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Vorwort

Klimaschutz geht uns alle an. Energie- und Klimaschutzpolitik
steht auf mehreren Beinen und wird auf unterschiedlichen Ebe-
nen umgesetzt — von Europa aus liber das Land bis hinunter zur
Kommune als kleinstes Rad im ganzen System.

Die Energiewende vor Ort ist ein wesentlicher Beitrag zum Kli-
maschutz. Mit der kommunalen Warmeplanung soll der Ausbau
alternativer Energien vor Ort analysiert und weiter vorangetrie-
ben werden.

Der Gesetzgeber verpflichtet die Kommunen und damit auch die Stadt Freilassing zur kom-
munalen Wé&rmeplanung. Die gesetzlichen Vorgaben zielen darauf ab, dass alle an einem

Strang ziehen — die 8ffentliche Hand ebenso wie Unternehmen und Privatleute.

Die Stadt Freilassing hat sich bereits auf den Weg zur Energiewende gemacht. Beispiele
dafiir sind das Fernheizwerk an der Zirbenstral3e und der Energieverbund, der 6ffentliche
Einrichtungen wie die Sport- und Freizeitanlage Badylon, die Grund- und die Mittelschule
Freilassing St. Rupert, die stadtische Klaranlage, das Jugendvereinsheim und den Bauhof mit
Fernwsrme und Strom versorgt. Wo immer mdglich und sinnvoll, werden Photovoltaikanla-

gen auf stadtischen Dachern installiert und ausgebaut.

Der erste Schritt der Kommunalen W&rmeplanung ist mit der Bestandsaufnahme und dem
Ermitteln weiterer Potentiale gemacht. Daraus kénnen nun konkrete MalBnahmen entwickelt

werden, zum Beispiel die Dekarbonisierung mit dem Fernheizwerk an der Zirbenstral3e.

Es gibt viele unterschiedliche Ansatze fiir den Klimaschutz. Jede Kilowattstunde Wérme und
Strom, die nicht verbraucht wird, ist ein erster und wichtiger Schritt. Weitere Schritte werden
mit der kommunalen Warmeplanung eingeleitet. Das Ziel kann aber nur gemeinsam erreicht
werden, also durch Biirgerinnen und Biirger, Wirtschaft und Verkehr und Kommunen. Am
Ende geht es nur darum: Dass die Welt, auf der wir leben, noch fiir viele Generationen

lebenswert bleibt!

Jbs

Markus Hiebl

Erster Blirgermeister

INEV | 12



Kommunale Warmeplanung
Freilassing

1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Férderprogramme

Das Wéarmeplanungsgesetz (WPG) ist am
1. Januar 2024 in Kraft getreten und ver-
pflichtet alle Bundeslédnder zur Durchfiih-
rung einer Wéarmeplanung. Kommunen
mit mehr als 100.000 Einwohnern miissen
diese bis zum 30. Juni 2026 abschliel3en,
wahrend fir Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohnern eine Frist bis zum
30. Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung
verfolgt gemél3 § 1 WPG das Ziel die War-
meversorgung bis spatestens 2045 treib-

hausgasneutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf
Kommunen ibertragen. Die Verordnung
zur  Ausfihrung  energiewirtschaftlicher
Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar 2025
in Kraft getreten. Der bayrische Gesetzge-
ber greift im Wesentlichen die Vorgaben
des Bundesgesetzes auf und regelt die
Handlungsspielrdume der Linder parallel
dazu. Die Stadt Freilassing hat somit alle

gesetzlichen Vorgaben erfiillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und
Inhalte der kommunalen Wé&rmeplanung
vorgestellt sowie der Zusammenhang mit
dem Kommunalrichtlinie (KRL) und dem
Gebdudeenergiegesetz (GEG) erlautert.
Ergénzend werden aktuelle Informationen
zu relevanten Férderprogrammen aufge-
fihrt. Da sich Gesetze und Férderkonditi-
onen dndern konnen, ist es entscheidend,
die jeweils aktuellen Vorgaben und Richt-
linien zu prifen, um die Planung und Um-
setzung effektiv und rechtssicher gestalten

zu kénnen.

1.1 Wiérmeplanungsgesetz und

Kommunalrichtlinie

Die Stadt Freilassing hat im Monat 2022
einen Antrag auf Férderung im Rahmen
der Richtlinie zur Bundesférderung kom-
munaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie)
gestellt. Mit der Kommunalrichtlinie, die
seit dem Jahr 2008 besteht, unterstiitzt das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kli-
maschutz Kommunen und kommunale Ak-
teure dabei, ihre Emissionen nachhaltig zu
senken. Die Kommunalrichtlinie hat vor In-
krafttreten des WPG auch Wérmepline
bezuschusst. Diese Forderung lief mit
dem Inkraftireten des Warmeplanungsge-

setz aus.

Die Stadt Freilassing profitiert durch die
friihe Antragsstellung von einer 90 %-igen
Forderquote und konnte mit der kommu-
nalen Wéarmeplanung im Sommer 2024

starten.

Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ab-
lauf der kommunalen Warmeplanung. Zu-
nichst beschliellt die Kommune als pla-
nungsverantwortliche Stelle die Durchfiih-
rung. Dieser Beschluss wurde am
04.07.2023 vom Stadtrat einstimmig ge-
fasst. Im Anschluss erfolgt eine Be-
standsanalyse mit der Eignungspriifung,
um den aktuellen Zustand zu bewerten.
Aufbauend darauf wird eine Potenzialana-
lyse durchgefiihrt, um mégliche Chancen
und Ressourcen fiir die zukiinftige War-

meversorgung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszena-
rio entwickelt, das die angestrebte War-

meversorgung beschreibt. Das

INEV | 13
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Stadtgebiet von Freilassing wird anschlie-
Bend
gungsgebiete unterteilt, und die geplan-

in voraussichtliche Wéarmeversor-

ten Versorgungsarten fir das Zieljahr wer-
den festgelegt. Fiir die Gebietseinteilung

stehen folgende Kategorien zur Verfi-
gung:
= Gebiete fiir dezentrale Warme-

versorgung

*  Wairmenetzgebiete: Warmenetz-
verdichtungsgebiet, Warmenetz-
ausbaugebiete, Warmenetzneu-
baugebiet

*  Wasserstoffnetzgebiete

* Priifgebiete

Keine Datenerhebung Priifung auf
im Rahmen der leitungsgebundene
Eignungspriifung Versorgung

B Gebgude- und
Siedlungstypen

2. Bestandsanalyse W Energieverbrauch

3. Potenzialanalyse M Energieinspar-

potenziale

erneuerbarer
Energietriger

4. Wirmestrategie
und MaBnahmenkatalog

M Zielszenarien und
Entwicklungspfade

W Versorgungsstrukiur

und Kostenprognosen

Verkiirzte

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, die konkrete MalBhahmen ent-
halt, um das Zielszenario zu erreichen.
Eine gezielte Akteursbeteiligung dient
dazu, liber das Projekt zu informieren, Be-
denken aufzunehmen, Anregungen in die
Planung einzubeziehen und einen még-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AulRer-
dem werden ein Controllingkonzept und
eine Verstetigungsstrategie erarbeitet, um
die kontinuierliche Umsetzung und Uber-
wachung der Malinahmen und ndtigen
Emissionsreduktionen sicherzustellen.
Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach aullen
MaBBnahmen des

tiber bevorstehende

Wiérmeplans sicherstellen.

Dekarbonierungs-
fahrplan 2024

Warmeplanung
ist méglich

W Beheizungs-

struktur

AKTEURSBETEILUNG — EINBINDUNG DER RELEVANTEN STATEKHOLDER

W Wirme/

M Energie- und
Kahteinfrak L

Traill
Treibt

utur

Machbarkeitsstudie
Transformationsplan

W Ausbau der Nutzung B Abwirme

M Umsetzungsstrategie und B Zwei bis drei Fokusgebiete,
MalBnahmenplan

die prioritir behandelt

werden

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wérmeplanung, eigene Darstellung
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1.2 Dekarbonisierung von Wr-

menetzen

Das Wérmeplanungsgesetz regelt unter
anderem die Dekarbonisierung bestehen-
der Wérmenetze. Vorgesehen ist, dass
der Anteil erneuerbarer Energien in die-
sen Netzen stufenweise erhoht wird (Frist-

verlangerungen sind mdglich):

*= abdem 1. Januar 2030 mindestens
30 %

= ab dem 1. Januar 2040 mindes-
tens 80 %

Fir neue Wérmenetze gilt seit dem 1.
Mérz 2025 ein Anteil von mindestens
65 % erneuerbarer Energien in der Net-
towdrmeerzeugung (830 WPG). Zusétzlich
zur Nutzung erneuerbarer Energien kén-
nen Wéarmenetze auch durch unvermeid-
bare Abwérme oder eine Kombination die-
ser Quellen betrieben werden. Bis 2045
miissen alle Warmenetze vollstandig treib-
hausgasneutral sein (831 WPG). Zur Errei-
chung dieser Ziele sind Warmenetzbetrei-
ber gemild 8§32 WPG verpflichtet, Dekar-
bonisierungs- bzw. Transformationspléne
zu erstellen. Die Verpflichtung gilt nicht
fir Wérmenetze, die eine Lange von ei-

nem Kilometer nicht iiberschreiten.

1.3 Waérmeplanungsgesetz und

Gebiudeenergiegesetz

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) und
das Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind
zentrale Elemente fiir die Transformation
der Energieversorgung hin zur Treibhaus-
gasneutralitdt. Das GEG legt fest, wie die
erneuerbaren Energien fiir die Beheizung
zu verwenden sind. Das WPG dient dabei

als wichtige Orientierung fiir Kommunen,

Biirger sowie Unternehmen, um die lokale
Wérmeversorgung strategisch zu planen
und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam
schaffen diese Gesetze den rechtlichen
Rahmen fiir eine klimafreundliche W&rme-
versorgung und férdern den Ubergang zu

treibhausgasneutralen Energiequellen.

Ab dem 30. Juni 2026 bzw. 2028 miissen
grundsétzlich alle neu eingebauten
Heizungen — unabhangig davon, ob es
sich um Neubauten oder Bestandsge-
bdude, Wohn- oder Nichtwohngebiude
handelt, mindestens 65 % erneuerbare
Energien nutzen. Eigentiimer haben die
Mdglichkeit, diesen Anteil auf zwei Arten
nachzuweisen: entweder durch eine indi-
viduelle Lésung oder durch die Wahl ei-
ner der gesetzlich vorgegebenen Optio-

nen. Zu den Erfiillungsoptionen gehdren:

»  Anschluss an ein Warmenetz
» elektrische Warmepumpe
» Stromdirektheizung

* Heizung auf Basis von Solarther-
mie
* Heizung zur Nutzung von Bio-

masse oder griinem oder blauem
Wasserstoff

» Hybridheizung (Kombination aus
erneuerbarer Heizung und Gas-
oder Olkessel)

Unter bestimmten Voraussetzungen kann
auch eine sogenannte , H2-Ready”-Gas-
heizung eingebaut werden, die spater
vollstandig auf Wasserstoff umgeriistet

werden kann.

Die kommunale Wéarmeplanung (KWP)
soll Biirger sowie Unternehmen iiber die

bestehenden und zukiinfigen Optionen
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zur lokalen Warmeversorgung informie-
ren und das Stadtgebiet in Versorgungs-
gebiete einteilen. Zudem soll sie als Ori-
entierungshilfe dienen, um Eigentimer
bei der Auswahl einer geeigneten Hei-
zungsanlage zu unferstiitzen. Beste-
hende Heizungen diirfen weiterhin be-
trieben werden. Sollte eine Gas- oder Ol-
heizung ausfallen, darf sie repariert wer-
den. Bei irreparablen Heizungsdefekten
(Heizungshavarien) oder bei konstant tem-
perierten Kesseln, die élter als 30 Jahre
sind, gelten pragmatische Ubergangslo-
sungen und mehrjshrige Fristen. Uber-
gangsweise darf eine fossil betriebene
Heizung — bis zum Ablauf der Fristen fiir
die kommunale Wa&rmeplanung im Jahr
2026 bzw. 2028 eingebaut werden. Da-
bei ist zu beachten, dass diese ab 2029
einen steigenden Anteil an erneuerbaren

Energien aufweisen muss (§71i GEG):

* ab 2029 mindestens 15 %
* ab 2035 mindestens 30 %
* ab 2040 mindestens 60 %
* ab 2045100 %

Nach Ablauf der Fristen fir die kommu-
nale Warmeplanung (2026 bzw. 2028)
kénnen weiterhin Gasheizungen einge-
baut werden, sofern sie mit mindestens
65 % erneuerbaren Energien, wie Biogas
oder Wasserstoff, betrieben werden. Der
endgiiltige Stichtag fiir die Nutzung fossi-
ler Brennstoffe in Heizungen ist der 31.
Dezember 2044. In Hartefsllen kdnnen Ei-
gentiimer von der Pflicht zur Nutzung er-

neuerbarer Energien befreit werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen

Wié&rmeplanung

Obwohl der Wiérmeplan selbst keine
rechtliche Aullenwirkung hat (§23 WPG),
kann die Stadt auf dessen Basis Gebiete
fir den Neu- oder Ausbau von Warmenet-
zen oder Wasserstoffnetzen festlegen. Sol-
che Beschliisse ziehen rechtliche Konse-
qguenzen nach sich und sind im Wé&rme-
planungsgesetz (WPG) geregelt. Verbind-
liche Festlegungen entstehen nur durch
zusétzliche, optionale Beschliisse der
Stadt, wenn Gebiete fiir den Neu- oder
Ausbau von Wérmenetzen oder Wasser-
stoffnetzen ausgewiesen werden (8§26
WPG). In diesen Gebieten greifen die ent-
sprechenden Vorschriften des Gebdu-
deenergiegesetzes (GEG) zum Heizungs-
tausch und zu Ubergangslésungen (§71
Abs. 8 Satz 3, §71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) ei-
nen Monat nach dem Beschluss der Stadt.
Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht
zur tatsdchlichen Nutzung der ausgewie-
senen Versorgungsart oder zum Bau ent-

sprechender Warmeinfrastrukturen.

1.5 Bundesférderungen fir effizi-
ente Gebiude und effiziente

WiErmenetze

1.5.1  Bundesfdrderung fiir effiziente
Gebsude

Die Bundesférderung fiir effiziente Ge-
béude (BEG) ist eine staatliche Férderung
in Deutschland zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz und zur Nutzung erneuerba-
rer Energien in Geb&uden. Sie biindelt
verschiedene Férderprogramme, und
richtet sich sowohl an private als auch an
gewerbliche Immobilienbesitzer sowie an

offentliche Einrichtungen. Neben den

INEV | 16



Kommunale Warmeplanung
Freilassing

baulichen Mal3nahmen wird in allen Pro-
grammen auch die Energieberatung
(Fachplanung und Baubegleitung) mitge-
fordert. Im Folgenden werden die drei
Hauptbereiche der BEG fiir Sanierung vor-
gestellt zum Stand November 2025.

Zudem gibt es Férderprogramme bzw.
zinsvergiinstigte KfW-Kredite fiir Neubau-
ten. Abbildung 2 zeigt die Struktur der
Bundesférderung fiir effiziente Geb&ude
und unterteilt diese in Einzelmal3nahmen

und systematische Mal3nahmen.

(Bundesforderung fiir effizi-
ente Geb&ude)

BEG EM BEG NWG

Sanierungsmal3nahmen
fir Wohn- und Nicht-

wohngebiude :
gebsudeniveau

(Nichtwohngebaude)

Sanierungen auf Effizienz-

BEG WG
(Wohngebé&ude)

BEG KFN

(Wohn- und Nichtwohn-
gebiude)

Sanierung auf Effizienz-

hausniveau Klimafreundlicher Neubau

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Gebédude (BEG), eigene Darstellung
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1.5.2 BEG Einzelmal3nahmen
Die BEG EinzelmalBnahmen (BEG EM) for-

dern gezielt einzelne Modernisierungen
in bestehenden Geb&uden. Dazu zshlen
unter anderem die Optimierung der Hei-
zung, die Verbesserung der Ddmmung so-
wie die Installation von Anlagen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien. Die Férde-
rung erfolgt entweder als direkter Zu-
schuss oder als Kredit mit einem Tilgungs-

zuschuss.

Im Bereich der Heizungstechnik wird der
Austausch und die Umriistung von W&rme-
erzeugungsanlagen geférdert, sofern zu-
kiinftig die Warme aus mindestens 65 %
erneuerbare Energien erzeugt wird. Ne-
ben dem Austausch von dezentralen Wiér-
meerzeugungsanlagen wird auch die Er-
richtung eines Geb&udenetzes sowie der
Anschluss an ein Geb&ude- oder Warme-
netz geférdert. Ein Geb&udenetz dient da-
bei der Warmeversorgung von bis zu 16
Gebau-den und maximal 100 Wohneinhei-
ten. Forderfshig sind die Errichtung, Um-
bau sowie Erweiterung des Netzes selbst,
alle zugehdrigen Komponenten sowie not-
wendige UmfeldmalBnahmen, wobei die
Forderquote vom Anteil erneuerbarer
Energien im Wé&rmenetz abhingt. Unter
Einhaltung des Anteils von 65 % erneuer-
bare Energien, werden die genannten Ein-
zelmalBnahmen in der Regel mit einem
Grundférdersatz von 30 % gefdrdert.
Durch unterschiedliche Boni kann dieser
bis zu einer maximalen Grenze von 70 %

gesteigert werden.

Neben dem Austausch von Warme-erzeu-
gungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer

Energien wird die Optimierung von

Anlagen geférdert. Zur Beratung im indi-
viduellen Fall und Findung wirtschaftlichs-
ten Lésung wird eine professionelle Ener-
gieberatung empfohlen. Zusétzlich infor-
miert das Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) detailliert iber die

unterschiedlichen Férdermdglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngebsude (BEG WG)
Die BEG Wohngebdude (BEG WG) férdert

energetische Sanierungen und Neubauten
von Wohngeb&uden einschlielllich Dam-
mung, Fensteraustausch, Heizungstausch
und der Nutzung erneuerbarer Energien.
Die Férderungen bestehen aus Zuschiis-
sen oder Krediten und richten sich nach
dem Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizi-
enzhaus 55, Effizienzhaus 40).

1.5.4 BEG Nichtwohngebsude (BEG
NWG)

Die BEG Nichtwohngebédude (BEG NWG)
unterstiitzt vergleichbare Malinahmen in
Nichtwohngebiuden wie Gewerbe-, In-
dustrie- und Biirogebduden, ebenfalls
nach Effizienzhaus-Standards und als Zu-

schiisse oder Kredite.

1.5.5 Bundesférderung fiir effiziente
Wiérmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fiir effiziente Wérme-
netze (BEW)unterstiitzt den Aufbau und
die Modernisierung von Wéarmenetzen,
die Uberwiegend erneuerbare Energien
oder Abwérme nutzen. Die Férderung er-
folgt als Zuschuss oder Kredit mit Tilgungs-
zuschuss und richtet sich an Kommunen,
Unternehmen und Energieversorger. For-
derféhig sind neben der Errichtung neuer
Wérmenetze auch die Erweiterung und

Dekarbonisierung  bestehender Netze
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sowie die Integration von Speichertechno- Das Férderprogramm ist modular aufge-
logien. Ein zentrales Forderkriterium ist baut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier
der Anteil erneuerbarer Energien oder Hauptmodule, um eine ganzheitliche Un-
Abwédrme an der Wi&rmeerzeugung im terstiitzung von der Planung bis zur Umset-
Netz, der mindestens 50 % betragen zung zu gewéhrleisten.

muss.

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze (BEW), Stand 2025

Modul 1 Modul 2 Modul 3 Modul 4
Planung Systemische Investition Einzelmal3nahme Betriebsférderung

Machbarkeitsstudie systemische Investi- Betriebskostenfor-

o | und Planungsleistung tionsférderung Neu- derung von Wirme-
*g; (HOAI LP 2-4) bau Wa&rmenetzsystem pumpen & Solarthermie
Q
:g Warmepumpe:
= Férderquote: 50% Férderquote: 40% bis zu 9',2 ct/kWhi, So-
larthermie:
1 ct pro kWh
Transformationsplan  systemische Investi-  Férderung einzelner Betriebskostenfor-
und Planungsleistung tionsférderung War-  InvestitionsmaBnah-  derung von Warme-
0 9 (HOAI LP 2-4) menetzsystem men wie EEW&rmeer-  pumpen & Solarthermie
_:% © zeuger, Digitalisierung
5 g etc.
é g Férderquote: 50 % Férderquote: 40 % Férderquote: 40 % Wérmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWhu So-
larthermie:

1 ct pro kWhi
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2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung und Energiein-
frastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden
verschiedene Daten erhoben, um ein um-
fassendes Bild der aktuellen Warmeversor-
gung und -nutzung in Freilassing darzu-
stellen. Dafiir werden folgende Geodaten

verarbeitet:

» Gebiudemodelle (LoD2-Daten
2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]

» Tatsdchliche Nutzung (ALKIS
2025) [2]

» Baualtersklassen (Zensus 20117) [3]

Die Geodaten werden iiber das Bayeri-
sche Vermessungsamt bereitgestellt. Alle
Abbildungen werden auf Grundlage der
OpenStreetMap erstellt [4]. Weitere Infor-
mationen liber den aktuellen Energiever-
brauch, die Art der Heizsysteme, die Ener-
giequellen sowie Infrastrukturdaten und
Versorgungsleitungen werden direkt erho-
ben. Das Institut fiir nachhaltige Energie-
versorgung GmbH (INEV) hat auf Basis der
Rechtsgrundlage des WPG und der Bilan-
zierungssoftware fiir die Energie- und
Treibhausgasbilanz passgenaue Datener-
hebungsbégen entwickelt. Durch die Zu-
sammenarbeit mit verschiedenen Akteu-
ren kénnen die erforderlichen Daten er-
fasst werden. Die Bestandsanalyse in Frei-
lassing wurde fiir das Kalenderjahr 2021
vorgenommen. Der zeitliche Versatz zwi-
schen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist
durch die Verfiigbarkeit von Daten be-
griindet.

Fir die Bilanzerstellung wurden insbeson-
dere folgende Datenquellen angespro-

chen:

» Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

= Gasnetzbetreiber:
Energie Siidbayern GmbH (ESB)

* Wirmenetzbetreiber:
Stadtwerke Freilassing

» Kehrdaten:
Landesamt fiir Statistik Bayern

* Daten zu kommunalen
Liegenschaften und Abwas-
ser:

Stadt Freilassing

* Verbrauchs-und Abwarme-
daten von GrolBverbrauchern
und Industrie:
eigene Erhebung

» Eignungsprifung fir die
kommunale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen

Staatsministerium fiir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegeben-
heiten in der Stadt Freilassing behandelt.
Zunichst wird der Warmedarf, die Ener-
giestruktur analysiert und Grol3verbrau-
cher rdumlich verortet. Die Eignungspri-
fung als grobe Einschitzung zu leitungs-
gebunden versorgten Gebieten ist der
erste Meilenstein im Prozess der Warme-
planung. AnschlieBend wird der Ist-Zu-
stand mithilfe einer Energie- und Treib-
hausgasbilanz dargestellt. Die Energie-

und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler

INEV | 20



Kommunale Warmeplanung
Freilassing

Schritt in der kommunalen Wirmepla-
nung, da sie eine detaillierte Bestandsana-
lyse ermdglicht. Die Ergebnisse der Be-
standsanalyse dienen als Grundlage fir
die Entwicklung effektiver Malinahmen zur

Reduktion von Emissionen.

2.1.1 Leitungsgebundene Energiever-

sorgung

In Abbildung ist die Energieversorgung
der Stadt kartografisch dargestellt. Sie be-
inhaltet unter anderem die Standorte der
erneuerbaren Strom- und Wérmeerzeu-
gung durch Biomasse. Diese befinden
sich lberwiegend im &ulleren Stadtge-
biet, teilweise im Ubergang zwischen
landwirtschaftlich genutzten Flachen und
angrenzenden Wohn- und Gewerbestand-
orten. Ergdnzend sind fossile Heizkraft-

werke dargestellt, die sich iiberwiegend

Energieinfrastruktur

Biomasseanlage
@ Heizkraftwerk fossil
Gasnhetzgebiet
[ wérmenetzgebiet Zirbenstr
Stromnetz - HS lberregional
Hauptverkehrsadern
= Bundesstrafie B20

=== |andesstrafien

Bahngleise

im nordlichen und &stlichen Siedlungsbe-
reich befinden. Dariiber hinaus zeigt die
Abbildung, die im Stadtgebiet verlaufen-
den Hochspannungs-Freileitungen, die
sich in der N&he des westlichen Stadt-
rands erstrecken. Sie verbinden die Stadt
Freilassing mit dem iibergeordneten
Stromnetz und spielen eine wichtige Rolle
in der tiberregionalen Energieversorgung.
Ebenso ist das Erdgasnetz dargestellt, das
sich von Brodhausen im Westen uber die
zentralen Siedlungsbereiche bis nach Hof-
ham im Siiden, Untereichet im Norden
und Hagen im Osten erstreckt. Die dstlich
angrenzenden Freiraum- und Landschafts-
flachen zwischen der B20 und der Saalach
bzw. Salzach liegen aullerhalb des Gas-

versorgungsgebiets. Zudem zeigt die Ab-

bildung das bestehende Wirmenetzge-
biet.

Abbildung 3: Energieversorgung in Freilassing: Standorte von Biogas- und Biomasseanlagen, Wérmenetz sowie

der Verlauf des Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung
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Waiarmenetze

Das in der Abbildung rot gekennzeich-
nete Wirmenetzgebiet in der Zirben-
stral3e liegt westlich des Stadtzentrums in
einem Bereich mit iiberwiegend geschlos-
sener Wohnbebauung. Das Gebiet befin-
det sich innerhalb eines durch das inte-
grierte  Stadtentwicklungskonzept  als
Wohngebiet und potenzielles Verdich-
tungsareal ausgewiesenen Stadtraums.
Die kompakte Siedlungsstruktur mit einer
Mischung aus Einfamilien- und Reihenh&u-
sern beglinstigt kurze Leitungswege und

eine hohe Anschlussdichte.

Das von den Stadtwerken Freilassing be-

triecbene Warmenetz erstreckt sich im

Infrastruktur
Auszug ZirbenstraBe

Biomasseanlage

@® Heizkraftwerk fossil
[:l Wérmenetzgebiet Zirbenstr.

Stadtteil Oedhof entlang der Zirbenstral3e
und bezieht mehrere angrenzende Wohn-
gebsude in einem kompakt bebauten
Quartier mit kurzen Erschliefungswegen
ein. Die Lage zwischen der nérdlich ver-
laufenden Landesstralle und der siidlich
gelegenen Bahngleise verdeutlicht die
funktionale Einbindung des Netzes in die
stadtischen Strukturen. Aus der kartografi-
schen Darstellung wird ersichtlich, dass
das Warmenetzgebiet klar abgegrenzt ist
und als geschlossener, kompakter Versor-
gungsraum gestaltet wurde, der eine effi-
ziente leitungsgebundene Wéarmeversor-

gung erméglicht.

Abbildung 4: Wéarmenetzgebiet in der ZirbenstralSe, eigene Darstellung
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Erdgasinfrastruktur

Die Bestandsanalyse der Gasinfrastruktur
beinhaltet eine detaillierte Erfassung der
vorhandenen Gasleitungen, ihrer Vertei-
lung sowie der Anschlussdichte in den ver-
schiedenen Ortsteilen. Insgesamt hat das
von der Energie Siidbayern GmbH betrie-
bene Erdgasnetz eine Lénge von wenigen
Kilometern. Die Analyse der Gasinfrastruk-
tur hilft nicht nur dabei, den aktuellen Ver-
sorgungsgrad zu bestimmen, sondern gibt
auch Aufschluss tber die Flexibilitat und
Anpassungsfshigkeit des bestehenden
Netzes im Hinblick auf zukiinftige Trans-

formationsprozesse. Dies umfasst etwa die

Ubersicht Gasnetz

Gasnetzgebiet

Mdglichkeit, Teile des Netzes fiir die Ein-
speisung von Biogas oder die Nutzung
von griinem Wasserstoff umzuriisten. Eine
solche Bewertung der bestehenden
Gasinfrastruktur bildet somit eine wichtige
Grundlage fiir die Planung einer langfris-
tigen Dekarbonisierungsstrategie und die
Optimierung der kommunalen Warmever-
sorgung. Auf die Potenziale zur Umnut-
zung des Erdgasnetzes beispielsweise zu
einem Wasserstoffnetz wird im Kapitel zur

Potenzialanalyse eingegangen.

In Abbildung sind die Leitungen der

Gasinfrastruktur dargestellt.

Abbildung 5: Verlauf des Gasnetzes in Freilassing, eigene Darstellung
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Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fir die Energieinfrastruktur
und den Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien in Freilassing und spielt eine ent-
scheidende Rolle in der Warmewende,
insbesondere bei der Umstellung auf
strombasierte Heiztechnologien wie War-
mepumpen. Die Bestandsanalyse der Stro-
minfrastruktur umfasst eine detaillierte Er-
hebung der bestehenden Stromnetze in
den Ortsteilen. Im Rahmen der kommuna-
len Warmeplanung wird besonders auf
die Belastbarkeit der Netze geachtet, um
potenzielle Engpésse zu identifizieren, die
durch einen erhéhten Einsatz von Warme-
pumpen oder anderen elekirischen
Heizsystemen entstehen kénnten. Ubli-

cherweise ist bei zusatzlichem

Strombedarf, etwa durch Warmepumpen,
ein Netzausbau zur Erweiterung der Kapa-
zitaten erforderlich, um Uberlastungen zu
verhindern. Diese wird vom jeweiligen
Netzbetreibern durchgefiihrt.

2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden

tiber das Landesamt fiir Statistik Bayern er-
hoben.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick tber die
Anzahl der im Bilanzjahr 2021 betriebe-
nen dezentralen Heizkessel. Ol-Kessel
iberwiegen mit 1.362, gefolgt von 991
Erdgas- und Fliissiggasheizungen. Pellet-
und Scheitholzkessel spielen eine unterge-
ordnete Rolle. Warmepumpen sind nicht

flachendeckend erfasst.

Tabelle 3: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wérmeerzeuger in Freilassing, Erhebung iiber Landesamt fiir

Statistik Bayern

1361
Scheitholz 54
Pellets 76
Flissiggas 27

Sonstige Biomasse

Erdgas 964
Hackschnitzel 0
Kohle 0
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2.1.3 Grol3verbraucher

In Freilassing befinden sich mehrere
Warme-Groldverbraucher, die iiberwie-
gend in den ausgewiesenen Gewerbege-
bieten Freilassing Nord und Klebing Il im
Norden der Stadt und im Industriegebiet
Sid liegen. Als energetisch besonders re-
levante Unternehmen wurden im Rahmen
der Bestandsanalyse Robel Bahnbauma-
schinen GmbH (Industriestral3e), Kiefel
GmbH (Klebingerstralle) sowie Frimo Inno-
vative Technologies (Liegnitzer Stral3e)

identifiziert.

Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die
Verbrauchsdaten der identifizierten Grof3-
verbraucher abgefragt, um ihre energeti-
sche Bedeutung im Stadigebiet sowie
Mdglichkeiten einer zukiinftigen Abwar-
menutzung zu bewerten. Die gewonnenen
Informationen bilden eine wesentliche
Grundlage fiir die Einordnung der indust-
riellen und gewerblichen Warmeverbréu-
che sowie fiir die spéatere Betrachtung
moglicher Einbindungen in die kommu-

nale Warmeplanung.
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2.2 Eignungspriifung und bauliche
Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen
Wiérmeplanung ist die Eignungspriifung,
die Teilgebiete identifiziert, die sich mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir die Ver-
sorgung durch ein Wé&rmenetz oder ein
Wasserstoffnetz eignen (§14 WPG). Krite-
rien fir die Einteilung sind dabei in erster
Linie das Vorhandensein eines Warmenet-
zes oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs-
und Abnehmerstruktur sowie die Verfiig-
barkeit erneuerbarer Energiequellen oder
Abwirme. Dariiber hinaus ist der Warme-

bedarf ein Indikator fiir die

Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fiir
die Berechnung des Warmebedarfs wer-
den die Zensus-Daten genutzt. Die Metho-
dik zur Erstellung des Wéarmekatasters
wird in Kapitel Tabelle 2 detailliert erl&u-
tert. Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Infor-
mationen gemald dem Leitfaden Wdrme-
planung [5], die bei der Eignungspriifung
beriicksichtigt werden. Ziel dieser Priifung
ist es, bereits zu Beginn des Planungspro-
zesses Gebiete zu identifizieren, die po-
tenziell nicht fir die Versorgung durch ein
Wérmenetz oder Wasserstoffnetz geeig-
net sind. In diesen Gebieten liegt der Fo-
kus auf dezentralen Versorgungsstrate-

gien.

Tabelle 2: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Thema Datengrundlage

Zur Analyse von

Siedlungsstruktur

Industriebetriebe und An-  OpenStreetMap, Kommune

kerkunden

Bestehende Wiarmever-
sorgungsinfrastruktur
gungsanlagen

Wiéarmebedarf
im Hektarraster)

2.2.1 Bauliche Struktur in Freilassing

Zunichst werden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen und Geb&udetypen analy-
siert. Nutzungsarten und Gebé&udetypen
werden auf Basis von Geodaten identifi-
ziert. Fur die georeferenzierte Darstellung
kommen sowohl die tatséchliche Nutzung

als auch Gebidudegeometriemodelle

3D-Gebsudemodelle LoD2

Pléne von Erdgasnetzen, War-
menetzen, bestehenden Erzeu-

Waérmebedarf (aggregiert und

Unterteilung des kommunalen Gebiets
in Teilgebiete, Identifikation von Wohn-
und Gewerbegebieten

Priifung von méglichen gréBeren ge-
werblichen Abnehmern oder Abwérme-
potenzialen

Identifikation von Gebieten ohne beste-
hende Gas- und Warmeinfrastruktur

Priifung des Warmebedarfs zum Aus-
schluss von Warmenetzen mit fehlender
Wirtschaftlichkeit

(LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen ist eine
Gebé&udefunktion zugeordnet, sodass zwi-
schen Wohn- und Nichtwohngeb&uden
unterschieden werden kann. Als weiterer
Aspekt werden im Bereich der Wohnge-
biude die IWU-Geb&udetypen (Klassifika-
tion typischer Wohngebiude in Deutsch-
land, die vom Institut Wohnen und Umwelt
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entwickelt wurde) ermittelt [6]. Dafiir wird

in folgende Typen unterschieden:

» Einfamilienhguser
Freistehendes Wohngeb&ude mit
1 bis 2 Wohnungen, meist 2-ge-
schossig

» Reihenhé&user
Wohngebgude mit 1 bis 2 Woh-
nungen als Doppelhaus, gereihtes
Haus, meist 2-geschossig

= Kleine Mehrfamilienhduser
Wohngebsude mit 3 bis 6 Woh-

nungen

* Grolle Mehrfamilienhduser
Wohngeb&gude mit 7 oder mehr
Wohnungen

Abbildung 6 zeigt die vorwiegenden Ge-
biudetypen auf Baublockebene im Stadt-
gebiet von Freilassing. Die Aggregation
auf Baublockebene erfolgt nach natiirli-
chen und kinstlichen Unterbrechungen
wie Infrastruktur (Schiene-, Stral3en-, Was-
serwege). Nichtwohngebaiude sind vor al-

lem im Norden durch das Gewerbegebiet

Uberwiegender
IWU Gebaudetyp

Gebaudetyp
Einfamilienhaus

B GroBes Mehrfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Hauptverkehrsadern

=== Bundesstrafe B20

=== | andesstraben

Bahngleise

Freilassing Nord und Gewerbegebiet Kle-
bing Il sowie im Industriegebiet Sid ent-
lang der Traunsteiner Stral3e zu erkennen.
Die Gewerbegebiete sind gepréagt von
kleineren und mittelstdndischen Unterneh-
men aus verschiedenen Branchen wie Ma-
schienenbau, Immobilienwirtschaft oder

sonstigen Gewerben.

Die Siedlungsstruktur Freilassings wird vor
allem durch Einfamilienhuser und Rei-
henhiuser geprégt, die in den zusammen-
hangenden Wohnquartieren von Brodhau-
sen, Sailen und Hofham dominieren.
Diese Bereiche sind kleinteilig, niedrigge-
schossig und durch einen hohen Garten-
und Griinflachenanteil gekennzeichnet.
Kleine und grol3e Mehrfamilienhiuser fin-
den sich dagegen verstarkt im Zentrum so-
wie im Sstlichen Stadtbereich von Klebing
bis Salzburghofen. Besonders rund um
den Bahnhof, entlang der Miinchner
Stralle und im innerstidtischen Stralen-
netz zeigt sich eine deutlich héhere bauli-

che Dichte und Geschossigkeit.

Abbildung 6: Uberwiegender Gebéudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung
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2.2.2 Wirmebedarf

Aus der rdumlich aufgeldsten Darstellung
des Warmebedarfs sind Gebiete mit er-
héhten Warmedichten ersichilich, die sich
potenziell fiir eine leitungsgebundene
Energieversorgung eignen kénnen. Diese
flieBen in die Eignungsprifung ein, um
Gebiete auf eine leitungsgebundene Ver-
sorgung zu priifen. Der Warmebedarf von
Gebsguden hangt sowohl von der Kubatur
der Gebaude als auch der jeweiligen Bau-
alter ab. Daher wird zur Bestimmung des
Wiérmebedarfs die Informationen des Zen-
sus mit den Gebdudemodellen (LoD2-Da-
ten) verschnitten. Der Zensus liegt eben-
falls  radumlich aufgelést in  einem
100x100 m-Raster deutschlandweit vor.
Die Einteilung in Baualtersklassen beruht
auf baugeschichtlichen Entwicklungen,
wie das Inkrafttreten von Verordnungen
(z.B. Wéarmeschutzverordnung und Ener-

gieeinsparverordnung).

Aus der hinterlegten Gebgudefunktion der
LoD2-Daten und den ermittelten Baualter
der Gebiude kénnen den Geb&uden spe-
zifische Energiebedarfskennwerte zuge-
ordnet werden. Uber die Flicheninforma-
tionen wird so der Energiebedarf ermittelt.
Die Kennwerte sind dem Leitfaden Ener-
gieausweis entnommen und beriicksichti-
gen den Heizwédrme- und Warmwasserbe-
darf von Wohn- und Nichtwohngeb&uden
in Kilowattstunden pro Quadratmeter und

Jahr (kWh/m?.a) [9].

Neben diesem berechneten Wiarmebe-

darf flieBen auch die Ergebnisse der

Energie- und Treibhausgasbilanz in das
Waérmekataster ein. Dabei wird der im
Wairmekataster ermittelte  Warmebedarf
mithilfe des Verhaltnisses zwischen dem
Waiérmeverbrauch aus der Energie- und
Treibhausgasbilanz und dem aus dem
Waérmekataster berechneten Wéarmebe-

darf angepasst.

In Abbildung sind die iiberwiegenden
Baualtersklassen auf Baublockebene dar-
gestellt. Deutlich erkennbar ist der hohe
Anteil &lterer Gebiude. Der iiberwie-
gende Anteil (ca. 70 %) des Gebiudebe-
stands wurden vor 1978 errichtet und ent-
spricht in der Regel nicht den aktuellen
energetischen Standards. Die mangelnde
Wié&rmedammung von Fassaden, Dachern
und Fenstern sowie ineffiziente Heizsys-
teme fiihren zu einem erhdhten Energie-
verbrauch und beeintréchtigen die Ener-

gieeffizienz.

Jingere Baualtersklassen, insbesondere
Gebaude ab den 1990er-Jahren, treten vor
allem in den siudlichen Neubaugebieten
sowie vereinzelt am &stlichen und westli-
chen Stadtrand auf, bleiben jedoch im Ge-
samtbestand deutlich in der Minderheit.
Vor diesem Hintergrund spielt die energe-
tische Sanierung des Altbestands eine
wichtige Rolle in der kommunalen Warme-

planung von Freilassing.

In den nachfolgenden Abbildungen wird
ebenfalls der rdumlich aufgeldste Warme-
bedarf (W&rmekataster) dargestellt und in-

terpretiert.
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Uberwiegende
Baualteresklassen

BAK

B vor 1919

I 1919-1948

[0 1949-1978

[ 1979-1986
1987-19%0

[ 1991-1995

[ 1996-2000

[ 2001-2004

I 2005-2008

Hauptverkehrsadern

== Bundesstrae B20

== Landesstrafen

—— Bahngleise

Abbildung 7: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Abbildung 8 veranschaulicht das Wé&rme-
kataster der Stadt. Um den Datenschutz zu
wahren wird der Warmebedarf im Hektar-
raster und auf Baublockebene dargestellt.
In der Regel spiegelt das Warmekataster
die Erkenntnisse der baulichen Struktur
und der Verteilung der Baualtersklassen
wider. In besonders dicht bebauten Ge-
bieten mit &lterer Bebauung sind erhéhte
Wiérmedichten zu erwarten. Beispiels-
weise Mehrfamilienhiuser (Zeilenbauten
aus der Nachkriegszeit). In wiederum we-
niger dicht bebauten Gebieten in der Re-
gel im Aullenbereich von Kommunen zei-

gen sich geringere Warmedichten.

In Freilassing zeigt sich, dass besonders
im  Innenstadtbereich ~ Warmebedarfs-
schwerpunkte vorhanden sind. Dies be-
trifft vor allem die dichten Wohnstrukturen
rund um das Stadtzentrum, das Bahnhofs-
umfeld sowie die angrenzenden Bereiche.
In diesen Quartieren ist die Bebauung
kompakt, der Anteil an Mehrfamilienhiu-
sern hoch und die Gebiudedichte insge-
samt deutlich ausgeprégter als in den pe-

ripheren Ortsteilen.

Erhéhte Warmebedarfswerte finden sich
zudem in den nérdlichen und 8stlichen
Gewerbegebieten. Dort tragen anséssige
Unternehmen zu einer konzentrierten Ver-
dichtung des Wéarmebedarfs bei. Auller-
halb dieser zentralen und gewerblichen
Strukturen nimmt die Wé&rmedichte er-
kennbar ab. Die Randlagen sind durch
eine lockerere Bebauung mit tiberwiegen-
dem Einfamilienhausbestand  gepréagt.
Diese weisen aufgrund ihrer geringeren
Dichte und des hdheren Griinflachenan-
teils eine deutlich niedrigere Warmelast

auf.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs
gibt der Leitfaden zur Wéarmeplanung des
Bundes eine Orientierung [5]. Demnach ist
eine Eignung fir Wairmenetze ab
70 MWh pro Hektar und Jahr in Neubau-
gebieten und ab 415 MWh pro Hektar und
Jahr fiir konventionelle Netze gegeben
(siehe Tabelle 3). Auf dieser Grundlage
kénnen Gebiete mit erhdhten Warmedich-
ten in die Eignungspriifung aufgenommen
werden und im weiteren Verlauf hinsicht-
lich einer leitungsgebundenen Versor-

gung gepriift werden.

Tabelle 3: Einschétzung zur Eignung fiir Wérmenetze nach Wérmedichte, entnommen aus Leitfaden Wérmeplo-
nung des Bundes [5]

Warmedichte in MWh/ha'a |Einsch&tzung der Eignung zur Errichtung von Wérmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

> 1.050 Sehr hohe Wé&rmenetzeignung
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Warmekataster

Wérmebedarf (Hektarraster)
0-<70
70 - <175

I 175 - <415

B 415 - <1.050

Bl :1.050

Abbildung 8: Wéarmebedarf nach Hektarraster in Freilassing, eigene Darstellung

Warmekataster

Aggregierter Warmebedarf MWh/a
0-<70
70 - <175

I 175 - <415

Bl 415 - <1.050

B >1.050

Hauptverkehrsadern

=== Bundesstrafie B20

=== | andesstrafien

Bahngleise

K

Abbildung 9: Aggregierter Wéarmebedarf auf Baublockebene in Freilassing, eigene Darstellung
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Im n&chsten Schritt wird die Warmelinien-
dichte ermittelt. Sie beschreibt die War-
mebedarfsmenge pro Trassenmeter und
Jahr und ist ein Indikator fiir ein potenziel-
les Warmenetz. Der Kennwert veranschau-
licht die linearen Bedarfsverteilung ent-
lang des Stralennetzes, indem die Linien
die Intensitdt des Wéarmebedarfs in den
verschiedenen Bereichen der Stadt sicht-
bar machen und aufzeigen, wo die Nach-
frage besonders hoch ist und wo sie ge-

ringer ausféllt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse
bietet die Darstellung mit Wa&rmelinien
eine wertvolle rdumliche Perspektive, die
es ermdglicht, die Warmeverteilung in Re-
lation zur Infrastruktur und den bestehen-
den Bebauungsstrukturen zu setzen. Dar-
aus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer még-
lichen zentralen Warmeversorgung sowie
der Verhéltnisméaligkeit der Netzkosten,
abgeleitet werden. Die Waéarmelinien-

dichte wird fir die Einteilung von

Gebieten in zentrale oder dezentrale Ver-
sorgung herangezogen. Bei einer hohen
Waérmeliniendichte kann davon ausgegan-
gen werden, dass sich die Gebiete eher
fir eine Versorgung iliber Wirmenetze
eignen, da je errichtetem Trassenmeter
mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine Wér-
meliniendichte von tber 1.500 kWh/m-a
gilt in der Regel als guter Hinweis auf die
wirtschaftliche  Realisierbarkeit  eines
neuen Wairmenetzes [5]. Diese Einord-
nung ist auch in Tabelle 4 nachzuvollzie-

hen.

In Abbildung 10 sind die Warmelinien-
dichten in unterschiedlichen Farben ange-
legt, die den Grad der Nachfrage visuali-
sieren: Von Rot fiir Gebiete mit hohem Be-
darf iiber Orange fiir mittlere bis hin zu
Griin fiir niedrige Wéarmebedarfe. Die Zo-
nen mit dichter Besiedelung oder héherer
gewerblicher Nutzung in Freilassing sind

deutlich erkennbar.

Tabelle 4: Wérmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Wérmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-

nung des Bundes [5]

Warmeliniendichte in MWh/m'a |Einschdtzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial
1,5-<2 Empfehlung fiir Warmenetze in bebauten Gebieten
> 2 Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusétzlichen Hiirden versehen ist

(z.B. StraBenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerungen)
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Warmelinien

Warmelinien in MWh/m a
<0,2

0,2 - <0,45

0,45 - <0,75

0,75 - <1,25

21,25

Abbildung 10: Wérmeliniendichten in Freilassing, eigene Darstellung
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2.2.3 Ergebnis der Eignungspriifung
Abbildung zeigt die Ergebnisse der Eig-

nungsprifung. In Griin sind Gebiete mar-
kiert, die sich potenziell fiir eine leitungs-
gebundene Waérmeversorgung eignen
kénnen. Dazu zéhlen auch bereits durch
das Gasnetz erschlossene Bereiche. Die
mdgliche Nutzung von Wasserstoff wird in
der Potenzialanalyse vertieft betrachtet.
Fiir die abschlielende Bewertung werden
die Einschatzungen des drtlichen Gasnetz-
betreibers sowie die geplante Infrastruktur

des Wasserstoffkernnetzes herangezogen.

Das Wasserstoffkernnetz ist ein bundes-
weites Pipeline- und Speichernetz, das Er-
zeuger, Speicher und Verbraucher von
Wasserstoff verbindet. Aufgrund der Ent-
fernung zum geplanten Netz und der vo-
raussichtlichen Anbindung nach 2035

Eignungspriifung
Eignung fiir leitungsgebunde Versorgung
[ Potenziell nicht geeignet

Potenziell geeignet
[ Warmenetzgebiet ZirbenstraBe

wird das Potenzial fiir Wasserstoff als Er-
satzenergietrdger im Stadtgebiet Freilas-

sing derzeit untergeordnet priorisiert.

Die Analyse zeigt Warmebedarfsschwer-
punkte in Teilen des Hauptorts Freilassing,
insbesondere rund um das Stadtzentrum
sowie in den aullerhalb gelegenen ge-
werblich genutzten Gebieten. Diese Ge-
biete verfiigen bereits liber Gas- oder
Wiérmenetze und bieten eine geeignete
Struktur fiir den wirtschaftlichen Betrieb
leitungsgebundener Systeme und wurden
daher als potenziell geeignet markiert und
werden im weiteren Verlauf auf eine lei-

tungsgebundene Versorgung gepriift.

Gebaude mit grollerer Entfernung zu die-
sen Bereichen (blau markiert) sind vorran-

gig dezentral zu versorgen.

Abbildung 11: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung
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2.3 Energie-und Treibhausgasbi-

lanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt
den aktuellen Energie- und Wirmever-
brauch sowie die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen. Mit der Bilanz
lassen sich die gréliten Emissionsquellen
identifizieren und Fortschritte durch um-
gesetzte MalBnahmen zukiinftig nachvoll-
ziehen. Die Energie- und Treibhausgasbi-
lanz fiir die Stadt Freilassing wurde fiir das
Jahr 2021 erstellt. Das Landratsamt
Berchtesgadener Land erstellt fiir die Kom-
munen regelmillig  Energienutzungs-
plane, die die Energie- und Treibhausgas-
bilanz enthalten. Auf den Ergebnissen
wurde in der Warmeplanung aufgebaut.
Anhand der Bilanz kdnnen die Endener-
gieverbriuche nach den folgenden Sekto-

ren dargestellt werden:

»= Kommunale Einrichtungen
* Private Haushalte
*  Wirtschaft

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden
nicht bilanziert. Die sektorenscharfe Auf-
teilung der Verbrauchsdaten erhdht den
Detaillierungsgrad und ermdglicht eine
detaillierte Analyse. In Freilassing ist Wirt-
schaft vor allem in den Gewerbegebieten
Nord und Siid anzutreffen. Wirtschaft be-

inhaltet weiterhin alle Verbrduche der

kleineren Gewerbebetriebe wie Biiros

oder Einzelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen
CO2Aquivalent — tCOzeq) werden be-
rechnet, indem die Endenergieverbréu-
che mit den Emissionsfaktoren der jeweili-
gen Energietrdger multipliziert werden.
Dabei werden die Vorketten beriicksich-
tigt. Durch die Umrechnung in CO2-Aqui-
valente lassen sich alle Treibhausgase auf
eine gemeinsame Vergleichsgrolle bezie-

hen und einheitlich darstellen.

Durch die direkte Erhebung von Ver-
brauchsdaten kann eine hohe Datengiite
gewibhrleistet werden. Die Daten der kom-
munalen Liegenschaften wurden von der
Stadtverwaltung iibermittelt. Der Strom-
und Erdgasverbrauch der Sektoren konnte
iber den jeweiligen Netzbetreiber erho-

ben werden.

2.3.1 Endenergieverbrauch nach An-

wendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch fiir Strom und
Wiérme der Stadt Freilassing im Jahr 2021
betragt insgesamt 234.070 MWh. Abbil-
dung 12 veranschaulicht die Verteilung
des Endenergieverbrauchs auf die Anwen-
dungsbereiche (Strom- und Warmeversor-
gung) und Sektoren. Innerhalb der be-
trachteten Sektoren entfallt mit 49,7 % der
grolite Anteil auf die Wirtschaft. Es folgen
die privaten Haushalte mit 48,0 % und die

kommunalen Einrichtungen mit 2,3 %.
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Abbildung 12: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und nach Sektoren, eigene Darstellung

2.3.2 Treibhausgasemissionen nach An-
wendungsbereich und Sektoren

Fir die Bewertung der Treibhausgasemis-
sionen werden Emissionsfaktoren verwen-
det. Fiir die Bewertung des Strombezugs
wurde der Emissionsfaktor des Bun-
desstrommixes im Jahr 2021 von
0,472 1CO2eq/MWh herangezogen. Die
Emissionen aus der Strom- und Warmever-
sorgung belaufen sich auf
71.4451CO%eq. Aufgrund des hdheren

80.000 -
70.000 -
60.000 -
50.000 -

©

~

g 40.000 -

o)

Q 30.000 -

20.000 -

10.000 -

tCO,eq/a

Strombezugs in der Wirtschaft ist dieser
Sektor mit den hdchsten Emissionen aus-
gewiesen (52,2 %). AnschlieBend folgen
die privaten Haushalte mit einem Anteil
von 45,3 % an den gesamten Emissionen.
Die kommunalen Einrichtungen tragen mit
2,5 % zu den Emissionen der Strom- und
Wérmeversorgung bei. Die Reduktion die-
ser Emissionen liegt im direkten Einfluss-
bereich der Stadt.

80.000 - 2,5 % kommunale
Einrichtungen
70.000 A
60.000 -
45,3 %
50.000 - Private Haushalte
40.000 -
30.000 A
20.000 -
10.000 -
0 .

Abbildung 13: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.3 Wairmeverbrauch und Treibhaus-
gasemissionen nach Energietrs-

gern

Die nachfolgende Abbildung 14 zeigt den
Wiérmeverbrauch nach Energietrdgern so-
wie die daraus resultierenden Treibhaus-
gasemissionen. Der hohe Erdgasanteil von
41,5 % ist auf das gut ausgebaute Gasnetz
in Freilassing zuriickzuftihren. Mit 41,0 %
folgt Heizdl als zweitwichtigster Energie-
tréger in der Wé&rmeversorgung. Zusam-

men verursachen beide Energietréger

80.000 -
41,5 % 41,0 %
70.000 A
60.000 -

50.000 -

40.000 -

MWh/a

30.000

20.000

10.000

insgesamt 93,9 % der Treibhausgasemissi-

onen im Warmesektor.

Feste Biomasse hat einen Anteil von 4,5 %
an der Wirmebereitstellung. Aufgrund
des geringen Emissionsfaktors wird der
daraus resultierende Ausstol3 jedoch unter
,Sonstige” gefiihrt. Der Anteil der Fern-
wérme betrdgt ebenfalls 4,5 %. Da im
Wérmenetz in der Zirbenstral3e Erdgas
eingesetzt wird, sind diesem Bereich ent-
sprechend 4,5 % der Treibhausgasemissi-

onen zuzuordnen.

25.000 -
53,2 %
20.000 -
41,8 %
15.000 -
(]
~
o
& 10.000 -
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Q
5.000 -
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40
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Abbildung 14: Wérmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietrégern, eigene Darstellung
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2.3.4 Wirmeverbrauch aus erneuerba-
ren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietra-
ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-
rer Energiefréager am gesamten Warme-
verbrauch bei 13,7 % liegt (Abbildung
15). Die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung stellt damit ein hohes Treibhaus-
gasreduktionspotenzial dar. Zu den erneu-

erbaren Energietrdgern zdhlen unter

200.000 -
180.000 -
160.000 -
140.000 -

120.000 -

MWh/a

100.000 -
80.000 A
60.000 -
40.000 -

20.000 -

anderem Biomasse, Solarthermie und Um-
weltwadrme. Bundesweit lag der Anteil er-
neuerbarer Energien an der Warmeerzeu-
gung im Jahr 2021 bei 17,9 %. Damit liegt
die Stadt Freilassing etwas unter dem bun-
desdeutschen Durchschnitt. Dies unter-
streicht die Notwendigkeit einer konse-
quenten Dekarbonisierung des Warme-
sektors, um eine Treibhausgasneutralitét

bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

m Anteil konventioneller

Erzeugung
m Anteil erneuerbarer

Erzeugung

Abbildung 15: Anteil des erneuerbaren Wérmeverbrauchs, eigene Darstellung
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2.3.5 Wairmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 16 zeigt die sekiorale Vertei-
lung des Wéarmeverbrauchs in der Stadt
Freilassing. Der gréf3te Warmeverbrauch
ist dem Sektor Private Haushalte mit einem
Anteil von 53,0 % am gesamten Wé&rme-
verbrauch zuzuordnen. Wirtschaft folgt

mit einem Anteil von 452 % als

200.000 -
180.000 -
160.000 -
140.000 -
120.000 -

100.000 -

MWh/a

80.000 -

60.000 -

40.000 -

20.000 -

0 4

45,2 %
Wirtschaft

53,0 %
Private Haushalte

zweitgroter Warmeverbraucher, gefolgt
von dem Sektor Kommunale Einrichtungen
mit 1,8 %.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungs-
strukturellen Gegebenheiten der Stadt wi-
der, die durch Wohnbebauung und die
Gewerbegebiete Siid und Nord geprégt
ist.

1,8 %
Komunale Einrichtungen

-1

Abbildung 16: Wéarmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerba-

ren Energien

Im Jahr 2021 konnten im Stadtgebiet Frei-
lassing insgesamt 31.431 MWh erneuer-
barer Strom erzeugt werden. Damit wurde
eine bilanzielle Deckung des lokalen
Stromverbrauchs von 51,0 % erreicht. Die
erneuerbare Stromversorgung stiitzt sich
in Freilassing vor allem auf die Wasser-
kraft, die mit einem Anteil von 72,5 % den
groften Beitrag leistet. Sie bildet damit die
zentrale S&ule der erneuerbaren Strom-
produktion in der Stadht.

70.000

60.000 -

50.000 -

40.000 -

MWh/a

30.000 -

20.000 -

10.000 -

m Anteil erneuerbarer Erzeugung

m Anteil konventioneller Erzeugung

Den zweitgroliten Anteil liefert die Strom-
erzeugung aus Photovoltaikanlagen. Mit
23,0 % tragt die PV-Einspeisung wesent-
lich zur lokalen Energieversorgung bei
und zeigt das vorhandene Solarpotenzial
im Stadtgebiet. Ergénzt wird das erneuer-
bare Erzeugungsportfolio durch Biogasan-
lagen, deren Beitrag bei 4,5 % liegt.
Diese Vielfalt an erneuerbaren Erzeu-
gungsarten ermdglicht eine stabile und kli-

mafreundliche Strombereitstellung in Frei-

lassing.
4,5%
35.000 - .
Biogas
30.000 A
25.000 A
£20.000 - 72,5 %
=
< | Wasserkraft
s 15.000
10.000 -
5.000 - 23,0 %
o0 . Photovoltaik

Abbildung 17: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietréigern und Anteil am Gesamtstromverbrauch im Bi-

lanzjahr 2021, eigene Darstellungen
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen W&rmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse
zur Realisierung einer treibhausgasneutra-
len und ressourceneffizienten Warmever-
sorgung. Zu Beginn der Analyse wird das
Potenzial fiir die Errichtung und den Aus-
bau von Warmenetzen bewertet, um de-
ren Rolle in der zukiinftigen Warmeversor-
gung einzuschétzen. In diesem Kapitel
wird zudem untersucht, welche natiirli-
chen und infrastrukturellen Ressourcen in
der Stadt Freilassing verfiigbar sind und
wie sie zur Deckung des zukiinftigen War-
mebedarfs genutzt werden kénnen. Im Fo-
kus der Analyse stehen lokale Potenziale
fir erneuerbare Energien wie Solar- und
Geothermie sowie fiir die Nutzung von
Abwérme aus Industrie und Gewerbe.
Dariiber hinaus werden Optionen zur Re-
duktion des Wa&rmebedarfs und zur Effi-
zienzsteigerung in Geb&uden und Anla-

gen gepriift.

Durch die umfassende Ermittlung und Be-
wertung dieser Potenziale schafft die Ana-
lyse die Grundlage fiir die Entwicklung ei-
nes Zielszenarios, das auf eine nachhal-
tige und emissionsarme Wairmeversor-

gung bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV

Potenzialanalysen

durchgefiihrten
basieren bei
gebiudebezogenen Potenzialen (z.B.

Photovoltaik, Solarthermie) unter anderem

auf 3D-Gebiudemodelldaten, den LoD2-
Daten und bei Flichenpotenzialen (z.B.
Photovoltaik-

Freiflaichenanlagen) vor allem  auf

Biomasse,

Geofachdaten oder Open  Source
Projekten (z.B. OpenStreetMap). Die
georeferenzierten Darstellungen wurden
von INEV erstellt.  Geofachdaten
beschreiben georeferenziert

fachspezifische  Informationen. Ein

Beispiel  fir = Geofachdaten  sind
Landschaftsschutzgebiete, die
Informationen Zu raumlichen

Eigenschaften wie Lage, r&aumliche
Ausdehnung und gegebenenfalls weitere
Attribute  enthalten und von den
Landesédmtern fiir Umwelt zur Verfiigung

gestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systema-
tischen Einordnung von Energiepotenzia-
len nach ihrer Zugénglichkeit und Umsetz-
barkeit und ist in Abbildung 18 dargestellt.

Im nachfolgenden werden technische Po-
tenziale ausgewiesen. Das technische Po-
tenzial gibt den Teil des maximal physika-
lischen (theoretischen) Potenzials an, der
durch den Einsatz der aktuell verfiigbaren
Technik erschlossen werden kénnte. Da-
bei werden Verluste, technische Ein-
schrankungen und infrastrukturelle Gege-

benheiten beriicksichtigt.
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Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch, maximal
umsetzbare Potenzial. Die GroRe des erschlieBbaren Potenzials ist
individuell von dem Entscheider abhangig.

Abbildung 18: Potenzialpyramide, eigene Darstellung

Das theoretische Potenzial beschreibt
das physikalische Energieangebot, bei-
spielsweise die Sonneneinstrahlung auf

einer betrachteten Flache.
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3.1 WaéErmenetze

Wiérmenetze dienen der leitungsgebunde-
nen Versorgung von Gebduden mit
Wiérme. In einem Wéarmenetz wird die er-
zeugte Wiarme Uber ein wasserbefiilltes
Rohrleitungssystem von zentralen Erzeu-
gungsanlagen, wie Blockheizkraftwerken,
Geothermieanlagen oder Grol3wéarme-
pumpen, zu angeschlossenen Geb&uden

transportiert.

Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Wiérmeerzeugung, da zentrale Anlagen
oft hdhere Wirkungsgrade erzielen, insbe-
sondere durch den Einsatz von Kraft-
Wiérme-Kopplung und die Nutzung nach-
haltiger Energiequellen wie Geothermie
oder Abwirme. Trotz unvermeidbarer
Wiérmeverluste tiber die Leitungen an die
Umgebung erméglicht die zentrale Wiér-
meerzeugung einen effizienten Ressour-
ceneinsatz. Wé&rmenetze werden bevor-
zugt in dichtbesiedelten Gebieten mit ho-
hem Wéarmebedarf eingesetzt, wo sie wirt-
schaftlich und technisch besonders vorteil-
haft sind. Je mehr Wérme transportiert be-
ziehungsweise abgesetzt werden kann,
desto besser ist das Netz ausgelastet und

kann wirtschaftlich betrieben werden.

Fir die Planungen zur méglichen Einfiih-
rung von Warmenetzen in Freilassing wer-
den derzeit detaillierte Untersuchungen
durchgefiihrt. Im Rahmen der Priifung der
potenziellen Eignung bestimmter Gebiete
werden aus der entsprechenden Eig-
nungsprifung beispielhafte Warmenetze

betrachtet und anhand einschlagiger

Indikatoren bewertet, um deren Eignung
als potenzielles Warmenetzgebiet festzu-
stellen. Fiir die Modellierung der beispiel-
haften Warmenetze wird der Wéarmebe-
darf des Warmekatasters aus 2.2 herange-
zogen. Zudem wird ein moglicher Tras-
senverlauf entlang des Strallennetzes im
betrachteten Umgriff modelliert. Im ersten
Schritt wurde eine Anschlussquote von

100 % zugrunde gelegt.

Der Bundesleitfaden zur Warmplanung de-
finiert Indikatoren und Ausprégungen, an-
hand derer die Eignung eines Gebietes
fur den Ausbau von Warmenetzen bewer-
tet werden kann. Diese wurden durch pra-
xisrelevante Kriterien ergédnzt, beispiels-
weise das Vorhandensein von Ankerkun-
den oder potenziellen Abwirmequellen.
Die genannten Indikatoren beeinflussen
mallgeblich die Wirtschaftlichkeit von
Wiérmenetzen. Ankerkunden tragen durch
eine hdhere und konstantere Auslastung
zur besseren Wirtschaftlichkeit der Infra-
struktur bei, wahrend iiber Abwirmequel-
len gegebenenfalls kostengiinstige Ener-
giepotenziale genutzt werden kdnnen. Die
nachfolgende Tabelle 5 gibt hierzu einen
Uberblick. Abbildung 19 greift die Ge-
biete auf, die nach der Eignungspriifung
weiter auf eine leitungsgebundene Versor-
gung untersucht werden. Die Gebiete siid-
lich des Bahnhofs wurden in einer geson-
derten Untersuchung der Stadt Freilassing
bearbeitet. Dort wurde eine grundsétzli-
che Eignung fiir den Aufbau eines War-

menetzes festgestellt.
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Tabelle 5: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Warmenetzgebieten, in Anlehnung an [5]

Indik ator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Wairmeliniendichte

< 0,7 MWh/m-a Geringe Eignung
1,3 - 1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
> 1,7 MWh/m-a Hohe Eignung

Anschlussquote im Zieljahr

Geringe Anschlussquote (< 40 %) Geringe Eignung
Mittlere Anschlussquote (40 - 80 %) Mittlere Eignung
Hohe Anschlussquote (> 80 %) Hohe Eignung

Vorhandensein einer Flache fiir die Heiz- . .
Positiver Einfluss

zentrale

Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwirmequellen Positiver Einfluss

Wéarmeversorgungsgebiete
[ | Potenziell geeignet

Abbildung 19: Wérmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung Richard Strauss
Stral3e — Mittlere Feldstralle

Das betrachtete Gebiet liegt im Stadtkern
von Freilassing und erstreckt sich im
Norden von der Schumann- und Richard-
Strauss-Stralle bis zur Miinchener StralSe
im Siiden. Westlich wird es durch die
Obere Feldstralle und &stlich durch die
Vinzentiusstralle begrenzt. Die
Wohnbebauung ist heterogen und umfasst
Einfamilienhduser, Reihenhduser und
Mehrfamilienhduser. Ein Grol3teil der
Gebiude stammt aus den Jahren 1949 bis
1978 und entspricht damit nicht den
heutigen energetischen Standards. Als
potenzieller Ankerkunde wurde zudem

das Klinikum beriicksichtigt.

Die Detailbetrachtung eines mdglichen
Wiérmenetzes in Abbildung 22 zeigt, dass
die hohe Bebauungsdichte und die
Gebaudestruktur wesentlich zur erziel-
baren Warmeliniendichte und damit zur
Wirtschaftlichkeit beitragen. Die Analyse
der Indikatoren deutet darauf hin, dass der
Aufbau eines Wéarmenetzes unter den
aktuellen Rahmenbedingungen grund-
sétzlich wirtschaftlich realisierbar
erscheint. Bei einer Anschlussquote von
100 % ergibt sich eine Warmeliniendichte
von 2.700 kWh/m-a und liegt damit im
Bereich potenziell wirtschaftlicher Werte

gemal Kapitel 5.1.

Zwar stehen im Gebiet weder bestehende
Erzeugungsanlagen ~ noch  Leitungs-
infrastruktur oder nutzbare Abwirme zur
Verfigung, jedoch bietet die weniger
dicht bebaute Peripherie im Norden
geeignete Flachen fiir die Errichtung einer

Heizzentrale.

Neben der

beeinflussen  weitere  Faktoren die

Wairmeliniendichte

Wirtschaftlichkeit, darunter verfiigbare
Fordermittel, die Wahl des
Wérmeerzeugers, der Einsatz innovativer
Technologien und insbesondere das
geplante Betreibermodell. Letzteres hat
erheblichen Einfluss auf Kostenstruktur
und langfristige Betriebssicherheit. Auch
verdnderte  klimapolitische =~ Rahmen-
bedingungen, wie eine steigende CO2-
Bepreisung fossiler Energietréger, kdnnen
die Atiraktivitst eines Wé&rmenetzes

erhohen.

Angesichts der insgesamt positiven
Ausgangslage  empfiehlt  sich  eine
weiterfiihrende Analyse sowie die Durch-
fihrung einer Machbarkeitsstudie gemal}
BEW. Diese ermoglicht eine detaillierte
wirtschaftliche und technische Bewertung,
die Identifikation von Optimierungs-
potenzialen und schafft eine belastbare
Entscheidungsgrundlage fiir die Um-
setzung des  Wérmenetzes. Die
wesentlichen  Kennzahlen  fir  das

Untersuchungsgebiet sind:

» Angeschlossene Geb&ude:
167

= Trassenldnge: 5,3 km

* Wairmebedarf:
18.198 MWh/a

» Wairmeliniendichte:
2.700 kWh/m-a

= Eignung fiir ein Wirmenetz-

gebiet
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Abbildung 20: Detailbetrachtung Richard-Strauss-Stralle, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes, eigene
Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung Wasserburger
Stral3e

Das betrachtete Gebiet liegt im Westen
des Stadtgebiets nérdlich der Wasserbur-
ger StralSe (St 2104). Es ist iiberwiegend
durch  Einfamilienhausbebauung (ca.
52 %) geprégt, ergénzt durch einzelne
Reihenhiduser und Doppelhaushilften.
Vereinzelt sind auch Nichtwohngeb&gude
vorhanden. Die Baualtersklassen sind hete-
rogen: Neben &lteren Gebiuden aus den
Jahren 1949 bis 1978 finden sich auch Ge-
biude, die ab den 1990er-Jahren errichtet
wurden. Die Detailbetrachtung eines
mdglichen Wéarmenetzes ndrdlich der
Wasserburger Stral3e ist in Abbildung 21
dargestellt.

Die Analyse der Indikatoren zeigt, dass
der Aufbau eines Wé&rmenetzes im be-
trachteten Gebiet unter den aktuellen Rah-
menbedingungen wirtschaftlich nicht trag-
fshig ist. Bei einer Anschlussquote von
100 % betragt die Waérmeliniendichte
786 kWh/m-a. Unter Annahme einer rea-
listischen Anschlussquote von 60 %, je
nach Abnehmer, reduziert sich dieser
Wert auf 472 kWh/m-a und liegt damit
deutlich unter den definierten Richtwer-

fen.

Ursache hierfiir sind insbesondere der ge-

ringe  Warmebedarf  der losen

Wohnbebauung. Selbst bei einer Fort-
schreibung des Warmeplans in fiinf Jahren
wird der Aufbau eines Wéarmenetzes vo-
raussichilich keine wirtschaftlich tragfs-
hige Lésung darstellen, da infolge energe-
tischer Sanierungen mit einem weiter sin-
kenden Wé&rmebedarf zu rechnen ist. Da-
mit wiirde die Wirtschaftlichkeit eines sol-
chen Netzes zusétzlich beeintrachtigt wer-

den.

Unter Beriicksichtigung der wesentlichen
Faktoren, muss konstatiert werden, dass
das betrachtete Gebiet als dezentrales
Versorgungsgebiet im Sinne des Wé&rme-
planungsgesetzes  eingestuft  werden

sollte.

Die wesentlichen Kennzahlen fiir das

Untersuchungsgebiet sind:

» Angeschlossene Gebé&ude:
70

* Trassenldnge: 1,75 km

* Wairmebedarf:
2.551 MWh/a

» Wairmeliniendichte:
786 kWh/m-a

= Keine Eignung fiir ein Wir-

menetzgebiet
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Abbildung 21: Detailbetrachtung Nérdlich der Wasserburger StralSe, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenet-
zes, eigene Darstellung
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3.1.3  Zwischenfazit Warmenetzpoten-
zial

Die nachfolgende Tabelle 6 gibt einen
Uberblick iiber die Ergebnisse der War-
menetzuntersuchungen. Dabei werden
die wesentlichen Indikatoren, die fiir die
Bewertung herangezogen wurden je Ge-
biet zusammengefasst und zu einer Ge-
samteinschatzung verdichtet. Die Zusam-
menfassung der Betrachtung ist im An-

hang in Form von Steckbriefen zu finden.

Es zeigt sich, dass mehrere Gebiete
grundsatzlich fiir den Aufbau von Wérme-
netzen geeignet sind. Ausschlaggebend
hierfiir sind die dichte Bebauung, die dar-
aus resultierende hohe Warmedichte so-
wie das Vorhandensein potenzieller An-
kerkunden, die auf eine technisch-wirt-
schaftlich sinnvolle Umsetzung hinweisen.
Diese Gebiete erreichen auch bei einer
praxisnahen Anschlussquote wirtschaftlich
relevante Warmeliniendichten von iiber
1.300 kWh/m-a und verfiigen iiber geeig-
nete Abnehmerstrukturen. Lediglich das

Gebiet an der Laufener Stralle weist mit

918 kWh/m-a eine geringere Warmelini-
endichte auf; aufgrund der N&he zu beste-
henden leitungsgebundenen  Versor-
gungsstrukturen — etwa Badylon und Klar-
anlage — wurde die Eignung dennoch hé-

her bewertet.

Neben den hier betrachteten ersten Indi-
katoren spielen Fragen zum maglichen Be-
treibermodell sowie zur konkreten Ausge-
staltung des Erzeugerparks und des einge-
setzten Energietrdgers (Wé&rmeerzeuger
der zentralen Heizstation) eine entschei-
dende Rolle. Diese Aspekte werden im
Rahmen von Machbarkeitsstudien vertieft,
um eine belastbare Entscheidungsgrund-

lage fiir eine Umsetzung zu schaffen.

Acht der untersuchten Gebiete eignen
sich hingegen nicht fiir den wirtschaftli-
chen Betrieb eines Warmenetzes. Auf-
grund geringer Warmedichten und un-
glnstiger struktureller Rahmenbedingun-
gen bietet in diesen Fallen die dezentrale
Wérmeversorgung die wirtschaftlich sinn-

vollste Lésung.
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Tabelle 6: Ubersicht Ergebnisse der Wéarmenetzuntersuchungen, eigene Darstellung

Name des Gebiets

Wiarmeliniendichte bei 100 %
Anschlussquote in kWh/m-a

Waiarmeliniendichte bei 60 %
Anschlussquote in kWh/m-a

Infrastruktur und Ab-
warme

Ankerkunden

Gesamteinschédtzung

Wasserburgerstral3e

Lindenstral3e/ Miinchener
StralRe

Gewerbegebiet Kesselpoint

Bshmerwaldstral3e

Fiirstenweg/Sonnenfeld

Richard-Strauss-StralRe/ Mitt-
lere Feld-Stralle
Miinchenerstrale bis Matu-
lusstral3e

Industriestra3e Troppauer-
stral3e

Salzburghofener Stral3e

Kirchenfeldstrie

Zirbenstralle
Laufenerstralle

Sagewerkstralle

Obereichet

786

2.287

2.250

1.200

887

2.700

1.300

2.887

1.470
1.100

1.118

1.530

2.400

1.230

472

1.372

1.350

720

532

1.620

780

1.732

882
660

671

918

1.440

738

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Heizwerk (Quelle Kurz-
gutachten)

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden
Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Angrenzendes W&rme-
netz, keine Abwérme
Ja, Enver, keine Ab-
warme

Nicht vorhanden

Nein

Nein

KiTa, VHS, Wohn-
blécke

Ja, Gewerbe
Ggf. Gewerbe
Nein

Ggf. Klinik
Nein

Ja, Gewerbe

Nein
Nein

Ggf. Wohnblscke

Wohnblécke

Ja Gewerbe

Nein

Dezentrale Versorgung

Waérmenetzeignung
bzw. Priifgebiet
Waérmenetzeignung
bzw. Priifgebiet

Dezentrale Versorgung

Dezentrale Versorgung
Waérmenetzeignung
bzw. Priifgebiet
Dezentrale Versorgung
Waérmenetzeignung
bzw. Priifgebiet

Dezentrale Versorgung

Dezentrale Versorgung

Dezentrale Versorgung

Waérmenetzeignung
bzw. Priifgebiet
Waérmenetzeignung
bzw. Priifgebiet

Dezentrale Versorgung
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3.2 Gebiudenetze

Eine mogliche Alternative zu klassischen
Wiérmenetzen stellen sogenannte Gebéu-
denetze dar. Sie weisen eine geringere
Dimensionierung auf und ermdglichen
eine effiziente Warmeversorgung, bei der
mehrere Geb&ude — in der Regel zwei bis
16 bzw. bis zu etwa 100 Wohneinheiten
— lber eine zentrale Warmeerzeugungs-
anlage versorgt werden. Die genannten
Grenzwerte orientieren sich an den For-
derrichtlinien der Bundesférderung fiir ef-
fiziente Wdarmenetze (BEW) und der Bun-
desférderung  fir effiziente Gebdude
(BEG).

Wiérmenetze dienen dem Transport der er-
zeugten Wéarme Uber ein weit verzweigtes
Leitungssystem und eignen sich insbeson-
dere fiir grol¥flachige, dicht besiedelte
Gebiete mit hohem Wiarmebedarf. Ge-
biudenetze sind dagegen kompakter auf-
gebaut und dienen der gemeinsamen Ver-
sorgung mehrerer benachbarter Gebgude
innerhalb eines begrenzten rdumlichen
Bereichs, etwa in Quartieren, kleinen Sied-

lungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der
raumlichen und organisatorischen Struk-
tur: Wéhrend Wéarmenetze ganze Stadt-
teile zentral versorgen, konzentrieren sich
Gebaudenetze auf kleinere Einheiten, bei
denen ein grol¥flachiges Netz aus techni-
schen oder wirtschaftlichen Griinden nicht

sinnvoll ist.

Gebaudenetze bieten gegeniiber der indi-
viduellen Wérmeerzeugung zahlreiche
Vorteile: Durch die Biindelung des War-
mebedarfs kann eine zentral betriebene

Anlage effizient dimensioniert werden,

was zu geringeren Investitions- und War-
tungskosten pro Anschlussnehmer fiihrt.
Auch hinsichilich der Energiequellen be-
steht eine hohe Flexibilitst — etwa beim
Einsatz von Solarthermie, Biomasse oder

Wé&rmepumpen.

Gebiudenetze bieten eine nachhaltige
und zukunfissichere Warmeversorgung
mit hoher Effizienz und Skaleneffekten
durch die Kostenvorteile zentraler Warme-
erzeugung. Zudem entsteht durch den
Wegfall individueller Heizsysteme mehr
Platz in den Geb&uden. Herausforderun-
gen sind hohe Anfangsinvestitionen sowie
die Abh&ngigkeit von einer zentralen Er-

zeugung.

Gebiete fiir potenzielle neue Gebiude-
netze zu identifizieren und analysieren ist
kein Bestandteil der kommunalen Warme-
planung und Bedarf einer gesonderten, in-
dividuellen Planung. Die Mdglichkeit zur
Errichtung fiir ein Geb&udenetz soll bei
zukiinftigen Fortschreibungen betrachtet

werden.

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Maglichkeiten, ein
Geb&ude- oder Warmenetz zu betreiben,
die sich in Investitionsaufwand, Verant-
wortlichkeiten und Flexibilitdt unterschei-
den. Die Wahl des passenden Modells
hangt von den individuellen Anforderun-
gen, den finanziellen Méglichkeiten und
den technischen Kompetenzen der Nutzer
ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die
verschiedenen Varianten im Detail. Beson-

ders Genossenschaften als

Betreibermodell erméglichen Biirgerbetei-

ligung, fordern lokale Lésungen und
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sorgen fiir eine transparente Verwaltung.

Die Griindung einer Genossenschaft er-

folgt in der Regel in fiinf Schritten:

1.

2.

Konzeption
Satzung
Griindungsversammlung

Griindungspriifung durchfiihren

5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften kli-

mafreundliche, bezahlbare Warmeversor-

gung, erfordern aber technisches Know-

how und ehrenamtliches Engagement. Sie

ermoéglichen auch Warmenetzen, die auf

den ersten Blick nicht wirtschaftlich schei-

nen, eine Ldsung lber eine zentrale Ver-

sorgung.

Tabelle 7: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebdude- und Wérmenetzen, eigene Darstellung

Investitions- Laufende Mitsprache | Verantwort- | Besonder- | Ubersicht

Vorteile

Nachteile

Preisgestal-

1)
o
v
[0}
e
=
:©
2

Eigenbetrieb

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

Ubernahme samtlicher
Aufgaben durch Ein-
zelperson

Betreiber in Eigenre-
gie

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Gering

Direkter Draht zum
Betreiber, schnelle
Entscheidungsfindung

Hohe Abhangigkeit
von einer Person, be-
grenzte Professionali-
tat

Contracting-Modell

Externes Unternehmen
plant, baut und betreibt
das Netz

Bindung an vertragli-
che Rahmenbedingun-
gen des Dienstleisters

Externer Dienstleister

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei Organi-
sation, Technik und Fi-
nanzierung

Geringe Einfluss-
nahme, langfristige Bin-
dung mit méglichen
Mehrkosten

Energieversorger

Betrieb durch professi-
onellen Energieversor-
ger

Vergleichbar mit
Contracting aber Um-
setzung durch gréBere
EVU

Energieversorgungsun-
ternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Betrieb,
langfristige Preisgestal-
fung

Wenig Gestaltungs-
spielraum, begrenzte
Anbieterauswahl, Ge-
winnmarge fiir EVU

Genossenschaft/
WEG

Genossenschaft oder
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft betreibt
das Netz

Demokratisch organi-
siert

Mitglieder (u.a. Kom-
mune, Gewerbe, Biir-
ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Biirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Gewinn durch geringe
Wiérmebezugskosten

Erhéhter Abstimmungs-
aufwand, Engagement
erforderlich, Wis-
sensaufbau nétig
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3.4 Potenziale zur Nutzung erneu-

erbarer Energien

3.4.1 Waérme

Das Kapitel ,Warme" der Potenzialanalyse
widmet sich der Identifikation und Bewer-
tung aller relevanten Wéarmequellen, die
zur treibhausgasneutralen Wé&rmeversor-
gung innerhalb der Stadt beitragen kén-
nen. Da der Warmesektor mal3geblich zur
Erreichung der lokalen und nationalen Kli-
maziele beitrdgt, ist die Erschliefung
nachhaltiger Warmequellen eine Kernauf-
gabe der kommunalen Warmeplanung.
Die nachfolgend untersuchten Wé&rme-
quellen umfassen eine Bandbreite von er-
neuerbaren Ressourcen bis hin zu innova-
tiven Technologien, die einen zentralen
Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe

leisten kénnen.

Luft-Wé&rmepumpen

Die Luft-Wé&rmepumpe ist eine bewshrte
Technologie, die W&rme aus der Umge-
bungsluft auf ein hoéheres Temperaturni-
veau hebt und so nutzbar fiir Heizzwecke
macht. Da wird die vorhandene Wé&rme-
energie der Umgebung (hier: Luft) aufge-
nommen und durch den technischen Pro-
zess in der Wéarmepumpe ,hochge-

pumpt”.

Im Inneren zirkuliert ein Kaltemittel, das
bereits bei niedrigen Temperaturen ver-
dampft. Die Warmepumpe saugt Aul3en-
luft an, die ihre Wéarme im Verdampfer an
das Kaltemittel abgibt. Dieses verdampft

und wird anschlieBend im Verdichter

komprimiert. Dabei wird die elekirische
Energie des Verdichters als mechanische
Arbeit auf das Kéltemittel iibertragen —
der Druck und die Temperatur steigen.

Im Kondensator gibt das heille Kaltemittel
seine Wérme an das Heizsystem ab und
verfliissigt sich wieder. Uber ein Expansi-
onsventil wird es entspannt und der Kreis-

lauf beginnt von vorn.

So kombiniert die LuftW&rmepumpe die
kostenlose Umweltwarme mit elekirischer
Energie und macht sie effizient fiir Hei-

zung und Warmwasser nutzbar.

Auf Grund der geringen Restriktionen bie-
tet die Luft-Warmpumpe ein gutes Poten-
zial zur Nutzung von Umweltwarme. Ein
wesentlicher Vorteil von LuftWa&rmepum-
pen ist ihre Flexibilitadt und einfache Instal-
lation, da sie keine tiefen Erdarbeiten be-
ndtigen und in der Regel auf bestehenden
Gebduden oder in neuen Bauvorhaben
eingesetzt werden kénnen. Sie kénnen, je
nach Anlagentyp, sowohl fiir die Heizung
als auch fiir die Kiihlung von R&umen ver-
wendet werden, indem sie die Betriebs-

weise umkehren.

Durch den Ausbau von Warmepumpen ist
mit einem steigenden Strombedarf und er-
hohten Anschlusskapazititen auf der Ge-
biudeseite zu rechnen. Daher ist fiir die
Integration von LuftW&rmepumpen in
Freilassing gegebenenfalls eine Erhdhung
beziehungsweise ein Ausbau der Netzka-

pazitdten notwendig.
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Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte W&rme zur Behei-
zung von Gebduden und zur Warmwas-
serbereitung. In der dezentralen Anwen-
dung kommen verschiedene Systeme zum
Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funkti-
onsweise und Effizienz unterscheiden und
in Abbildung 22Abbildung dargestellt
werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebe-
nen Kapitel werden auch bei der oberfls-
chennahen Geothermie Wi&rmepumpen
eingesetzt, die der Umgebung (hier: Erd-
reich) Wérme entzieht und mittels der
Wérmepumpe auf das zur Verfiigung ste-

hende Temperarturniveau anhebt.

Dabei ist die Warmeleitfshigkeit des Bo-
dens ein Indikator fiir die Eignung von Ge-
othermie. Die Warmeleitfshigkeit gibt an,
wie das geothermische Potenzial eines Bo-
dens ist. Sie hingt mal3geblich vom Sub-
strat und den hydrlogischen Verhéltnissen
ab. In Freilassing liegt die mittlere Warme-
leitfshigkeit bis zwei Meter Tiefe bei
1,2 bis 1,8 W/m-K. In 100 Meter Tiefe
weist der Boden eine Warmeleitfshigkeit
im Bereich von 2,6 bis zu 3,2 W/m-K auf,
was gute Bedingungen fiir die Warmeent-
nahme schafft [10]. Bei der oberflachenna-
hen Geothermie kdnnen nachfolgende

Technologien unterschieden werden.

Erdwarmekollektoren und -kérbe
nutzen die oberflichennahe Erdwérme, in-
dem sie die Warme des Erdreichs aufneh-
men und Uber ein Warmetragermedium,
meist eine spezielle Flussigkeit (Glykol),
zur Wérmepumpe leiten. Wahrend Kolle-

ktoren flach und horizontal in wenigen

Metern Tiefe verlegt werden, sind Kérbe
in vertikalen Bohrungen angeordnet. Die
Wiérmepumpe erhéht das Temperaturni-
veau der entzogenen Wi&rme, um sie fir
die Heizung oder Warmwasserbereitung
nutzbar zu machen. Bei Erdwarmekollekt-
oren wird fiir ein typisches Einfamilien-
haus etwa das 1,5- bis 2,5-fache der be-
heizten Wohnflsche als Kollektorflache im
Boden benétigt. Damit eignen sich diese
Systeme besonders fiir Einfamilienh&user
mit ausreichend freier Grundstiicksflache.
Erdwérmekérbe sind hingegen platzspa-
render und kénnen auch bei einer hohen
Grundflachenzahl (GRZ) eingesetzt wer-

den.

» Die Entzugsleistung je
Flurstiick fir die Nutzung
von Erdwarmekollektoren im
bebauten Stadtgebiet von
Freilassing ist mit
durchschnittlich 10 bis 25
MWh/a vergleichsweise nie-

drig.

Grundwasser-Wéarmepumpen nutzen
die im Grundwasser gespeicherte
Wairme, indem Wasser aus einer Quelle
entnommen, durch die Warmepumpe ge-
leitet und anschliel3end wieder in den Un-
tergrund zuriickgefiihrt wird. Dieses Sys-
tem kann besonders effizient sein, wenn
die Grundwasserquelle iiber eine kon-
stante Temperatur verfiigt. Fir die Nut-
zung sind ein Saug- und ein Schluckbrun-
nen erforderlich in einem gewissen Ab-

stand voneinander. Die Nuizung ist
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jedoch mit gewissen Risiken verbunden,
da der Grundwasserspiegel beeinflusst
werden kann. Zudem ist eine wasser-
schutzrechtliche Genehmigung erforder-
lich, was zu zusétzlichen Kosten im Ver-
gleich zu Luft-W&rmepumpen oder Erdkol-

lektoren fiihrt.

= Ein Potenzial fiir Grundwas-

ser-Warmepumpen ist im

Grolteil des bebauten Stadt-

gebiets von Freilassing
grundséatzlich vorhanden, je-
doch iiberwiegend nur im
mittleren Leistungsbereich

von 50 bis 100 kW je Flur-

stiick .

Erdwarmesonden erschlielen die Erd-
wérme in grélBerer Tiefe (bis zu 400 Me-
ter), indem sie vertikale Bohrungen nut-
zen, durch die ein Warmetrdgermedium
zirkuliert. Diese Systeme sind effizienter,
da die Temperatur in tieferen Boden-
schichten im Jahresverlauf konstant ist, und
eignen sich besonders fiir grollere Ge-
bdude oder bei héherem Wirmebedarf.
Die Lange der Bohrldcher ist vor allem
vom Wé&rmebedarf und der Untergrundbe-
schaffenheit abhéngig. Bei Bohrungen mit
einer Tiefe von mehr als 100 Meter sind
bergbaurechtliche Rahmenbedingungen

zu beriicksichtigen. Fiir ein ftypisches

Einfamilienhaus werden in der Regel ein
bis zwei Erdwirmesonden benétigt. Je-
doch sind die Bohrungen mit hohen Kos-
ten verbunden und es besteht ein gewis-

ses Fiindigkeitsrisiko.

* Im Uberwiegenden bebauten
Stadtgebiet von Freilassing
besteht kein relevantes Po-
tenzial fiir Erdwdrmesonden
mit geringen Entzugsleistun-

gen von < 5kW je Flurstiick.

Die Ergebnisse zur Nutzung von oberfls-
chennaher Geothermie in Freilassing sind
in der Abbildung 23 bis Abbildung 25
dargestellt und lassen sich folgenderma-
Ben beschreiben [9]:

» Es bestehen kaum Flachen-
restriktionen fiir Erdwarme-
kollektoren und Grundwas-

ser-Warmepumpen.

* |n einigen Bereichen besteht
aus Griinden des Grundwas-
serschutzes eine Begren-
zung der maximalen Bohr-
tiefe von 5 bis 10 m was die
Verwendung von Erdwérme-

sonden ausschliel3t [10].
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Umweltwarme
Grundwasserwarmepumpen

Entzugsleistung Grundwasserwarmepumpen
[0 <5 kw
T 510 kw
10-25 kW
25-50 kW
50-100 kW
100-250 kW
250-500 kW
[ kein Potential
[ Abstand zu klein
schneidet AG
[0 innerhalb AG

Abbildung 24: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwdrmepumpen [9]

Umweltwarme
Erdwarmekollektoren

Entzugsleistung Erdwéarmekollektoren

[0 <5 Mwh/a

[ 5-10 MWh/a
10-25 MWh/a
25-50 MWh/a
50-100 MWh/a
100-250 MWh/a
250-500 MWh/a

I kein Potential
schneidet AG

[0 innerhalb AG

Abbildung 25: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwérmekollektoren in Freilassing [9]
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwédrme aus grollen Tiefen von
mehr als 400 Metern bis zu mehreren Ki-
lometern unter der Erdoberflache. In die-
sen Erdschichten herrschen aufgrund des
geothermischen Gradienten — das heil3t
der natirlichen Temperaturzunahme mit
zunehmender Tiefe — Temperaturen von
60 °C bis tiber 150 °C. Diese Warme kann
durch den Einsatz spezieller Bohrtechno-
logien erschlossen und iiber Rohre und
Pumpen an die Oberflache gebracht und
iber Waéarmetauscher nutzbar gemacht

werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt
entweder Thermalwasser, welches in den
tiefen Erdschichten zirkuliert, oder heil3es
Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines
geschlossenen Kreislaufs wird die Warme
aus diesen Schichten an die Oberfliche
geférdert und fiir die Beheizung von Ge-
biuden und Industrieanlagen nutzbar ge-
macht. Die W&rme wird entweder direkt
genutzt oder durch Wérmetauscher auf
ein sekundires Warmenetz tibertragen, in

dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjshrig
verfligbaren Warmeleistung bietet die
tiefe Geothermie eine besonders zuverlas-
sige und nachhaltige Energiequelle. Fiir
den effizienten Einsatz dieser Energieform
ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um
die Warme iiber grél3ere Distanzen ohne

signifikante Verluste zu transportieren.

Die geologischen Voraussetzungen fiir
die Nutzung von Tiefengeothermie sind
basierend auf grolrdumigen geologi-
schen Auswertungen zu Temperaturvertei-
lung und Gesteinsvorkommen in Freilas-

sing ungunstig [11].

Jedoch arbeitet das Regionalwerk Chiem-
gau-Rupertiwinkel an der Erschlielung des
hydrothermalen Potenzials in der Region
Siidostbayern, Oberdsterreich und Salz-
burg. Dabei sollen unterschiedliche Poten-
ziale vor allem die tiefe Geothermie der
gesamten Region gebiindelt und iber
Fernleitungen in der Region verteilt wer-
den. Aufgrund des komplexen Vorhabens
aus unterschiedlichen Technologen und
des grenziiberschreitenden Vorhabens ist
noch kein quantifizierbares Potenzial
greifbar [12]. Der mégliche Bezug grol3er
Wé&rmemengen liber das Projekt bietet
Chancen fiir Freilassing, sodass die Ent-
wicklung der Versorgungsstrukturen wei-

terverfolgt werden soll.

* Freilassing liegt in einem ge-
ologisch ungeeigneten Ge-
biet fiir die Tiefengeother-

mienutzung [10]

* ErschlieBungsmdglichk eit
iiber potenzielle Fernleitung
des Regionalwerks Chiem-

gau-Rupertiwink el gegeben
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FlieBgewé&sser

Flusswarme nutzt die im FlieBgewéasser ge-
speicherte  Wé&rmeenergie zur Versor-
gung von Gebiuden oder Warmenetzen.
Uber Warmetauscher und Warmepumpen
wird die im Wasser vorhandene Wi&rme
auf ein nutzbares Temperaturniveau ange-
hoben. Da die Wassertemperaturen insbe-
sondere im Winter haufig tiber den Luft-
temperaturen liegen, kann Flusswasser
eine effiziente und weitgehend emissions-

freie Warmequelle darstellen.

Der Eingriff in das Gewésser bleibt ge-
ring, insbesondere wenn bestehende Inf-
rastrukturen wie Wasserkraftwerke genutzt
werden. Fir den Bau einer Flusswasser-
warmepumpe ist jedoch eine wasserrecht-
liche Genehmigung erforderlich. Zudem
miissen die Anlagen regelmél3ig gereinigt
und gewartet werden, um einen zuverlas-

sigen Betrieb sicherzustellen.

Aufgrund saisonal schwankender Wasser-
temperaturen und mdglicher Niedrigwas-
serphasen kann Flusswarme die Wa&rme-
versorgung in der Regel nicht allein ge-
wiahrleisten. Sie eignet sich daher vor al-
lem als Bestandteil eines kombinierten
Versorgungskonzepts. Fir die Einspei-
sung in Wérmenetze sind ausreichend
grol3e Flielgew&sser mit stabilem Durch-
fluss und méglichst konstanter Wasserfiih-
rung Voraussetzung, um eine sichere und
nachhaltige Wéarmebereitstellung zu er-

mdglichen

Freilassing wird im Osten von der Saalach
und im Westen von der Sur begrenzt. An
beiden Gewéssern befinden sich Messstel-
len des Gewasserkundlichen Dienstes des

Bayerischen Landesamts fiir Umwelt, fiir

die Daten seit 1951 vorliegen. Fiir die
Saalach werden zur Analyse die Abfluss-
daten der Messstellen Staufeneck/Saalach
mit einem mittleren Niedrigwasserabfluss
(MNQ) von 11,6 m3/s sowie Piding/Stoi-
Ber Ache mit einem MNQ von 0,12 m3/s
zusammengefiihrt. Die Daten fiir die Sur
basieren auf der Messstelle Brodhau-
sen/Sur, die einen MNQ von 0,654 m3/s

aufweist.

In den Wintermonaten sinken die Wasser-
temperaturen regelmalig unter die fir
den Anlagenbetrieb erforderliche Min-
desttemperatur von etwa 4 °C, wodurch
die Wéarmeentnahme zeitweise unterbro-
chen werden muss. Eine Wé&rmegewin-
nung aus Flusswasser ist daher nur in Kom-
bination mit einem zusétzlichen Warmeer-
zeuger zuverldssig mdglich. Die grofle
Entfernung beider Gewésser zu den po-
tenziellen Abnehmern von iiber einem Ki-
lometer deutet zudem auf einen erhdhten
technischen-wirtschaftlichen Aufwand fiir
eine Nutzung hin. Das Kraftwerk Roft an
der Saalach kénnte mdglicherweise eine
vereinfachte Genehmigung im Rahmen ei-
ner Nebennutzung oder Bestandsgeneh-
migung ermdglichen. Eine friihzeitige Ein-

bindung der Behdrden wird empfohlen.

Somit lassen sich die Ergebnisse folgen-

dermalien zusammenfassen:

* Niedrige Wassertemperatu-
ren, unzureichender Abfluss-
mengen und die grofe Ent-
fernung zu potenziellen Ab-
nehmern fiihren zu einem ge-
ringen Potenzial der Fluss-

wasserwarme
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Solarthermie

Solarthermie-Kollektoren wandeln solare
Strahlung in nutzbare Warme um. Die Kol-
lektoren fangen Sonnenlicht ein und erhit-
zen ein Warmetragermedium (meist Gly-
kol). Die thermische Energie kann so zur
Gebaudeheizung, Wassererwdrmung
oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt

werden.

Zur kommunalen Warmeversorgung eig-
nen sich insbesondere Aufdach-Anlagen
und Freiflaichenanlagen. Beide Optionen
haben spezifische Vorteile und Einsatzbe-

dingungen:

Freiflachen-Solarthermie: Diese Anla-
gen bendtigen grol3e, unverschattete Fl&-
chen und sind geeignet, wenn sie in Ver-
bindung mit Warmespeichern und Wir-
menetzen betrieben werden. Die Speiche-
rung der erzeugten Warme ermdoglicht
eine flexible und bedarfsorientierte Nut-
zung, auch zu Zeiten geringer Sonnenein-
strahlung. Ein solcher Aufbau bietet sich
fir kommunale oder grol3flichige Wohn-
projekte an, setzt jedoch die Verfiigbarkeit
eines Warmenetzes voraus und bedingt ei-

nen hohen Flachenverbrauch.

Dachflachen-Solarthermie: Auf Dachfls-
chen kann Solarthermie auf Wohn- und
Gewerbegebiuden installiert werden.
Dachfldchen bieten oft eine hohe Verfiig-
barkeit fir die Installation von Solarkollekt-
oren, konkurrieren jedoch hiufig mit Pho-
tovoltaikanlagen, die Sonnenenergie in
Strom umwandeln. Diese Konkurrenz fiihrt
oft zu Abwégungen zwischen W&rme- und
Stromnutzung auf demselben Dach. Meist

werden Solarthermieanlagen zur

Heizunterstiitzung und Warmwasserberei-

tung eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Untersuchungen der Gebiudegeometrie-
daten des Bayerischen Vermessungsamtes
(LoD2-Daten) [1]. Auf dessen Datengrund-
lage wird auf Grundlage der hinterlegten
Dachflsche sowie Ausrichtung und Nei-
gung der Flichen das technische Poten-
zial in Freilassing ausgewiesen. In die Be-

trachtung gehen folgende Annahmen ein:

»  Ausschluss von ungeeigneten
Dachformen: Kegeldach, Kuppel-
dach, Turmdach oder Mischfor-
men

»  Ausschluss von ndrdlich ausge-
richteten Dachern

* Mindestgrél3e Dachflache: 5 m2

»  Anteil verfiigbare Dachfliche:
50 % bei Flachdédchern, 70 % bei
geneigten Déchern

* Jahresmittelwert Globalstrahlung:
1.168 kWh/ m? [Energieatlas]

Fiir Freilassing ergibt sich ein technisches
Potenzial in Héhe von 226.000 MWh/a.
Daraus ergibt sich bei 20 % Umsetzungs-
quote ein erwartbarer Jahresertrag von
45.200 MWHh, der durch die Solarthermie
auf den Dachflichen erzeugt werden

kénnte.

Die Abbildung 26 zeigt das Ertragspoten-
zial fur alle Dacher in Freilassing. Darge-
stellt ist das technische Potenzial. Be-
standsanalysen kénnen aufgrund fehlen-
der Daten nicht identifiziert werden. Die
gréften Potenziale finden sich auf den D&-

chern der Gewerbebetriebe in Freilassing
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Nord, Freilassing Klebing Il und Industrie-
gebiet Sid.

Diese Methodik schétzt das Solarthermie-
potenzial auf den Dachflachen von Freilas-
sing ab und bildet die Grundlage fiir die
Einbindung dieser Energiequelle in das
kommunale Wé&rmekonzept. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Solarthermie einen
wichtigen Beitrag zur dezentralen Warme-
versorgung leisten kann. Zusammenfas-

send ergibt sich:

Potenzial Solarthermie (MWh/a)

Solarthermiepotenzial
<25

N 25- <75

B 75 - <150
150 - <500

B =500

Bei einer Nutzung von 20 %
der geeigneten Dachfldchen
kdnnte technisch eine bilan-
zielle Deckung von rund 40
% des gesamten stddtischen
Wéarmebedarfs erreicht wer-

den.

Erwartbarer Jahresertrag bei
20 % Dachbelegung:
45.200 MWh

Abbildung 26: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfléchen, eigene Darstellung
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette orga-
nischer Materialien wie Holz, pflanzliche
Abfélle und landwirtschaftliche Produkte
und dient als vielseitige Quelle erneuerba-
rer Energie. Die energetische Nutzung
von Biomasse erfolgt durch Verbrennung,
Vergasung oder Fermentation und an-
schlieBende Verbrennung, um Wérme
und Strom zu erzeugen oder Bioenergie-
trager wie Biogas oder Biodiesel zu pro-
duzieren. Im Rahmen der Potenzialanalyse
wurde das Potenzial der Biomassenutzung
untersucht. Fir die Untersuchung wird
zwischen Biogas, Biomasse aus Griinland
und Ackerflichen sowie Biomasse aus

Holz unterschieden.

Biogasanlagen in Freilassing

Freilassing verfiigt {iber zwei Biogasanla-
gen. Die Biogasanlage im Ortsteil Eham
erzeugt sowohl Strom als auch Abwérme
und verfiigt tiber eine elektrische Leistung
von 190 kW. Die zweite Biogasanlage im
Gewerbegebiet Klebing Il stellt hingegen
Wiérme bereit. Derzeit bestehen keine Pla-
nungen in Freilassing Biogas zu Biome-
than aufzubereiten und ins Erdgasnetz ein-

zuspeisen.

» Eine Biogasaufbereitung ist

in Freilassing nicht geplant

Es wird empfohlen, die bestehende An-
lage weiterhin effizient zu betreiben und
den Fokus auf die Optimierung von Wir-

kungsgrad und Nachhaltigkeit zu legen.

Die Analyse des Biomassepotenzials

aus Griinland und Ackerflache

basiert auf den landwirtschaftlichen Fla-
chen im Verwaltungsgebiet, je nach Fla-
chenart (Griinland oder Ackerfliche) kann
iber Energiekennwerte [13] das energeti-
sche Potenzial bewertet werden. Die Fla-
chen werden den Geodaten der Tatséchli-
chen Nutzung entnommen [2]. Aus der
Analyse ergibt sich folgender technische
Ertrag fir Biomasse aus landwirtschaftli-
chen Flachen:Die Analyse des Biomasse-
potenzials aus Griinland und Acker-
flache basiert auf den landwirtschaftli-
chen Flachen im Verwaltungsgebiet, je
nach Flachenart (Griinland oder Ackerfls-
che) kann tiber Energiekennwerte [13] das
energetische Potenzial bewertet werden.
Die Flichen werden den Geodaten der
Tatséchlichen Nutzung entnommen [2].
Aus der Analyse ergibt sich folgender
technische Ertrag fiir Biomasse aus land-
wirtschaftlichen Flichen:Gesamt-Biomass-
epotenzial: 18.927 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbil-
dung 27 dargestellt. Dieses Potenzial steht
jedoch in Konkurrenz zur Nutzung land-
wirtschaftlicher Flachen fiir die Nahrungs-

und Futtermittelproduktion.

Das Biomassepotenzial aus Holz
hangt stark von den regionalen Gegeben-
heiten ab. Grundsatzlich muss sicherge-
stellt sein, dass die Holzentnahme die Re-
generationsfahigkeit der Walder nicht
tibersteigt, um eine nachhaltige Nutzung

zu gewshrleisten.

Zur Bewertung des Potenzials werden die
Waldflachen im Verwaltungsgebiet heran-
gezogen. Die entsprechenden Flachenan-
gaben stammen aus den Geodaten zur tat-

séchlichen Nutzung. Die
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Bundeswaldinventur ermittelt den durch-
schnittlichen jshrlichen Holzzuwachs je
Hektar Wald in Deutschland. Unter Bertick-
sichtigung der Kaskadennutzung des Holz-
bestands wird angenommen, dass 30 %
des Zuwachses fiir die energetische Nut-
zung zur Verfiigung stehen. Dazu zihlen
beispielsweise Rest- und Abfallstoffe, die
bei der Verarbeitung von Holz zu Bau-
oder Werkstoffen anfallen. Da die Bun-

deswaldinventur die Entwicklung der

Biomassepotential

B /ckerland
2 Grunland

bayerischen Wilder tiber einen Zeitraum

von rund zehn Jahren erfasst [14].

* Fiir Freilassing konnte kein

relevantes Potenzial ermit-

telt werden

Abbildung 27: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinfléchen in Freilassing, eigene Darstellung
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Wasserstoff

Die Stadt Freilassing liegt nicht in unmittel-
barer N&he zum geplanten Wasserstoff-
Kernnetz und eine lokale Elektrolyse oder
sonstige Hz-Erzeugung ist derzeit nicht
vorgesehen. Vor diesem Hintergrund ist
ein kurzfristiger, wirtschaftlicher Einsatz
von Wasserstoff fir Raumwé&rme und
Warmwasser nicht absehbar. Die aktuelle
Forschungslage stiitzt diese Einschitzung:
Diefenbach et al. halten fest, dass Wasser-
stoff weder in ausreichender Menge noch
zu bezahlbaren Kosten kurzfristig fiir die
Wiérmeversorgung  verfiigbar sein  wird
[15].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale
Voraussetzungen unsicher. Ein breiter Ho-
Einsatz im Geb&udebereich setzt die Um-
ristung von Gasnetzen sowie angepasste
Endgeréte voraus. Regulatorisch pragt das
Geb&udeenergiegesetz (GEG) die Lage:
Bei Heizungserneuerungen ist nach kom-
munaler Warmeplanung ein EE-Anteil von
65 % einzuhalten. Reine Kesselldsungen
wéren dann nur noch mit entsprechendem
Zukauf , griiner Gase” zulissig. Es ist da-
her notwendig robuste Transformations-
pfade zu wihlen, da Zeitrdume und Unsi-
cherheiten fiir einen Hz-Hochlauf grol3

sind.

Fir die nationale Einordnung gilt: Die Fort-
schreibung der Nationalen Wasser-
stoffstrategie setzt den Einsatz von Wasser-
stoff vorrangig in Bereichen an, die nicht
elektrisch durchdrungen werden kénnen
— insbesondere in der Industrie (stoffliche
Nutzung in Chemie/Stahl) und fir Pro-

zesswarme. Diese Priorisierung erklart,

warum der Gebaudewarmemarkt kurzfris-

tig nicht auf H2 setzen sollte.

Fir eine spatere Neubewertung der Was-
serstoffoption sind Verfiigbarkeit und
Preisentwicklung im Rahmen der Fort-
schreibung des Warmeplans erneut zu
priifen. Bis dahin stehen alternative erneu-
erbare Optionen im Fokus der kommuna-

len W&rmeversorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Freilassing
lgsst sich folgendermal3en zusammenfas-

sen:

» Fir die Geb&dudewédrme in
Freilassing ist Wasserstoff
aufgrund der erst nach 2035
erwarteten Netzanbindung,
fehlender lokaler Erzeu-
gungsstrukturen und hoher
Kosten derzeit nicht als kurz-
fristige Versorgungsoption

zu bewerten [17]

» Vorrang erhalten alternative
erneuerbare Lésungen — ins-
besondere Warmepumpen
und erneuerbare Warme-

netze

3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und
Wiéarmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz
zur Dekarbonisierung der Warmeversor-
gung. Durch die Elekirifizierung der War-
meversorgung kann Strom aus erneuerba-
ren Quellen wie Wind- und Solarenergie
fir die Erzeugung erneuerbarer Warme
zum Beispiel durch den Betrieb von Wir-

mepumpen genutzt werden. Langfristig
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unferstiitzt eine umfassende Sektoren-
kopplung nicht nur den Ausbau der erneu-
erbaren Energien, sondern tragt auch zur
Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Be-
sonders bei einer hohen Verfiigbarkeit
von Wind- oder Solarstrom kann {ber-
schiissige Energie in Wé&rme umgewan-
delt und in Speichern bevorratet werden.
Dies entlastet das Stromnetz und férdert
die Integration der erneuerbaren Energien
in die Energieversorgung. Im Folgenden
werden die Potenziale von Photovoltaik
und Windkraft n&her betrachtet. Die
Moosach und die Glonn erzeugen bereits
an insgesamt fiinf geeigneten Standorten

Strom aus Wasserkraft.

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die
Sonnenenergie in elektrischen Strom um-
wandelt. Diese Elekirizitat kann fiir den Ei-
genverbrauch in Geb&uden und zur Ein-

speisung ins Stromnetz genutzt werden.

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen
auf Freiflachen innerhalb des Stadtgebie-
tes bietet eine Mdglichkeit zur Erzeugung
von Strom aus erneuerbaren Energien.
Durch die Installation von PV-Freiflachen-
anlagen kdnnen bislang brachliegende
oder anderweitig genutzte Flachen fiir die

Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl,
um Landschafts- und Umweltbelange zu
beriicksichtigen, sowie Energieerzeugung
mit Umweltschutz in Einklang zu bringen.
Um das Potenzial fiir die Installation von
PV-Freiflsichenanlagen zu bestimmen,
wurden zunichst die geeigneten Stand-
orte nach dem Erneuerbare-Energien-Ge-
setz 2023 definiert, darunter fallen

Konversionsflachen, Seitenstreifen entlang
von Autobahnen und Schienen, sowie be-
stimmte Acker- und Griinflaichen in be-
nachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Ein-
schrankungen fiir die Nutzung dieser po-
tenziell geeigneten Flachen, die entweder
die Errichtung von Anlagen unwahrschein-
lich machen (harte Restriktionen) oder mit
bestimmten Auflagen verbunden sind

(weiche Restriktionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tat-
séchlich genutzt werden kdnnen, wurden
sowohl| die potenziell geeigneten Stand-
orte als auch die eingeschrénkten Flachen
réumlich abgegrenzt. Dazu wurden den
Kriterien Geodaten zugeordnet, die Anga-
ben zu Herkunft, Aktualitdt und zu mégli-
chen Einschrankungen enthalten. Zur Um-
wandlung von linearen Daten in Flachen-
daten wurden Flichenpuffer verwendet
und Mindestabstdnde zu Gebiuden oder
Gewadssern beriicksichtigt. Ausschlussfla-
chen (Flichen mit harten Restriktionen)
werden kein Potenzial zugewiesen. Als

Ausschlussflachen gelten:

* Landschafts- und Naturschutzge-
biete

* Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitat Gebiete

* Biosphirenreservate

» Siedlungsgebiete

* Freizeiteinrichtungen (Parks)

* Bewaldete Gebiete und Gewésser
»  Verkehrs- und Schienenwege

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht
in die Analyse einbezogen werden konn-
ten, entweder weil keine entsprechenden

Daten verfugbar waren oder aufgrund von
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Datenschutz- bzw. Sicherheitsbedenken.
Dazu gehdren Aspekte wie Artenschutz,
Altlasten, geplante Bauprojekte und regio-
nale Planungen. Alle Flichen, die weder
als Ausschlussflachen noch als geeignet
gelten, sind als "potenziell geeignet” ge-
kennzeichnet. Fiir das Stadtgebiet Freilas-
sing wurden keine Potenzialflachen ermit-
telt.

» Keine Potenzialflachen iden-

tifiziert

PV-Dachflache

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dach-
flachen basiert genauso wie die Potenzial-
untersuchung fiir Solarthermie auf den Un-
tersuchungen des Bayerisches Vermes-
sungsamtes [1]. Im Rahmen der Bewertung
werden auch hier die Ausrichtung und
Neigung der Flachen sowie die Grol3e der
Dachflachen beriicksichtigt. Auf Grund-
lage der ermittelten spezifischen installier-
baren Leistung kann der erwartbare Jahres-
ertrag unter Beriicksichtigung der lokalen
jahrlichen  Strahlungssumme  bestimmt
werden. Fir die Berechnung wurden fol-

gende Annahmen getroffen:

»  Ausschluss von ungeeigneten
Dachformen: Kegeldach, Kuppel-
dach, Turmdach oder Mischfor-
men

»  Ausschluss von nérdlich ausge-
richteten Dachern

*  Mindestgréfe von Dachfléchen
5m?

* Anteil verfligbarer Dachflache:
50 % auf Flachdéchern, 70 % auf
geneigten Dachflachen

* Jahresmittelwert Globalstrahlung:
1.120 kWh/ m? [Energieatlas]

*  Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen er-
wartbaren Jahresertrag von 94.700 MWh
durch die Photovoltaikanlagen auf Dach-
flichen. Verglichen mit dem Freilassinger
Stromverbrauch in Hohe von
60.788 MWh/a im Bilanzjahr 2021 wiirde
dies bilanziell eine signifikante Uberde-

ckung bedeuten.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein
Jahresertrag von
37.880 MWh, der durch PV auf den Dach-

flichen erzeugt werden kdnnte.

erwartbarer

Abbildung 28 zeigt das Ertragspotenzial
fur alle Décher in Freilassing. Dargestellt
ist das technische Potenzial. Die grol3ten
Potenziale finden sich auf den Dé&chern
der Gewerbebetriebe in Freilassing Nord,
Freilassing Klebing Il und Industriegebiet
Siid.

Diese Methodik liefert eine fundierte
Schétzung des PV-Potenzials auf den
Dachfldchen in Freilassing. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dach-
flachen wesentlich zur lokalen, emissions-
freien Stromversorgung beitragen kann
und die Basis fiir eine stirkere Sektoren-
kopplung mit dem Wé&rmemarkt schafft.
Das technische Potenzial von PV-Aufdach-
anlagen lasst sich wie folgt zusammenfas-

sen:

» PV-Leistung: 104,26 MWp

» Erwartbarer Jahresertrag:
94.700 MWh/a
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Photovoltaik auf Dachfldchen

installierbare Leistung (kWp)
5-<20

B 20 - <50

B 50 - <100

B =100

Abbildung 28: Photovoltaikpotenzial auf Dachfléchen, eigene Darstellung

Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen S&u-
len der erneuerbaren Energieerzeugung
dar und spielt eine bedeutende Rolle in
der Energiewende. Windkraftanlagen
wandeln die kinetische Energie des Win-
des in elekirische Energie um, indem sie
grol3e Rotorblstter in Bewegung verset-
zen. Diese Rotoren sind mit einem Gene-
rator verbunden, der die mechanische
Energie in Strom umwandelt. Die Effizienz
und Energieausbeute einer Windkraftan-
lage héngen von verschiedenen Faktoren
ab, darunter die Windgeschwindigkeit,
die Héhe der Nabe und die Grél3e der
Anlage. Eine optimale Standortwahl ist ent-
scheidend, um die besten Windverhlt-
nisse zu nutzen und eine hohe Stromaus-
beute zu gewshrleisten. Der Ausbau von
Windkraftanlagen wird im Wind-an-Land-
Gesetz (WindBG) geregelt. Das Gesetz
sieht vor, dass in allen Bundesléandern Fl&-

chen zur Nutzung von Windenergie

ausgewiesen werden. Im Rahmen des Ver-
fahrens werden Vorranggebiete ausgewie-
sen. Das Verfahren wird in der Regel von
den  regionalen  Planungsverbédnden
durchgefiihrt, Kommunen innerhalb der
Verbénde werden beteiligt. Aus diesem
Verfahren ergeben sich die Vorrangge-
biete, die als Flachenpotenziale im Kon-

zept aufgenommen werden.

In Freilassing wurde das Potenzial fiir den
Ausbau der Windenergie untersucht, um
die Méglichkeiten zur Nutzung dieser Res-
source im Rahmen des kommunalen War-
meplans zu bewerten. Im Stadtgebiet Frei-
lassing sind derzeit keine Windvorrangfls-
chen ausgewiesen, sodass kein Potenzial

vorhanden ist.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zu-

sammenfassen:

* Freilassing verfiigt iiber

keine Windvorrangflachen
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3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird
untersucht, wie durch gezielte Mal3nah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz
in der Warmeversorgung signifikante Ein-
sparungen bei Verbrauch und Emissionen
erzielt werden kénnen. In den folgenden
Unterkapiteln werden zwei zentrale An-
satzpunkte betrachtet: die Sanierung von
Geb&duden und der Einsatz von Kraft-
Wiérme-Kopplung (KWK).

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohn- und Gewerbei-
mmobilien stellt eine Méglichkeit dar, den
Heizbedarf zu reduzieren und den Einsatz
von fossilen Brennstoffen zu verringern.
Durch gezielte Mal3nahmen, wie beispiels-
weise die Verbesserung der Warmedam-
mung, kann der Energiebedarf gesenkt

werden.

Das Wéarmekataster erméglicht die Bewer-
tung der Energieeffizienz des Geb&ude-
bestands, da auch die Baualtersklasse der
Gebaude beriicksichtigt werden. Aus den
Baualtersklassen kann auf den energeti-
schen Stand der Gebiude geschlossen
werden, da beispielsweise vor 1970 Ge-
baude wenig geddmmt wurden und Fens-
ter beispielsweise nur einfach verglast wa-
ren. Im Laufe der Jahre haben Standards
(Warmeschutzverordnung,  Energieein-
sparverordnung efc.) und die Weiterent-
wicklung von Baustoffen dazu beigetragen
die Geb&ude hinsichtlich Energieeffizienz

zu steigern.

Fur die Ausweisung des Energieeinspar-

potenzials wird davon ausgegangen, dass

die Wohngeb&ude auf den Effizienzhaus-
standard 70 (EH70) gemall der Forder-
richtlinie Bundesférderung fiir effiziente

Gebdude saniert werden.

Dafiir werden die Wohngebsude anhand
des Wéarmekatasters energetisch bewertet
und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei
Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrach-
tet. Fir die energetische Bewertung wird
das Gebdudeenergiegesetz (GEG) heran-

gezogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Geb&u-
demodellen Warmebedarfe zugeordnet.
Davon ausgehend wird die Kubatur des
Bestandsgebiudes vereinfacht iiber die
Gebsudemodelle dargestellt und den hin-
terlegten Flachen, wie Wanden, Fenster
und Dachflichen Standard U-Werte nach
dem GEG zugeordnet. So wird der War-
mebedarf das Referenzgebiude nach
GEG modelliert. Die U-Werte kdnnen der

Tabelle 8 enthommen werden.

Auf das Referenzgebiude wird eine Ein-
sparung von 30 % angewandt, damit ver-
braucht das sanierte Gebiude nur noch
70 % des Referenzgebiudes und ent-
spricht dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierende Gebsude
erfolgt zuféllig anhand einer von der Bau-
altersklasse abhangigen Exponentialvertei-
lung. Dies bedeutet, dass alte Gebsude
mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt
saniert werden. Dieser Ansatz wird ge-
wahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 29 stellt die
Wabhrscheinlichkeitsverteilung dieser Ge-

baude innerhalb der Baualtersklassen dar.
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Tabelle 8: U-Werte der Gebédudehiille des Referenzgebéudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

U-Wert des Referenzgeb&udes nach GEG

Dach
AuBenwand
AulBentiiren
Fenster

Bodenplatte (gegen Erdreich)

60%
50%
40%
30%
20%
10% - IIl
0% , [ u
BAKT (bis BAK2 ~ BAK3  BAK4

1919)  (bis (bis (bis
1948)  1978)  1986)

Sanierungswahrscheinlichkeit

0,20 W/m2K
0,28 W/m2K
1,8 W/m2K
1,3 W/m%K

0,35 W/mZK

[ —
BAK5 BAK6 BAK7 BAK8 BAK9
(bis (bis (bis (bis (bis
1990) 1995) 2000) 2004) 2008)

Abbildung 29: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Wérmebedarf der privaten Haushalte
betrégt in Freilassing im Betrachtungsjahr
2021 91.394 MWh/a. Fir die Berech-
nung dieses Potenzials wurden zwei Sze-
narien entwickelt, die sich in der Sanie-
rungsrate unterscheiden. Die prozentuale,
jéhrliche Sanierungsrate gibt an, welcher
Prozentsatz an Wohngeb&uden innerhalb

eines Jahres energetisch saniert wird.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung
30, verdeutlicht die Entwicklung des Waér-

mebedarfs der privaten Haushalte bei

einer Sanierungsrate von 5 %. Die Abbil-
dung zeigt eine kontinuierliche Verringe-
rung des Warmebedarfs bis 2040. Bis da-
hin wurden die energetisch schlechtesten
Gebsude saniert, sodass die Einsparun-
gen ab diesem Jahr vernachlassigbar sind.
Bei einer Sanierungsrate von 5 % kdnnen
bis zum Jahr 2045 56.718 MWh/a einge-
spart werden, sodass im Zieljahr von ei-
nem Wérmebedarf von 34.676 MWh aus-
gegangen wird. Diese hohen Einsparun-

gen sind auf die &ullerst ambitioniert
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einzuschitzende Sanierungsrate zuriickzu-

fiihren.

Das Szenario 2 basiert auf einer jéhrlichen
Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese

Sanierungsrate ist zwar auch ambitioniert,

100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Wiarmebedarf in MWh

2021 2025 2030

mmm \Wirmebedarf

aber durchaus realistisch umzusetzen. Die-
ses Szenario ermdglicht eine Warmeein-
sparung von 24,6 % bis 2045. Bereits im
Jahr 2030 kdénnen 8.771 MWh im Ver-
gleich zum Betrachtungsjahr eingespart
werden (vgl. Abbildung 31).

70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %

30,0 %

20,0 %
10,0 %
! . ! 0,0%

2035 2040 2045

== Prozentuale Einsparung

Abbildung 30: Szenario 1: jéhrlich 5 % energetische Sanierungen des Wohngebé&udebestandes bis 2045, eigene
Darstellung

100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000

Wiarmebedarf in MWh

20.000
10.000

2021 2025 2030
mmm Wirmebedarf

50,0 %
45,0 %
40,0 %
35,0 %
30,0 %
25,0 %
20,0 %
15,0 %
10,0 %
50 %

0,0%

2035 2040 2045
Prozentuale Einsparung

Abbildung 31: Szenario 2: jéhrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngeb&udebestandes bis 2045, ei-
gene Darstellung
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3.5.2 KWK

Die Kraft-Wa&rme-Kopplung (KWK) ist eine
hocheffiziente Technologie zur gleichzeiti-
gen Erzeugung von Strom und Wérme aus
einer einzigen Energiequelle. Die Funkti-
onsweise basiert darauf, dass bei der Er-
zeugung von Strom in einem Generator,
der durch eine Verbrennungsanlage oder
eine andere Energiequelle betrieben
wird, auch Wirme entsteht. Diese Warme,
die bei herkdmmlichen Kraftwerken oft un-
genutzt in die Umwelt abgegeben wird,
wird in KWK-Anlagen gezielt zur Behei-
zung von Gebiuden oder zur Warmwas-
serbereitung genutzt. Dadurch wird der
Gesamtwirkungsgrad erheblich gestei-

gert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteige-
rung von KWK-Anlagen ist die Integration
von intelligenten KWK-Systemen (iKWK)
und der Einsatz von erneuerbaren Ener-
gietragern. Diese Systeme optimieren den
Betrieb der KWK-Anlagen durch den Ein-
satz moderner Steuerungstechniken (Ma-
nagementsystemen) und ermdglichen eine
bedarfsgerechte Anpassung der Strom-
und Warmeproduktion. Durch die Vernet-
zung von Erzeugung, Speicherung und
Verbrauch kénnen iKWK-Systeme die Effi-
zienz der Energieerzeugung weiter erho-
hen, indem sie Lastspitzen ausgleichen
und die Anlagen flexibel auf volatile Ener-
gienachfragen reagieren. So kann das Ge-

samtsystem effizient gestaltet werden.

* In Freilassing werden meh-
rere KWK-Anlagen betrie-

ben, die beziiglich einer

Umrsiitung betrachtet

werden kdnnen.

3.6 Potenziale zur Nutzung von

Abwérme

3.6.1 Industrie

Die Nutzung von Abwérme aus industriel-
len Prozessen stellt eine vielverspre-
chende Méglichkeit dar, zus&tzliche War-
mequellen fiir die kommunale Warmever-
sorgung zu erschliellen. In vielen Bran-
chen, zum Beispiel in der chemischen In-
dustrie oder aus Kiihlprozeesen, entsteht
bei Prozessen Wirme, die haufig unge-
nutzt in die Umwelt abgegeben wird.
Durch geeignete Technologien (W&rme-
tauscher oder -speicher, Warmepumpen)
kann diese Abwédrme ausgekoppelt und
fiir die Beheizung von Gebsuden oder die
Einspeisung in Wé&rmenetze verwendet

werden.

In Freilassing wurden die Prozesswarme-
bedarfe iiber das Abwirmeportal der
BAFA und individuelle Erhebungen analy-
siert. In Freilassing fallt Abwéarme aus Kiihl-
prozessen mit vergleichsweise geringem
Temperaturnievau in einem &rilichen Su-

permarkt an.

* |In der Stadt Freilassing sind
keine relevanten
Abwé&rmepotenziale

vorhanden.
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3.6.2 Abwasser

Abwasser enthdlt eine  betrachtliche
Menge an thermischer Energie, die bei
der Behandlung und Entsorgung oft unge-
nutzt bleibt.

Im Rahmen der Warmeplanung wird die
Nutzung von Wi&rme aus Abwasserkans-
len als innovativer Ansatz zur Steigerung
der Energieeffizienz und zur Férderung
nachhaltiger Wé&rmeversorgungssysteme
betrachtet. Die grundlegende Technolo-
gie basiert auf der Installation von Warme-
tauschern in den Abwasserleitungen.
Diese Tauscher nehmen die W&rme aus
dem Abwasser auf und iibertragen sie an
ein Heizsystem. Um diese Technik effizient
einsetzen zu kdnnen, miissen bestimmte
Voraussetzungen erfiillt sein. Die Rohrlei-
tungen, aus denen die W&rme gewonnen
werden soll, miissen einen Mindestdurch-
messer von 800 mm aufweisen, um aus-

reichend Volumenstrom und damit eine

Abwasserkanale
== Abwasserkanale ab DN80O

effektive Wéarmeiibertragung zu gewshr-
leisten. Zudem sollte der Trockenwetterab-
fluss in diesen Leitungen grol3er als
15 m3/s sein, damit eine ausreichende

Menge an Wéarme zur Verfiigung steht.

Im Stadtgebiet von Freilassing sind verein-
zelt Leitungen mit einem Nenndurchmes-
ser von mehr als 800 mm vorhanden. In-
formationen zur Mindestdurchflussmenge
liegen nicht vor. Fiir eine Quantifizierung
sind Messungen nétig, die im Rahmen von
mdglichen Machbarkeitsstudien angesto-

Ren werden sollten.

» Relevante KanalgréBen sind
vorhanden jedoch keine In-
formationen zum Trocken-

wetterabfluss in den Kanélen

» Das Potenzial wird als gering

eingeschatzt

Abbildung 32: Ubersicht relevanter Kandle fiir Abwérmenutzung
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3.6.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrich-
tungen, die eine grolle Menge an Daten
speichern, verarbeiten und verwalten die-
ser Zentren ist entscheidend, um die Ser-
ver in einem optimalen Betriebszustand zu
halten, da hohe Temperaturen die Leis-
tungsfshigkeit und Lebensdauer der Hard-
ware beeintrachtigen kénnen. Um die ent-
stehende Abwirme effizient zu nutzen,
kdnnen Rechenzentren in der Nshe von
Wérmeverbrauchern integriert werden,

sodass die erzeugte Wi&rme  zur

Beheizung von Geb&uden oder zur Ein-
speisung in W&rmenetze verwendet wer-
den kann. Dabei ist die angewandte Art
der Klimatisierung oder Kiihlung zu pri-
fen, um das Potenzial weiter zu bewerten.
Beispielsweise kann tiber wassergekiihlte
Systeme Abwérme leichter nutzbar ge-

macht werden als luftgefiihrte Systeme.

* |In Freilassing gibt es derzeit
keine Rechenzentren, wes-
halb hier kein Potenzial be-
steht
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3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse der Poten-
zialanalyse zur Nutzung erneuerbarer
Energien und zur Effizienzsteigerung zu-

sammen und bewertet sie hinsichtlich

ihrer Relevanz fiir Freilassing. Neben den
zwei identifizierten Warmenetzgebieten
haben Potenziale, die dezentral genutzt
werden kdnnen, eine besonders hohe Be-

deutung.

Tabelle 9: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Potenzial Relevanz
Wasserburger Stral3e Gering
Lindenstral3e / Miin- el
oc
chener Stral3e
Gewerbegebiet Kessel-
. Hoch
point
Bshmerwaldstralle Gering
Firstenweg/Sonnen- Gering
feld
Richard-Strauss-StraBe  Hoch
Wé&rme- Miinchener Stral3e bis .
Gering
netze Matulusstral3e
Industriestrae —
Hoch
Troppauerstralle
Salzburghofener
Geri
Stral3e erng
KirchenfeldstraBe Gering
Um Zirbenstral3e Gering
LaufenerstralBe Hoch
Sagewerkstralle Hoch
Obereichet Gering
Tiefe Geothermie Mittel - Hoch
Oberflichennahe Ge- .
. Mittel
othermie
Luft-W&rmepumpen Hoch
Waérme Flusswéarme Gering
Solarthermie Hoch
Biomasse Mittel
Wasserstoff Gering
Photovoltaik Hoch
Strom Wind Nicht vorhan-
den
Effiziens Sanierung Hoch
KWK Gering
Industrie Gering
. Abwasser Gering
Abwérme .
Nicht vorhan-
Rechenzentren
den

Erlduterung
Geringe Wérmeliniendichte, keine Ankerkunden

Hohe Warmeliniendichte

Hohe Warmeliniendichte, Ankerkunden

Geringe Wérmeliniendichte

Geringe Wérmeliniendichte

Hohe Warmeliniendichte, Ankerkunde (ggf. Klinik)

Geringe Wérmeliniendichte
Hohe Warmeliniendichte, Ankerkunden

Geringe Wérmeliniendichte

Geringe Wérmeliniendichte

Geringe Wérmeliniendichte, keine Abwérme

Erhéhte Warmeliniendichte, Infrastruktur (Enver)

Hohe Warmeliniendichte, Ankerkunden

Geringe Wérmeliniendichte

ErschlieBungsméglichkeit tiber Regionalwerk Chiemgau-
Rupertiwinkel

Geringe Entzugsleitungen fiir Kollektoren & Sonden, ho-
here Leistungen fiir Grundwasserwirme

Als dezentrale Lésung zielfiihrend

Sehr grol3e Entfernung zu potenziellen Abnehmern

Als dezentrale Lésung insbesondere fiir Warmwasserer-
zeugung zielfiihrend

Als dezentrale Lésung zielfiihrend

Keine Nihe zu Wasserstoffkernnetz gegeben, Erschlie-
Bung erst ab 2040 absehbar

Als dezentrale Lésung zielfiihrend

Keine Vorrangfldchen

Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045 von
26 %

Kein relevantes Energieeinsparpotenzial vorhanden
Relevantes Abwarmepotenzial vorhanden
Temperaturmessungen nétig

Keine Rechenzentren vorhanden
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie
sich die Wa&rmeversorgung anhand der
identifizierten Méglichkeiten bis zum Ziel-
jahr 2045 entwickeln kann. Das Zieljahr
ergibt sich aus der gesetzlichen Vorgabe
einer treibhausgasneutralen Warmversor-
gung bis 2045 (8§ 1 WPG). Die Stadt hat
iiber die gesetzlichen Anforderungen hin-
aus keine eigenen Ziele definiert. Das fol-
gende Kapitel gliedert sich in zwei Teile:
Die Einteilung des Stadtgebiets in Wé&rme-
versorgungsgebiete und die Szenarienent-
wicklung, welche die Ergebnisse der Po-
tenzialanalyse einschliel}lich der Warme-
netzoptionen aufgreift. So kénnen wesent-
liche Indikatoren bis 2045 beschrieben

werden.

4.1 Einteilung in Warmeversor-
gungsgebiete in den Stiitzjah-

ren und im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf
Grundlage einer Bewertung verschiede-
ner Kriterien, orientiert am Leitfaden zur
Wérmeplanung des Bundes. Ziel ist eine
fundierte und nachvollziehbare Kategori-
sierung hinsichtlich der Eignung unter-
schiedlicher Warmeversorgungsoptionen.
Fiir jedes Gebiet wird die Eignung diffe-
renziert nach Warmenetzgebiet, Wasser-
stoffnetzgebiet und dezentrale Versor-
gung ausgewiesen. Die Abstufung erfolgt
nach der Angabe der Wahrscheinlichkeit
nach ,gering”, ,mittel” und ,hoch”.
Grundlage der Bewertung bildet eine sys-

tematische Analyse folgender Kriterien:

* Warmeliniendichte:  Gebiete
mit  einer Warmeliniendichte

zwischen 1,1 und 2,0 MWh/m-a,
die also eine verdichtete Bebau-
ung aufweisen, werden als beson-
ders geeignet fiir die Versorgung
iber Wérmenetze bewertet.

Vorhandensein von Anker-
kunden: In die Bewertung fliel3t
ein, ob sich im jeweiligen Gebiet
kommunale Liegenschaften oder
andere Grol3verbraucher mit ei-
nem hohen Warmebedarf befin-
den, da diese als potenzielle An-
kerkunden fiir ein Warmenetz fun-

gieren kdnnen.

Anschlussquote: Hier wird die
zu erwartende Anschlussquote an
Wérme- oder Gasnetze im Zieljahr
betrachtet. Eine hohe prognosti-
zierte Anschlussquote spricht fiir
eine hohe Eignung des Gebiets
fir netzgebundene Warmeversor-

gung.

Langfristiger Prozesswarme-
oder Wasserstoffbedarf: Be-
wertet wird, ob in dem Gebiet ein
dauerhafter Prozesswarmebedarf
mit Temperaturen iiber 200 °C be-
steht oder ob Unternehmen bereits
konkrete Plane zur Nutzung von
Wasserstoff in Prozesswarmean-
wendungen verfolgen bzw. einen
signifikanten ~ Wasserstoffbedarf
aufweisen.

Spezifischer Investitionsauf-
wand fir Netz(um)bau: Die
Netzkosten werden in Abhangig-
keit von der Untergrundbeschaf-
fenheit (z. B. Versiegelungsgrad,
Bodenart) analysiert. Je nach
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geologischen und infrastrukturel-
len Gegebenheiten variieren die
Kosten erheblich, was die wirt
schaftliche Eignung des Gebiets
beeinflusst.

* Vorhandensein  von Be-
standsnetzen/Infrastruktur:
Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in
unmittelbar angrenzenden Berei-
chen bereits Warme- oder Gas-
netze existieren, die potenziell er-
weitert werden koénnen.

» Verfligbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit von Abwirme-
quellen: In die Bewertung flief3t
ein, ob nutzbare industrielle oder
gewerbliche Abwarmequellen vor-
handen sind und welche Investiti-
ons- bzw. Betriebskosten mit deren
Nutzung verbunden sind.

* Entwicklung der Wasserstoff-
preise: Die wirtschaftliche Bewer-
tung von Wasserstoffnetzen be-
riicksichtigt die erwartete Preisent-
wicklung fiir Wasserstoff im Ver-
gleich zu anderen Energietragern.

Dariiber hinaus kann ein Gebiet als Priif-
gebiet klassifiziert werden, wenn zum ak-
tuellen Zeitpunkt noch keine eindeutige
Bewertung mdglich ist. In diesen Féllen ist
eine weiterfiihrende Analyse und Validie-

rung erforderlich.

Nach Analyse der Kriterien zeigen sich
technische Potenziale fiir die Umsetzung
von Warmenetzen in mehreren Gebieten
(Kapitel 3.1.3). Die Potenzialanalyse zeigt
zusatzlich, dass ErschlieBungsméglichkei-

ten der tiefen Geothermie bestehen,

jedoch ist die Verfiigbarkeit und Bewer-
tung aktuell nicht vollstandig vorzuneh-

men.

4.1.1 Gebietseinteilung liber die Stiitz-
jahre

Fir das gesamte Stadtgebiet Feilassing
wurden die zuvor beschriebenen Bewer-
tungskriterien systematisch angewendet
und samtliche Teilgebiete entsprechend
analysiert und klassifiziert. Ausgehend
vom Stiitzjahr 2030 wurde die Einord-
nung mit Blick auf die zukiinftige Entwick-
lung schrittweise bis zum Jahr 2045 wei-
tergefiihrt. Die nachfolgenden Abbildun-
gen visualisieren die Eignung der einzel-
nen Untersuchungsgebiete fiir zentrale,
dezentrale und wasserstoffbasierte Wér-
meversorgung. Der Eignungsgrad wird
dabei iiber unterschiedliche Deckkraftstu-
fen dargestellt - von geringer bis hoher
Eignung. Zu beachten ist, dass die Bewer-
tung der verschiedenen Wirmeversor-
gungsgebiete nicht isoliert erfolgt. Die
Eignung eines Gebiets fiir eine bestimmte
Versorgungsform beeinflusst in der Regel
auch die Einschitzung der anderen War-

meversorgungsoptionen.

Wie in Abbildung 33 dargestellt, wird ein
grol3er Teil des Stadtgebiets aufgrund sei-
ner strukturellen Eigenschaften — darunter
eine geringe Bebauungs- und Warmebe-
legungsdichte sowie das Fehlen potenziel-
ler Ankerkunden — als Gebiet mit hoher
Eignung fiir eine dezentrale Warmeversor-
gung eingestuft. In diesen Bereichen ist
dauerhaft nicht von einer ausreichenden
Wérmedichte auszugehen, die den wirt-
schaftlichen Aufbau oder Ausbau leitungs-

gebundener Waérmeinfrastrukturen
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rechtfertigen wiirde. Auch zukiinftige
Neubaugebiete weisen aufgrund ihrer
sehr niedrigen spezifischen Wé&rmebe-
darfe eine hohe Eignung fiir dezentrale

Versorgungslésungen auf.

Gleichzeitig standen im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung nicht in allen Be-
reichen ausreichend Informationen fiir
eine abschliellende Bewertung zur Verfi-
gung. Daher wurden mehrere Bereiche als
Priifgebiete ausgewiesen. Diese Einstu-
fung erméglicht es, die Entwicklung offen
zu halten und auf zukiinftige Verénderun-
gen — beispielsweise neue regionale War-
meversorgungsstrukturen oder Erkennt-
nisse zu Wirtschaftlichkeit und Kosten —

flexibel reagieren zu kénnen.

Sobald belastbare Kostenprognosen sowie

klarere

regionalen

Aussagen  zur

Warmeversorgungsgebiete

[ Bestandsnetz
[ Dezentrale Versorgung
[ Priifgebiet

Waérmeinfrastruktur vorliegen, sind die
Priifgebiete erneut zu bewerten. Dabei ist
zu priifen, ob und unter welchen Bedin-
gungen der Aufbau von Wirmenetzen

technisch und wirtschaftlich umsetzbar ist.

Fir die Entwicklung von Neubaugebieten
wird empfohlen, die spezifischen Anfor-
derungen der jeweiligen Gebiete zu pri-
fen und in die Gebietseinteilung zu integ-
rieren. Fir das Gewerbegebiet Eham |
wird eine dezentrale Wé&rmeversorgung
empfohlen. Aufgrund der hohen energeti-
schen Standards in Neubaugebieten ist
kiinftig Uberwiegend von einer dezentra-
len Versorgung auszugehen. Gleichwohl
ist die Siedlungsentwicklung stets ganz-
heitlich und im Kontext weiterer relevanter

Entwicklungen zu betrachten.

Abbildung 33: Gebietseinteilung in Wérmeversorgungsgebiete in Freilassing, eigene Darstellung
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Die Abbildung 34 zeigt die Eignung un-
terschiedlicher Warmeversorgungsoptio-
nen im Zieljahr. Da die langfristige Per-
spektive bis 2045 mit grélleren Unsicher-
heiten verbunden ist, werden die Gebiete
nicht scharf voneinander abgegrenzt, son-
dern nach ihrer Eignung in Kategorien ein-
geteilt. Die ergénzende Darstellung der
Eignungen im Zieljahr soll zudem ein ge-
naueres Verstiandnis der potenziellen Ent-
wicklungen erméglichen und die Einord-

nung der Kategorien weiter unterstiitzen.

Es wird die Eignung der einzelnen Unter-
suchungsgebiete fiir eine zentrale, dezent-
rale und wasserstoffbasierte Warmeversor-
gung dargestellt. Der Eignungsgrad wird
dabei uber unterschiedliche Farben dar-
gestellt, von geringer bis hoher Eignung.
Zu beachten ist, dass die Bewertung der
verschiedenen Waérmeversorgungsge-
biete nicht isoliert erfolgt. Die Eignung ei-
nes Gebiets fiir eine bestimmte Versor-
gungsform beeinflusst in der Regel auch
die Einschatzung der anderen Warmver-

sorgungsoption.
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Zieljahr Eignung
Dezentrale Versorgung
[ sehr wahrscheinlich geeignet
[ Wahrscheinlich geeignet

[ Wahrscheinlich ungeeignet
[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Zieljahr Eignung Warmenetz
I sehr wahrscheinlich geeignet
7] Wahrscheinlich geeignet

| Wahrscheinlich ungeeignet
[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Zieljahr Eignung Wasserstoff
[ sehr wahrscheinlich geeignet
[ | Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet
[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 34: Gebietseinteilung im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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Dezentrale Warmeversorgung

Auch im Zieljahr 2045 ist davon auszuge-
hen, dass die Eignung fiir dezentrale Ver-
sorgung in vielen Gebieten des Stadtge-
biets hoch bleibt. Durch die energetische
Sanierung und dem Ausbau von W&rme-
pumpen sinkt der Warmebedarf und die
Anschlussbereitschaft an mdgliche War-
menetze, was zentrale Versorgungsldsun-

gen wirtschaftlich unattraktiv macht.

Gebiete, die als Priifgebiete ausgewiesen
sind, werden im Zieljahr als wahrschein-
lich geeignet fiir die dezentrale Versor-
gung eingestuft. Aufgrund von technologi-
schen Fortschritten und energetischer Sa-
nierung wird damit gerechnet, dass die

dezentrale Versorgung zunimmt.

Generell steigt die Eignung dezentraler
Versorgungssysteme im Zeitverlauf. Der
zunehmende Einbau dezentraler Hei-
zungssysteme, wie Warmepumpen, ver-
ringert die Wirtschaftlichkeit zentraler L&-
sungen deutlich und starkt die Relevanz

dezentraler Ansétze.

Wasserstoffnetzgebiete

Im Rahmen der Beteiligung des Gasnetz-
betreibers wurden sowohl die aktuellen
Planungen zur Umstellung auf Wasserstoff
als auch die technische Umristbarkeit der
bestehenden Netzinfrastruktur beriicksich-
tigt. Nach derzeitiger Einschatzung soll
Freilassing ab etwa 2040 tiber das Verteil-
netz mit Wasserstoff versorgt werden kdn-
nen. Die Prognosen zu zukiinftigen Was-
serstoffpreisen fiir Endverbraucher weisen
aktuell jedoch eine hohe Unsicherheit auf.
Aufgrund der langfristigen zeitlichen Per-
spektive wird die Eignung der bereits
durch das Gasnetz erschlossenen Gebiete
daher als ,,wahrscheinlich geeignet” ein-

gestuft.

Prifgebiete

Fir eine abschlieBende Bewertung der
Priifgebiete liegen nicht alle relevanten In-
formationen vor. Daher werden in Freilas-
sing Priifgebiete ausgewiesen. Bei einer
Verénderung der Rahmenbedingungen
spatestens aber bei der Fortschreibung
der Wéarmeplanung ist die Gebietseintei-
lung zu Uberpriifen. Somit kdnnen in Zu-
kunft weitere Informationen eingeholt wer-
den und eine fortlaufende Evaluierung

vorgenommen werden.
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4.2 Zielszenario

Grundlage ist das in § 1 des Wédrmeplo-
nungsgesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis
2045 eine treibhausgasneutrale Warme-

versorgung zu erreichen.

Bei der Betrachtung des zukiinftigen Wiér-
mebedarfs werden alle gemeinsam mit
der Kommune erarbeiteten Mal3nahmen
beriicksichtigt. Weiterhin flieBen alle zur
Verfiigung stehenden Potenziale in der
Kommune in die Szenarienentwicklung
ein. Die Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen erfolgt dabei im Wesentli-
chen durch zwei grundlegende Mechanis-

men:

Minderung des Energiebedarfs: Dies
bedeutet, dass der bestehende Warmebe-
darf insgesamt sinkt, z. B. durch Effizienz-
steigerungen oder Verlustreduzierungen.
Typische Beispiele hierfiir sind energeti-
sche Sanierungsmalinahmen an Gebsu-
den, die den Energiebedarf dauerhaft sen-

ken.

Substitution von Energietrdgern: Bei
der Substitution von Energietrdgern wird
der bislang verwendete Energietrager
durch einen erneuerbaren ersetzt. Fiir fos-
sile Energietrager bleibt der Emissionsfak-
tor lber den gesamten Betrachtungszeit-
raum konstant, da die Treibhausgasemissi-
onen bei idealer Verbrennung ausschliel3-
lich von der chemischen Zusammenset-
zung des Brennstoffs abhdngen — nicht

vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwérme wird tber den Einsatz von
Strom, beispielsweise durch Warmepum-
pen, bereitgestellt. In der Bilanzierung er-
folgt die Bewertung auf Basis des Bun-
desstrommixes, dessen Emissionsfaktor
laut Technikkatalog KWW-Halle bis zum
Jahr 2045 auf 15 g CO2eq/kWh sinkt
(siehe Abbildung 35) [13]. Da Strom so-
wohl fur Direktheizungen als auch fiir Wir-
mepumpen genutzt wird, folgt die CO2-
Entwicklung dieser Technologien der glei-

chen Reduktionskurve wie der Strommix.

Fir Umweltwérme wird eine Jahresarbeits-
zahl (JAZ) von 3,2 angesetzt. Die JAZ be-
schreibt das Verhélinis zwischen erzeug-
ter thermischer Energie und eingesetzter
elektrischer Energie. Bei einer JAZ von 3,2
werden aus 1 kWh Strom rund 3,2 kWh
Wérme erzeugt. Da lediglich der einge-
setzte Strom emissionsrelevant ist, ent-
spricht der Emissionsfaktor der Umwelt-
wérme etwa einem Drittel des Emissions-

faktors des Bundesstrommixes.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisie-
rung des Stromsektors sinkt somit auch der
Emissionsfaktor der Umweltwdrme. In
Kombination mit einer Reduktion des War-
mebedarfs und der Substitution fossiler
Energietrdger kann auf diese Weise bis
2045 eine nahezu treibhausgasneutrale

Wiérmeversorgung erreicht werden.
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2030

2035 2040 2045 2050

Abbildung 35: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [13]
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4.2.1 Waéarmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz wird die zukiinfige W&rme- und
Stromversorgung modelliert. Dabei wer-
den Effizienzmalinahmen umgesetzt, fos-
sile durch erneuerbare Energietréger er-
setzt und der Ausbau von Warmepumpen
beriicksichtigt, was den Strombedarf in

Freilassing erhdht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf
iber alle Sektoren von 172.964 MWh im
Jahr 2021 auf 150.552 MWh im Jahr 2045
sinken wird. Diese Prognose beriicksich-
tigt das Sanierungspotenzial gemal ,Sze-
nario 2" (siehe Kapitel 5.4.1).

Neben der Reduktion des Warmebedarfs
werden fossile Energietrdger durch erneu-
erbare ersetzt. Wichtige Faktoren sind da-
bei der Ausbau von mdglichen Warmenet-
zen. Fiir das Gewerbegebiet am Kessel-
point liegt bereits die Planung eines priva-
ten Betreibers vor, sodass mit einem stei-
genden Anteil an Fernwérmeversorgung
gerechnet wird. Fir die weiteren Priifge-
biete wurde kein progressiver Ausbau von
Wérmenetzen angenommen, da Unsicher-
heiten in den lokalen Versorgungsstruktu-

ren bestehen.

Aktuelle Prognosen gehen von einem
deutlichen Zubau von Wa&rmepumpen in
der dezentralen Versorgung aus, sodass
der Anteil der Umweltwérme bis zum Ziel-
jahr 2045 deutlich steigen wird. Aufgrund
der landlichen Préagung der Region und
Verfiigbarkeit von Biomasse wird ein mo-
derater Anstieg an Biomasse in der War-

meversorgung angenommen.

Abbildung 46 zeigt die Entwicklung des
Warmebedarfs in den Sektoren Private
Haushalte, Wirtschaft und kommunale Ein-

richtungen.

Abbildung 47 zeigt die Entwicklung des
Waérmebedarfs sowie die Zusammenset-
zung der eingesetzten Energietrager fir
die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045. Dabei ist ein signifikanter Riickgang
der fossilen Energietrager Heizdl und Erd-
gas zu erwarten. Gleichzeitig wird der Ein-
satz erneuerbarer Energietrdger wie Um-
weltwdrme, Fernwarme, Solarthermie und
Biomasse zunehmen. Wasserstoff wird auf
Grund der derzeitigen Erkenntnisse im
Zieljahr nicht eingesetzt — hier sind bei
Fortschreibung die weiteren Entwicklun-

gen zu beriicksichtigen.
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Abbildung 36: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 37: Entwicklung des Wdrmebedarfs nach Energietréigern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietragern zeigt
Abbildung 48 die Verénderungen der
Treibhausgasemissionen. Die Analyse be-
riicksichtigt die jeweiligen Emissionsfakto-
ren der Energietrdger sowie deren prog-
nostizierte Entwicklung gemal3 dem Tech-
nikkatalog [13].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des
Wairmesektors. Emissionen aus anderen
Bereichen, wie dem Verkehr und Strom,
bleiben in der Darstellung unberiicksich-

tigt.

Insgesamt ist ein deutlicher Riickgang der

Treibhausgasemissionen zu erwarten auf

50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000 —
15.000

10.000

Treibhausgasemissionen in tCO,eq

5.000

2021 2025

Biomasse Erdgas

Fernwdrme m Flissiggas Heizdl

1.387 tCO2eq in 2045. Die verbleiben-
den Emissionen sind auf die Vorketten zu-
rickzufihren. In 2045 wird der ange-
setzte Bundesstrommix noch nicht vollstén-
dig Treibhausgasneutral sein, sodass hier
Emissionen verbleiben. Auch im Transport
von Biomasse, wie Pellets wird stand heute
davon ausgegangen, dass Emissionen an-

fallen werden.

Im Wérmesektor resultiert die Reduzie-
rung der Emissionen aus der Substitution
fossiler Energietrager durch erneuerbare
Energien, wie etwa den verstarkten Einsatz
von Wérmepumpen sowie aus der Verrin-
gerung des Warmebedarfs durch energe-
tische Sanierungsmalinahmen an den Be-

standsgebguden.

2035 2040 2045

Solarthermie Umweltwédrme

Abbildung 38: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Wéarmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Abbildung 39 zeigt die Verteilung des
Wiérmebedarfs in dezentraler Versorgung
und in leitungsgebundener Versorgung
(Wéarmenetze). Wie bereits erldutert, be-
stehen Planungen im Gewerbegebiet am
Kesselpoint eine leitungsgebundene Ver-
sorgung aufzubauen, sodass sich der An-

teil der leitungsgebundenen Versorgung

100,0 % 4.4%

| o,
900 % | 13,7 %

80,0 %
70,0 %
60,0 %

50,0% 95,6 %|
10.0% 86,3 %

Energiebedarf

30,0 %
20,0 %
10,0 %

0,0 %
2025 2030

m dezentral

14,0 % |

|

I i |
86,0 % 5

I 79,2 %) 75.9 %)

steigert. Aufgrund der értlichen Begeben-
heiten wird mit einem moderaten Anstieg

an Wé&rmenetzen gerechnet.

Im Rahmen zukiinftiger Fortschreibungen
der kommunalen Warmeplanung ist diese
Annahme regelmé&l3ig zu tberpriifen und
an verénderte Rahmenbedingungen anzu-

passen.

20,8 % | 241%

2035 2040 2045

leitungsgebunden

Abbildung 39: Entwicklung des Wérmebedarfs der leitungsgebundenen Energietréger fiir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die
Strategie zur Umsetzung einer nachhalti-
gen Warmeversorgung fiir Freilassing. Da-
bei werden die betrachteten Fokusgebiete
und geplanten Mal3nahmen detailliert vor-
gestellt, ergénzt durch eine Erluterung
des notwendigen Controllings, das die

Umsetzung begleitet und sicherstellt.

Dariiber hinaus wird das Kommunikations-
konzept skizziert, das eine breite Akzep-
tanz und aktive Mitwirkung der relevanten
Akteure fordern soll. Abschliel3end wird
das Vorgehen zur langfristigen Versteti-
gung der Malinahmen erlautert, um die
nachhaltige Warmeversorgung dauerhaft

zu sichern und weiterzuentwickeln.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen
und der konkreten Abstimmung mit der
Stadt Freilassing wurden sogenannte Fo-
kusgebiete identifiziert. Die Kommunal-
richtlinie sieht die Entwicklung einer Stra-
tegie und eines Mal3nahmenkatalogs zur
Umsetzung und zur Erreichung der Ener-

giee und THG-Einsparung inklusive

Identifikation von zwei bis drei Fokusge-
bieten vor, die beziiglich einer klima-
freundlichen Warmeversorgung kurz- und
mittelfristig prioritdr zu behandeln sind;
fir diese Fokusgebiete werden zusatzlich
konkrete, rdumlich verortete Umsetzungs-

pléne dargestellt.

In Abbildung 40 sind die Fokusgebiete
Salzburghofener Stralle, Lindenstralle —
Miinchener Stral3e und Siidlich der Bahn-
strecke dargestellt. Diese Gebiete wurden
unter Beriicksichtigung der Ergebnisse
der Bestandsanalyse, wie Baualtersklassen,
Wérmebedarf und Energietrdger sowie
der durch die Potenzialanalyse festgelegte
Mdglichkeiten ausgewshlt. Daneben spielt
die hohe Prioritat und Aktualitét dieser Ge-
biete in der Stadtentwicklung und Warme-
wende der Stadt Freilassing eine grof3e
Rolle. Im Folgenden werden die Fokusge-
biete im Detail beschrieben, um diese
Mal3nahmen zu konkretisieren und eine
Verwertbarkeit der Ergebnisse fiir die
kommunalen Wé&rmeplanung in Freilas-

sing sicherzustellen.
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Salzburghofener Strabe |’

' . |LindenstraRe - Miinchener StraBe

Siidlich der Bahnstrecke

Abbildung 40: Ubersicht der Fokusgebiete in Freilassing, eigenen Darstellung
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Salzburghofener
Stral3e

Als erstes Fokusgebiet wurde der Bereich
rund um die Salzburghofener Stral8e in
Freilassing ausgewé&hlt. Die Geb&udestruk-
tur im untersuchten Gebiet ist durch eine
gemischte Wohnbebauung gepragt, wo-
bei iberwiegend Einfamilienhiuser (rund
45 %) vertreten sind. Die Baualtersklassen
reichen von 1949 bis 1978 (26 %) sowie
von 1979 bis 1986 (64 %).

Aus dieser Gebasudestruktur ergibt sich
ein jshrlicher Warmebedarf von iiber
4.600 MWh. Der durchschnittliche spezi-
fische Wérmebedarf liegt bei

114,5 kWh/m2.a. Zum Vergleich: Mo-
derne Einfamilienh&user erreichen heute
Werte von etwa 50 kWh/m2.a. Aufgrund
der vergleichsweisen geringen baulichen
Verdichtung ist das Gebiet nicht fiir eine
leitungsgebundene ~ Wé&rmeversorgung
geeignet. Daher werden im Rahmen des
Fokusgebiets insbesondere die dezentra-
len Potenziale sowie das tiberdurchschnitt-
liche Sanierungspotenzial nsher unfer-

sucht.

Die nachfolgenden Abbildungen veran-

schaulichen die beschriebene Ausgangssi-

tuation.

Salzburghofener Strafe

Uberwiegender Geb&udetyp
Einfamilienhaus

I GroBes Mehrfamilienhaus

[ Kleines Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngebsude
Reihenhaus

Abbildung 41: Darstellung der iiberwiegenden Geb&udetypen im Fokusgebiet Salzburghofener StralSe auf Bau-

blockebene, eigene Darstellung
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Salzburghofener Strae

| Uberwiegende Baualtersklasse
Il vor 1919
[ 1919-1948
[0 1949-1978
[ 1979-1986
1987-1990
[ 1991-1995
3 [ 1996-2000
. o [ 2001-2004
i Wy I 2005-2008
; I 2009 und spéter

Abbildung 42: Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Salzburghofener Strale auf Baublockebene, ei-
gene Darstellung
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Sanierung

Der zentrale Ansatz zur Reduktion des
Wiérmebedarfs ist die energetische Sanie-
rung bestehender Geb&gude und sollte da-
her zu Beginn der MalBnahmen stehen.
Durch das Ddmmen von Fassaden, Da-
chern und Kellerdecken, den Austausch al-
ter Fenster und Tiiren sowie die Optimie-
rung bestehender Heizsysteme lassen sich
Waérmeverluste deutlich reduzieren — so-
wohl iiber EinzelmalBnahmen als auch
iber umfassende Sanierungen. Dadurch
wird nicht nur der Energieverbrauch ge-
senkt, sondern gleichzeitig die Grundlage
fir eine effiziente Nutzung erneuerbarer
Energien geschaffen. Obwohl derzeit
keine Quartierskonzepte oder konkreten
Sanierungsmal3nahmen fiir die Fokusge-
biete vorliegen, besteht angesichts der
Gebé&udestruktur und vorhandener Effi-
zienzdefizite ein erhebliches Einsparpo-
tenzial im Sektor der privaten Haushalte.
Fir das Gebiet an der Salzburghofener
Strale wurde das lokale Potenzial bei ei-
ner ambitionierten Sanierungsrate von 2,5
% pro Jahr ermittelt. Abbildung 43 zeigt,
dass der Warmebedarf aufgrund der ge-
ringen GebietsgroBe weniger stark sinkt
als in den Stiitzzahlen, insgesamt jedoch
bis 2045 eine Einsparung von 37,9 %

mdglich ist.
Erneuerbare Energietréger

In dezentral versorgten Gebieten wird vor-
wiegend mit dem Ausbau von Wirme-
pumpen gerechnet. Hier kdnnen zum ei-
nen Luftwdrmepumpen eingesetzt werden
als auch oberflichennahe Geothermie.

Das Kurzgutachten des Freistaats zeigt fiir

das Gebiet, dass Grundwasserwarmepum-
pen aufgrund der guten Entzugsleistun-
gen im Gebiet genutzt werden kdnnen.
Erdwarmekollektoren bieten auch eine
Méglichkeit der erneuerbaren Wa&rmver-
sorgung, hierbei ist zu beriicksichtigen,
dass ca. 1,5 -2-mal der beheizen Flache als
Erdwérmekollektoren verlegt werden miis-
sen. In kleineren Flurstiicken im Gebiet
kénnen daher Kollektoren nur einge-
schrankt eingesetzt werden. Fiir Erdwar-
mesonden werden geringe Entzugsleistun-
gen von max. 5 — 10 kW angegeben, zu-
satzlich sind Flachenrestriktionen auf-
grund des Grundwasserschutzes vorhan-

den.
Solarthermie und Photovoltaik

Solarthermische Anlagen kdnnen zur
Warmwasserbereitung und Heizungsun-
terstitzung beitragen. Photovoltaikanla-
gen liefern Strom, unter anderem fiir den
Betrieb von Warmepumpen oder der Nut-
zung von Uberschiissigem Strom zur
Warmwasserbereitung mittels eines Heiz-
stabs. Dieser erhdht den Eigenverbrauch
der PV-Anlage, entlastet das Stromnetz
und ist eine kostengiinstige Maglichkeit,
auch zur Nachriistung bestehender Hei-

zungsanlagen.
Biomasse

Biomasse wird teilweise bereits fiir die
Wiérmeversorgung in den Fokusgebieten
genutzt. Vor allem bei guter lokaler Ver-
fugbarkeit von Holz stellt sie eine wirt-
schaftlich attraktive und nachhaltige Heiz-
|6sung dar, vor allem wenn hohe Vorlauf-

temperaturen bendtigt werden

INEV | 90



Kommunale Warmeplanung

Freilassing

Waiarmebedarf in MWh

2.500

2.000

1.500

1.000

500

2025 2030 2035 2040 2045

mmm Wirmebedarf = Prozentuale Einsparung

100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %
0,0 %

Abbildung 43: Sanierungspotenzial im Fokusgebiet Salzburghofener StralSe, eigene Darstellung
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Lindenstralle —

Miinchener Stral3e

Mit zwei Kinderkrippen, der Montessori
Schule, der Volkshochschule Rupertiwin-
kel, dem Rathaus und diversem Gewerbe,
weist der gesamte Umgriff nérdlich des

Bahnhofs bis zur Miinchener StralRe eine

hohe Warmedichte und fiir eine leitungs-
gebunden Wérmeversorgung geeignete
Lastprofile auf, da o&ffentliche Gebaude
und Bildungseinrichtungen hohe und plan-
bare Betriebszeiten haben und Gewerbe-
betriebe zusétzlich kontinuierliche Grund-
lasten liefern. Abbildung 44 zeigt den be-
trachteten Umgriff.

Abbildung 44: Fokusgebiet Lindenstral3e / Miinchener Stral8e, eigene Darstellung
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Die Gebasudestruktur im untersuchten Ge-
biet umfasst 142 Geb&ude, von denen
knapp 60 % Nichtwohngeb&ude sind. Er-
ganzt wird die Bebauung durch 30 %
grol3e und kleine Mehrfamilienhduser. Die
restlichen Gebgude entfallen ebenfalls auf
Wohnbebauung in Form von Einfamilien-

hidusern und Reihenh&usern.

Die dominierende Baualtersklasse umfasst
Gebiude, die zwischen 1949 und 1978
errichtet wurden. Insgesamt 71 % der Ge-
bdude stammen aus den Nachkriegsjah-
ren. Gebdude anderer Baualtersklassen
sind nur in geringem Umfang vorhanden
und stammen friihestens aus dem Jahr

2000.

Aus der Gebaudestruktur ergibt sich ein

MWh. Der durchschnittliche spezifische
Wiérmebedarf liegt bei 88 kWh/m2.a.

Eine Untersuchung auf Wé&rmenetzeig-
nung ergab eine theoretische Warmelini-
endichte von 2.287 kWh/a-m, wodurch
sich bei angenommener Anschlussquote
von 60 % eine Wairmeliniendichte von
1.372 kWh/a-m einstellt, welche einen
Betrieb  des
Waérmenetzes vermuten l3sst. Besonders
durch die hohen Wiarmebedarfe der Kin-
derkrippen und der Schule, welche als An-

technisch-wirtschaftlichen

kerkunden agieren, weist das Gebiet eine
hohe Eignung fiir die leitungsgebundene
Wérmeversorgung durch ein Warmenetz
auf. Abbildung 45 zeigt den Trassenver-

lauf des untersuchten Warmenetzes.

jahrlicher Wé&rmebedarf von 13.893
~Rgy) '3 by
=y ;
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Abbildung 45: Fokusgebiet LindenstralSe / Miinchener StralSe Trassenverlauf Wérmenetz, eigene Darstellung
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Anhand des ermittelten Lastprofils und der
sich daraus ergebenden Jahresdauerlinie
kann eine grobe Dimensionierung der be-
notigten Warmeerzeuger vorgenommen
werden. Die bendtigte Warme kdnnte
durch zwei 1 MW Biomassekessel zur
Grundlastabdeckung und einem 1,4 MW
Biomassekessel fiir die Spitzenlast erzeugt
werden. Pufferspeicher werden zum Glét-
ten des Lastganges empfohlen und eine
elektrische Direktheizung kdnnte die kal-
testen Stunden im Jahr unterstiitzend be-

dienen.

Eine Kostenschitzung ergab einen Grund-
preis von 52,9 — 63,5 €/kW-a und einen
Arbeitspreis von 6,7 — 9,3 ct/kWh. Am
Beispiel der Wirmeversorgung eines
durchschnittlichen Einfamilienhauses mit
Baujahr vor 1979, ergeben sich so fiir
20 kW Leistung zur Wérmebereitstellung
von 24.000 kWh/a, Jahreskosten von
2.655 — 3.506 €/a.

Empfohlen wird die Beantragung einer

Forderung im Rahmen der

Bundesférderung  fiir - effiziente  Wérme-
netze (BEW) — Modul 1, zur Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie. Diese bildet die
Grundlage fiir neue Wéarmenetzprojekte
und beinhaltet eine umfassende Ist- und
Soll-Analyse des Gebiets, die Priifung lo-
kal verfiigbarer erneuerbarer Energiequel-
len sowie eine &kologisch-6konomische
Bewertung verschiedener Versorgungs-
konzepte. In einer anschlieBenden zwei-
ten Projektphase kénnen die Leistungspha-
sen 2 bis 4 gemél3 der Honorarordnung
fir Architekten und Ingenieure (HOAI) be-
arbeitet werden. Die Férderquote liegt bei
50 % der forderfshigen Kosten, maximal

jedoch bei 2 Millionen Euro.

Spétestens im Rahmen der gesetzlich vor-
geschriebenen Fortschreibung des kom-
munalen Warmeplans in fiinf Jahren sollte
das Gebiet erneut in die Betrachtung ein-

bezogen werden.

Die diskutierten Untersuchungen und Er-
gebnisse sind im folgenden Steckbrief zu-

sammengefasst.
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STECKBRIEF - LindenstraBe / Miinchener StraBe

AUSGANGSLAGE
Das Gebiet hat einen Warmebedarf von 13.893 MWh/a.

Baualtersklasse BAK IWU Gebiudetyp

I Vor 1970: 8 8,1%)
W 19 1948: 2 (2,0%) I Nichtwohngabsuda: 145 (59,9%)
[ 1949 - 1978: TN (71.7%) I Kleines Mehrfamilionhaus: 32 (13,2%)
,‘ 1975 8 10 (0,10 . [ Einlsreiienhaus: 23 (9,5%]
= [0 1987 1990: 3 (3,0%) | Reihenhaus: 3 (1,2%)

0 169119954 (6,0%) I Grolles Mahviamilisahaus: 35 (16,1%)

I 199 2000; 1(1,0%)

GroBteil der Gebaude vor 1979 errichtet Uberwiegend Nichtwohngebiude
= Erhohter Warmebedarf aufgrund unzureichender = Erhdhter Warmebedarf durch
Dammung der Gebaudehiille GroBverbraucher
WARMENETZEIGNUNG Vorteile:

= Hohe Warmeliniendichte im Bestand

= Ankerkunden mit hohem Warmebedarf
vorhanden

= Flache fiir Heizzentrale vorhanden

Nachteile:
= Abhangigkeit an Anschluss der Ankerkunden
=  Abhéngigkeit an hohe Anschlussquote
= Keine nutzbare Abwarmequelle vorhanden

Vorhandene Netze:
Nicht vorhanden

Abwarmequelle:
Nicht vorhanden

Vorgeschlagene Warmeversorgungsart:

Warmenetz
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Technische Auslegung der Warmeerzeuger
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Kostenschatzung
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GRUNDPREIS

52,9 - 63,5 €/(kW*a) (20 % Puffer)

ARBEITSPREIS
6,7 - 9,3 ct/kWh (40 % Puffer)

ANSCHLUSSGEBUHR
12.500 €
Beispiel:
Warmeversorgung durchschnittliches Einfamilienhaus
*  Ersatz Heizol
»  Leistung: 20 kW
*  Warmebedarf: 24.000 kWh/a
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2.655 - 3.506 €£/a
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5.1.3 Fokusgebiet 3: Siidlich der Bahn-

strecke

Das betrachtete Gebiet liegt siidlich des
Bahnhofs. Im nordlichen Teil ist Nicht-
wohnbebauung in Form von Schulen und
Gewerbetreibenden gepréagt. Weiter siid-
lich ist vorwiegend Wohnbebauung ange-
siedelt. Im Gebiet wird eine leitungsge-
bundene Versorgung gepriift. Das Gebiet
weist eine vergleichsweise dichte Bebau-
ung auf, die sich Richtung Siiden des Ge-
biets auflockert. Das Gebiet zeichnet sich
durch &ltere Bebauung vorwiegend aus
den Jahren 1949 — 1978 aus.

Die im Gebiet ansissigen Gewerbebe-

als

tricbe  kénnen  grundsétzlich

potenzielle Ankerkunden fiir ein Warme-
Die

Schulen im Untersuchungsraum werden

netz in Betracht gezogen werden.

sich perspektivisch jedoch voraussichtlich
selbst mit W&rme versorgen und stehen
daher nur eingeschrankt als Anschlussneh-
mer zur Verfligung. Unter Beriicksichti-
gung einer Anschlussquote von 60 %
ergibt sich eine Warmeliniendichte von
rund 850 kWh/m-a. Sollten die Schulen
dennoch fiir eine leitungsgebundene Ver-
sorgung gewonnen werden kénnen,
wiirde die Warmeliniendichte auf etwa

940 kWh/m-a steigen.

Sudlich der Bahnstrecke
Bl Gebéude

Abbildung 46: Umgriff Fokusgebiet 1

IWU Gebdudetyp

M Nichtwohngebaude: 81
[ Kleines Mehrfamilienhaus: 93
I GroBes Mehrfamilienhaus: 15

[ Einfamilienhaus: 283

A

Abbildung 47: Verteilung der Gebéudetypen und Baualtersklassen in Fokusgebiet 3
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Fir eine Uberschldgige Dimensionierung
der Warmeerzeugung wurde anhand der
Gebaudefunktionen eine Jahresdauerlinie
modelliert. Die Grundlast kdnnte durch
eine Anlage mit etwa 450 kW gedeckt
werden, wahrend fiir die Spitzenlast eine
Leistung von rund 1.800 kW zu veran-

schlagen ist.

Aus wirtschaftlicher Sicht kénnten fiir die
Wérmeversorgung ein Grundpreis von
etwa 38 €/kW-a sowie ein Arbeitspreis
von rund 11 ct/kWh erzielt werden. Die
Einbindung der Schulen hatte keinen we-
sentlichen Einfluss auf die Preisgestaltung,
kénnte jedoch aus technischer Sicht zu ei-
nem stabileren Netzbetrieb beitragen und

dadurch die Langlebigkeit  der

Infrastruktur sowie die Wirtschaftlichkeit

verbessern.

Fir die Warmeerzeugung bietet sich eine
Kombination aus Hackschnitzel zur Grund-
lastdeckung und biogenem Fliissiggas zur
Spitzenlastabdeckung an, um eine weitge-
hende Unabhangigkeit von regionalen
Versorgungsstrukturen sicherzustellen. Als
potenzieller Standort fiir eine Heizzentrale
kommt das Bananengeldnde &stlich des
Bahnhofs in Betracht.

Aufgrund der vergleichsweise geringen
Wérmedichte wurde das Priifgebiet in der
Gebietseinteilung bewusst kleiner gefasst
und erstreckt sich im Stiden lediglich bis

zur Schmittensteinstral3e.
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5.2 Malnahmenfahrplan fiir das
gesamte Stadtgebiet

Auf Grundlage der analysierten und iden-
tifizierten Potenziale sowie der definierten
Fokusgebiete wurden gemeinsam mit der
Stadt konkrete Malinahmen entwickelt.
Diese Malinahmen sind detailliert in Mal3-
nahmensteckbriefen dokumentiert, die im

Anhang einsehbar sind.

Jeder Mal3nahmensteckbrief enthélt eine
umfassende Beschreibung der Mal3-
nahme, einschliel}lich der notwendigen
Handlungsschritte, der relevanten Ziel-

gruppen sowie der zentralen Initiatoren

und Akteure, die an der Umsetzung betei-
ligt sind. Dariiber hinaus wurden der er-
forderliche Aufwand und das Einsparpo-
tenzial bewertet, um die MalBhahmen so-
wohl in ihrer Wirksamkeit als auch in ihrer

Umsetzbarkeit zu priorisieren.

Die Entwicklung der Mal3nahmen beriick-
sichtigt die spezifischen Anforderungen
und Gegebenheiten der Stadt. So wurde
sichergestellt, dass die Mal3nahmen pra-
xisnah, zielgruppengerecht und nachhal-
tig wirksam gestaltet sind. Tabelle 10 fasst
die ausgearbeiteten Malinahmen zusam-

men.

Tabelle 10: MalBnahmenliste inklusive Einteilung in Handlungsfelder und Bereiche, eigene Darstellung

Handlungsfeld

) ) Einfiihrung eines Energiemanagementsystems in kommunalen Lie-
Investiv & strategisch . L .
genschaften mit Optimierung des Eigenverbrauchs
Verbrauchen & Vor-

bild

Investiv & strategisch Sanierungsfahrplan und Solarstrategie fiir kommunale Liegenschaften

) ) Umsetzung Dekarbonisierung des Warmenetzes in der Zirbenstral3e
Investiv & strategisch
durch Umstellung des Erzeugerparks

Versorgen & Anbie- | Organisatorisch Entwicklung einer langfristigen Strategie fiir den Umgang mit dem

Gasnetz
ten
. . Beauftragung einer Machbarkeitsstudie, Vergabe fiir den Bau und
Investiv & strategisch e . .
Betrieb fiir mégliche Warmenetzgebiete
Organisatorisch Verstetigung
Regulieren

Organisatorisch Umsetzung Controlling

Kommunikativ Offentlichkeitsarbeit: Niedrigschwelliges Informationsangebot

Motivieren & Beraten Kommunikationsplattform fiir Interessensbekundungen (Anschluss an

Kommunikativ .
ein Wérmenetz)
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5.3 Controlling

Der kommunale Warmeplan ist ein zentra-
ler Schritt hin zu einer klimaneutralen War-
meversorgung. Fir seine langfristige und
komplexe Umsetzung braucht es eine klare
Strategie. Ein Controlling sichert die lau-
fende Steuerung, Anpassung und Uberwa-
chung der Malinahmen und Treibhaus-
gasemissionen. Ziel ist es, Vorgaben ter-
mingerecht und mit den verfiigbaren Mit-
teln zu erreichen. Dabei sind sowohl quan-
titative Indikatoren (z. B. THG-Reduktion,
Anteil erneuerbarer Energien, Energieein-
sparungen) als auch die qualitative Bewer-
tung der Malsnahmen entscheidend. Ein
bewéhrtes Steuerungsinstrument ist der
PDCA-Zyklus (Plan, Do, Check, Act), der
eine strukturierte und kontinuierliche Wei-
terentwicklung der Malinahmen ermdg-
licht, siehe Abbildung 48.

NACHSTEUERN

Soll- Ist- Abgleich:
- Verbrauche
- Emissionen
- Umsetzungsstand von
geplanten MaBnahmen

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG

Das Monitoring umfasst die systematische
Erfassung und Auswertung zentraler Daten
zur Wérmeversorgung und den damit ver-
bundenen Treibhausgasemissionen.
Wichtige Quellen sind Netzbetreiber,
Grol3verbraucher, Kaminkehrer und kom-
munale Liegenschaften. Um den Fortschritt
der Mal3nahmen zu bewerten, wird emp-
fohlen, den PDCA-Zyklus alle zwei Jahre
durchzufiihren. Wesentliche Indikatoren
sind Treibhausgasemissionen, Energiever-
brauch und der Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Warmeverbrauch. Ein Soll-Ist-Ver-
gleich ermdglicht eine Erfolgskotrolle und
gegebenenfalls die frithzeitige Einleitung
von Korrekturmal3nahmen zur Einhaltung

der CO2eqg-Reduktionsziele.

PLANUNG

Klimaneutrale
Warmeversorgung

- Zeitplanung

Verwaltung - MaBnahmenkatalog

- Finanzplanung

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

UMSETZUNG

Abbildung 48: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung
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Fir das Bilanzjahr 2021 wurde durch den
Landkreis eine Energie- und Treibhausgas-
bilanz im Rahmen des landkreisweiten
Energienutzungsplans erstellt. Der War-
meverbrauch von 172.397 MWh/a wurde
zu 86,3 % aus fossilen Energietragern ge-
deckt, vorwiegend Erdgas und Heizdl,
was 39.6351CO2eq/a verursachte. Zur
kontinuierlichen Erfolgskontrolle wird eine
Aktualisierung der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz alle zwei Jahre empfohlen, wah-
rend die Warmeplanung alle fiinf Jahre zu
iberpriifen und gegebenenfalls fortzu-
schreiben ist — inklusive kartografischer
Anpassungen. Externe Berater kdnnen da-

bei unterstiitzen.

Fiir das MalBnahmenmonitoring empfiehlt
sich ein standardisierter Erhebungsbogen,
der Erhebungsintervalle und relevante In-
dikatoren definiert. Alle Mal3nahmen wer-
den {ibersichtlich in einer Tabelle doku-
mentiert — inklusive Bewertung und Priif-

datum.

Werden Ziele nicht erreicht, ermdglicht
ein strukturiertes Controlling in der Stadt
Freilassing ein gezieltes Nachsteuern. Der

Ablauf kann folgende Punkte umfassen:

* Festlegung des Uber-

prifungstermins

»  Soll-Ist-Abgleich der geplanten

Mal3nahmen
» Ursachenanalyse

» Entwicklung einfacher und mach-

barer KorrekturmalBnahmen

» Definition der daraus folgenden
Schritte

Besonders die Ursachenanalyse ist zentral,
um zielgerichtet reagieren zu kénnen.
Haufige Griinde fiir Abweichungen sind
fehlende Kapazitdten, unklare Zustandig-
keiten oder externe Hemmnisse wie tech-
nische oder rechtliche Vorgaben. Die kon-
tinuierliche Bewertung anhand definierter
Indikatoren — z. B. aus der THG-Bilanz —
ermdglicht es, frithzeitig zu reagieren und

die Mal3nahmen bei Bedarf anzupassen.

Die Berichterstattung dient dazu, die Er-
gebnisse des kontinuierlichen Monitorings
transparent an alle relevanten Akteure zu
kommunizieren. Durch regelméllige Be-
richte wird sichergestellt, dass die Verwal-
tung, der Stadtrat und die Biirgerinnen
und Biirger stets tiber den aktuellen Stand
der MalBnahmen und den Fortschritt der

Warmewende informiert sind.

Diese Transparenz schafft Vertrauen in
den gesamten Planungsprozess und for-
dert die Beteiligung sowie Akzeptanz in

der Bevélkerung sowie anderer Interessen-

gruppen.

Es wird empfohlen Ergebnisse und Neue-
rungen Uber die Website der Stadt, lokale
Medien oder &ffentliche Veranstaltungen
zu verdffentlichen. Durch eine regelmé-
Bige Berichterstattung, beispielsweise ein-
mal im Halbjahr, kann die Stadt auf neue
Anforderungen reagieren und sicherstel-
len, dass die Wé&rmeplanung langfristig

verankert wird.

Die Nachfolgende Tabelle 11 zeigt eine
mogliche Ubersicht, wie das MalRnahmen-
monitoring und -controlling in der Verwal-
tung niedrigschwellig umgesetzt werden

kann. In den ersten Spalten wird der Ist-
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Stand der MalBhahmen erhoben (Monito-
ring/Quantifizierung). Dabei wird festge-
legt, wie haufig die Mallnahmen iiberpriift
werden sollen, welche Bewertungskrite-
rien herangezogen werden und welcher
Ist-Stand zum Zeitpunkt der Datenerhe-

bung vorliegt.

Ein solches MalBhahmenmonitoring sollte
regelmalig durchgefiihrt und kommuni-
ziert werden, damit die nichsten Schritte
klar definiert und umgesetzt werden kdn-
nen. Bei den einzelnen Mal3nahmen kdn-
nen hierbei unterschiedlich lange Zeit-

raume sinnvoll sein.

Tabelle 11: Beispielhafte Ubersicht MaBnahmenmonitoring und -controlling, eigene Darstellung

MaBnahme
Indik ator
Soll-Wert
Ist-Wert

Abweichung

A
©
IS
=
=}
=
-
(0]
-
—
o
pv4

Nachster Schritt
Uberpriifungster-
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5.4 Kommunikation

Eine klare Kommunikationsstrategie unter-
stiitzt die Umsetzung der kommunalen
Waérmeplanung. Sie informiert Verwal-
tung, Netzbetreiber und Bevdlkerung re-
gelmiBig, schafft Transparenz und férdert
die Akzeptanz. Ziel ist die frihzeitige Ein-
bindung von Biirgerinnen, Biirgern und

Gewerbe.

Zielgruppenorientierte Kommunik a-

tion

Um verschiedene Zielgruppen gezielt an-
zusprechen, sind differenzierte Kommuni-
kationswege erforderlich. Dabei spielen
klassische sowie digitale Kanile eine
Rolle. Multiplikatoren wie lokale Vereine,
Medien oder die politischen Gremien des
Markts konnen helfen, Informationen zu

verbreiten.

Strategien fiir eine transparente

und biirgernahe Kommunikation

Eine Kombination aus bewahrten und mo-
dernen Kommunikationskanalen stellt si-
cher, dass alle Zielgruppen erreicht wer-

den. Es wird empfohlen:

* Printmedien: Lokale Zeitungen fiir
Pressemitteilungen und redaktio-
nelle Beitrége, z.B. Nirnberger
Nachrichten

» Digitale Medien: Nutzung von so-
zialen Medien zur Ankiindigung
von Veranstaltungen, Férderinfor-
mationen und Gesetzesénderun-
gen.

*  Website des Marktes: Einrichtung
eines eigenen Bereichs zur War-
meplanung mit aktuellen Berich-
ten, FAQs, Fdrdermdglichkeiten
und Karten.

» Etablierung fachspezifischer E-
Mail-Adresse: Bereitstellung einer
zentralen Adresse fiir Biirgeran-
fragen, bspw.: kwp@freilassing.
de

* Informationsveranstaltungen zur
Vorstellung aktueller Entwicklun-
gen, Mal3inahmen und Feedback-
moglichkeiten.

Unabhingig vom Medium ist eine ver-
standliche Sprache wichtig. Grafiken und
Beispiele helfen, komplexe Themen an-

schaulich darzustellen.

Tabelle 12 zeigt mdgliche Kommunikati-
onskanale sowie deren inhaltlichen Dar-

stellungsméglichkeiten.
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Verantwortlichkeiten innerhalb der

Verwaltung

Die Kommunikation zur Erstellung der
Wérmeplanung erfolgte liber die Website

der Stadt Freilassing und im Gremium.

Mit einer Kommunikationsstrategie wir die
Wérmeplanung und Folgen daraus fiir die
Stadt Freilassing nicht nur transparent ver-

mittelt, sondern auch eine aktive

Biirgerbeteiligung geférdert. Fiir Presse-
mitteilungen oder &hnliches sind be-
troffene Fachbereife fiir inhaltliche Fragen
einzubeziehen. Uber den Bereich der
Pressestelle sind die Inhalte mit der Ge-
schéftsleitung abzustimmen und zu veréf-
fentlichen. So soll eine einheitliche Kom-
munikation der Stadt nach Aul3en gewéhr-
leistet werden.

Tabelle 12: Kommunikationskandle und Darstellungsméglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsméglichkeiten

Zeitungen
Infobriefe
gen,

Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener MaBnahmen und Neuerun-

Verweis auf Férderméglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen

Soziale Medien
rungen,

Werbung fiir bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfristige Ande-

Kacheln mit einer Informationsiibersicht mit Verweis auf die Website zur weite-

ren Erliuterung,

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Website
FlieBtexte,
FAQGs,
Pressemitteilungen,

Zentraler Ort, der alle Informationen sammeli.

Versffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Download,

Verweis auf Férderméglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Verdffentlichun-

gen in der Politik
Informationsabende
und Work shops

Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten,
Vorstellung beschlossener und abgeschlossener Mal3nahmen,

Feedback zu geplanten und umgesetzten Ma3nahmen in Form von Fragebé-

gen

Die Stadteigene Website sollte als zentrale
Informationsplattform dienen. Alle relevan-
ten Inhalte — von Plénen tber Termine bis
hin zu hiufig gestellten Fragen — miissen
stets aktuell und leicht zugénglich sein. Zu-
dem kénnen hier Online-Umfragen und

Konsultationen bereitgestellt werden, um

Meinungen von Biirgern fiir eine fortwih-

rende Beteiligung einzuholen.

Infobriefe kénnen Zwischenschritte und
Meilensteine darstellen. Durch den halb-
jéhrlichen Turnus bietet diese Plattform
eine gute Option zum regelmé(igen Infor-
mieren, die auch die mittel- bis langfristi-

gen MalBnahmen der Warmeplanung gut
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abdecken kann. Mit der Platzierung an ei-
ner einheitlichen Stelle mit einheitlichem
Design entsteht ein hoher Wiedererken-
nungswert. Die Mdglichkeit zur Ansprache
aller Einwohner sollte unbedingt genutzt

werden.

Soziale Medien spielen indes auch eine
zentrale Rolle, da eine flexible und inter-
aktive Ansprache ermdglicht wird. Plattfor-
men wie Facebook, LinkedIn und Insta-
gram bieten die Méglichkeit, Ankiindigun-
gen, Kurzvideos zu einzelnen Schritten
der Planung oder Umfragen unkompliziert
zu verbreiten und in den Dialog mit der

Bevdlkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das aktive
Zuhoren. Die Anliegen der Offentlichkeit
sollten ernst genommen werden und die
Gemeindeverwaltung sollte Mdglichkeiten
fir Kommentare und einen Dialog schaf-

fen — sei es per E-Mail, iiber ein

Aktueller Stand der
Kommune

Kontaktformular auf der stadteigenen
Website oder durch die Informationsver-
anstaltungen. Auf diese Weise kann die
Stadtverwaltung konstruktives Feedback
erhalten und darauf eingehen, um den
Prozess gemeinsam mit den Biirgern vo-
ranzutreiben. Die zielgerichtete und klare
Aufbereitung der Inhalte ist von besonde-
rer Bedeutung. Die Informationen miissen
gut strukturiert und fachlich prézise sein.
Dabei ist jedoch darauf zu achten, eine fiir
die Biirger gut verstandliche Sprache zu
verwenden. Abbildungen und Beispiele
kénnen dabei helfen, komplizierte Sach-
verhalte zu veranschaulichen und zugéng-
licher zu machen. Im Folgenden sind még-
liche Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit
aufgefiihrt, die iber verschiedene Kom-
munikationskanile vermittelt werden kon-
nen. Diese Ubersicht dient der Stadt als
praktische Hilfestellung.

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 49: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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Beteiligung wéhrend der Erstellung
der Warmeplanung

Im Rahmen der Erstellung der kommuna-
len Warmeplanung wurden zahlreiche Ak-
teure systematisch einbezogen. Neben
der breiten Offentlichkeitsbeteiligung fand
ein kontinuierlicher und fachlich intensiver
Austausch mit den &rilichen Netzbetrei-
bern statt, um technische und strategische

Fragestellungen friihzeitig abzustimmen.

Den Auftakt bildete der Kick-off im August
2024. In dieser Veranstaltung wurden die
Ziele der Warmeplanung, der geplante
Ablauf, der zeitliche Rahmen sowie die
zentralen  Arbeitsschritte  vorgestellt.
Dadurch erhielten alle Beteiligten einen
transparenten Uberblick tiber den Prozess

und die nichsten Schritte.

Die Zwischenergebnisse und finalen Er-
gebnisse der Warmeplanung wurden im
Juni 2025 sowie im Oktober 2025 be-
kanntgegeben. Beide Ergebnisstande wur-
den im Stadtrat ausfiihrlich préasentiert und
diskutiert. Parallel dazu erfolgte iiber die
offentliche Bekanntmachung die Einho-
lung von Stellungnahmen der Trager 6f-
fentlicher Belange. Diese Akteure wurden
zugleich iiber den jeweiligen Planungs-
stand informiert. Ergénzend wurden Biir-
gerinnen und Biirger im Rahmen von In-
formationsveranstaltungen auf dem aktuel-

len Stand gehalten.

Am 15. Juli fand eine zentrale Biirgerinfor-
mationsveranstaltung statt. Die Biirgerin-
nen und Biirger wurden dort iiber Ziele,
Ablauf und Methodik der Warmeplanung
informiert. Das Institut fir nachhaltige

Energieversorgung stellte erste

planerische Ergebnisse vor. Die damalige
Energieagentur Stidostbayern ergénzte
den Termin um Informationen zu aktuellen
Versorgungsmdglichkeiten sowie zur be-
stehenden Forderlandschaft, sodass ein
umfassender Uberblick iiber technische,
organisatorische und finanzielle Aspekte

gewsbhrleistet war.

Wshrend der gesamten Projektlaufzeit
wurden bilaterale Gespriche mit den
Netzbetreibern gefiihrt. Deren Riickmel-
dungen flossen kontinuierlich in die Pla-
nung ein. Besonders relevant waren dabei
die Einschatzungen zur potenziellen Um-
ristbarkeit des bestehenden Gasnetzes fiir
den Einsatz von Wasserstoff, da diese
Frage mallgeblichen Einfluss auf die lang-
fristige Ausrichtung der kommunalen Wir-

mestrategie hat.

Auf Verwaltungsseite wurden Mitarbei-
tende aus Stadtplanung, Bauamt, Ge-
schéftsleitung und Energieverbund eng in
den Prozess eingebunden. Durch diese in-
ternen Schnittstellen konnten verwaltungs-
interne Abstimmungen effizient gestaltet
und notwendige Daten sowie Fachbei-

trége zeitnah bereitgestellt werden.

Am 22. Oktober wurde schliel3lich eine
abschliefende Informationsveranstaltung
durchgefiihrt. Zu Beginn erfolgte ein kom-
pakter Uberblick iiber die zentralen Ergeb-
nisse der Warmeplanung. Im Anschluss
wurden die Inhalte auf groBformatigen
Plakaten dargestellt, sodass Besucherin-
nen und Besucher sich detailliert informie-
ren konnten. Der Regionalleiter der ESB
war als fachlicher Ansprechpartner vor
Ort. Auch die Energieberatung des Land-

ratsamts Berchtesgadener Land nahm teil,
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stellte ihr Beratungsangebot vor und be- wurden zudem Informationsflyer zur Ge-
antwortete individuelle Fragen der Teil- bietseinteilung erstellt und an die Besuche-
nehmenden. Fir die Veranstaltung rinnen und Besucher ausgegeben.

Abbildung 50: Abschlussveranstaltung am 22.10.2025 im Rathaus Freilassing, (Foto: INEV GmbH)
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5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fiir die kom-
munale Wa&rmeplanung stellt sicher, dass
Planung, Fortschreibung sowie Aufgaben
aus Controlling und Kommunikation lang-
fristig umgesetzt werden. Durch die dau-
erhafte Verankerung in der Verwaltung
trégt sie kontinuierlich zur Warmewende

und zu den Klimazielen bei.

Ein wesentlicher Schritt fiir eine erfolgrei-
che kommunale Wéarmeplanung ist die
feste Integration dieser Prozesse in die
Verwaltungsstruktur. Dazu gehért die Im-
plementierung einer festen Ansprechper-
son, die die Ubergeordnete Steuerung
und Koordination sowie Kommunikation
der Warmeplanung tibernimmt. Diese Per-
son fungiert als zentrale Schnittstelle zwi-
schen verschiedenen Akteuren und sorgt
dafiir, dass die Planungen kontinuierlich
weiterentwickelt und an aktuelle Anforde-
rungen angepasst werden (Mal3nahmen-
controlling). Alle Inhalte sollten von dem
jeweiligen Vorgesetzten freigegeben wer-
den. Mit Freigabemechanismen sollen
mogliche Missverstandnisse vermieden
werden und eine ganzheitliche Kommuni-
kation von der Kommune an die Biirger si-

chergestellt werden.

Der Wéarmeplan fiir die Stadt Freilassing
wurde vom Betriebsleiter des Energiever-
bund Freilassing gemeinsam mit INEV er-
stellt. Im Verlauf des Projektes wurden
Verwaltungsmitarbeiter aus der Kdmme-
rei, dem Hauptamt und der Stadtplanung

miteinbezogen.

Aufgrund seiner strategischen Bedeutung

— vergleichbar zum Flachennutzungsplan

— sollte die Verantwortung dauerhaft in
der bekannten Gruppe verankert werden
und um Mitarbeiter der Stadtwerke er-
ginzt werden. Die Pressestelle sollte
ebenso unterstiitzend einbezogen wer-

den.

Mitilerweile hat der Freistaat Bayern die
Bundesvorgaben des Wérmeplanungsge-
setzes (WPG) auf Landesebene umgesetzt.
Am 2. Januar 2025 trat die Verordnung
zur  "Ausfilhrung energiewirtschaftlicher
Vorschriften" (AVEn) in Kraft, die die finan-
zielle Unferstiitzung der Kommunen re-
gelt, um die Kosten der Warmeplanung zu
decken. Zusstzlich stellt der Freistaat Bay-
ern einen finanziellen Ausgleich in Form
sogenannter Konnexitdtszahlungen bereit.
Diese Ausgleichszahlungen gelten auch
riickwirkend fiir bereits abgeschlossene
Wiérmeplanungen und sollen die Mehrbe-
lastung der Kommunen vollstindig kom-

pensieren.

Es wird empfohlen, im entsprechenden
Fachbereich eine Teilzeitstelle fiir die
Wérmeplanung einzurichten. Angesichts
der interdisziplindren Anforderungen der
MaBBnahmen kénnte gepriift werden, ob
iber diese Stelle auch weitere Aufgaben
koordiniert werden kdnnen. Die zentralen

Aufgaben umfassen:

*  Monitoring und Controlling

= Offentlichkeitsarbeit und Kommu-

nikation
» Berichferstattung

* Mallnahmenumsetzung
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6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung zeigt,
dass Freilassing vor einem wichtigen
Transformationsprozess steht, um die Ziel-
setzung einer treibhausgasneutralen War-
meversorgung bis 2045 zu erreichen. Die
Analyse des landkreisweiten Energienut-
zungsplans (Bilanzjahr 2021) verdeutlicht
mit einem erneuerbaren Warmeanteil von
13,7 % den erheblichen Bedarf an klima-
freundlichen Lésungen. Die Stadt weist
eine Mischung aus dichter Wohnbebau-
ung und drei Gewerbegebieten auf, die
wesentliche Ansatzpunkte fiir die kiinftige

Versorgung darstellen.

Im Verlauf der Planung wird deutlich, dass
Freilassing tber eine gut ausgebaute Erd-
gasinfrastruktur verfiigt, die aktuell die
Versorgung pragt, aber langfristig schritt-
weise durch erneuerbare Alternativen er-
setzt werden muss. Die Eignungspriifung
identifiziert insgesamt sechs Priifgebiete,
insbesondere in den Gewerbegebieten,
die aufgrund ihrer Warmedichte potenzi-
ell fiir leitungsgebundene Versorgungslé-
sungen geeignet sind. Da {ibergeordnete
regionale Wérmeinfrastrukturen derzeit
nicht abschlieBend geklart sind, lassen
sich wirtschaftliche Aussagen zu potenziel-
len Warmenetzgebieten aktuell nur einge-

schrankt ableiten.

Das bestehende Wirmenetz der Stadt-
werke Freilassing ist nur in begrenziem
Umfang ausbaufshig. Ergénzend zeigt die
Potenzialanalyse, dass dezentrale erneuer-
bare Technologien — insbesondere
Grundwasserwdrmepumpen, Solarthermie

und Photovoltaik — einen wesentlichen

Beitrag zur zukiinftigen Wé&rmeversor-
gung leisten kénnen. Industrielle Ab-
wérme steht nur in geringem Mal3 zur Ver-
figung, wahrend Wasserstoff ab etwa
2040 als zusatzliche Option betrachtet
werden kann. Durch energetische Sanie-
rungen im Geb&udebestand kdnnen zu-
dem langfristig rund 26 % des heutigen
Wérmebedarfs privater Haushalte einge-

spart werden.

Die Stadt Freilassing begleitet den Trans-
formationsprozess aktiv durch Informati-
onsangebote fiir Biirgerinnen und Biirger
sowie die Bereitstellung relevanter Inhalte
iiber Website, Flyer und Bericht. Die Stadt-
werke bertiicksichtigen vorliegende An-
schlussanfragen und priifen die Weiterent-
wicklung des bestehenden Netzes im Rah-
men ihrer Mdglichkeiten. Mit zunehmen-
der Klarheit tiber regionale Warmeversor-
gungsstrukturen ist eine Aktualisierung der
Gebietseinteilung erforderlich, verbunden
mit der Option, vertiefende Machbarkeits-
studien fiir prioritire Gebiete durchzufiih-

ren.

Insgesamt zeigt die Warmeplanung, dass
Freilassing sowohl in dezentralen erneuer-
baren Technologien als auch in potenziel-
len leitungsgebundenen Lésungen tragfs-
hige Entwicklungspfade besitzt. Durch
kontinuierliche Information, kommunale
Vorbildfunktion, die Einbindung der Stadt-
werke und eine enge regionale Abstim-
mung kann die Stadt ihren Beitrag zur kli-
maneutralen Warmeversorgung bis 2045

erfolgreich leisten.
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8 Glossar

Abwirme — Warme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken ent-
steht. Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie fiir Heizung oder Warmwasser ge-

nutzt werden.

Amortisationszeit — Zeitraum, bis die Investitionskosten einer Mal3nahme (z. B. Dam-
mung der Aullenwénde, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder aus-

geglichen sind.

CO2-Aquivalente (CO2eq) — CO,-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur
Erderwdrmung beitrdgt — im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind
eine vereinheitlichte Messgrél3e, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst

und verglichen werden kdnnen.

Dekarbonisierung — Verringerung von CO2-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer

Energien statt fossiler Brennstoffe wie Ol oder Gas.

Effizienzhaus-Standard — Einstufung, wie energiesparend ein Geb&ude ist. Je niedri-

ger die Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird benétigt.

Fernwidrme — Warme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und iiber ein

Leitungsnetz zu vielen Gebsuden transportiert.

Geothermie — Nutzung von Wérme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Tempera-

turniveau wird oft {iber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

Kommunale Warmeplanung — Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune

untersucht, wie sie ihre Warmeversorgung klimafreundlich umbauen kann.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) — Technik, die gleichzeitig Strom und Wa&rme erzeugt.

Dadurch wird Energie besonders effizient genutzt.

Nahwarme — Wie Fernwérme, aber fiir kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadt-
viertel). Die Abgrenzung zur Fernwédrme erfolgt tiblicherweise iiber die rdumliche Ausdeh-

nung und die Grél3e des Versorgungsnetzes.

Treibhausgasemissionen — Gase wie CO2 oder Methan, die zum Klimawandel beitra-

gen.

Treibhausgasneutral — der Ausstol3 und der Abbau von Treibhausgasen stehen im
Gleichgewicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestol3en, als durch natiirliche

oder technische Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kénnen.

Wiéarmebedarf — berechnete Energiemenge, die nétig ist, um ein Gebiude zu heizen

und Warmwasser bereitzustellen.
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Wirmeliniendichte — bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenme-
ter eines potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fiir die Wirtschaftlichkeit einer

Netzauslegung.

Wié&rmeverbrauch — tatsdchlich gemessene Energiemenge, die ein Gebdude zum Hei-

zen und fiir die Warmwasserbereitung benétigt.
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9 Abkirzungsverzeichnis

AVEn
BAFA
BAK
BEG
BEG EM
BEG NWG
BEG WG
BEG KFN
BEW
BISKO
BMWK
CO.eq
COP

DN

EH

EVU
FAQ
GEG
GHD

H2

IND

ifeu
iKWK
WU
JAZ

KOMM
KRL
KWK
KWP

Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Baualtersklasse

Bundesférderung fiir effiziente Geb&ude

BEG Einzelmallnahmen

BEG Nichtwohngeb&ude

BEG Wohngebé&ude

BEG Klimafreundlicher Neubau
Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze
Bilanzierungs-Systematik Kommunal
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
COz-Aquivalente

Coefficient of Performance

Durchmesser Nennweite

Effizienzhaus

Energieversorgungsunternehmen

Frequently Asked Questions
Gebdudeenergiegesetz
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Wasserstoff

Industrie

Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
intelligente KWK-Systeme

Institut Wohnen und Umwelt

Jahresarbeitszahl

Kelvin

Kommunale Einrichtungen

Kommunalrichtlinie

Kraft-Wéarme-Kopplung

Kommunale W&armeplanung
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KWW
LoD

MaB-Nr.

PDCA
PHH
PV
THG
U-Wert
WPG
WSchV

Kompetenzzentrum Kommunale Wirmewende
Level-of-Detail

Mallnahmen-Nummer

Plan-Do-Check-Act (Managementprozess)
Private Haushalte

Photovoltaik

Treibhausgasemissionen
Wiéarmedurchgangskoeffizienz
Wiéarmeplanungsgesetz

Wié&rmeschutzverordnung
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10 Anhang

10.1 Wirmenetzuntersuchungen
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STECKBRIEF — Lindenstralle / Miinchener Stralle

LindenstraBe / Miinchener Straf3e
Méglicher Trassenverlauf

g — Trasse

Bl Versorgte Gebaude

AUSGANGSLAGE

Baualtersklasse BAK IWU Gebiudetyp

W Vor 1919: 8 (8,1%)

I 1919 -1948: 2 {2,0%)
[ 1949 1978: 71 [711,7%)
[ 1979 - 1986: 10 (10,1%]

[ 1987 - 1990: 3 (3,0%)
[ 1991-1995: 4 (4,0%)

Wl Nichtwohngebaude: 145 (59,9%)
[ Keines Mehrfamilienhaus: 32 (13,2%)
0 Einfamilisnhsus: 23 [9,5%)

W Feihenhaus: 3 (1,2%)

W Grofes Mehrfamilienhaus: 3 (16,1%)
[ 1996 - 2000: 1 (1,0%)

»  Grol3teil der Geb&ude vor 1979 er- = Uberwiegend Nichtwohngeb&ude
richtet »  Erhdhte Warmebedarf durch GroB3-
»  Erhdhter Warmebedarf aufgrund verbraucher
unzureichender Ddmmung der Ge-
baudehiille
KENNWERTE BEWERTUNG
Wirmebedarf gesamt: 13.893 MWh/a " Vergleichsweise Hohe

Warmeliniendichte im Bestand
Moglicher Ankerkunde vorhanden
Voraussichtlich isoliertes Netz

Waérmeliniendichte: 2.287 kWh/m-a
Wairmeliniendichte bei 60 % Anschluss- Keine nutzbare Abwarmequelle

quote: 1.372 kWh/m-a Abhingigkeit an Anschluss der
Ankerkunden: KiTa, VHS, Wohnblécke Ankerkunden

Vorhandene Netze: Gasnetz

Abwérmequelle: keine
Vorgeschlagene Warmeversorgungsart:

Waérmenetzgebiet bzw. Priifgebiet
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STECKBRIEF — Gewerbegebiet Kesselpoint Obereichet

Gewerbegebiet Kesselpoint Obereichet

Maglicher Trassenverlauf
— Trasse
B versorgte Gebaude

AUSGANGSLAGE

Baualtersklasse BAK IWU Gebiudetyp

I Nichtwohngebsude: 106 (73,6%)
W Kei
[ Ein
[ Reihenhaus: 4 (2,8%)

[ GroBes Mehrfamilienhaus: 3 (2,1%)

[ 1949 - 1978; 73 (73,0%)
[ 1979- 1986; 21 (21,0%)

Mehrfamilienhaus: § (3,5%)
us: 26 (18,1%)
I 1996 - 2000: 6 [6,0%]

»  Grol3teil der Geb&ude vor 1979 er- = Uberwiegend Nichtwohngeb&ude
richtet » Erhohte Warmebedarf durch Grol3-
»  Erhdhter Warmebedarf aufgrund verbraucher
unzureichender Ddmmung der Ge-
biudehiille
KENNWERTE BEWERTUNG
- . = Vergleichsweise Hohe
Wirmebedarf gesamt: 10.724 MWh/a Wirmeliniendichte im Bestand
Warmeliniendichte: 2.250 kWh/m-a = Mdglicher Ankerkunde vorhanden
Wiérmeliniendichte bei 60 % Anschlussu- " Heizwerk Liegnitzer Strafie
vorhanden
quote: 1.350 kWh/m-a =  Voraussichtlich isoliertes Netz
Ankerkunden: Gewerbe * Keine nutzbare Abwarmequelle
= Abhangigkeit an Anschluss d
Vorhandene Netze: Gasnetz Ank:plilgndee]n an Anschiuss cer

Abwérmequelle: keine

Vorgeschlagene Warmeversorgungsart:

Wiérmenetzgebiet bzw. Priifgebiet
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STECKBRIEF — Industriestrale Troppauerstralle

IndustriestraBe / TroppauerstraBe
- | Moglicher Trassenverlauf

|| — Trasse
I Versorgte Gebaude

AUSGANGSLAGE

Baualtersklasse BAK IWU Gebiudetyp

[ 1919 - 1948: 5 (5,0%) I Nichtwohngsbaude: 83 (81,4%)
[ 1949 - 1978: 80 (80,0%] [ Kleines Mehrfamilienhaus: 7 [6,9%)
[ 1979 - 1986: 13 [13,0%) [ Einfamilisnhaus: 7 [6,9%)

[ 1987 - 1990: 1 [1,0%) W Reihenhaus: 3 (2,9%)

I 2009 und spater: 1(1,0%) W Grolies Mehrfamilienhaus: 2 (2,0%)

»  Grol3teil der Geb&ude vor 1979 er- = Uberwiegend Nichtwohngeb&ude
richtet »  Erhdhte Warmebedarf durch GroB3-
»  Erhdhter Warmebedarf aufgrund verbraucher
unzureichender Ddmmung der Ge-
baudehiille
KENNWERTE BEWERTUNG
Wirmebedarf gesamt: 6.385 MWh/a " Vergleichsweise Hohe

Warmeliniendichte im Bestand
Moglicher Ankerkunde vorhanden
Voraussichtlich isoliertes Netz

Waérmeliniendichte: 2.887 kWh/m-a
Wairmeliniendichte bei 60 % Anschlussu- Keine nutzbare Abwarmequelle

quote: 1.732 kWh/m-a Abhingigkeit an Anschluss der
Ankerkunden: Gewerbe Ankerkunden

Vorhandene Netze: Gasnetz

Abwérmequelle: keine
Vorgeschlagene Warmeversorgungsart:

Waérmenetzgebiet bzw. Priifgebiet
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STECKBRIEF — LaufenerstralRe

LaufenerstraBe
Maglicher Trassenverlauf
—— Trasse

* | Versorgte Gebaude

AUSGANGSLAGE

Baualtersklasse BAK IWU Gebiudetyp

W Vor 1919: 22 (22,2%)
R, W Nichtwohngebauds: 52 [28,0%)
[ Weines Mehrfamilienhaus: 23 (12,4%)
19491978 53 (53.5%) [ Einfamilienhsus: 68 [36,6%]
< E ::Z:i ::: : :Z:: B Reihenhaus: 22 (1,8%)
[ 1997 -1995: 6 (6,1%) V [ Grofes Mehifamilienhaus: 21 (11,3%)

= Grol3teil der Gebiude vor 1979 er- » Diverse Geb&udetypen
richtet

»  Erhdhter Warmebedarf aufgrund
unzureichender Ddmmung der Ge-

= Diverse Lastprofile fiihren zu
gleichmé&Bigerer Warmeabnahme

biudehiille
KENNWERTE BEWERTUNG
e . = Moglicher Ankerkunde vorhanden
Wiérmebedarf gesamt: 8.215 MWh/a - Nihe 7u bestehenden
Warmeliniendichte: 1.530 kWh/m-a leitungsgebundenen
Wiérmeliniendichte bei 60 % Anschlussu- Versorgungsstrukturen
= Vergleichsweise geringe
quote: 918 kWh/m-a Wirmeliniendichte im Bestand
Ankerkunden: Wohnblécke * Keine nutzbare Abwarmequelle
. = Abhangigkeit an Anschluss d
Vorhandene Netze: Enver (Energiever- Ank:plilgndee]n an Anschiuss der

bund) am Badylon, Kliranlage

Abwérmequelle: keine

Vorgeschlagene Warmeversorgungsart:

Wiérmenetzgebiet bzw. Priifgebiet
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SagewerkstraBe

Mdglicher Trassenverlauf
— Trasse
I Versorgte Gebaude

AUSGANGSLAGE

Baualtersklasse BAK IWU Gebiudetyp

I~ g \ e
o e
»  Grol3teil der Geb&ude vor 1979 er- = Uberwiegend Nichtwohngeb&ude
richtet »  Erhdhte Warmebedarf durch GroB3-
»  Erhdhter Warmebedarf aufgrund verbraucher
unzureichender Ddmmung der Ge-
baudehiille
KENNWERTE BEWERTUNG
Wirmebedarf gesamt: 2.971 MWh/a » Vergleichsweise Hohe

Warmeliniendichte im Bestand
Moglicher Ankerkunde vorhanden
Voraussichtlich isoliertes Netz

Waérmeliniendichte: 2.400 kWh/m-a
Wairmeliniendichte bei 60 % Anschlussu- Keine nutzbare Abwarmequelle

quote: 1.440 kWh/m-a Abhingigkeit an Anschluss der
Ankerkunden: Gewerbe Ankerkunden

Vorhandene Netze: Gasnetz

Abwérmequelle: keine
Vorgeschlagene Warmeversorgungsart:

Waérmenetzgebiet bzw. Priifgebiet
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10.2 MalBnahmenkatalog

VV2 Einfiihrung eines Energiemanagementsystems in kom-

munalen Liegenschaften mit Optimierung des Eigenver-

brauchs

Verbrauchen & Vorbild
Investiv, Strategisch

Die Implementierung eines Energiemanagements fiir kommunale Liegenschaften in Frei-

lassing soll sicherstellen, dass Potenziale zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung

friihzeitig erkannt und gezielt genutzt werden kdnnen.

Durch die kontinuierliche Erfassung und
Auswertung von Verbréuchen aller kommu-
nalen Liegenschaften (ausgenommen ver-
mieteter und verpachteter Liegenschaften)
kdnnen ungewdhnliche Verbrauchsmengen
schnell erkannt und die Ursachen behoben
werden. Ebenso kénnen , verschwenderi-
sche” Verbraucher (Anlagen, Geriéte,
menschliches Verhalten) identifiziert und
MalBnahmen ergriffen werden, um diese zu
reduzieren. Einerseits werden so die Ener-
gieverbrduche verringert, als auch weitere
Effizienzmallnahmen umgesetzt. Daraus re-
sultieren auch monetare Ersparnisse.

* Einbindung der Hausmeister zur
schnellen Identifikation von Ursa-
chen fiir erhdhte Verbrauche

= Schaffung mindestens einer halben
Personalstelle zur Einfiihrung, Uber-
wachung und Auswertung des Ener-
giemanagementsystems

= Abwicklung aller Aufgaben iiber die
Personalstelle in Zusammenarbeit
mit der Geb&udewirtschaft

*  Verwaltung

=  Gebiudenutzende

» Stadtverwaltung

*  Gebiudemanagement

* Hausmeistern

» Liegenschaftsverantwortliche
=  Kdmmerei

* Regionale Energieagentur

= Technische Dienstleistende

» Eigenmittel, ggf. iber Konnexitéts-
zahlung

Ca. 15.000€ ohne Férderung
Mittelfristig
Hoch

Hoch
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Umsetzung von Mal3nahmen zur
Energieeinsparung und Effizienzstei-
gerung

Beteiligung der Gebiudenutzenden
durch Bereitstellung von Informatio-
nen und Anreizen zur Unterstiitzung
von Energieeinsparungen
Regelméllige Berichterstattung und
Ableitung von Optimierungsstrate-
gien

Hoch
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VV3 Sanierungsfahrplan und Solarstrategie fir kommunale

Liegenschaften
Verbrauchen & Vorbild
Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fiir kommunale Liegenschaften soll sicher-stellen,

dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung erfolgt nach Gebéu-

dealter, Energieverbrauch und Nutzerintensitdt, um die gréldten CO2-Einsparungen und

Energieeffizienzgewinne zu erzielen. Fiir einen ganzheitlichen Ansatz sind auch PV-Auf-

dachpotenziale zu beriicksichtigen. Diese kdnnen in einer Solarstrategie zusammenge-

fasst werden.

Die Priorisierungen des Sanierungsfahrplans
sollten anhand des Geb&udealters und dem
absoluten Energieverbrauch erfolgen. Damit
kdnnen die &ltesten und gréBten Verbraucher
zuerst saniert werden und die grol3ten Einspa-
rungen (Treibhausgase und Energiever-
brauch) erreicht werden. Des Weiteren sind
Synergien mit anderweitigen Vorhaben zu be-
riicksichtigen, beispielsweise fiir Instandset-
zungsmal3nahmen des Brandschutzes. Zusétz-
lich kann die Nutzungsintensitdt (Anzahl Nut-
zer der Liegenschaft) einbezogen werden.
Ein Sanierungsfahrplan nach festen Kriterien
schafft Transparenz und Nachvollziehbarkeit
der Entscheidungen

» Erfassung und Analyse der kommuna-
len Liegenschaften in Bezug auf Ener-
gieverbrauch, Alter und Nutzung

» Erstellung eines Sanierungsfahrplans

mit Priorisierungskriterien

» |Integration des Sanierungsfahrplans in
den kommunalen Haushaltsplan

*  Monitoring und Anpassung des Fahr-
plans nach Fortschritt und weiteren
Anforderungen

» Verwaltung

* Bau- und Liegenschaftsmanage-

ment

»  Stadtverwaltung

= Energieberater
* Planungsbiiros

= Externe Fachleute

» Eigenmittel

» Fdrderungen

Ca. 5 Arbeitstage
Kurzfristig

Hoch

Hoch

Hoch
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VA21 Umsetzung Dekarbonisierung des Warmenetzes in

der Zirbenstralle durch Umstellung des Erzeugerparks

Versorgen & Anbieten
Investiv

Ziel der Mal3nahme ist die schrittweise Dekarbonisierung des Warmenetzes in der

ZirbenstraBe durch die Umstellung der Warmeerzeugung auf erneuerbare Energien, Ab-

wérmenutzung und die Integration von Power-to-Heat (PtH)-Technologien wie Wérme-

pumpen.

Um Fernwérmenetze langfristig klimaneut-
ral zu gestalten, miissen fossile Warmeer-
zeuger schrittweise durch erneuerbare und
emissionsfreie Quellen ersetzt werden.
Dies umfasst u. a. die Nutzung industrieller
oder kommunaler Abwéarme, tiefer Ge-
othermie, Solarthermie sowie Grolwérme-
pumpen, die mit erneuerbarem Strom be-
trieben werden. Die Erstellung eines Trans-
formationsplans erfiillt die Pflicht zur Erstel-
lung eines Warmenetzausbau und -dekar-
bonisierungsfahrplans nach §32 des War-
meplanungsgesetz und stellt sicher, dass
technische und wirtschaftliche Aspekte
friihzeitig beriicksichtigt und ein stufenwei-
ser Umstieg realisiert werden kann.

» Erstellung einer Projekiskizze zur
Beantragung der Férdermittel fir
den BEW-Transformationsplan (in
Arbeit)

* Nach Férderzusage: Beauftragung
eines Transformationsplans nach
den Vorgaben der BEW

= Bestandsaufnahme der bestehen-
den Warmeerzeugungsstruktur

* Priifung und Bewertung verfiigba-
rer erneuerbarer Warmequellen
und Abwarmequellen

= Stadtwerke

*  Verwaltung

= Stadtwerke

*  Verwaltung

* Ingenieurbiiros
*  Projektentwickler
*  Genehmigungsbehérden

»  Foérdermittelgeber

» Bundesférderung fiir effiziente
Wiérmenetze (BEW)

* Investitionen der Warmeversorger

Projektspezifisch
Langfristig

Hoch

Nicht quantifizierbar

Nicht quantifizierbar
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Entwicklung eines Zielbildes zur Er-

reichung der THG-Neutralitat bis
2045 inkl. Zwischenzielen

Beteiligung von Stakeholdern und
Biirgern zur Akzeptanzsteigerung

INEV
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VA30 Entwicklung einer langfristigen Strategie fiir den Um-

gang mit dem Gasnetz
Versorgen & Anbieten
Organisatorisch

Ziel ist es, den Umgang mit dem bestehenden Gasnetz zu definieren und so Planungssi-

cherheit fiir die Biirger, Gasnetzbetreibenden und die Titel zu schaffen.

Fir den Umgang mit dem Gasnetz wird eine
langfristige Strategie entwickelt, um dieses
Netz im Einklang mit den Klimazielen nach-
haltig umzuwandeln. Die Stadt plant im Aus-
tausch mit dem Netzbetreibenden, wie mit
dem Gasnetz in Zukunft umgegangen wird
und priift den schrittweisen Riickbau der
Gasinfrastruktur sowie die Méglichkeit zum
Einsatz griiner Gase. Folgende Regulatorien
sind dabei zu beriicksichtigen: Wasser-
stoffstrategie der Bundesregierung, Européi-
sche Gasmarkirichtlinien, Netz-entwicklungs-
plan Gas, das Klimaschutz-gesetz sowie das
Wiérmeplanungsgesetz und Geb&gudeener-
giegesetz.

= Uberpriifung, ob ein Transformati-
onsplan zur Gasverteilnetzumstel-
lung erstellt wird oder ob ein Riick-
bau des Gasnetzes zielfiihrend ist

*  Weiterverfolgung des Wasserstoff-
netzausbaus

= Zusammenarbeit mit regionalen Pla-
nungsbehdrden und anderen Kom-
munen

*  Prifung der Warmeplanungsergeb-
nisse bei der Aktualisierung

= Monitoring und Anpassung der Pla-
nungen auf Basis neuer Entwicklun-
gen und Technologien

Verwaltung

» Stadiverwaltung
* Gasnetzbetreiber (ESB)

* Nachbargemeinden

= Lokale Medien

= Regionale Energieagentur

Aufwand

Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch

Energieeinsparung

Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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R5 Controllingkonzept
Regulieren
Organisatorisch, Strategisch

Ziel der MalBnahme ist die systematische Uberpriifung und Fortschreibung der kommuna-

len Klimaziele durch ein strukturiertes Controllingkonzept mit Fokus auf Klimaneutralitét bis

spatestens 2045.

Das Controllingkonzept stellt sicher, dass
die Umsetzung des kommunalen Wa&rme-
plans und weiterer Klimaschutzmal3nahmen
strategisch begleitet und regelmallig iiber-
priift wird. Es beinhaltet einen langfristigen
Zeitplan zur Zielerreichung der Klimaneutra-
litét bis 2045 sowie ein Verfahren zur regel-
maligen Fortschreibung des Warmeplans.
Wesentliche Bestandteile sind das Monito-
ring von energiebedingten Emissionen, die
Bewertung von Mal3nahmenfortschritten und
die Definition geeigneter Indikatoren. So
kénnen friihzeitig Steuerungsimpulse ge-
setzt und Prioritdten angepasst werden.

» Definition der Zieljahre und Zwi-
schenziele

= Erstellung eines strukturierten Con-
trollingkonzepts inkl. Zustandigkei-
ten

* Aufbau eines Monitoringsystems fiir
Emissionen und Mal3nahmen

»  Verkniipfung mit kommunaler Haus-
halts- und Investitionsplanung

» Regelmalige Berichtserstellung und
Fortschreibung des Klimaaktions-
plans

» Politische Beschlussfassung und

transparente Kommunikation

» Stadiverwaltung

=  Bauamt

» Stadiverwaltung

= Fachbereiche mit MalBhahmen-ver-
antwortung

»  Stadtwerke
= Externe Monitoring-Dienstleister

= Stadtrat und Pressestelle

= Eigenmittel iber Konnexititszah-
lung

= Haushaltsmittel

Ca. 10 Arbeitstage
Kurzfristig

Hoch

Nicht quantifizierbar

Nicht quantifizierbar
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VA3 Beauftragung einer Machbarkeitsstudie, Vergabe fiir den
Bau und Betrieb fiir mégliche Warmenetzgebiete

Versorgen und Anbieten
Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser Mal3nahme ist die Entwicklung neuer Warmenetze in geeigneten Gebieten ge-
mé&ll Warmeplan zur Férderung einer effizienten und erneuerbaren Warmeversorgung.

Auf Basis des kommunalen Warmeplans wurden .
* Potenzielle Anschlussnehmer

Priifgebiete identifiziert. Die Gebiete weisen eine
grundsétzliche Eignung fiir Warmenetze auf, " Potenzielle Netzbetreiber
konnten jedoch nicht abschliel3en als Warmenetz-

gebiete ausgewiesen werden. Verdndern sich die

Rahmenbedingungen und es haben sich regionale

Versorgungsstrukutren gebildet kénnen die Priif- " Verwaltung
gebiete zu Warmenetzgebieten entwickelt werden
und Machbarkeitsstudien angestoBen werden, um = Planungsbiiros
technische Konzepte zu Netzverldufen, erneuerba-
ren Warmepotenzialen und - speicher, Wirtschaft- " Energieberater

lichkeit und Umsetzungsstrategien zu priifen. Bei = Potenzielle Investoren/Betreiber
positivem Ergebnis erfolgen Ausschreibung und

Vergabe fiir Planung, Bau und Betrieb des Netzes,

ggf. unter Einbindung privater Investoren oder » Bundesférderung fiir effiziente

Energiegenossenschaften. Wiérmenetze (BEW)
= Ggf. Kooperationspartner
* Priorisierung von Eignungsgebieten ge-
mal Warmeplan

= Erstellung einer Projekiskizze zur Beantra-

Ca. 25.000€
gung von Férdermitteln der Bundesférde-
rung fir effiziente Warmenetze (BEW) Mittelfristig
» Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie:
- Ist-Analyse des Untersuchungsgebietes Hoch

- Potenzialanalyse erneuerbarer Energien
& Abwérme

- Netzvarianten & Trassenplanung

- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

- Erstellung eines THG-Reduktionspfades

Nicht quantifizierbar

Nicht quantifizierbar

- Stakeholderbeteiligungen

= Erstellung von Ausschreibungsunterlagen
fir Netzplanung, -bau und -betrieb

* Durchfiihrung des Vergabe-/Konzessions-
prozesses
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= Zeit- und Ressourcenplanung

* Umsetzungsbegleitung
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MB 16 Offentlichkeitsarbeit: Niedrigschwelliges Informationsan-
gebot

Motivieren und Beraten
Kommunikativ

Die Informationen zu den Aktivitdten der Stadt sollen leicht zugénglich sein und alle Biirger er-
reichen. Dasselbe gilt fiir Informationen und Hinweise zur Umsetzung eigener Mal3nahmen und
Forderungsmoglichkeiten. Dafiir ist die Nutzung verschiedener Kanile der Offentlichkeitsarbeit
erforderlich.

Durch den niedrigschwelligen Zugang zu Informa- «  Einwohner

tionen und Forderprogrammen wird erwartet, dass
sowohl Effizienzpotenziale als auch die Umriistung " Wirtschaft

von Wérmeerzeugern vermehrt genutzt werden.

Mégliche Kommunikationswege sind die Tageszei-
tung, Website der Stadt, soziale Medien und
Flyer/Plakate. So kann z.B. durch QR-Codes der
Zugang zu den Informationen der Stadt-Website .

*  Verwaltung

Pressestelle
erleichtert werden, auf welcher der Umsetzungs- '
stand geplanter Mal3nahmen und Hinweise zum " Energieberater
klimabewussten Handeln und Férderungsmdglich-
keiten geteilt werden. Dariiber hinaus sind die , ,
. . ) »  Eigenmittel
Zielgruppen im Rahmen von Kampagnen, Aktio-
nen und Veranstaltungen zu informieren, zu moti-
vieren und zu beteiligen.

Zu teilende Informationen: Ca. 5 Arbeitstage

» Klimaschutzaktivitdten der Stadt

»  Aufkldrung zur Umsetzung von Mal3nah- kurzfristig

men

: Hoch
* Informationsveranstaltungen

* Information an Biirger zu Energie und Kli- Nicht quantifizierbar

maschutz
" Tipps zum Energiesparen Nicht quantifizierbar
» Verlinkung zu Verbraucheraufkldrung und

Forderméglichkeiten
=  Mdglichkeiten fiir regionales Engagement

aufzeigen
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MB20 Kommunikationsplattform fiir Interessensbek undun-

gen (Anschluss an ein Warmenetz)

Motivieren & Beraten

Organisatorisch, Kommunikativ, Vernetzend

Vernetzung von Interessierten an jeglicher Form gemeinschaftlicher Warmeversorgung
und Erfassung des potenziellen Anschlussinteresses zur Unferstiitzung der Netzplanung.

Uber die Website der Stadt Freilassing oder ; o
» Geb&udeeigentiimer

der Staditwerke Freilassing kann eine Kom-

munikationsmaglichkeit aufgebaut werden,

um Interessensbekundungen zu sammeln

und Akteure zu vernetzen oder die Informati- .
» Klimaschutzmanagement

fir Machbarkeitsstudi tzen. Al-
onen fur Machbarkerissiudien zu nutzen = |T/Web-Abteilung der Verwaltung

ternativ kdnnten die Bekundungen direkt an

mogliche Betreiber weitergeleitet werden.
Die Plattform (z.B. Online-Formular) ermég- " Potenzielle Netzbetreibende

licht es Gebsudeeigentiimer, verbindlich ihr * Planungsbiiros

Interesse an einem Anschluss an ein zukiinf-

tiges Warme- oder Gebiudenetz zu signali- . .
; ) ; Eigenmittel

sieren. Die gesammelten Daten dienen als

wichtige Grundlage fiir die Bedarfsanalyse

und die Planung konkreter Netzprojekte. Die

Kommunikationsplatiform kann bei entspre- ~ Ca. 2 Arbeitstage pro Jahr

chender Entwicklung von Warmenetzgebie-

ten aufgebaut werden, ansonsten ist die Kurzfristig

MalBnahme in der Form zu verwerfen.
Mittel

» Konzeption und technische Umset-

zung der Plattform/des Formulars Nicht quantifizierbar

auf der Stadt Website

» Bekanntmachung der Plattform tiber Nicht quantifizierbar
kommunale Kanéle
= Datenschutzkonforme Erfassung und
Verwaltung der Interessensbekun-
dungen
* Auswertung der Daten zur Unterstiit-
zung der Warmeplanung und Mach-
barkeitsstudien
= Ggf. Weiterleitung aggregierter Da-
ten an potenzielle Netzbetreibende
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