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Die Gemeinde RoRhaupten arbeitet im Rahmen der kommunalen Warmeplanung darauf hin, ihre Warmeversor-
gung spatestens bis zum Jahr 2045 klimaneutral zu gestalten. Grundlage dafiir ist das Warmeplanungsgesetz
(WPG) des Bundes und die Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn) des Bundes-
landes Bayern, die ein strukturiertes Vorgehen in vier Schritten vorgeben: Am Beginn steht eine detaillierte Ana-
lyse der aktuellen Situation (Bestandsanalyse), gefolgt von der Ermittlung vorhandener Potenziale (Potenzial-
analyse). Darauf aufbauend wird ein mogliches zukiinftiges Warmesystem entworfen (Zielszenario), bevor im
letzten Schritt konkrete Mafltnahmen zur Umsetzung festgelegt werden (Umsetzungsstrategie).

Der gesamte Planungsprozess wurde gemeinsam mit wichtigen lokalen Akteuren entwickelt und durch einen
Digitalen Zwilling unterstiitzt. Dieses digitale Modell erleichtert die Auswertung relevanter Daten, die Erstellung
verschiedener Szenarien sowie die anschauliche Darstellung der heutigen Warmestrukturen im Gemeindegebiet.

Die Bestandsanalyse zeigt, dass ca. 47% aller Gebaude vor 1979 erbaut wurden. Gebaude, die vor Inkrafttreten
der ersten Warmeschutzverordnung 1977 genehmigt wurden, verursachen rund zwei Drittel des Energiebedarfs
im Gebaudesektor deutschlandweit. Ca. 18% der Gebaude sind 25 Jahre alt oder jiinger. Die liberwiegende Ge-
baudenutzung ist Wohnen. In die Randbereiche ausgelagert, vor allem im Norden des Hauptortes, befindet sich
ein Gewerbegebiet und ein Holzindustriestandort im Ortsteil Lusse. Die Aufteilung nach Gebdudenutzungsarten
ergibt Wohnen mit ca. 83,4%. Industrie und Gewerbe machen ca. 14,6% aus und der Rest von ca. 2% unterliegt
der kommunalen Nutzung.

Dominiert wird die Warmeversorgung durch Olkessel mit ca. 36%, gefolgt von Biomasse-Kesseln mit 34% und
Gaskesseln mit 19%. Fossile Heizsysteme bilden somit mindestens 55% des Bestands (ohne unbekannte Hei-
zungssysteme).

Ca. 30% der vorhandenen Heizsysteme sind 20 Jahre alt oder jlinger, ca. 70% der Heizsysteme aber bereits alter
als 20 Jahre. Ca. 10% der Heizsysteme wurden bereits vor liber 30 Jahren installiert.

Der Warmebedarf (Nutzwarme) der Gebaude pro Jahr nach Energietragern ergibt einen Gesamtwarmebedarf
von 37,4 GWh, welcher sich wie folgt aufgliedert: Der fossile Anteil liberwiegt mit ca. 35%, wovon 21% auf den
Energietrager Heizol und 14% auf den Energietrager Gas zuriickzufiihren sind. Regenerative Energietrager ma-
chen ca. 24% aus, wobei hier 17% auf feste Biomasse in Form von Holzbrennstoffen und 9% auf Warmestrom fiir
Warmepumpen und elektrische Direktheizungen zurilickzufiihren sind. Unbekannte Energietrager machen ca.
41% der Warmebedarfe aus.

Der Endenergiebedarf (Warme) nach Sektoren stellt sich wie folgt dar. Der Sektor Wohnen hat mit 60% den do-
minierenden Anteil am Endenergiebedarf. Der Sektor Gewerbe Handel Dienstleistungen & Industrie weist mit
32% den zweitgroRten Anteil am Endenergiebedarf aus. Der Endenergiebedarf der kommunalen Gebaude stellt
mit 8 % nur einen verhéltnismalig geringen Anteil am gesamten Bedarf dar.

Die Treibhausgasemissionen des Warmesektors mit gesamt 7.817 t CO--¢, teilen sich zu 60% auf den Sektor Woh-
nen, 32% Sektor Gewerbe Handel Dienstleistungen & Industrie und 8% kommunal auf. Die angestrebte Treib-
hausgasneutralitdt des Warmesektors im Jahr 2045 erfordert eine durchschnittliche jahrliche CO,-Einsparung
von ca. 307 t/a

Die Potenzialanalyse zeigt, dass in RoRhaupten mehrere Ansatzpunkte bestehen, um den Warmebedarf zu sen-
ken und gleichzeitig starker auf erneuerbare Energiequellen zu setzen. Ein zentraler Hebel ist die energetische
Modernisierung des vorhandenen Gebaudebestands. Bei einer angenommenen Fortfiihrung der aktuell durch-
schnittlichen Sanierungsrate von 0,69 % pro Jahr kann der Warmebedarf bis 2045 auf rund 33,6 GWh/a reduziert
werden. Die Steigerung der Sanierungsrate auf ca. 2 % wiirde die Warmewende deutlich beschleunigen und den
Umstieg auf erneuerbare Warme erleichtern.
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Dariiber hinaus wurden verschiedene Potenziale der Erneuerbaren Energien untersucht. Fur Freiflachen-Photo-
voltaik ergibt sich eine mogliche Leistung von 1.571 MW, erganzt durch Solarthermie Potenziale von weiteren
284,9 MW. Die Nutzung von Windenergie hat derzeit kein Potenzial, da von Seiten der Regionalplanung und des
Umweltschutzes verschiedene Restriktionen bestehen. Das nutzbare Biomassepotenzial innerhalb der Ge-
meinde betragt 8,8 GWh,; zusatzlich konnten aus den umliegenden Gemeinden bis zu 92,8 GWhy, bereitgestellt
werden. Ein weiteres, bedeutendes Potenzial bietet der nahgelegene Forggensee, der in den Wintermonaten ein
thermisches Energieangebot zwischen 16,1 und 48,4 GWh, liefern kann.

Im Zielszenario der kommunalen Warmeplanung (KWP) erfolgte eine gebietsbezogene Differenzierung der zu-
kiinftigen Warmeversorgungsstruktur in der Gemeinde RolRhaupten. Dabei wird das gesamte Gebiet des Kernor-
tes als ,Warmenetzgebiet", also zur Errichtung einer gemeinsamen Warmeversorgung der Gebaude unter Nut-
zung der festgestellten Potenziale fiir die Warmeerzeugung geeignet, ausgewiesen.

Die Uibrigen, liberwiegend landlich gepragten Ortsteile sind dem Typ ,Einzelversorgungsgebiet” zugeordnet, in
dem eine dezentrale Versorgung auf der Ebene einzelner Gebdude oder kleinerer Gebaudenetze vorgesehen ist.

Im dicht bebauten Zentrum der Gemeinde konzentriert sich ein hoher Warmebedarf. Daher bietet sich hier der
Aufbau eines Nahwarmenetzes besonders an. In den weiteren Ortsteilen hingegen sprechen die geringe Warme-
dichte und die kleinteilige Bebauung klar fiir individuelle Losungen. Vor allem elektrische Warmepumpen oder
alternative, regenerative Einzelsysteme wie Holzheizungen (Pellets, Scheitholz, Hackschnitzel) kommen dort in
Frage.

Fir die prioritéaren Bereiche des Zielszenarios sind konkrete Umsetzungsschritte festgelegt. Im Gemeindekern
zdhlen dazu insbesondere eine Machbarkeitsstudie fiir das angedachte Nahwarmenetz, die Suche nach geeigne-
ten Warmenetz- und Warmeerzeuger-Betreibern, die Sicherung von Flachen fiir Freiflachen-Photovoltaik / Frei-
flachen-Solarthermie und die Festlegung von Standorten flir Heizzentralen. Zusatzlich bedarf es einer moglichst
breit angelegten Informationskampagne, um das Interesse und die Bereitschaft der Bevolkerung zum Netzan-
schluss zu erfassen. Diese Schritte sollen bereits bis 2030 initiiert werden.

Zur Verstetigung der fiir den Kommunalen Warmeplan entwickelten Strategien wurden technische, organisato-
rische und kommunikative Manahmen ausgearbeitet. Diese sollen der Gemeinde RoRhaupten als Orientie-
rungsrahmen dienen, um die definierten Ziele einer klimaneutralen, resilienten und wirtschaftlich tragfahigen
Warmeversorgung langfristig im eigenen Handeln zu verankern.

Die aufgezeigten MaRnahmen unterstiitzen die Gemeinde nicht nur dabei, zentrale Prozesse, wie den Ausbau
erneuerbarer Warmeerzeugung, die Effizienzsteigerung im Gebaudebestand sowie den Aufbau notwendiger Inf-
rastruktur systematisch voranzutreiben. Sie fungieren zugleich als wesentliches Controllinginstrument: Durch
regelmaRige Uberpriifung, Bewertung und Fortschreibung der MaRnahmen kann die Zielerreichung transparent
nachvollzogen und so friihzeitig auf veranderte Rahmenbedingungen reagiert werden.

Dariiber hinaus dienen die MaRnahmen als strategisches Planungsinstrument. Sie ermdglichen eine struktu-
rierte Priorisierung anstehender Schritte, férdern die Abstimmung zwischen relevanten Akteuren und schaffen
Klarheit fir zukiinftige Investitions- und Entscheidungsprozesse. Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass die
Kommunale Warmeplanung in der Gemeinde RoRhaupten dauerhaft wirksam bleibt und als dynamisches Steu-
erungsinstrument zur Transformation des Warmesektors eingesetzt werden kann.
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In diesem Kapitel werden die zentralen Ziele und Hintergriinde der kommunalen Warmeplanung (KWP) erlautert.
Dariiber hinaus wird das methodische Vorgehen beschrieben und die einzelnen Arbeitsschritte der Planung vor-
gestellt. Ein besonderer Fokus liegt auf dem Digitalen Zwilling, der als wesentliches Instrument in der kommu-
nalen Warmeplanung zur datenbasierten Analyse, zur Entwicklung von Szenarien und zur transparenten Darstel-
lung der Ergebnisse diente.

Deutschland verfolgt das politische Ziel, bis zum Jahr 2045 netto treibhausgasneutral zu werden. Dieses Vorha-
ben verlangt umfassende Verdanderungen in zahlreichen Sektoren, insbesondere im Warmesektor, der einen gro-
Ren Anteil des gesamten Endenergieverbrauchs ausmacht. Um die Klimaziele zu erreichen, ist daher ein deutli-
cher Ausbau der Nutzung erneuerbarer Warmequellen erforderlich. Hierzu zéhlen unter anderem Geothermie,
Solarenergie, Luftwarme, Warme aus stehenden und flieRenden Gewassern, Warme aus Abwasser, industrielle
Abwarme sowie Biomasse, die jeweils in unterschiedlichen technischen Anwendungen zur Verfligung stehen.
Die gesetzliche Grundlage fiir die Erstellung kommunaler Warmeplane bildet das Gesetz fiir die Warmeplanung
und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz, WPG). Es verpflichtet Kommunen dazu, stra-
tegische Konzepte zur zukiinftigen Warmeversorgung zu entwickeln und damit die Dekarbonisierung des War-
mesektors vor Ort voranzubringen. In Bayern unterstiitzt die Verordnung zur Ausfliihrung energiewirtschaftlicher
Vorschriften (AVEn) diesen Prozess und schafft verbindliche Rahmenbedingungen fiir den landesspezifischen
Umgang mit dem Warmeplanungsgesetz.

Fiir die Gemeinde RoRRhaupten erdffnet die kommunale Warmeplanung die Moglichkeit, die lokale Energiever-
sorgung langfristig sicherer, wirtschaftlicher und unabhangiger von fossilen Energietrdgern zu gestalten. Sie
steht damit im Einklang mit dem Ziel des Freistaats Bayern, bis spatestens 2045 Klimaneutralitat zu erreichen.
Besonders vor dem Hintergrund steigender Energiepreise und globaler Risiken gewinnt die Nutzung regional
verfligbarer Warmequellen und Energietrager, wie etwa Abwarme aus Biogas- oder Kldranlagen, zunehmend an
Bedeutung. Eine vorausschauende und koordinierte Planung ermdglicht es, vorhandene Synergien auszuschop-
fen und Investitionen zielgerichtet einzusetzen, wovon letztlich auch die Biirgerinnen und Biirger finanziell pro-
fitieren.

Dariiber hinaus starkt die kommunale Warmeplanung den Dialog und die Beteiligung der Bevdlkerung. Durch
transparente Verfahren, Informationsangebote und Beteiligungsformate kdnnen die Menschen vor Ort besser
nachvollziehen, weshalb eine Umstellung der Warmeversorgung notwendig ist und wie sie selbst zum Gelingen
beitragen kénnen. Damit wird die Warmewende nicht nur technisch umgesetzt, sondern zugleich gesellschaft-
lich verankert.
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Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument, das Stadte und Gemeinden auf dem Weg zur
Treibhausgasneutralitat unterstiitzt. Ihr Ziel besteht darin, eine zukunftsfahige, ressourcenschonende und er-
neuerbare Warmeversorgung aufzubauen, die gleichzeitig kostenglinstig und verldsslich bleibt. Auf diese Weise
sollen Klimaschutz, soziale Gerechtigkeit und wirtschaftliche Stabilitdt miteinander in Einklang gebracht wer-
den.

Zentrale Zielsetzungen der KWP sind:

> Reduktion der CO,-Emissionen hin zur Treibhausgasneutralitat

> Gewahrleistung der Versorgungssicherheit

> Wirtschaftlichkeit und Forderung von erneuerbaren Energien

> Steigerung der Energieeffizienz und Minimierung des Energieverbrauchs

Die kommunale Warmeplanung beriicksichtigt bereits bestehende Planungsinstrumente wie Klimaschutzkon-
zepte, Flachennutzungspldne und die Regionalplanung. Dadurch wird eine umfassende Betrachtung der Ener-
gieversorgung ermoglicht. Potenziale und Synergieeffekte konnen optimal genutzt werden. Die gezielte Erarbei-
tung von MaRnahmen zum Abschluss der kommunalen Warmeplanung tragt dazu bei, die Warmewende effektiv
voranzutreiben - sei es durch das AnstofRen von Machbarkeitsstudien, die Entwicklung von Warmeversorgungs-
konzepten oder die Planung und Umsetzung von Sanierungs- bzw. Neubauprojekten.

Die Ausarbeitung des kommunalen Warmeplans erfolgt in einem gesetzlich definierten, vierstufigen Prozess:

1. Bestandsanalyse:
Zunachst wird der aktuelle Warmebedarf der Gemeinde ermittelt. Dazu gehort eine detaillierte Bewer-
tung der vorhandenen Infrastruktur, einschliefllich der eingesetzten Heizsysteme, der bestehenden
Energieversorgung sowie der Siedlungsstruktur. Wohn-, Gewerbe- und Industriefldchen werden hin-
sichtlich ihrer Verteilung und Warmenachfrage untersucht, um ein vollstandiges Bild der Ausgangssitu-
ation zu erhalten.

2. Potenzialanalyse:
Anschliefend werden Moglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs sowie Einsparpotenziale bei
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme ermittelt. Gleichzeitig erfolgt eine systematische Erfas-
sung der vor Ort verfligbaren erneuerbaren Energiepotenziale und moglicher Abwarme Quellen.

3. Zielszenario:
Auf Grundlage der ersten beiden Schritte wird ein Szenario entwickelt, das aufzeigt, wie der zukiinftige
Warmebedarf treibhausgasneutral gedeckt werden kann. Die kiinftige Versorgungsstruktur wird raum-
lich konkretisiert - fiir das Zieljahr 2045 sowie fiir die Zwischenjahre 2030,2035 und 2040. Dabei werden
Eignungsflachen und -gebiete fiir Warmenetze, mogliche Wasserstoffnetze sowie dezentrale Versor-
gungslosungen definiert.

4. Umsetzungsstrategie:
Zum Abschluss wird ein Mallnahmenkatalog erarbeitet, der die notwendigen Schritte zur Reduktion von
Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen beschreibt. Jede MaRnahme wird hinsichtlich Zeitplan,
Kosten, Zustdndigkeiten und Beitrag zur Zielerreichung bewertet. Die Mallnahmen werden priorisiert,
sodass eine klare Handlungsstrategie fiir die Umsetzung der Warmeplanung entsteht.
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Die kommunale Warmeplanung wurde in enger Abstimmung mit lokalen Akteuren erarbeitet. Dazu zahlten unter
anderem Energieversorgungsunternehmen, Gasnetzbetreiber, Betreiber von Energieanlagen, lokale Unterneh-
men sowie Mitglieder des Gemeinderats. Diese Gruppen verfiigen {iber wertvolle Ortskenntnisse und praktische
Erfahrungen, die maRgeblich zur Qualitat der Planung beitragen. Im Rahmen mehrerer Workshops wurden Ana-
lyseergebnisse vorgestellt, diskutiert und gemeinsam bewertet. Auf dieser Grundlage konnten die Eignungen
verschiedener Teilgebiete sowie die daraus abzuleitenden MaRnahmen gemeinsam entwickelt werden. Der kon-
tinuierliche Austausch erleichterte es, Herausforderungen friihzeitig zu erkennen und Losungen zu erarbeiten,
die auch lber die Gemeindegrenzen hinauswirken kénnen.

Ein weiterer Bestandteil des Prozesses war die Einbindung der Offentlichkeit. Um Transparenz und Akzeptanz zu
fordern, wurden Informationen zum Fortschritt der Warmeplanung tiber die Homepage der Gemeinde bereitge-
stellt sowie Zwischenergebnisse prasentiert. Zudem fanden Informationsveranstaltungen fiir Biirger und lokale
Unternehmer statt, die Raum fiir Fragen, Feedback und Diskussion boten.

Gemal den gesetzlichen Anforderungen ist die KWP als dynamischer, fortlaufender Prozess angelegt. Der War-
meplan muss demnach in regelmaRigen Abstanden lberpriift und an neue technische, wirtschaftliche oder re-
gulatorische Entwicklungen angepasst werden. Eine kontinuierliche Zusammenarbeit aller beteiligten Akteure
ist daher essenziell, um langfristig eine sichere, effiziente und klimafreundliche Warmeversorgung gewahrleisten
zu kénnen.

Die Warmeplanung fiir die Gemeinde Rofthaupten wurde mit Hilfe eines sogenannten digitalen Zwillings durch-
gefiihrt. Dieses, durch umfangreiche Datenbeschaffung und -analyse entstandene, digitale Abbild der Kommune
zeigt den gesamten Gebdudebestand sowie relevante Infrastrukturen, Warmebedarfe und Potenziale erneuer-
barer Energien. Auf dieser Grundlage wurden die Bestands- und Potenzialanalyse, die Entwicklung von Versor-
gungsszenarien sowie die Mallnahmenplanung datenbasiert, systematisch und fiir die regelmaRlig zusammen-
gekommene KWP-Steuerungsgruppe transparent durchgefiihrt. In der nachfolgenden Abbildung ist ein Aus-
schnitt aus dem digitalen Zwilling der Gemeinde RofRhaupten dargestellt.
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Abbildung 1-1: Auszug heatbeat Digital Twin Gemeinde RoRhaupten - Darstellung der liberwiegenden Baualtersklasse, eigene Darstellung

Auch nach Abschluss der Warmeplanung kann der digitale Zwilling auf Wunsch der planungsverantwortlichen
Stelle ein zentrales Arbeitsmittel bleiben. Er wiirde dann als Datengrundlage zur Fortschreibung des Warme-
plans, Unterstilitzung der Umsetzung konkreter MaBnahmen und Erleichterung der Kommunikation mit der Be-
volkerung, Unternehmen und politischen Gremien dienen. Der digitale Zwilling kann auch genutzt werden, um
eventuell geplante Warmenetze darzustellen und Fortschritte bei der Umsetzung im Rahmen des Monitorings zu
visualisieren. Die im WPG geforderte Fortschreibung des Warmeplans nach jeweils fiinf Jahren wiirde so wesent-
lich vereinfacht.

StandardmaRig werden die erhobenen und aufbereiteten Daten exportiert bereitgestellt und kénnen in dem von
der Gemeinde und der Verwaltungsgemeinschaft genutzten Geoinformationssystem visualisiert werden. Eine
spatere Fortschreibung der Daten ist dann uber einen erneuten Export der Daten aus dem Gemeinde-GIS und
durch den Re-Import in z.B. den zuvor genutzten digitalen Zwilling ebenfalls moglich.
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2. Beteiligung

Die Einbindung relevanter Akteursgruppen im Sinne des WPG, darunter politische Entscheidungstrager, Verwal-
tungsmitarbeitende, Fachakteure wie Energieversorger und lokale Unternehmen (Stakeholder) sowie die Bevol-
kerung von RoRhaupten (Offentlichkeit), erfolgte nach einem definierten Beteiligungskonzept. Das zugrundelie-
gende Schema veranschaulicht, in welchen Phasen des Warmeplanungsprozesses welche Gruppen informiert
wurden (grau) und an welchen Stellen eine aktive Mitwirkung vorgesehen war (griin). Auf diese Weise wurde ge-
wahrleistet, dass fachliche Expertise, lokale Erfahrungen und Interessen friihzeitig in den Prozess einfliefen
konnten.

Steuerungsgruppe Stakeholder Offentlichkeit

Politik

Kick-off

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Zielszenario

Umsetzungsstrategie &
MaBnahmenentwicklung

Legende . Informieren .Aktiv eingebunden

Abbildung 2-1: Beteiligungsschema in der kommunalen Warmeplanung

Einbindung der Offentlichkeit

Wihrend des Planungsprozesses wurde der Offentlichkeit die Moglichkeit gegeben, sich kontinuierlich tiber den
Stand der kommunalen Warmeplanung zu informieren. Aktuelle Entwicklungen wurden tiber die Homepage der
Gemeinde sowie Uber gelegentliche Pressemitteilungen bereitgestellt. In einer Birgerinformationsveranstal-
tung wurde ein erster Zwischenstand von Bestands- und Potenzialanalyse prasentiert. Die Teilnehmenden hat-
ten dort die Gelegenheit, Fragen zu stellen und eigene Hinweise oder Anmerkungen einzubringen.

Am Ende des Warmeplanungsprozesses wurde eine abschlieffende Informationsveranstaltung durchgefiihrt.
Dort wurden die finalen Ergebnisse vor Ort vorgestellt und Fragen der Biirgerinnen und Biirger beantwortet.

Lenkungseben und Politik

Zur Steuerung des Warmeplanungsprozesses wurde eine interne Lenkungsebene eingerichtet, bestehend aus
zwei Blrgermeistern, dem ortlichen Klimaschutzbeauftragten und Teilnehmern eines lokalen Warmenetz-Ar-
beitskreises. Diese Gruppe stand in regelmaRigem, 14-tdgigen Austausch mit dem beauftragten Warmepla-
nungsteam.
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Die politischen Gremien (Gemeinderat, Ausschiisse) wurden von den Blirgermeistern kontinuierlich tiber den
Fortschritt informiert und in allen wesentlichen Entscheidungen sowie zentralen Planungsschritten aktiv einbe-
zogen.

Unternehmen und sonstige Stakeholder

Zu Beginn der KWP wurden lokale / regionale Unternehmen und kommunalen Institutionen ermittelt und struk-
turiert in den Prozess eingebunden. Dazu zahlten unter anderem die regionalen Gas- und Stromnetzbetreiber,
der Bauhof, lokale Betreiber von Biogas- und Holzenergieanlagen, lokale Unternehmen mit Warmebedarf und
die lokale Biirgerenergiegenossenschaft. Die Zusammenarbeit erfolgte liber Interviews, Umfragen und einen ei-
genen Workshop vor Ort, in dem Zwischenergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte prasentiert, gemeinsam dis-
kutiert und weiter ausgearbeitet wurden.
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Die Bestandsanalyse bildet die zentrale Ausgangsbasis der kommunalen Warmeplanung. Sie stellt eine umfas-
sende Datengrundlage bereit und ermdglicht ein gemeinsames Verstandnis der aktuellen Situation der Gebau-
desubstanz und der Warmeversorgung in der Gemeinde Rof3haupten. Durch die Zusammenfiihrung und Aufbe-
reitung unterschiedlicher Datenquellen entsteht ein detailliertes Bild des heutigen Warmebedarfs, der damit ver-
bundenen Treibhausgasemissionen sowie der vorhandenen Infrastrukturen.

Die Gemeinde RoRhaupten liegt im bayerischen Landkreis Ostallgau und gehort zum Regierungsbezirk Schwa-
ben. Sie ist Teil der Region Allgau und erstreckt sich tiber eine Flache von rund 3.910 Hektar. Etwa 2.270 Ein-
wohner leben aktuell im Gemeindegebiet.

Die Siedlungsstruktur ist stark landlich gepragt und setzt sich aus insgesamt 25 Gemeindeteilen zusammen.
Neben dem Hauptort RoRhaupten gehdren zahlreiche kleinere Weiler und Streusiedlungen zur Gemeinde, da-
runter Bischofswang, Egelmoosen, Fischhaus, Frel3lesreute, Griinte, Gurremarren, Hinterzwieselberg, Hochegg,
Huttler, Huttlermiihle, Kdgel, Langenwald, Lusse, Mangmiihle, Nepfen, Riedle, Rieder, Sameister, Salach,
Schwarzenbach, Tiefenbruck, Ussenburg, Vordersulzberg und Vorderzwieselberg.

Diese sehr dezentrale Struktur pragt das typische allgauische Erscheinungsbild der Gemeinde, das durch ein
harmonisches Zusammenspiel von Wohnnutzung, landwirtschaftlichen Betrieben, einem produzierenden Un-
ternehmen im Bereich der Lusse, einem Getrankehersteller sowie weiteren Gewerbe- und Dienstleistungsunter-
nehmen innerhalb weitlaufiger Naturflachen gekennzeichnet ist.

Fiir die erfolgreiche Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung ist eine umfassende und prazise Datenerhe-
bung unerlasslich. Sie bildet die Grundlage fiir fundierte Entscheidungen sowie fiir die Entwicklung geeigneter
MaRnahmen zur zukiinftigen Ausrichtung und Optimierung der Warmeversorgung.

Das Warmeplanungsgesetz legt detailliert fest, welche Daten durch die planungsverantwortliche Stelle erhoben
werden diirfen.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden von Energieversorgern und Gasnetzbetreibern die aktuellen Warmebe-
darfe sowie die fiir Heizzwecke relevanten Gas- und Stromverbrauche abgefragt. Ergénzende Informationen zur
Art der Warmeerzeugung, einschlieRlich verwendeter Energietrdger und thermischer Leistungen, stammen von
den Bezirksschornsteinfegern (bereitgestellt (iber das Bayerische Landesamt fiir Statistik). Darliber hinaus flos-
sen 6ffentlich zugangliche Statistik- und Katasterdaten, wie beispielsweise Zensusdaten, LoD2-Gebaudemodelle
und Informationen aus dem Warmekataster, in die Analyse ein. Das Land Bayern stellte ein auf RoRhaupten zu-
geschnittenes Kurzgutachten mit Inhalten u.a. aus dem Energieatlas Bayern zur Verfligung. Eine freiwillig zu be-
antwortende Online-Befragung der Biirgerinnen und Biirger diente der Validierung und Detaillierung der erho-
benen Daten.

Die wesentlichen Datenquellen fiir die Bestandsanalyse der Gemeinde Rofthaupten umfassen:
e Gasverbrauche (lokaler Energieversorger bzw. Netzbetreiber)
o Kehrdaten (Bezirksschornsteinfeger)
e Verlauf der Strom- und Gasnetze (lokale Netzbetreiber)
e Wairmekatasterdaten Bayern

¢ Unvermeidbare Abwarme aus Industrie und Gewerbe (Direktabfrage bei Unternehmen)
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e ALKIS-Daten
e Zensusdaten 2011 /2022

e Umfragedaten

Alle gesammelten Daten wurden anschlieffend fiir die weitere Analyse aufbereitet und im Digitalen Zwilling kar-
tografisch dargestellt. Die Darstellung erfolgt in der KWP stets in aggregierter Form, sodass keine Riickschliisse
auf einzelne Haushalte mdglich sind und Datenschutz sowie Anonymitat gewahrleistet bleiben.

3.3. Gebaudebestand

Auf Grundlage der verfiigbaren &ffentlichen Datensatze sowie erganzender Informationen wurden im Gemein-
degebiet von RoRhaupten insgesamt rund 740 Gebdude identifiziert. Mit einem Anteil von 83,4 % dominieren die
Wohngebaude den Bestand deutlich. Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsgebadude (GHD, inkl. kirchliche Ge-
bdude) machen 14,6 % aus, wahrend kommunale Gebdude mit 2 % nur einen kleinen Anteil einnehmen.

Die Altersstruktur des Gebaudebestands ist in Abbildung 3-1 dargestellt. Etwa die Halfte aller Gebaude, rund 50
%, wurde vor dem Jahr 1979 errichtet, also bevor in Deutschland verbindliche gesetzliche Anforderungen an den
baulichen Warmeschutz eingefiihrt wurden. Diese Baualtersklassen weisen daher ein besonders hohes energe-
tisches Sanierungspotenzial auf. Bei Modernisierungsmafnahmen sind allerdings gegebenenfalls denkmal-
rechtliche Vorgaben zu berticksichtigen.

17.3%

120

100

Anzahl

Baujahr

Abbildung 3-1: Gebdudeverteilung nach Baualtersklassen in Prozent (absolut), eigene Darstellung
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Abbildung 3-2 zeigt die raumliche Verteilung der Gebaudealtersstruktur im Untersuchungsgebiet. Der zentrale
Ortsbereich RofShauptens wird liberwiegend von Gebaduden gepragt, die vor 1979 errichtet wurden. Jiingere Bau-
jahre finden sich dagegen vermehrt am Rand des Gemeindegebiets sowie im Industrie- und Gewerbeareal.

Die Identifikation moglicher Sanierungsgebiete ist insbesondere in Bereichen mit alterer Bausubstanz von gro-
Rer Bedeutung. Gleichzeitig spielt die Altersstruktur der Gebdude eine wesentliche Rolle bei der Planung zukiinf-
tiger Warmenetze. Dies betrifft vor allem den dichter bebauten Gemeindekern, in dem die verfligbaren Flachen
fiir Warmepumpen und die zugehorige ErschlieRung der Warmequellen eingeschrankt sind und bauliche Gege-
benheiten die Moglichkeiten energetischer Modernisierungen begrenzen oder erschweren kénnen.
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Abbildung 3-2: Auszug digitaler Zwilling - Geographische Verteilung Baualtersklassen, eigene Darstellung
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3.4. Heizungssysteme

Erd-/Flussiggas (112)
B Heizol (220)
M Feste Biomasse (208)
M Direkt elektrisch (24)

B Warmepumpe (42)

Abbildung 3-3: Verteilung der Heizsysteme nach Endenergietrager, eigene Darstellung

Abbildung 3-3 zeigt die Verteilung der wichtigsten Heizsysteme innerhalb der Gemeinde RoRhaupten. In der Dar-
stellung berlicksichtigt sind ausschlieBlich Anlagen, die maRgeblich zur Deckung des Warmebedarfs beitragen.
Erganzende Feuerstatten wie Kachel6fen oder Kamine wurden nicht einbezogen. Mit einem Anteil von 36 % bil-
den Olkessel die am weitesten verbreitete Heiztechnik in der Gemeinde. Holzkessel folgen mit 34 %, wahrend
Gaskessel 19 % des Bestands ausmachen. Elektrische Warmepumpen (7 %) sowie elektrische Direktheizungen (4
%) sind nurin vergleichsweisem geringem Umfang vertreten. Insgesamt wurden im Zuge der Bestandsaufnahme
606 Heizsysteme erfasst und analysiert. Durch die datenschutzkonforme Bereitstellung der Daten in der Daten-
erhebung konnten nicht alle Heizsysteme vollstandig erfasst werden und es verbleibt ein unbekannter Teil, der
im Weiteren mit dem Energietrager ,,Unbekannt“ beschrieben wird.

Die wesentliche Datengrundlage bildeten die elektronischen Kehrbiicher, welche Informationen zu den einge-
setzten Energietragern sowie zu den Leistungen der Feuerungsanlagen enthalten. Erganzt wurden diese Daten
durch aggregierte Verbrauchswerte des lokalen Gasnetzbetreibers.

Um das zentrale Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu erreichen, ist ein forcierter Austausch
konventioneller Heizsysteme, insbesondere von fossil betriebenen Gas- und Olkesseln, erforderlich. Das Alter
der Heizungen dient als ein wichtiger Indikator fiir die Priorisierung eines Heizungswechsels. Als Grundlage wird
eine typische technische Nutzungsdauer von 20 Jahren fiir Heizsysteme in Wohngebduden angenommen. Bei
einer langeren Nutzung ist von der bevorstehenden Notwendigkeit einer Modernisierung von Warmeerzeuger,
Warmwassersystem und ggf. Heizflachen auszugehen. In Abbildung 3-4 ist die Altersstruktur der bestehenden
Heizsysteme in der Gemeinde RoRhaupten dargestellt.
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Abbildung 3-4: Verteilung der Heizungsanlagen nach Baujahr, eigene Darstellung

Die Analyse der Altersstruktur verdeutlicht, dass rund 30 % der Heizsysteme in RoRhaupten hochstens 20 Jahre
alt sind. Gleichzeitig zeigt sich, dass etwa 70 % bereits ein Alter von tUber 20 Jahren erreicht haben, wobei 10 %
sogar alter als 30 Jahre sind. Fiir Anlagen, die seit mehr als 30 Jahren in Betrieb sind, ist zu priifen, ob nach § 72
GEG eine gesetzliche Austauschpflicht besteht. Flir Heizsysteme mit einem Alter tiber 20 Jahren kann allgemein
eine technische Modernisierung oder mindestens eine detaillierte Uberpriifung ihres aktuellen Zustands (,Heiz-
Check®) empfohlen werden, da es sich im Falle von Gas-, Ol- und Holzkesseln im Bestand zumeist nicht um ener-
gieeffiziente Brennwertkessel, sondern lediglich um sog. Niedertemperaturkessel mit vergleichsweise hohen Ab-
gas- und Abstrahlungsverlusten handelt. Des Weiteren sind Einstellwerte selten optimal und altere Brauchwas-
sersysteme oft durch verkalkte Warmetauscher im Wirkungsgrad geschmalert.

Die Gemeinde Rofhaupten ist teilweise an das Erdgasverteilnetz angeschlossen, dessen Betrieb durch die
schwaben netz GmbH erfolgt.

Der Nachweis der Eignung des bestehenden Gasnetzes fiir eine zukiinftige Nutzung flir den Betrieb mit Wasser-
stoff ist nicht Bestandteil der vorliegenden Untersuchung und fallt in den Zustandigkeitsbereich des Netzbetrei-
bers. Die zukiinftige Verfligharkeit von Wasserstoff anstelle von Erdgas im Gasnetz von Rofthaupten sowie dessen
Mengen- und Preisentwicklung sind auf dem Informationsstand der kommunalen Warmeplanung derzeit nicht
absehbar. Biomethan, also auf Erdgasqualitdt aufbereitetes Biogas bzw. synthetisch unter Verwendung von
Okostrom hergestelltes Methan, wire bereits heute fiir jeden Erdgaskunden von 10 bis zu 100 % Beimischung zu
fossilem Erdgas individuell bei frei wahlbaren Anbietern erhdltlich. Auch hier ist die Mengen- und Preisentwick-
lung bei steigender Nachfrage durch z.B. die Quotenregelung des GEG fiir ab 2024 neu eingebaute Gasheizungen
nicht vorhersagbar.
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Zentrale Warmenetze mit groRen Warmespeichern bestehen im Gemeindegebiet bislang nicht, ebenso wenig
wie grollere, gemeinsame Heizzentralen von Gebdudenetzen. In den Bereichen, in denen kein Erdgasanschluss
besteht, erfolgt die Warmeversorgung demzufolge ebenfalls dezentral liber sonstige, individuelle Heizsysteme.

Die Errichtung eines Nahwarmenetzes im Hauptort RoRhaupten ware - wie unten weiter beschrieben - denkbar.
Ebenso denkbar sind kleinere Gebaudenetze zur gemeinsamen Warmeversorgung mehrerer Gebaude in den iib-
rigen Ortsteilen.

3.6. Warmebedarf

Die Ermittlung des Warmebedarfs fiir Heizung und Warmwasser erfolgt iiber zwei methodische Ansétze. Fiir lei-
tungsgebundene Heizsysteme, darunter Gasheizungen, wird der tatsachliche Verbrauch herangezogen. Aus den
Endenergieverbrauchen und den jeweiligen Wirkungsgraden der Systeme wird anschlieffend der Nutzenergie-
bedarf, hier auch bezeichnet als Warmebedarf, berechnet.

Fir nicht-leitungsgebundene Heizsysteme wie Ol- oder Holzheizungen erfolgt die Bestimmung des Warmebe-
darfs modellbasiert. Grundlage hierfiir sind unter anderem der eingesetzte Heizungstyp, die beheizte Gebaude-
flache, der Gebaudetyp sowie weitere relevante Gebaudeparameter. Fehlen vollstandige Angaben zur Heizungs-
art, wird der Warmebedarf anhand der verfligbaren Gebaudedaten abgeschatzt. In solchen Fallen ist keine Zu-
ordnung zu einem konkreten Energietrager moglich; diese Werte werden in der Auswertung unter ,,Unbekannt”
gefiihrt.

Der derzeitige Warmebedarf im Gemeindegebiet liegt bei rund 37,4 Gigawattstunden (GWh) pro Jahr (siehe Ab-
bildung 3-5). Eine Gigawattstunde entspricht einer Million (1.000.000) Kilowattstunden (kWh). Entsprechend der
Verteilung der Heizungssysteme entfallt der gréfite Anteil des Bedarfs auf Heizol (21 %), gefolgt von Gas (14 %)
und fester Biomasse (16 %, Scheitholz, Holzpellets, Holzhackschnitzel).

Erd-/Fliissiggas (5,1 GWh)
M Heizol (7,7 GWh)
B Feste Biomasse (6,2 GWh)
W Strom (3,2 GWh)

H Unbekannt (15,2 GWh)

Abbildung 3-5: Warmebedarf anteilig der Energietrager, eigene Darstellung

Abbildung 3-6 zeigt die Warmebedarfsdichte fiir die Gemeinde RoRhaupten in Megawattstunden (MWh, 1 MWh =
1.000 kWh) pro Hektar und Jahr. Deutlich erkennbar sind die erhohten Warmebedarfsdichten im Ortskern. Dies
ist auf die dichtere Bebauung sowie das liberwiegend hohere Alter der Gebaude mit niedrigerem Energiestan-
dard im historischen Ortskern zurlickzufiihren. Diese Rahmenbedingungen resultieren in einer erhdhten Dichte
des Warmebedarfs pro Flacheneinheit und sind ein Indiz fiir Gebiete, in denen sich eine Erschlieffung mit einem
Warmenetz wirtschaftlich gestalten lassen kdnnte.
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Abbildung 3-6: Auszug Digitaler Zwilling Gemeinde RoRhaupten - Geographische Verteilung der Warmebedarfsdichte, eigene Darstellung

3.7. Endenergiebedarf

Begriffserklarung

Der Endenergiebedarf beschreibt die Energiemenge, die von einer Gebaudeeinheit zur Deckung des Jahres-
heizenergiebedarfs und des Trinkwarmwasserwdrmebedarfs benétigt und in Form von Gas, Ol, Strom, Holz,
Nahwéarme oder sonstigen Energietrdgern bezogen wird. Die daraus resultierende Nutzenergie, die fiir Heiz-
warme und in Form von erwdrmtem Brauchwasser zur Verfligung steht, wird durch Umwandlungsverluste im
Heizkessel und in der Heizungsinstallation in der Regel geringer. Ausnahmen stellen direktelektrisch betrie-
bene Heizflachen und vor allem Warmepumpen dar, die Giber den Hinzugewinn von Umweltwdarme mehr Nutz-
warme abgeben kdnnen, als sie an Endenergie in Form von Strom aufnehmen.

Der jahrliche Endenergiebedarf fiir die Warmeversorgung der Gebaude in RoRhaupten betragt rund 37,8 GWh.
Die Auswertung des Energiemixes verdeutlicht eine weiterhin ausgepragte Abhangigkeit von fossilen Brennstof-
fen (siehe Abbildung 3-7). Rund 39 % des Bedarfs werden aktuell durch Erdgas, Fliissiggas oder Heizol gedeckt.
Dem gegenliber stehen klimafreundlichere Energietrager wie Strom, Holz und Pellets, die zusammen lediglich

etwa 21 % der Endenergienachfrage ausmachen.
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Fir rund 40 % der erfassten Endenergieverbrauche war aufgrund unvollsténdiger oder fehlerhafter Datengrund-
lagen im Zuge der Datenaggregation keine eindeutige Zuordnung zu einem Energietrager moglich. Diese Werte
werden daher als ,,Unbekannt“ gefiihrt und flieBen entsprechend in die Analysen ein.

Erd-/Flussiggas (5,7 GWh/a)
M Heizol (9,1 GWh/a)
M Feste Biomasse (6,5 GWh/a)
m Strom (1,3 GWh/a)

M Unbekannt (15,2 GWh/a)

Abbildung 3-7: Endenergiebedarf nach Energietrager, eigene Darstellung

Die aktuelle Zusammensetzung des Energiemixes verdeutlicht die zentrale Herausforderung auf dem Weg zu ei-
ner treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Besonders im Wohngebaudesektor, der mit rund 60 % den grof3-
ten Anteil am Endenergiebedarf ausmacht, besteht ein erheblicher Transformationsbedarf. Der Gewerbe-, Han-
dels- und Dienstleistungssektor tragt etwa 32 % zum Gesamtbedarf bei, wahrend die kommunalen Liegenschaf-
ten einen Anteil von rund 8 % aufweisen.

3.8. Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Derzeit verursacht die Warmeerzeugung in der Gemeinde RoRhaupten jahrlich Emissionen in Hohe von rund
7.817 Tonnen CO,-Aquivalente. Den groRten Anteil daran tragt die Wohnbebauung mit etwa 60 %. Auf den Ge-
werbe-, Handels- und Dienstleistungsbereich sowie die Industrie entfallen zusammen rund 32 %, wahrend die
kommunalen Gebaude mit etwa 8 % nur einen vergleichsweisen geringen Anteil an den Gesamtemissionen ha-
ben.

Die Treibhausgasbilanz des Warmesektors (Raumwéarme, Trinkwarmwasser und Prozesswarme) bezieht sich auf
die Endenergie. Die Verteilung entspricht damit der sektoralen Struktur des Endenergiebedarfs.

Die spezifischen Emissionswerte basieren auf dem Technikkatalogs des KWW (Stand 10/2025), welcher auch
prognostizierte Reduktionen der Emissionswerte durch weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien in der
Stromversorgung bis 2050 beinhaltet. In der Bilanzierung sind daher die Vorketten in der Erzeugung durch stan-
dardisierte Faktoren mitberlcksichtigt.

Beziiglich der Energietrager entfallt der groRte Teil der Emissionen auf Heizol mit 36 %, gefolgt von Erdgas, das
18 % der Treibhausgasemissionen verursacht. Damit dominieren diese fossilen Energietrdger nach wie vor die
lokale Warmeerzeugung. Abbildung 3-8 zeigt die Anteile der einzelnen Energiequellen am Energieverbrauch in
CO,-Aquivalenten pro Jahr.
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I Erd-/Flissiggas (1370 t/a)
M Heizol (2819 t/a)

M Feste Biomasse (129 t/a)
M Strom (335 t/a)

m Unbekannt (3164 t/a)

2%

Abbildung 3-8: Jihrliche Treibhausgasemissionen in CO2-Aquivalenten nach Energietréger, eigene Darstellung

Um das Ziel der Treibhausgasneutralitdt auch im Bereich der Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen, besteht
ein erheblicher Handlungsbedarf. Eine kontinuierliche und ambitionierte Reduktion der Emissionen tiber die
verbleibenden Jahre der zwei kommenden Jahrzehnte ist erforderlich. Die notwendige jahrliche Minderungs-
leistung stellt eine sehr groRe Herausforderung dar und macht tiefgreifende, strukturelle Verdnderungen erfor-
derlich: Den schrittweisen Ausstieg aus fossilen Brennstoffen durch den konsequenten Ausbau erneuerbarer
Warmetechnologien und zugleich die Umsetzung energieeffizienzsteigernder MaRnahmen an Heizungsanlagen
und in der Gebdudesubstanz.
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Ziel der Potenzialanalyse ist es, die vorhandenen Moglichkeiten zur Energieeinsparung sowie zur Nutzung erneu-
erbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme im Untersuchungsgebiet systematisch zu erfassen, zu bewerten
und hinsichtlich ihrer technischen Umsetzbarkeit einzuordnen. Auf diese Weise lassen sich zentrale Potenziale
fiir eine klimafreundliche, nachhaltige und zukunftsfahige Warmeversorgung ableiten.

Im Fokus der Analyse stehen MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs, beispielsweise durch energetische
Sanierungen der Gebaudehiille, sowie die Moglichkeiten zur Erschlieung lokal verfligbarer erneuerbarer Ener-
giequellen. Ergdnzend wird das Potenzial der Nutzung unvermeidbarer Abwarme aus industriellen Prozessen
und aus Abwasserkanalen und Klaranlagen untersucht. Dabei wird in der kommunalen Warmeplanung zwischen
erneuerbaren Energien fiir die Warmeversorgung und erneuerbaren Stromquellen fiir Warmeanwendungen un-
terschieden.

Die Potenzialanalyse betrachtet sowohl das theoretische Potenzial (die gesamte physikalisch vorhandene Ener-
giemenge in der Kommune), als auch das technische Potenzial (die unter realen technischen und infrastruktu-
rellen Bedingungen tatséchlich nutzbare Energiemenge). Zusammen mit der Bestandsanalyse bildet die Poten-
zialanalyse die Grundlage fiir die Entwicklung des Zielszenarios sowie fiir die Priorisierung konkreter Mafinah-
men. Sie zeigt auf, in welchen Bereichen unter Beriicksichtigung der Siedlungsstruktur und vorhandener Poten-
ziale die grofiten Beitrage zur Senkung des Endenergieverbrauchs, zur Reduktion von Treibhausgasemissionen
und zur Steigerung der Versorgungssicherheit erzielt werden kdnnen. Im Zielszenario werden zudem die wirt-
schaftliche Nutzbarkeit der identifizierten Potenziale beriicksichtigt.

Die Bewertung der Potenziale erfolgt stufenweise, vom theoretisch maximal moglichen bis hin zum realistisch
umsetzbaren Potenzial (siehe Abbildung 4-1):

¢ Theoretisches Potenzial: Es beschreibt die physikalisch vorhandene Energiemenge, unabhangig von
technischen, rechtlichen oder gesellschaftlichen Einschrankungen. Dazu zadhlen beispielsweise die ge-
samte, auf eine Flache treffende solare Einstrahlung oder das maximale geothermische Potenzial inner-
halb eines definierten Zeitraums. Es stellt die maximal mogliche Energiemenge dar, die durch eine er-
neuerbare Quelle bereitgestellt werden konnte.

e Technisches Potenzial: Es ergibt sich aus dem theoretischen Potenzial unter Berlicksichtigung gelten-
der rechtlicher Vorgaben, raumlicher Gegebenheiten sowie der technologischen Umsetzbarkeit. Dieses
Potenzial bildet die realistische Obergrenze unter den heutigen technischen und regulatorischen Bedin-
gungen und dient als Basis fiir konkrete Einsatzmdglichkeiten erneuerbarer Energien.

¢  Wirtschaftliches Potenzial: Aufbauend auf dem technischen Potenzial werden wirtschaftliche Fakto-
ren berlicksichtigt, wie Investitions-, Erschliefungs- und Betriebskosten, Fordermoglichkeiten sowie er-
zielbare Energiepreise. Das wirtschaftliche Potenzial umfasst alle Optionen, die unter den aktuellen
Marktbedingungen kosteneffizient umgesetzt werden kénnen.

e Realisierbares Potenzial: In der letzten Stufe wird das Potenzial unter praxisrelevanten Gesichtspunk-
ten bewertet, darunter gesellschaftliche Akzeptanz, kommunalpolitische Zielsetzungen, raumplaneri-
sche Abwagungen bei Flachenkonkurrenzen sowie lokale Umsetzungsprioritaten. Das realisierbare Po-
tenzial zeigt auf, welche Malnahmen kurz- bis mittelfristig tatsachlich umsetzbar und im Rahmen der
kommunalen Warmeversorgungsstrategie aktiv nutzbar sind.
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Abbildung 4-1: Einordnung der erhobenen Potenziale im Rahmen der Potenzialanalyse, eigene Darstellung

4.1. Potenzial Energieeinsparung
4.1.1. Sanierung Gebaudesubstanz Bestandsgebaude

Ein wesentlicher Ansatzpunkt zur Senkung des Warmebedarfs in der Gemeinde RoRhaupten ergibt sich aus der
energetischen Sanierung des Gebdudebestands. Besonders wirksam sind MaBnahmen an der Gebaudehdille, wie
etwa die Dammung von Dach und Fassade sowie die Erneuerung von Fenstern. Fiir die Berechnungen im Rahmen
der Warmeplanung wird die aktuell bundesweit giiltige Sanierungsquote von 0,69 % pro Jahr - Tendenz zuletzt
fallend - [1] auch fiir RoRhaupten zugrunde gelegt.

Der derzeitige Warmebedarf der Gemeinde betragt rund 37,8 GWh pro Jahr. Bei einer kontinuierlichen Sanie-
rungsquote von weiterhin nur 0,69 % ergibt sich bis zum Jahr 2045 ein prognostizierter Warmebedarf von etwa
33,6 GWh pro Jahr. Zur Unterstiitzung des Ziels der vollstandigen Deckung des Warmebedarfs durch Erneuerbare
Energien und damit eines klimaneutralen Gebaudebestands ist eine Steigerung der Sanierungsquote auf ca.2 %
anzustreben.

Zwei Drittel aller Wohngebaude in Deutschland befinden sich in niedrigen Effizienzklassen und verbrauchen
mehr als 100 kWh/gm im Jahr. Die Gebaude in den schlechtesten Klassen sind fiir 50% des gesamten Energiever-
brauchs des Gebaudesektors verantwortlich.

Die Steigerung der Sanierungstatigkeiten hat viele positive Auswirkungen fiir Immobilieneigentiimer, Mieter und
die Wirtschaft. Durch die vielfaltige Wertschopfung infolge energetischer Sanierungstatigkeiten entstehen be-
trachtliche Auswirkungen auf die Binnenwirtschaft und den Arbeitsmarkt. Immobilieneigentiimer profitieren
insbesondere davon, dass der Wert einer Immobilie mit verbesserter Gebaudehiille und damit die Energieeffizi-
enz gesteigert wird. Mieter werden unabhéangiger von schwankenden Energiepreisen und miissen geringere
Heizkosten aufbringen. Fiir alle Bewohner erh6ht sich zudem spiirbar der Wohnkomfort durch mehr thermische
Behaglichkeit.

Die Warmewende ist eine enorme Herausforderung. Ein alleiniger Fokus auf den sogenannten ,Fuel-Switch®,
also die Elektrifizierung der Warmeversorgung, ist nicht zielfiihrend. Neben einem ausgewogenen Mix der Tech-
niken und Energietrdger in der Warmeversorgung ist fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien eine auch eine
deutliche Reduzierung des Verbrauchs wichtig, um Netzkapazitaten ausreichend zu beriicksichtigen und Ener-
gieversorgungssicherheit gewahrleisten zu kdnnen.
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Abbildung 4-2: Entwicklung des Warmebedarfs unter Berlicksichtigung der Sanierungsquote, eigene Darstellung

Fir die Bewertung der Energieeinsparpotenziale ist nicht nur die Sanierungsquote mafgeblich, sondern auch
die Frage, welche Gebdudetypen tatsdchlich modernisiert werden. Um dies fiir die Gemeinde RoRhaupten beur-
teilen zu konnen, wurde der Gebaudebestand nach Baualtersklassen und dem aus der jeweiligen Baualters-
klasse resultierenden Sanierungsstand analysiert.

Die Einteilung nach Baualtersklassen ermoglicht Riickschliisse auf die energetische Qualitat der Gebaudehiille,
da sich die gesetzlichen Anforderungen an den Warmeschutz im Laufe der Jahrzehnte mehrfach verandert ha-
ben. Mit der Warmeschutzverordnung von 1977 wurden erstmals verbindliche Dammstandards eingefiihrt. Wei-
tere Verscharfungen folgten 1995 und 2009 sowie im Rahmen der Energieeinsparverordnungen (EnEV) der Jahre
2014 und 2019. Seit 2020 gelten die Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes (GEG), das zuletzt 2024 novelliert
wurde. Dieses Gesetz schreibt unter anderem vor, dass i.d.R. nach einem Eigentiimerwechsel zumindest die
oberste Geschossdecke gedammt, neu eingebaute Heizungen zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien
betrieben werden und Neubauten den Effizienzhaus-55-Standard erfiillen missen.

Gerade altere, liberwiegend unsanierte Gebaude verfiigen daher schon rein von der Gebaudesubstanz her tber
ein erhebliches Energieeinsparpotenzial, das im Rahmen der kommunalen Warmeplanung benannt und bei
nachfolgenden Umsetzungsmalnahmen gezielt adressiert wird.

4.1.2. Modernisierung Warmeerzeuger

Begriffserklarung

Heizsysteme dienen der Bereitstellung von Raumwarme und gleichzeitig meist auch zur Warmwasserberei-
tung. Raumwarme bezeichnet die Warmeenergie, die dazu dient, die Lufttemperatur in Innenrdumen auf ein
angenehmes Niveau zu bringen und aufrechtzuerhalten. So wird einerseits Komfort geschaffen, andererseits
wird auch die Bausubstanz vor Schaden durch Kalte und Feuchtigkeit geschiitzt.
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Altere Heizungsanlagen weisen im Vergleich zu modernen Systemen hiufig deutlich geringere Wirkungsgrade
im Betrieb auf. Dies fiihrt nicht nur zu einem erhohten Energieverbrauch, sondern auch zu hoheren Betriebs-
kosten und einem ungunstigeren CO,-FufRabdruck. Durch die Modernisierung solcher Anlagen lassen sich so-
wohl Raumwarme als auch Warmwasser energieeffizienter und klimafreundlicher bereitstellen.

Der beschleunigte Ersatz liberalterter Heizsysteme durch hocheffiziente, mit erneuerbaren Energien betriebene
Technologien zéhlt zu den wichtigsten Hebeln der kommunalen Warmewende. Er tragt mafigeblich zur Sen-
kung der Treibhausgasemissionen bei, erh6ht die Versorgungssicherheit und mindert langfristig die Kosten fiir
Gebaudeeigentiimer und Mieter. Dieses Modernisierungspotenzial sollte daher ein zentraler Bestandteil der
weiteren Planungen sein. Im Rahmen der Warmeplanung wird der notwendige Austausch der Heizsysteme in
unterschiedlichen Szenarien detailliert ausgewiesen.

Begriffserklarung

Warmwasser ist ein wichtiger Bestandteil des hauslichen Komforts und wird getrennt von der Raumwarme
betrachtet, wenn diese nicht denselben Warmeerzeuger haben. Als Warmwasser oder Brauchwasser wird
durch die Heizungsanlage oder einen sonstigen Warmwasserbereiter erhitztes Trinkwasser bezeichnet, das
fiir den taglichen Gebrauch, beispielsweise zum Duschen, Baden, Handewaschen, Spiilen oder Putzen, ver-
wendet wird.

Das Potenzial zur Energieeinsparung bei der Warmwasserbereitung hdngt mafigeblich von der Energieeffizienz
des jeweils eingesetzten Heizsystem und der zugehdrigen Brauchwasserinstallation ab. Da jedoch tiber die
Wassertemperatur bestimmte Mindestanforderungen an die Warmwasserhygiene, insbesondere zur Vermei-
dung von gesundheitsgefdhrdenden Legionellen, zwingend eingehalten werden miissen, ist eine unmittelbare
Verbrauchsreduzierung durch Temperaturabsenkung nur begrenzt moglich. Trotzdem lassen sich durch techni-
sche Optimierungen und bewusstes Nutzerverhalten spiirbare Effizienzgewinne erzielen, welche auch beim
Anschluss von Gebauden an ein Warmenetz von Bedeutung sind. Dazu gehdren unter anderem:

> Temperaturabsenkung, soweit mit den geltenden Hygienestandards vereinbar

> Einsatz moderner, gut isolierter Warmwasserspeicher, um Warmeverluste zu minimieren

> Einsatz von grofflachigen Warmetauschern in Warmwasserspeichern, um die Heizungsvorlauftempera-
tur bei der Warmwasserbereitung absenken zu kdnnen

> Einsatz von Frischwassersystemen, um Systemtemperaturen absenken zu kénnen

> Installation von Durchflussbegrenzern oder sparsamen Armaturen, um den Warmwasserverbrauch bei-
spielsweise beim Duschen und Handewaschen zu reduzieren
Verzicht auf bzw. Riickbau von Zirkulationsleitungen, um Warmeverluste im Rohrsystem und die Durch-
mischung von Warmespeichern zu reduzieren

Begriffserkldarung

Prozesswarme ist Warmeenergie, die in Industrie- und Gewerbebetrieben gezielt fiir Produktions- oder Verar-
beitungsprozesse eingesetzt wird. Im Gegensatz zur Bereitstellung von Raumwarme oder Warmwasser erfor-
dert die Erzeugung von Prozesswarme in der Regel weitaus hohere Temperaturen. Die Bereitstellung erfolgt
meist noch durch fossile Energietrager, zunehmend aber auch durch erneuerbare Energien. Nach Durchlaufen
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eines Hochtemperatur-Prozesses fallt i.d.R. Abwarme auf einem niedrigeren Niveau an, die nach Moglichkeit
eingefangen und weiter genutzt werden sollte. Die Optimierung von Prozesswdrme spielt eine zentrale Rolle
in der industriellen Energieeffizienz und beim Klimaschutz.

Die Gemeinde RoRhaupten weist eine liberwiegend landliche Struktur auf und verfligt kaum tiber industriell ge-
pragte Bereiche. Prozesswarme spielt mit zusammen ca. 1 GWh/a im lokalen Gesamtwarmebedarf eine unterge-
ordnete Rolle, was nicht bedeutet, dass es bei den lokalen Unternehmen im Detail keine Ansatzpunkte fiir Effi-
zienzsteigerungen geben kann. In der Analyse des gesamten Gemeindebereiches ergeben aber weder nennens-
werte Einsparpotenziale noch Moglichkeiten zur Substitution im Bereich der Prozesswarmeerzeugung. Der
Schwerpunkt der Betrachtung liegt stattdessen auf einer effizienten Bereitstellung von Raumwéarme, insbeson-
dere in Wohngebauden, gewerblichen Nutzungen sowie kommunalen und kirchlichen Einrichtungen.

Eine klimaneutrale und langfristig verlassliche Warmeversorgung setzt mafRgeblich auf die Nutzung regional ver-
fligbarer erneuerbarer Energiequellen. Daher wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung untersucht,
welche technischen Potenziale Erneuerbarer Energien in RoRhaupten vorhanden sind und in welchem Umfang
sie sich praktisch erschlieften lassen. Betrachtet wurden dabei unterschiedliche erneuerbare Ressourcen und
unvermeidbare Abwarmequellen, darunter Solarenergie, Umweltwarme, feste und gasférmige Biomasse, in-
dustrielle sowie kommunale Abwarme und - perspektivisch - auch Wasserstoff. Diese Potenziale bilden zentrale
Bausteine fiir die anstehende Dekarbonisierung des Warmesystems und werden im Folgenden detailliert be-
schrieben und bewertet.

Warme aus KWK

. dicht besiedelt

mittel besiedelt

hoch Tiefengeothermie

Industrielle
Abwérme

diinn besiedelt

mittel Thermische

Warmedichte

gering Solarthermie ~—

——
Warmepumpen Feste Biomasse
klein mittel grold

Siedlungstyp

Abbildung 4-3: Abhangigkeit von Warmedichte und Siedlungstyp, eigene Darstellung (basierend auf [2])
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Begriffserkldarung

Solare Potenziale bezeichnen die am Standort verfligbare Sonnenenergie, die technisch zur Erzeugung von
Strom und Warme genutzt werden kann. Dabei kommen zwei Technologien zum Einsatz: Solarthermie (ST)
und Photovoltaik (PV). Neuartig ist die Kombination dieser beiden Technik, bezeichnet als PVT.

Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung zur Warmeerzeugung. Solarkollektoren sind dazu konzipiert, die Strah-
lung einzufangen und in thermische Energie umzuwandeln. Diese Warme kann fiir verschiedene Zwecke ein-
gesetzt werden, darunter die Warmwasserbereitung, die Unterstiitzung der Heizung bei Zentralheizungen
oder in Warmenetzen und die Bereitstellung von Prozesswarme.

Photovoltaik bezeichnet die Umwandlung von Sonnenlicht in elektrischen Strom durch Solarzellen. In der
Warmeversorgung wird dieser Strom genutzt, um Warmepumpen oder Strom-Direktheizungen zu betreiben.
Warmepumpen wandeln Umweltwarme (z. B. aus Luft, Wasser oder Erdreich) in Heizwdarme um. Alternativ
kann der Strom zur Direktverstromung in elektrischen Heizstaben, Heizkesseln oder Warmwasserbereitern
verwendet werden (sog. Power-to-heat-Anwendungen, kurz PtH). In Verbindung mit Strom- und Warmespei-
chern sowie intelligenter Steuerung leistet die Photovoltaik einen Beitrag zu einer nachhaltigen und emissi-
onsarmen Warmeerzeugung.

Bei der Nutzung solarer Potenziale ist zu beachten, dass Photovoltaik- und Solarthermieanlagen haufig um die-
selben geeigneten Flachen konkurrieren, insbesondere auf Dachflachen, aber auch auf potenziellen Freiflachen-
standorten. Da beide Technologien die gleiche Ressource nutzen und oftmals flichenmaRig nicht parallel instal-
liert werden kdnnen, miissen im Rahmen der Warmeplanung Prioritaten gesetzt oder integrierte Nutzungskon-
zepte entwickelt werden. Ziel ist eine moglichst effiziente und abgestimmte Flachenverteilung, die es ermog-
licht, das solare Potenzial der Gemeinde bestmdglich zu erschliefen und gleichzeitig Nutzungskonflikte zu mini-
mieren.

Fiir geeignete Freiflachen (siehe Abbildung 4-4) wurden zwei alternative Nutzungsmoglichkeiten zur solaren
Energieerzeugung identifiziert [3]: Photovoltaik (PV) und Solarthermie. Aufgrund der identischen Flache, die von
beiden Technologien beansprucht werden kann, findet bei der Potenzialabschétzung jeweils lediglich eine Nut-
zungsart Berlicksichtigung.

Fiir die Photovoltaik ergibt sich ein Potenzial von etwa 1.571 MW, installierbarer elektrischer Leistung. Die resul-
tierende Stromerzeugung belduft sich auf circa 1.551 GWh, pro Jahr.

Die Bewertung von Solarthermie-Potenzialen muss gegeniiber der Bewertung von Photovoltaik-Potenzialen dif-
ferenziert erfolgen. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass die Produktion von Warme nur in jenen Fallen als sinn-
voll zu erachtenist, in denen eine Abnahme der erzeugten Warmeenergie gewahrleistet ist (siehe Abbildung 4-5).
In Anbetracht dessen werden ausschlief3lich Freiflachen beriicksichtigt, die eine Anbindung an potenzielle War-
menetze (siehe Kapitel 5) darstellen. Dies resultiert in einem Potenzial von ca. 284,9 MWy, installierbarer thermi-
scher Leistung. Daraus resultiert ein jahrliches technisches Energiepotenzial zur Warmebereitstellung von etwa
281,2 GWhy,.

Die Darstellung der technischen Potenziale beriicksichtigt nicht die tatsachliche Flachenverfiigbarkeit oder Ein-
schrankungen in der Flachennutzung der Gemeinde.
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Abbildung 4-4: Auszug Digitaler Zwilling - Freiflachenpotenziale fiir ~ Abbildung 4-5: Auszug Digitaler Zwilling - Freiflachenpotenziale fiir
Photovoltaik, Quelle: Digitaler Zwilling Solarthermie, Quelle: Digitaler Zwilling

Auf den geeigneten Dachflachen der Gemeinde RolRhaupten ergibt sich ein technisch nutzbares Photovoltaikpo-
tenzial von rund 16,4 MW installierbarer Leistung. Daraus kann eine jahrliche Stromproduktion von etwa 16,3
GWh erzielt werden.

Fiir Solarthermieanlagen stehen auf den Dachflachen zusétzlich rund 1,9 GWhy, pro Jahr an technischem War-
mepotenzial zur Verfligung.

Dachflachen, die bereits mit Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen ausgestattet sind, wurden bei der Potenzi-
alermittlung ausgeschlossen und flie3en nicht in die Berechnungen ein.

Begriffserklarung

Umweltwarme ist die in der natiirlichen Umgebung gespeicherte Warmeenergie, die aus Luft, (Grund-, See-
Fluss- oder Ab-)Wasser oder dem Erdreich stammt. Sie steht jahreszeitlich schwankend, aber dennoch relativ
kontinuierlich zur Verfligung und kann mithilfe von Warmepumpen nutzbar gemacht werden, um Gebdude
und technische Prozesse zu beheizen oder Warmwasser zu erzeugen. Umweltwarme zahlt zu den erneuerba-
ren Energiequellen, da sie durch Sonnenstrahlung (im Falle von Luft, Wasser und oberflaichennahem Erdreich)
und geothermische Prozesse (bei Tiefengeothermie) standig erneuert wird. Ihre Nutzung ist besonders klima-
freundlich, da sie den Einsatz fossiler und biogener Brennstoffe reduziert und somit ganz wesentlich zur Min-
derung von Treibhausgasemissionen beitragt. Voraussetzung ist allerdings die Verwendung von Strom aus
Erneuerbaren Energien als Antriebsenergie fiir die Warmepumpen.
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Abbildung 4-6: Aufbau Warmepumpensystem zur Nutzung von Umweltwarme, Quelle [4]

Umweltwarme- AuRenluft

Die AuRenluft stellt eine flachendeckend verfiigbare und technisch leicht erschlieBbare Quelle flir Umweltwarme
dar. Uber Luft-Wasser-Warmepumpen kann sie effizient zur Bereitstellung von Heiz- und Prozesswirme sowie
Warmwasser genutzt werden. Selbst bei niedrigen AuRentemperaturen lasst sich der Umgebungsluft noch nutz-
bare thermische Energie entziehen. Aufgrund des geringen Platzbedarfs der Technik zur Erschliefung der War-
mequelle und der unkomplizierten Installation eignet sich Aufenluftwarme insbesondere fiir die dezentrale Nut-
zung bei Neubauten, unter Beriicksichtigung der nachfolgend genannten Aspekte aber auch im Gebaudebe-
stand.

Damit eine Luft-Wasser-Warmepumpe energieeffizient arbeiten kann, miissen die erforderlichen Vorlauftempe-
raturen des Gebaudes beriicksichtigt werden. In alteren oder energetisch wenig sanierten Gebauden kann es
notwendig sein, die Energieeffizienz der Gebaudehiille durch Dammmafinahmen zu verbessern, groRere Heiz-
flachen zur Absenkung der Vorlauftemperaturen einzubauen und auch die Warmwasserbereitung mit gréfieren
Warmetauscherflachen oder Frischwassersystemen zu modernisieren. Erst dadurch lasst sich der Betrieb der
Warmepumpe mit hoher Effizienz und damit wirtschaftlich sicherstellen.

Fiir die kommunale Warmeplanung bietet die Nutzung der AuRenluft Giber Warmepumpen ein bedeutendes De-
karbonisierungspotenzial, da sie unter der Beriicksichtigung der Aspekte ,,Schall“ und ,Energieeffizienz“ fast
Uberall einsetzbar ist. Die Kombination mit Photovoltaikanlagen zur Stromversorgung der Warmepumpen ist
sehr sinnvoll zur Reduzierung der Betriebskosten, kann aber (in Abhangigkeit von der Gréfie und Konfiguration
der PV-Anlage) in den wirklich kalten und dunklen Wintermonaten nur einen geringen Anteil des Strombedarfs
fiir die Warmeerzeugung decken. Der restliche Strom muss weiterhin aus dem 6ffentlichen Stromnetz bezogen
werden.

In den meisten Fallen ist der Einbau einer Luft-Wasser-Warmepumpe genehmigungsfrei. Ausnahmen bilden be-
sondere Rahmenbedingungen, etwa in Situationen mit denkmalgeschiitzten Gebauden oder erhohten Larm-
schutzanforderungen. In solchen Fallen empfiehlt sich eine qualifizierte Fachplanung und friihzeitige Abstim-
mung mit der zustandigen Behdrde.
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Umweltwidrme- Geothermie
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Abbildung 4-7: Mogliche Techniken zur Nutzung von Geothermie, Quelle [5]

Begriffserkldarung

Geothermie bezeichnet die Nutzung der in der Erdkruste gespeicherten Warmeenergie und zahlt zu den er-
neuerbaren Energien. Sie kann zur Beheizung und Kiihlung von Gebauden, zur Warmwasserbereitung sowie
zur Stromerzeugung genutzt werden. Geothermische Energie steht ganzjahrig und wetterunabhangig zur Ver-
fligung.

Geothermische Systeme werden je nach Erschlielungstiefe in oberflichennahe und tiefe Geothermie eingeteilt.
Diese Differenzierung ist technisch bedeutsam, da sich sowohl die eingesetzten Verfahren als auch das erreich-
bare Energiepotenzial mit zunehmender Tiefe erheblich unterscheiden.

Erdwadrmekollektoren:

Erdwarmekollektoren gehdren zur oberflaichennahen Geothermie und dienen der Nutzung der im Boden ge-
speicherten Warme. Hierflir werden flach verlegte Rohrregister in etwa 1,2 bis 1,5 Metern Tiefe unterhalb der
Frostgrenze installiert. Durch die Leitungen stromt eine Warmetragerfliissigkeit, die sowohl die im Erdreich ge-
speicherte Sonnenenergie als auch die durch Niederschlage eingetragene Warme aufnimmt. Die so gewonnene
Niedertemperaturwadrme wird anschlieffend einer Warmepumpe zugefiihrt, die das Temperaturniveau auf
Heizzwecke oder die Warmwasserbereitung anhebt.

Da Erdwarmekollektoren eine vergleichsweise grofe, nicht liberbaute Flache benétigen, in der Regel das 1,5-
bis 2-Fache der zu beheizenden Gebaudeflache, eignen sie sich vor allem fiir Grundstiicke mit ausreichendem
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Freiraum. Ein Vorteil dieses Systems ist, dass fiir die Installation tiblicherweise keine behérdliche Genehmigung
notwendig ist und keine Eingriffe in das Grundwasser erfolgen.
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Abbildung 4-8: Geothermische Ergiebigkeit Erdwarmekollektoren, Quelle: eigene Abbildung

Im Rahmen der Ermittlung des technischen Potenzials finden ausschlieRlich potenzielle Flachen Beriicksichti-
gung, die in der Nahe moglicher Einzelversorgungsgebiete gelegen sind (siehe Kapitel 5). Es ergibt sich ein jahr-
liches technisches Potenzial von etwa 40,52 GWhy. Andere Systeme wie Grabenkollektoren, Spiralrohre oder
Energiekdrbe miissen individuell betrachtet und bewertet werden.

Bei einer realistischen Potenzialbewertung miissen jedoch verschiedene Einschrankungen einbezogen werden,
unter anderem konkurrierende Flachennutzungen, die technische ErschlieRbarkeit sowie geeignete Verlegetie-
fen. Dariiber hinaus beeinflussen geologische und hydrogeologische Bedingungen, insbesondere Bodenart,
Feuchtegehalt und Grundwasserstande, die tatsdchliche Umsetzbarkeit und Effizienz der Anlagen.

Fir die Installation von Erdwarmekollektoren ist in der Regel keine wasserrechtliche Genehmigung erforder-
lich. Dennoch ist eine standortspezifische Priifung notwendig, die Aspekte wie Anlagenauslegung, Verlegetiefe
und mogliche Auswirkungen auf das Grundwasser umfasst. Zustandig hierfiir ist die Wasserwirtschaftsamt
Kempten. Eine friihzeitige Abstimmung mit der Behérde wird empfohlen, um Planungssicherheit zu gewahr-
leisten.

Erdwarmesonden: Erdwarmesonden stellen eine vertikale Form der oberflachennahen Geothermie dar. Fiirihre
Nutzung werden Sonden Ublicherweise bis zu etwa 100 Meter, in Einzelfallen auch deutlich tiefer, in den Unter-
grund eingebracht. In den Sonden Rohren zirkuliert eine Warmetragerflissigkeit, die kontinuierlich Warme aus
den tieferen, temperaturstabilen Bodenschichten aufnimmt und diese an eine Warmepumpe libergibt. Die War-
mepumpe erhoht anschlieRend das Temperaturniveau auf ein fiir Heizung und Warmwasser geeignetes MaR.
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Im Vergleich zu horizontalen Erdwarmekollektoren benétigen Erdwarmesonden nur sehr wenig Flache und eig-
nen sich daher besonders gut fiir kleine Grundstiicke oder dicht bebaute Bereiche. Aufgrund der ganzjahrig na-
hezu konstanten Bodentemperaturen arbeiten solche Systeme zudem besonders effizient und konnen hohere
Vorlauftemperaturen bereitstellen. Damit sind sie gut fiir Gebaude geeignet, deren energetischer Zustand einen
hoéheren Warmebedarf benétigt oder die keine umfassenden Sanierungsmafnahmen aufweisen.

Das technische Potenzial von RoRhaupten liegt bei 84,48 GWh, pro Jahr. Es sind lediglich Flachen in geeigneter
Entfernung zu moglichen Warmenetzgebieten sowie ein Mindestabstand der Bohrungen von 10 Meter beriick-
sichtigt.
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Abbildung 4-9: Geothermische Warmeleitfahigkeit Erdwarmesonden 40m Bohrtiefe, Quelle: eigene Abbildung

Umweltwarme- Oberflachengewasser

Begriffserklarung

Grundsatzlich konnen Oberflachengewasser wie Fliisse, Bache oder Seen als regenerative Warmequelle fiir
Warmepumpensysteme genutzt werden. Uber Wasser-Wasser-Warmepumpen l3sst sich die im Gewasser ge-
speicherte Umweltwarme effizient zur Bereitstellung von Heizwarme und Warmwasser nutzen. Aufgrund der
stabilen Wassertemperaturen tiber das Jahr hinweg verfligen sie tiber ein hohes energetisches Potenzial.
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Im Gebiet von RofRhaupten ist ein geeignetes Oberflaichengewasser identifiziert worden, das sich technisch und
rechtlich fiir eine energetische Nutzung im Rahmen der Umweltwarmegewinnung eignen. Es verfligt tiber ein
technisches Potenzial von 39,73 GWhy/a in den Wintermonaten [6].
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Abbildung 4-10: Oberflachengewasser, Quelle: eigene Abbildung

Begriffserkldarung

Abwarme ist thermische Energie, die in Industrie- und Gewerbebetrieben, Rechenzentren oder Klaranlagen
als Nebenprodukt entsteht und bislang oft ungenutzt bleibt. Sie kann lokal zur Beheizung von Gebduden oder
zur Einspeisung in Warmenetze genutzt werden, entweder direkt oder mithilfe von Warmepumpen. Auch in
Abwasser ist ganzjahrig nutzbares Warmepotenzial enthalten, insbesondere im Umfeld von Klaranlagen oder
grofleren Kanalen (> DN800). Die Nutzung dieser Warmequellen erhoht die Energieeffizienz, verringert die
Nachfrage nach fossiler Heizenergie und leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz in der kommunalen
Warmeplanung.

In industriellen Produktions- und Verarbeitungsablaufen entsteht Abwarme als unvermeidliches Nebenprodukt.
Je nach Temperaturniveau kann diese Warme direkt oder mithilfe von Warmepumpen nutzbar gemacht werden.
Grundsatzlich stellt industrielle Abwédrme ein wertvolles Potenzial fiir eine klimafreundliche Warmeversorgung
dar und wird in der kommunalen Warmeplanung als moglicher Baustein der Dekarbonisierung betrachtet.
Fir die Gemeinde RoRhaupten konnten jedoch keine relevanten industriellen Abwarmequellen identifiziert
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werden, die sich technisch oder wirtschaftlich sinnvoll erschlieften lieRen. Damit spielt diese Option derzeit keine
Rolle im lokalen Warmekonzept.

Das im Abwasser enthaltene Warmepotenzial kann ganzjahrig genutzt werden, um mittels Warmetauscher und
Warmepumpen Energie zu gewinnen. Dies ist insbesondere in der Ndhe groRer Kanale (> DN800) oder Klaranla-
gen moglich. Die Riickgewinnung dieser Warme kann einen Beitrag zur Versorgung von Gebauden oder zur Ein-
speisung in Warmenetze leisten.

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung von Rofhaupten wurde die Nutzung von Abwadrme aus Abwasser ge-
pruft. Ein Fachaustausch mit den zustandigen Akteuren ergab jedoch, dass dieses Potenzial nicht weiterverfolgt
wird.

Klaranlagen verfiigen durch ihren konstanten Abwasserstrom tiber ein grundsatzlich attraktives Warmertickge-
winnungspotenzial. Mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen kann die im gereinigten Abwasser enthal-
tene Warme fiir Heizzwecke genutzt und gegebenenfalls in Warmenetze eingespeist werden.
Fiir RoRhaupten wurde dieses Potenzial im Rahmen der kommunalen Warmeplanung untersucht. Dabei ergab
sich ein technisches Potenzial von etwa 1,3 GWhy, pro Jahr.

Begriffserkldarung

Biomasse bezeichnet organisches Material pflanzlichen oder tierischen Ursprungs. Dazu zahlen unter ande-
rem Holz, Pflanzenreste, Bioabfalle, Giille sowie spezielle Energiepflanzen. Biomasse kann in fester, fliissiger
oder gasformiger Form vorliegen und zur Erzeugung von Warme, Strom oder Biokraftstoffen bzw. Biomethan
eingesetzt werden. Feste Biomasse wird vorwiegend in Form von Scheitholz, Pellets oder Hackschnitzeln ge-
nutzt, um Heizenergie bereitzustellen. Eine kombinierte Strom- und Warmeerzeugung aus fester Biomasse ist
Uber entsprechende Prozesse wie z.B. die Holzvergasung oder Pyrolyseanlagen realisierbar. Biogas wird
durch die Vergarung von organischen Substraten wie Giille, Energiepflanzen oder Bioabfallen gewonnen. Es
kann zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung verwendet werden oder, aufbereitet zu Biomethan, ins
Erdgasnetz eingespeist werden. Biomasse gilt als erneuerbare Energiequelle, da bei ihrer Nutzung annahernd
nur so viel CO, freigesetzt wird, wie die Pflanzen zuvor beim Wachstum aus der Atmosphére aufgenommen
haben.

Im Gemeindegebiet RoRhaupten spielt die Nutzung gasformiger biogener Energietrager grundsatzlich eine po-
tenzielle Rolle, bleibt jedoch aufgrund der lokalen Rahmenbedingungen begrenzt. Die vorhandene Biogasanlage
am Fischhaus verfiigt Giber ein nutzbares Warmepotenzial von rund 0,35 GWhg, pro Jahr. Das gesamte theoreti-
sche Biogaspotenzial innerhalb der Gemeinde wird auf etwa 12,5 GWhy, geschatzt. Dieses Potenzial fallt ver-
gleichsweise gering aus, da in Rofthaupten kein Ackerbau betrieben wird und damit nur wenige geeignete Sub-
strate fiir die Biogasproduktion zur Verfiigung stehen.

Im Bereich der festen Biomasse, insbesondere aus Wald- und Sagerestrestholz sowie Flur- und Siedlungsholz
(Landschaftspflegematerial), stehen dagegen relevante Energiemengen bereit. Innerhalb des Gemeindegebiets
liegt das verwertbare Potenzial bei etwa 8,8 GWh. Erganzend kdnnten aus den umliegenden Kommunen u.U.
weitere 92,8 GWhy, bereitgestellt werden, sodass die regionale feste Biomasse insgesamt einen merklichen Bei-
trag zur erneuerbaren Warmeversorgung leisten kann. Die tatsachliche Verfiigbarkeit muss aber immer im Vor-
feld von UmsetzungsmaRnahmen abgeklart und vertraglich gesichert werden, um eventuellen Mehrfachnutzun-
gen der Potenziale aus fester Biomasse vorzubeugen.
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Begriffserkldarung

Bei der Nutzung von Strom aus Windkraft zur Warmeerzeugung wird erneuerbare elektrische Energie, die
durch Windenergieanlagen erzeugt wird, in nutzbare Warme umgewandelt. Dies kann entweder direkt tiber
elektrische Heizsysteme oder indirekt liber strombetriebene Warmepumpen erfolgen. Letztere sind deutlich
effizienter, aber auch wesentlich kostenintensiver in der Investition. Besonders Zeiten hoher Windstrompro-
duktion und entsprechend niedrigen Preisen am Strommarkt fiihren zu glinstigen Warmegestehungskosten.
Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung kann Windstrom somit einen wichtigen Beitrag zur klimafreund-
lichen Warmeversorgung leisten.

Fur das Gemeindegebiet RoRhaupten wurde auch das Potenzial zur Nutzung von Windenergie gepriift, aller-
dings nicht in der Tiefe. Aufgrund der bestehenden rechtlichen und raumlichen Auflagen und entsprechend
dem Stand der Regionalplanung ist eine Nutzung der Windkraft im Gemeindegebiet derzeit nicht moglich bzw.
nicht vorgesehen. Diese Einschatzung wurde auch im Rahmen der Akteursbeteiligung bestatigt, als weitere Hin-
weise auf Ausschlusskriterien und Nutzungshindernisse eingebracht wurden.

Begriffserkldarung

Griine Gase sind gasférmige Energietrager, die aus erneuerbaren oder klimaneutralen Quellen stammen und
im Gegensatz zu fossilem Erdgas nur geringe oder keine Treibhausgasemissionen verursachen. In der Kom-
munalen Warmeplanung bezeichnen sie insbesondere Gase, die zur klimafreundlichen Bereitstellung von
Warme eingesetzt werden kdnnen und langfristig zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung beitragen.

Zu den wichtigsten griinen Gasen zahlen:

e Biogas/Biomethan: Aus Biomasse (z. B. Giille, Bioabfallen oder Energiepflanzen) erzeugtes Gas, das
nach Aufbereitung Erdgasqualitat erreichen und in bestehende Gasnetze eingespeist werden kann.

e Griiner Wasserstoff: Wasserstoff, der mittels Elektrolyse unter Einsatz von Strom aus erneuerbaren
Energien hergestellt wird.

e Synthetische Gase (Power-to-Gas): Erneuerbar erzeugte Gase, wie synthetisches Methan, die aus
griinem Wasserstoff und CO, hergestellt werden.

In unmittelbarer Nadhe zur Gemeinde RoRhaupten verlauft kein Abschnitt des geplanten Wasserstoffkernnetzes
(siehe Abbildung 4-11). Zum aktuellen Zeitpunkt sind daher weder die zukiinftige Verfligbarkeit noch der Preis
von Wasserstoff verldsslich abschatzbar. Ebenso kann derzeit nicht garantiert werden, dass es sich bei dem ein-
gespeisten Wasserstoff um ,griinen”, also treibhausgasneutral erzeugten Wasserstoff handelt.

30



" : heatbeat
Abschlussbericht Kommunale Warmeplanung - Gemeinde RoRhaupten | Januar 2026 @ garoeal  EINEhT

H 2
Griiner
Genehmigtes Wasserstoffkernnetz Wasserstoff

| M. Dresden
| T
|
-l P “ \
Ny v S
LN ' == Neubauleitung
. Wes- / A === Umstellungsleitung
N N Dbaden/ \
SR\,
Maml- ’) o — - - ._‘_;
g i« T
,-" X" 4 ' 9
Saarbricken ! {
\ Stuttgan e
[ s
’ 4
4F - B ek
3 | ‘Q? Minchen

Quelle: Bundesnetzagentur

Abbildung 4-11: Genehmigtes Wasserstoffkernnetz, Quelle [7]

In RofRhaupten ist gegenwartig keine lokale, grofRere Wasserstoffproduktion geplant. Langfristig besitzt Wasser-
stoff jedoch ein Potenzial, die Warmeversorgung treibhausgasarm zu gestalten. Daher sollten mogliche Entwick-
lungen im Wasserstoffbereich im Rahmen kiinftiger Aktualisierungen des kommunalen Warmeplans kontinuier-
lich verfolgt und gegebenenfalls zu einem spateren Zeitpunkt in die Planung einbezogen werden.

4.3. Technische, rechtliche und wirtschaftliche Restriktionen

Die Umsetzung der im Rahmen der Potenzialanalyse identifizierten MaBnahmen zur Energieeinsparung sowie
zur Nutzung erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme unterliegt verschiedenen technischen,
rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Diese Restriktionen sind in der Detailplanung zu be-
riicksichtigen und werden im Folgenden erlautert.

Technische Einschrankungen:

e Die verfiigharen Stromnetzkapazitaten wurden fiir einen grof3flachigen Ausbau von Warmepumpen
nicht abschlieffend analysiert. Insbesondere bei gleichzeitiger Nutzung von Photovoltaik-Anlagen und
Zunahme der Elektromobilitat in Neubau- und Sanierungsgebieten kdnnen Hinweise auf einen erfor-
derlichen Verteilnetzausbau bestehen.
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e  Fiir bestimmte Warmequellen wie z.B. oberflichennahe Geothermie liegen nur teilweise georeferen-
zierte Daten vor. Eine Einzelfallpriifung ist erforderlich, da geologische Gegebenheiten oder genehmi-
gungsrelevante Einschrankungen bestehen konnen.

Rechtliche Einschrankungen:

e Denkmalschutzauflagen, die den Ausbau von Dach-PV-Anlagen oder Solarthermie einschranken konn-

ten, wurden im Bericht nicht detailliert behandelt, sind jedoch potenziell relevant.
Wirtschaftliche Einschrankungen:

e Die Warmegestehungskosten in Warmenetzen variieren je nach Standort, eingesetzter Warmequelle,
Trassenfiihrung und Anschlussgrad erheblich.

e Das Potenzial tiefer Geothermie ist schwer abzuschatzen. Hohe Kosten fiir Probebohrungen und das
damit verbundene Fiindigkeitsrisiko machen eine wirtschaftliche Umsetzung fiir die Kommune oft
nicht tragbar.

e Die Nutzung von holzartiger Biomasse hangt stark von der lokalen Verfiigbarkeit ab. Schwankende
Preise kdnnen zu wirtschaftlichen Unsicherheiten fiihren, insbesondere bei groRflachiger Nutzung.

e Firdie ErschlieBung und Nutzung bestimmter Potenziale sind neben der Kommune auch weitere Ak-
teure erforderlich.
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Ziel dieses Kapitels ist es, einen realistischen und raumlich konkretisierten Entwicklungspfad hin zu einer treib-
hausgasneutralen Warmeversorgung zu skizzieren. Die Szenarien orientieren sich an gesetzlich definierten Etap-
penzielen, beriicksichtigen die lokalen Potenziale aus der Bestands- und Potenzialanalyse (Kapitel 3 und 4) und
bilden die Grundlage fiir die Auswahl geeigneter Mallnahmen. Im Ergebnis steht eine Aussage zu der Verteilung
der Versorgungssysteme und die Nutzung der Energietrager im Zieljahr.

Begriffserklarung

Das Zielszenario beschreibt den angestrebten Endzustand der Warmeversorgung im Jahr 2045, unter Bertick-
sichtigung technischer, 6kologischer und wirtschaftlicher Anforderungen. Es definiert eine treibhausgasneut-
rale Versorgungsstruktur, bei der fossile Energietrager vollstandig ersetzt werden und die Energieeffizienz des
Gebaudebestands gesteigert wurde. Das Zielszenario beschreibt dartiber hinaus auch die Entwicklung der
Warmeversorgung in den Stiitzjahren.

Zur strukturierenden Betrachtung der Warmeversorgung wird das gesamte Untersuchungsgebiet der Gemeinde
RofRhaupten in einzelne Teilgebiete unterteilt. Die Abgrenzung orientiert sich an siedlungsstrukturellen, topo-
grafischen und infrastrukturellen Gegebenheiten. Besonders relevant ist die Ausweisung von Gebieten, in denen
der Betrieb von Warmenetzen unter wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten als sinnvoll erscheint. Es
werden zwei Gebietstypen unterschieden:

> Geeignete Netzgebiete: Bereiche, die nach definierten Kriterien grundsatzlich als passend fiir die Er-
schliefung mit Warmenetzen bewertet werden.

> Gebiete mit Einzelversorgung: Regionen, in denen keine leitungsgebundene Warmeversorgung geplant
ist und die Heizwarme dezentral im jeweiligen Gebdude bereitgestellt wird.

> Geeignete Gebiete fiir Griine Gase: Bereiche, die anhand festgelegter Kriterien, bestehendes Gasnetz,
Anzahl der Anschlussnehmer und Warmebedarfsdichte, grundsétzlich als geeignet fiir die Versorgung
mit Griinen Gasen eingestuft werden.

Ein zentrales Element bei der Zielszenarioentwicklung ist die rdumliche Differenzierung innerhalb des Betrach-
tungsgebiets. Hierzu wurden sogenannte Eignungsgebiete kartiert, die sich durch besondere Potenziale fiir spe-
zifische Warmeversorgungsformen auszeichnen. Die grundlegende Eignung der Teilgebiete fiir die unterschied-
lichen Warmeversorgungsarten wird auf Grundlage der Warmebedarfsdichte (siehe Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.) ermittelt. Es werden zwei unterschiedliche Eignungsarten fiir Gebiete unter-
schieden:

> Warmenetzgebiete (griin)
> Dezentrale Warmeversorgungsgebiete (gelb)
> Griine Gase (lila)

Das Zielszenario berticksichtigt die aktuellen Planungen des Gasnetzbetreibers. Nach Riicksprache sieht dieser
jedoch aktuell keine konkreten Pléne iiber die gesetzlichen Anforderungen hinaus zur Substitution des derzeit
genutzten Erdgases durch Bio-Methan1 vor.

1 Bjo-Methan ist aufbereitetes Biogas mit hoherer Reinheit und einem hoheren Methangehalt. Es eignet sich dadurch besser fiir die Einspeisung ins Erdgasnetz
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Die einzelnen Abgrenzungen zwischen den Gebieten werden unter Berlicksichtigung der Siedlungsstruktur, der
Nutzungsstruktur, des Baualters sowie der vorhandene Versorgungsinfrastruktur und verbindende oder tren-
nende Raumelemente (bspw. Strallen, Gewasser und Parks) definiert.

In den nachfolgenden Abbildungen sind jeweils die Gebiete farblich gekennzeichnet, die der Kategorie ,,(sehr)
wahrscheinlich“ und ,wahrscheinlich“ zugeordnet werden.

Abbildung 5-1: Auszug Digitaler Zwilling - Dezentrale Warmever- Abbildung 5-2: Auszug Digitaler Zwilling - Warmenetzgebietseig-
sorgungsgebietseignung (sehr) wahrscheinlich nung (sehr) wahrscheinlich und wahrscheinlich,
und wahrscheinlich, eigene Darstellung eigene Darstellung

X

Abbildung 5-3: Auszug Digitaler Zwilling - Griine Gase (sehr) wahrscheinlich und wahrscheinlich, eigene Darstellung

Die Darstellung der Eignungsgebiete fiir RoRhaupten zeigt, dass die Eignung fiir eine dezentrale Warmeversor-
gung nahezu in allen Gebieten gegeben ist.

Der Eignung fir Warmenetze mit der Einteilung ,(sehr) wahrscheinlich® und ,wahrscheinlich kénnen im
Hauptort von RoRhaupten einzelne Gebaudebldcke zugeordnet werden, in denen ein hohes Baualter und eine
hohe Warmebedarfsdichte vorliegen.

Basierend auf der Einteilung der Eignungsgebiete ergeben sich fiir die Gemeinde RoRhaupten ein Gebiet, das

sich potenziell fiir eine Warmenetz eignen (siehe Abbildung 5-4-4). Fiir das librige Gemeindegebiet erweist sich
im Umkehrschluss eine dezentrale Versorgungsart als die geeignetste.
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Abbildung 5-4: Auszug Digitaler Zwilling - Potenzielle Warmenetzeignungsgebiete, eigene Darstellung

Als potenzielles Warmenetzeignungsgebiet wurde der Hauptort deklariert. Im Rahmen der weiteren Analyse wur-
den die betreffenden Gebiete einer wirtschaftlichen Untersuchung unterzogen.

Die Bewertung der Warmeversorgungsgebiete sowie die Verknilipfung von Bedarfen und lokalen Potenzialen
stellen wesentliche Faktoren bei der Einteilung von potenziellen Warmenetzgebieten dar. Im Rahmen der Poten-
zialanalyse konnten potenzielle Standorte fiir die Energieerzeugung im Norden bzw. im Hauptort RoRhaupten
ermittelt werden.

In der wirtschaftlichen Priifung wurden unter anderem Investitionskosten, Betriebskosten sowie mogliche For-
derszenarien einbezogen. Ziel war es, zu ermitteln, welche der einzelnen Versorgungen sich unter heutigen Rah-
menbedingungen besonders effizient umsetzen lassen. Die Bewertung beriicksichtigt sowohl bestehende Infra-
strukturen als auch zukiinftige Ausbaupotenziale und deren langfristige Wirtschaftlichkeit.

Neben der Warmebedarfsdichte und geringen Warmegestehungskosten spielen auch geringe Realisierungsrisi-
ken, ein hohes Mal} an Versorgungssicherheit und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen eine Rolle.

Neben den technischen und wirtschaftlichen Kriterien wurde bei der Entwicklung des Zielszenarios auch auf so-
genannte weiche Faktoren Riicksicht genommen. Dazu zdhlen etwa soziale Aspekte wie die Akzeptanz in der
Bevolkerung, stadtebauliche Zielsetzungen, denkmalpflegerische Anforderungen, das Maf} an Versorgungssi-
cherheit sowie die Umsetzbarkeit im Quartierskontext. Diese Faktoren kénnen entscheidenden Einfluss auf die
Realisierbarkeit der Malnahmen nehmen und wurden daher qualitativ in die Szenarienbewertung integriert

Aufbauend auf der Einordnung der Eignungsgebiete und Identifizierung von Teilgebieten, die nicht eindeutig ei-
ner dezentralen Versorgung zuzuordnen sind, werden mehrere alternative Szenarien entwickelt. Diese unter-
scheiden sich in Bezug auf die Warmeversorgungsart, den Anteil dezentraler Losungen und die Einbindung nicht-
lokaler Ressourcen.

Folgende Szenarien werden miteinander verglichen:

> Szenario 1: Wiarmenetz ,,Kern*:
In diesem Szenario wird im Kernort RoShaupten ein Warmenetz aufgebaut, fiir das eine Anschlussquote
von 60 % angenommen wird. Urspriinglich wurden Varianten mit 80 % und 60 % Anschlussquote
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betrachtet. Aufgrund der Ergebnisse der durchgefiihrten Umfrage wurde jedoch die 60 %-Variante als
realistischer eingeschétzt. Die verbleibenden 40 % des Warmebedarfs im betrachteten Gebiet werden
daher liber Einzelversorgungssysteme, insbesondere Holz-Pellets und Warmepumpen, gedeckt. Das lib-
rige Gemeindegebiet bleibt vollstéandig ein Gebiet der Einzelversorgung.

Szenario 2: Warmenetz ,,Ausgepragt*

Dieses Szenario sieht den Aufbau eines erweiterten Warmenetzes im Hauptort RoRhaupten mit einer
Anschlussquote von 60 % vor. Auch hier wurden Varianten mit 80 % und 60 % Anschlussquote gepriift,
wobei aufgrund der Umfrageergebnisse die 60 %-Variante als realistisch bewertet wurde. Entsprechend
werden rund 40 % des Warmebedarfs im Versorgungsgebiet durch Einzelversorgung auf Basis von Holz-
Pellets und Warmepumpen gedeckt. Das librige Gemeindegebiet wird weiterhin als Gebiet der Einzel-
versorgung betrachtet.

Szenario 3: Wasserstoff

In diesem Szenario wird angenommen, dass rund 80 % der derzeitigen Gasanschlussnehmer kiinftig auf
Wasserstoff umsteigen. Die restlichen 20 % decken ihren Warmebedarf tiber individuelle Versorgungs-
systeme wie Holz-Pellets und Warmepumpen. Alle weiteren Bereiche der Gemeinde werden ebenfalls
als Gebiete der Einzelversorgung ausgewiesen.

Szenario 4: Eigenversorgung durch feste Biomasse & Warmepumpen

Dieses Szenario sieht eine vollstandige Einzelversorgung im gesamten Gemeindegebiet vor. Die Warme-
bereitstellung erfolgt durch den Einsatz von Holz-Pellets (teilweise auch Scheitholz und Hackschnitzel),
und durch Warmepumpen. Einzelversorgungsszenarien weisen typischerweise einen hohen Warme-
pumpenanteil auf. Durch deren hohe Effizienz reduzieren sich sowohl der Priméarenergiebedarf als auch
die Treibhausgasemissionen deutlich
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Zukinftiges Warmenetzgebiet
Gebiet fir dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 5-5: Auszug Digitaler Zwilling - Zielbild Szenario Warmenetz ,,Basis“, eigene Darstellung

Die Abbildung 5-6 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergiebedarfs fiir das Zielszenario ,Warmenetz Ba-
sis“ im Zeitraum von 2025 bis 2045. Im Ausgangsjahr 2025 liegt der Primarenergieverbrauch noch bei liber 38
Gigawattstunden pro Jahr. Der Energiemix wird zu diesem Zeitpunkt deutlich von fossilen Energietragern domi-
niert, allen voran Heizdl, gefolgt von Gas. Erneuerbare Energien wie Strom aus regenerativen Quellen, leisten
hingegen nur einen geringen Beitrag zur Warmeversorgung. Im weiteren Verlauf bis zum Jahr 2045 ist ein konti-
nuierlicher Riickgang des Endenergiebedarfs zu beobachten. Bis 2030 sinkt der Verbrauch auf unter 31 GWh/a
und bis 2040 auf rund 21 GWh/a. Dieser Riickgang ist vor allem auf die Inbetriebnahme von Warmenetzen sowie
die Effizienzsteigerungen durch die Nutzung von Warmepumpen, energetische Sanierungen und die Substitution
fossiler durch regenerative Energiequellen zuriickzufiihren. Der Anteil fossiler Energien wird schrittweise redu-
ziert und ist ab dem Jahr 2045 vollstandig aus dem Energiemix verschwunden. Die Warmenetze tibernehmen ab
2030 eine tragende Rolle in der Warmeversorgung.
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Abbildung 5-6: SZ.1 Endenergieverbrauch [GWh/a] bis 2045 Abbildung 5-7: SZ. 1 Treibhausgasemissionen [tCO,-eq/a] bis 2045

Im Jahr 2025 betragen die Gesamtemissionen der Warmeversorgung rund 8.547 Tonnen CO,-Aquivalente pro
Jahr. Der GroRteil dieser Emissionen entfallt auf die fossilen Energietrager Erdgas und Heizol, die zusammen den
Hauptanteil der verursachten Treibhausgase ausmachen. Nur ein sehr geringer Anteil der Emissionen stammt
aus den Bereichen Strom, Biomasse oder unbekannten Quellen. Bis 2030 reduziert sich die Gesamtemission auf
unter 4.962 Tonnen CO,-eq/a. Der Riickgang ist in erster Linie auf die Verringerung des Einsatzes von Erdgas und
Ol zuriickzufiihren. Gleichzeitig gewinnen die Warmenetze deutlich an Anteil und sind ab 2035 die dominierende
Emissionsquelle. Im Jahr 2035 setzen sich die Reduktionen fort. Die Emissionen sinken weiter auf rund 2.582
Tonnen CO,-eq/a. Erneut ist dieser Riickgang auf den weiteren Riickbau fossiler Energien zurlickzufiihren. Zwar
sind Erdgas und Ol noch préasent, ihr Anteil ist jedoch deutlich geringer. Die Emissionen aus erneuerbaren oder
erneuerbar nutzbaren Quellen (z. B. Strom und Biomasse) dominieren nun, verbleiben aber auf einem vergleichs-
weise niedrigen Niveau. Ab dem Jahr 2040 ist ein nahezu vollstandiger Systemwechsel erkennbar. Die Gesamte-
missionen liegen dann bei unter 1.235 Tonnen CO,-eq pro Jahr. Die fossilen Energietrager sind zu diesem Zeit-
punkt vollstandig aus dem Energiemix verschwunden. Die verbleibenden Emissionen resultieren liberwiegend
aus der Warmeerzeugung fiir die Warmenetze und der Nutzung von Biomasse und Strom. Letztere kénnen je
nach Herkunft als bilanziell CO,-neutral eingestuft werden. Der Riickgang der Emissionen um tiber 75 % zwischen
2025 und 2040 unterstreicht das grofRe Klimaschutzpotenzial einer umfassenden Warmewende und starkt die
Rolle der Kommunen als zentrale Akteure im Transformationsprozess.
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Zukunftiges Warmenetzgebiet
Gebiet fiir dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 5-8: Auszug heatbeat Digital Twin- Zielbild Szenario Warmenetz ,,Optimistisch“, eigene Darstellung

Die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs im Zielszenario ,Warmenetz Optimistisch® von 2025 bis
2045 zeigt einen deutlichen Riickgang des Gesamtverbrauchs von iiber 38 GWh/a im Jahr 2025 auf rund 25 GWh/a
im Jahr 2045. Im Jahr 2025 dominieren fossile Energietrager wie Erdgas, Heizol und Fliissiggas den Energiemix.
Erneuerbare Energien wie Strom, oder Biomasse tragen nur einen geringen Teil bei.

Im weiteren Verlauf nimmt der Endenergieverbrauch kontinuierlich ab. Bis 2030 sinkt er auf knapp unter
34 GWh/a, 2035 auf etwa 29 GWh/a und erreicht bis 2045 rund 25 GWh/a. Parallel dazu verandert sich der Ener-
giemix deutlich: Der Anteil fossiler Energien wird stetig reduziert und ist im Jahr 2045 vollstdndig eliminiert. Ab
2030 libernehmen die Warmenetze eine zunehmend tragende Rolle in der Warmeversorgung. Auch Strom und
Biomasse gewinnen ab 2030 an Bedeutung und stellen bis 2045 wesentliche Bestandteile der Warmeversorgung
dar. Der Riickgang des Gesamtverbrauchs ist vorrangig auf EffizienzmaRnahmen, etwa durch den verstérkten
Einsatz von Warmepumpen und energetische Sanierungen, sowie den Ersatz fossiler durch regenerative Ener-
gietrager zurlickzufiihren.
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Abbildung 5-9: SZ. 2 Endenergieverbrauch [GWh/a] bis 2045

Abbildung 5-10: SZ. 2 Treibhausgasemissionen [tCO2-eq/a] bis
2045

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen zeigt eine hohe Korrelation mit der Entwicklung des Endenergiee-
verbrauchs. Im Jahr 2025 wird der GroRteil der rund 8.547 Tonnen CO,-Aquivalent durch die fossilen Energietra-
ger Erdgas und Heizol emittiert, wobei sich deren Anteil im Zeitverlauf reduziert. GemaR der Prognose werden
sich die Gesamtemissionen im Jahr 2030 auf rund 4.467 Tonnen CO,-eq/a reduzieren. Erdgas und Heizdl weisen
weiterhin einen gewissen Anteil auf, jedoch ist nun auch ein Anteil auf die Warmeerzeugung fiir die Warmenetze
zurlickzufuihren. Der Anteil der erneuerbaren Energietrager Strom und Pellets nimmt bis zum Jahr 2040 zwar zu,
verbleibt jedoch auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Ab dem Jahr 2040 werden fossile Energietrager
vollstandig aus dem Energiemix ausgeschlossen, wahrend die Emissionen (ca. 2.007 Tonnen CO,-eq/a) zu die-
sem Zeitpunkt liberwiegend aus der Warmeerzeugung fiir die Warmenetze resultieren.
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I Gebiet fir Grine Gase ab 2040
Gebiet fir dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 5-11: Auszug Digitaler Zwilling - Zielbild Szenario Versorgung durch Wassersstoff, eigene Darstellung

Die Abbildung 5-11 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergiebedarfs fiir das Zielszenario Wasserstoff im
Zeitraum von 2025 bis 2040. Im Ausgangsjahr 2025 liegt der Endenergieverbrauch noch bei rund 38 Gigawatt-
stunden pro Jahr. Im weiteren Verlauf bis zum Jahr 2040 ist ein kontinuierlicher Riickgang des Primarenergiebe-
darfs zu beobachten. Bis 2030 sinkt der Verbrauch auf unter 31 GWh/a und bis 2040 auf rund 21 GWh/a. Dieser
Riickgang ist vor allem energetische Sanierungen und die Substitution fossiler durch regenerative Energiequel-
len zuriickzuflihren. Der Anteil fossiler Energien wird schrittweise reduziert und ist ab dem Jahr 2040 vollstandig
aus dem Energiemix verschwunden. Wasserstoff libernimmt ab 2040 durch die einmalige und vollstdndige Um-
stellung des Gasnetzes eine tragende Rolle in der Warmeversorgung.

41



@ heatbeat m

Abschlussbericht Kommunale Warmeplanung - Gemeinde RoRhaupten | Januar 2026 ENGINEERING

Endenergieverbrauch [GWh/a] Treibhausgasemissionen [tC0O2-eq/a}
40 9.000
35 8.000
° g
§ 30 SN 7.000
(G O
6.000
£ 25 =
© < 5.000
? 20 2
X .2 4.000
o= (%]
ap 15 oz
© € 3.000
o 10 &
i (==
5 1.000
) ) N e
o> \} ) Q \e) Q> Q \o) Q \e)
@ S W X @ S » X
S T a2 RS S
* o
(Flussig)-Gas W Heizol (Flussig)-Gas  ® Heizol
M Feste Biomasse B Strom M Feste Biomasse B Strom
Wasserstoff B Unbekannt Wasserstoff B Unbekannt
Abbildung 5-12: SZ. 2 Endenergieverbrauch [GWh/a] bis 2045 Abbildung 5-13: SZ. 2 Treibhausgasemissionen [tCO-eq/a] bis 2045

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen zeigt eine hohe Korrelation mit der Entwicklung des Endenergie-
verbrauchs. Im Jahr 2025 wird der Grofteil der rund 8.547 Tonnen CO,-Aquivalent durch die fossilen Energie-
trager Erdgas und Heizol emittiert, wobei sich deren Anteil im Zeitverlauf reduziert. Gemaf der Prognose wer-
den sich die Gesamtemissionen im Jahr 2030 auf rund 5.708 Tonnen CO,-eq/a reduzieren. Erdgas und Heizol
weisen weiterhin einen gewissen Anteil auf, jedoch ist nun auch ein Anteil auf die Erzeugung von Spitzenlast fiir
die Warmenetze zuriickzufiihren. Der Anteil der erneuerbaren Energietrager Strom und Pellets nimmt bis zum
Jahr 2040 zwar zu, verbleibt jedoch auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Ab dem Jahr 2040 werden fos-
sile Energietrager vollstandig aus dem Energiemix ausgeschlossen, wahrend die Emissionen (ca. 593 Tonnen
C0,-eq/a) zu diesem Zeitpunkt Uiberwiegend aus der Warmeerzeugung flir die Warmenetze resultieren.
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Gebiet fiir dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 5-14: Auszug Digitaler Zwilling - Zielbild Szenario Eigenversorgung durch Pellets & WP“, eigene Darstellung

Die Abbildung 5-14 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergiebedarfs fiir das Zielszenario ,,Eigenversor-
gung durch Pellets und Warmepumpe® im Zeitraum von 2025 bis 2040. Im Ausgangsjahr 2025 liegt der Endener-
gieverbrauch noch bei rund 38 Gigawattstunden pro Jahr. Im weiteren Verlauf bis zum Jahr 2040 ist ein kontinu-
ierlicher Riickgang des Endenergiebedarfs zu beobachten. Bis 2030 sinkt der Verbrauch auf unter 29 GWh/a und
bis 2040 auf rund 17 GWh/a. Dieser Riickgang ist vor allem auf Effizienzsteigerungen durch die Nutzung von War-
mepumpen, energetische Sanierungen und die Substitution fossiler durch regenerative Energiequellen zuriick-
zufiihren. Der Anteil fossiler Energien wird schrittweise reduziert und ist ab dem Jahr 2040 vollsténdig aus dem
Energiemix verschwunden. Die Energietrager Strom und Pellets (bzw. auch andere Holzbrennstoffe) liberneh-
men ab 2030 eine zunehmend tragende Rolle in der Warmeversorgung.
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Abbildung 5-15: SZ. 2 Endenergieverbrauch [GWh/a] bis 2045

Abbildung 5-16: SZ. 2 Treibhausgasemissionen [tCO»-eq/a] bis 2045

Die Gesamtemissionen reduzieren sich von rund 8.547 Tonnen CO,-eq/a im Jahr 2025 auf unter 1.000 Tonnen
C0,-eq/a im Jahr 2040. Die fossilen Energietrager sind vollstandig aus dem Energiemix verschwunden. Die ver-
bleibenden Emissionen resultieren fast ausschlieRlich aus der Nutzung von Strom und Pellets, wobei Letztere je
nach Herkunft als bilanziell CO,-neutral eingestuft werden konnen. Der Riickgang der Emissionen um {iber 95 %
zwischen 2025 und 2040 unterstreicht das groRRe Klimaschutzpotenzial einer umfassenden Warmewende und
starkt die Rolle der Kommunen als zentrale Akteure im Transformationsprozess.

Die Darstellung der Szenarien zeigt eindrucksvoll, dass eine massive Senkung des Endenergieverbrauchs mog-
lich ist und gleichzeitig eine vollstandige Abkehr von fossilen Energien bis 2040 erfolgen kann. Die einzelnen Sze-
narien veranschaulichen unterschiedliche Transformationspfade - von zentralen Netzlésungen bis hin zu de-
zentralen Einzelversorgungen. Fur die kommunale Warmeplanung bietet diese Gegenuberstellung eine wert-
volle Entscheidungsgrundlage zur Priorisierung von Mallnahmen und Versorgungsstrategien im Zielszenario.
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Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden die Warmebezugskosten fiir die ausgewahlte Versorgungslosungen
ermittelt. Die Analyse bezieht die Investitions- und Betriebskosten fiir die Erzeugung und Verteilung (inkl. Bau-
mafinahmen) sowie die Finanzierung. Die Kostenanalyse wurde fiir jedes Teilgebiet durchgefiihrt, um fiir die
Teilgebiete die kostenglinstigste Versorgung zu ermitteln.

Die Hohe der ermittelten Warmebezugskosten hangt von zahlreichen Rahmenbedingungen ab. Relevant ist die
unter anderem die zukiinftige Entwicklung der Energietrager (bspw. Strom und Biogas) aber bspw. auch der Tief-
baukosten bei der Beriicksichtigung von Warmenetzen. Im Hinblick auf die Finanzierung von Warmenetzen ist
von grofler Bedeutung, wie die Betreiberstruktur aufgebaut ist: ein genossenschaftliches Warmenetz fiihrt zu
geringeren Warmebezugskosten, als wenn ein privatwirtschaftliches Unternehmen ein Warmenetz betreibt. Ins-
besondere im Bereich der Warmebezugskosten der Warmenetze wurden umfangreiche Kostensensitivitaten und
unterschiedliche Varianten bspw. bei der Wahl des Warmeerzeugers berlicksichtigt.

Die Berechnung der Warmebezugskosten basiert auf getroffenen Annahmen, die mit der Gemeinde im Vorfeld
abgestimmt worden sind. Die Annahmen basieren auf dem Technikkatalog des Kompetenzzentrums Kommu-
nale Warmeplanung [8] ergdnzt um eigene Erfahrungswerte.
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Tabelle 5-1: Warmebezugskosten je Szenario

Zielszenario

Kostenbandbreite

[ct/kWh]
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Bemerkung

Zielszenario Wiarmenetz ,,Kernort“

An Warmenetz angeschlossene Gebdude
Versorgung mit Warmepumpen

Versorgung mit fester Biomasse

0,07 - 0,20 ct/kWh
0,11-0,19 ct/kWh
0,09 - 0,22 ct/kWh

Fiir die Warmenetzgebiete wurden tiber 100 Warmenetz-
varianten mit einer Anschlussquote von 60 % berechnet.
Gebaude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen
sind, werden zu 80 % mit Warmepumpen und zu 20 %
mit Pelletkesseln versorgt.

Zielszenario Warmenetz ,,Gesamtort*

An Warmenetz angeschlossene Gebédude
Versorgung mit Warmepumpen

Versorgung mit fester Biomasse

0,07 - 0,19 ct/kWh
0,11-0,19 ct/kWh
0,09 - 0,22 ct/kWh

Fir die Warmenetzgebiete wurden tiber 100 Warmenetz-
varianten mit einer Anschlussquote von 60 % berechnet.
Gebaude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen
sind, werden zu 80 % mit Warmepumpen und zu 20 %
mit Pelletkesseln versorgt.

Zielszenario Wasserstoff

Versorgung mit Wasserstoff

Versorgung mit Warmepumpen

0,17 - 0,41 ct/kWh
0,11-0,19 ct/kWh

80 % der Gasanschlussnehmer entscheiden sich in die-
sem Szenario flir einen Wasserstoffnetzanschluss. Der
Rest wird durch Einzelversorgung erfolgen

Die Kostenbreite wurde aus der Berechnung von 3 Vari-
anten im Median gebildet

Versorgung mit fester Biomasse 0,09 - 0,22 ct/kWh

Das gesamte Gemeindegebiet wird liber zu 80 % mit War-
mepumpen und zu 20 % mit Pelletkesseln versorgt.

Zielszenario Eigenversorgung
Versorgung mit Warmepumpen 0,11-0,19 ct/kWh

Versorgung mit fester Biomasse 0,09 - 0,22 ct/kWh

Aktuell existieren verschiedene Finanzierungsquellen, die bei der Transformation des Warmesektors unterstit-
zen sollen. Die Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) ermdglicht einen Investitionszuschuss von bis zu
40 %2 fiir Warmenetzsysteme mit erneuerbaren Quellen und Speicher. Auf Gebaudeebene werden durch Kfw-
Programme Sanierung (BEG) und einzelne Gebaudemalnahmen (Effizienzhaus-Standards) gefordert. Auch
kommunale Eigenmittel kdnnen bspw. {iber Klimaschutzfonds oder Haushaltsmittel die Warmewende vorantrei-
ben. Quartierslosungen oder groRere Einzelprojekte werden in der Regel durch eine private Finanzierung oder
liber ein Contracting durchgefiihrt.

Die Versorgungssicherheit der kiinftigen Warmeversorgung ist mit verschiedenen Unsicherheiten verbunden. Bei
Warmepumpen stellen insbesondere die Entwicklung der Strompreise sowie die verfligbaren Netzkapazitdten
zentrale Risikofaktoren dar. Die Nutzung von Biomasse ist aufgrund regional begrenzter Verfligbarkeit und mog-
licher Preisschwankungen nur eingeschrankt planungssicher. Nicht-lokale Energietrdger wie Wasserstoff

2 Fsrderung im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung beriicksichtigt
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wurden in der Szenarienentwicklung nicht beriicksichtigt, da sie derzeit weder wirtschaftlich noch infrastruktu-
rell zuverlassig verfiigbar sind.

Die Auswahl des passenden Zielszenarios erfolgte im Rahmen eines Workshops: Die vorgestellten Varianten wur-
den mit den relevanten lokalen Akteuren Verwaltung, Politik und Energieversorger abgestimmt und hinsichtlich
technischer Machbarkeit, Akzeptanz und Férderfahigkeit bewertet. Unter Berlicksichtigung der technischen und
wirtschaftlichen Analysen wurde folgendes Zielszenario (siehe Abbildung 5-17) fiir die Gemeinde RofRhaupten
gemeinsam festgehalten.

> Einteilung des Hauptorts als Warmenetzgebiet
> Einteilung des librigen Gemeindegebiets (inkl. AuRenhofe) als Einzelversorgungsgebiet

Abbildung 5-17: Auszug Digitaler Zwilling - Zielbild Warmeplan, eigene Darstellung

Fir den Hauptort wird im Zielhorizont eine zentrale Warmeversorgung tiber ein Warmenetz vorgesehen. Grund-
lage hierfiir sind die hohe lokale Warmebedarfsdichte sowie die positive Einschatzung der im Beteiligungspro-
zess eingebundenen Akteure. Zudem liegen bereits erste Uberlegungen und Ansitze zur konkreten Umsetzung
eines Warmenetzes vor. Die zukiinftige Heizzentrale kann dabei grundsatzlich an mehreren Standorten realisiert
werden. Neben einem moglichen Standort im nérdlich gelegenen Ortsteil Lusse kommen auch zwei potenzielle
Standorte innerhalb des Hauptortes als Ausgangspunkt fiir die zentrale Versorgung in Betracht. Die finale Stand-
ortwahl soll im weiteren Planungsprozess unter technischen, wirtschaftlichen und rdumlichen Gesichtspunkten
vertieft untersucht werden.

Fiir das Gewerbegebiet im Nordosten, das Neubaugebiet im Siidwesten sowie fiir die umliegenden Ortschaften
ergibt die Analyse hingegen keine Eignung fiir eine Warmenetzversorgung. Aufgrund der dort geringen Warme-
bedarfsdichten werden dezentrale Versorgungslosungen angestrebt. Hierzu zahlen insbesondere hocheffiziente
Warmepumpensysteme, Biomasseheizungen sowie weitere geeignete, dezentral organisierte Warmeversor-
gungstechnologien.
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Mit dieser Ausrichtung schafft das Zielszenario eine klare raumliche Differenzierung zwischen zentraler und de-
zentraler Versorgung und bildet die Grundlage fiir die Umsetzung einer langfristig wirtschaftlichen, nachhaltigen
und technisch tragféahigen Warmeinfrastruktur

Esist dabei ausdriicklich zu betonen, dass die Einteilung in potenzielle Versorgungsgebiete keine rechtliche oder
praktische Verpflichtung zur Nutzung oder Bereitstellung bestimmter Warmeversorgungsarten nach sich zieht.
Sie dient lediglich der Orientierung und stellt keine bindende Festlegung dar. Dariiber hinaus bleiben auch alter-
native Versorgungsmoglichkeiten, wie beispielsweise kleinere dezentrale (Nachbarschafts-)Warmenetze, grund-
satzlich zuldssig und konnen parallel oder ergdanzend zur zentralen Versorgung bestehen.
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5.2. Entwicklungs- und Transformationspfad der Warmeversorgung

Begriffserkldarung

Der Transformationspfad beschreibt auf strategischer Ebene, wie sich die Warmeversorgung der Kommune
schrittweise in Richtung des angestrebten Zielszenarios bis 2045 entwickelt. Er ordnet technische, raumliche
und organisatorische Verdanderungen zeitlich und zeigt, in welchen Gebieten welche Versorgungslésungen in
welcher Etappe realisiert werden sollen. Dabei dient er als libergeordneter Fahrplan, an dem sich die konkrete
Mafinahmenumsetzung (siehe folgendes Kapitel 6 zur Umsetzung in dem Malnahmenkatalog) orientiert.

Fir die unterschiedlichen Gebietstypen der Teilgebiete werden Entwicklungspfade erarbeitet, die sich in aufei-
nander aufbauende Zeitphasen gliedern. Dabei werden MalRnahmen wie Strom- und Warmenetzausbau, Sanie-
rungsfortschritte, Integration erneuerbarer Energien oder auch Informations- und Férderangebote in ihrer logi-
schen Abfolge dargestellt.

Die folgende Ubersicht zeigt die wesentlichen Entwicklungsschritte je Versorgungskategorie in finfjahrigen Zeit-
intervallen. Sie dient als strategische Orientierung fiir die Ableitung konkreter MaBnahmen im nachfolgenden
Kapitel. Der Transformationspfad stellt dabei eine Planung unter den derzeitigen Rahmenbedingungen dar und
wird im Zuge des Monitorings fortlaufend tberpriift und bei veranderten technischen, rechtlichen oder wirt-
schaftlichen Entwicklungen entsprechend angepasst

Tabelle 5-2: Transformationspfad der Warmeversorgung der Gemeinde RolRhaupten

Zeitraum Warmenetzgebiet Dezentrale

Versorgung

2025-2030 Machbarkeitsstudie BEW
Sanierungsberatung Gebaude und Heizung
Planung & Start starten & Forderung nutzen
Bau Nahwérmenetz
Zunahme Warmepumpen-Installationen &
Bau und Einbindung Freifldchen-PV Ausbau Stromnetzkapazititen

Sanierungsberatung Gebdude und Heizung Ausbau PV / PVT auf/an Gebsuden

starten & Férderung nutzen
Ausbau dezentraler Stromspeicher

2030-2035

Netzausbau + Anschlussquote steigern Siehe oben

2035-2040 Lo q
Netzausbau + Netzoptimierung Siehe oben

2040-2045 . .
Netzoptimierung + Vollausbau Siehe oben

Die Entwicklungsschritte in diesen Gebieten erfolgen in zeitlichen Etappen. Fiir jedes Teilgebiet werden Mafinah-
men definiert und ein Steckbrief mit allen notwendigen Informationen erstellt (siehe Kapitel 6 und MaBnahmen-
beschreibungen im Anhang).
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Auf Grundlage der Bestandsanalyse sowie der Potenzialanalyse und aufbauend auf den in Kapitel 5 entwickelten
Zielszenarien sowie dem dort beschriebenen Transformationspfad werden in diesem Kapitel konkrete Umset-
zungsschritte fiir die Warmewende in RoRhaupten beschrieben, mit denen das Ziel der Versorgung mit aus-
schlieRlich aus erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwarme erzeugter Warme bis zum Zieljahr er-
reicht werden kann.

Dafiir wird jedes Teilgebiet systematisch analysiert und hinsichtlich seiner Eignung fiir eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung bis zum Zieljahr bewertet. Die Ergebnisse sind in standardisierten Steckbriefen zusammenge-
fasst (siehe Anhang Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), die die Gebietseigenschaften, das
angestrebte Versorgungssystem und die Umsetzbarkeit dokumentieren. Ergdnzend werden fiir jedes Teilgebiet
passgenaue MaRRnahmen (6.2) dargestellt, einschlieflich Zeitplan, zustédndigen Akteuren sowie moglichen For-
derinstrumenten.

Die folgende Abbildung zeigt die raumliche Lage und Kennzeichnung aller Teilgebiete im Gemeindegebiet. Weiler
bzw. AuRenhofe sind zu einem Teilgebiet zusammengefasst und nicht explizit in der Abbildung gekennzeichnet.

Zukunftiges Warmenetzgebiet
Gebiet fur dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 6-1: Auszug Digitaler Zwilling - Einteilung der Teilgebiete, eigene Darstellung
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Nachfolgend werden die betrachteten Teilgebiete aufgelistet. Die Spalte ,Fokusgebiet* markiert jene Gebiete,
fiir die ein unmittelbarer Umsetzungsbedarf gesehen wird und die deshalb mit vertieften Mainahmenbiindeln
im folgenden Kapitel behandelt werden.

Tabelle 6-1: Ubersicht der Teilgebiete

Teilgebiet Name des Teilgebiets Zielszenario Fokusgebiet

A Warmenetzgebiet Hauptort Warmenetz Ja

B Dezentrales Versorgungsgebiet Einzelversorgung Nein

Fir die beiden Teilgebiete wurde ein standardisierter Steckbrief (siehe Anhang Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.) erstellt, der die folgenden Informationen enthalt:

> Gebietstyp und Siedlungsstruktur (z. B. verdichtetes Kerngebiet, MFH-Gebiet, GHD, EFH, Streulage)
> Technisches Zielversorgungssystem (z. B. Warmenetz, dezentrale Einzelversorgung)

> Anzahl der Gebaude, aktueller Warmebedarf sowie aktuelle Verteilung der Warmeerzeugung

> Potenziale fiir Erneuerbare Energien, Abwarme und leitungsgebundene Versorgung

> Entwicklung des Primdrenergiebedarfs im Zielszenario

Die Steckbriefe bilden die Grundlage fiir vertiefende technische Planungen, Forderantrage, Akteursbeteiligung
und politische Entscheidungsprozesse.

Fiir jedes Teilgebiet wurden auRerdem MalRnahmen zur Umsetzung der Warmewende erarbeitet. Jedes Teilge-
biet hat eigene individuelle MalRnahmen, die nach den Steckbriefen beschrieben und vorgestellt werden.

Die MaRnahmen beinhalten:

> Beschreibung und Ziel

> Erforderliche Handlungsschritte

> Verantwortlichkeit und umsetzungsrelevante Akteure
> Prioritat und Umsetzungsbeginn

> Kosten
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Begriindung zur Auswahl:

Der dorflich gepragte Hauptort weist eine ausreichend hohe Warmebedarfsdichte, einen Gebdudebestand mit
liberwiegend hohem Baualter sowie erhebliche energetische Sanierungspotenziale auf. Zudem hat die durchge-
fiihrte Akteursbeteiligung ein deutliches Interesse der Bevolkerung an einem genossenschaftlich organisierten
Warmenetz hervorgebracht. Diese Rahmenbedingungen schaffen sehr glinstige Voraussetzungen fiir den Aufbau
eines zentralen Warmenetzes, insbesondere in Verbindung mit lokal verfiigbaren erneuerbaren Warmequellen,
die als zentrale Versorgungsbasis genutzt werden konnen.

Aufgrund der baulichen Struktur erweist sich eine vollstandig dezentrale Versorgung teilweise als herausfor-
dernd, sodass zentrale Losungen im Hauptort sowohl technisch als auch wirtschaftlich an Attraktivitat gewin-
nen. Kommunale Liegenschaften wie zum Beispiel die Schule kdnnen in das Netz integriert und als Ankerkunden
eingebunden werden, was die Planungs- und Investitionssicherheit erhoht und die Realisierung eines wirtschaft-
lich tragfahigen Gesamtsystems unterstiitzt.

Die Umsetzung der erforderlichen Mallnahmen zur Planung, Errichtung und Inbetriebnahme des Warmenetzes
istim Zeitraum 2025-2030 vorgesehen.
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Abbildung 6-22: Auszug Digitaler Zwilling - Einteilung Warmenetzgebiet Hauptort, eigene Darstellung
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Begriindung zur Auswahl:

Die Warmeversorgung des librigen Gemeindegebiets ist aufgrund der weitlaufigen und heterogenen Siedlungs-
struktur bevorzugt liber dezentrale Versorgungslosungen vorzusehen. Die landliche Bebauung sowie die insge-
samt geringe Warmebedarfsdichte lassen den wirtschaftlichen Aufbau eines zentralen, gemeindeweiten Warme-
netzes nicht zu. Zwar kénnen in einzelnen Weilern, StraRenziigen oder in dicht beieinanderliegenden Gebaude-
komplexen kleinere Warmenetze (sog. Gebdudenetze) technisch sinnvoll und wirtschaftlich darstellbar sein. Es
besteht jedoch keine realistische Perspektive fiir eine groRflachige, zentrale Warmeinfrastruktur tber das ge-
samte Gemeindegebiet. Daher wird fiir den liberwiegenden Teil des Gemeindegebiets, mit Ausnahme des Kern-
ortes von RolRhaupten, eine Versorgung auf Basis individueller, dezentraler Heizsysteme unter Nutzung erneuer-
barer Energien und im Einklang mit der jeweils giiltigen Bundesgesetzgebung empfohlen.
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Abbildung 6-3: Auszug Digitaler Zwilling - Einteilung dezentrales Versorgungsgebiet, eigene Darstellung

Der erfolgreichen Umsetzung der im Rahmen der Warmeplanung entwickelten Ziele sollen die nachfolgend vor-
geschlagenen MalRnahmen dienen. Deren Realisierung vorausgesetzt gewahrleisten sie, dass die verschiedenen
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Voraussetzungen geschaffen werden, um die notwendige Transformation des Warmesektors strukturiert, effi-
zient und dauerhaft tragfahig zu gestalten. Grundsatzlich lassen sich die MaRnahmen in technische, organisa-
torische und kommunikative MaBnahmen unterteilen.

Im Anhang Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sind die weiteren Teilgebiets-Steckbriefe
und MaRnahmen dargestellt.

6.2.1. Technische MaRnahmen

Technische Malnahmen umfassen alle fachlich-technischen Untersuchungen, Analysen und Priifungen, die not-
wendig sind, um die Machbarkeit, Effizienz und Umsetzbarkeit geplanter Warmeversorgungsstrukturen sicher-
zustellen. Sie bilden die Grundlage fiir belastbare Entscheidungen und sind essenziell, um Investitionen zu pla-
nen, Genehmigungsprozesse vorzubereiten und geeignete Technologien auszuwahlen.

Zu den technischen MalRnahmen gehoren insbesondere:

e Machbarkeit eines Warmenetzes vorantreiben durch fortgesetzte Bewertung technischer, wirtschaft-
licher und 6kologischer Faktoren.

o Vertiefte Priifung der ErschlieBung von lokalen, erneuerbaren Potenzialen zur Warmeversorgung,
darunter:

o feste (holzartige) und gasformige Biomasse
o  Fluss- bzw. Seewasser

o weitere lokal verfiigbare Energiequellen (oberflachennahe Geothermie, (Freiflachen-)Photo-
voltaik/Solarthermie)

¢ Eingehendere Priifung der Einbindung der Heizzentrale von Fa. ARS Starkholzplatten sowie der Pla-
nungen der Drachenenergie eG fiir Freiflachen-PV in die Konzeption eines Warmenetzes fiir den Kern-
ort.

¢ Priifung erforderlicher Genehmigungen, insbesondere zur Erzeugung von Warme in grofReren Hol-
zenergieanlagen, der Nutzung von Fluss-/Seewasser zur Warmeerzeugung oder sonstigen Eingriffen in
Gewasserstrukturen bei der Nutzung oberflachennaher Geothermie.

Rolle

der Kommune

Kommune & andere relevante Akteure (EVU,
Machbarkeit Warmenetz voran-

T Warmenetzgebiet Steuern, Motivieren Genossenschaft, potenzielle Warmenetzbe-
treiben
treibende)
Priifung der ErschlieRung von lo- . o .
. B . Kommune, Arbeitskreis Warmenetz, Fla-
kalen, erneuerbaren Potenzialen Warmenetzgebiet Steuern . .
. chenbesitzer/-pachter
zur Warmeversorgung
Priifung der Einbindung der Po- Kommune, potenzielle Warmenetzbetrei-
tenziale von Fa. ARS-Starkholz- Warmenetzgebiet Steuern, Planen bende, ARS-Starkholzplatten, Drachenener-
platten gie eG
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Tabelle 6-2: Technische MaRnahmen

Diese MaRnahmen schaffen die technische Basis, um geeignete Warmequellen zu sichern, Versorgungskonzepte
zu entwickeln und deren praktische Umsetzung abzusichern. (Die ausformulierten technischen Manahmen fin-
den Sie im Anhang).

6.2.2.

Organisatorische MaBnahmen

Organisatorische Mafinahmen betreffen die strukturelle, institutionelle und administrative Umsetzung der War-
meplanung. Sie stellen sicher, dass Zustandigkeiten geklart, Entscheidungsprozesse koordiniert und alle rele-
vanten Akteure eingebunden werden. Dadurch wird eine langfristig tragfahige organisatorische Basis geschaf-

fen.

Zu den organisatorischen Malinahmen zéhlen in RoRhaupten:

Griindung einer Genossenschaft mit fachkundiger Unterstiitzung z.B. des Genossenschaftsverbands
Bayern oder Wahl eines anderen, geeigneten Betreibermodells zur spateren Umsetzung und zum Be-
trieb eines Warmenetzes.

Treffen mit lokalen Unternehmen, um deren spezifische Bedarfe bei der Warmeversorgung abzustim-
men.

Einbindung kommunaler und kirchlicher Liegenschaften als wichtige Ankerkunden im Warmenetz

Beriicksichtigung der Warmeplanung in der Bauleitplanung, um zukiinftige Infrastrukturentwicklun-
gen rechtzeitig abzusichern.

Klarung der Finanzierung, z. B. Fordermittel von Bund und Land, kommunale Beteiligungen und Biirg-
schaften.

RegelmiRiges Monitoring und Uberpriifung des Wiarmeplans, um den Fortschritt zu evaluieren und
bei Bedarf Anpassungen vorzunehmen.

Rolle

der Kommune

Griindung einer Genossen- Arbeitskreis, Kommune, Interes-
schaft / Wahl eines anderen Be- Warmenetzgebiet ~ Steueren, Motivieren senten an einer genossenschaftli-
treibermodells chen Teilhabe

Treffen mit lokalen Unterneh-

men

Allgemein Motivieren Lokale Unternehmen, Kommune

Einbindung o6ffentlicher

Kommune, Arbeitskreis Warme-

Liegenschaften (als Warmenetzgebiet ~ Steuern, Motivieren X
netz
Ankerkunden)
. . . . . Kommune, Arbeitskreis Warme-
Klarung der Finanzierung Warmenetzgebiet ~ Steuern

netz
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RegelméfRiges Monitoring und

N . Allgemein Steuern Kommune
Priifung des Warmeplans
Entwicklung libergeordnete . . Kommune, eventuell Medien-
. Allgemein Motivieren
Kampagne zur Warmewende partner

Kommune, Arbeitskreis Warme-

Verstetigung Arbeitskreis War-

mewende

Allgemein Motivieren netz, engagierte Biirgerinnen und
Burger

Tabelle 6-3: Organisatorische Mallnahmen

Organisatorische Mall nahmen schaffen somit den institutionellen und strategischen Rahmen, innerhalb dessen
die technischen Losungen realisiert und langfristig betrieben werden kdnnen. (Die ausformulierten organisato-
rischen MaRnahmen finden Sie im Anhang).

Kommunikationsmafinahmen unterstiitzen die Warmeplanung durch aktive Information, Beratung und Beteili-
gung der relevanten Zielgruppen. Sie férdern Transparenz, Akzeptanz und Teilnahmebereitschaft und sind ent-
scheidend, um Haushalte, Unternehmen und potenzielle Betreibende in den Prozess einzubinden.

Wichtige Kommunikationsmafinahmen sind:

Einbindung von Energieberatungsangeboten, um Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen ziel-
gerichtet Gber effiziente Warmeversorgung, Sanierungsoptionen und Férdermittel zu informieren. Hier-
fiir bieten sich Kooperationen mit der bundesgeforderten Energieberatung der Verbraucherzentralen
(regional koordiniert durch das Energie- und Umweltzentrum eza! und die Servicestelle Klima des Land-
kreises Ostallgdu) oder regional tatigen Gebaudeenergieberatern an.

Durchfiihrung von Informationskampagnen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Heizungskeller
oder zu Photovoltaik an Gebauden. Hierflir kann auch auf ein breites Informationsangebot bayerischer
Institutionen wie Verbraucherzentrale Bayern, der eza!, der Servicestelle Klima oder auch C.A.R.M.E.N.
e.V und LandSchafftEnergie zurlickgegriffen werden.

Akquirierung potenzieller Anschlussnehmer fiir ein Warmenetz, z. B. durch weitere Informationsver-
anstaltungen, Nutzung 6ffentlicher Beratungsangebote oder direkte Ansprache im Ort.

Dialog mit moglichen Warmenetzbetreibern, um friihzeitig Kooperationsmoglichkeiten, technische
Anforderungen und wirtschaftliche Rahmenbedingungen zu kléren.

Transparente Offentlichkeitsarbeit, etwa iiber die Webseiten der Gemeinde und der Drachenenergie
€G, den Drachenboten, Biirgerversammlungen oder Social-Media-Kommunikation.

Vernetzung mit Nachbarkommunen, um gegenseitig von Erfahrungen mit der Umsetzung von Warme-
planen zu profitieren
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Rolle

der Kommune

Lo . Kommune, Arbeitskreis Warme-
Einbindung von Energiebera- . - . . .
Allgemein Steuern, Motivieren netz, Servicestelle Klima, Energie-
tungsangeboten
und Umweltzentrum eza!

. ) Kommune, Arbeitskreis Warme-
Durchfiihrung von Informati- . . . . .
Allgemein Motivieren netz, Servicestelle Klima, Energie-
onskampagnen
und Umweltzentrum eza!

Akquirierung potenzieller An- . N
Kommune, Arbeitskreis Warme-

schlussnehmer fiir Warmenetz- Warmenetzgebiet Steuern, Motivieren )
netz
anschluss
Dialog mit moglichen Warme- . . . Kommune, Arbeitskreis Warme-
. Warmenetzgebiet Steuern, Motivieren
netzbetreibern netz

Tabelle 6-4: MaRnahmen Kommunikation

Diese MaRnahmen starken die Akzeptanz und Beteiligung der Bevolkerung sowie anderer relevanter Personen
und Gruppen, die von der Warmeplanung betroffen oder daran interessiert sind (Stakeholder). Sie bilden damit
einen zentralen Baustein fiir die erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung. (Die ausformulierten MaRnahmen
zur Kommunikation finden Sie im Anhang).

Durch das Zusammenspiel von technischen, organisatorischen und kommunikativen Maflnahmen entsteht eine
ganzheitliche Umsetzungsstrategie, die die Realisierung einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Warmeversor-
gung in der Gemeinde RoRhaupten ermdglicht.

6.3. Controlling & Verstetigung

Die im vorhergehenden Kapitel dargestellten Mainahmen bilden den zentralen Handlungsrahmen der Kommu-
nalen Warmeplanung fiir die Gemeinde RoRhaupten. In diesen MaRnahmen sind bereits grundlegende Elemente
zur Umsetzung, Fortschrittsiiberwachung und Weiterentwicklung enthalten. Das vorliegende Kapitel fasst diese
Elemente zusammen und beschreibt, wie die Mallnahmen systematisch gesteuert, iberpriift und langfristig ver-
stetigt werden kénnen.

Ziel des Controllings ist es, die Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung transparent, nachvollziehbar und
steuerbar zu gestalten. Dabei geht es nicht um eine einmalige Kontrolle, sondern um einen kontinuierlichen Pro-
zess, der:

e den Umsetzungsstand der einzelnen MalRnahmen regelmaRig tiberpriift,
e Abweichungen friihzeitig sichtbar macht,
e Anpassungen an veranderte Rahmenbedingungen ermoglicht und

e die Zielerreichung der kommunalen Warmeversorgung langfristig unterstiitzt.
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Das Controlling dient somit als unterstiitzendes Instrument fiir Verwaltung und politische Gremien und stellt
sicher, dass die Warmeplanung als dynamisches Planungsinstrument verstanden und genutzt wird.

Die im Malnahmenkapitel beschriebenen Handlungsfelder enthalten bereits zentrale Controlling-Elemente,
wie:

o klare Zielsetzungen
e zeitliche Einordnung (kurz-, mittel- und langfristig),
e Zustandigkeiten (Kommune, externe Akteure, Arbeitskreis Warmenetz),

Diese Elemente bilden die Grundlage fiir ein einheitliches Controlling. Fiir jede Mafinahme kann anhand dieser
Kriterien regelmaRig liberpriift werden:

e obdie MaBnahme gestartet wurde,

¢ inwelchem Umsetzungsstadium sie sich befindet,

e obdie angestrebten Ziele realistisch erreicht werden,

e obAnpassungen oder Prioritatsverschiebungen notwendig sind.

Die Controlling- und Verstetigungsstrategie der Kommunalen Warmeplanung fiir RoBhaupten baut auf den im
MaRnahmenkapitel definierten Inhalten auf. Durch die systematische Zusammenfiihrung von Zielen, Zustandig-
keiten und Zeitraumen wird die Umsetzung transparent begleitet und langfristig gesichert. Damit wird die Kom-
munale Warmeplanung als kontinuierlicher Prozess etabliert, der die Gemeinde RofRhaupten auf dem Weg zu
einer nachhaltigen, klimafreundlichen Warmeversorgung unterstiitzt.

58



@ heatbeat
ENGINEERING

Mit dem Abschluss der kommunalen Warmeplanung liegt fiir die Gemeinde RoBhaupten eine fundierte und um-
fassende Grundlage fiir die strategische Weiterentwicklung der lokalen Warmeversorgung vor. Der Warmeplan
bietet einen detaillierten Uberblick Giber den aktuellen Stand der Energie- und Warmenutzung im Gemeindege-
biet und zeigt zugleich auf, welche Wege zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045 realistisch und wirtschaft-
lich sinnvoll sind. Die erarbeiteten Zielszenarien verdeutlichen, wie erneuerbare Energien, EffizienzmalRnahmen
und zentrale sowie dezentrale Versorgungslosungen zusammenspielen miissen, um dieses Ziel zu erreichen. Die
kommunale Warmeplanung stellt damit einen wichtigen ersten Schritt in einem langfristigen Transformations-
prozess dar.

Im weiteren Verlauf missen die gewonnenen Erkenntnisse fortlaufend weiterentwickelt und konkretisiert wer-
den. Laut Warmeplanungsgesetz ist die Gemeinde Rof3haupten als planungsverantwortliche Stelle verpflichtet,
den Warmeplan spatestens alle fiinf Jahre zu liberpriifen und die Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten
Strategien und Malinahmen zu tGiberwachen. Bei Bedarf ist der Warmeplan zu tiberarbeiten und zu aktualisieren
(Fortschreibung). Im Zuge der Fortschreibung soll fiir das gesamte beplante Gebiet die Entwicklung der Warme-
versorgung bis zum Zieljahr aufgezeigt werden.

Der Warmeplan ist damit kein einmaliges Dokument, sondern ein dynamischer Prozess, der regelmalig tiber-
priift und an neue Rahmenbedingungen angepasst werden muss, z.B. durch technologische Entwicklungen,
neue gesetzliche Anforderungen oder sich verandernde lokale Gegebenheiten. Fiir die mogliche Umsetzung
zentraler Warmeversorgungslosungen sind zudem vertiefende Planungen und Machbarkeitspriifungen notwen-
dig.

Fur die nachsten Schritte stehen vor allem organisatorische und strukturelle Weichenstellungen im Vordergrund.
Dazu gehoren mit Blick auf die Errichtung eines Nahwarmenetztes im Kernort die Klarung geeigneter Betreiber-
und Geschaftsmodelle, die Sicherstellung einer verlasslichen Finanzierung sowie ein friihzeitiger und transpa-
renter Dialog mit potenziellen Anschlussnehmern. Informations- und Beteiligungsangebote werden entschei-
dend sein, um Akzeptanz zu schaffen und den Transformationsprozess gemeinsam mit der Biirgerschaft zu ge-
stalten.

Fazit:

Fur die erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung braucht es klare Zustandigkeiten, verbindliche Zeitplédne und
eine moglichst enge Zusammenarbeit aller relevanten Akteure: Von der Kommune liber regionale Energieversor-
gungsunternehmen, lokale Unternehmen und ggf. zu beauftragende Planungsbiiros bis hin zu den Blirgerinnen
und Blirgern. Mit den Uiber den Warmeplan eingeleiteten Schritten ist die Gemeinde RofRhaupten jedoch gut auf-
gestellt, um den Weg in eine klimafreundliche und zukunftssichere Warmeversorgung konsequent und erfolg-
reich weiterzugehen.
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Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem
Anstalt des 6ffentlichen Rechts
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
Bundesforderung effiziente Warmenetze
Bilanzierungssystematik Kommunal
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Abschlussbericht Kommunale Warmeplan

Quartierssteckbrief

Dorfgebiet RoRhaupten

Allgemeine Informationen

ung - Gemeinde RoRhaupten | Januar 2026
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[ —

Zukinftige Versorgungsart Warmenetz o
Gebietstyp Dorfgebiet it
Fokusgebiet Ja e —— - i
Umsetzungsbeginn Kurzfristig ke |
Ist-Zustand
Anzahl Gebaude 557 Durchschnittliches Gebaudebaujahr 1974
Uberwiegende Nutzungsart Wohnen Uberwiegende Heizungsart Olkessel
Beheizte Flache 298.789 m? Aktueller Warmebedarf pro Jahr 26.246 MWh/a
Flurstiicksflache 75,1 ha Aktuelle Warmebedarfsdichte 349 MWh/ha a
Baualtersklassen Endenergiebedarf
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Zielszenario 2045

Uberwiegende Heizungsart Warmenetz Reduktionspfad 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf in 2045 21.860 MWh/a Endenergiereduktion 5,3% 19,6% 26,4% 29,4%
Warmebedarfsdichte in 2045 291 MWh/ha a Emissionsreduktion 812% 913% 97,9% 98,4%
Reduktion Endenergiebedarf CO2-Reduktionen
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Zusammenfassung

In diesem dorflich geprédgten Gebiet hat sich die ErschlieBung eines Warmenetzes als wirtschaftlichste Moglichkeit
erwiesen, die Gebaude in den groRten Teilen des Dorfgebiets von RoRhaupten zu regenerativ mit Warme zu versorgen.
Das Warmenetz wird bis 2030 erschlossen. Somit werden ab 2030 groRe Teile des Warmebedarfes durch das Warmenetz
bereitgestellt. Auf der anderen Seite nehmen die Anteile fossiler Heizungen wie Erdgas, Fliissiggas und Heizdl bis 2045
kontinuierlich ab und werden, neben der Nahwarme, durch Warmepumpen und Biomasse-Kessel ersetzt. Bis zum Zieljahr
2045 lassen sich somit ca. 29 % der Endenergie, 17 % des Warmebedarfes und 98 % der Treibhausgasemissionen
einsparen.
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landliches Gebiet

Allgemeine Informationen

Zukinftige Versorgungsart

Dezentrale Versorgung
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W
*r

Gebietstyp Landliche Gebaudestruktur

Fokusgebiet Nein

Umsetzungsbeginn Kurzfristig

Ist-Zustand

Anzahl Gebaude 184 Durchschnittliches Gebaudebaujahr 1971
Uberwiegende Nutzungsart Wohnen Uberwiegende Heizungsart Biomassekessel
Beheizte Flache 128.401 m? Aktueller Warmebedarf pro Jahr 11.274 MWh/a
Flurstlicksflache 3.825 ha Aktuelle Warmebedarfsdichte 3,46 MWh/ha a
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Zielszenario 2045

Uberwiegende Heizungsart Warmepumpe Reduktionspfad 2030 2035 2040 2045

Warmebedarf in 2045 9.482 MWh/a Endenergiereduktion  21,8% 375% 479% 524 %

Warmebedarfsdichte in 2045 2,48 MWh/ha a Emissionsreduktion 414% 651% 886% 942%

Reduktion Endenergiebedarf CO2-Reduktionen
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0 - |
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Zusammenfassung

In dem Uberwiegend landlich gepragten Gebiet hat sich die dezentrale Versorgung als wirtschaftlichste Moglichkeit
der zukiinftigen Warmeversorgung erwiesen.

Daher steigt der Anteil von Strom- und Biomasse-Bedarf kontinuierlich bis 2045 an wahrend die fossilen
Energietrager wie Erdgas, Flissiggas und Heizdl stetig abnehmen.

Bis zum Zieljahr 2045 lassen sich somit ca. 52,4 % der Endenergie, 16 % des Warmebedarfes und 94 % der
Treibhausgasemissionen einsparen.
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A2. Anhang MaRnahmenkatalog

Technische MaBnahme
Warmenetzgebiet

Machbarkeit eines Warmenetzes vorantreiben

. - Auch ohne bereits festgelegten Warmenetzbetreiber kann eine BEW-Machbarkeitsstudie oder Quartiersstudie durch die Kommune oder eine Genossenschaft (ggf. in
Beschreibung der MaRnahme . . L . o . . .
Kooperation) beantragt und durchgefiihrt werden. Ziel ist es, die Machbarkeit eines Warmenetzes eingehend zu priifen.

Ausgangslage - Der Kernort von Rofthaupten wurde in der kommunalen Warmeplanung als Gebiet mit ausreichend hoher Warmebedarfsdichte identifiziert.

- Weiterflihrende Warmenetzplanung und Grundlagenermittlung zur Beantragung von Fordermitteln fiir die spatere Umsetzung.
Ziele der MaRnahme
- Abgeschlossene Machbarkeitsstudie kann bei der Suche nach einem Betreiber hilfreich sein.

Handlungsschritte - Durch die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, einen Betreiber motivieren zu kénnen.
Zielgruppe - Kommune

= Kommune
Umsetzungsrelevante Akteure - Energieversorger, regionale Warmenetzbetreiber

- Genossenschaft

- U.U. lange Bearbeitungszeiten des BEW-Antrags durch das BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle)
Mogliche Hemmnisse

- Verantwortlichkeit nicht geklart (-> Lenkungsebene etablieren)

hoch Steuern, Motivieren 2026 3-6Monate - BEW oder KFW 432 kurzfristig gering hoch
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Technische MaBhahme

Warmenetzgebiet

ENGINEERING

Priifung der ErschlieBung von lokalen, erneuerbaren Potenzialen zur Warmeversorgung

Beschreibung der MaBnahme

Ausgangslage

Ziele der MaRnahme

Handlungsschritte

Zielgruppe

Umsetzungsrelevante Akteure

Mogliche Hemmnisse

Weitergehende Priifung und Priorisierung von lokalen Flachen, fester und gasférmiger Biomasse, Fluss-/Seewasser, oberflachennaher Geothermie und weiterer ver-

fligbarer Potenziale wie z.B. PV-Freiflachen.

In der Warmeplanung wurden technische Potenziale identifiziert und untersucht.

Ob diese Potenziale wirtschaftlich nutzbar sind, muss in tiefergehenden Untersuchungen der Potenziale geklart werden.
Sichere, zur regenerativen Versorgung eines Warmenetzes geeignete Warmepotenziale identifizieren.

Relevante Flachen identifizieren, bei privaten Flachen mit Besitzer in Kontakt treten und zur Nutzung fiir erneuerbare Energien austauschen (Nutzung durch Kom-
mune oder private Erzeugung und Nutzung der erzeugten Energie).
Mogliche Betreiber in die Planungen miteinbeziehen

Informationsveranstaltungen zu Energiegenossenschaften und Biirgerenergieprojekten

Kommune
Potenzielle Warmenetzbetreibende

Biirgerenergiegenossenschaften

Kommune, Arbeitskreis Warmenetz, Flachenbesitzer/-pachter

Mogliche Kosten fiir die Kommune

Mittel Steuern 2026

1-2 Jahre 20.000-80.000€ BMWE Mittelfristig Mittel/hoch hoch

Technische MaRnahme
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Warmenetzgebiet

Priifung der Einbindung der Potenziale von Fa. ARS-Starkholzplatten

Ausgangslage

Handlungsschritte

Zielgruppe

Beschreibung der MaBnahme

Ziele der MaRnahme

Umsetzungsrelevante Akteure

Mogliche Hemmnisse

Fa. ARS-Starkholzplatten im OT Lusse verfiigt tiber ein groRes Potenzial von Restholz. Dieses Potenzial konnte die wirtschaftliche Umsetzbarkeit eines Warmenetzes

erh6hen. Zudem bestehen bereits eigene Warmeerzeugungsanlagen mit den Energietragern Holzhackschnitzel und Strom.

In der kommunalen Warmeplanung wurde bereits die Energiezentrale des Unternehmens in der Lusse untersucht.

Verschiedene Moglichkeiten der Warmeerzeugung mit diesem Potenzial an unterschiedlichen Standorten (Lusse und Ortskern) sollte detaillierter untersucht werden.

Priifung der Einbindung vorhandener Energieholz-Potenziale

Priifung der Einbindung geplanter PV-Freiflachenanlagen der Drachenenergie eG

Erneute Aufnahme und Vertiefung des Kontaktes mit Fa. ARS-Starkholzplatten

Einbindung der Drachenenergie eG in die ndchsten Gesprache

Kommune
Potenzielle Warmenetzbetreibende
ARS-Starkholzplatten

Drachenenergie eG
Kommune / ARS-Starkholzplatten / Warmegenossenschaft / Drachenenergie eG

Weite Entfernung von Potenzial zu Bedarf

Mittel

Steuern, Planen

2026

1Jahr - - Mittelfristig Mittel Hoch
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Organisatorische MaBnahmen

Warmenetzgebiet

Griindung einer Genossenschaft / Wahl eines anderen Betreibermodells

. - Die wirtschaftliche Umsetzung eines Warmenetzes kann durch eine genossenschaftliche Betriebsweise gefordert werden. Dafiir ist es notwendig, dass private Akteure
Beschreibung der MaRnahme o . . . .
sich innerhalb der Gemeinde zusammenschlieRen und eine Genossenschaft griinden.

A ! - Aktuell ist in Rohaupten keine Genossenschaft vorhanden. Es gibt aber einen Arbeitskreis, der einen Ankniipfungspunkt zur Griindung einer Genossenschaft bilden
usgangslage
kann.

Ziele der MaRnahme - Bildung einer Genossenschaft zur Férderung der Umsetzbarkeit eines Warmenetzes

- Priifung des Interesses in der Gemeinde
Handlungsschritte - Organisation eines Treffens des Arbeitskreises Warmenetz fiir alle Interessierten

- Entscheidung tiber die Bildung einer Genossenschaft auf Basis der Resonanz in dem Treffen

Zielgruppe - Biirger*innen
- Arbeitskreis
Umsetzungsrelevante Akteure = Kommune

- Interessenten an einer genossenschaftlichen Teilhabe

o . - Fehlendes Interesse an einer Genossenschaft
Mogliche Hemmnisse

- Fehlende Kenntnisse zur Griindung einer Genossenschaft

Hoch Steuern, Motivieren Sofort 1 Jahr - - Hoch Mittel -
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Organisatorische MaBnahmen

Allgemein

Treffen mit lokalen Unternehmen

- Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sollen gezielte Treffen mit lokalen Unternehmen organisiert werden, um deren aktuellen und zukiinftigen Warmebe-

. darfe zu erfassen, mogliche Effizienzpotenziale zu identifizieren und Kooperationen hinsichtlich zentraler oder gemeinschaftlicher Warmel6sungen zu priifen. Die
Beschreibung der MaRnahme ) ) . ) . ) )

Treffen dienen als strukturierter Dialog zwischen Kommune, Unternehmen und ggf. Energieversorgern, um die Rolle der Unternehmen als groBe Warmenachfrager

oder potenzielle Betreiber einer zentralen Warmeerzeugungs- oder Verteilinfrastruktur zu klaren.
Ausgangslage - Lokale Unternehmen sind malRgebliche Warmeverbraucher und haben dadurch erheblichen Einfluss auf die lokalen Energiebedarfe

. - Vernetzung der lokalen Unternehmen untereinander und mit der Kommune, um tiber mégliche Umsetzungsmaglichkeiten der dekarbonisierten Warmeversorgung
Ziele der MaRnahme

zu beraten.
Handlungsschritte - Organisation eines Treffens mit lokalen Unternehmen, der Kommune und ggf. weiteren Arbeitskreisen
Zielgruppe - Lokale Unternehmen

- Lokale Unternehmen
Umsetzungsrelevante Akteure
- Kommune

o ) - Eventuell fehlende Bereitschaft zur Zusammenarbeit auf Seiten der lokalen Unternehmen
Méogliche Hemmnisse ) ) )
= Keine technische Umsetzbarkeit

Mittel Motivieren Kurzfristig Langfristig - - Hoch Mittel -
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Organisatorische MaBnahmen

Warmenetzgebiet

Einbindung 6ffentlicher Liegenschaften (als Ankerkunden)

Beschreibung der MaRnahme

Ausgangslage -

Ziele der MaRnahme

Handlungsschritte -

Zielgruppe

Umsetzungsrelevante Akteure

Mogliche Hemmnisse

Kommunale und kirchliche Liegenschaften sollen als zentrale ,Ankerkunden® fiir geplante Warmenetze gewonnen werden. Diese Gebdude zeichnen sich durch ver-
gleichsweise hohe und verlassliche Warmebedarfe aus und konnen durch ihren Anschluss an ein Warmenetz die wirtschaftliche Tragfahigkeit und Attraktivitat des
Netzes fiir weitere Nutzer erhdhen. Die MaRnahme beinhaltet die direkte Ansprache, Beratung und Uberzeugung der Eigentiimer, ihre Gebaude an das geplante oder

bestehende Warmenetz anzuschlieRen.
Die kommunalen Gebaude haben in der Breite ein hohes Sanierungspotenzial und werden aktuell iiberwiegend durch fossile Energietrager versorgt.

Erhohung der Aufmerksamkeit in der Bevolkerung & Wahrnehmen der Vorbildfunktion

Generierung stabiler Warmeabnehmer
RegelmaRiger Austausch und Monitoring

Offentliche Liegenschaften

Kirchliche Einrichtungen

Kommune

Arbeitskreis Warmenetz

Finanzierung

Planungskapazitaten

Hoch Steuern, Motivieren Kurzfristig

Langfristig - - Hoch Mittel Hoch
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Organisatorische MaBnahmen

Warmenetzgebiet

Klarung Finanzierung

Beschreibung der MaRnahme

Ausgangslage -

Ziele der MaRnahme

Handlungsschritte -

Zielgruppe -

Umsetzungsrelevante Akteure

Mogliche Hemmnisse

Die MaRnahme umfasst die systematische Analyse und Sicherstellung der Finanzierungsmoglichkeiten fiir die Errichtung und den Betrieb eines zentralen Warmenet-
zes. Ziel ist es, eine belastbare Finanzierungsgrundlage zu schaffen, die sowohl Investitions- als auch Betriebskosten abdeckt und die wirtschaftliche Tragfahigkeit
des Projektes sicherstellt. Dies beinhaltet die Priifung 6ffentlicher Férderprogramme, die Einbindung privater Investoren, mogliche Modelle der Kostenumlage auf

Endverbraucher sowie die Betrachtung von Public-Private-Partnerships (PPP).
Es wurde im Rahmen der Erarbeitung der Kommunalen Warmeplanung ein hohes Interesse an der Versorgung liber ein Warmenetz festgestellt

Sicherstellung der Finanzierung

Identifikation geeigneter Fordermittel

Ermittlung der Kosten
Priifung der Finanzierungsmaglichkeit

Bewertung der Wirtschaftlichkeit
Arbeitskreis Warmenetz

Arbeitskreis Warmenetz

Kommune

Unklare oder komplexe Forderbedingungen

Hohe Investitionskosten

Hoch Steuern Kurzfristig

6 Monate - - Hoch Mittel -

VI
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Organisatorische MaBnahmen

Allgemein

RegelmaRiges Monitoring und Priifung des Warmeplans

- Die MaBnahme umfasst die kontinuierliche Uberwachung, Bewertung und Anpassung des kommunalen Warmeplans, um sicherzustellen, dass die festgelegten Ziele
Beschreibung der MaRnahme der Warmeversorgung, Energieeffizienz und CO,-Reduktion erreicht werden. Durch ein regelmaRiges Monitoring konnen Abweichungen friihzeitig erkannt, notwen-

dige Anpassungen eingeleitet und die langfristige Wirksamkeit der MaRnahmen tiberpriift werden.
Ausgangslage - Ohne Monitoring besteht die Gefahr, dass Zielabweichungen zu spat erkannt werden und Anpassungen nur verzogert erfolgen

- Sicherstellung der Wirksamkeit des Warmeplans

Ziele der MaRnahme
- Erh6hung der Transparenz gegentiiber Entscheidungstragern
= Definition von Kennzahlen

Handlungsschritte - Einrichtung eines Monitoring-Systems

- RegelmaRige Berichterstattung

Zielgruppe - Kommune
Umsetzungsrelevante Akteure - Kommune
Mogliche Hemmnisse - Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen

Mittel Steuern Kurzfristig Langfristig - - Hoch Hoch Hoch

VI
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Organisatorische MaBnahmen

Allgemein

Entwicklung iibergeordneter Kampagne zur Warmewende

Beschreibung der MaRnahme

Ausgangslage -

Ziele der MaRnahme

Handlungsschritte -

Zielgruppe

Umsetzungsrelevante Akteure -

Mogliche Hemmnisse

Die MaRnahme umfasst die Konzeption und Durchfiihrung von Informations- und Offentlichkeitskampagnen, die Biirgerinnen und Biirger iiber die Ziele, Vorteile und
Fortschritte der kommunalen Warmewende transparent informieren. Ziel ist es, das Bewusstsein fiir Energieeffizienz, erneuerbare Warmeversorgung generell und

zentrale Warmeversorgung im Speziellen zu erh6hen sowie die Akzeptanz fiir Mallnahmen wie Warmenetze oder Modernisierungen zu starken.
Bei Teilen der Bevdlkerung bestehen Unsicherheiten oder Vorbehalte gegeniiber Veranderungen in der Warmeversorgung

Erh6hung der Akzeptanz und Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger

Forderung eines positiven Verstandnisses fiir das Thema Warmewende

Zielgruppenanalyse
Konzeption der Kampagneninhalte

Auswahl der richtigen Kommunikationskanale

Buirgerinnen und Biirger

Lokale Unternehmen

Kommune
Eventuell Medienpartner

Servicestelle Klima, Landkreis Ostallgau

Geringes Interesse an Kampagnen

Begrenzte Finanzielle Mittel

Niedrig Motivieren Kurzfristig

Langfristig - - Mittel Mittel -

Vil
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ENGINEERING

Organisatorische MaBnahmen

Allgemein

Verstetigung Gremium Warmewende

- Die MalRnahme umfasst die dauerhafte Einrichtung und institutionelle Verankerung eines Gremiums Warmewende in der Kommune. Ziel ist es, den kontinuierlichen
Beschreibung der MaRnahme Austausch zwischen Verwaltung, Politik, Energieversorgern, Biirgerinnen und Biirgern sowie weiteren relevanten Akteuren sicherzustellen. Das Gremium dient der

Koordination, Fortschrittskontrolle und Abstimmung von MaRnahmen der kommunalen Warmewende.
Ausgangslage - Aktuell existieren informelle Treffen, diese sollen eine langfristige Struktur bekommen
Ziele der MalRnahme - Sicherstellung eines dauerhaften Koordinationsgremiums zum Thema der Warmewende

- Festlegung der Strukturen
Handlungsschritte

- RegelmaRige Sitzungen

- Blirgerinnen und Biirger
Zielgruppe - Arbeitskreis Warmenetz

- Kommune

- Kommune, Klimaschutzbeauftragter
Umsetzungsrelevante Akteure - Arbeitskreis Warmenetz

- Engagierte Blirgerinnen und Biirger

Mogliche Hemmnisse - Erhohter Verwaltungsaufwand fiir Gremiumsmitglieder

Mittel Motivieren Kurzfristig Langfristig - - Hoch Mittel -
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MaBRnahmen Kommunikation

Allgemein

Einbindung von Energieberatungsangeboten

- Einbindung von bereits exitstierenden Energieberatungsangeboten, um Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen zielgerichtet liber effiziente Warmeversorgung,

. Sanierungsoptionen und Fordermittel zu informieren. Hierfiir bieten sich Kooperationen mit der bundesgeforderten Energieberatung der Verbraucherzentralen (re-
Beschreibung der MaRnahme ) o . ) . . . ) o ) .
gional koordiniert durch das Energie- und Umweltzentrum Allgau eza! und die Servicestelle Klima des Landkreises Ostallgdu) oder mit regionale Gebaudeenergiebe-

ratern aus der Energie-Effizienz-Expertenliste des BAFA.

A ! - Ein sehr hoher Anteil von Heizungsanlagen im Bestand hat ein Alter von liber 20 Jahren und basiert noch auf fossilen Energietrdgern
usgangslage
gangsiag - Die Bestandsgebaude haben ein hohes Sanierungspotenzial. Die Sanierungsquote liegt unter 1 Prozent pro Jahr.

R - Anbieterneutrale Beratung durch Nutzung vorhandener, geringinvestiver Beratungsangebote, z.B. der Verbraucherzentrale Energieberatung tiber das eza!
iele der MaRnahme
- Signifikante Erhohung der Sanierungsquote bei Gebauden und Heizungen

- Kontaktaufnahme mit dem eza! und der Servicestelle Klima des Landkreises Ostallgau.
Handlungsschritte
- Vereinbarung einer Beratungskampagne, z.B. Check-Dein Haus / Check-Deine-Heizung

Zielgruppe - Biirgerinnen und Biirger, lokale Unternehmen
Umsetzungsrelevante Akteure - Arbeitskreis Warmenetz, Energie- und Umweltzentrum eza!, regionale Gebdudeenergieberater aus der Energie-Effizienz-Expertenliste des BAFA

) ) - Komplexe rechtliche Rahmenbedingungen
Méogliche Hemmnisse . ) ) )
- Ubernahme von Kosten fiir Energieberatungen durch die Gemeinde

Ubernahme Selbst-kos-
Hoch Steuern, Motivieren 2026 Langfristig BMWE Hoch Mittel Hoch
tenanteil, 40 €/Beratung
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MaBRnahmen Kommunikation

Allgemein

Durchfiihrung von Informationskampagnen

- Die Malnahme umfasst die gezielte Informationsvermittlung an Biirgerinnen und Biirger, Unternehmen und weitere Stakeholder tiber konkrete Projekte, MaRnah-
Beschreibung der MaRnahme men und Entwicklungen der kommunalen Warmewende. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen, Fragen zu beantworten und das Vertrauen sowie die Akzeptanz fiir

MaRnahmen wie Warmenetze, Modernisierungen und Férderprogramme zu erhdhen.
Ausgangslage - Obwohl die Kommune Projekte zur Warmewende plant oder bereits umsetzt, besteht teilweise Unsicherheit oder Informationsbedarf bei der Bevdlkerung.

- Verbesserung der Transparenz
Ziele der MaRnahme
- Erhdhung der Akzeptanz

. - Auswahl der Kommunikationskanéle
Handlungsschritte
- Umsetzung der Kampagnen

- Blirgerinnen und Biirger

Zielgruppe
- Lokale Unternehmen
Umsetzungsrelevante Akteure - Kommune
Mogliche Hemmnisse - Begrenze finanzielle oder personelle Ressourcen

Mittel Motivieren 2026 Langfristig = = Mittel Niedrig =

Xl
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MaRnahmen Kommunikation

Warmenetzgebiet

@ heatbeat m

ENGINEERING

Akquirierung potenzieller Anschlussnehmer fiir Warmenetzanschluss

Ausgangslage

Handlungsschritte

Zielgruppe

Beschreibung der MaRnahme

Ziele der MaRnahme

Umsetzungsrelevante Akteure

Mogliche Hemmnisse

Die MaBRnahme umfasst die gezielte Ansprache und Gewinnung von Haushalten, Unternehmen und &ffentlichen Einrichtungen als Anschlussnehmer fiir das geplante
Warmenetz. Ziel ist es, eine ausreichende Anschlussquote sicherzustellen, um die Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit des Warmenetzes zu gewahrleisten. Dies

erfolgt durch Informationsangebote, individuelle Beratung, Prasentation von Vorteilen und ggf. Anreizmodelle.
Fiir die Umsetzung eines zentralen Warmenetzes ist eine ausreichende Anzahl von Anschlussnehmern entscheidend.

Erhdhung der Anschlussquote am Warmenetz

Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit

Informationsveranstaltungen

Direkte Ansprache

Buirgerinnen und Biirger
Arbeitskreis Warmenetz

Vorbehalte bei potenziellen Anschlussnehmern

Verzogerung bei Genehmigung

Hoch

Steuern, Motivieren

Sofort

6 Monate - - Hoch Hoch Hoch

Xl
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MaBRnahmen Kommunikation

Warmenetzgebiet

Dialog mit moglichen Warmenetzbetreibern

Beschreibung der MaRnahme

Ausgangslage

Ziele der MaRnahme

Handlungsschritte

Zielgruppe

Umsetzungsrelevante Akteure

Mogliche Hemmnisse

Die MaRnahme umfasst den strukturierten Austausch mit potenziellen Betreibern eines zukiinftigen Warmenetzes. Ziel ist es, friihzeitig Interessen, Erwartungen,
technische Anforderungen und wirtschaftliche Rahmenbedingungen abzustimmen. Der Dialog soll Klarheit dariiber schaffen, welche Betreiber bereit sind, Verant-

wortung zu iibernehmen, welche Betriebsmodelle moglich sind und welche Voraussetzungen erfiillt sein miissen.
Es ist geplant ein Warmenetz aufzubauen. Bisher ist jedoch offen, welcher Betreiber die Verantwortung fiir den Betrieb tibernehmen konnte.

Priifung verschiedener Betreiber- und Geschaftsmodellen

Sicherstellung, dass das Warmenetz langfristig zuverladssig und wirtschaftlich betrieben werden kann

Identifikation potenzieller Betreiber
Organisation von Gesprachen

Bewertung moglicher Betreiber- und Geschaftsmodelle

Private Netzbetreiber

Genossenschaft

Kommune

Arbeitskreis Warmenetz

Unterschiedliche wirtschaftliche Erwartungen

Langere Abstimmungsprozesse

Hoch Steuern, Motivieren 2026

1-6 Monate - - Hoch Hoch -

Xl



