit
Zwischenzielen

e Ermittlung von Eignungsgebieten fur Warmenetze, grine Gasnetze und dezentrale Ver-
sorgungsgebiete

e Priorisierung von Mallnahmen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung

Aufgrund begrenzter finanzieller Mittel, steigender Kosten, unsicherer Fordergelder, unklarer An-
schlussbereitschaft potenzieller Abnehmer, fehlender Fachkrafte sowie mdglicher
Verkehrsbehinderungen und Uberschneidungen mit anderen Bauprojekten kann die Warmepla-

nung folgendes nicht leisten:

e Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete
e Anschluss- und Termingarantien an das Warmenetz
e Beschluss und Durchflhrung aller vorgeschlagenen MalRnahmen

e Garantie flir angegebene Kosten der Warmeversorgung

Zusatzlich zu den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes muss die kommunale Warmeplanung
die spezifischen Anforderungen der Gemeinde und die Forderkriterien der Kommunalrichtlinie

erfullen.

Der vorliegende Bericht wendet sich an den Auftraggeber, die Verwaltung und die kommunalen
Organe als auch an maRgebliche Akteure in der Gemeinde. Ebenso kann der Bericht fur alle
Blrger interessant sein, setzt jedoch ein gewisses Grundverstandnis im Bereich der Energiever-

sorgung bzw. Energietechnik voraus.
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1.3. Methodik und Vorgehensweise

Die Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist ein mehrstufiger Prozess, der systematisch
verschiedene Aspekte der Warmeversorgung in der Gemeinde untersucht und eine Strategie fur
eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung entwickelt. Dieser Prozess gliedert sich in vier
Schritte (siehe dazu Abbildung 2 auf Seite 10).

Im ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wird der aktuelle Zustand der Warmeversorgung erfasst.
Dabei werden Daten zum bestehenden Warmebedarf und -verbrauch, den damit verbundenen
Treibhausgasemissionen sowie zu Gebaudetypen und Baualtersklassen erhoben. Zudem wer-
den die bestehende Versorgungsinfrastruktur, einschlieBlich Gas- und Warmenetze,

Heizzentralen, Speicher und die Heizsysteme von Wohn- und Nichtwohngebauden, analysiert.

Darauf aufbauend folgt die Potenzialanalyse, in der die Moglichkeiten zur Energieeinsparung und
der Einsatz erneuerbarer Energien untersucht werden. Dies umfasst die Analyse von Einsparpo-
tenzialen bei Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme in den Bereichen Haushalte,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), Industrie und 6ffentliche Gebaude. Gleichzeitig wer-

den die lokal verfugbaren Potenziale fur erneuerbare Energien und Abwarme bewertet.

Die Ergebnisse der ersten beiden Schritte dienen als Grundlage, um Eignungsgebiete fur War-
menetze, Eignungsgebiete fur Wasserstoff oder Gebiete fur dezentrale Energieversorgung
festzulegen und ein Zielszenario fur die zuklnftige Warmeversorgung der Gemeinde zu entwi-
ckeln. Dieses Szenario zeigt, wie der zukunftige Warmebedarf durch den Einsatz erneuerbarer
Energien gedeckt werden kann, um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.
Es beinhaltet eine raumlich detaillierte Darstellung der geplanten Versorgungsstruktur fur das

Zieljahr.

Im abschliellienden Schritt wird ein Transformationspfad zur Umsetzung des Warmeplans in Be-
richtsform dokumentiert. Hierzu gehoren konkrete MalRnahmen sowie eine umfassende
Warmewendestrategie, die Prioritaten und einen Zeitplan flr die nachsten Jahre definiert. Der
Transformationspfad beschreibt sowohl Mallnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs als auch

zur Errichtung der zuklnftigen Energieversorgungsstruktur.
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* Regelmalige Abstimmung mit Gemeinde und Projektpartnern
« Beteiligung lokaler Akteure zur Unterstlitzung und Umsetzung der MalRnahmen

[Controlling-Konzept

« Definition von Zielen, Kennzahlen und Instrumenten zur Erfolgskontrolle und Nachverfolgung der Umsetzung

[Kommunikationsstrategie

« Entwicklung zielgerichteter Formate zur Information und Einbindung relevanter Zielgruppen (Birger, Gewerbe, Politik)

Abbildung 2: Vorgehen bei der kommunalen Wérmeplanung (eigene Darstellung)
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2. Rechtliche Rahmenbedingungen und Fordermoglichkeiten

In diesem Abschnitt werden die regulatorischen Rahmenbedingungen naher beschrieben, auf
denen die vorliegende Warmeplanung basiert. Dazu zahlen sowohl die rechtlichen Vorgaben als
auch relevante Foérderprogramme. Die nachfolgende Auflistung soll einen Ausblick geben, ersetzt
jedoch keine individuelle Beratung und hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Hierbei wird zu-
nachst auf das Warmeplanungsgesetz (WPG), das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und
anschlieBend auf zwei relevante Férderprogramme, Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

(BEW) und Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG), eingegangen.

21. Warmeplanungsgesetz

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) bildet den gesetzlichen Rahmen fur die strategische Entwick-
lung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Kommunen. Ziel des Gesetzes ist es, den CO,-
Ausstol} im Warmesektor zu reduzieren und die Dekarbonisierung voranzutreiben. Es verpflichtet
Kommunen, eine Bestands- und Potenzialanalyse der Warmeversorgung durchzufiihren. Dies
umfasst zudem Daten zu Warmebedarf, Gebaudetypen, vorhandener Infrastruktur sowie Poten-

zialen fur erneuerbare Energien und Abwarme.

Darauf aufbauend sollen Kommunen Zielszenarien fur eine klimaneutrale Warmeversorgung ent-
wickeln, die den Einsatz erneuerbarer Energien und energieeffizienter Technologien priorisieren.
Ein wesentlicher Bestandteil ist die Identifikation von Eignungsgebieten fir Warmenetze, grine
Gasnetze und dezentral organisierte Versorgungssysteme. Das Gesetz fordert zudem die Ent-
wicklung eines Transformationspfades, der konkrete Mal3dnahmen, Zeitplane und Priorisierungen
fur die Umsetzung beinhaltet. Kommunen mussen dabei Synergien mit bestehenden Infrastruk-

turmalnahmen und Férderprogrammen bertcksichtigen.

Das Warmeplanungsgesetz betont die Bedeutung von Burgerbeteiligung und Transparenz, um
eine breite Akzeptanz und Mitwirkung sicherzustellen. Es legt die Anforderungen an die Datener-
hebung, Methodik und Berichterstattung fest, um eine einheitliche Qualitadt der Warmeplane zu

gewahrleisten. Durch die Verknupfung von lokaler Planung mit nationalen Klimazielen soll das
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Warmeplanungsgesetz dazu beitragen, die Warmewende auf kommunaler Ebene effektiv umzu-
setzen. Aus diesem Grund ist die Kommunale Warmeplanung bis Mitte 2028 flr alle Gemeinden
mit weniger als 100.000 Einwohnern verpflichtend durchzufihren. Gemeinden uber 100.000 Ein-
wohnern mussen die Warmeplanung bis Mitte 2026 abgeschlossen haben.

2.2. Gebaudeenergiegesetz

Das seit 2020 geltende Gebaudeenergiegesetz (GEG) ist ein zentrales Regelwerk in Deutsch-
land, das die energetischen Anforderungen an Gebaude regelt und die Nutzung erneuerbarer
Energien in der Warmeversorgung starkt. Es bundelt die frUher gultigen Regelungen aus der
Energieeinsparverordnung (EnEV), dem Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) und
dem Energieeinsparungsgesetz (EnEG). Ziel des GEG ist es, den Energiebedarf von Gebauden

zu senken und die Dekarbonisierung des Gebaudesektors voranzutreiben.

Das Gesetz legt fest, dass Neubauten den Standard eines nahezu klimaneutralen Gebaudes er-
fullen mUssen, wahrend flr Bestandsgebaude schrittweise energetische Sanierungsmalinahmen
vorgeschrieben werden. Dabei definiert das GEG Anforderungen an den Primarenergiebedarf,
die Warmedammung und die Anlagentechnik von Gebauden. Eine wichtige Komponente ist die
Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien fur die Warme- und Kalteversorgung von Neubauten.
Alternativ kdnnen Gebaude den Anforderungen durch kompensierende Mallnahmen, wie eine
besonders gute Dammung, gentgen. Unter anderem ist im GEG eine Quote von 65 % erneuer-

barer Energien in der Nutzung fur ab 2024 neu eingebaute Heizungssysteme gefordert.

Zudem fordert das GEG den Einsatz moderner Technologien, um die Energieeffizienz zu stei-

gern. Dazu zahlen:

e Anschluss an ein Warmenetz

e elektrische Warmepumpe

e Hybridheizung (Kombination aus Erneuerbaren-Heizung und Gas- oder Olkessel)
e Stromdirektheizung

e Heizung auf Basis von Solarthermie
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Gleichzeitig regelt es die Nutzungspflicht flir Solarenergie bei gréReren Dachsanierungen, wenn
dies technisch und wirtschaftlich umsetzbar ist. Das Gesetz schreibt Energieausweise vor, die
die energetische Qualitat eines Gebaudes dokumentieren und bei Verkauf oder Vermietung vor-
gelegt werden mussen. Es fordert aulRerdem regelmaliige Energieberatungen fur Eigentimer,

um die Umsetzung von Einsparpotenzialen zu férdern.

Durch das Gebaudeenergiegesetz werden nationale Klimaziele unterstitzt, und die Planungssi-
cherheit fur Bauherren und Investoren erhoht. Gleichzeitig setzt es Impulse fur die Warmewende,
indem es die energetische Modernisierung des Gebaudebestands mit der Nutzung erneuerbarer

Energien verknUpft.

2.3. Forderprogramme des Bundes

Um die Klimaziele Deutschlands im Warme- und Gebaudesektor zu erreichen, stellt die Bundes-
regierung umfassende Forderprogramme zur Verfugung. Diese Forderprogramme sollen Anreize
schaffen, in zukunftsfahige, energieeffiziente und klimafreundliche Technologien zu investieren.
Insbesondere zwei Programme — die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) und
die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) — bilden zentrale Bausteine dieser Strate-
gie. Wahrend die BEW den Ausbau und die Dekarbonisierung von Warmenetzen unterstutzt,
fordert die BEG-Malinahmen zur energetischen Sanierung und zum Neubau effizienter Gebaude.
Beide Programme tragen mafgeblich dazu bei, den Wandel zu einer nachhaltigen Warmeversor-

gung voranzutreiben.

2.3.1. Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) ist ein zentrales Forderprogramm der
Bundesregierung, das den Ausbau und die Modernisierung nachhaltiger Warmenetze unterstitzt.
Ziel ist es, den Einsatz erneuerbarer Energien und Abwarme in der Warmeversorgung zu férdern

und damit die Klimaneutralitat im Warmesektor voranzutreiben.

Die BEW richtet sich an Betreiber von Warmenetzen, Kommunen und Unternehmen, die in neue,

energieeffiziente Warmenetze oder die Umstellung bestehender Netze auf erneuerbare Energien
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investieren wollen. Gefordert werden unter anderem der Neubau von Warmenetzen, die Umstel-
lung bestehender fossiler Netze auf klimafreundliche Technologien und MalRnahmen zur

Einbindung von Abwarme.

Wesentliche Bestandteile der Forderung sind Zuschusse fur Investitionen in erneuerbare War-
meerzeuger wie Solarthermie, Geothermie, Biomasse oder Warmepumpen sowie flr
Speichertechnologien, die eine effiziente Nutzung der erzeugten Warme ermaglichen. Die Errich-
tung und der Ausbau von Warmenetzen selbst als auch die Sanierung bestehender

Infrastrukturen konnen gefordert werden.

Das Forderprogramm umfasst vier Module, die gréfitenteils aufeinander aufbauen. Modul 1 for-
dert bei neuen Warmenetzen die Erstellung einer Machbarkeitsstudie und bei bestehenden
Netzen die Entwicklung eines Transformationsplans. Dabei werden Ist- und Soll-Analysen des
Netzgebiets erstellt, regenerative Energiequellen gepruft und Konzepte 6kologisch sowie 6kono-
misch bewertet. AnschlieRend werden die Leistungsphasen 2-4 nach HOAI bearbeitet. Fir Modul
1 werden 50 % der Kosten, bis maximal 2.000.000 €, geférdert. Dabei ist die Detailscharfe in

diesem Modul deutlich groRer als in der kommunalen Warmeplanung.

Modul 2 fordert Neubau- und Bestandsnetze systemisch und kann nach Abschluss von Modul 1
oder Vorlage einer Machbarkeitsstudie bzw. eines Transformationsplans beantragt werden. For-
derfahig sind die Warmeverteilung, regenerative Warmeerzeugung und UmfeldmalRnahmen wie
Heizgebaude. Bis zu 40 % der Investitionskosten, maximal 100.000.000 €, konnen Uber Bundes-

mittel gedeckt werden.

FUr kurzfristige Ma3nahmen in bestehenden Netzen steht Modul 3 zur Verfugung, wobei ein Ziel-
bild der Dekarbonisierung nachgewiesen werden muss. Férderbedingungen aus Modul 2 gelten
entsprechend. Modul 4 bietet eine Betriebskostenforderung fur Solarthermie- und Warmepum-
penanlagen, mit der Uber eine Betriebszeit von 10 Jahren laufende Zuschisse fur die

bereitgestellte Energie aus diesen Anlagen gezahlt werden.

Abbildung 3 zeigt die grundlegende Foérderstruktur des Programms. Kleine Netze mit bis zu 16
Anschlussnehmern oder 100 Wohneinheiten sind nicht im Rahmen des BEW forderfahig. Diese

Vorhaben werden im Rahmen der nachfolgend erklarten BEG finanziell unterstutzt.
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~
* Antrag fur Modul |
*Keine Férderung
J
. : . i )
*Machbarkeitsstudie/Transformationsplan, Antrag fir Modul 11
*Bis HOAI-Phase 4 (Grundlagenermittlung, Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung)
*50 % Foérderung, max. 2 Mio. € J
~
*Umsetzung Netzbau
*HOAI-Phase 5 bis 9
*Max. 40 % Forderung (Wirtschaftlichkeitslickenberechnung), max. 100 Mio. € )

*Forderung von EinzelmalRnahmen
*HOAI-Phase 5 bis 9
*Max. 40 % Forderung (Wirtschaftlichkeitslickenberechnung), max. 100 Mio. €

*Betriebskostenférderung Solarthermie und Warmepumpe
+Z.B. 1 ct/kWh flr Solarthermie

Abbildung 3: Struktur der Bundesférderung effiziente Wérmenetze (eigene Darstellung)

2.3.2. Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG)

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) ist ein weiteres zentrales Forderprogramm
der Bundesregierung, das die energetische Sanierung und den Neubau energieeffizienter Ge-
baude unterstitzt. Ziel ist es, den Energieverbrauch von Gebauden zu reduzieren, erneuerbare
Energien in der Warmeversorgung zu férdern und die Klimaneutralitat im Gebaudesektor voran-

zutreiben.

Die BEG richtet sich an private Eigentimer, Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen, die in
die energetische Optimierung von Wohn- und Nichtwohngebauden investieren. Geférdert werden
sowohl Neubauprojekte, die hohe energetische Standards erfullen, als auch Sanierungen von

Bestandsgebauden, um den Energieverbrauch nachhaltig zu senken.
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Die Forderung umfasst Zuschisse und zinsgunstige Kredite mit Tilgungszuschissen fur Mal}-
nahmen wie die Verbesserung der Gebaudehulle (Dammung, Fenster, Tlren), den Einsatz
moderner Heizsysteme und die Integration erneuerbarer Energien wie Solarthermie, Warmepum-
pen oder Biomasseanlagen. Die Installation von Luftungsanlagen mit Warmeruckgewinnung und

die Optimierung bestehender Heizungsanlagen sind ebenfalls forderfahig.

Ein wesentlicher Bestandteil der BEG ist die Férderung sogenannter Effizienzhaus- und Effizienz-
gebaudestandards, die definieren, wie energieeffizient ein Gebaude im Vergleich zu einem
Referenzgebaude ist. Projekte mit besonders hohen Standards wie einem Effizienzhaus 40 oder

zur Nutzung erneuerbarer Energien erhalten dabei hohere Fordersatze.

Die Forderung setzt eine qualifizierte Energieberatung voraus, die hilft, die energetischen Poten-
ziale eines Gebaudes zu identifizieren und die Mallhahmen entsprechend zu planen. Zusatzlich
werden Kosten fur Fachplanung und Baubegleitung gefordert, um die Qualitat der Umsetzung zu

sichern.

Die Bundesfdorderung fur effiziente Gebaude Einzelmallinahmen (BEG EM) fordert Heizungstech-
nik, Gebaudenetze und den Anschluss an Warme- oder Gebaudenetze. Gebaudenetze
versorgen nach Definition bis zu 16 Gebaude oder 100 Wohneinheiten. Die forderfahigen Ausga-
ben betreffen Netzkomponenten sowie nétige UmfeldmalRnahmen. Alle groReren Netze fallen

unter das BEW-Programm.

Die Forderquote hangt vom Anteil erneuerbarer Energien im Netz ab. Die Forderung eines Ge-
baudenetzes betragt 30 %, wenn der Anteil erneuerbarer Energien mindestens 65 % betragt. Der
Anschluss an ein solches Netz wird mit 30 % gefdrdert, sofern es sich um Nichtwohngebaude
oder fremdgenutzte Wohneinheiten handelt. Fur selbst genutzte Wohneinheiten erhoht sich die
Forderung auf 50 %, wenn ein Klimageschwindigkeitsbonus geltend gemacht wird, und auf 70 %,
wenn zusatzlich das Haushaltseinkommen unter 40.000 € brutto liegt. Die Hochstgrenze forder-
fahiger Ausgaben ist auf 30.000 € fur die erste, 15.000 € fur die zweite bis sechste und 7.000 €

fur jede weitere Wohneinheit begrenzt.

Durch die BEG tragt die Bundesregierung dazu bei, den Gebaudebestand in Deutschland klima-

freundlich und zukunftssicher zu machen, die Energiewende voranzutreiben und langfristig
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Energiekosten fur Eigentumer und Mieter zu senken. Abbildung 4 zeigt die Struktur des Foérder-

programmes.

Bundesforderung
fiir effiziente Gebdude (BEG)
EinzelmaBBnahmen Systemische MaBnahmen
BEG EinzelmaBnahmen BEG Wohngebaude BEG Nichtwohngebiude BEG Klimafreundlicher Neubau
Sanierung von Wohn- und Sanierung zu Sanierung zu Neubau von Wohn- und
Nichtwohngebduden Effizienzhausern Effizienzgebauden Nichtwohngebauden

Bundesministerium fiir
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen (BMWSB)

Energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle MaBnahmen

Abbildung 4: Uberblick Bundesférderung effiziente Gebdude (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz,
2023)
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3. Bestandsanalyse

In diesem Kapitel werden die einzelnen Aspekte der Bestandsanalyse beschrieben. Diese glie-
dern sich u.a. in die Analyse des Gebaudebestandes, der vorhandenen Infrastrukturen und die

daraus abzuleitenden Energie- und Treibhausgasbilanzen.

Im Zuge einer Eignungsprufung fur Warmenetze konnen Gebiete anhand bestimmter Kriterien
aus einer detaillierten Betrachtung ausgenommen werden. Diese Ausschlusskriterien sind wie

folgt definiert:

1. In dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet besteht derzeit kein Warmenetz und es liegen
keine konkreten Anhaltspunkte fur nutzbare Potenziale fur Warme aus erneuerbaren Ener-
gien oder unvermeidbarer Abwarme vor, die uber ein Warmenetz nutzbar gemacht werden
kdénnen.

2. Aufgrund der Siedlungsstruktur und des daraus resultierenden voraussichtlichen Warme-
bedarfs ist davon auszugehen, dass eine kunftige Versorgung des Gebiets oder
Teilgebiets Uber ein Warmenetz nicht wirtschaftlich sein wird.

Ahnliche Kriterien gibt es fiir Wasserstoffnetze. Im Abschnitt 5 wird die Warmedichte der einzel-
nen Gemeindegebiete analysiert. Basierend auf dieser Auswertung kdnnen Fokusgebiete
definiert werden, die fur ein Warmenetz potenziell in Frage kommen. Fur die anderen Gebiete ist

voraussichtlich eine dezentrale Versorgung vorzusehen.

3.1. Bestimmung des Warmebedarfs aller Gebaude im Untersuchungs-
gebiet

Im Untersuchungsgebiet befinden sich etwa 2.000 Gebaude, davon fast 1.400 beheizte Objekte.
Um den Heizwarmebedarf dieser hohen Anzahl an Gebauden zu ermitteln, wurde eine Auswer-

tung auf Basis verschiedener Datenquellen erstellt. Dieser Abschnitt beschreibt das Vorgehen.

LoD2-Daten (Level of Detail 2) reprasentieren eine Detaillierungsstufe in der 3D-Stadtmodellie-
rung, die eine realistische Darstellung von Gebauden ermdglicht. Im Gegensatz zu einfachen

Blockmodellen (LoD1) verfugen LoD2-Modelle Uber vereinfachte, aber realitatsnahe Dachformen
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wie Satteldacher oder Walmdacher, was sie fur die Bestimmung der Anzahl beheizter Stockwerke
natzlich macht. Technisch basieren LoD2-Daten oft auf dem offenen Standard CityGML und wer-
den aus Quellen wie LiDAR-Daten oder Fotogrammmetrie erstellt. Sie finden breite Anwendung
in Bereichen wie Energieeffizienzanalysen, etwa zur Berechnung der solaren Einstrahlung auf
Dachflachen flr Photovoltaik, sowie in der Stadtplanung und Umweltmodellierung. LoD2-Daten
eine effiziente und praxisnahe Lésung fur die Visualisierung stadtischer Umgebungen und die
Unterstutzung technischer Planungsprozesse. Sie tragen entscheidend zur realistischen Model-
lierung und Analyse der bebauten Umwelt bei, ohne Ubermallige Komplexitat einzufuhren.

Abbildung 5: Beispiel fiir LoD2-Daten (iiberwiegend Einfamilienhduser und Supermarkt im Vordergrund; eigene
Darstellung)
Ein eigens entwickeltes und validiertes Modell, basierend auf LoD2-Daten, A/V-Verhaltnis (Ober-
flache A zu Volumen V), der geometrischen Gestaltung, Baujahr und Gebaudefunktion erlaubt

die Berechnung des Heizwarmebedarfs in jedem Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Im Rahmen dieses Berichts kann aus datenschutzrechtlichen Grinden gemaRl §10 WPG jedoch
nur eine Datenerhebung fur mindestens finf benachbarte Gebaude mit eigener Anschrift erfol-

gen. In Absprache mit der planungsverantwortlichen Stelle, hier der Gemeinde Wérth, konnte so
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ein Clustern des gesamten Untersuchungsgebiets vorgenommen werden (siehe Abschnitt 3.3),
das den gesetzlichen Anforderungen gerecht wird und dennoch sinnvolle Gruppen bildet. Die
weiteren Arbeitsschritte in der Datenauswertung beziehen sich auf die Clustereinteilung. Bei Er-
hebung der Warmeliniendichte fir einen mdglichen Warmenetzausbau ist es von Vorteil, wenn

diese deckungsgleich mit dem Cluster zugeordnet werden kann.

Im nachsten Abschnitt erfolgt zunachst eine Auswertung relevanter Kennzahlen flr das gesamte

Untersuchungsgebiet.

3.2. Gebaudestruktur und Nutzungsarten in Worth

Wie oben schon beschrieben, ist die Gebaudefunktion ein wichtiger Parameter fir die Bestim-
mung des Heizwarmebedarf des jeweiligen Gebaudes. Sie dient jedoch dazu, die

Gebaudestruktur einer Gemeinde besser zu verstehen.

Abbildung 6 zeigt die Aufteilung der Gebaudefunktion im Untersuchungsgebiet. Rund 97 % aller
Bauwerke dienen zu Wohnzwecken. Selbst fur eine Iandliche Gemeinde Bayerns ist dieser Anteil

sehr hoch.

2%_\ 1%

= \Wohngebaude
= Gewerbe
» Offentliche Gebaude

Abbildung 6: Anteil beheizter Gebdude nach Funktion im Untersuchungsgebiet (eigene Darstellung)
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Abbildung 7 zeigt jedoch, dass rund 91 % des Heizwarmebedarf (namlich 35,4 GWh, das ent-
spricht 35.400.000 kWh) auf den Wohnbereich entfallen. Die zwei Prozent anderer Gebaude
(Gewerbe, Schulen usw.) haben, wie zu erwarten, einen héheren Bedarf je Gebaude, da es sich
um gréRere Objekte handelt als die Wohngebaude.

X
B

Abbildung 7: Jahrlicher Heizwérmebedarf im Untersuchungsgebiet in GWh (eigene Darstellung)

= \Wohngebaude
= Gewerbe

= Schule

= Kindergarten

= Rest

Tabelle 1 zeigt die Aufteilung des Heizwarmebedarfs in tabellarischer Form. Aus der Verteilung
lasst sich erkennen, dass Optimierungen bzgl. industrieller oder gewerblicher Warmebedarfe
bzw. gleichfalls 6ffentlicher Liegenschaften einen geringfiigigen Effekt gegentber MalRnahmen
im Wohnbereich haben werden. Als groliere industrielle Verbraucher sind die Firmen Papier Karl
GmbH & Co. Vertriebs KG und GEWO Feinmechanik GmbH im Osten des Gemeindegebiets

anzusehen.

Tabelle 1: Ubersicht der Verbraucher

Gebaudetyp Bedarf in GWh Anteil am Gesamtbedarf in %
Wohngebaude 35,4 91,2
Gewerbe 1,5 3,7
Schule 0,9 2,3
Kindergarten 0,3 0,8
Rest 0,7 1,8

BohmerwaldstraRRe 32| 85368 Moosburg | Tel +49 8761 3340-570 | info@trinergy.gmbh | www.trinergy.gmbh .
Registergericht Miinchen HRB 278 596 | Geschiftsfilhrer: Christian Gétz, Dr. Hermann Riess Seite 21



gmbh

—trinergy

WARME | STROM | MOBILITAT

Summe 38,8 100

3.3. Einteilung in Planungsgebiete

FUr eine prazisere Planung wird das Gemeindegebiet in kleinere Cluster unterteilt. Diese Cluster
reprasentieren Gebaudegruppen in raumlichem Zusammenhang unabhangig von Bebauungs-
dichte oder Warmenetzpotenzial, in denen potenziell ein Warmenetz verlaufen konnte. lhre
Ausdehnung orientiert sich an topografischen und siedlungsstrukturellen Gegebenheiten, insbe-
sondere entlang von Stralkenzigen. Zur Wahrung der datenschutzrechtlichen
Gesetzeskonformitat umfasst ein Cluster mindestens funf beheizte Gebaude. Die Warmedichte
der relevanten Cluster im Gemeindegebiet bezogen auf die Flache des jeweiligen Clusters ist in
Abbildung 8 dargestellt. Der graue Bereich weist eine deutlich niedrigere Dichte auf. Hier sind
einzelne Hofe und grolere Anteile an nicht beheizten Gebauden, wie Stallen oder Scheunen
vorhanden. Die Planung eines Warmenetzes ist hier voraussichtlich nicht sinnvoll. Trotzdem kon-
nen eigenorganisierte Gemeinschaftslosungen, z.B. die Anbindung einer kleinen Anzahl
benachbarter Hauser an eine gemeinsame Heizung ggf. sinnvoll sein. Dies ware unter den be-
troffenen Nachbarn zu klaren und wird in diesem kleinen Malstab nicht als Planungsaufgabe der
Gemeinde gesehen. Die restlichen Gebiete, also die Kernbereiche der Ortschaften Waérth, Hof-
singelding, Wifling, Kirchotting und Horlkofen weisen einen hoheren flachenbezogenen
Warmebedarf auf. Daher richtet sich der Fokus der Betrachtungen auf diese Bereiche.

BohmerwaldstralRe 32| 85368 Moosburg | Tel +49 8761 3340-570 | info@trinergy.gmbh | www.trinergy.gmbh
Registergericht Minchen HRB 278 596 | Geschaftsfihrer: Christian Gotz, Dr. Hermann Riess

Seite 22



=triner

WARME | STROM | MOBILITAT

[P Gebaudeumrisse
Warmebelegungsdichte (in kWm/m?2)

Jo-5

. 5-1
Ay [ 10-
e [ 15-
- . [ 20 -

E B 25 -

[ 30-

Bl 35

Hofsingelding o e s
T

o«

-

=

_Wifling

0

15
20
25
30
35

- 40
-45

[N

gmbh

gy

Abbildung 8: Heizwdrmebedarf in kWh/m? bezogen auf Clusterflache (eigene Darstellung, Datenbasis: © OpenSt-

reetMap contributors)

3.4. Warmeerzeugung im Ist-Zustand

Fir die Bewertung der Energietrager im Ist-Zustand wurden primar Daten aus dem Zensus 2022

herangezogen. Fur das Gemeindegebiet ergibt sich daraus die in Abbildung 9 dargestellte Auf-

teilung. Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil an fossilen Heizsystemen, insbesondere mit Heizol.

Der Anteil an Gasheizungen ist deutlich geringer und wird gefolgt von biomassebasierten Syste-

men. Warmepumpen und Solarheizungen sind mit einem Anteil von unter 10 % noch wenig

verbreitet. Der hohe Anteil an Olheizungen deutet auf eine nur begrenzt ausgebaute Gasnetzinf-

rastruktur hin. Dadurch erscheinen Warmenetze oder ein verstarkter Ausbau von Stromnetzen

und der daraus resultierenden Nutzung von Warmepumpen als wahrscheinlichere netzgebun-

dene erneuerbare Versorgungsoptionen. Zur Vereinfachung der Modellierung wurden fir
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Gewerbe- und offentliche Liegenschaften die Anteile der eingesetzten Energietrager entspre-

chend der im Zensus 2022 ausgewiesenen Verteilungsstruktur fir Wohngebaude tbernommen.

= Gas
= Heizol
m Holz, Holzpellets

= Biomasse (ohne Holz),
Biogas
Solar-/Geothermie,
Warmepumpen
Strom (ohne Warmepumpe)

m Fernwarme (verschiedene
Energietrager)

= kein Energietrager (keine
Heizung)

Abbildung 9: Aufteilung nach Anzahl der wesentlichen Heizungstechnik je Gebdude im Gemeindegebiet

Der Abgleich der Kehrbuchdaten mit den Ergebnissen des Zensus 2022 zeigt deutliche Unter-
schiede in der Verteilung der Warmeerzeuger (siehe Tabelle 2). In den Kehrbuchdaten sind nur
Warmeerzeuger erfasst, die einen Kamin benétigen (Ol, Gas, Biomasse). Fir eine bessere Ver-
gleichbarkeit dieser drei Technologien wurde flr beide Datenquellen jeweils der Prozentsatz des
jeweiligen Erzeugers berechnet. Wahrend die Kehrbuchdaten fiir das Jahr 2022 einen hohen An-
teil von Holz- und Pelletfeuerungen (55 %) ausweisen, liegt dieser Anteil laut Zensus lediglich bei
14 %. Gleichzeitig zeigen die Kehrbuchdaten deutlich geringere Werte fur Heizdl (34 % gegen-

Uber 66 % im Zensus) und Gas (10 % gegenuber 19 % im Zensus).
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Diese Abweichungen lassen sich dadurch erklaren, dass in den Kehrbuchdaten nicht nur zentrale
Heizsysteme erfasst werden, sondern auch jede einzelne Feuerstatte, die zusatzlich in Gebauden
betrieben wird. Bei den Einzelfeuerstatten handelt es sich typischerweise um Kachelofen,
wodurch der Anteil von Holzfeuerungen in den Kehrbuchstatistiken stark Gberhdht erscheint.

Die Zensusdaten bilden hingegen vorrangig die primaren, zentralen Warmeerzeuger der Haus-
halte ab und sind damit besser geeignet, das tatsachliche Verhaltnis der zentralen Heizsysteme

in der Gemeinde darzustellen.

Tabelle 2: Vergleich der Kehrbuchdaten 2022 mit Zensus 2022

Energietrager Kehrbuchdaten in % Zensus 2022 in %
Gas 10,2 19,2
Heizol 34,1 66,4

55,2 14,4

Holz, Holzpellets

Summe 100 100

Die Analyse der Kehrbuchdaten hinsichtlich des durchschnittlichen Alters der Heizsysteme ergibt
folgendes Bild: Gas-Zentralheizungen weisen ein durchschnittliches Alter von etwa 10 Jahren
auf, wahrend Heizol-Zentralheizungen im Schnitt rund 26 Jahre alt sind. Holz- bzw. Holzpellet-

Zentralheizungen haben ein durchschnittliches Alter von etwa 15 Jahren.

3.5. Treibhausgasemissionen des Warmesektors

Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) erfasst samtliche Emissionen, die im Warmesektor auf dem
Gemeindegebiet entstehen. Zur vollstandigen Berucksichtigung aller relevanten Emissionen ent-
lang der gesamten Prozesskette werden die in Anlage 9 des Gebaudeenergiegesetzes
ermittelten Emissionsfaktoren (in g CO,-Aquivalent pro kWh) der jeweiligen Energietrager heran-
gezogen (siehe A1 auf Seite 80). Durch Multiplikation dieser Faktoren mit dem ermittelten

Warmebedarf ergeben sich die entsprechenden CO,-Aquivalente flr jeden Energietrager.
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Dieser ganzheitliche Ansatz liefert eine fundierte Grundlage fir die Entwicklung zielgerichteter
Maflnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen und unterstitzt so den nachhaltigen Klimaschutz

in der Gemeinde.

In Abbildung 10 finden sich die Emissionen fur das Gemeindegebiet Worth wieder. Das vorlie-
gende Tortendiagramm veranschaulicht die CO,-Emissionen des Jahres 2022, aufgeschlisselt
nach Heizungsarten und gewichtet mit den jeweiligen Emissionsfaktoren. Fur eine landlich ge-
pragte Siedlungsstruktur zeigt sich ein deutliches Bild: Rund zwei Drittel der Emissionen entfallen
auf den Einsatz von Heizdl, gefolgt von Erdgas mit einem Anteil von etwa 16 %. Die verbleiben-
den rund 13 % verteilen sich auf nachhaltigere Heizsysteme wie Warmepumpen, Holzheizungen
und Fernwarme. Das Diagramm zeigt einen Ist-Stand. Fir diesen ist auch bei der Nutzung von
netzbezogenem Strom ein Emissionsfaktor hinterlegt. Aus diesem Grund ist bei strikter Berech-

nung nach GEG der Betrieb von Warmepumpen noch nicht COz2-neutral.

Diese Verteilung verdeutlicht, dass in der Gemeinde ein erheblicher Teil der Treibhausgasemis-
sionen weiterhin aus fossilen Energietragern stammt — ein wichtiger Ansatzpunkt flr zukinftige

Malnahmen im Rahmen der Warmeplanung.
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= Gas

= Heizol

= Holz, Holzpellets

= Biomasse (ohne Holz),
Biogas

Solar-/Geothermie,
Warmepumpen

Strom (ohne Warmepumpe)

m Fernwarme (verschiedene
Energietrager)

Abbildung 10:Verteilung der COz-dquivalenten Emissionen nach Energietrdger in Jahr 2022

3.6. Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Gemeinde weist einen regionaltypisch hohen Anteil an Wohngebauden von 98 % auf. Die
verbleibenden 2 % entfallen auf Gewerbe- und 6ffentliche Gebaude. Der gesamte Heizwarmebe-
darf der Gemeinde belauft sich auf 38,8 GWh, wovon 91 % auf die Wohngebaude entfallen. Diese
werden Uberwiegend mit Heizdlheizungen, in geringerem Umfang mit Gasheizungen und mit nur
wenigen erneuerbaren Warmeerzeugern versorgt. Aufgrund des hohen Durchschnittsalters der
Olheizungsanlagen ist davon auszugehen, dass diese in den kommenden Jahren sukzessive

ersetzt werden.

Das Gemeindegebiet ist in mehrere Planungsgebiete (Cluster) mit einem hohen flachenbezoge-
nen Warmebedarf unterteilt, die flr eine Bewertung der mdglichen Nutzung von Warmenetzen
interessant sind. Diese umfassen die Ortsteile Worth, Hofsingelding, Wifling, Kirchétting und
Horlkofen.
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4. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse identifiziert und bewertet die Chancen zur Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen in der Gemeinde. Dabei werden alle relevanten Bereiche — von der
Flachennutzung, Siedlungsstruktur und Demografie bis hin zu Wirtschaft, Infrastruktur und beste-
henden Anlagen fur erneuerbare Energien — systematisch betrachtet. Ziel ist es, konkrete
Ansatzpunkte zu finden, die den Klimaschutz vor Ort nachhaltig voranbringen. Die Analyse liefert
eine fundierte Basis, um MalRnahmen zu entwickeln, die sowohl 6kologisch als auch 6konomisch

sinnvoll sind und somit die Lebensqualitat in der Gemeinde langfristig sichern.

Die lokal verfugbaren Potenziale aller relevanten erneuerbaren Energiequellen wurden unter-

sucht.

4.1. Potenziale zur Energieeinsparung

Das erste Augenmerk der Potenzialermittlung gilt der Verringerung des Heizwarmebedarfs im

Gebaudebestand.

4.1.1. Grundsatze

Im Wohngebaudebereich erdffnen sich durch umfassende Modernisierungsmal3nahmen signifi-
kante Einsparpotenziale. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Optimierung des Warmeschutzes
der Gebaudehdlle. Durch den Einsatz moderner Dammstoffe und innovativer Fassadensysteme

wird nicht nur der Warmeverlust minimiert, sondern auch der Wohnkomfort nachhaltig gesteigert.

Erganzend dazu besteht weiteres Einsparpotenzial in der Modernisierung haustechnischer Anla-
gen. Effiziente Heizungs-, Kuhl- und Luftungssysteme oder der Einsatz intelligenter Steuerungs-
und Regelungstechnologien ermdglichen eine bedarfsgerechte Energienutzung, wodurch der

Verbrauch zusatzlich reduziert werden kann.

Je nach Art der Sanierungsmalinahme fallt die Einsparung an Heizwarmebedarf unterschiedlich
aus. Eine Sanierung bzw. Dammung des Dachs hat meist einen groReren Effekt als die Fenster
in einer Etage zu tauschen. Um diese Effekte zu minimieren, wurden durchschnittliche Sanie-

rungsraten der einzelnen Komponenten fur Gebaude bis Baujahr 1980 zusammengerechnet (Dr.
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Holger Cischinsky, 2018) . Die jeweiligen Dammmalinahmen flieRen anteilig entsprechend ihrem
Einfluss auf das Reduktionspotenzial Uber die Gebaudehdlle in die Berechnung ein (Julika Weil3,
2010) . Betrachtet auf das Zieljahr 2045, ergibt sich somit eine jahrliches Einsparpotenzial von
etwa 1,3 %.

Fur die Bewertung des Einsparpotenzials aus Sanierung wird im Folgenden im Rahmen dieses
Berichts mit einer jahrlichen Einsparung von 1,3 % fur Gebaude alter als 1980 gerechnet. Neuere
Gebaude werden seltener und haufig nur geringfligig saniert, was zu einer zu vernachlassigen-
den Warmebedarfsreduktion fihrt.

4.1.2. In Worth

Wohngebaude mit einem Baujahr bis einschliel3lich 1980 weisen derzeit einen Heizwarmebedarf
von etwa 20,7 GWh pro Jahr auf. Durch eine energetische Sanierung (Einsparpotenzial etwa 1,3
% pro Jahr bis 2045) kann der Heizenergieverbrauchs bis zum Zieljahr um ca. 4,7 GWh reduziert
werden (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 11: Energieeinsparung durch Sanierung von Wohngeb&uden bis einschliel3lich Baujahr 1980

BohmerwaldstraRRe 32| 85368 Moosburg | Tel +49 8761 3340-570 | info@trinergy.gmbh | www.trinergy.gmbh .
Registergericht Minchen HRB 278 596 | Geschaftsfihrer: Christian Gétz, Dr. Hermann Riess Seite 30



gmbh

=trinerqy

WARME | STROM | MOBILITAT

4.2. Geothermie - oberflachennah

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie stellt eine wichtige Option zur nachhaltigen Warme-
gewinnung dar. Die folgenden Abschnitte erlautern die technischen und rechtlichen Grundlagen

sowie die drtlichen Potenziale fur den Einsatz von Erdwarmesystemen.

4.2.1. Grundsatze

Von oberflachennaher Geothermie spricht man meist bis zu einer maximalen Bohrtiefe von 400
Metern begrenzt. Sobald die Bohrung eine Tiefe von 100 Metern Uberschreitet, greift das Berg-
recht, wodurch eine weitergehende Genehmigung erforderlich wird. In der Praxis erfolgt die
Erschlielung geothermischer Energie Uberwiegend mittels Erdwarmesondenbohrungen (sche-
matische Darstellung siehe Abbildung 12). Fir jede Bohrung ist eine Genehmigung durch die

zustandige untere Wasserrechtsbehorde erforderlich.

V

Abbildung 12: Schematische Darstellung Erdwdrmesonden (eigene Darstellung)

Neben Erdwarmesonden kénnen bei geringerer Tiefe ebenso Flachenkollektoren eingesetzt wer-

den. Dies ist vor allem dann eine Option, wenn Sondenbohrungen nicht genehmigt werden.
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Allerdings bendtigen Flachenkollektoren deutlich mehr Flache im Vergleich zu Sonden. In Schutz-

gebieten fur Wasser- und Heilquellen ist die Nutzung von Geothermie in der Regel nicht zulassig.

Fir den Freistaat Bayern wurde eine umfassende Untersuchung zur Eignung und Nutzungsmadg-
lichkeiten von oberflachennaher Geothermie durchgefihrt. Diese basiert auf Daten des

Bayerischen Landesamtes fur Umwelt und ist im ,Energie Atlas Bayern® veroffentlicht.

Der Begriff ,Erdwarmekollektoren” umfasst samtliche geothermischen Systeme, die aufgrund der
geringen Einbautiefe in der Regel genehmigungsfrei verlegt werden dirfen, aufRer in Wasser-
schutzgebieten. Fur die Erdwarmekollektoren gibt es verschiedene Ausfiihrungen. Beispiele
hierfir sind Energiekdrbe, Graben- und Flachenkollektoren (schematische Darstellung siehe Ab-
bildung 13) oder agrothermische Systeme. Letztere bestehen aus grol3flachigen Kollektoren, die

in geringer Tiefe unter landwirtschaftlich genutzten Flachen verlegt sind.

Abbildung 13: Schematische Darstellung Fldchenkollektor zur Nutzung von Erdwérme (eigene Darstellung)
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Da die Einbautiefe gering ist, orientieren sich Temperaturverlauf und Temperaturniveau stark an
den AulRentemperaturen. Der Flachenbedarf solcher Systeme ist erheblich hdher als bei Sonden-
bohrungen, weshalb sie in dicht besiedelten Gebieten selten eingesetzt werden. Zudem sind

ebene Flachen erforderlich, da Hanglagen ungeeignet sind.

Zur Nutzung der gewonnenen Warmeenergie kommen in der Regel Warmepumpen zum Einsatz.

4.2.2. Erdsonden in Worth

Abbildung 14 zeigt das Potenzial von Erdsonden im Gemeindegebiet. In den Ortsteilen Hofsin-
gelding, Kirchoétting und Horlkofen besteht auf der gesamten Ortsflache das Potenzial zur
Nutzung von Erdwarmesonden. Hingegen ist dies in West-Worth und Nordwest-Wifling aus hyd-
rogeologischen, geologischen bzw. wasserwirtschaftlichen Granden nicht moglich und daher

orange oder rot in der Karte eingezeichnet.

moglich (bedarf aber einer Einzelfa C’\-fu"g durch die Fachbehorde)
nicht moglich

." chtmo

(hydrogeologisch und geologisch oder wassenvirtschaftlich kritisch)
"

chutzgebiet)

("< "+ "+

Abbildung 14: Erdwédrmesonden Potenzial

Das gesamte Gemeindegebiet umfasst 2.150 ha. Nach Abzug der in Abbildung 14 als nicht
nutzbar gekennzeichneten Flachen und der Wald- bzw. Siedlungsflachen verbleibt ein nutzbares
Flachenpotenzial von 1.557 ha in der Gemeinde Worth. Dies entspricht 72 % der

Gemeindeflache.
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Ausgehend von einem Sondenraster von 10 m x 10 m (100 m? je Sonde) ergibt sich ein
theoretisches jahrliches Gesamtpotenzial von 649 GWh im Gemeindegebiet. Hieraus ergibt sich
auf das nutzbare Flachenpotenzial (1.557 ha) bezogen, eine mittlere spezifische Entzugsenergie
von 41,7 kWh je m2.

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: ,Nutzungsmdglichkeiten Erdwédrmesonden®
und ,Entzugsleistung/-energie pro Sonde“ verfiigbar unter geoportal.bayern.de; ©

OpenStreetMap contributors

4.2 3. Erdkollektoren in Worth

Das gesamte Gemeindegebiet umfasst 2.150 ha. Nach Abzug des Wasserschutzgebiets, zu se-
hen in Abbildung 15, und nicht nutzbarer Wald- und Siedlungsflachen verbleibt ein nutzbares

Flachenpotenzial von 1.674 ha. Dies entspricht 78 % der Gemeindeflache.

Die Bau einer Erdwamekdllektoranlage ist
B maalich
Il moglic
. nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht moglich (Gewasser)

Abbildung 15: Erdwérmekollektoren Potenzial

Ausgehend der Azswertung der vom LfU bereitgestellten Daten ergibt sich ein theoretisches
jahrliches Gesamtpotenzial von 728 GWh im Gemeindegebiet. Hieraus ergibt sich auf das
nutzbare Flachenpotenzial (1.674 ha) bezogen, eine mittlere spezifische Entzugsenergie von
43,5 kWh je m2.
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Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: ,,Nutzungsmdéglichkeiten Erdwédrmekollektoren®
und ,Entzugsenergie von horizontalen Kollektoren® verfiigbar unter geoportal.bayern.de;

© OpenStreetMap contributors

4.3. Geothermie - Tiefbohrung

Tiefe Geothermie, also die Nutzung geothermischer Energie aus Tiefen von Uber 400 Metern,
lasst sich in Deutschland nur in wenigen Regionen wirtschaftlich umsetzen. Worth liegt in einem
Gebiet mit weniger glnstigen geologischen Verhaltnissen fur eine hydrothermale Warmegewin-
nung. In der Regel ist hier ein zusatzlicher Warmepumpeneinsatz erforderlich. Fiur gro3ere
Warmenetze kann die ErschlieRung tiefer Geothermie sinnvoll sein, ist jedoch im Einzelfall zu

prufen.

4.4, Grundwasser

4.4.1. Grundsatze

Die Gewinnung von Warme aus Grundwasser erfolgt in der Regel mittels Saug- und Schluck-
brunnen, zwischen denen ein Warmetauscher installiert ist (schematische Darstellung siehe
Abbildung 16). Ein hoher Grundwasserstand begtinstigt grundsatzlich die Nutzung. Ob jedoch ein
bestimmter Grundwasserleiter tatsachlich geeignet ist, Iasst sich nur durch ausfiuhrliche Untersu-
chungen, wie beispielsweise Probebohrungen oder Pumpversuche, zuverlassig feststellen. Da
die Potenziale lokal stark variieren konnen, ist eine detaillierte Analyse unerlasslich.

Jegliche Nutzung von Grundwasser, sei es zur Entnahme oder Ableitung, bedarf der Genehmi-
gung und Uberwachung durch die zusténdigen unteren Genehmigungsbehdérden im Landratsamt.
Hierbei ist darauf zu achten, dass sich benachbarten Anlagen gegenseitig beeinflussen. Sonden
stromaufwarts kdnnen die Grundwassertemperatur absenken, wodurch die Effizienz der vorher

gebauten Anlage sinken wurde.
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Abbildung 16: Schematische Darstellung Grundwassersonde mit Férderbrunnen (rot) und Schluckbrunnen (blau)
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4.4.2. In Worth

Abbildung 17 zeigt potenzielle Grundwasservorkommen im Westen der Gemeinde, entlang der

Schwillach und an Teilen der Sempt. Diese kdnnen flr den Betrieb von Grundwasserwarmepum-

weniger als 5 kW
3] 5 bis < 10 KW
7 10 bis < 25 kW

pen verwendet werden.

25 bis < 50 kW

50 bis < 100 KW
L\ 100 bis < 250 KW

W

250 bis < 500 kW

500 bis < 750 kW

— 750 bis < 1000 kW

ab 1000 kW

£

Abbildung 17: Entzugsleistung von Grundwasserwédrmepumpen

Bei einen Brunnenabstand von 100 m ist auf den moglichen 458 ha ein technisches Potenzial
von 95 GWh/a vorhanden. Das entspricht 325 % des Warmebedarfs flr 2045.

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt: »~Nutzungsmoglichkeiten
Grundwasserwédrmepumpen® und ,Entzugsleistung/-energie bei 100 m Brunnenabstand*”

verfiigbar unter geoportal.bayern.de; © OpenStreetMap contributors

4.5. Abwasserwarme

Die Nutzung von Abwasser zur Warmeerzeugung stellt eine effiziente und umweltfreundliche
Technologie dar. In den folgenden Abschnitten werden die technischen Voraussetzungen, recht-

lichen Rahmenbedingungen sowie das lokale Potenzial naher erlautert.
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4.5.1. Grundsatze

Aus den Siedlungsabwassern kann bei geeigneter Beschaffenheit der Kanale bzw. Abflussmen-
gen Warme zur Nutzung in einer Warmepumpe gewonnen werden. Dabei ist zwischen der
Energienutzung im Zulauf und Ablauf einer Klaranlage zu unterscheiden. Fur die Warmenutzung
nach einer Klaranlage ist eine ausreichende Abwassermenge erforderlich, weshalb diese Me-
thode erst bei Klaranlagen ab einer Gro3e von etwa 5.000 Einwohnern empfohlen wird
(Bundesverband Warmepumpe e.V., 2019). Ein grolRer Vorteil ist, dass Abwasser im Winter eine

relativ hohe Temperatur von 10 °C bis 15 °C hat.

Bei der Nutzung von Abwasser zur Energiegewinnung im Zulauf einer Klaranlage gibt es ver-
schiedene Verfahren. Eine Moglichkeit sind Sohlenwarmeubertrager, die direkt im
Abwasserkanal installiert werden und dem Abwasser Warme entziehen. Eine weitere Variante
sind AuRenwarmeubertrager, die um einen druckfiihrenden Abwasserkanal herumgewickelt wer-
den und die Warme durch die Kanalwand hindurch nutzen. Zudem besteht die Mdglichkeit der
Warmenutzung uber einen externen Schacht, in den das Abwasser kurzfristig geleitet wird, um
die Warme dort zu entziehen. Zu beachten ist, dass fir den Zersetzungsprozess in Klaranlagen
ein Temperaturniveau von mindestens 10 °C gegeben sein muss. Mdoglicherweise geben die Klar-
anlagenbetreiber oder das Wasserwirtschaftsamt hohere Mindestwerte vor, dementsprechend ist
immer eine Indirekteinleiter-Genehmigung bzw. Vereinbarung mit dem Klaranlagenbetreiber zu
treffen. Besonders bei einer Kanalsanierung oder einem Kanalneubau lohnt sich der Einsatz ei-

nes Kanalwarmeulbertragers.

Der Abfluss einer Klaranlage kann ebenso als Warmequelle dienen. Hier ist haufig eine Abkuh-
lung sogar als positiv zu bewerten, da dadurch die Gewassertemperatur des Gewassers, is das
der Abfluss eingeleitet wird, reduziert werden kann. Dennoch ist hier eine Genehmigung von der

unteren Wasserrechtsbehorde erforderlich.

4.5.2. In Worth

Die Verantwortlichkeit zur Abwasserentsorgung liegt beim AZV Erdinger Moos. Es befindet sich

keine Klaranlage auf dem Gemeindegebiet. Das Abwasser verlasst also die Gemeindegrenze
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ungeklart. Entsprechendes Potenzial ist genauer zu untersuchen und hangt malfigeblich davon

ab, welche Mindesttemperaturen der Klaranlagenbetreiber vorschreibt.

4.6. Warme aus Oberflachen-/FlieRgewassern

Flieldgewasser bieten Potenzial zur klimafreundlichen Warmegewinnung. Die folgenden Ab-
schnitte erlautern die Funktionsweise, rechtlichen Rahmenbedingungen und das theoretische

Energiepotenzial dieser Technologie.

4.6.1. Grundsatze

Aus FlieRgewassern kann mit Hilfe von Warmepumpen Warme gewonnen werden. Dazu wird ein
Teil des Wassers entnommen, uber einen Warmetauscher geleitet und mittels einer Warme-
pumpe abgekuhlt. Die Entnahme erfolgt idealerweise an einer bereits vorhandenen Staustufe,
alternativ kann ein spezielles Enthahmebauwerk errichtet werden. Das abgekuhlte Wasser wird
anschlieBend wieder dem Gewasser zugefuhrt. Dabei ist sicherzustellen, dass eine vorgegebene
Mindesttemperatur im Gewasser eingehalten wird. Mindesttemperatur sowie der mittlere Niedrig-
wasserabfluss begrenzen die Warmeentnahme. Diese Faktoren koénnen die Nutzung

insbesondere in den Wintermonaten einschranken.

Der Eingriff in das Okosystem von Gewassern ist sensibel, weshalb FlieRgewasser streng tiber-
wacht werden. Fur die thermische Nutzung von Oberflachengewassern ist eine Genehmigung
durch die zustandigen Wasserbehorden erforderlich. Da die Wassertemperaturen in der Regel
ausreichend hoch sind, bestehen gute Chancen, eine Genehmigung zu erhalten. Da die Techno-

logie jedoch noch neu ist, existieren bislang keine allgemein gultigen Genehmigungsregelungen.

Voraussetzung fur einen wirtschaftlichen Betrieb ist ein ausreichender Wasserdurchfluss und
eine ausreichende Wassertemperatur im Winter.

4.6.2. In Worth

Das theoretische Potenzial der FlieRgewasser basiert auf einer Temperaturspreizung von

1,5 Kelvin, was einer Abklihlung des verwendeten Wassers um 1,5 °C entspricht. Die groften
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Gewasser im Gemeindegebiet sind die Bache Sempt, Schwillach und der Wérther Weiher. Jahr-
lich steht ein theoretisches Energiepotenzial von 14,47 GWh zur Verfugung. Das entspricht 49 %
des Warmebedarfs fur 2045.

Quelle: Warmepumpen an FlieBgewéssern — Analyse des theoretischen Potenzials in Bayern
(Ferstl, 2025)

4.7. Luft als Warmequelle

AuBenluft steht als Energiequelle grundsatzlich Uberall zur Verfugung. Allerdings sollte die Nut-
zung mit Bedacht erfolgen, da AufRenluft-Warmepumpen bei niedrigen AulRentemperaturen

ineffizient arbeiten und sich dann im ungulnstigsten Betriebsbereich befinden.

Das Potenzial zur Nutzung von Aul3enluft ist insgesamt begrenzt, da die erforderlichen Anlagen
haufig grof3, voluminds und potenziell larmintensiv sind. Fur groRere Anlagen bietet sich die In-
stallation auf Dachern an, wobei jedoch eine Konkurrenz zu Photovoltaikanlagen bestehen kann.
In Einfamilienhdusern (EFH) und kleineren Mehrfamilienhausern (MFH) kommen meist kompak-

tere Systeme zum Einsatz, die oft im Vorgarten platziert werden.

Insbesondere in Neubaugebieten sollte neben der technischen Planung auf eine optisch anspre-
chende Gestaltung und effektiven Larmschutz geachtet werden. Auch in Warmenetzen kann Luft

als Warmequelle dienen.

4.8. Solarthermie

Solarthermie nutzt die Sonnenenergie zur umweltfreundlichen Warmebereitstellung und bietet
sowohl auf Gebaudedachern als auch auf Freiflachen in Gemeinden ein erhebliches Potenzial

zur nachhaltigen Warmeversorgung.

4.8.1. Grundsatze

Solarthermie-Anlagen stellen eine Schllsseltechnologie im kommunalen Klimaschutz dar, indem
sie Sonnenstrahlung in nutzbare Warme umwandeln. Hierbei werden speziell entwickelte Kolle-

ktoren eingesetzt, die das Sonnenlicht absorbieren und in Warme Gberfuhren, die dann Uber ein
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Warmetragermedium zur Beheizung von Gebauden und zur Warmwasserbereitung genutzt wird.
Entscheidend flr die Effizienz ist eine optimale Ausrichtung und Neigung der Kollektoren, wobei
intelligente Steuerungs- und Regelungssysteme die Betriebsparameter kontinuierlich Gberwa-

chen und anpassen.

4.8.2. Dachflachen in Worth

In der Gemeinde besteht ein Potenzial zur Nutzung von Solarthermie auf Gebaudedachern von
3,8 GWh/a. Das entspricht 13 % des Warmebedarfs flr 2045. Jedoch wirde man die Dachfla-
chen nicht voll nutzen kénnen, da lokal im jeweiligen Gebaude keine ausreichend hohe Abnahme
besteht.

11

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: ,Solarenergie - Potenzial auf Dachfldchen’

verfligbar unter geoportal.bayern.de

4.8.3. Freiflachen in Worth

Die Gemeindeflache umfasst insgesamt 2.150 ha. Nach Abzug nicht nutzbarer Siedlungs- und
Waldflachen von 443 ha verbleibt eine potenziell nutzbare Flache von 1.707 ha fur Freiflachen
Solarthermie. Dies entspricht einer verbleibenden Flache von 79 % der gesamten Gemeindefla-

che.

Fir die Erzeugung von 1 GWh werden bei Freiflachenaufstellung und optimaler stdlicher Aus-
richtung etwa 7.000 m? Flache bendtigt. Auf der potenziell nutzbaren Flache von 1.707 ha ergibt
sich ein technisches Energiepotenzial von 2.400 GWh pro Jahr. Das entspricht dem 82-fachen
des Warmebedarfs fur 2045.

Fir eine Solarthermie-Freiflachenanlage in einer landlichen Gemeinde Bayerns ist in aller Regel
eine Bauleitplanung erforderlich (Anderung von Flachennutzungsplan bzw. Bebauungsplan), da
Vorhaben im Aul3enbereich nach § 35 BauGB nicht privilegiert sind. Parallel braucht es eine Bau-
genehmigung. Zentrale Punkte sind die strategische Umweltprufung, ein landschaftspflegerischer

Begleitplan mit Eingriffs-/Ausgleichsbilanz, die spezielle artenschutzrechtliche Prifung sowie ggf.

BohmerwaldstralRe 32| 85368 Moosburg | Tel +49 8761 3340-570 | info@trinergy.gmbh | www.trinergy.gmbh
Registergericht Minchen HRB 278 596 | Geschaftsfihrer: Christian Gotz, Dr. Hermann Riess

Seite 41



gmbh

—trinergy

WARME | STROM | MOBILITAT

eine FFH-Vorprifung'. Eine Umweltvertraglichkeitspriifung ist in der Regel nicht erforderlich.
Frihzeitige Abstimmung mit Gemeinde, Landratsamt und Fachbehoérden ist entscheidend,
ebenso die Sicherung von Flachen und Leitungsrechten. Ein Vorteil ist, dass erneuerbare Warme
fur Warmenetze qilt als Uberragendes oOffentliches Interesse, was die Abwagung zugunsten des

Projekts erleichtert.

4.9. Photovoltaik

4.9.1. Grundsatze

Photovoltaik-Anlagen wandeln Sonnenlicht direkt in Strom um. Dank modularer Bauweise lassen
sich diese Systeme flexibel an verschiedene Gebaudetypen anpassen — von grof3en Dachanla-
gen bis hin zu kleineren Anlagen fur Einfamilienhauser. Zudem ist die Errichtung von PV-Anlagen
auf Freiflachen maglich. So tragt die Photovoltaik dazu bei, den Anteil erneuerbarer Energien zu
erhdhen, den Einsatz fossiler Energietrager zu reduzieren und die Energieversorgung der Ge-
meinde nachhaltig zu sichern. Insbesondere durch den Einsatz von Warmepumpen oder
gegebenenfalls Elektrodirektheizungen in bisher fossil geheizten Gebauden kann so eine Um-

stellung auf Erneuerbare Energien erfolgen.

4.9.2. Dachflachen in Worth
Das technische Potenzial der Dachflachen betragt 25,4 GWh pro Jahr. Der Ausbaustand lag im

Dezember 2023 bei 13,1 %, was einer installierten Leistung von 3,3 GWp entspricht.

Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt: ,Solarenergie - Potenzial auf Dachflachen®
verfligbar unter geoportal.bayern.de

T FFH steht fir Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und bedeutet, dass Projekte auf mdgliche Beeintrachtigungen von
Natura-2000-Gebieten geprift werden missen (FFH-Vorprufung/Vertraglichkeitsprifung).
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4.9.3. Freiflachen in Worth

Im Gemeindegebiet befinden sich keine PV-privilegierte Flachen neben der Bahnstrecke, da
diese nicht als Schienenwege des Ubergeordneten Netzes gelten. Die privilegierten Flachen ent-
lang der Autobahn befinden sich nicht im Gemeindegebiet. Abbildung 18 zeigt PV-privilegierte
Flachen neben der Autobahn, die sich aulierhalb des Gemeindegebiets befinden.

o
e
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\'._
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I PV-Privilegierte Flichen

Abbildung 18: Photovoltaik Privilegierte Flachen entlang der Autobahn

Die Gemeindeflache umfasst insgesamt 2.150 ha. Nach Abzug nicht nutzbarer Siedlungs- und
Waldflachen von 443 ha verbleibt eine potenziell nutzbare Flache von 1.707 ha fur Freiflachen-
Photovoltaikanlagen. Dies sind 79 % der Gemeindeflache und ergeben ein technisches Potenzial
von 1.365 GWh im Jahr.

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt: ,PV-Privilegierung 200 m Randstreifen®

verfligbar unter geoportal.bayern.de; © OpenStreetMap contributors;
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4.10. Kraft-Warme-Kopplung

4.10.1. Mit Erdgas, mit Wasserstoff
Der Ausbau von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) auf Erdgasbasis sollte lediglich als kurzfristige

Ldsung mit begrenzter Betriebsdauer betrachtet werden. Erdgas-Blockheizkraftwerke (BHKW)
sind an Standorten einsetzbar, an denen ein Gasanschluss vorhanden ist, hohe Leistungen (Uber
100 kW) oder hohe Temperaturen benotigt werden. Moderne Motoren dieser Anlagen lassen sich

mit relativ geringem Aufwand auf den Betrieb mit Wasserstoff umstellen.

In der Anfangsphase des Aufbaus von Warmenetzen kann die Nutzung von KWK auf Erdgasba-
sis weiterhin eine Rolle spielen, insbesondere wenn eine mittelfristige Umristung auf Wasserstoff
realisierbar ist. Allerdings ist zu erwarten, dass Wasserstoff als Energietrager aufgrund seines

begrenzten Angebots mit hohen Kosten verbunden sein wird.

4.10.2. Mit Biomasse

Biomasse-Kraft-Warme-Kopplung (KWK) bietet eine klimafreundliche Alternative zu fossilen
Energietragern und eignet sich besonders fur Standorte mit verfugbarer Bioenergie wie Holzreste,
Hackschnitzel oder landwirtschaftliche Reststoffe. Anlagen auf Basis von Biomasse-BHKW sind
sinnvoll, wenn mittlere bis hohe Warmeleistungen benotigt werden und ein kontinuierlicher Brenn-
stoffnachschub gewahrleistet ist. Moderne Biomasseanlagen erreichen hohe Gesamt-
wirkungsgrade und kénnen flexibel in Warmenetze integriert werden. Aufgrund der regionalen
Verfugbarkeit von Brennstoffen ist Biomasse-KWK insbesondere in landlichen Gebieten interes-
sant. Einschrankend ist zu beachten, dass die Brennstofflogistik, Lagerung und Ascheentsorgung
einen gewissen Aufwand verursachen, und dass die Wirtschaftlichkeit stark von den Brennstoff-

kosten und deren Verfigbarkeit abhangt.

4.10.3. In Worth

Grundsatzlich kann in Woérth (Biomasse-)KWK standortunabhangig eingesetzt werden (unter Be-
rucksichtigung der Einschrankungen aus vorherigen Abschnitten). Das Biomasse-Potenzial in
Worth ist jedoch begrenzt, weshalb die Nutzung von Biomasse-KWK nur begrenzt Anwendung

finden sollte.
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4.11. Abwarme aus GHD, Industrie

411.1. Grundsatze

Viele Gewerbe- und Industriebetriebe erzeugen hohe Lasten an Abwarme. In Abhangigkeit von
Verwendung und Prozess fallen diese Warmelasten auf den unterschiedlichen Temperaturni-

veaus und zu unterschiedlichsten Zeiten an.

Die Abwarme sollte vorrangig innerhalb des Betriebs oder Prozesses genutzt werden, bevor sie
in Warmenetze eingespeist wird. Da es eine Vielzahl moglicher Kombinationen gibt, kdnnen im
Rahmen des KWP keine konkreten Aussagen dazu getroffen werden. In den meisten Fallen wer-

den jedoch Strom und Erdgas fur die Prozesse verwendet.

Ein Hindernis fur die Nutzung von Abwarme in Warmenetzen ist, dass die verfugbaren Tempera-
turniveaus oft zu niedrig sind oder die Zeitprofile nicht passen (z.B. bei unregelmaRiger
Verflugbarkeit). In der Regel kann Abwarme nur erganzend genutzt werden, da ein Industrie- oder
Gewerbebetrieb nicht verpflichtet ist, Warme abzugeben. Zudem ist haufig eine vollstandige Re-
dundanz erforderlich.

4.11.2. Abwarme in Worth
Es gibt zwei groRere Betriebe im Gemeindegebiet, Papier Karl GmbH & Co. Vertriebs KG und

GEWO Feinmechanik GmbH. In diesen Betrieben stehen keine groReren Mengen an nutzbarer

Abwarme zur Verfuagung.

4.12. Biomasse und Biogas

4121. Grundsatze

Die Nutzung von Holz und Biomasse zur Erzeugung von Warme und Strom hangt wesentlich von
der verfugbaren Qualitat und Menge ab. Dabei wird zwischen Hauptprodukten, Nebenprodukten,
die bei der Herstellung von Hauptprodukten entstehen, Reststoffen ohne stoffliche Verwertungs-

mdglichkeit, Pflegemengen und Altholzmengen unterschieden. Die Qualitat und Herkunft des
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Brennstoffs bestimmen dessen Eignung flr die Energiegewinnung. Altholz unterliegt den Rege-

lungen der Altholzverordnung und gilt daher als Abfallstoff, der besondere Beachtung erfordert.

Grundsatzlich hat die stoffliche Nutzung von Holz Vorrang gegenuber der energetischen Verwer-
tung. Da sich die Markte fur stoffliche und energetische Nutzung Uberschneiden und miteinander
konkurrieren, ist es unwahrscheinlich, dass Holz, das sich wirtschaftlich héherwertig verwerten

lasst, zur Warmeerzeugung eingesetzt wird.

Der Markt fir Hackschnitzel ist aufgrund der Preisgestaltung in der Regel lokal organisiert. Ubli-
cherweise beschrankt sich der Handelsradius auf weniger als 100 km, haufig sogar auf unter
50 km.

Pellets hingegen werden sowohl regional als auch Uberregional gehandelt. Da Pellets Gberwie-
gend im privaten Sektor genutzt werden, beeinflussen kurzfristige Preisanderungen die Herkunft
zunehmend. Bei hohen Preisen kann der Import, beispielsweise aus den USA, wirtschaftlich at-
traktiver sein. Pellets aus heimischer Produktion werden fast ausschlieRlich aus Reststoffen der

Sageindustrie hergestellt.

Biogas kann aus organischen Abfallen, Gllle und Landwirtschaften Erntehaupt- und Nebenpro-
dukte hergestellt werden. Technisch gesehen entsteht Biogas durch anaerobe Vergarung, bei
der Mikroorganismen die organische Masse unter Sauerstoffausschluss zersetzen. Das entste-
hende Gasgemisch besteht hauptsachlich aus Methan (CH,) und Kohlendioxid (CO,) und kann

durch Verbrennung sowohl elektrische Energie als auch Warme erzeugen.

Im Gegensatz zu anderen erneuerbaren Energiequellen wie Wind- oder Solarenergie kann die
Energieproduktion flexibel an den Bedarf angepasst werden. Durch die Gaszwischenspeicherung
lasst sich die Energie gezielt zu Spitzenlastzeiten nutzen, was Biogas zu einem wichtigen Bau-

stein fUr eine stabile und verlassliche Energieversorgung macht.
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4.12.2. In Woérth

In der Gemeinde ist Wald mit einer Gesamtflache von rund 248 ha vorhanden, dies entspricht
11,5 % der Gemeindeflache. Bei einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung betragt das Energiepo-
tenzial aus Waldderbholz 2,55 GWh pro Jahr. Das zusatzliche Potenzial aus Flur- und

Siedlungsholz liegt bei 1 GWh pro Jahr. Abbildung 19 zeigt die Waldflachen im Gemeindegebiet.

Das gesamte Holzpotenzial liegt damit bei 3,55 GWh/a. Das entspricht 12 % des Warmebedarfs
fur 2045. Es gibt derzeit noch keine gréolkeren Warmeerzeugungsanlagen in Worth, welche feste
Biomasse als Brennstoff nutzen. Fir das geplante Warmenetz im Ortsteil Woérth sind unter ande-

rem Biomassekessel geplant.

Abbildung 19: Waldflachen

Datenquelle: © Bayerische Forstverwaltung: ,,Energiepotenzial aus Waldderbholz“ und ,,Energie-
potenziale aus Flur- und Siedlungsholz* verfligbar unter geoportal.bayern.de; © OpenStreetMap

contributors

Das technische Potenzial von erzeugtem Biogas durch die Vergarung der jeweiligen Biomasse

in einer Biogasanlage wird in Tabelle 3 dargestellt. Erntehaupt- und Nebenprodukte halten einen
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relevanten Anteil am technischen Biogaspotenzial. Dieses technische Potenzial steht jedoch in

Flachenkonkurrenz zur landwirtschaftlichen Lebensmittelproduktion.

Tabelle 3: Technische Biogaspotenzial

Technisches Potenzial GWh/a
Pflanzliche Biomasse - Erntehauptprodukte 10
Pflanzliche Biomasse - Erntenebenprodukte 3
Organischer Abfall 0,7
Gulle und Festmist 4,3
Technische Biogaspotenzial gesamt 18

Das gesamte Potenzial aus Biomasse, Biogas und Holz betragt somit 21,55 GWh/a. Das ent-
spricht 73,6 % des Warmebedarfs fur 2045.

Datenquelle: © Bayerisches Landesamt fir Umwelt: ,Biogaspotenzial® verfligbar unter

geoportal.bayern.de

4.13. Biomethan und Wasserstoff

Seitens des Gasnetzbetreibers konnte zum Zeitpunkt der Berichterstellung noch keine konkrete
Aussage zum zeitlichen Rahmen einer zuklnftigen Wasserstoffeinspeisung in das ortliche Gas-
netz sowie einer moglichen Preisgestaltung getroffen werden. An der Einspeisung von
regenerativ erzeugtem Methan wird gearbeitet, jedoch stehen aktuell ebenfalls noch keine Zahlen
zur Menge oder den Kosten dieser Versorgungsvariante zur Verfligung. Daher wird in der vorlie-
genden Planung zwar die Versorgung mit klimafreundlichen Erdgasalternativen berucksichtigt,
es kann jedoch noch keine Empfehlung in bestimmten Teilen der Gemeinde gegeben werden

oder eine Quantifizierung der Energiemenge erfolgen.
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4.14. Windenergie zur Stromerzeugung

In der Gemeinde gibt es keine Vorbehalts- oder Vorranggebiete fur die Windkraft. Unter Berlck-

sichtigung der geltenden Abstandsregelung stehen nur bedingt geeignete Flachen zur Verfigung.

Diese miUssen im Rahmen einer Prufung unter anderem aufgrund der raumlichen Nahe zum Flug-
hafen Minchen auf zivile und militarische Flugzoneneinschrankungen untersucht werden.

Abbildung 20 zeigt Windkraft-Potenzialflachen im Bereich der Gemeinde.

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

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

bedingt geeignete Flachen (besonders zu
priifen)

in der Regel nicht geeignete Flachen
(regelmaRiger Ausschluss)

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

b

* Gebiete ohne Einfarbung entsprechen den fur die
Windenergienutzung voraussichtiich nicht geeigneten Fldchen
(Ausschluss).

\\

Abbildung 20: Gebietskulisse Windkraft

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: ,Vorbehaltsgebiet fiir Windenergienutzung®,
,Vorranggebiet fiir Windenergienutzung“ und ,Gebietskulisse Windkraft® verfiigbar unter

geoportal.bayern.de; © OpenStreetMap contributors

4.15. Wasserkraft zur Stromerzeugung

Zwei Laufwasserkraftwerke in Worth und Wifling erzeugen zusammen jahrlich 0,47 GWh Strom.
Unter Berucksichtigung der beiden Laufwasserkraftwerke in Worth und Wifling sind voraussicht-
lich keine weiteren Potenziale vorhanden. Je nach technischem Zustand kdnnten diese jedoch

durch Repowering-MalRnahmen leistungsstarker gestaltet werden.
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Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt ,Steckbrief Stromdaten 2025 — Gemeinde

Woérth*, verfligbar unter https.//www.energieatlas.bayern.de/kommunen/steckbrief-stromdaten

4.16. Zusammenfassung und Bewertung der Potenziale

Fur Gebaude in Worth, die derzeit noch mit Heizol- oder Erdgasfeuerungsanlagen betrieben wer-
den, stehen nur begrenzte Umstellungsoptionen zur Verfigung, wie etwa Warmepumpen oder
automatisch beschickte Holzheizungen (z.B. Pelletanlagen). In einigen Bereichen — insbesondere
in den Ortsteilen Hofsingelding, Kirchotting und Horlkofen — ist der Einsatz von Erdsondenboh-
rungen moglich. Wo dies geologisch zulassig ist, sind Warmepumpen mit Erdsonden in der Regel
effizienter und empfehlenswerter als Luft-Wasser-Warmepumpen. Unabhangig von der gewahl-
ten Heiztechnik ist, sofern umsetzbar, die Erganzung durch eine Photovoltaikanlage oder
Solarthermieanlagen auf dem Dach stets sinnvoll. Tabelle 4 zeigt alle erneuerbaren Potenziale
in einer Ubersicht.

Tabelle 4: Zusammenfassung der erneuerbaren Potenziale zur Warmeversorgung in Wérth

Theoreti- Techni- Wirtschaftli-
Ab- De- sches sches
. Quelle Anwendung Zentral L ) ches
schnitt zentral Potenzial in | Potenzial in Potenzial
GWh GWh
442  Energeein- Warme X > 4,7 hoch
sparung
4.2.2 Erdsonden Warme X X 885 649 mittel
4.2.3 Erdkollektoren X 925 728 mittel
43 Tiefe Ggother- Warme < nicht vorhan-
mie den
4.4.2 Grundwasser Warme X X 95 95 hoch
452 Abwasser Warme X nicht vorhan-
den
Oberflachen- ering bis
462 | [FlieRgewss- Warme X 28 14 genng
mittel
ser
4.7 Lutt als War- Warme X X unbegrenzt hoch
mequelle
Solarthermie .
4.8.2 Dachflachen Warme X 3,8 hoch
483 | Solarthermie Warme x 3.070 2.400 hoch
Freiflachen
Photovoltaik Elektrische .
4.9.2 Dachflachen Energie X 254 mittel
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Theoreti- Techni- Wirtschaftli-
Ab- De- sches sches
. Quelle Anwendung Zentral . L ches
schnitt zentral Potenzial in | Potenzial in Potenzial
GWh GWh
493  Photovoltaik Elektrische X 1.720 1.365 hoch
Freiflachen Energie
Erdgas, Was- Elektrische im Gemeindegebiet nicht vorhan-
4.10.1 . N X X .
serstoff Energie, Warme keine Erzeugung geplant den
411.2 Abwarme Warme X nicht vorhanden
4422 Biomasseund Warme X X 21 <21 mittel
Biogas
413 Windenergie EIektnsc;he X nicht vorhanden
Energie
415 Wasserkraft EIektnsc.:he X nicht vorhanden
Energie
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5. Zielszenario

Basierend auf den Bestands- und Potenzialanalysen wurden Vorranggebiete fur die zukunftige
Warmeversorgung definiert. Von besonderer Bedeutung sind hierbei Warmenetzgebiete, die
nicht nur durch eine ausreichende Warmedichte (Warmenachfrage) wirtschaftlich geeignet sind,

sondern auch regenerative Energiepotenziale fur eine zentrale Nutzung bieten.

Ein Vorranggebiet signalisiert, dass nach aktuellem Wissensstand eine Konzentration auf bei-
spielsweise Fernwarme als Versorgungsoption sinnvoll und wirtschaftlich sein kann. Es bedeutet
jedoch nicht, dass die bevorzugte Handlungsoption zwingend und ausschlielich umgesetzt wer-
den muss. Daher ist es wichtig, den Unterschied zwischen Vorranggebiet und Plangebiet sowohl

intern als auch gegentiber der Offentlichkeit klar zu kommunizieren.

Vorranggebiete definieren Handlungsoptionen und mogliche weitere Schritte, wie etwa detaillier-
tere Untersuchungen im Rahmen eines Quartierskonzepts oder die Planung eines Netzausbaus.
In Bereichen, die die Voraussetzungen fur ein Warmenetz nicht erfullen, wird stattdessen die

dezentrale Versorgung, beispielsweise mittels Warmepumpe, als Vorrangoption genannt.

Die Gesamtheit der Vorranggebiete bildet das Zielkonzept 2045 fir die Gemeinde, wobei Zwi-
schenziele fur die Jahre 2030, 2035 und 2040 definiert sind.

Plangebiete hingegen sind jene Bereiche, in denen auf Grundlage der aktuellen Erkenntnisse und
Rahmenbedingungen konkrete Projekte vorbereitet oder umgesetzt werden sollen. Sie stellen
somit die operative Ebene innerhalb der Warmeplanung dar und basieren haufig auf den zuvor
identifizierten Vorranggebieten. In Plangebieten werden detaillierte Planungen, technische Aus-
legungen und Wirtschaftlichkeitsprufungen vorgenommen, um die Umsetzung von Warmenetzen
oder dezentralen Versorgungslosungen vorzubereiten. Im Unterschied zu Vorranggebieten sind
Plangebiete in der Regel zeitlich naher an einer Realisierung und dienen als Grundlage fur For-

derantrage, Genehmigungsverfahren und die Abstimmung mit allen relevanten Akteuren vor Ort.

Die Cluster des Ortsteils Worth sind als Vorranggebiete anzusehen, in allen weiteren Ortsteilen
der Gemeinde ist eine groRere netzgebundene Versorgung durch die geringe Warmenetzdichte

sehr unwahrscheinlich.
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5.1. Sanierungseffekte

Minderungspotenziale flr den Energieverbrauch fur Heizung und Warmwasser ergeben sich ers-
tens aus der Gebaudesanierung (siehe Abschnitt 4.1.2) und zweitens aus der Transformation der
Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energietrager (Abschnitt 4.2 ff.). Zudem wird damit der
verbundene Ausstol} an Treibhausgasen reduziert. Fur das Zielszenario wurde eine Reduktion

des Warmebedarfs von 1,3 % p.a. durch Sanierungen angenommen.

5.2. Auswirkungen auf die Energie- und Treibhausgasbilanzen

Die Umsetzung der geplanten Mallnahmen im kommunalen Warmeplan fuhrt zu einer deutlichen
Senkung des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen im Warmesektor. Hauptursa-
chen sind der vermehrte Einsatz erneuerbarer Energien, die energetische Sanierung von

Gebauden und der Ausbau effizienter Warmenetze.

Fossile Energietrager wie Erdgas und Heizdl werden schrittweise ersetzt, insbesondere durch
Warmepumpen, Solarthermie und Abwarmenutzung. Dadurch sinkt der CO,-Ausstol3 erheblich

und die Gemeinde leistet einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele.

Langfristig erhdht sich die Versorgungssicherheit, die regionale Wertschopfung wird gestarkt und

die Abhangigkeit von fossilen Energieimporten reduziert.

Die Abbildung 21 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Warmesektor der Ge-
meinde in Funfjahresschritten von 2025 bis 2045, aufgeschlisselt nach verschiedenen
Energiequellen. Deutlich erkennbar ist der ricklaufige Gesamtenergieverbrauch Uber den Zeit-
raum. Dieser ist vor allem bedingt durch die zunehmenden energetischen

Sanierungsmalnahmen. Dabei ist die Sanierungsquote nicht linear.
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Abbildung 21: Entwicklung der Endenergie nach Sektoren in den Jahren 2025 - 2045

Fossile Energietrager wie Heizol werden bis 2045 vollstandig ersetzt. Der Erdgasverbrauch
nimmt ebenfalls kontinuierlich ab. Gleichzeitig steigt der Anteil erneuerbarer Energietrager — ins-
besondere Holz, Warmepumpen, und Solarthermie deutlich an. Der Anteil an Fernwarme erhdht
sich, insbesondere in den Jahren 2035 und 2045, was auf den geplanten Netzausbau zurickzu-

fuhren ist.

Das CO,-Emissionsdiagramm in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt
die Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor der Gemeinde von 2025 bis 2045.
Die Grundlage bildet der Endenergieverbrauch nach Energietragern, der gemaf der Emissions-
faktoren des Gebaudeenergiegesetzes Anlage 9 und des Umweltbundesamt (Petra Icha, 2025)

in CO,-Aquivalente umgerechnet wurde.
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Deutlich erkennbar ist ein stetiger Ruckgang der CO,-Emissionen Uber den gesamten Betrach-
tungszeitraum. Hauptursachen hierflr sind die schrittweise Substitution fossiler Energietrager —
insbesondere Heizdl und Erdgas — durch emissionsarme oder -freie Alternativen wie Warmepum-
pen, Solarthermie, Biomasse und Fernwarme. Letztere gewinnt ab 2035 und erneut 2045
sprunghaft an Bedeutung durch den gezielten Ausbau der Warmenetze.

Aufgrund des steigenden Anteils erneuerbarer Energien im Strommix ist ab dem Jahr 2040 mit
einem Emissionsfaktor von 34,4 g CO,-Aquivalent pro kWh zu rechnen (Stefan Majer, 2024).
Dies entspricht einer Reduktion der Emissionen um ca. 90 % im Vergleich zu den aktuellen Emis-

sionen im Strommix.

Die Reduktion der Emissionen erfolgt dabei nicht linear, sondern beschleunigt sich mit zuneh-
mendem Anteil erneuerbarer Energien und steigender Sanierungsquote. Biomasse, die bilanziell

als CO,-neutral gilt, gewinnt moderat an Bedeutung, ohne den Emissionsruckgang zu gefahrden.

Das Ziel der Klimaneutralitat im Warmesektor wird im Jahr 2045 erreicht. Damit leistet die Ge-
meinde einen wesentlichen Beitrag zur Erflllung der Ubergeordneten Klimaschutzziele auf

Landes- und Bundesebene.
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Abbildung 22: Entwicklung des COZ2-4quivalenten Ausstol3es in den Jahren 2025 bis 2045

Im Rahmen der Entwicklung des Zielszenarios wird die Gemeinde entsprechend dem Grad der
Urbanisierung kategorisiert. Die Einteilung erfolgt in Anlehnung an die Klassifikation des Bundes-
instituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR, 2021) und unterscheidet zwischen (1)
Stadten oder dicht besiedelten Gebieten, (2) kleineren Stadten und Vororten bzw. Gebieten mit

mittlerer Besiedlungsdichte und (3) landlichen bzw. dinn besiedelten Gebieten.

Worth ist als Gebiet Nr. 3 klassifiziert. In Iandlichen und dunn besiedelten Gebieten ist aufgrund
geringerer Siedlungsdichte und Warmebedarfsstruktur ein wirtschaftlicher Netzbetrieb schwieri-
ger. Die Warmeliniendichte ist ein wichtiger Parameter zur Beurteilung eines wirtschaftlichen

Betriebs bereits in der Planungsphase.
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Der von der Deutschen Energie-Agentur (dena) herausgegebene Leitfaden Warmeplanung nennt
Schwellenwerte flr ebendiese Warmedichte in Tabelle 12 und Tabelle 16 (BBSR, 2021). Je nach
Bebauungsstruktur sind unterschiedliche Werte der Warmeliniendichte sinnvoll. Dies lasst sich
an den oben genannten Grad der Urbanisierung angleichen.

Abbildung 23 zeigt die zusammenfassende Ubersicht der Eignungsgebiete.

In Worth wird derzeit in Zusammenarbeit mit den renergiewerken Woérth an einem mdglichen

Warmenetz gearbeitet.

Uberall da, wo die Warmebelegungsdichte Uber 1.250 kWh/m (sehr wahrscheinlich geeignet)
bzw. Uber 750 kWh/m (wahrscheinlich geeignet) liegt, kbnnen Warmenetze sinnvoll sein. Berei-
che mit einer Warmebelegungsdichte zwischen 500 und 750 kWh/m werden der Kategorie
,moglicherweise geeignet® zugeordnet. Insbesondere in Hofsingelding und Horlkofen gibt es
Cluster, die in diese Zuordnung fallen (grun markiert).

Bereiche in Horlkofen sind als Prufgebiete ausgewiesen, da hier derzeit keine eindeutige Zuord-
nung maglich ist. Grinde daflir mussen jeweils im Einzelfall betrachtet werden. Diese Bereiche
zeigen bei einer angenommenen Anschlussquote von 60 % eine eher geringe Warmenetzdichte,
sodass sie in der aktuellen Bewertung als weniger geeignet fur einen Warmenetzanschluss gel-
ten. Dies schlief3t jedoch nicht aus, dass der lokale Warmenetzbetreiber diese Gebiete in seine
Ausbauplane miteinschlief3t, weil beispielsweise konkrete Interessen zu weiteren Anschliissen

vorliegen.

Zudem wurde in diesen Bereichen erst vor wenigen Jahren eine neue Gasinfrastruktur errichtet,
wodurch die dortigen Gasheizungen ein durchschnittliches Alter von rund 9 Jahren aufweisen
(Stand Kehrbuchdaten Marz 2025, Berichtsjahr 2022). Abhangig von zukunftiger Brennstoffver-
fugbarkeit und -kosten kann fur die Zeit nach dem Zieljahr auch eine erneuerbare Gasversorgung

in Betracht kommen.
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Abbildung 23: Einteilung der Gemeinde Wérth in einzelne Versorgungsgebiete gemél Zielszenario 2045

6. MaBRnahmen und Warmewendestrategie

Dieser Abschnitt beschreibt die zentralen MaRnahmen und die Ubergeordnete Strategie zur Um-
setzung der Warmewende in der Gemeinde. Dabei werden konkrete technische, organisatorische
und strategische Schritte aufgezeigt, mit denen eine klimafreundliche, zuverlassige und wirt-

schaftliche Warmeversorgung bis 2045 erreicht werden soll.

6.1. Versorgungsszenarien

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Versorgungsszenarien erar-

beitet, um mogliche Wege hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung aufzuzeigen. Die
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Szenarien orientieren sich an den lokalen Gegebenheiten. Insbesondere Siedlungsstruktur, vor-
handenen Infrastrukturen und regional verfligbare Energiequellen sind die wesentlichen

Einflussfaktoren.
Typische Szenarien im landlichen Raum umfassen:

o Dezentrale Einzelversorgung: In Streulagen oder Einzellagen werden Gebaude haufig
individuell versorgt — etwa mit Warmepumpen, Biomasseheizungen (Pellets, Hackschnit-
zel) oder Solarthermie in Kombination mit Pufferspeichern. Diese Ldsungen sind
unabhangig, gut steuerbar und besonders geeignet fur Gebiete ohne Netzanbindung.

« Nahwarmenetze auf Basis erneuerbarer Energien: In dorflichen Kernen oder Neubau-
gebieten bieten sich Nahwarmeldsungen an, etwa mit zentralen Heizwerken, die Holz,
Biogas, Solarthermie oder Abwarme nutzen. Diese ermdglichen eine gemeinsame, kos-
teneffiziente Versorgung mehrerer Gebaude mit geringem Platzbedarf je Haushalt.

o Ubergangsszenarien mit schrittweisem Ausbau: Fiir gréRere Gemeinden oder weit ge-
streute Ortsteile werden dynamische Szenarien betrachtet, bei denen zunachst
Einzelversorgungen dominieren und mit zunehmender Wirtschaftlichkeit schrittweise War-

menetze aufgebaut oder erweitert werden.

Die Szenarien werden technisch und wirtschaftlich bewertet und dienen als strategische Ent-
scheidungsgrundlage fur den zukunftigen Umbau der Warmeversorgung. Ziel ist es,
praxistaugliche Losungen zu finden, die sowohl 6kologisch als auch finanziell tragfahig sind — und

dabei die lokalen Potenziale bestmdglich nutzen.

6.2. MaRnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte beschreiben die konkreten Malinahmen zur Reduktion von Treibhaus-

gas im Warmesektor in der Gemeinde Worth.
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6.2.1. Zentral: Ausbau und Nachverdichtung von Warmenetzen

Im MalRnahmenkatalog der kommunalen Warmeplanung stellt die schrittweise Entwicklung der
Nahwarmeversorgung in der Gemeinde Worth von 2025 bis 2045 in flinfjahrigen Schritten dar.

Dieser ist in Abbildung 24 dargestellt.
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Abbildung 24: Entwicklung der Energietragerverteilung fiir die Versorgung der Wérmenetze in der Gemeinde Woérth

Tatsachlich handelt es sich im Gemeindegebiet um vier separate Bereiche mit Warmenetzeig-
nungsgebieten. Diese sind Worth, Hofsingelding, Horlkofen und Wilfing. Die einzelnen Gebiete

werden im Folgenden separat betrachtet.

Im Ortsteil Woérth liegt bereits ein kleines Bestandsnetz vor, das die Schule mit der Kirche verbin-
det. Das Bestandsnetz wird durch einen Gaskessel befeuert, der rund 0,6 GWh Energie pro Jahr
liefert (siehe Abbildung 25 im Bereich ,Worth* fur das Jahr 2025). Gemeinsam mit GP Joule hat
die Gemeinde die Renergiewerke Wérth GmbH gegriindet. Diese streben den Betrieb eines gro-

Reren Warmenetzes im Ortsteil Worth an. Den Grolfiteil der Warmeversorgung werden zu Beginn
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Biomassekessel Ubernehmen, die Spitzenlast soll durch Gaskessel gedeckt werden. Da das vor-
handene regionale Biomassepotenzial im Gemeindegebiet sehr wahrscheinlich bereits

anderweitig genutzt wird, ist fur den Netzbetrieb ein Zukauf von Hackgut erforderlich.

Eine deutliche Erhohung des Anteils biogener Warmebereitstellung konnte alternativ durch den
Einsatz von Kurzumtriebsplantagen (KUP) erzielt werden. KUP sind landwirtschaftlich bewirt-
schaftete Flachen mit schnellwachsenden Baumarten wie Pappel oder Weide, die in
Rotationszeiten von drei bis funf Jahren geerntet werden. Sie ermdglichen eine hohe Biomasse-
produktion pro Hektar und tragen durch Kohlenstoffspeicherung, Erosionsschutz und dkologische
Aufwertung der Béden zur Nachhaltigkeit bei. Wird eine Flache von 120 Hektar fir den Anbau
von KUP verwendet, lasst sich ein jahrliches Warmepotenzial von etwa 9 GWh aus Biomasse
generieren. Dies entspricht rund 6 % der derzeit landwirtschaftlich genutzten Flache im Gemein-
degebiet. Im hier vorliegenden Modell wird angenommen, dass die vorhandene Biogasanlage bis
mindestens 2030 einen relevanten Anteil an der Energieversorgung leisten kann. Dieses Poten-
zial warde ab 2030 voll zur Verfligung stehen. Fur Landwirte bietet der Anbau von KUP klare
Vorteile. Es entstehen langfristige Preisbindungen sowie eine sichere Abnahmequelle. Zudem
wird eine Umwandlung von Biogasflachen in KUP-Flachen moglich, und die lokale Warmeerzeu-

gung erfahrt eine gesteigerte Wertschatzung.

Gemal der aktuellen Prognose wird das Warmenetz in Worth im Jahr 2030 seinen Hochstaus-
baustand erreichen. Der Warmebedarf steigt einerseits durch die Einbindung zusatzlicher
Abnehmer im Versorgungsgebiet, andererseits durch die Versorgung des bestehenden Warme-

netzes im Ortskern von Woérth, welches in das neue Netz integriert wird.

Ab 2035 soll parallel zu Gas- und Hackgutkessel eine Warmepumpe die Grundlast erganzend
decken. Sie kann voraussichtlich rund ein Viertel des im Ortsteil Worth benétigten Warmebedarfs

bereitstellen.

Zeitgleich mit dem Netzausbau in Wilfing und Hofsingelding in Jahre 2040 konnte eine ca.
0,5 Hektar grofl3e Solarthermie-Freiflachenanlage errichtet werden, die etwa 5 % des Gesamtbe-

darfs decken wurde und besonders im Sommer eine zuverlassige Grundlastversorgung, z. B. fur
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die Trinkwassererwarmung, sicherstellt. Zentraler Vorteil der Solarthermie ist, dass dadurch der

Brennstoffverbrauch deutlich reduziert werden kann.

Bis 2045 soll ein Blockheizkraftwerk (BHKW) rund 10 % des Warmebedarfs der Gemeinde de-
cken und zugleich einen wichtigen Beitrag zur Stabilisierung des Stromnetzes leisten, indem es
flexibel einsatzbar ist. Das BHKW kann mit nachwachsenden Rohstoffen wie Rapsdl betrieben
werden, aber auch mit Reststoffen, beispielsweise Gasen aus Biogasanlagen, oder mit erneuer-
barem Wasserstoff. Durch die Nutzung dieser Energietrager wird die regionale Wertschopfung
gestarkt und die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen reduziert. Zudem ermdoglicht das Konzept
eine effiziente Kraft-Warme-Kopplung, wodurch die eingesetzte Energie optimal genutzt wird und

CO,-Emissionen deutlich gesenkt werden konnen.

Zwischen 2030 und 2035 ist ein Rickgang des Warmebedarfs erkennbar, der auf energetische
Sanierungen im Gebaudebestand zuruckzufuhren ist. Mit einem weiteren Netzausbau bis 2040
steigt der Bedarf erneut, weshalb erganzend eine Luft-Wasser-Warmepumpe installiert wird.
Diese deckt rund ein Drittel des Bedarfs und wird durch einen Pufferspeicher erganzt, um tber-

schissigen Strom aus dem Netz effektiv zu nutzen.

Im in den Orten Horlkofen, Hofsingelding und Wilfing finden sich Cluster, die sich fir eine zentrale
Warmeversorgung ab 2040 eignen. Zum jetzigen Stand kann hier ebenfalls eine zentrale War-
meversorgung mit Holz Sinn machen. Durch die Erganzung der Luft-Warmepumpe in Wérth

werden Holzkapazitaten frei, die wiederum den drei weiteren Ortsteilen zugutekommen kdnnen.
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Abbildung 25: Entwicklung der Energietrégerverteilung in gebietsscharfer Auflésung

6.2.2. Dezentral: Warmeversorgung dezentraler Versorgungsgebiete

Far die Burgerinnen und Burger in Worth, die nicht an das geplante Nahwarmenetz angeschlos-
sen werden konnen, bieten sogenannte dezentrale Versorgungsgebiete eine tragfahige

Madglichkeit, ihre Warmeversorgung langfristig nachhaltig und zukunftssicher zu gestalten.

In diesen Bereichen kommen vor allem individuelle Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien
zum Einsatz. Einen hohen Stellenwert haben hier Holzheizungen, beispielsweise mit Scheitholz,
Hackschnitzeln oder Pellets. Diese Systeme sind insbesondere in den landlich gepragten Ge-
meinden Bayerns, wie Worth, sinnvoll, da Holz als Energietrager regional verfugbar, gut
transportierbar und lagerfahig ist. Erganzend ist der Einsatz von Solarthermie flr die Warmwas-
serbereitung in den Sommermonaten sinnvoll, wodurch die Brennstoffnutzung weiter optimiert

wird.
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Darlber hinaus bieten Warmepumpensysteme eine weitere Mdglichkeit, Warme dezentral und
erneuerbar zu erzeugen. Je nach Standortbedingungen kénnen sie Umgebungswarme aus Luft,
Erdreich oder Grundwasser erschlie3en. In Kombination mit solarthermischen Anlagen oder in
hybriden Losungen (z. B. Holzheizung + Warmepumpe) lasst sich ein hohes Mal} an Versor-

gungssicherheit und Effizienz erzielen.

6.2.3. Erneuerbare Gasversorgung

Erdgas bleibt im Blick auf die energiepolitische Ausrichtung auf Bundesebene vorerst Bestandteil
der Warmeversorgung. Die Bundesregierung stuft Gas mittelfristig als Brickentechnologie ein,
insbesondere zur Sicherung von Versorgung und Systemstabilitat. Fir Kommunen bedeutet das,
dass gasbasierte Heizungen und Infrastrukturen in den kommenden Jahren weiterhin genutzt
werden konnen. Gleichzeitig ist jedoch mit steigenden Kosten infolge hoherer CO,-Bepreisung,
regulatorischer Vorgaben und unsicherer Importabhangigkeiten zu rechnen. Damit verschlech-
tern sich die Betriebskosten fossiler Systeme im Vergleich zu erneuerbaren Alternativen deutlich.
Gas ist daher realistisch als kurzfristig verfugbare, aber zunehmend risikobehaftete Option ein-
zuordnen, wahrend fur eine tragfahige CO,-Bilanz erneuerbare Losungen klar zu bevorzugen

sind.

Im Rahmen des gemal § 71k GEG bis 30.06.2028 zu erstellenden Fahrplans zur Gasnetztrans-
formation ist auch fur Woérth zu prifen, in welchen Gebieten eine langfristige Nutzung der
Gasinfrastruktur noch sinnvoll oder wirtschaftlich vertretbar ist. Dabei kann es aus gesamtgesell-
schaftlicher Perspektive sinnvoll sein, insbesondere in landlichen Gebieten kunftig nicht weiter in
gasbasierte Infrastrukturen zu investieren, sondern flachenintensivere, aber nachhaltige Alterna-
tiven wie Warmepumpen, Biomasse oder perspektivisch erneuerbares Flussiggas zu priorisieren.
Nach Vorlage des Gasnetztransformationsplans ist die Fortschreibung des Kommunalen Warme-
plans gemall § 25 WPG entsprechend anzupassen. In der Gemeinde Worth ist gemal
Gesprachen mit den Gasnetzbetreiber, der Erdgasversorgung Erding GmbH & Co. KG), eine

Versorgung mit Wasserstoff oder Biomethan denkbar.
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6.2.4. Sanierung als wesentlicher Baustein

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fur die Umsetzung zentraler wie dezentraler Losungen ist der ener-
getische Zustand der Gebaude. Durch Sanierungsmalinahmen wie Dammung, Fenstertausch
oder Heizungsoptimierung kann der Warmebedarf deutlich gesenkt werden. Dies reduziert nicht
nur die laufenden Energiekosten, sondern ermdglicht auch den Einsatz kleinerer und kostenguns-
tiger Heizsysteme. Zusatzlich erhohen energetische Sanierungen den Wohnkomfort und steigern

den Immobilienwert.

6.2.5. Anreize zum Start bzw. zur Optimierung genannter MaBnahmen

Die Gemeinde Woérth kann diesen Transformationsprozess aktiv unterstitzen, indem sie gezielte
Anreize und Hilfestellungen schafft. So kdnnten z. B. unabhangige Energieberatungen angeboten
werden, eventuell in Zusammenarbeit mit regionalen Energieagenturen, um individuelle Losun-
gen aufzuzeigen und Fordermoglichkeiten zu erlautern. Denkbar sind zudem kommunale
Forderprogramme oder Zuschusse, etwa fur die Anschaffung von Warmepumpen, Solarthermie-
anlagen oder flr energetische Sanierungen. Eine weitere Mdoglichkeit besteht in der
Unterstutzung bei der Beantragung staatlicher Fordermittel durch Beratungsangebote oder Infor-
mationsveranstaltungen. Zusatzlich konnten Modellprojekte oder Best-Practice-Beispiele
offentlichkeitswirksam prasentiert werden, um Hemmschwellen abzubauen und die Machbarkeit

im Alltag zu demonstrieren.

Die Wirtschaftlichkeit dezentraler Systeme wird zudem durch staatliche Forderprogramme erheb-
lich verbessert. Forderungen sind insbesondere dann attraktiv, wenn Sanierungsmaf3nahmen mit
dem Einbau erneuerbarer Heizsysteme kombiniert werden. Damit wird der Umstieg auf klima-
freundliche Technologien sowohl 6kologisch als auch finanziell sinnvoll (siehe hierzu auch
Abschnitt 2.3.2).
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6.3. Verstetigungsstrategie

Auf dem Weg zur effizienten und klimafreundlichen Warmeversorgung der Zukunft missen die
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Mallnhahmen umgesetzt und stetig ak-
tualisiert werden. Gesetzlich festgelegt ist, dass der Warmeplan nach § 25 WPG spatestens alle
funf Jahre zu Uberarbeiten und zu aktualisieren ist. Um langfristigen Erfolg der kommunalen War-
meplanung zu gewahrleisten, folgt aus diesen Rahmenbedingungen, das Thema
Warmeversorgung sowohl in der Kommune als auch bei anderen beteiligten Akteuren aktiv zu

verfolgen.

Neben den allgemeinen Aspekten zur Verstetigung der Umsetzungsmalinahmen und eines ganz-
heitlichen Warmeplanungsprozesses gehoren die Ausarbeitung eines Controlling-Konzeptes und
die Entwicklung einer Kommunikationsstrategie zu den wichtigsten Aufgaben. Diese Aspekte
werden in den nachfolgenden Abschnitten vertieft. Zunachst wird die Verstetigung des Warme-

planungsprozesses in der Kommune skizziert.

6.3.1. Kommune

Auch in Zukunft spielt die Gemeinde Woérth eine wichtige Rolle bei der Weiterentwicklung der
kommunalen Warmeplanung. Da Wérth eine kleinere Kommune ist, wird die Warmeplanung nicht
in einer eigenen Abteilung betreut, sondern in die bestehenden Strukturen der Verwaltung inte-
griert.

Dazu sollte eine feste Ansprechperson benannt werden, meist im Bauamt oder in der Liegen-
schaftsverwaltung. Diese Person koordiniert die Themen rund um die Warmeplanung und ist
zentrale Kontaktstelle fur Burgerinnen und Burger, Energieberater, das Landratsamt und Ener-

gieversorger.

Damit die Verwaltung gut auf die Aufgaben vorbereitet ist, kann vorhandenes Personal mit ge-
zielten Schulungsmalinahmen unterstitzt werden. Sinnvoll sind beispielsweise Seminare der
Bayerischen Landesenergieagentur (LENK), die leicht verstandliche und meist kostenlose Fort-

bildungen fur Kommunen anbietet. Alternativ sind auch Kurzschulungen durch externe
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Energieberater oder Planungsbiros denkbar, die bereits mit der Gemeinde in konkreten Projek-

ten zusammenarbeiten.

Der Ansprechpartner der Gemeinde Worth kann (in Zusammenarbeit mit Energieberatern) erste
Informationen zu Fordermitteln, Technologien und Beratungsangeboten geben. Die Gemeinde

muss dabei keine eigenen Beratungsleistungen erbringen, kann aber den Weg weisen, etwa zu:

e unabhangigen Energieberatungen,
e Forderprogrammen fur Gebaudesanierung,

e passenden Anlaufstellen flir Heizungstausch oder Forderantrage.

So erhalten die Burger kostenlos und auf kurzem Weg Orientierung — ein wichtiger Baustein, um

das Vertrauen in die Warmeplanung zu starken.

Wenn in Wérth oder den Ortsteilen neue Baugebiete geplant oder bestehende Plane Uberarbeitet
werden, kann die Warmeplanung in diese Prozesse einbezogen werden. Dadurch lasst sich si-

cherstellen, dass:

e Flachen fir kleine Energiezentralen oder Technikbereiche frihzeitig mitgedacht werden,
e die Bebauungsdichte sinnvoll gestaltet wird,

e spatere Nahwarmelosungen oder individuelle Heizsysteme gut umsetzbar bleiben.

Auch die Ausweisung von Gebieten, in denen energetische Sanierungen gezielt unterstutzt wer-
den sollen, ist moglich — insbesondere in alteren Quartieren, in denen kunftig vor allem

individuelle Lésungen wie Warmepumpen zum Einsatz kommen.

6.3.2. Steuerungsgruppe bzw. ,Warmebeirat*

Neben den Amtern der Kommune und deren politischer Leitung gibt es noch zahlreiche andere
Akteure, die an der Umsetzung und Weiterfuhrung der Warmeplanung beteiligt werden mussen.

Um zu gewahrleisten, dass der Informationsfluss zwischen diesen und der Kommune auch nach
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Beschluss des Warmeplans fortbesteht sollte ein runder Tisch eingefuhrt oder der bereits vor-
handene weitergefihrt werden. Diese als Warmetisch, Warmeplanungsmeeting oder
Warmebeirat bekannte Beratungsrunde ist der zentrale Baustein der Verstetigungsstrategie.
Diese Runde sollte regelmallig zusammentreten. In der Regel wird hier ein Jahr als Perioden-
dauer gewahlt, bei grolRen Gemeinden gerne kurzer. Die Zusammensetzung des Warmetischs
variiert je nach Kommune und muss daher individuell festgelegt werden. Im Folgenden werden

einige Hauptakteure vorgestellt, die hier mit eingebunden werden sollten.

Als erster Akteur sind die Stadtwerke oder in kleineren Kommunen der Energieversorger zu nen-
nen. Aufgrund ihrer Rolle im Bereich der Infrastruktur sind alle Umsetzungsmalinahmen mit
diesen zu koordinieren. Aulierdem verfligen sie Uber Kenntnisse Uber die Lage vor Ort und kon-
nen so mafgeblich zur Bewertung der MalRinahmen beitragen. AuRerdem empfiehlt es sich, eine
Betreibergesellschaft fur die Warmenetze zu grinden oder diese in die Stadtwerke einzugliedern
und ebenfalls mit einzubinden. Zudem kdénnen Experten von anderen Unternehmen, durch Pra-
sentationen oder andere Formen der Zusammenarbeit neue Perspektiven aufzeigen und bei
Bedarf beratend hinzugezogen werden. Dabei sind jedoch externe Unternehmen keine regularen
Mitglieder des Warmebeirats. Ein weiterer Teilnehmer sollten Wohnungsbau- und Immobilienun-
ternehmen sein, die bereits in den Planungsprozess involviert sind. Diese Unternehmen sind mit
den Sanierungsstanden und der Infrastruktur vertraut und spielen eine aktive Rolle bei der Um-
setzung. Des Weiteren sollten diese in die Weiterentwicklung des Warmeplans eingebunden

werden.

Ein weiterer Akteur sind GroRverbraucher vor Ort. Sie besitzen aufgrund der hohen Bedarfe eine
besondere Stellung. Hier ist es besonders wichtig, Malinahmen zeitnah umzusetzen, dies kann
nur durch eine erfolgreiche und intensive Kommunikation gewahrleistet werden. Auf3erdem kann

die Partizipation von GrolRverbrauchern die Akzeptanz in der Bevolkerung steigern.

Weiterhin ist es in groReren Kommunen sinnvoll, ansassige Hochschulen und Forschungsinstitu-

tionen mit einzubinden, falls entsprechende Fakultaten vor Ort vorhanden sind.
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6.4. Controllingkonzept

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfordert ein kontinuierliches und strukturiertes
Controlling. Als langfristig angelegter Prozess kann die Zielerreichung nur durch regelmafige
Uberprifung und Anpassung der beschlossenen MalRnahmen gewahrleistet werden. Im Rahmen
eines jahrlichen Fortschrittsberichts wird der Stand der Umsetzung dokumentiert und es werden
konkrete Empfehlungen fir die Weiterentwicklung des Mallnahmenkatalogs gegeben. Der Be-
richt dient als Grundlage fur Diskussionen im Warmebeirat und soll eine systematische
Nachsteuerung ermoglichen.

6.4.1. SanierungsmaRnahmen im Gebaudebestand

Ein zentrales Element zur Minderung des Warmebedarfs ist die energetische Sanierung beste-
hender Gebaude. Der Bericht sollte aufzeigen, in welchem Umfang Blrgerinnen und Burger Uber
Sanierungsmaoglichkeiten informiert wurden — sowohl hinsichtlich technischer Optionen als auch
im Hinblick auf Kostenrisiken unterschiedlicher Heizungstechnologien. Dabei ist insbesondere
§ 71 Abs. 11 GEG zu beriicksichtigen, der vorschreibt, dass vor dem Einbau einer neuen Ol-,
Gas- oder Biomasseheizung eine unabhangige Beratung stattfinden muss. In dieser Beratung
wird darauf hingewiesen, welche finanziellen Risiken durch steigende CO,-Kosten entstehen

konnten.

Weiterhin ist darzustellen, ob kommunale Sanierungsgebiete ausgewiesen wurden, wo diese lie-
gen und in welchem Umfang Sanierungen innerhalb dieser Gebiete stattgefunden haben. Von
Interesse ist, wie viele Gebaude insgesamt saniert wurden und wie sich daraus die jahrliche Sa-
nierungsquote ergibt. Erganzend sollte aufgefiihrt werden, welche Fdrderprogramme zur

Verfligung standen, wie diese genutzt wurden und wie die Finanzierung sichergestellt ist.

Kennzahlen in diesem Bereich umfassen unter anderem die Sanierungsquote in Prozent und die
absolute Anzahl durchgefuhrter Gebaudesanierungen. Diese Daten liefern eine belastbare

Grundlage flr die Bewertung der Fortschritte im Gebaudesektor.
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6.4.2. Warmenetze

Warmenetze sind ein zentraler Baustein der kommunalen Warmeplanung, insbesondere fur die
Dekarbonisierung verdichteter Siedlungsbereiche. Der Bericht sollte darlegen, ob ein Ubergrei-
fendes Warmenetzkonzept entwickelt wurde, ob Informationsveranstaltungen fir Barger
stattgefunden haben und ob bereits eine Betreibergesellschaft gegrundet wurde. Zudem ist zu
dokumentieren, ob der Betrieb des Netzes ausschliel3lich durch Dritte erfolgt oder ob eine kom-

munale Beteiligung besteht.

Finanzierungsaspekte sind ebenfalls zu erfassen. Gesprache mit Banken oder Ideen zu Burger-
beteiligungsmodellen sind zu diskutieren und dokumentieren. Ferner ist aufzuzeigen, ob
geeignete Flachen fur die Infrastruktur gesichert werden konnten und welche Fordermittel bean-
tragt oder bewilligt wurden. Der Bericht soll den Stand der Umsetzung wiedergeben: Wurde ein

neues Warmenetz errichtet? Welche Bauabschnitte sind abgeschlossen, welche in Planung?

Im Falle bestehender Netze sollte bewertet werden, in welchem Umfang eine Verdichtung oder
Erweiterung moglich oder bereits erfolgt ist. Dabei ist unter anderem anzugeben, wie viele Haus-
halte neu angeschlossen wurden, wie sich die Anschlussquote entwickelt hat und ob neue

Baugebiete erschlossen wurden.
Wesentliche Kennzahlen sind:

¢ Anzahl der angeschlossenen Kunden

e Anschlussquote im Verhaltnis zur Gesamtzahl der potenziellen Endkunden
e Uber das Netz gelieferte Warmemenge (in MWh)

¢ Anteil der durch das Warmenetz gedeckten Gesamtwarme

e Aktueller Energietragermix

e Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien im Netz

e Warmeverluste, ebenso eingesparte CO,-Emissionen

6.4.3. Warmeverbrauch und Erzeugungsstruktur

Ein fundiertes Monitoring des Warmeverbrauchs bildet die Basis fur jede strategische Weiterent-

wicklung. Der Bericht sollte den Gesamtwarmeverbrauch im Gemeindegebiet ausweisen und
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dessen Entwicklung im Zeitverlauf dokumentieren. Dabei ist zwischen leitungsgebundener und

dezentraler Versorgung zu unterscheiden.

Zudem ist zu erfassen, wie viele fossil betriebene Warmeerzeuger durch Systeme auf Basis er-
neuerbarer Energien ersetzt wurden. Es ist darzustellen, welche erneuerbaren Warmequellen
aktuell erschlossen sind, welche perspektivisch verflugbar waren und welche Quellen langfristig
wegfallen. Gesprache mit potenziellen Anbietern von erneuerbarer Warme — etwa Forstbetrieben
oder der Land- und Abfallwirtschaft — sollten im Bericht dokumentiert werden. Im Rahmen des
Monitorings sollte zudem regelmallig gepruft werden, inwieweit Biomethan oder perspektivisch
Wasserstoff in das bestehende Gasnetz eingespeist werden kénnten. Dabei ist insbesondere zu
beobachten, ob regionale Erzeugungspotenziale, technische Voraussetzungen und wirtschaftli-
che Rahmenbedingungen einen schrittweisen Ausbau dieser erneuerbaren Gasoptionen

ermoglichen.
Die relevanten Kennzahlen beinhalten:

e jahrlich bereitgestellte Gesamtwarmemenge
e Anteil der erneuerbaren Warme sowohl absolut (in MWh) als auch relativ (in Prozent)
e aktueller Energietragermix der Warmebereitstellung

e Darstellung des Warmeverbrauchsverlaufs Uber die letzten funf Jahre (zur Bewertung von
Effizienzsteigerungen)

6.4.4. Funktion des Warmeberichts

Der im Abstand von funf Jahren aktualisierte Warmebericht ist nicht nur Kontrollinstrument, son-
dern auch Grundlage fir die Offentlichkeitsarbeit. Er bietet eine strukturierte Ubersicht ber
Fortschritte und Herausforderungen in der kommunalen Warmewende. Sofern die genannten
Leitfragen vollstandig beantwortet werden, kann der Bericht kompakt gehalten sein. Die Kombi-
nation aus Textanalyse und Kennzahlen bietet eine belastbare Entscheidungsgrundlage fur
Verwaltung, Politik und lokale Akteure. Eine Visualisierung in Form eines Kennzahlen-Dash-

boards kann diesen Effekt zusatzlich verstarken.
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6.5. Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung

In vielen Projekten, in denen es um Infrastruktur oder Energieversorgung geht, besteht ein Ak-
zeptanzproblem in der Bevolkerung. Um dem entgegenzuwirken, ist es notwendig eine effiziente
Kommunikationsstrategie zu formulieren, welche die Bevolkerung schon frih am Geschehen par-
tizipiert, und fir das Thema sensibilisiert. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung gibt es
verschiedene Akteure, die zusammenarbeiten mussen, um eine hohe Akzeptanz und Beteiligung
zu erreichen. Im Folgenden soll eine Kommunikationsstrategie skizziert und verschiedene Me-

thoden zur Umsetzung diskutiert werden.

Medienarbeit

Fir eine klare Kommunikation zwischen Kommune und Burgern ist es wichtig, unterschiedliche
Medienkanale zu verwenden, um verschieden Adressaten zu erreichen. Im digitalen Zeitalter soll-

ten unter anderem kostengunstige, digitale Kanale verwendet werden, um zu informieren.

Hierfur sollte die Webseite der Kommune auf dem neuesten Stand gehalten werden. Diese ist
besonders gut geeignet, um verwaltungstechnische Informationen zu verbreiten z.B. zu Forder-
programmen oder zu Beratungsstellen. Aulerdem kann es im Kontext der kommunalen
Warmeplanung nutzlich sein, eine zusatzliche Webseite fir Informationen zum Thema zu erstel-
len. Diese kann zum Beispiel eine interaktive Karte der Kommune enthalten, um den aktuellen

Stand zu zeigen, aber auch, um zukunftige Plane und MalRnahmen einzusehen.

Jedoch sollte bei grolien Projekten, wie der kommunalen Warmeplanung zusatzlich auf klassi-
sche Printmedien, wie die lokale Tagespresse, gesetzt werden. Deshalb muss hierfur ein Kontakt
zwischen Kommune und lokaler Presse hergestellt werden, um auch diesen Informationskanal
nutzen zu konnen. Presseartikel konnen hierbei von aktuellen Entwicklungen z.B. der Inbetrieb-
nahme eines Warmenetzes handeln oder auf Informationsveranstaltungen und Vortrage

aufmerksam machen. Hierfir kdnnen ebenso Informationsbroschiren oder Flyer genutzt werden.

Veranstaltungen

Durch Medien kann der Grundstein fur die Kommunikation gelegt werden, der jedoch durch Ver-

anstaltungen unterstutzt werden sollte. Hierbei kdnnen verschiedene Ziele durch unterschiedliche
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Veranstaltungen verfolgt werden. Neben klassischen Veranstaltungen zur Informationsvermitt-
lung oder einer Diskussionsrunde kdnnen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Events,
wie die Inbetriebnahme einer neuen Heizzentrale, zielfuhrend sein. Dabei ist es entscheidend,
wann im Projekt welche Veranstaltungen sinnvoll sind. Im Vorfeld und zu Beginn sollten vor allem
Informationsveranstaltungen stattfinden. Deren Ziel ist die Aufklarung der Blrger Uber die War-
mewende, die geplanten MaRnahmen und die Vorteile nachhaltiger Warmequellen. Durch diese
Veranstaltungen konnen die Menschen informiert, sensibilisiert und motiviert werden, sich aktiv
an der Warmewende zu beteiligen. Dafur ist es wichtig, offen fur Feedback zu sein und dieses
dann im Rahmen von Diskussionsveranstaltungen aufzunehmen. In Diskussionsrunden kénnen
aulRerdem die grofiten Sorgen identifiziert und gesondert adressiert werden. Die Kommune sollte
eine konstruktive Diskussionskultur aufbauen, um auch im weiteren Verlauf des Projektes mit
Burgern kommunizieren zu konnen. In Hinblick auf die Zukunft konnen an Schulen, insbesondere

Berufsschulen, Veranstaltungen organisiert werden.

Vorbildfunktion

Die Kommune kann zudem durch die eigene Teilnahme an der Energiewende auf die Warme-
wende aufmerksam machen. Indem die Kommune eine Vorreiter- und Vorbildrolle einnimmt, wirkt
sie authentischer und gewinnt Vertrauen. Dies kann unter anderem durch Projekte in kommuna-
len Liegenschaften erreicht werden. Dabei kdnnen beispielsweise Kommunaldacher mit PV-
Anlagen bebaut werden. AuRerdem ist der Anschluss kommunaler Liegenschaften an ein geplan-
tes Warmenetz hilfreich, um die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes zu steigern und als
Vorreiterrolle das Projekt zu unterstutzen. Weiterhin ist es wichtig, Prasenz zu zeigen, d.h. der
Burgermeister, aber auch namhafte Mitglieder aus der Kommunalverwaltung sollten bei Veran-
staltungen anwesend sein und diese ggf. erdffnen. Darlber hinaus sollte die Leitung der
Kommune Bereitschaft zeigen, auf mogliche Sorgen und Probleme der Burger einzugehen. Zu-
dem kann die Kommune Burger durch personelle und organisatorische Strukturen innerhalb der

Verwaltung unterstutzen.

Beispiele hierfur kdnnen Forderlotsen zur Aufklarung Uber Zuschussmdglichkeiten sein. Zudem
sind Veranstaltungs-/Eventteams zur Planung der bereits erwahnten Informationsveranstaltun-

gen sinnvoll.
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Partizipation und Kooperation

Ein Warmeplan kann nur durch die Zusammenarbeit mit Burgern, Unternehmen und anderen
Organisationen erfolgreich realisiert werden. Im Rahmen der Kommunikationsstrategie ist es
wichtig, Blargern die Teilnahme zu ermdglichen. Daflr kdnnen z.B. Blrgerbeirate gegrindet wer-
den, die Burgern das Recht geben, Empfehlungen auszusprechen, um dadurch gegebenenfalls
Einfluss auf die Ausgestaltung der Warmeplanung nehmen zu konnen. Eine weitere Moglichkeit
der Burgerbeteiligung sind Blrgerenergiegesellschaften, diese konnen durch ihre Expertise im
Planungsprozess unterstutzen und Burgerinteressen vertreten. Kleinere Kommunen sollten die
Burger uber mogliche Warmenetzgenossenschaften informieren und in Zusammenarbeit mit die-
sen agieren. Nicht zuletzt sei hierbei die Moglichkeit der finanziellen Beteiligung genannt. In Form
von genossenschaftlichen Organisationen lassen sich einerseits Mittel fur die Umsetzung be-
schaffen, andererseits verbleiben die erwirtschafteten Gewinne innerhalb der Kommune. Dartber
hinaus entsteht durch die finanzielle Beteiligung ein zusatzlicher Motivator zur Beteiligung und

Weiterentwicklung der Warmeprojekte.

Weiterhin sollten gréliere Unternehmen miteingebunden werden. Hierbei ist es wichtig, auf Grof3-
verbraucher zuzugehen und diesen die Vorteile einer erneuerbaren Warmeversorgung
aufzuzeigen, um sie fur das Projekt gewinnen zu konnen. AulRerdem konnen diese Unternehmen
durch ihre Rolle als Arbeitgeber einen wichtigen Partner darstellen, wenn es darum geht, Ver-
trauen zu gewinnen und Akzeptanz zu schaffen. Zudem ist es sinnvoll, kleinere Unternehmen,

die von der Umsetzung der Warmeplanung profitieren kdnnen, einzubinden.
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7. Zusammenfassung und Fazit

In landlichen Regionen leistet die kommunale Warmeplanung einen zentralen Beitrag zur Ener-
giewende. Ziel ist es, die Warmeversorgung Schritt fur Schritt auf erneuerbare Energien und
unvermeidbare Abwarme umzustellen und damit bis spatestens 2045 klimaneutral zu werden,

wie es das Warmeplanungsgesetz vorgibt.

Wichtige Hebel dafur sind die Nutzung von lokal verfigbaren Ressourcen wie Holz, Solarthermie,
Warmepumpen und Biomasse sowie die schrittweise Reduktion des Energieverbrauchs durch
Gebaudesanierungen. Fernwarme kann dort, wo es wirtschaftlich sinnvoll ist, gezielt ausgebaut

werden, etwa in Ortskernen oder Neubaugebieten.

71. Wesentliche Erkenntnisse

Die Nahwarmeversorgung in der Gemeinde Warth soll zwischen 2025 und 2045 schrittweise aus-
gebaut werden. Startpunkt ist 2025 ein kleines Netz im Ortsteil Worth (circa 6 GWh), welches
sich derzeit in der Planungsphase befindet. Ab 2030 steigt der Warmebedarf durch die Einbin-
dung neuer Abnehmer. Sanierungen im Gebaudebestand lassen den Bedarf bis 2035
vorubergehend sinken. Ab 2040 sorgt ein weiterer Netzausbau flr steigenden Bedarf. Dieser

kann durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe mit Pufferspeicher gedeckt werden.

In den Ortsteilen Hofsingelding und Horlkofen ist eine netzzentrale Versorgung ab 2035 denkbar.
Hier sollte rechtzeitig vorher eine Machbarkeitsstudie erstellt werden, die auf die Ergebnisse der
kommunalen Warmeplanung aufbaut, jedoch eine noch konkretere Bewertung der Situation vor
Ort erlaubt. Um mit der rohrleitungsgebundenen Warmeversorgung im Jahr 2035 starten zu kon-

nen, sollte mit der Machbarkeitsstudie bis 2030 begonnen werden.

7.2. Handlungsempfehlungen

Der Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugung und der entsprechenden Netze steht gesetzlich un-
ter besonderem Offentlichen Interesse und soll bis spatestens 2040 Vorrang in
Planungsprozessen erhalten. Bestehende Infrastruktur- und Ausbauplanungen, zum Beispiel von

Strom-, Gas- oder Warmenetzen, sind mit zu berucksichtigen.
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Die Warmeplanung schafft damit eine verlassliche Grundlage, um auch im landlichen Raum eine

bezahlbare, zukunftssichere und klimafreundliche Warmeversorgung aufzubauen.

7.3. Ausblick auf die weitere Umsetzung

Mit der vorliegenden Warmeplanung liegt nun eine fundierte Grundlage vor, um die Warmewende
in der Gemeinde Worth zielgerichtet voranzubringen. Die nachsten Schritte bestehen darin, ge-
meinsam mit relevanten Akteuren vor Ort - wie Energieversorgern, Unternehmen, Blrgerinnen
und Burgern - konkrete Projekte zu priorisieren und schrittweise umzusetzen. Dabei gilt es, For-
derméglichkeiten zu nutzen, Investitionsentscheidungen vorzubereiten und die Offentlichkeit

kontinuierlich einzubinden.

Die Warmeplanung versteht sich als lebendes Dokument: Sie kann und soll in den kommenden
Jahren regelmafdig uberpriuft und an neue technische, wirtschaftliche oder gesetzliche Rahmen-
bedingungen angepasst werden. So wird sichergestellt, dass die Gemeinde flexibel auf
Veranderungen reagieren und langfristig eine klimafreundliche, verlassliche und bezahlbare War-

meversorgung erreichen kann.
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9. Anhang

A1. Emissionsfaktoren, Treibhausgasbilanz

Tabelle 5 zeigt fur diesen Bericht relevante Emissionsfaktoren. Die Werte entsprechen den Emis-
sionsfaktoren der Energietrager nach GEG 2020 und sind vergleichbar mit den Werten aus dem
Technikkatalog kommunale Warmeplanung Baden-Wurttemberg (Energieagentur Baden-
Wiurttemberg GmbH, kein Datum)

Tabelle 5: Relevante Primérenergie- und Emissionsfaktoren

Emissionsfaktor in g Primarenergiefaktor
Kategorie/Energietrager CO,-Aquivaltent pro
kWh
Erdgas fiir KWK 240 1,1
Erdgas fiir Kessel 240 1,1
Heizol 310 1,1
Holz, Hackgut 20 0,2
Strom (netzbezogen) 560 1,8
(Wéarme, Kalte) Erdwéarme,
Geothermie, Solarthermie, 0 0
Umgebungswéarme
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A2. Gebaudefunktion und deren spezifischer Heizwarmebedarf

gmbh

Tabelle 6 zeigt den spezifischer Heizwarmebedarf (in kWh/m?) bzgl. Brutto-Grundflache im Jahr

1980 fur samtliche Gebaudefunktionen, die in den LoD2-Rohdaten hinterlegt sind.

Tabelle 6: Spezifischer Heizwérmebedarf (in kWh/m2) bzgl. Brutto-Grundfldche im Jahr 1980

Spezifischer Heizwarmebedarf
Kennung Gebaudefunktion (in kWh/m?) bzgl. Brutto-Grundflache
in 1980
31001_1000 Wohngebaude 120
31001_1010 Wohnhaus 120
31001_1020 Wohnheim 120
31001_1022 Seniorenheim 120
31001_1122 Wohn- und Blurogebaude 120
31001_1123 Wohn- und Geschaftsgebaude 120
31001_1131 Wohn- und Betriebsgebaude 120
31001_1222 Wohn- und Wirtschaftsgebaude 120
31001_1312 Wochenendhaus 120
31001_1313 Gartenhaus 0
31001_2000 Gewerbe 100
31001_2020 Blrogebaude 125
31001_2050 Geschaftsgebaude 100
31001_2055 Kiosk 100
31001_2071 Hotel, Motel, Pension 150
31001_2081 Gaststatte, Restaurant 170
31001_2111 Fabrik 200
31001_2112 Betriebsgebaude 200
31001_2120 Werkstatt 200
31001_2140 Gebaude fur Vorratshaltung 50
31001_2461 Parkhaus 0
31001_2463 Garage 0
31001_2501 Gebaude zur Energieversorgung 0
31001_2523 Umformer 0
31001_2612 Toilette 0
31001_2721 Scheune 0
31001_2723 Schuppen 0
31001_2724 Stall 70
31001_2729 Wirtschaftsgebaude 80
31001_2740 Treibhaus, Gewachshaus 15
31001_3000 Gebaude fur 6ffentliche Zwecke 100
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Spezifischer Heizwarmebedarf
Kennung Gebaudefunktion (in kWh/m?) bzgl. Brutto-Grundflache
in 1980
31001_3010 Verwaltungsgebaude 125
31001_3012 Rathaus 125
31001_3021 Allgemeinbildende Schule 120
31001_3031 Schloss 140
31001_3036 Veranstaltungsgebaude 50
31001_3037 Bibliothek, Bucherei 100
31001_3041 Kirche 5
31001_3044 Gemeindehaus 125
31001_3065 Kinderkripp.e, Kindergarten, Kin- 140
dertagesstatte
31001_3072 Feuerwehr 70
31001_3080 Friedhofsgebaude 25
31001_3210 Gebaude fur Sportzwecke 140
31001 _3211 Sport-, Turnhalle 140
31001_3220 Badegebaude 175
31001_3221 Hallenbad 175
51001_1002 Kirchturm, Glockenturm 0
51002_1251 Freileitungsmast 0
51003_1201 Silo 0
51007_1510 Stadtmauer 0
51009 _1610 Uberdachung 0
53001_1800 Brucke 0
31001_2465 Tiefgarage 0
31001_3020 Gebaude fir Bildung und For- 120
schung
31001 _3043 Kapelle 0
31001_3091 Bahnhofsgebaude 100
31001 _9998 Sonstige 0
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