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1. VORHABENSTRAGER

Vorhabenstrager dieser MaBhahme istlie Gemeinde Hohenkammer, Petershauser Stralle 185411

Hohenkammer, vertretendurch Herrn Mario Berti, 1. Blrgermeister

Auftragnehmer istdas IngenieurbiroHPE GmbH, Bahnzaunerweg 3b, 84381 Johanniskirchen.

2. ZWECK DES VORHABENS

Vor dem Hintergrund der Energiewende und steigender Anforderungen an den Klimaschhié sich die
Gemeinde Hohenkammer zur Erstellung einer kommunalen Warmeplanung entschlossen.Die
Gemeinde stehlt wie viele Kommunen vor der Herausforderung, ihre Warmeversorgung nachhaltig,
klimafreundlich und zukunftssicher zu gestalten. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sollen
konkrete Strategien und MalRnahmen entwickelt werden, um den lokalen Warmebedarf lainigtig
treibhausgasneutral zu decken. Dabei werden sowohl&r energetische IstZustand als auch Potenziale
fur erneuerbare Energien, Effizienzsteigerung und Versorgungsinfrastruktur systematisch erfasst. Ziel
ist es, einen realistischen und umsetzbaren Transformationspfad zu erarbeiten, der auf die ortlichen
Gegelenheiten abgestimmt ist. Mit diesem Bericht leistet die Gemeinde Hohenkammer einen

wichtigen Beitrag zur Erreichung der bayerischen und bundesweiten Klimaschutzziele.

Die kommunale Warmeplanung ist in Deutschland seit Inkrafttreten des Gesetzes fir die
Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WarmeplanungsgesetaAVPG) zum 1.
Januar 2024 bundesweit geregelt. Es verpflichtet grél3ere Kommunen dazu, bis spatrs 2026 (bei
Gemeinden mit Giber 100.000 Einwohnern bis 2026, kleinere bis 2028) einen kommunalen Warmeplan
zu erstellen. Ziel ist es, eine strategische Grundlage zu schaffen, mit der Kommunen ihre
Warmeversorgung langfristig treibhausgasneutral umgestadéin konnen. Die Planung muss dabei
verschiedene Aspekte beriicksichtigen, etwa den aktuellen Warmebedarf, Potenziale fir erneuerbare
Energien sowie die bestehende Infrastruktur. Das Warmeplanungsgesetz erganzt das
Gebéaudeenergiegesetz (GEG) und dient als Grdlage fir investive Entscheidungen auf kommunaler

und privater Ebene.
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3. ABLAUF DER WARMEPLANUNG

3.1. BESTANDSANALYSE

Die Bestandsanalyse ist der erste Schritt in der kommunalen Warmeplanung und dient der Erfassung
und Bewertung des aktuellen Zustands. Dabei werden Informationen zu Geb&uden, Heizsystemen,
Energieverbrauchen, Netzinfrastrukturen und demografischen Strukt@n gesammelt. Ziel ist es, den

aktuellen Warmebedarf geb&udescharf oder quartiersweise zu bilanzieren. Zudem werden bestehende
Warmequellen wie Heizwerke oder industrielle Abwarme erfasst. Die Bestandsanalyse bildet die

Grundlage fur alle weiteren Planungschritte.

3.2. EIGNUNGSPRUFUNG

In der Eignungsprufung wird ermittelt, welche Gebiete sich grundsatzlich fiir verschiedene Formen der
zukunftigen Warmeversorgung eignen. Untersucht werden unter anderem die Eignung fir Warmenetze,
Einzelversorgung mit Warmepumpen, Biomasse oder industriedl Abwarmenutzung. Dabei fliel3en
technische, wirtschaftliche, geografische und stadtebauliche Kriterien einDa Hohenkammer tber ein
weitlaufiges Gasnetz verfug, werden ebenfalls Gebiete als Prufgebiete fir Wassetsffnetze
aufgezeigt.Ziel ist es, die grundsatzliche Machbarkeit und Sinnhaftigkeit von Versorgungslésungen auf
Quartiersebene einzuschatzen. Die Eignungsprifung hilft, realistische Entwicklungspfade fiir die

Warmeversorgung aufzuzeigen.

3.3. POTENZIALANALYSE

In der Potenzialanalyse werden die verfiigbaren Ilokalen erneuerbaren Energien und
EffizienzmaBRnahmen quantifiziert. Dazu zahlen unter anderem Potenziale fur Solarthermie,
Geothermie, Umweltwarme, Biomasse sowie Abwarme aus Gewerbe und Industrie. Auch
Einsparpotenziale durch energetische Sanierungen werden berlicksichtigt. Die Analyse zeigt auf,
welche nachhaltigen Ressourcen im Gemeindegebiet verfugbar sind und in welchem Umfang sie zur
Deckung des Warmebedarfs beitragen konnten. Damit schafft sie eine  wiclge

Entscheidungsgrundlage fur die spatere Strategieentwicklung.
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3.4. ZIELSZENAEN

Die Zielszenaren beschreiben den angestrebten Zustand der kommunalen Warmeversorgung iden
Jahien 2030, 2035 2040und 2045.

Die Entwicklungder Zielszenaren ist ein zentraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung und

baut auf den vorangegangenen Analysen auf. Zun&chst werden verschiedene technische und
infrastrukturelle Optionen betrachtet, die auf Grundlage der Bestandsanalyse, Eignungsprifung und
Potenzidanalyse identifiziert wurden. Dazu zahlen unter anderem der Ausbau von Warmenetzen, die
Nutzung von erneuerbaren Energien wie Solarthermie, Umweltwarme oder Biomasse sowie die

Steigerung der Energieeffizienz durch Gebaudasierung.

Ein wichtiger Schritt ist die Festlegung der Sanierungsrate fiir den Gebaudebestand, da diese
maf3geblich den zukiinftigen Warmebedarf beeinflusst. Gleichzeitig werden Annahmen zur Entwicklung
der Einwohnerzahl, der Bebauung sowie zum zukinftigen Energievesbch getroffen. Die
unterschiedlichen Versorgungsoptionen werden in Szenarien modelliert, die technische Machbarkeit,

wirtschaftliche Umsetzbarkeit und 6kologische Wirkung bertcksichtigen.

Im Anschluss wird ein sogenanntes Zieloder bevorzugtes Szenario ausgewdahlt, das die hdchste
Ubereinstimmung mit den kommunalen Zielen aufweist. Dieses Zielszenario definiert, welche
Technologiepfade bevorzugt verfolgt werden sollen, in welchen Gebieten&imenetze ausgebaut oder
neue erschlossen werden und wo dezentrale Systeme wie Warmepumpen sinnvoll sind. Zudem legt
das Zielszenario fest, welche erneuerbaren Energien in welchem Umfang eingebunden werden sollen.
Ein weiterer Bestandteil ist die Festlegug von Meilensteinen und Zwischenzielen, um den Fortschritt
regelmafig bewerten zu konnen. Technische Konzepte werden mit raumlichen Planungszielen

abgestimmt, etwa in Bezug auf Nachverdichtung, Neubaugebiete oder Verkehrsplanung.

Im Ergebnis entsteht ein langfristiges Leitbild, das den Weg zur klimaneutralen Warmeversorgung
beschreibt. Es dient als Grundlage fiir konkrete MaRnahmenpléane und Investitionsentscheidungen der
Kommune. Gleichzeitig schafft es Transparenz und Orientierundtr Birgerinnen und Birger,

Unternehmen sowie lokale Akteure. Durch die Festlegung eines Zielszenarios wird die Warmeplanung

von einer rein analytischen Betrachtung zu einer strategisch ausgerichteten Handlungsperspektive.
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3.5. UMSETZUNGSSTRATEGIE

Die Umsetzungsstrategie beschreibt konkrete MaRnahmen, Prioritdten und Zustandigkeiten zur
Erreichung des im Zielszenario festgelegten klimaneutralen Warmesystems. Sie legt fest, in welchen
Quartieren mit welchen Schritten begonnen wird, welche Akteure egebunden sind und welche

Fordermoglichkeiten genutzt werden sollen. Dabei wird ein realistischer Zeitplan mit Zwischenzielen

entwickelt, um die schrittweise Transformation messbar und steuerbar zu gestalten.
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4. BESTANDSANALYSE

4.1. ALLGEMEINES

Hohenkammer ist eine Gemeinde im oberbayerischen Landkreis Freising und liegt im Westen des
Landkreises. Der Hauptort befindet sich an der Glonn, wo sich die Bundesstrale 13 und die
Staatsstralle 2054 kreuzen. Die Gemeinde umfasst insgesamt 16 GemeindeteilBazu gehdren zum
Beispiel Deutldorf, Herschenhofen, Niernsdorf, Oberwohlbach, Schlipps, Untermarbach und
Unterwohlbach. Hohenkammer hat damit eine kleinteilige Siedlungsstruktur. Die Gemeinde ist gut
angebunden und zugleich landlich gepragt. Durch ihredge im Glonntal hat sie eine klare regionale
Ausrichtung. Zum Stichtag 31. Dezember 2024 lebten insgesan.713 Einwohner in der Gemeinde

Hohenkammer.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte des Gemeindegebietsszon Hohenkammer
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4.2. DATENGRUNDLAGEN

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden verschiedene Datenquellen zusammengefihrt,
um eine fundierte Grundlage fur die Analyse des bestehenden Warmebedarfs sowie zukinftiger
Entwicklungspotenziale zu schaffen. Eine zentrale Rolle spielten dabei die B aus dem Zensus 2022,
die sowohl Aufschluss uber die Bevolkerungsstruktur, Haushaltsgro3en sowie die Wohnsituation
innerhalb der Gemeinde gaben als auch Uber die Gebaudealtersklassen und verwendete
Energietrager. Diese Daten waren in Form von Mengenanagaben in einem 100m Raster vorhanden
Waren in einem 100m Raster weniger als 5 Gebaude, so uwen hier aufgrund von
Datenschutzvorgaben keine Daten im Zensus hinterlegErganzt wurden dieZensusdaten durch die
Kaminkehrerdaten aus dem Jahr 2022, diebenfalls Informationen zu den bestehenden Heizsystemen
und dem Alter der eingebauten Heizungen lieferten. Die Kaminkehrerdaten wurden auf
straRenzugelene bereitgestellt. Auch hier waren bei waiger als 5 Gebauden in einer Stralle keine
Daten hinterlegt.

Da die GemeindeHohenkammer Uiber ein Gasnetz von Energienetze Bayern (ENB) verfugt, konnten hier
Anschlusspunkte Verbrauchsdaten von ENB zur Verfiigung gestellt werden. Hierzu wurden ebenfalls
aufgrund von Datenschutzbestimmungen immer mindestens 5 Gasanschlusspunkte geclustert und
pro Cluster die Verbrauchsdaten zur Verfigung gestellt.

Um die raumliche Lage und Struktur der Gebdude prazise abbilden zu kdnnen, wurden zudem
Geodaten des Landesamts fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung eingebunden. Die
dreidimensionalen Gebaudedaten aus dem OpefData-Portal der Bayerischen Vermessugs-
verwaltung ermoglichten eine genauere Einschatzung von Gebaudevolumina und Dachflachen, was
insbesondere fiur dieBerechnung des Warmebedarfs in Kombination mit dem Gebaudealter verwendet
wurde, aber auch fur dieBewertung von Potenzialen fiir solare Warm

Darliber hinaus stellte die Gemeindeverwaltung wichtige Informationen zur Verflgung, etwa zu
kommunalen Liegenschaften, Bauleitplanung sowie vorhandener Infrastruktur. Um auch die
gewerblichen Warmestrukturen und kunftigen Entwicklungen bericksichtigen zu danen, wurden
zusatzlich Fragebdgen an lokale Gewerbetreibende versendet. Die dort erhobenen Daten gaben
Auskunft Uber spezifische Energiebedarfe, Nutzungsprofile sowie geplante Investitionen in
EnergieeffizienzmalRnahmen. Alle gewonnenen Daten wurden im #echluss systematisch verknupft
und in einem geoinformationsgestitzten System analysiert. So konnte ein detailliertes,
flachendeckendes Warmeprofil der Gemeinde erstellt werden, das die Grundlage fur die Identifikation

geeigneter MaBhahmen und die Entwicklng klimafreundlicher Versorgungskonzepte bildet.
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4.3. GEBAUDETYPEN UND BAUALTERSKLASSEN

Die Analyse des Gebaudealters im Gemeindegebiet Hohenkammer zeigt eine deutlich heterogene
Gebaudestruktur. Ein erheblicher Teil der Gebaude wurde vor 1979 errichtet, insbesondere in den
kleineren Ortsteilenum Umland. Im Ortskern von Hohenkammer selbst Uberwiegen Gebaude aus den
1970er- und 1980erJahren, daneben gibt es auch einzelne Neubaugebiete mit jungeren
Baualtersklassen ab 2000. Diese alteren Bestande sind in der Regel durch einen héheren Warmebedarf
gepragt,da sie oftmals nicht oder nur teilweise energetisch saniert sind.

In den Randbereichen der Gemeinde finden sich haufiger Gebaude, die zwischen 1950 und 1979
errichtet wurden. Ab dem Jahr 2000 entstandene Gebaude sind auf wenige Neubaugebiete
konzentriert, vor allem im Hauptort Hohenkammer. Diese Neubauten entsprechen msi einem
hoheren energetischen Standard und sind teilweise bereits mit moderner Heiztechnik ausgestattet.

Die kleineren Ortsteile wie Herschenhofen Untermarbach, Waltenhofen oder Niernsdorf sind
Uberwiegend durch altere Gebaudestrukturen gepragt, vielfach aus der Zeit vor 1970. Auch die
umliegenden Gehdfte und Streusiedlungen zeigen eine ahnliche Altersstruktur, mit dominierenden
Baujahren aus den 1960erbis 1980er-Jahren.

Insgesamtsind etwa die Halfte der Gebaude im Gemeindegebiet vor 1979 gebaut worden

Die Karte der Siedlungsstruktur zeigt, dass der Grof3teil der bebauten Flachen im Gemeindegebiet als
so genannte Mischgebiete ausgewiesen sindbB%), vor allem in den umliegendeemeindebereichen

Im Ort Hohenkammer sind einige reine Wohnbaugebiete, welche @6 der bebauten Flachen
ausmachen. Im Randgebietbefinden sich einige kleinere Industrie- und Gewerbeflachenund in den
Ortsteilen Niernsdorf und Eglhausen sind gréRere Gewerbegebiete angesiedelt, die insgesaaihen

Anteil von16 %ausmachen.
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Abbildung 2: Ubersichtskarte der duchschnittlichen Baualtersklassenin der GemeindeHohenkammer
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Abbildung 3: Anteile der Baualtersklasserin der GemeindeHohenkammer
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Abbildung 4: Ubersichtskarte der Siedlungsstrukturin der GemeindeHohenkammer
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Abbildung 5: Flachenanteile der Siedlungsstruktuiin der GemeindeHohenkammer
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4.4. WARMEBEDARF

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wurde fir jedes Gebaudm Untersuchungsgebietein
gebaudescharfer Warmebedarf ermittelt. Die Grundlage dafir bildeten hochwertige 3Bebdudedaten
aus dem OpenData-Portal der Bayerischen Vermessungsverwaltung, die eine detaillierte Erfassung
des Gebaudevolumens, der Geschossflachen sowie der beheiziban Hullflachen erméglichten. In
Verbindung mit den bekannten oder recherchierten Baualtersklassen der Gebaude konnte so eine
realistische Einschatzung des spezifischen Heizwéarmebedarfs vorgenommen werden. Das Baualter
spielt dabei eine zentrale Rolle, da&s mal3geblich die energetische Beschaffenheit von Gebaudehille
und Heiztechnik beeinflusst. Altere Gebaude, insbesondere solche mit einem Baujahr vor Inkrafttreten
der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1979, weisen typischerweise einen deutlich héheren
Energiebedarf auf als modernere Bauten.

Fur Gebaude, bei denen keine konkreten Angaben zum Baualter vorlagen, wurde methodisch das Jahr
1979 als Referenzbaujahr angenommen. Dieses Jahr markiert einen energetischen Wendepunkt im
Gebaudebestand Deutschlands und dient als konservative Annahme zurevmeidung systematischer
Verzerrungen. Auf Basis der Gebaudedaten und der zugeordneten Baualtersklassen wurden typisierte
spezifische Heizwarmebedarfskennwerte angewendet, die aus etablierten Referenzwerten fiir die
jeweiligen Bauperioden abgeleitet sind. s ermoglichte eine flachendeckende, objektbezogene
Berechnung des jahrlichen Heizwarmebedarfs in Kilowattstunden (kwWh) pro Geb&aude.

AnschlieBend wurden aus den Einzeldaten funktionale Quartiere gebildet, um die Warmeplanung nicht
nur auf Gebaudeebene, sondern auch im raumlichen Zusammenhang umsetzen zu kénnen. Die
Quartierseinteilung erfolgte anhand von Kriterien wie BebauungsstruktuBaualtersverteilung, Lage
und vorhandener Infrastruktur. Fir jedes dieser Quartiere wurde der Gesamtwarmebedarf summiert,
um den kollektiven Energiebedarf zu ermitteln.

Die gebietsbezogene Auswertung liefert damit eine wichtige Entscheidungsgrundlage fir die
strategische Entwicklung einer klimafreundlichen Warmeversorgug. Besonders energieintensive
Quartiere kbnnen gezielt adressiert werden, wahrend energieeffiziente Bereiche als Vorbilder oder
Referenzquartiere dienen konnen. Insgesamt tragt die gebaudescharfe Analyse wesentlich zur
fundierten, datenbasierten Ausrichtungder kommunalen Warmeplanung bei.

Der Gesamtwarmebedarfdes Gemeindegebietes vonHohenkammer betragt rein rechnerisch rund
39.000 MWHa.

Abbildung 6 zeigt den aggregierten Warmebedarf in Megawattstunden pro Jahr (MWh/a) innerhalb der
zusammengefassten Quartiere von Hohenkammer. Die farbliche Darstellung unterteilt die einzelnen

Siedlungsbereiche nach ihrem Gesamtbedarf. Am hochsten ist davarmebedarf im Ortszentrum von
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Hohenkammer, erkennbar an den dunkelroten Flachen mit Werten voB.500 bis tiber 4500 MWh/a.
Dieses Gebiet umfasst groRere und haufig altere Gebaude wie offentliche Einrichtungen, Geschafte
sowie dichtere Wohnbebauung und weist daher eine besonders hohe Nachfrage auf.

Auch in den 6stlichen Ortsteilen, beispielsweise irEglhausen ist ein erhéhter Warmebedarf sichtbar,
welcher zwischen 2500 bis hin zu 4.500 MWh/a liegtin weiteren Ortsteilen wie Schlipps oder
Untermarbach liegen die Bedarfe im mittleren Bereich, meist zwischen 300 und 2000 MWh/a.

Die kleineren Weiler und Einzelgehofte sind tberwiegend hell eingefarbt, was auf einen vergleichsweise
geringen Warmebedarf von unter 1.000 MWh/a hinweist. Diese Bereiche bestehen hauptséchlich aus
verstreuten Einzelgebauden.

Die Karte macht deutlich, dass der Warmebedarf in Hohenkammer vor allem in den dichter besiedelten
Kernorten konzentriert ist, wahrend die umgebende Flache mit Uberwiegend landlicher Struktur einen

deutlich geringeren Bedarf aufweist.
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Abbildung 6: Warmebedarf in Summe pro Quartier im Gemeindegebigiohenkammer
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Abbildung 7 zeigt den Anteil der verschiedenen Sektoren am Gesamtwarmebedarf inrd8emeinde
Hohenkammer. Mit einem Anteil von73% entfillt ein sehr groRerTeil des Warmebedarfs auf den
Wohnsektor. Dies spiegelt die dominante Rolle der Wohnnutzung der Gemeinde wider, insbesondere
in Form von Eirund Mehrfamilienhdusern.

Auf den Gewerbesektor entfaller4% des gesamten Viirmebedarfs, die offentliche Verwaltung, sowie

Schulen, Kindergéartenund Kirchenin Summe nurrund 3 %.

Anteil am Gesamtwarmebedarf nach Sektoren
0,9%

0,8%

= \Wohnen
Gewerbe

m Verwaltung
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= Kirchen

m Kindergarten
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Abbildung 7: Anteile am Gesamtwarmebedarf nach Sektoren im Gemeindegebiétohenkammer
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Sektor MWh/a Anteil %
Wohnen 28.205 81%
Gewerbe 9.247 16%
Verwaltung 181 0%
Schulen 323 1%
Kirchen 352 0%
Kindergarten 300 1%
Feuerwehr 87 0%
SUMME 38.695

Tabelle 1: Anteile am Gesamtwarmebedarf nach Sektoren im Gemeindegebidbhenkammer
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4.5. WARMEBEDARFSDICHTE

Die folgende Karte zeigt die Warmebedarfsdichte in MW pro Hektar und Jahr. Dieser Wert
berticksichtigt die Summe des Warmebedarfs in einem Cluster bezogen auf dessen Flache. Es gilt ein
Richtwert von 150 MWh/ ha a als Schwellenwert fir die Eignung fur ein Nahwérmenetz. Je héher der
Wert ist, desto mehr Wéarme wird pro Flacheneinheit nachgefragtDer Wert ist deswegen fur die
Warmenetzeignung ausschlaggebend, da eine hohere Dichte weniger Leitungsstrecken und damit
weniger Tiefbaukosten verursacht, was einegrof3en Teil der Kosten eines Nahwarmenetzes ausmacht.
Im Hauptort Hohenkammer liegen die Quartiereweitgehend deutlich Uber diesem Schwellenwert.
Allerdings gibt es noch eine Reihe anderer Kriterien, die letztdéimdes entscheiden, ob ein Warmenetz
wirtschaftlich gebaut werden kann oder nichtMaf3geblich beispielsweise ist die Teilnahmebereitschaft
der Gebéaudebesitzer und damit die AnschlussquoteDas Gewerbegebiet in Eglhausen zeigt ebenfalls
eine hohe Warmebedarfsdichte von tiber 450 MWh pro Hektar und Jahr.

Die meisten umliegendenOrtschaften der Gemeinde liegen in den Kategorie 138is 300MWh/ha a, die

Einzelgehdfte und Streusiedlungen liegen meist unter 150 MWh/ha a.
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Abbildung 8: Warmebedarfsdichten in MWh/ha a pro Quartier im Gemeindegebigiohenkammer
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4.6. ENERGIETRAGER

Die energetische Versorgung in Hohenkammer weist ein deutlich fossildominiertes Bild auf, das durch
den Gebaudebestand und die Siedlungsstruktur gepragt ist.

Insgesamt wurden 832 Heizsysteme erfasst. Den gro3ten Anteil nimrikeizol ein ein: Mit 399 Anlagen
entspricht dies 48,0 % des GesamtbestandsDiese Systeme sind im Mittel 26,8 Jahre alt und damit die
altesten im Bestand.

An zweiter Stelle folgen Gashizungen mit 201 Anlagen (24,2 %)Die Gasheizungen sind mit
durchschnittlich 12,2 Jahren vergleichsweise jung und haben eine mittlere Nennwarmeleistung von
32,0 kw.Zusammengenommen stellen Ol und Gasheizungen 72,2 % aller Heizsysteme damund sind

Az UINMMWEWe enWn VYt t REWNWWEUIWI NRWql enidl we UnIs-ARudstad U HOW? R
und verdeutlicht den Modernisierungsbedarf.

Heizungen auf Basis von Holz tragen mit insgesamt rund 11 % zur Warmeversorgung bei. Den grof3ten
Anteil machen stiickholzbasierte Anlagen aus (60 Stiick, 7,2 %), die mit durchschnittlich 20,3 Jahren
relativ alt sind, dafir aber eine hohe mittlere Nennwéarmelistung von 40,6 kW erreichen.
Pelletheizungen sind mit 21 Stick (2,5 %) vertreten und deutlich jinger (durchschnittlich 8,4 Jahre).
Hackschnitzelanlagen finden sich 13 Mal (1,6 %) und stellen mit durchschnittlich 120,7 kW besonders
leistungsstarke Systemedar, die vor allem in gréReren Gebauden oder Betrieben eingesetzt werden.
Klimafreundlichere Systeme wie Warmepumpen und Solarthermie machen 62 Anlagen aus (7,5 %) und
sind damit zwar noch ein kleiner, aber wachsender Anteil. Sie kommen Uberwiegend in Neubauten oder
im Zuge von Sanierungen zum Einsatz und bieten ein grol3es Patiah fur die zuklinftige Warmewende.
Erganzend finden sich 32 Stromheizungen (3,8 %) und 38 Fernwarmeanschlisse (4,6 %). Darlber
hinaus gibt es 6 Gebaude (0,7 %) ohne eigenes Heizsystem.

Insgesamt zeigt sich, dass die Warmeversorgung in Hohenkammer weiterhin stark von fossilen
Energietragern gepragt ist. Der Anteil von 72,2 % macht deutlich, dass ein erheblicher
Transformationsbedarf besteht, um die Abh&ngigkeit von Ol und Gas zu verringeund erneuerbare

Energien konsequenter einzusetzen.
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Heiaungsart Anzahl | Anteil Alter Nennwarme- | Anteil fossiler
leistung Energie

Heizol 399 | 48,0%| 26,8 J 27,4 KW 100%
Gas 201 | 24,2%| 12,2 32,0kw 100%
Holzpelletstbriketts 21| 2,5%| 8,4J 18,1kW
Hackschnitzel, Spane, Sagemg 13| 1,6%]| 16,6J 120,7kW
naturbelassenes sttickiges Hol 60| 7,2%]| 20,3J 40,6 kW
Solar/ Warmepumpe 62| 7,5%
Strom 32| 3,8%
Fernwarme 38| 4,6%
Keine Heizung 6| 0,7%

832

Tabelle 2: Anteile und Alter der Brennstoffarten der Heizusgrten

m Heizdl
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= Hackschnitzel, Spane, Sagemehl
= naturbelassenes stickiges Holz
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Abbildung 9: Anteile derHeizungsartenim Gemeindegebiet Hohenkammer
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4.7. INFRASTRUKTUR UND NETZE

4.7.1. Gasnetz

Das ortliche Gasverteilnetz in Hohenkammer wird von der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG
betrieben, dem gré3ten regionalen Gasverteilnetzbetreiber in Stidbayern.

Die Gasversorgung in diesen Gebieten erfolgt Uber ein Leitungsnetz, das sowohl Haushalte als auch
Gewerbebetriebe mit Erdgas versorgt. Im Zuge der Kommunalen Warmeplanung wurden von ENB
sowohl die Geodaten der Gasanschlusspunkte, als auch die Verbrauchsdah von mindestens 5

geclusterten Anschlusspunkten zur Verfugung gestellt.

Aj T\ Ubersichtsplan Erdgas Gemeinde Hohenkammer (ohne HDL)
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Abbildung 10: Ubersichtsplan ErdgasnetzHohenkammer
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4.7.2. Warmenetze

In der Gemeinde Hohenkammer bestehen zwei Warmenetze, die einen wichtigen Beitrag zur lokalen
Energieversorgung leisten. Das grofRere Netz geht von Gut Eichetlafs und versorgt das Schloss
Hohenkammer mit einer Leitungsléange von rund 2,4 Kilometern. Die Warmeversorgung ist hier in
Grund-, Mittel- und Spitzenlast gegliedert, was eine flexible und effiziente Abdeckung des Bedarfs
ermdglicht. Die Grundlast wird durch ein BiogasBHKW mit einer thermischen Leistung an etwa 330
kW gedeckt, das gleichzeitig rund 250 kW Strom erzeugt. Fir die Mittellast steht ein
Hackschnitzelheizwerk mit 600 kW bereit, das auf regional verfligbare Biomasse setzt und so die
erneuerbare Komponente starkt. Spitzenlasten Gbernimmt ein Gaskessel im Schloss, der kurzfristig bis
zu 2.400 kW leisten kann und so die Versorgungssicherheit gewahrleistet. Das Netz deckt den
Warmebedarf des Seminarzentrums, der Gastronomie sowie von etwa 180 Géastebetten ab und stellt
damit eine verlassliche Grundlage fur den gesamten Schlosskomplex dar.

Im Zentrum von Hohenkammer versorgt die Hackschnitzelanlage des Katholischen PfarrantgroRere

Gebaude.
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Abbildung 11: Nahwarmeversorgung Hohenkammer

Ingenieurbiiro HPE GmbH
ll pE Bahnzaunerweg 3b, 84381 Johanniskirchen Seite 26 von 91
Tel. +49 8564 963060, www.ib-hpe.de



Studie - Kommunale Warmeplanung

Das zweite Warmenetz befindet sich in Niernsdorf und ist deutlich kleiner dimensioniert. Die
Nahwarmeleitung hat eine Lange von etwa 900 Metern und bindet vor allem Gebaude im Ortsbereich
an. Herzstiick der Versorgung ist auch hier ein BiogaBHKW, das miteiner maximalen Warmeleistung
von rund 265 kW betrieben wird. Erganzt wird es durch eine kleinere Einheit mit 160 kW, sodass Grund

und Mittellast zuverlassig abgedeckt werden kdnnen.
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Abbildung 12: versorgte Geb&aude tber Nahwarme / Biogasanlage Miernsdorf
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4.8. ABWARMEQUELLEN UND INDUSTRIE

Im Ortsteil Schlipps befindet sich eine weitere Biogasanlage, die seit dem Jahr 2012 in Betrieb ist. Die
Anlage nutzt vor Ort erzeugtes Biogas und wandelt dieses in Strom um. Mit einer elektrischen Leistung
von 130 kW leistet sie einen wichtigen Beitrag rudezentralen Energieversorgung. Neben der
Stromproduktion entsteht bei diesem Prozess auch Warme, die als Abwéarme potenziell genutzt werden
kann.

Im Ortsteil Wahl besteht ebenfalls eine Biogasanlage, zu der jedoch keine Daten vorliegen.

Die Klaranlage in Hohenkammer verfligt Uber eine Kapazitat von rund 6.000 Einwohnergleichwerten.
Pro Jahr werden dort etwa 250.000 Kubikmeter Abwasser gereinigt. Die mittlere Wassertemperatur am
Auslauf liegt bei 13,8 °C, mit gemessenen Minimalwerten von5°C und Maximalwerten von 25,1 °C.

Weitere Abwarmequellen sindim Gemeindegebiet aktuell nicht gelistet
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4.9. ENERGIEO ? LUSBH ANZ

In der GemeindeHohenkammer betragt der jahrliche Warmebedarf rund39.000 MWh/a, rund 37.500

MWh/a davon werden aus Heizkesseln gewonnen, der Rest kommt aus Warmepumpen oder
Stromheizungen. Zur Deckung dieses Bedarfs sind etw#2.660 kW an Heizleistung installiert, verteilt

auf verschiedene Energietéiger.

Die Warmeerzeugung wird in Hohenkammer vor allem von Gasnd Olheizungen gepragt. Heizolkessel

besitzen eine installierte Gesamtleistung von 12.768 kW, was 56,3 % der gesamten Heizleistung
entspricht, und liefern jahrlich etwa 21.112 MWh Warme. Aufgrunde$ Emissionsfaktors von 201 kg

98§ Rho~i W2l 21t ¢HEWOW RIW 207 WAK=NZWall9 § AWG! Ys ¢ 6 |
Gaskessel sind mit einer Gesamtleistung von 5.507 kW vertreten und decken 24,3 % der Heizleistung
CHOWERIWIWII AenWIUWPIONNOW~i 6Wi el GUWGI YWs ¢! HOW7 IR LW
| Ot 20 qRIJI KIOWI ¢1 ¢et W= NNLWagLW9 § Fakiuel Sthrkerztr Ga@HMEeh W° G & 1
9 §-Bilanz bei als die Gasheizungernlagen fur Holzpellets und-briketts leisten 380kW, was 1,7%

der Gesamtleistung entspricht, und liefern 638MWh Warme pro Jahr. Dank ihres geringen
Emissionsfaktors von 36kg COMMWh entstehen lediglich rund 23t CORahrlich.

Hackschnitzel-, Spane und Sé&gemehlanlagen mit 1.56%W sowie naturbelassene
Stuickholzheizungen mit 2.436kW erzeugen 2.588Wh beziehungsweise 4.0134Wh Warme pro Jahr.

Beide Systeme gelten aufgrund der Nutzung nachwachsender Rohstoffe als bilanziell E@eutral und

flieRBen nicht in die CORBilanz ein.

fOt DRt cOqUWt e RN IUW RAEGWI RIWT 21 H6 LEISHOASB aufnihd ¢ + We
6.876t pro Jahr. Heidl tragt dabei etwa 38% zum Gesamtausstd bei, Gas rund 626 und Pellets knapp

0,3 %.

Insgesamt betréagt bei der erzeugten Warmemenge im Gemeindegebiet der Prozentsatz an fossilen zu

erneuerbaren Energietragern 78 % zu 22%.
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Energietrager Gesamtleistung | Anteil an Leistung | Warmemenge
(kw) (%) (MWh/a)
Heizol 12.768 56,3 21.112
Gas 5.507 24,3 9.113
Holzpellets / -briketts 380 1,7 638
Hackschnitzel, Spane, Sagemehl | 1.569 6,9 2.588
Naturbelassenes stlickiges Holz 2.436 10,7 4,013
Gesamt Heizkessel 22.660 37.500

Tabelle 3: Warmeerzeugung der Energietrager anhand der Nennwéarmeleistung der Ketsel

Energietrager Warmemenge | Anteil Emissionsfaktor | 9 § -RAusstol3
(MWh/a) % bit DWW9 8 ho| bIq W9 § ho

Heizol 21.112 54,6% 201 4.242

Erdgas 9.113 23,5% 287 2.611

Holzpellets / -briketts 638 1,6% 36 23

Hackschnitzel, Spane, Sagemehl| 2.588 6,7% 0 0

Naturbelassenes stlickiges Holz | 4.013 10,4% 0 0

Rest (Warmepumpen, etc.) 1.200 3,1% 0

Gesamt 38.700 6.876

Tabelle 4: CO2 Bilanz der einzelnen Energietrager anhand der Warmemenge

Anteile an Gesamtwarmemenge

= Heizdl

= Gas

Holzpellets / -briketts

= Hackschnitzel, Spane,

Sagemehl

Naturbelassenes stlickiges
Holz

Abbildung 13: Anteile der Energietrager an der insgesamt erzeugten Warmemenge
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4.10. STROMERZEUGUNG PHOTOVOLTAIK, WASSERKRAFT UND WINDKRAFT

Im Gemeindegebietwurden in den letzten Jahren zahlreiche P¥nlagen auf privaten, gewerblichen und
kommunalen Dachern installiert. PV Freiflachen gibt es derzeit im Gemeindegebiet keine

Es sind drei Wasserkraftwerke in Herschenhofen, Hohenkammer und Schlipps in Betrietie laut

EOUI DRUeqUcet W7e! 31 OWTWs WRGH W W1 Wx WRt qa 0Nt taet t 0wj
Alle drei Anlagen sind als Laufkraftwerke (Laufwasserkraftwerke) klassifiziert, das heifl3t, sie nutzen die
natiirliche FlieRenergie de Glonn, ein FlieRgewéasser 2. Ordnung? RIJWx W Rt qa UNt t Gct t 1JW
kennzeichnet sie alsKlein- bzw. Kleinstanlage.

Es sind zwei Windrader mit 6 MW Leistung und ca. 30.000 MWh Jahresertrag in einem Waldstlick
nordlich von Mittermarbach als  genanntej 7 T1 N1 5 RUT | ,edie 20276t Beti€bigeh,

sollen.

AuRerdem befindet sich nérdlich von Schlipps eine PV Freiflachenanlage auf ca &2 in Planung.
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5. POTENZIALANALYSE

Die Potenzialanalyse bildet ein zentrales Element der kommunalen Warmeplanung. Ziel ist es, die
vorhandenen Mdglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energien, zur Abwarmenutzung sowie zur
Effizienzsteigerung im Warmebereich systematisch zu erfassen und bewtbar zu machen. Grundlage
ist die raumlich differenzierte Betrachtung des gesamten Gemeindegebiets vadohenkammer. Dabei
wurden sowohl natirliche als auch technische Potenziale untersucht. Neben der Nutzung
erneuerbarer Energietrager wie Solarenergie, Umweltwarme, Biomasse und Geothermie wurden
auch industrielle und kommunale Abwéarmequellen in die Analyse einbezyen. Ergdnzend wurden
Potenziale zur Energieeinsparung durch Sanierungsmaflnahmen im Geb&udebestand ermittelt. Die
Ergebnisse dieser Analyse liefern wichtige Hinweise auf wirtschaftlich und technisch nutzbare
Energiequellen im Gemeindegebiet. Sie dienen alstrategische Entscheidungsgrundlage flr mdgliche
Versorgungsszenarien im Rahmen der anschlieRenden Entwicklung eines Zielszenarios.

Darlber hinaus ermdglicht die Potenzialanalyse eine erste Abschatzung, welche Malinahmen zur
Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung besonders wirkungsvoll sind. Dabei wurde nicht
nur die Verflugbarkeit, sondern auch die raumliche Verteilung der Poteiale bertcksichtigt. Dies
erlaubt eine gezielte Planung quartiersbezogener Losungen und die Identifikation besonders geeigneter
Gebiete fur Warmenetze oder dezentrale Versorgungssysteme. Die Analyse berlcksichtigt auRerdem
Ausschlusskriterien  wie  Wassershwutzgebiete, Naturschutzflachen oder infrastrukturelle
Einschrankungen. Ebenso wurden bestehende Wéarmenetze und deren mégliche Erweiterungsoptionen
einbezogen. Neben den technischen Aspekten flossen auch wirtschaftliche und ©Okologische
Gesichtspunkte in die Bewertung ein. Die Potenziale wurden in enger Anlehnung an verfiigbare
Geodaten, Fachkarten und Statistiken (zZB. EnergieAtlas Bayern, Zensusdaten) ausgewertet. Ein
besonderes Augenmerk lag auf der Integration lokal bereits genutzter erneuerbareékhequellen, wie
etwa der Biogasanlage irNiernstorf.

Die Potenzialanalyse verfolgt das Ziel, langfristige Handlungsspielraume zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung aufzuzeigen. Sie stellt keine Detailplanung dar, sondern dient als vorbereitende
Stufe flr die Entwicklung konkreter MalZnahmen in nachfolgendeSchritten. Gleichzeitig tragt sie zur
Sensibilisierung lokaler Akteure bei und schafft Transparenz Uber die klimarelevanten Potenziale vor
Ort. Durch die strukturierte Erfassung und Visualisierung der Ergebnisse wurde eine nachvollziehbare
Grundlage furdie kommunale Entscheidungsfindung geschaffen. Im Folgenden werden die einzelnen
Energiequellen, Einsparpotenziale und Ausschlusskriterien systematisch dargestellt und rdumlich

eingeordnet.
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5.1. POTENZIAL ZUR SENKUNG DES WARMEBEDARFS DURCH STEIGERUNG DER
GEBAUDEENERGIEEFFIZIENZ

Die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz ist eine der wirksamsten MalRnahmen zur Senkung des
Warmebedarfs im kommunalen Raum. In Hohenkammer besteht insbesondere bei &lteren
Wohngebauden, die vor 1980 errichtet wurden, ein gro3es Sanierungspotenzial. \dielieser Gebaude
sind nur unzureichend gedammt, verfligen Uber veraltete Heizsysteme und weisen hohe
Warmeverluste auf. Durch gezielte energetische Sanierungsmafnahmen wie Fassademund
Dachdammung, Fenstertausch sowie die Erneuerung von Heiztechnik kann dé/armebedarf deutlich
gesenkt werden. Eine umfassende Sanierung kann die spezifische Endenergiekennzahl eines
Gebaudes von durchschnittlich 150kWh/m?2a auf etwa 8G100 kWh/m2a senken.

Fur die Potenzialanalyse wurden drei Sanierungsszenarien modellhaft berechnet: eine jahrliche
Sanierungsrate von 26, 2% und 3% des Geldudebestands. Beim konservativen Szenario (%/ Jahr)
waren nach 20 Jahren 20% des Bestands umfassend saniert. In der raumlichen Auswertung zeigt sich,
dass Ortsteile mit einem hohen Anteil unsanierter Altbauten das gré3te absolute Einsparpotenzial
aufweisen. In Neubaugebieten, wie sie in den letztedahren entstanden sind, ist der Effizienzstandard
bereits hoch, weshalb cas Einsparpotenzial hier geringer ausfallt.

Der Gebaudebestand in delrKommune umfasst insgesamt919 Gebaude, von denen 8% vor 1980
errichtet wurden. Besonders relevant fur die Warmeplanung sind diese alteren Gebaude, da sie
aufgrund geringerer energetischer Standards einen Uberdurchschnittlich hohen Warmebedarf
aufweisen. Fir die Szenarien wurde angenommen, dass bei einer Sanierung immer mit den &ltesten
Baujahren begonnen wird, sodass die energetisch schwachsten Gebdude zuerst profitieren.
Ausgenommen wurde in diesem Fall die Klosteranlage

Bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 1 % kdnnen bis zum Jahr 2045 rdi8d Gebaude energetisch
saniert werden. Insgesamt waren damit etwad0% der vor 1980 errichteten Geb&aude saniert, was zu
einer spurbaren, aber noch begrenzten Reduktion des Warmebedarfs fuhrt.

Wird die Sanierungsrate auf 2 % pro Jahr erhoht, kdnnen bis 2045 bereits et®88 Geb&ude saniert
werden. In diesem Szenariodie vor 1980 errichteten Gebaudezu 80% modernisiert. Diese
Verdoppelung der Sanierungsrate fuhrt zu einer deutlich héheren Einsparung von Energie, die im
Warmebedarf klar sichtbar wird, vor allem dadurch, dass ein erheblicher Teil der Altgebaude saniert
worden ware.

Bei einer Sanierungsrate von 3 % pro Jahr steigt die Sanierungsquote bis 2045 auf eéivAGebaude.

In diesem Fall sind alle Geb&ude, die vot980 errichtet wurden, vollstandig energetisch saniertund
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zusatzlich ein Teil der Gebaude aus den 80er JahreMit dieser héheren Sanierungsrate lasst sich eine

erhebliche Reduktion des Warmebedarfs erreichen

In der unten stehenden Tabelle sind die Warmebedarfseinsparungen bei einer Sanierungsrate von
jahrlich 2% des Geldudebestands dargestellt. Den géf3ten Anteil an den ndglichen Einsparungen hat
der Wohnsektor. Hier betAgt das Einsparpotenzial rund8.858 MWh/a, was den mit Abstand grof3ten
Anteil ausmacht. Dies verdeutlicht die zentrale Rolle der Wohngeélude im kommunalen
Energiesystem und zeigt, dass gezielte Sanierungsrfiaahmen, etwa an der Gekudehdlle oder der
Heiztechnik, hier besonders effektiv sind.

Auch im Gewerbebereich bestehen nennenswerte Einsparpotenziale von etwd.797 MWh/a.
Offentliche Gebaude wie Schulen 92 MWh/a), Verwaltungsgeliude (51 MWh/a) sowie Kindergrten
(T119MWh/a) tragen ebenfalls zur Gesamtreduktion bei, wenn auch in geringerem Umfang. Bei
Gebauden mit geringem Warmeverbrauch oder speziellen Nutzungsprofilen, wie Kirchenoder
Feuerwehr, sind hingegen keine relevanten Einsparungen zu erwarten. Hier steherdufig
denkmalpflegerische oder funktionale Anforderungen im Vordergrundilie energetische Sanierungen

erschweren oder nur begrenzt ermdéglichen.

Sektor MWh/a| Einsparung MWh/
Wohnen 19.347 8.858
Gewerbe 7.450 1.797
Verwaltung 130 51
Schulen 231 92
Kirchen 352 0
Kindergarten 181 119
Feuerwehr 87 0

SUMME 27.780 10.917

Tabelle1: Einsparpotenziale in den verschiedenen Sektoren bei einer Sanierungsrate von 2%
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Abbildung 14: aktueller Warmebedarf in den Quartieren (Stand 2025)
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Abbildung 15: Warmebedarf in den Quartieren in 2045 mit einer Sanierungsrate von 1%
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Abbildung 16: Warmebedarf in den Quartieren in 2045 mit einer Sanierungsrate von 2%
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Abbildung 17: Warmebedarf in den Quartieren in 2045 mit einer Sanierungsrate von 3%
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Warmebedarf 2045 in MWh/a mit verschiedenen Sanierungsraten
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Abbildung 18: Summe des Warmebedarfs inHohenkammer im Jahr 2045 mit verschiedenen

Sanierungsraten

5.2.  WEITERE MOGLICHKEITEN ZUR ENERGIEEINSPARUNG

5.2.1. Modernisierung Warmeerzeuger

Heizsysteme dienen dazu, Warme fir die Raumheizung und oftmals auch fur die Warmwasserbereitung
bereitzustellen. Unter Raumwarme versteht man die Energie, die benétigt wird, um die Lufttemperatur
in Innenraumen auf einem angenehmen Niveau zu halten. Damwird nicht nur der Wohnkomfort
sichergestellt, sondern auch die Bausubstanz vor Kélte und Feuchtigkeit geschitzt.

Im Vergleich zu modernen Anlagen arbeiten altere Heizsysteme haufig deutlich weniger effizient. Das
sRItqWt RESWUWNE qR2 W ¢ 2 n W I-Rilahd dnd) di¢ BeRistakddteA lads2 Eing AL T R
Modernisierung solcher Systeme kann daher sowohl die Energiegienz als auch die
Klimafreundlichkeit deutlich verbessern.

Der Austausch veralteter Heizungen durch moderne, effiziente und gegebenenfalls erneuerbare
Warmeerzeuger ist eine zentrale Mainahme, um die Warmewende in der Kommune voranzubringen
und gleichzeitig langfristig Kosten zu senken. Durch die Erneuerung alté&nlagen lassen sich
Treibhausgasemissionen erheblich verringern und die Versorgungssicherheit im Geb&udebestand

erhohen. Dieses Potenzial sollte im Rahmen der Warmeplanung gezielt genutzt werden. Im Ergebnis
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der Planung werden entsprechende AustauschmalBnhahmen in unterschiedlichen Szenarien

dargestellt.

5.2.2. Warmwasser

Warmwasser ist ein wesentlicher Bestandteil des h&uslichen Komforts und wird getrennt von der
Raumwarme betrachtet, wenn nicht beide denselben Warmeerzeuger nutzen. Es handelt sich dabei um
erhitztes Wasser, das im Alltag beispielsweise zum Duschen, Badetjandewaschen, Spulen oder
Reinigen verwendet wird.
Das Einsparpotenzial bei der Warmwasserbereitung hangt stark von der Art des Erzeugungssystems ab.
In vielen Haushalten kommen noch fossile Energietrager wie Erdgas oder Heizdl zum Einsatz. Eine
direkte Reduzierung des Energiebedarfs ist hier nur eingescémkt moglich, da hygienische Vorschriften
Tinsbesondere zur Vermeidung von Legionellenunbedingt einzuhalten sind.
Trotzdem gibt es verschiedene technische und verhaltensbezogene Ansatze, um die Effizienz zu
steigern, beispielsweise:

- Absenkung der Warmwassertemperatur, soweit dies hygienisch unbedenklich ist

- Einsatz moderner, gut gedammter Warmwasserspeicher zur Minimierung von Warmeverlusten

- Nutzung von Durchflussbegrenzern oder sparsamen Armaturen, um den Wasserverbrauch zu

senken.

5.2.3. Prozesswarme (Industrie)

Unter Prozesswarme versteht man die Warmeenergie, die in Industriand Gewerbebetrieben gezielt
fur Produktions- oder Verarbeitungsprozesse eingesetzt wird. Im Gegensatz zur Raumwarme oder
Warmwasserbereitung werden dabei in der Regel deutlich héhere Temmaturen benétigt. Die
Warmebereitstellung erfolgt haufig Uber fossile Energietrdger, zunehmend jedoch auch durch
erneuerbare Energien oder die Nutzung von Abwarme. Prozesswarme ist somit ein zentraler Faktor fur
Energieeffizienz und Klimaschutz in der Ingstrie.

In l&ndlich gepragte Kommunen ohne grol3ere industrielle Strukturen, spielt Prozesswarme im lokalen
Warmebedarf kaum eine Rolle. Entsprechend konnten in der Analyse keine nennenswerten Einspar
oder Substitutionspotenziale in diesem Bereich festgestellt werden. Der Schwerpunkt liegt tier auf
der effizienten Bereitstellung von Raumwarme in Wohngeb&uden, gewerblichen Einrichtungen und

Offentlichen Liegenschaften.
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5.3. POTENZIALE ERNEUERBARER ENERGIEN ZUR WARMEVERSORGUNG SOWIE ABWARME

5.3.1. Solarthermie und Photovoltaik auf Dachfldchen

Inder Gemeinde Hohenkammeistehen zahlreiche Dachflachen zur Verfligung, die sich fur die Nutzung
solarer Energie eignen. Das geht aus dem Solarkataster hervor, das Potenziale sowohl fir Solarthermie
als auch fir Photovoltaik aufzeigt. Beide Technologien konkurrieren jedoch um didben Flachen,
weshalb bei der Planung eine ausgewogene Verteilung bertcksichtigt werden muss. Ziel ist es, beide
Systeme sinnvoll zu integrieren, um die Energieversorgung moglichst effizient und nachhaltig zu
gestalten.

Laut dem Energieatlas Bayern betragt der Energiebedarflitohenkammer allein fir Warmwasser rund
4.357 MWh/a. Wie viele Gebaude hier eine Solarthermieanlage besitzen ist nicht bekannt, jedoch sind
laut Angaben der Agentur flr Erneuerbare Energien rund 24 der Gebdude in Bayern mit
Solarthermieanlagen ausgestattet, welche rund 60% des Warmwasserbedarfs des jeweiligen
Gebéaudes abdecken. Der aktuelle Trend geht jedoch dahin, dass statt Solarthermie eher PV Anlagen
installiert werden und der Strom zur Erzeugug von Warmwasser oder den Betrieb von Warmepumpen
genutzt wird. Die Grinde hierfir sind gesunkene Preise fir die Anlagen sowie gesunkene
Einspeisevergltungen, die den Eigenverbrauch attraktiver machen.

Das technisch nutzbare Photovoltaik(P\APotenzial auf Déachern inHohenkammer belauft sich laut
Energieatlas Bayern auf eine installierbare Leistung voh9 MW, was einer potenziellen jahrlichen
Stromerzeugung von rund21.678 MWh entspricht. Zieht die in Realitédt ungeeignete Dachflachen
(Beschattung, Statik, etc.) ab (40%), so bleibt ein PV Potential va8.007 MWh.

Der bisherige Ausbaustand liegt beB.902 MWh pro Jahr. Damit verbleibt ein nutzbares Restpotenzial
von 9.105 MWh jahrlich, das zur Dekarbonisierung der Stromund perspektivisch auch der
Warmeversorgung beitragen kannt insbesondere im Hinblick auf den zunehmenden Einsatz

strombasierter Warmeerzeuger wie Warmepumpen.

5.3.2. Solarthermie und Photovoltaik auf Freiflachen

Die Nutzung von Solarenergie auf Freiflichen bietet grundsatzlich die Méglichkeit, das Ausbaupotenzial
der Photovoltaik Uber die verfiugbaren Dachflachen hinaus zu erweitern. In der Realitat ist die
Umsetzung solcher Anlagen jedoch haufig durch wirtschaftthe und rechtliche Rahmenbedingungen
eingeschrankt. Wirtschaftlich attraktiv sind in der Regel nur jene Standorte, die gemall dem
ErneuerbareEnergienGesetz (EEG) der Bundesregierung forderfahig sind. Dazu z&hlen insbesondere
Flachen innerhalb eines 500 mbreiten Streifens entlang von Bundesautobahnen und Bahntrassen

sowie bestimmte Konversionsflachen.
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Im Gemeindegebiet von Hohenkammer gibt es keine forderfahigen Flachen an Randstreifen von
Autobahnen oder Bamgleisen. In jlingster Zeit, wurden zwar auch Standorte auf anderen Flachen
wirtschaftlich darstellbar, sind aber deutlich schwieriger umzusetzen und werden deshalb hier nicht
betrachtet.

Nordlich von Schlipps ist eine Flache durch die Gemeinde ausgewiesenorden, auf welcher ein etwas
8,2 ha groRRer Blarpark entstehen soll. Unter Berucksichtigung des Reihenabstands der P¥nlagen,
der flichenbezogenen Leistung sowie der solaren Einstrahlung eines marktiiblichen Aoduls (950
MWh pro 1 ha Flache) wurde der mogliche Stromertrag berechnet.

Far Hohenkammer ergibt sich aus dieser Flache nach Abzug der Systemverluste (14%) ein Potenzial von
rund 6.700 MWh/a.

Fur Solarthermie Freiflachen gelten die gleichen Flachen wie fur R¥reiflachenanlagen. Grofiflachige
solarthermische Anlagen kdnnen zur Warmeproduktion beitragen. Dabei wird die Sonneneinstrahlung
fur die Erzeugung von Warme mit Temperaturen zwischen 80 Uhd 150 °C genutzt. Zwar stellt
Solarthermie eine umweltfreundliche Alternative dar, die Warme fallt jedoch Uberwiegend in den
Sommermonaten an, wenn der Bedarf vergleichsweise gering ist. Eine vollstéandige Warmeversorgung
durch Solarthermie ist daher sowohl technisch als auch wirtschaftlich nur schwer realisierbar. Um
einen héheren Deckungsgrad zu erreichen, sind neben den Kollektoren zusétzliche Systemelemente
wie ein Langzei#Warmespeicher erforderlich, mit dem sich die Sommerwérme in die Winterzeit

verschieben lasst.
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Abbildung 19: geplanter Solarpark ndrdlich von Schlipps
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5.3.3. Windkraft

Im Gemeindegebiet Hohenkammer sind im nordlich von Mittermarbach gelegenen Waldgebiet zwei
Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von rund 6 MW geplant. Dabei handelt es sich um
sogenannte Burgerwindrader, an denen sich Birgerinnen und Birger der Regbeteiligen kdnnen. Der
erwartete Jahresertrag betragt etwa 30.000 MWh, was einen bedeutenden Beitrag zur regenerativen
Stromerzeugung in der Gemeinde leisten wird. Die Inbetriebnahme der Anlagen ist derzeit fur das Jahr

2027 vorgesehen.

Laut Energieatlas Bayern kommen noch weitere Gebiete fir Windkraftanalagen infrage, in denen noch

weitere 5 Anlagen installiert werden konnten.

Aus den 2 bereits geplanten und 5 weiteren Anlagen ergibt sich ein Potenzial von tber 100.000M,
was weit Uber den Energiebedarf der Gemeinde hinaus ginge.
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Abbildung 20: Gebietskulisse Windkraft und bereits geplante Windrader im Westen des

Gemeindegebiets Hohenkammer
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5.3.4. Speichermdglichkeiten fir regenerativen Strom

In der kommunalen Warmeplanung spielt die effiziente Nutzung von regenerativem Strom eine zentrale
Rolle. Dabei kommen unterschiedliche Speichertechnologien zum Einsatz, die sich zum Teil
gegenseitig erganzen. Pufferspeicher sind dabei die naheliegendstend effizienteste L&ésung:

Uberschussiger Strom aus Photovoltaik oder Wind kann direkt tber Warmepumpen oder Powter

Heat-Anlagen in Warme umgewandelt und in HeiBwasserspeichern zwischengespeichert werden.
Diese Technik ist vergleichsweise glinstig, sehr veistarm und eignet sich besonders fir Nahk oder

Fernwarmenetze, die kontinuierlich Warme an Haushalte und Betriebe liefern. Grofl3e
Erdbeckenspeicher sind eine effektive Méglichkeit, tiberschiissige Sommerwéarme oder PV Strom Uber
Monate hinweg nutzbar zu macha und kénnen eine Ldsung fur die saisonale Warmespeicherung in
Siedlungen darstellen. Es gibt hierzu bereits Pilotprojekte in Deutschland, in Danemark ist diese

Technik schon haufiger im Einsatz.

Fir den kurzfristigen Ausgleich von Schwankungen im Stromnetz sind Batteriespeicher von grof3er
Bedeutung. Sie kdénnen Uberschissigen Strom innerhalb von Sekunden aufnehmen und zu einem
spateren Zeitpunkt wieder abgeben, wodurch sie zur Netzstabilitat beitigen und Verbrauchsspitzen

abfedern. Allerdings sind sie nur fir ZeitrAume von einigen Stunden bis héchstens wenigen Tagen

geeignet und daher vor allem als Ergénzung zu Warmespeichern zu sehen.

Fur eine langfristige, saisonale Speicherung kommen schliel3lich Elektrolyseure ins Spiel, die
Uberschissigen erneuerbaren Strom in Wasserstoff oder synthetische Gase umwandeln. Diese
Energietrager kbnnen im Gasnetz gespeichert, in der Industrie genutzt adspater wieder zur Strom
und Warmeerzeugung eingesetzt werden. Zwar ist der Wirkungsgrad dieser Technologie deutlich
geringer und die Investitionskosten sind hoch, doch bietet sie die Mdglichkeit, Sommeriiberschisse in
den Winter zu Ubertragen und damit @ Versorgungssicherheit nachhaltig zu erhéhen. Im
Zusammenspiel dieser drei Ansatze entsteht ein flexibles Energiesystem: Warmespeicher sichern die
Effizienz vor Ort, Batteriespeicher stabilisieren kurzfristig das Stromnetz, und Elektrolyseure schaffen

langfristige Speicheroptionen.

5.3.5. Biomasse Holz

Die Gemeinde Hohenkammer verfligt tiber eine Waldflache von rund 739 Hektar. Diese Flache biatet
bei nachhaltiger Waldbewirtschaftung 1 jahrlich ein geschatztes Aufkommen von etwa 5.900

Festmetern an nutzbarem Restholz. Dieses fallt vor allem bei Durchfosngsmalnahmen,
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Pflegeschnitten und der Holzernte als Nebenprodukt an. Umgerechnet ergibt dies ein jahrliches
Volumen von rund 9.500 bis 11.000 Kubikmetern Hackschnitzel.

Diese Menge entspricht einem Heizwert von etwa 21.000 bis 26.000 MWamit kdnnte ein erheblicher
Teil des kommunalen und regionalen Warmebedarfs gedeckt werden. Besonders geeignet ist die
Nutzung fir den Betrieb von Nahwéarmenetzen in verdichteten Siedlungeder Gewerbebereichen.

Der Einsatz regional erzeugter Hackschnitzel starkt die lokale Wertschépfungskette und tragt
NOURASANDRQRNDWA:z | WADT et qREURNYRYBODULWHDR OMO R @ We i 10 A &
neutral, da bei der Verbrennung nur so viel Kohlendioxid fresgetzt wird, wie die Baume zuvor wéhrend
ihres Wachstums gebunden haben. Zudem ist die Versorgungssicherheit durch kurze Transportwege
und regionale Kontrolle gewahrleistet. Die Nutzung des Waldrestholzes erfolgt im Einklang mit
Okologischen und forstwirtschaftlichen Kriterien. Nur nichtverkaufsfahiges Holz wird energetisch
verwertet, ohne die natlrlichen Funktionen des Waldes zu beeintrachtigen. Moderne
Hackschnitzelheizwerke erreichen dabei hohe Wirkungsgrade und niedrige Emissionenkir
Hohenkammer ergibt sich daraus die Chance, ein oder mehrere Nahwarmenetze mit regionalem
Brennstoff zu versorgen. Zielgruppen koénnten kommunale Einrichtungen, Wohnquartiere oder
Gewerbebetriebe sein. Durch gezielte Investitionen in Technik und Infrastruktur lasst sicein
wirtschaftlich tragfahiger Betrieb sicherstellen.

Forderprogramme von Bund und Land bieten zuséatzliche finanzielle Unterstiitzung fir solche Projekte.
Die Nutzung von Hackschnitzeln aus den regionalen Wéldern stellt somit eine nachhaltige, regionale
und zukunftsfahige Option fir die Warmeversorgung der Gesinden dar. Im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung sollte dieses Potenzial systematisch in die strategische Entwicklung eingebunden

werden.
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Abbildung 21: Waldflachen im GemeindegebietHohenkammer

5.3.6. Biomasse Abfall

In der Gemeinde Hohenkammer fallen rein rechnerisch jahrlich rund 387 Tonnen Bioabfall aus
Haushalten und Gastronomiebetrieben an. Diese Menge stellt ein bedeutendes Potenzial fir die lokale
Energiegewinnung dar. Durch Vergarung in einer Biogasanlage kataraus umweltfreundliches Biogas
erzeugt werden. Pro Tonne Bioabfall entstehen durchschnittlich etwa 120 Kubikmeter Biogas. Aus 387
Tonnen ergibt sich somit ein Jahresertrag von rund 46.440 Kubikmetern Biogas. Biogas besitzt einen
Energiegehalt von etwa &Wh/m3, woraus sich ein Energiepotenzial von rund 278.640 kWh pro Jahr
ergibt. In einem Blockheizkraftwerk (BHKW) kann dieses Biogas effizient verwertet werden. Etwa 35 %
der Energie lassen sich in Strom umwandeln, was einem jahrlichen Stromertrag von ruid.500 kwh
entspricht. Weitere 50 %, also etwa 139.320 kWh, stehen als nutzbare Warme (Abwarme) zur
Verfugung. Diese Warme kann direkt in ein kommunales Warmenetz eingespeist oder gezielt fur
offentliche Gebaude, Wohnquartiere oder Gewerbe genutzt werden.Ein durchschnittliches
Einfamilienhaus bendtigt jahrlich etwa 12.000 bis 15.000 kWh Warme. Mit der erzeugten Abwéarme

konnten somit etwa 9 bis 11 Haushalte vollsténdig beheizt werden.
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5.3.7. Geothermie

Laut Zensusdaten nutzen in etwa3 % der Geb&ude inHohenkammer regenerative Energie zur
Warmeerzeugung. Diese Zahl deckt jedoch unterschiedliche Techniken ab und differenziert nicht
zwischen LuftWarmepumpen, SoleWasser-Warmepumpe (Geothermie) und Solarthermie, weshalb
davon ausgegangen werden kann, dass Geothermiger bisher eher wenig genutzt wird.
Geothermie, auch als Erdwarme bezeichnet, ist die in der oberflichennahen Erdkruste gespeicherte
Warmeenergie. Sie umfasst alle nutzbaren Warmeressourcen im Untergrund, die technisch
erschlossen und energetisch genutzt werden koénnen. Diese Energie lasstchi sowohl direkt fur
Heizzwecke und Kihlung als auch zur Erzeugung von Strom einsetzen.
Grundsatzlich wird zwischen zwei Formen der geothermischen Nutzung unterschieden
1 Oberflachennahe Geothermie (bis ca. 400/eter Tiefe):
Sie dient vorrangig der Warmeund Kaltegewinnung. Dabei wird dem Erdreich Gber Erdsonden
oder Erdwarmekollektoren Warme auf niedrigem Temperaturniveau entzogen. Diese Warme
wird anschlielend mittels Warmepumpen und unter Einsatz elektrischer Energie aufire
nutzbares Temperaturniveau zur Gebaudeheizung oder Kuhlung gebracht.
1 Tiefe Geothermie (ab ca. 400eter Tiefe):
In groReren Tiefen herrschen deutlich héhere Temperaturen, sodass hier nicht nur Warme,
sondern unter geeigneten Bedingungen auch elektrischer Strom erzeugt werden kann. Tiefe
Geothermie eignet sich vor allem fir kommunale Warmenetze oder industrielle Anwmdungen

mit hohem Energiebedarf.

Laut dem EnergieAtlas Bayern weist Hohenkammer ein gutes Potenzial fir die Nutzung von
oberflaichennaher Geothermie in Form von horizontalen Kollektoren aufAusgenommen ist das

Trinkwasserschutzgebiet zwischen Untermarbach und Hohenkammer.
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Abbildung 22: Potenziale fiir Erdwarmekollektoren im Gemeindegebiet Hohenkammer

Fur Erdwarmesonden dagegen sind nur digdrdlichen und stdlichenBereiche des Gebets als geeignet
ausgewiesen, GrundwassestWarmepumpen sind im gesamten Gemeindegebiet als eher ungtinstig

eingestuft.
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Abbildung 23: Potenziale fir Erdwarmesonden im Gemeindegebidiohenkammer

5.3.8. Luft-Wéarmepumpe

Die Nutzung einzelner, dezentraler Lufivarmepumpen wurde in der Vergangenheit nur in Siedlungen
mit groReren Grundstiicken als sinnvoll erachtet. Als Mindestabstand zum néchsten Nachbarn galten
bisher etwa 10 Meter, um den Larmschutz sicherzustellen. Modee Anlagen jedoch sind inzwischen
so leise, dass sie problemlos auch bei engerer Bebauung genutzt werden kénnen. Zudem ist der Betrieb
bei energetisch sanierten Hausern so gering, dass eine Larmbelastigung nicht mehr gegeben ist.
Insgesamt bieten LuftWarmepumpen in Hohenkammer ein gutes Potenzial zur nachhaltigen,

dezentralen Warmeversorgung, vor allem in Wohnsiedlungen.
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Abbildung 24: Verschiedene Systeme zur Nutzung geothermischer Energie: Erdkollektor, Erdsonde,

Luft-Warmepumpe und GrundwasserWarmepumpe.

5.3.9. Flusswassernutzung

Die Nutzung von Flusswasser als Warmequelle wird in Hohenkammer nur eingeschrankt betrachtet, da
die vorhandenen Gewdasser wie die Glonn und kleinere Béache aufgrund ihres begrenzten
Wasservolumens wenig geeignet sind, eine flachendeckende Warmeversorgungclerzustellen.
Zudem sind die technischen Voraussetzungen fur eine wirtschaftiche Nutzung hoch, da
entsprechende Entnahmestellen, Warmepumpenanlagen und Nahwarmenetze mit erheblichen
Investitionskosten verbunden sind. Umweltrechtliche Vorgaben zum Schutzder aquatischen

Okosysteme schranken zudem die Méglichkeiten zur Nutzung weiter ein.
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5.3.10. Abwarmenutzung

Das Abwasser der Klaranlage Hohenkammer kann als regenerative Warmequelle genutzt werden. Die
Anlage behandelt jahrlich rund 250.000 m3 Abwasser, was einer mittleren Durchflussmenge von etwa
7,9 /s entspricht. Die mittleren Abwassertemperaturen liegen bei 13,8 °C, mit Minimumund
Maximumwerten von 5,1 °C bzw. 25,1 °C. Bei einer Temperaturabsenkung von 1 K Uber einen
Warmetauscher lasst sich eine thermische Leistung von rund 0,16 MW erzeugen. Das entspricht
rechnerisch etwa 140 MWh nutzbarer Warmeenergie rp Jahr. Unter Beriicksichtigung von
Effizienzverlusten und saisonalen Schwankungen koénnte diese Energie etwa 35 Haushalte ganzjahrig
mit Warme versorgen.

Weitere relevante Abwarmequellen in Hohenkammer sind derzeit nicht registriert. In kleinerem Umfang
kénnten auch ortliche Supermarkte oder Gewerbebetriebe die Abwarme von Kihlanlagen zur

Warmeversorgung bereitstellen.

5.3.11.Wasserstoff

Die GemeindeHohenkammer verfligt Uber ein gemeinsames Gasnetz der Energienetze Bayern GmbH
& Co. KG (ENB), daslie Orte Hohenkammer, Unterwohlbach und Eglhausermit insgesamt 208
Gasanschlusspunkten versorgt. Damit besteht eine grundsatzlich gute Ausgangslage fiir eine spatere
Wasserstoffnutzung in der Region.

Durch von der ENB geplante Elektrolyseurprojekte konnten kinftig relevante Mengen griinen
Wasserstoffs bereitgestellt werden. Diese Anlagen sollen in Zukunft jahrlich mehrere Hundert Tonnen
Wasserstoff erzeugen und in das bestehende Gasnetz einspeisen.

Speziell fuir Hohenkammer ist ein Projekt in Markt Indersdorf, Ortsteil Ried bereits realisiert. Hier wird
gruner Wasserstoff in die s.g. Glonntaleitung bis nach Hohenkammer eingespeist.

Erste technische Konzepte sehen eine Beimischung von bis zu 20 % Wasserstoff ins bestehende
Erdgasnetz vor. Die Netztauglichkeitspriifungen hierzu laufen derzeit. Eine rechtlich verbindliche
Einteilung in ein Wasserstoffnetzgebiet ist aktuell noch nicht mdgh; gemal § 3 (10) WPG kénnen
jedoch Teilgebiete vorlaufig als Prifgebiete ausgewiesen werden. Dies trifft auch adbhenkammerzu,

da die infrastrukturellen und betrieblichen Voraussetzungen noch evaluiert werden.

Langfristig besteht die Mdglichkeit, die vorhandene Gasinfrastruktur schrittweise auf Wasserstoff
umzuwidmen. Besonders relevant ist hierbei die Anbindung an die regionalen Gastransportleitungen,

Uber die eine zukunftige Versorgung mit Wasserstoff techniscrealisierbar wére.
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6. STRATEGIE UND MARNAHMENKATALOG

6.1. ALLGEMEINES

Die kommunale Warmeplanung spielt eine zentrale Rolle auf dem Weg zur Klimaneutralitat und bildet
das strategische Fundament fur eine nachhaltige Energiezukunft. Ziel ist es, den Warmebedarf in der
Kommune bis zum Jahr 2045 so zu gestalten, dass er volls&ig klimaneutral gedeckt werden kann.
Grundlage dafur ist eine Kombination aus Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und der Umstellung
auf erneuerbare Warmequellen. Ein zentraler Ansatzpunkt liegt in der Reduzierung des Warmebedarfs
durch energetische @nierungen von Gebauden, die langfristig den Energieverbrauch erheblich senken.
Gleichzeitig ist auch das individuelle Verhalten der Birgerinnen und Blrger von grofR3er Bedeutung, denn
bewussteres Heizen und energiesparendes Handeln leisten einen direkten Beg zur Zielerreichung.
Parallel dazu muss die Warmeversorgung technologisch umgestellt werden, um fossile Energietrager
schrittweise zu ersetzen. Der Wechsel zu nachhaltigen Heizsystemen wie Warmepumpen, Biomasse
oder Solarthermieanlagen ist ein wichtjer Bestandteil dieser Strategie. Dabei gilt es, die jeweils
geeignetsten Technologien standortbezogen auszuwéhlen und optimal zu kombinieren. Besonders
zukunftsfahig sind Warmenetze, die lokale Ressourcen wie Abwarme, Geothermie oder erneuerbare
Energiennutzen. Diese Netze ermdglichen eine gemeinschaftliche, effiziente und klimafreundliche
Versorgung ganzer Quartiere. Eine enge Verzahnung von Geb&udesanierung und Warmenetzausbau ist
dabei entscheidend, um Synergien zu schaffen und die Transformation kosteffizient zu gestalten. Die
Kommune tbernimmt in diesem Prozess eine koordinierende und unterstiitzende Rolle, indem sie
Rahmenbedingungen setzt und Akteure vernetzt. Strategische Planung bedeutet daher nicht nur
technische Weichenstellung, sondern auch dé Aktivierung und Beteiligung der Bevoélkerung. Durch
gezielte Informations und Forderprogramme kdnnen Hemmnisse abgebaut und Investitionen in
nachhaltige Warme geférdert werden. Zudem sind langfristige Planungssicherheit und ein klarer
politischer Wille erforderlich, um die Warmewende erfolgreich umzusetzen. Der Ubergang zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung ist ein komplexer Prozess, der nur durch gemeinsames Handeln von
Verwaltung, Wirtschaft und Blrgerschaft gelingen kann. Jede MalRnahme, ob klein odeoR3, tragt dabei
zum Gesamtziel bei. Die kommunale Strategie bindelt diese vielfaltigen Ansétze zu einem klaren Pfad
in Richtung Klimaneutralitat. Damit wird sie zum zentralen Instrument, um den Wandel von einer fossil
gepragten zu einer nachhaltigen Waneversorgung konsequent voranzutreiben. Bis 2045 soll so eine
Kommune entstehen, die ihre Warmebedarfe vollstandig aus moglichst lokalen, aber zumindest aus

100% erneuerbaren und ressourcenschonenden Quellen deckt.
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Nach Abschluss der Bestands und Potenzialanalyse wird das Zielszenario fur eine klimaneutrale
Warmeversorgung entwickelt. Dabei werden die identifizierten Einspamund Nutzungspotenziale fur
erneuerbare Energien zusammengefiihrt.

Darauf aufbauend wird eine raumlich differenzierte Darstellung der zukinftigen Versorgungsstruktur
erstellt. Ziel ist es, die Gebiete festzulegen, die sich besonders fiir Warmenetze, eine
Wasserstoffversorgung oder eine dezentrale Einzelversorgung eignen.

Zur Bewertung der verschiedenen Versorgungsoptionen werden Warmevollkostenvergleiche
durchgefuhrt. Diese berucksichtigen typische Anwendungsfaller von Einzelheizungen bis hin zu

Warmenetzlésungent und beziehen auch mégliche SanierungsmalRnahmen mit ein.

6.2. GEBAUDESANIERUNGEN

Die energetische Sanierung des Gebaudebestandes stellt ebenfalls einen zentralen Baustein der
kommunalen Warmeplanung dar und ist entscheidend fiir die Erreichung der Klimaneutralitét bis 2045.
In der Potenzialanalyse wurde bereits deutlich, dass im Gebaudektor enorme Einsparpotenziale
liegen, die durch gezielte MaRnahmen aktiviert werden kdnnen. Der Gebaudebestand vieler Kommunen
weist noch immer hohe Energieverbrauche aufgrund veralteter Heiztechnik, unzureichender Dammung
und ineffizienter Gebaudehullenauf. Durch eine umfassende Sanierungsstrategie sollen diese Defizite
schrittweise behoben werden. Ziel ist es, den Warmebedarf deutlich zu reduzieren und gleichzeitig den
Wohnkomfort zu erhéhen. Dabei steht zunachst die Verbesserung der Gebaudehiille durEBlammung
von Dachern, Fassaden und Kellerdecken im Vordergrund. Erganzend dazu tragt der Austausch von
Fenstern und Tiren zu einer weiteren Effizienzsteigerung bei. Parallel dazu muss die Heiztechnik
modernisiert und an den tatsédchlichen Warmebedarf angepsst werden. Die Kommune sollte
auRRerdem durch die energetische Sanierung eigener Liegenschaften eine Vorbildfunktion tbernehmen.
Durch gezielte Informationskampagnen kann das Bewusstsein der Eigentimerinnen und Eigentiimer
fur die wirtschaftlichen und 6kologischen Vorteile von Sanierungen gestarkt werden. Gleichzeitig ist
eine  enge Zusammenarbeit mit lokalen Handwerksbetrieben, Energieberatern und
Wohnungsbaugesellschaften notwendig, um Fachkompetenz und Kapazitdten zu bindeln.
Sanierungen sind dabei nicht ar ein technischer, sondern auch ein sozialer Prozess, der Akzeptanz
und Mitwirkung der Bevolkerung erfordert. Langfristig fihren umfassende Sanierungen zu einer
DI 6 JHGRAG DU LW AT EAissidrers iohEdbEuddbéte® Budem tragen sie zur lokalen
Wertschopfung bei, da Investitionen vor Ort Arbeit und Innovation fordern. Der MaRnahmenkatalog der

kommunalen Warmeplanung fasst diese Handlungsfelder zusammen und zeigt konkrete Schritte zur
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Umsetzung auf. Damit bildet die Gebaudesanierung eine tragende Saule der Gesamtstrategie, um die

Warmewende nachhaltig und sozial vertraglich zu gestalten.

6.3. ENERGIESPARENDES VERHALTEN

Ein wesentlicher Baustein der kommunalen Warmeplanung ist das energiesparende Verhalten der
Birgerinnen und Birger und der Kommune, da individuelles Handeln maf3geblich zur Reduzierung des
Gesamtenergieverbrauchs beitragt. Durch bewusstes und verantwortung®lles Verhalten im Alltag
kénnen ohne grofl3en technischen Aufwand erhebliche Energieeinsparungen erzielt werden.

Bewusstseinsbildung und Information:

Grundlage fur energiesparendes Verhalten ist das Wissen um den eigenen Energieverbrauch und seine
Auswirkungen auf Klima und Kosten. Informationskampagnen, Beratungsangebote und
offentlichkeitswirksame Aktionen der Kommune kénnen das Bewusstsein fiir Eneggffizienz starken.
Schulen, Vereine und lokale Initiativen spielen dabei eine wichtige Rolle, um Wissen zu verbreiten und

gemeinsames Handeln zu férdern.

Heiz- und Liftungsverhalten:

Ein groRes Einsparpotenzial liegt im bewussten Umgang mit Raumtemperaturen. Schon eine
Absenkung der Raumtemperatur um ein Grad kann bis zu sechs Prozent Heizenergie einsparen.
RegelmaRiges StoRliften statt dauerhaft gekippter Fenster sorgt zudem fir besseluftqualitat bei
geringeren Warmeverlusten. Auch das Abdichten von Fenstern und Turen oder die Nutzung von
Thermostatventilen kann den Energieverbrauch deutlich senken.

Nutzung moderner Technik und smarter Steuerung:

Digitale Loésungen wie smarte Heizungssteuerungen oder Raumtemperatursensoren helfen, den
Energieverbrauch zu optimieren. Sie ermdglichen eine bedarfsgerechte Regelung der Heizung und
vermeiden unnétiges Heizen leerer Raume. Die Kommune kann durch Férdergramme und
Informationsangebote den Zugang zu solchen Technologien erleichtern und deren Nutzung férdern.

Vorbildfunktion und Anreize:

Die Kommune sollte selbst als Vorbild auftreten, indem 6ffentliche Gebaude energieeffizient betrieben
und Sanierungsmaf3nahmen sichtbar kommuniziert werden. Gleichzeitig kénnen finanzielle oder
symbolische Anreize, wie Wettbewerbe, Energiepreise oder Bonuspgramme, zusatzlich zur

Verhaltensdnderung motivieren.

Ingenieurbiiro HPE GmbH
'I PE Bahnzaunerweg 3b, 84381 Johanniskirchen Seite 52 von 91
Tel. +49 8564 963060, www.ib-hpe.de



Studie - Kommunale Warmeplanung

6.4. TECHNOLOGIEWECHSEL

Besonders der Ersatz alter fossiler Heizsysteme durch effiziente Warmepumpen, Biomasseheizungen
oder den Anschluss an erneuerbare Warmenetze spielt eine Schlisselrolle zur Erreichung der
Klimaneutralitdt im Jahr 20245. Ein systematisches Sanierungsmanagemeauf kommunaler Ebene
kann den Prozess koordinieren und fordern. Dazu gehdren  Beratungsangebote,
Fordermittelvermittlung und die Unterstiitzung bei der Umsetzung von MaRnahmen. Der Wechsel auf
eine neue Heiztechnologie wird von verschiedenen Rahmenbedinggen bestimmt. Entscheidend ist
zunachst, ob die technische Umsetzung im jeweiligen Gebaude mdglich ist und welcher Aufwand damit
verbunden ware. Dazu zéhlen unter anderem notwendige Sanierungen, geeignete Vorlauftemperaturen
sowie der Platzbedarf fir neueAnlagen.

Auch wirtschaftliche Aspekte spielen eine zentrale Rolle: Die Hohe der Investitionskosten, die
laufenden Betriebskosten und verfugbare Fordermittel beeinflussen mafl3geblich die Wahl der
Technologie. Der Zustand und das Alter der bestehenden Heizungsanlagebgn zudem Aufschluss
daruber, wann ein Austausch sinnvoll oder notwendig wird.

Eng damit verknipft sind auch die Lieferzeiten von Anlagen sowie die Verfugbarkeit von qualifizierten
Fachkraften, die fur Planung und Installation erforderlich sind. Diese Faktoren bestimmen wesentlich,
wie schnell ein Technologiewechsel in der Praxis unegetzt werden kann.

Daruber hinaus wirken gesetzliche Vorgaben auf kommunaler, Landesind Bundesebene auf die
Entscheidung ein. Insbesondere Einschrankungen beim Einsatz fossiler Energietrdger oder

Klimaschutzauflagen kénnen den Umstieg auf erneuerbare Heizsysteme beschleuyan.
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Insgesamt hangt der Technologiewechsel von folgenden Punkten ab:

T

= =4 =4 =4

Technische Machbarkeit und Aufwand der Umrlstung (Sanierungsbedarf, Vorlauftemperatur,
Platzverhaltnisse)

Investitions- und Betriebskosten einschlief3lich moglicher Férderungen

Alter und Zustand der bestehenden Heizungsanlagen

Ausbaugrad und Verfugbarkeit der Netzinfrastruktur

Lieferzeiten und Fachkréfteverfligbarkeit

Eir die Warmeversorgung kommen verschiedene Heiztechnologien infrage:

T

Fossile Heizsysteme wie Glund Gasheizungen lassen sich technisch meist in allen Gebauden
einsetzen, sofern entsprechende Leitungsnetze vorhanden sind. Werden die bendtigten
Energietrager kiinftig synthetisch und auf Basis erneuerbarer Energien erzeugthk@&n diese
Systeme auch langfristig eine klimaneutrale Option darstellen.

Hybridheizungen, die mehrere Energiequellen kombinieren, kénnen eine flexible Losung flr
unterschiedliche Geb&udetypen darstellen.

Warmepumpen bieten T insbesondere in sanierten GebaudenT eine effiziente und
umweltfreundliche Alternative. Sie gelten als vielversprechende Option der zuklnftigen
Warmeversorgung. Im Vergleich zu aktuellen fossilen Losungen (zum Beispiel Olheizungen)
sind hierbei jedoch weitere Restriktionen zu beachten. Zum Beispiel arbeiten Warmepumpen in
der Regel mit niedrigeren Vorlauftemperaturen. Fir einen effizienten Betrieb sind
dementsprechend bessere Dammstandards nétig. Dies kann dazu fihren, dass beim
Technologiewechsel auf eine Warmepumpe Sanierungsschritte notwendig sind.
Biomasseheizungen sind Heizsysteme, die organische, nachwachsende Rohstoffe wie
Holzpellets, Scheitholz, Hackschnitzel, Stroh, Pflanzendle oder Biogas verbrennen, um Warme
zu erzeugen. Sie sind insbesondere im landlichen Raum eine interessante Option, dartmeist
ausreichend Platz und regionale Brennstoffquellen vorhanden sind. Aufgrund der begrenzten
Rohstoffverfligbarkeit ist ihr Einsatz jedoch nur in Teilbereichen realistisch.

Warmenetze sind vor allem in dichter besiedelten Ortsteilen sinnvoll, wo eine zentrale
Versorgung maoglich ist. Diese kénnen grundsatzlich mit jeder Technologie betrieben werden.

Im landlichen Raum bieten sich meistens Anlagen mit Biomasseheizung an.

HPE

Ingenieurbiiro HPE GmbH
Bahnzaunerweg 3b, 84381 Johanniskirchen Seite 54 von 91
Tel. +49 8564 963060, www.ib-hpe.de



Studie - Kommunale Warmeplanung

6.5. EINTEILUNG IN WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Ein wesentliches Ergebnis der kommunalen Warmeplanung ist die Einteilung in
Warmeversorgungsgebiete.

Dabei werden Teilgebiete einer geeigneten Warmeversorgungsart zugeordnet
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Warmenetzgebiete sind demnach Gebiete, in denen Warmenetze bestehen oder vorgesehen sind und
ein erheblicher Anteil der ansassigen Gebaude Uber das Warmenetz versorgt wird. Es ist jedoch
grundsatzlich moglich, dass einzelne Gebaude innerhalb eines Warmenagebietes dezentral mit
Warme versorgt werden.

Ein WasserstoffnetzPrifgebiet setzt voraus, dass ein Erdgasnetz vorhanden ist und ein
Wasserstoffnetz grundsatzlich Giber den Versorger in Betracht gezogen wird. Es bestehen jedoch noch
offene Fragen zur technischen Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit oder Véiigbarkeit von Wasserstoff.
Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgung sind solche, in denen tberwiegend keine Versorgung mit
Warme- oder Gasnetz erfolgt, sondern Gebaude oder Gebaudekomplexe eine eigene, dezentrale
Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien aufbauen. Dies s@ft jedoch nicht aus, dass
einzelne Warmenetze bzw-inseln sinnvoll sind und gebaut werden kénnen.

Ubrig bleiben ggf. Prufgebiete, die nicht in eine der obigen Versorgungsarten eingeteilt werden sollen,
weil die fur eine Einteilung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein

erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucheauf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

Aus der Einteilung in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet entsteht keine Pflicht, eine
bestimmte Warmeversorgungsart tatsachlich zu nutzen oder bereitzustellen. Sie stellt vielmehr eine
Empfehlung aus Sicht der planungsverantwortlichen Stelle dawelche auf Basis fachlicher Kriterien im
Jahr 2024 entwickelt wurde. Des Weiteren ist zu beachten, dass sich die Randbedingungen in den
kommenden Jahren &ndern koénnen, sodass die Gebietseinteilung bei einer Fortschreibung der

Warmeplanung unter den dann gltenden Parametern zu tberprifen und ggf. anzupassen ist
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Methodik der Gebietseinteilung

Um Teilgebiete einer bestimmten Warmeversorgungsart zuzuordnen, wird zunachst folgendes
Prifschema angewendet:
1. Sind WasserstoffnetzPrifgebiete grundsatzlich moglich?
- Falls ja, missen Teilgebiete im Einzelnen analysiert werden
- Falls nein, werden keine Wasserstoffnetariifgebiete dargestellt
2. Sind Gebiete grundsatzlich fur die Versorgung mit Warmenetzen geeignet?
- Falls ja, missen Teilgebiete im Einzelnen analysiert werden
- Falls nein, werden keine Warmenetzgebiete dargestellt
3. Verbleiben Gebiete, die weder Wasserstoffnetzgebiete noch Warmenetzgebiete sind?
- Falls ja, werden diese grundsatzlich der dezentralen Versorgung zugeordnet oder als
Prifgebiet dargestellt
- Falls nein, werden keine Gebiete zur dezentralen Versorgung zugeordnet
4. Konnen Teilgebiete nach den voran erwdhnten Analysen nicht zweifelsfrei einer bestimmten

Versorgungsart zugeordnet werden, kénnen sie als Prifgebiet dargestellt werden
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6.5.1. Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Wasserstoffnetzen

In der kommunalen Warmeplanung ist ein Prufgebiet Wasserstoffnetz ein Bereich, in dem noch geklart
wird, ob eine Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz wirtschaftlich und technisch sinnvoll ist. Kommunen
kénnen in diesem Schritt entscheiden, ob eine genauerBetrachtung der Umstellung des Gasnetzes
auf Wasserstoff in der Kommunalen Warmeplanung sinnvoll ist. Wird die Versorgung als
unwirtschaftlich bewertet, kann die Kommune das Gebiet anders zuordnen, beispielsweise zur
Versorgung Uber Warmenetze oder dezerdte Losungen.

Da in de GemeindeHohenkammerein Gasnetz der ENB bestetund diese bestrebt ist, die Entwicklung
von Wasserstoffnetzen voranzutreiben, koénnen hier die Orte Hohenkammer, Eglhausen,
Unterwohlbach und Niernsdorf,in denen Erdgasleitungen der ENB vorhanden sind, als Prifgebiete fur
Wasserstoffnetze dargestellt werden. Da die Realisierbarkeit jedoch aktuell noch nicht einschatzbar
ist, wird dieses Szenario im Weiteren nicht detailliert betrachtet.
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Abbildung 23: Prifgebiete Wasserstoffnetz illohenkammer
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6.6. EINSCHATZUNG DER EIGNUNG ZUR ERRICHTUNG VON WARMENETZEN

6.6.1. Warmebedarfsdichte

Die Eignung eines Gebietes fir den Anschluss an ein Warmenetz hangt stark von der
Warmebedarfsdichte ab, gemessen in MWh pro Hektar und Jahr. Die Warmebedarfsdichte gibt an, wie
viel Warme pro Flache bendtigt wird. Sie ist ein zentraler Indikator fUr dieiltgchaftlichkeit eines
Warmenetzes. Niedrige Werte deuten auf eine geringe Nachfrage hin, hohe Werte auf eine hohe
Nachfrage. Als unterer Schwellenwert fur eine potenzielle Anbindung wird haufig 150 MWh/ha-a
angegeben. Werte unterhalb dieses Schwellenwees gelten oft als unwirtschaftlich. Haufig werden
auch Werte um 400 MWh/ha-a als sehr glnstig betrachtet. Fir unsere Analyse verwenden wir einen
mittleren Wert von 250 MWh/ha-a. Dieser Wert stellt eine realistische Balance zwischen
Wirtschaftlichkeit und Machbarkeit dar. Gebiete mit einer Warmebedarfsdichte um 250 MWh/ha-a sind
grundsétzlich fir Warmenetze geeignet. Eine hohere Dichte verbessert die Rentabilitat der Infrastruktur
deutlich. Bei dichter besiedelten Stadtteilen wird meist eine hohere Bedarfsdhte erreicht. Landliche
Gebiete hingegen liegen oft unterhalb des Schwellenwertes. Die Entscheidung zur Umsetzung eines
Warmenetzes hangt daher stark von der rdumlichen Verteilung ab. Auch die Art der Nutzung spielt eine
Rolle, zum Beispiel Wohn oder Gewerbegebiete. Industriegebiete kdnnen sehr hohe Bedarfsdichten
aufweisen. Die Anschlussdichte innerhalb eines Gebiets beeinflusst die Investitionskosten
mafgeblich. Warmenetze sind besonders effizient, wenn die Bedarfsdichte kontinuierlich hoch ist.
Schwankungen in der Dichte kdnnen die Wirtschaftlichkeit mindern. Deshalb ist eine detaillierte

Analyse der Warmebedarfsdichte essenziell.

Folgende Schwellenwerte zur Beurteilung wurden herangezogen:
I <100 MWh/ha a: sehr wahrscheinlich Warmenetz ungeeignet
I 100- 150 MWh/ha a: wahrscheinlich Warmenetz ungeeignet
1 15071400 MWh/ha a: wahrscheinlich Warmenetz geeignet
1

> 400 MWh/ha a: sehr wahrscheinlich Warmenetz geeignet
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Abbildung 25: Warmenetzeignung anhand der Warmebedarfsdichte im Gemeindegebiet

Hohenkammer

Die Analyse der Warmenetzeignung zeigt, dasa relativ vielen Ortsbereichen vom Gemeindegebiet
Hohenkammer einehohe Warmebedarfsdichte vorliegt, wodurch sich diese Gebiete grundsatzlich gut
fur die Errichtung eines Nahwarmenetzes eignen. Grundlage hierfur ist die Warmebedarfsdichte in
Megawattstunden pro Hektar und Jahr (MWh/ha-a), die den gesamten Warmebedarf imnalb eines
Clusters auf dessen Flache bezieht. Der Schwellenwert von 150 MWh/ha-a gilt als Richtwert fur die
Eignung eines Gebiets fur ein Namdrmenetz. Je hoher dieser Wert ist, desto konzentrierter ist die
Warmenachfrage und desto geringer fallen die Tiefbaukosten pro versorgter Einheit aus.

Im Gegensatz dazu sind dieuRerhalb liegendenStreusiedlungenund sehr kleinen Ortschaften vor
allem in den landwirtschaftlich gepragten Gebieten, weniger geeignet fur eine Nahwarmeversorgung.
Dort ist die Warmebedarfsdichte niedrig, was auf eine lockere Bebauungsstruktur und grof3ere
Entfernungen zwischen Gebauden hinweist. Solche Gebiete sindlypischerweise wahrscheinlich
ungeeignet oder sogar sehr wahrscheinlich ungeeignet, da die hohen ErschlielBungskosten den

wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzeserschweren wirden.
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6.6.2. Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte in kWh pro Meter und Jahr stellt einen weiteren Indikator fur die wirtschaftliche
Planung von Warmenetzen dar. Die folgende Karte zeigt die automatisiert erstellten
Warmeliniendichten ohne Hausanschlussleitungen. Hier kdnnen in der mdistischen Planung durch
geschickte Linienfihrung noch deutliche Verbesserungen erzielt werden. Es zeigt sich hier, dass der
Ortskern vonHohenkammer sehr gut fir eine Warmenetzversorgung geeignet ware.
Die Warmeliniendichte kann zur Eignungsprufung fir Warmenetze anhand folgender Schwellenwerte
herangezogen werden:

9 schlecht: Warmeliniendichte < 1.000kWh/m a

1 Mittel: Warmeliniendichte zwischen 1.000 und 2.50kWh/m a

1 Gut: Warmeliniendichte 2.5035.000 kWh/m a

1 Sehr gut: Warmeliniendichte Uber 5.00kWh/m a
Entscheidend ist hierbei der Mittelwert des jeweils zu betrachtenden Gebiets. In reellen Planungen wird
ein Schwellenwert von 500 KWh/m a fur die Wirtschaftlichkeit angesehen. Hierbei spielt eine Rolle,
dass die Hausanschlussleitungen noch hinzu genommen arden und die Anschlussquote meist nicht
100% der Gebaude auf der Strecke betragt.
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Abbildung 26: Warmeliniendichten im GemeindegebietHohenkammer
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6.7. EINTEILUNG IN SZENARIENGEBIETE

Um Szenarien fur eine klimaneutrale Warmeversorgung fur das gesamte Gemeindegebiet zu erstellen,
wurden die bereits zuvor erstellten Quartiere anhand nachfolgender Kriterien beurteilt:

- Warmebedarfsdichte: Je hoher die Warmedichte, desto hdher die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Warmenetz wirtschaftlich und technisch effizient sein kann. Da die Rahmenbedingungen sehr
unterschiedlich sind, gibt es keine klare Grenze fir die Warmedichte fur deBau eines
Warmenetzes. Tendenziell sind aber Gebiete mit einer Warmedichte ab 150 MWh/ha a
potenziell fir ein Warmenetz geeignet, bei Warmedichten darunter wird in der Regel vorerst eine
dezentrale Warmeversorgung empfohlen. Sprechen andere Kriterien ebfalls fir den Ausbau
enies Warmenetzes, kann der Ausbau ab 150 MWh/ha a wirtschaftlich sinnvoll sein. Ab einer
Warmebedarfsdichte von 400 MWh/ha a ist ein Warmenetz mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
sinnvoll und wirtschaftlich.

- Aktuell vorherrschende Warmeerzeugung: Ist die aktuelle Warmeerzeugung besonders
klimaschadlich (z.B. auf der Basis von Heiz0l), so spricht dies fur den kurzfristigen Aufbau eines
Nahwéarmenetzes.

- Baualter der Warmeerzeugungsanlagen: Sind die Heizungsanlagen in dem Gebiet tiberwiegend
alter als 25 Jahre, so ist dies ein Kriterium fur den Aufbau eines Warmenetzes.

- Ankerkunden: Befinden sich Grof3verbraucher oder viele kommunale Geb&aude in dem Gebiet,
so bietet das eine geeignete vertriebliche Grundlage fir ein Warmenetz.

- Nahe Bestandsnetz: Ein Bestandsnetz kann erweitert werden und bietet so eine gute Basis flr

ein Warmenetz.
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Kurzfristiger Aufbau eines Warmenetzes (Farbe dunkelgriin):

Hier wird auf der Grundlage der Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung empfohlen, den Aufbau
eines Warmenetzes in den nachsten Jahren voranzutreiben, um bis spatestens 2035 ein Warmenetz

aufzubauen.

Langfristiger Aufbau eines Warmenetzes (Farbe hellgriin):
Hier wird empfohlen, langfristig ein Wa&armenetz aufzubauen, sodass es spatestens bis 2045
fertiggestellt ist.

Dezentrale Versorgung (Farbe blau):

Hier wird empfohlen, dass die Gebaude mit dezentralen Warmeerzeugungsanlagen versorgt werden. Je
nach Entwicklung des Gebiets und Interesse von Abnehmern kann es aber auch hier zum Aufbau von

Warmenetzen kommen.
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Abbildung 27: Einteilung in Eignungsgebiete des Gemeindegebietdohenkammer
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6.8. SZENARIEN ZUR ZUKUNFTIGEN ENTWICKLUNG DES WARMEBEDARFS UND DER
ENERGIETRAGER

Die Potenziale und die Entwicklungen des Warmebedarfs in Abhéngigkeit von energetischen
Sanierungen wurden bereits im Abschnitt 5.1 betrachtet. Im Rahmen der Szenarienanalyse werden

diese Annahmen noch mit den als geeignet eingestuften Warmeversorgungssgsten in den jeweiligen
Quartieren kombiniert.

Zugrunde gelegt wurde bei der Analyse die aktuelle Sanierungsquote vol4l die Zielsanierungsrate

der Bundesregierung von 26 und eine optimistische Sanierungsrate von 3%.
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genauso wie fur ein Zwischenziebzenario im Jahr 2035

6.8.1. Zwischenziel 2035

Im Kernbereich der Kommune sind die Warmenetze bereits ausgebaut (dunkelgriine Bereiche).
Etwa 70 % der Gebaude sind an das Warmenetz angeschlossen.

Die Ubrigen 30 % werden dezentral mit Warme versorgt, die Halfte davon bereits regenerativ, also:
15% fossil

7,5 % strombasiert (z. B. Warmepumpen oder Warmetauscher)

7,5 % Biomasse(z. B. Pellets, Hackschnitzel, Scheitholzheizungen).

2035 Warmeerzeugung dunkelgriine Kernbereiche (Warmenetz ausgebaut)

= \Warmenetz

m dezentral fossil

dezentral regenerativ
strombasiert

m dezentral regenerativ
Biomasse

Abbildung 28: Warmeerzeugung in den dunkelgriinen Warmenetzgebieten bei bereits ausgebautem

Wwarmenetz in 2035
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In den Bereichen aulRerhalb des Kerns (hellgriin) sind Warmenetze noch nicht vorhanden. Etwa 70 %
der Gebaude befinden sich in einer Warteposition und unternehmen aktuell keine MaRnhahmen zur
Umstellung der Warmeversorgung.

Die Ubrigen 30 % werden dezentral mit Warme versorgt, die Halfte davon bereits regenerativ, also:
15% fossil

7,5 % strombasiert (z. B. Warmepumpen oder Warmetauscher)

7,5 % Biomasse(z. B. Pellets, Hackschnitzel, Scheitholzheizungen).

2035 Warmeerzeugung hellgrine Erweiterungsbereiche (Warmenetz noch nicht ausgebaut)

Warteposition (keine Anderung der
Warmeerzeugung)

= dezentral fossil

dezentral regenerativ strombasiert 70%

= dezentral regenerativ Biomasse

Abbildung 29: Warmeerzeugung in den hellgrinen Warmenetzgebieten bei noat Planung

befindlichem Warmenetz in 2035

In den AulRenbereichen (hellblau markiert) erfolgt die Warmeversorgung bereits zu 50 % regenerativ.

Dadurch entfallen 25 % auf strombasiertes Heizen und 25 % auf Biomasseheizungen.
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2035 Warmeerzeugung hellblaue AuBenbereiche

m dezentral fossil

dezentral regenerativ
strombasiert

m dezentral regenerativ
Biomasse

Abbildung 30: Warmeerzeugung in den hellblauen Auf3enbereichen in 2035

6.8.2. Endziel 2045

Im Kernbereich und den warmenetzgeeigneten Randbereichen der Kommune sind die Warmenetze
bereits ausgebaut (dunkelgriine und hellgriine Bereiche).

Etwa 70 % der Gebaude sind an das Warmenetz angeschlossdbie Ubrigen 30 % werden dezentral
regenerativ mit Warme versorgt20 % strombasiert (z. B. Warmepumpen oder Warmetauscher)0 %

Biomasse(z. B. Pellets, Hackschnitzel, Scheitholzheizungen).

2045 Warmeerzeugung in allen Warmenetzhereichen

» Warmenetz

dezentralregenerativ
strombasiert

= dezentral regenerativ
Biomasse

Abbildung 31: Warmeerzeugung in allen Warmenetzgebieten in 2045
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In den AuBenbereichen (hellblau markiert) erfolgt die Warmeversorgung zu 100 % dezentral regenerativ.

2045 Warmeerzeugung hellblaue AuBenbereiche

dezentral
regenerativ
strombasiert

= dezentral 70,00%

regenerativ
Biomasse

Abbildung 32: Warmeerzeugung in den hellblauen Auf3enbereichen in 2045
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6.8.3. Neubauten im Gemeindegebiet

Angenommen wurde eine Neubauquote von 1,5% innerhalb von 10 Jahren

Als Warmebedarf wurde ein typischer Wert angesetzt fur ein Geb&ude nach K#U Standard

(45 kWh/m? a).

Kategorie Neubau Zus. Warmebedarf| Neubau Zus. Warmebedarf
Flache 2035 | 2035 Flache 2045 2045

dunkelgriine Bereiche | 4.000 mz 180 MWh/a 8.000 m2 360,0 MWh/a

hellgriine Bereiche 2.700 m2 121,5 MWh/a 5.400 m2 243,0 MWh/a

hellblaue Bereiche 840 m?2 37,8 MWh/a 3.800 m2 75,6 MWh

Summe 7.540 m2 339,3 MWh/a 16.200 m2 678,6 MWh/a

davon strombasiert 308,2 MWh/a 542,9 MWh/a

(80%)

davon holzbasiert 31,1 MWh/a 135,7 MWh/a

(20%)

Tabelle2: Zusatzlicher Warmebedarf fiir energieeffizienten Neubau von Wohnen und Gewerbe

Hinweis:

Fir alle weiteren Szenarien wurde die mittlere Sanierungsrate von 2% verwendet.

Des Weiteren wurde davon ausgegangen, dass alle Neubauten regenerativ beheizt werden, davon 80%
strombasiert und 20% holzbasiert. Die strombasierten Heizungen verwenden regionalen PV Strom vom
eigenen Grundstuck, was bedeutet dass nur die holzbasierten Heiingen in der Szenarienberechnung

zum Tragen kommen.
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Szenario Sanierungsrate 1%

Kategorie Warmebedarf aktuell | Warmebedarf 2035 | Warmebedarf 2045
Warmenetzbereiche 19.900 MWh/a 19.025 18.150 MWh/a
2035 (dunkelgrin+rot)
Warmenetzbereiche 14.400 MWh/a 12.800 11.200 MWh/a
2045 (hellgrin)
Dezentrale Bereiche| 4.400 MWh/a 4.360 4.320 MWh/a
(hellblau)
Summe 38.700 MWh/a 36.185 33.670 MWh/a
Tabelle3: Szenario Sanierungsrate 1%
Szenario Sanierungsrate 2%
Kategorie Warmebedarf Warmebedarf 2035 | Warmebedarf 2045
aktuell
Warmenetzbereiche 19.900 MWh/a 18.350 16.800 MWh/a
2035 (dunkelgrin + rot)
Warmenetzbereiche 14.400 MWh/a 11.500 8.600 MWh/a
2045 (hellgran)
Dezentrale  Bereiche | 4.400 MWh/a 3.400 2.400 MWh/a
(hellblau)
Summe 38.700 MWh/a 33.250 27.800 MWh/a
Tabelle4: Szenario Sanierungsrate 2%
Szenario Sanierungsrate 3%
Kategorie Warmebedarf aktuell | Warmebedarf 2035 | Wéarmebedarf 2045
Warmenetzbereiche 19.900 MWh/a 16.800 13.700 MWh/a
2035 (dunkelgriin+rot)
Warmenetzbereiche 14.400 MWh/a 10.950 7.500 MWh/a
2045 (hellgrin)
Dezentrale Bereiche| 4.400 MWh/a 3.250 2.100 MWh/a
(hellblau)
Summe 38.700 MWh/a 31.000 23.300 MWh/a
Tabelle5: Szenario Sanierungsrate 3%
HPE Bamzaunenweg 2, 44261 Johanriskichen Sete6Bvon g
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7. ZIELSZENARIO

7.1.  EINSATZ UND RAUMLICHE VERTEILUNG DER POTENZIALE

7.1.1. Lokale Potenziale und realistische Nutzbarkeit

Die aktualisierte Analyse der lokalen Energiepotenziale zeigt, dass in der Region insgesamt rund
144.000 MWh/a Warme theoretisch bereitgestellt werden kénnten. Unter realistischen Annahmen,
etwa 70 % Verflgbarkeit fir Holzbiomasse, sind davds®.000 MWh/a tatsachlich lokal nutzbar. Damit
Ubersteigt das realistisch nutzbare Potenzial den prognostizierten Warmebedarf der Region im Jahr
2045 von rund ®.000 MWh/g der auf Grundlage einer Sanierungsrate von 2 % und Neubauprojekten
ermittelt wurde, deutlich. Dies zeigt, dass die Region rechnerisch in der Lage ware, ihren zukinftigen

Warmebedarf vollstandig aus eigenen Ressourcen zu decken.

Potenzial Warme | Lokale Nutzbarkeit | Einsatz
PV / Solar auf Dachflachen | 13.000 MWh/a 13.000 MWh/a Dezentral / Warmepumpen/
(100%) Warmetauscher
PV / Solar auf Freiflachen | 6.700 MWh/a 6.700 MWh/a Warmenetz
(100%)
Windkraft 100.000 MWh/a 20.000 MWh/a Warmenetz
(20%)
Biomasse Abfall 97 MWh/a 97 MWh/a Warmenetz
(100%)
Biomasse Holz 24.000 MWh/a 19.200 MWh/a Dezentral / Warmenetz
(70%)
Abwarme Klaranlage 140 MWh/a 140 MWh/a Wwarmenetz
(100%)
SUMME 143.937MWh/a 59.137 MWh/a
Warmebedarf in 2045
bei Sanierungsrate 2% rund 29.000 MWh/a
und Neubau

Tabelle6: Lokale Potenziale und realistische Nutzbarkeit

Ingenieurbiiro HPE GmbH

|I PE Bahnzaunerweg 3b, 84381 Johanniskirchen Seite 69 von 91
Tel. +49 8564 963060, www.ib-hpe.de



Studie - Kommunale Warmeplanung

7.2. VERSORGUNGSBEREICHE UND ENERGIEBEDARF IN 2045

7.2.1. Szenariengebiet 1: Warmenet#Hohenkammer

Erweiterung Warmenetz Eichethof Neubau Heizzentrale mit Warmepumpe
Gesamtwarmebedarf in 2045 bei 2% Sanierung und inkl. Neubau: ca. 17.000 MWh/a
Anschlussquote 70%(12.000 MWh)

Grundlast im Sommerilber Heizzentrale Eichetho{6.000 MWh/a)

Spitzenlast Winter Heizzentrale mit Warmepump€6.000 MWh/a)

Rest dezentral strom und holzbasiert

= -4 -4 -4 -—a -

~ Zielszenario

[ dezentral
[l Warmenetz_Bestand
I Warmenetz_2035
[ warmenetz_2045

e

o
[
Abbildung 33: Szenario Warmeneta-Hohenkammer
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7.2.2. Szenariengebiet 2: Warmenet&chlipps

=A =2 =2 =

Neubau Warmenetz mit Warmepumpe solarstrombetrieben
Gesamtwarmebedarf in 2045 bei 2% Sanierung und inkl. Neubau: ca5P0 MWh/a
70% Anschlussquote

Warmeerzeugung Uber Warmepumpe ca. 00 MWh/a

Rest dezentral strom und holzbasiert

¢ Zielszenario
[ dezentral
[ Warmenetz_Bestand
Il Warmenetz_2035
[ warmenetz_2045

il 5007 20 L {i3m & aw

Abbildung 34: Szenari

0 WarmenetAchlipps

100

HPE
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