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Sehr geehrte Leserinnen und Leser, liebe Biirgerinnen und Biirger,

mit der kommunalen Warmeplanung nehmen wir als Gemeinde eine zentrale
Zukunftsaufgabe in Angriff. Wir schaffen die Grundlage das Wissen iber |
Moglichkeiten, wie die langfristige und verlassliche Umstellung unserer
Warmeversorgung auf umwelt- und klimafreundliche Lésungen aussehen kdnnte.

Auch wenn die gesetzliche Verpflichtung zur Erstellung eines kommunalen
Warmeplans erst zum 30. Juni 2028 in Kraft tritt, hat sich der Gemeinderat und
ich bewusst dazu entschieden, schon jetzt aktiv zu werden.

Warum? Weil der Wandel zu einer nachhaltigen Warmeversorgung nicht von
heute auf morgen gelingen kann. Er erfordert eine vorausschauende Planung,
genaue Analysen und die enge Zusammenarbeit aller Beteiligten. Von der
Kommune lber die Energieversorger, unsere Gewerbetreibenden bis hin zu lhnen,
liebe Birgerinnen und Biirger. Der kommunale Warmeplan bildet hierfiir ein
strategisches Fundament.

Die Planung wird durch Fordermittel von 90 % unterstiitzt, was es uns ermoglicht, mit Augenmal} und
Verantwortung voranzugehen.

Im Zentrum stehen dabei Fragen wie: Wo bestehen Potenziale fur den Ausbau von Warmenetzen? Welche
Gebiete eignen sich fur innovative Losungen wie die Nutzung von Abwarme, Flusswarme oder Geothermie? Und
wie konnen wir unsere dezentralen, iberwiegend noch fossilen Heizsysteme schrittweise, wenn sinnvoll und
moglich in eine klimafreundliche und vor allem bezahlbare Zukunft Giberfiihren?

Dabei stand fiir uns stets im Vordergrund, nicht nur theoretisch denkbare, sondern vor allem auch praktisch
umsetzbare Losungen zu entwickeln. Denn nur mit realistischen, lokal angepassten Konzepten kann der Weg in
eine klimaneutrale Warmeversorgung gelingen.

Mit diesem Bericht wird nun eine fundierte Analyse dargestellt und auch erste strategische
Handlungsempfehlungen aufgezeigt. Er ist ein wichtiger Meilenstein auf unserem Weg zur klimaneutralen
Warmeversorgung.

Ich danke allen Beteiligten, die zur Erstellung dieses Warmeplans beigetragen haben, fiir ihr Engagement und
ihre Expertise. Gemeinsam schaffen wir die Grundlage fiir eine sichere, bezahlbare und nachhaltige
Warmeversorgung in unserer Gemeinde Genderkingen, fiir uns und die kommenden Generationen.
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Leonhard Schwab

1. Blirgermeister
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Projektteam

Auftraggeber

Die Gemeinde Genderkingen zahlt mit ihren rund 1.200 Einwohnern auf einer Flache von ca. 12 km?
zu den Vorreitern in der Warmeplanung und setzt sich aktiv fir eine nachhaltige Energienutzung ein.
Bereits seit vielen Jahren engagiert sich die Gemeinde fir die Umstellung auf erneuerbare Energien
und die Reduzierung von CO2-Emissionen. Die kommunale Warmeplanung in Genderkingen ist ein
weiterer wichtiger Schritt zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Die Gemeinde legt dabei die politischen
Rahmenbedingungen fest und trifft strategische Entscheidungen, um eine nachhaltige und klimafreundliche
Warmeversorgung zu gewahrleisten. Durch ihr Engagement und ihre aktive Beteiligung an der Warmeplanung
leistet die Gemeinde Genderkingen einen wertvollen Beitrag zur Energiewende und zum Klimaschutz.

Auftragnehmer

Die Lechwerke AG unterstitzt Kommunen und Stadtwerke bei der kommunalen
LM Warmeplanung und damit verbundenen Anforderungen. Die LEW-Gruppe ist einer der

grofdten, regionalen Energieversorger im Stidwesten Bayerns. Mit der LEW-Gruppe haben
Kunden einen erfahrenen und zukunftsorientierten Energiedienstleister an ihrer Seite. Eine umweltschonende,
nachhaltige und vor allem wirtschaftliche Energieversorgung der Kunden ist hierbei das oberste Ziel. Die LEW
sieht sich als regionaler Energieversorger in der Verantwortung, ihren Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele
zu leisten und setzt auf griine, regionale und digitale Losungen. Die LEW verbindet mit den Gemeinden und
Stadten in ihrer Region seit tGber 120 Jahren eine enge Partnerschaft, eine Zusammenarbeit mit LEW zeichnet
sich durch ein entsprechend starkes Partnernetzwerk aus, das es ermoglicht, verschiedene Akteure
einzubeziehen und gemeinsam an Ldsungen zu arbeiten.

o« o Die digikoo GmbH, mit Hauptsitz in Essen, wurde im Jahr 2017 gegriindet und fungiert als
dlgll(oo digitaler Dreh- und Angelpunkt des Energieinfrastrukturanbieters Westenergie AG. Das

Unternehmen bietet umfassende Informationen, die es Stadtwerken, Kommunen,
Netzbetreibern und Energieversorgungsunternehmen deutschlandweit ermdglichen, die Klimawende aktiv zu
gestalten. Zu den zentralen Fragestellungen gehdren unter anderem die optimale Standortbestimmung und
Anzahl von Ladestationen fir Elektrofahrzeuge sowie die Analyse des Sanierungsbedarfs fiir eine effiziente
Gebaudebeheizung.



1 Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Genderkingen dient als strategische Grundlage fir eine
zukunftssichere, bezahlbare und treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2045. Die fundierte
Analyse des Ist-Zustands sowie die Modellierung technischer Potenziale zeigen, dass Genderkingen Uber die
Voraussetzungen verfugt, um die Abhangigkeit von fossilen Energietragern nahezu vollstandig zu berwinden.

Derzeit wird die Warmeversorgung noch maRgeblich durch Heizél (58 %) und Erdgas (27 %) gepragt, was zu einer
hohen Treibhausgasbelastung fuhrt. Das vorliegende Zielszenario weist jedoch nach, dass eine Reduktion der
Emissionen um rund 96 % bis zum Jahr 2045 technisch und wirtschaftlich realisierbar ist. Die verbleibenden
Restemissionen beschranken sich dabei lediglich auf unvermeidbare Vorketten in der Herstellung erneuerbarer
Technologien. Ein zentraler Pfeiler dieser Transformation ist die Steigerung der Energieeffizienz: Durch gezielte
Sanierungsmafinahmen - insbesondere im privaten Wohnsektor und bei grof3flachigen Gewerbebauten - wird
eine Senkung des Gesamtwarmebedarfs um ca. 14 % prognostiziert.

Hinsichtlich der zukiinftigen Versorgungsstruktur wird die Gemeinde zweigleisig planen. In weiten Teilen des
Gemeindegebiets steht aufgrund der kleinteiligen Siedlungsstruktur die dezentrale Versorgung im Vordergrund.
Hierbei spielt die Warmepumpe die Hauptrolle, da sie die lokalen Potenziale der Umweltwarme, insbesondere
der ertragreichen Grundwasserreservoire, hocheffizient nutzen kann. Erganzend dazu bleibt nachhaltig
gewonnene Biomasse ein wertvoller Energietrager fiir Gebaude mit speziellen Anforderungen an die
Vorlauftemperatur. Ein besonderer Schwerpunkt liegt zudem auf dem westlichen Gewerbegebiet. Basierend auf
der positiven Resonanz lokaler Akteure im Rahmen der Beteiligungsformate, wurde hier das Potenzial fir ein
kleinteiliges Inselnetz identifiziert. Dieses bietet die Chance, gemeinschaftliche Erzeugungskapazitaten wie
GroBwarmepumpen oder Biomasse-Anlagen synergetisch zu nutzen.

Die strategische Nutzung von Freiflachen fiir Photovoltaik und Solarthermie eréffnet der Gemeinde zudem
enorme Ertragspotenziale zur Eigenversorgung, wobei der Schutz des Grundwassers im Bereich des Lechs
konsequent gewahrt bleibt. Mit der Verabschiedung dieses Warmeplans schafft Genderkingen
Planungssicherheit fiir Burger und Wirtschaft. Die Gemeinde wird den Fortschritt im Rahmen einer rollierenden
Uberarbeitung alle fiinf Jahre priifen und die Umsetzung der identifizierten MaRnahmen aktiv begleiten, um die
Vision einer klimaneutralen Heimat Realitat werden zu lassen.



2 Einleitung

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 01.01.2024 in Kraft getreten. Zusammen mit dem
Gebiudeenergiegesetz (GEG) und der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) soll in Deutschland bis
2045 ein klimaneutral beheizter und sanierter Gebaudebestand erreicht werden. Das WPG verpflichtet
Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnern bis zum Ablauf des 30. Juni 2028 zur Erstellung eines
kommunalen Warmeplans, so auch Genderkingen mit einer Einwohnerzahl von ca. 1.200 Einwohnern. Ein
Warmeplan ist ein strategisches Planungsinstrument, das sich auf den Warmesektor konzentriert. Er beinhaltet
eine detaillierte Auseinandersetzung mit der Ausgangslage und den lokalen Potenzialen einer Region und
enthalt einen individuellen Malinahmenkatalog, um die Warmeversorgung effizienter und nachhaltiger zu
gestalten. Obwohl ein Warmeplan keine rechtliche Auf3enwirkung hat, dient er als Grundlage fiir nachfolgende
Detailplanungen, um die Umsetzung konkreter Mal3nahmen zu ermdglichen, den Warmesektor zielgerichtet zu
entwickeln und die Energieeffizienz zu verbessern. Kommunale Warmepldne sind zwischen den Energie- und
Klimaschutzkonzepten der Stadte und Gemeinden und den Netzentwicklungs- und Transformationspldanen der
Energieversorgungsunternehmen einzuordnen.

3 Warmeplanung in der Gemeinde Genderkingen

In den vergangenen Jahren hat sich gezeigt, dass Deutschland eine treibhausgasneutrale und gleichzeitig sichere
und kostengiinstige Energieversorgung bendétigt, um dem fortschreitenden Klimawandel entgegenzuwirken. Die
Gemeinde Genderkingen hat darauf aufbauend als eine der ersten bayrischen Kommunen die Kommunale
Wirmeplanung (KWP) in Auftrag gegeben, um weitere bestehende Potenziale und treibhausgasneutrale
Versorgungsoptionen fiir die Warmewende zu analysieren. Im Rahmen der KWP wurden energetische Potenziale,
Strategien und MalRnahmen identifiziert, die in den kommenden Jahren umgesetzt werden sollen, um die
Warmewende voranzutreiben. Das Ziel der Warmeplanung der Gemeinde Genderkingen ist es, bis zum Jahr 2045
Klimaneutralitat zu erreichen, was den aktuellen Vorgaben nach GEG und WPG entspricht.

L Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse liefert wichtige Informationen Uber die aktuelle Situation der Warmeversorgung in
Genderkingen. In Abbildung 1 ist der folgend erklarte Ablauf zusammengefasst.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo

+ Daten der Kommune + Zuweisung zu Gebauden + Energiebilanzen
+ Verbrauchsdaten + Zusammenfihrung der + THG-Bilanzen
+ MNetzdaten Eingangsdaten + Statistische
+ Offentliche Daten * Kopplung mit Auswertungen

Energiemodellen » Energiekarten

+ Plausibilisierung
A 4

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken, Geoinformatik, Simulation, Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, E-Mail Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 1: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

Zunachst wird der Gebdudebestand analysiert, um ein umfassendes Bild der Siedlungs-, Gebdude- und
Warmebedarfsstrukturen zu erhalten. Dies ermoglicht es, den Endenergiebedarf im Warmesektor zu
quantifizieren und gezielte Ma3nahmen zur Reduzierung des Warmeverbrauchs und zur effizienteren Nutzung
von Energie zu identifizieren. Zudem werden die eingesetzten Energietrager untersucht, um festzustellen,
welcher Anteil der Warmeversorgung auf fossilen Brennstoffen wie Erdgas oder Heizol basiert. Dies beinhaltet
ebenfalls eine Analyse der vorliegenden Infrastruktur beispielsweise vorhandene Warmenetze, um festzustellen,
inwieweit diese zur Warmeversorgung beitragen.



4.1 Datenerhebung

Zu Beginn werden die Verbrauchsdaten fir Warme, wie Gas- und Stromverbrauch fir Heizzwecke, systematisch
erfasst. Die Hauptquellen fiir diese Analyse sind Gas- bzw. Stromverbrauchsdaten, die von energie schwaben
und der LEW zur Verfiigung gestellt werden. Auch Kaminkehrerdaten stellen eine wertvolle Informationsquelle
dar. Diese wurden im Rahmen des Projekts in einer anonymisierten Darstellung, zusammengefasst auf ganze
StralBenziige, bereitgestellt. Eine Zuordnung dieser Informationen erfolgte daher vereinzelt, um
Heiztechnologiedaten zu plausibilisieren.

Die lokalen Daten werden durch externe Quellen, energietechnische Modelle, Statistiken und Kennzahlen
erganzt. Aufgrund von Datenschutz sind die Verbrauchsdaten fiir Gas und Strom aggregiert auf mindestens funf
Gebdude, wodurch eine Verteilung basierend auf den beheizten Flachen notwendig ist. Insgesamt erfolgt die
Integration der Daten in Abhangigkeit ihrer Auflosung. Das heil3t, zundchst werden gebaudescharfe Verbrauchs-
und Technologiedaten wie Ankerkunden oder Liegenschaften integriert. Danach straldenabschnittscharf
vorliegende Daten und abschliel3end straRenscharfe Daten. Gebaude, die vom ersten Teil der Datenintegration
(beispielsweise Liegenschaftsdaten) betroffen sind, werden in den nichsten Schritten (aggregierte Gasdaten)
nicht mehr beriicksichtigt. Durch dieses Ausschluf3kriterium kann die Qualitat der Integration erhdht werden.

Um eine sinnvolle Auswertungsgrofle fir das gesamtstddtische Konzept zugrunde zu legen und
Datenschutzanforderungen zu gewahrleisten, wird gemald WPG fir die kartographische Auswertung im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung die Aggregationsebene ,Baublock® verwendet. Laut Gesetz ist dabei eine
Aggregation von mindestens finf Gebauden notwendig. Typischerweise werden Baublocke Uber die
angrenzenden StrafRen definiert. Das heif3t ein Baublock wird von allen Seiten durch Straf3en oder Infrastruktur
begrenzt. Als Grenze kdénnen hierbei auch Uberginge zu Wald- und Wiesenflichen dienen. Die folgende
Abbildung zeigt exemplarisch, wie Baublécke als Planungseinheit definiert werden. Alle Gebaude (Schwarz), die
sich innerhalb eines StraBenkarees (Weil3) befinden, werden zu einem Baublock (Griin) zusammengefasst

- Gebiude
- Baublock

Abbildung 2: Qualitative Darstellung von Baublécken
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4.2 Gebaudebestand

6%

3%

m GHDI
B Kommunal
B Mischnutzung 498 Gebiude

® Wohnen

86%

Abbildung 3: Prozentuale Verteilung des Gebdudebestands

nach Sektoren

Der Gebaudebestand der Gemeinde
Genderkingen umfasst insgesamt 498 Gebaude.
Die prozentuale Verteilung der Gebdudetypen ist
in Abbildung 3 dargestellt. Der Bestand ist deutlich
Wohnbau gepriagt: 427 Gebiude (ca. 86 %)
entfallen auf den Wohnsektor. Der Bereich
Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
(GHDI) ist mit 33 Gebauden (ca. 6 %) vertreten.
Mischnutzungen machen 24 Geb&ude (ca. 5 %) aus,
wdhrend kommunale Gebdude mit 14 Objekten
einen vergleichsweisen kleinen Anteil am
Gebdudebestand einnehmen.

Die Verteilung der Baualtersklassen des
Gebaudebestands ist in Abbildung 4 dargestellt.
Gebaude mit Baujahr vor 1940 machen mit 142
Objekten rund 29 % des Gesamtbestandes aus.
Diese Gebdude zeigen hdufig den hochsten
spezifischen Warmebedarf, sofern sie bislang

wenig oder nicht saniert wurden. Weitere 46 % entfallen auf Gebaude aus den Baujahren 1940 bis 1980. Diese
Baualtersklassen wurden Uberwiegend vor Einfihrung moderner Warmeschutzanforderungen errichtet und
weisen daher erhohte spezifische Warmebedarfe auf. Diese Gebaude bieten somit ein sehr grofles
Sanierungspotenzial. Aufgrund der Datenlage sind Altersklassen im Neubaubereich unter Umstanden
unterreprasentiert. Dies hat allerdings keine Auswirkungen auf die Aussage der Warmeplanung, da Neubauten in
den allermeisten Fallen eine hohe Energieeffizienzklasse aufweisen und Uber eine klimaneutrale

Warmversorgung wie Warmepumpen verfligen.

96
79
63

Vor 1920 1920-1940 1940 - 1960

135

72

1960 - 1980 1980 - 2000 Nach 2000

Abbildung 4. Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen
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Uberwiegende Baualtersklasse

Baualtersklassen
Vor 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000
Nach 2000

Abbildung 5: Uberwiegende Baualtersklassen in Genderkingen

Abbildung 5 zeigt die kartografische Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Hierfur wurde auf die
statistische Datenbasis des Auftragnehmers zurlickgegriffen, andere offentliche Daten wie das Kurzgutachten
LEignungsprifung kommunale Warmeplanung” wurden fiir diese Darstellung nicht berlicksichtigt, da die
Gebdude dortin wesentlich grofRere Altersspannen unterteilt werden und dementsprechend weniger detaillierte
Informationen aufweisen. In der Abbildung wird deutlich, dass der Gebaudebestand raumlich stark konzentriert
ist und sich Uberwiegend aus alteren Baualtersklassen zusammensetzt. Die jlingeren Baualtersklassen treten
dabeivorallem im Gewerbegebiet im Westen von Genderkingen auf. Die Identifizierung von Sanierungsgebieten
erweist sich insbesondere in den Bereichen mit dlteren Gebduden als besonders relevant. Zudem spielt die
Verteilung der Gebdudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei der Planung von Warmenetzen.



Tabelle 1: Einteilung der GEG-Effizienzklassen anhand des spezifischen Warmeverbrauchs

Effizien | kWh/

s-klasse | (m?a) Erlauterung
0-30 Neubauten mit hochstem Energiestandard, z.B. Passivhaus, KfW 40
30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehauser, KfW 55

B 50-75 Normale Neubauten nach modernen Dammstandards, KfW 70

Mindestanforderung Neubau (Referenzgebiude-Standard nach GEG) /

¢ 75-100 entspricht EnEV

D 100-130 Gut sanierte Altbauten / entspricht 3. WSchVO 1995
130-160 Sanierte Altbauten / entspricht 2. WSchVO 1984
160 - 200 Sanierte Altbauten / entspricht 1. WSchVO 1977
200 - 250 Teilweise sanierte Altbauten
>250 Unsanierte Altbauten

Mit Hilfe der Gebdudekennwerte wurde eine erste Klassifizierung der Gebdude in die GEG-
Energieeffizienzklassen (siehe Abbildung 6) vorgenommen, um den Sanierungsstand abschitzen zu kénnen. Bei
der Analyse fallt auf, dass Genderkingen wenige Baublocke aufweist, die im Mittel vollumfanglich saniert sind.
Der GroRteil der Gebiude befindet sich im besseren Mittelfeld der Energieeffizienz (Klasse C und D, siehe Tabelle
1). Durch weitere energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebiude in den niedrigeren Effizienzklassen
reduziert und in hohere Effizienzklassen verschoben werden. Durch die Integration gemessener Verbrauchsdaten
flie3t allerdings das Nutzerverhalten mit in die Bewertung ein. So werden beispielsweise Bestandsgebadude,
deren Bewohner weniger heizen, in hohere Effizienzklassen eingeordnet, obwohl der technische
Sanierungszustand einem niedrigeren Standard entspricht.

<30 30-50 50-75 75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 >250

Abbildung 6: Hiufigkeit iiberwiegende Energieeffizienzklasse (kWh/m?) je Baublock

4.3 Endenergieverbrauch Warme und Warmeerzeugerstruktur
Zur Bestimmung des Endenergieverbrauchs fiir die Warmeerzeugung wurde fiir die leitungsgebundenen
Heizsysteme (Gas, Warmenetz, Strom fiir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) auf die Daten der



Versorger Schwabennetz und LEW zuriickgegriffen. Bei nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebiuden mit unzureichenden Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde mit
gebaudespezifischen Berechnungsmethoden auf den Energieverbrauch geschlossen.

m GHDI
B Kommunal

H Mischnutzung

14,24 GWh

B Wohnen A\ O\

Abbildung 7: Prozentuale Verteilung des
Endenergieverbrauchs nach Sektoren

Der jahrliche Endenergiebedarf fiir die Warmeerzeugung
im Projektgebiet betragt rund 14,24 GWh. Die sektorale
Verteilung ist in Abbildung 7 dargestellt. Auffallig ist
hierbei, dass ein Grof3teil des Warmebedarfs dem Sektor
Wohnen zuzuordnen ist (62 %). Gewerbe, Handel,
Dienstleistung und Industrie machen den zweitgrofiten

Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf fir Warme gibt
Auskunft darliber, wie viel Energie ein
Gebaude fir Heizung, Warmwasserbereitung,
Liftung und ggf. Kihlung unter
standardisierten Bedingungen bendtigt und
hilft, die Energieeffizienz verschiedener
Gebaude zu vergleichen. Er ist auch ein
wichtiger Faktor fur die Berechnung der
Heizkosten und fir die Bewertung der
Wirtschaftlichkeit eines Gebaudes.

Der Endenergiebedarf ist unabhangig davon,
welcher Energietrager eingesetzt wird. Er
bezeichnet nur die Menge an Energie, die
aufzuwenden ist. Berticksichtigt werden dabei
ebenfalls Verluste durch Leitungen oder
Anlagenwirkungsgrade. = Dementsprechend
kann der letztendlich Warmebedarf Lleicht

Anteil aus (28 %). Gebaude mit Mischnutzung und Liegenschaften machen mit insgesamt 10% einen geringen

Anteil aus.

Die rdaumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in Abbildung 8
dargestellt. Daruber hinaus zeigt Abbildung 9 die Warmeliniendichte der einzelnen Strafllenziige. Beide
Kennzahlen kdnnen als technische Bewertungsgrundlage fiir die Eignung eines Warmenetzes genutzt werden.
Hierfur erfolgt im Rahmen des Warmeplanungsgesetzes eine entsprechende Einteilung in die jeweiligen

Eignungsstufen.

Tabelle 2: Einordnung Warmedichten Warmenetzeignung

Warmedichte

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

(MWh/ha)
0-70 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175-415 Empfohlen fir Niedertemperaturnetze im Bestand
415-1.050 Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Die Karte der Warmedichte zeigt insgesamt niedrige bis moderate Werte in Genderkingen. Auch in den zentralen
Siedlungsbereichen rund um die Hauptstral3e werden keine Warmedichten erreicht, die auf eine hohe Eignung
fuir den Ausbau oder die ErschlieBung durch Warmenetze hindeuten. Entsprechend sind diese Bereiche



grofStenteils den Eignungsstufen ,gering” bis ,bedingt geeignet” zuzuordnen. Ursachlich hierfir ist insbesondere
die kleinteilige, Uberwiegend wohngepragte Bebauungsstruktur mit geringer baulicher Dichte. Ausnahme bilden
drei Baublocke, die in der Warmedichtekarte der Eignungsstufe ,empfohlen fiir ein Niedertemperaturnetz im
Bestand® zugeordnet sind. Diese Bereiche weisen im Vergleich erhohte Warmedichten auf und kdnnen als
potenzielle lokale Priifgebiete fiir eine quartiersbezogene, leitungsgebundene Warmeversorgung betrachtet
werden.

Auch die Warmeliniendichte weist Uberwiegend niedrige Werte auf. Erhohte Liniendichten treten lediglich
punktuell und kleinrdumig auf, insbesondere in einzelnen Straf3enziigen der Ortslage, wie am Beginn der
Raiffeisenstrale sowie in Teilabschnitten der HauptstraBe. Diese Bereiche stellen zwar potenzielle lokale
Prifgebiete dar, reichen allerdings laut den oben genannten Kennzahlen auf den ersten Blick nicht aus, um ein
konventionelles Hochtemperatur Warmenetz aufzubauen. Die beiden Graphiken geben einen ersten Aufschluss,
welche Rolle dezentrale Warmeversorgungslosungen in Genderkingen spielen kénnen.



Warmedichte (MWh/ha)

Wéirmedichte (MWh/ha)

T T T
0-70 70-175 175-415 415-1.050

Abbildung 8: Warmedichten in MWh/ha in Genderkingen

>1.050
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Warmeliniendichte je StraBenzug (MWh/m)

Wirmeliniendichte (MWh/m)

T J T
0,0-0,7 0,7-1,5 1,5-2,0 >2,0

Abbildung 9: Warmeliniendichte in MWh/m in Genderkingen
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Die Aufteilung des Warmeverbrauchs nach
Energietragern ist in Abbildung 10 dargestellt. Fir
die Bereitstellung der Warme in Gebauden und
Prozessen werden 14,24 GWh Endenergie pro Jahr

3% 7%

Bi
" Blomasse bendtigt. Fossile Brennstoffe machen dabei den
m Erdgas Uberwiegenden Anteil am Energiemix aus: Heizol ist
m Fliissiggas 31%  derzeit mit 7,22 GWh der dominante Energietrager
= Heizst im Warmesektor der Gemeinde Genderkingen und
elzstrom 519 macht einen Anteil von 51 % aus, gefolgt von Erdgas

W Heizol ? mit 31 % (4,41 GWh). Biomasse sowie Heizstrom
Sonstige spielen bisher eine geringe Rolle im Warmesektor (ca.

2o 1,9 GWh/a, ca. 13 %).
6% ’ Der vergleichsweise hohe Anteil von Heizol ist
standortspezifisch begriindet. Insbesondere in den
ostlichen Siedlungsbereichen in Richtung des Lechs
bestehen aufgrund ausgewiesener
Wasserschutzgebiete Einschrankungen fir den
Ausbau leitungsgebundener Infrastrukturen. In
diesen Bereichen ist kein Erdgasnetz vorhanden, sodass Heizol dort weiterhin als dominierender Energietrager
genutzt wird.

Abbildung 10: Prozentuale Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager

Technologien wie Warmepumpen und Fernwdarme setzen sich sowohl aus erneuerbaren als auch fossilen
Brennstoffen zusammen. Fiir die Aufteilung erneuerbar/fossil fir Strom und Umweltwarme wurde der deutsche
Strom Mix mit einem erneuerbaren Energieanteil von 60 % angenommen. In Kombination mit einer
angenommenen mittleren Leistungszahl von 2,7 ergeben sich die im Anhang dargestellten Zahlenwerte.
Umweltwarme wird dabei ebenfalls als komplett erneuerbar angenommen.

L.4 Heizsysteme und Infrastruktur

Fur den Gebdudebestand der Gemeinde Genderkingen konnten insgesamt 498 Heizsysteme bzw.
Ubergabestationen identifiziert werden. Die héchste Anzahl zeigen Gas- und Olheizsysteme. Strom, Biomasse
und Sonstige Energietrager nehmen in der Anzahl einen geringen Anteil an.

Durch Warmepumpen versorgte Objekte wurden
1% Uber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten
sowie Zensusdaten erfasst. Warmenetzanschlisse
und -verbrauchswerte einzelner Gebaude wurden
Uber die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt. Von
den 498 Wirmeerzeugern/Ubergabestationen sind
mit 212 Stiick ca. 42 % Ol-betriecben. 186
Gasheizungen sind in Genderkingen installiert
(37 %). 34 (7 %) elektrische Direktheizungen, 33
Pelletheizungen (6 %) sowie 21 Warmepumpen, 8
Sonstige Energietrager und 4 Flissiggasheizungen

7%

M EIDirekt

W Flissiggas

B Gasheizung  42%
B Pelletheizung

37%
Sonstiges

B Wdarmepumpe

m Olheizung machen Kkleinere Anteile aus.
4% Hinsichtlich der Gasinfrastruktur fordert das
0, 0,
2% 7% Warmeplanungsgesetz eine baublockbezogene
Darstellung zur Visualisierung jener Gebiete, in
Abbildung 11: Prozentuale Verteilung der primaren denen mindestens ein GasanschluR vorhanden ist.

Heiztechnologien Eine exakte Verortung wie bei Wirmenetzen ist

nicht erlaubt, da es sich bei den Gasnetzen um eine

kritische Infrastruktur handelt und diese nicht 6ffentlich einsehbar sein darf. Wie in Abbildung 12Fehler!

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ersichtlich, ist das Gasnetz insbesondere in den Kernbereichen

der Kommune Genderkingen vorhanden. Aul3erhalb dieses Bereiches weisen die Baublécke laut Schwabennetz
kein Gasnetz auf.



Ob und in welchem Umfang das bestehende Gasnetz kiinftig fiir einen Transport von Wasserstoff (H2) genutzt
werden kann, muss gepriift werden. In Deutschland wird von den Fernleitungsnetzbetreibern ein H2-Kernnetz
mit dem Zieljahr 2032 geplant. Darin enthalten sind auch Leitungen, die durch Bayern verlaufen. Dennoch Lasst
sich die zukiinftige Verfiigbarkeit von H2 hinsichtlich Menge und Preis allgemein noch nicht abschatzen (siehe
Anhang 5). Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass der Ausbau leitungsgebundener Infrastrukturen in Teilen
des Gemeindegebiets durch ausgewiesene Wasserschutzgebiete, insbesondere im dstlichen Bereich in Richtung
Lech, eingeschrankt ist. Dies betrifft sowohl das bestehende Erdgasnetz als auch potenzielle zukiinftige
Infrastrukturen. Eine mittelfristige Freigabe des Gebiets ist nach derzeitigem Kenntnisstand im Gesprach.

Im kommunalen Gebiet von Genderkingen existieren nach Informationsstand des Projektteams derzeit keine
Nah- oder Fernwarmenetze.

Erdgas (Leitung) Verfligbarkeit je Baublock

In diesem Baublock oder Teilen davon ist:
I Erdgas nicht verfiighar
B Erdgas verfiigbar

Abbildung 12: Vorhandenes Gasnetz in Genderkingen auf Baublockebene
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4.5 Treibhausgasemissionen
Die Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) in Genderkingen belaufen sich insgesamt auf etwa 3.840 Tonnen
CO,-Aquivalente pro Jahr (t COze/a). Um die Treibhausgasneutralitit des Wiarmesektors bis 2045 zu erreichen,
sind durchschnittliche jahrliche CO.-Einsparungen von 192 Tonnen erforderlich. Bei der Analyse der
potenziellen Emissionseinsparungen in der Warmeversorgung miissen verschiedene Faktoren berlicksichtigt
werden. Der Wohnsektor stellt in Genderkingen den grof3ten Anteilam Warmebedarf dar und bietet somit grof3es
Einsparpotenzial. Gleichzeitig bietet er der Kommune durch Steuerungs- und Forderinstrumente, wie im Bereich
der Sanierung und Heizungsmodernisierung, einen
zentralen Ansatzpunkt zur Einflussnahme. Eine 4% 1%
grof3flichige Reduktion des Warmebedarfs in
Wohngebduden sowie der Einbau erneuerbarer . 27%
. . . . ] . H Biomasse
Heiztechnologien bieten daher einen wichtigen
Hebel zur  Emissionsreduzierung und  sind ® Erdgas
entscheidend fir die Erreichung von Klimazielen in ® Flussiggas
der Region.

W Heizstrom

\2%

8%

Abbildung 13, zeigt dass der grof3te Anteil der
Treibhausgasemissionen auf Heizél mit 58 % entfallt,
gefolgt von Erdgas mit 27 %. Damit wird der Sonstige
Uberwiegende Teil der Emissionen durch fossile
Warmeerzeuger verursacht. Heizstrom tragt mit 8 %

und Sonstige Energietrager mit 4% zu den

Emissionen bei, wahrend Biomasse und Flissiggas Abbildung 13: Prozentuale Verteilung der Emissionen
lediglich einen untergeordneten Beitrag leisten. An aufgeschliisselt nach Energietrdgern alle Sektoren
diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlussel fir die

Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdél und Erdgas liegt, aber eben auch in der erneuerbaren
Stromerzeugung, zumal Strom durch die absehbare, starke Zunahme von Warmepumpen zukiinftig eine zentrale
Rolle zufallen wird.

M Heizol
58%

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich Tabelle 3 entnehmen. Diese beziehen sich auf den Heizwert der
Energietrager. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen
auf den Treibhausgasausstol3 deutlich. Besonders zeigt sich dies im Stromsektor: Der Emissionsfaktor des
deutschen Strommixes reduziert sich erwartungsgemil von heute 0,34 t CO,e/MWh auf zukiinftig
0,015 t CO2e/MWh. Ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukiinftig weiter begiinstigen
dirfte. Der zukiinftige, stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer
fast vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors
mit verbleibenden Vorketten-Emissionen wider. Die
Entwicklung der Emissionsfaktoren fiir Strom wird dabei

CO:-Aquivalent
zThquivatente als fest vorgegebene Grof3e auf Basis des Leitfadens

COz-Aquivalente sind eine MaReinheit, angenommen.
um verschiedene Treibhausgase
basierend auf ihrem globalen

Erwarmungspotenzial (GWP) in Bezug auf
Kohlendioxid (CO) zu vergleichen. Sie
werden in  Metriktonnen gemessen
(tCOze) und dienen dazu, den
Gesamtbeitrag aller Treibhausgase zu
den THG-Emissionen zu quantifizieren.



Tabelle 3: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrdger (KWW Halle, 2024)

Energietrager Emissionsfaktoren (t CO.e/MWh)

Betrachtungsjahr 2022 2030 2040 2045
Strom 0,34 0,11 0,025 0,015
Heizol 0,310 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 0,400 0,400 0,400
Biogas 0,139 0,133 0,126 0,123
Biomasse (Holz) 0,020 0,020 0,020 0,020
Solarthermie 0 0 0 0
Abwarme aus Veibrennung 0.020 0,020 0.020 0.020
kommunaler Abfalle




5 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse ist fester Bestandteil der Kommunalen Warmeplanung und wird nach §16 WPG geregelt.
Grundsatzlich soll eine quantitative und raumlich differenzierte Ermittlung moglicher Potenziale Erneuerbarer
Energien, nutzbarer unvermeidbarer Abwarme und zentraler Warmespeicherung durchgefiihrt werden. Dabei
sind mogliche rdaumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftliche Restriktionen fiir die Nutzung von
Warmeerzeugungspotenzialen zu berlicksichtigen.

Aulerdem schdtzt die planungsverantwortliche Stelle die Potenziale zur Energieeinsparung durch
Warmebedarfsreduktion in Gebduden sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen ab.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial
» Restriktionsflachen » Analyse von lokalen + Platzierung von Anlagen
+ Abstandsregeln Einschrankungen + Simulation des Ertrags
+ Gelandeeignung *» Neubaugebiete + Bewertung
» Einbezug von lokalem
Wissen

Methode: Methode: Methode: q .
Datenanalyse Workshops Simulation Machbarkeitsstudie

Abbildung 14: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden zunachst geeignete Freiflachen identifiziert. Grundlage hierfir bildet
das Digitale Landschaftsmodell des Bundes, in dem deutschlandweit Flachen digital erfasst und systematisch in
Kategorien wie Landwirtschafts-, Wald- oder Siedlungsflachen abgebildet sind. Fir die Bewertung der Potenziale
von Biomasse, Photovoltaik, Solarthermie und Windenergie werden vor allem Agrar-, Geholz- und Heideflachen
als potenzielle Freiflachen genutzt.

Bei Geothermie und Grundwasserwarmepumpen kommen darliber hinaus ebenfalls Siedlungsflachen in Frage,
da auf den jeweiligen Flurstiicken auch entsprechende Bohrungen durchgefiihrt werden kénnen. Fir die Eignung
von Geothermie und Grundwasserwarmepumpen sind dabei weitere Daten notwendig, welche Informationen
Uber die Ergiebigkeit des Bodens hinsichtlich Grundwasser- und Warmereservoirs bieten. Diese Informationen
missen mit den zur Verfigung gestellten Freiflachen verschnitten werden. Die hieraus resultierenden
Potenzialflachen werden dann mit zuvor berechneten spezifischen Ertragswerten fur die jeweilige Technologie
verknipft. Hierbei zeigt sich, dass auf Sonne und Wind basierende Technologien grundsatzlich hohe Ertrage
liefern, aber auch die zeitliche Verfligbarkeit mit Unsicherheiten behaftet ist. Auf der anderen Seite sind Ertrage
z.B. aus Biomasse gut speicherbar, allerdings mit einer geringeren Ertragsdichte verbunden. Eine detaillierte
Beschreibung der Herleitung und Methodik der jeweiligen Potenziale ist im Anhang zu finden und wurde an
dieser Stelle aufgrund liberwiegend mathematisch-technischer Inhalte bewusst ausgelassen.

Hinsichtlich der FlachenerschlieBung fiir PV ist das angestrebte Ziel der Bundesregierung im Erneuerbaren
Energien Gesetz bis 2030 215 GW Peak zu installieren bzw. 400 GW Peak bis 2040. Bei einer Leistungsdichte
von ca. 0,2 kW/m? ergibt sich so ein Flachenbedarf von 200.000 ha. Dies ist wiederum deutlich weniger als 1%
der Flache Deutschlands. Je nach Lage, Ausrichtung und Stromverteilnetz wird es lokal zu unterschiedlichen
Bebauungsdichten durch Anlagen kommen. Als ersten Richtwert sind 1-3 % realistische Werte.

Fur die Windenergie an Land schreibt das Windenergieflaichenbedarfsgesetz beispielsweise vor, dass
bundesweit bis zum Jahr 2032 mindestens 2 % der Landesflache fir die Windnutzung auszuweisen sind. Die
Umsetzung dieser Zielvorgabe erfolgt Uber Raumordnungs- und Flachennutzungsplane auf Landes- und
Regionalebene. Auch wenn diese ZielgrofRe perspektivisch Flachenpotenziale erdffnet, zeigt die Praxis, dass nur
ein Teil der ausgewiesenen Flachen tatsachlich fir Windenergieprojekte erschlossen wird - etwa aufgrund von
Abstandsregelungen, Topografie, Schutzgebieten oder fehlender Akzeptanz. Fiir Genderkingen ist daher von
einem begrenzten, lokal nutzbaren Windpotenzial auszugehen, auch wenn lberregionale Beitrage moglich sind.

Im Rahmen dieser Analyse wird das technische Potenzial ausgewiesen, welches bereits lokale Restrektionen
sowie oben genannte technische Rahmenbedingungen wie Eignung fiir Geothermie und
Grundwasserwarmepumpen beriicksichtigt.



Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie
auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und
technologischen Mdoglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Durch
Technologie-spezifische Kriterien wird in die folgenden Kategorien differenziert:

= Bedingt geejgnetes Potenzial: Gebiet ist von weichen Ausschlusskriterien betroffen, z.B. Biospharenreservat.
Die Errichtung von Erzeugungsanlagen erfordert die Priifung der Restriktionen sowie gegebenenfalls der
Schaffung von Ausgleichsflachen.

- Geejgnetes Potenzial: Gebiet ist weder von harten noch weichen Restriktionen betroffen, sodass die Flachen
technisch erschliel3bar sind, z. B. Ackerland in benachteiligten Gebieten.

- Gut geeignetes Potenzial Neben der Abwesenheit von einschrankenden Restriktionen, ist das Gebiet
dariber hinaus durch technische Kriterien besonders geeignet, z.B. hoher Auslastungsgrad, hoher
Wirkungsgrad, raumliche Nahe zu Siedlungsgebieten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzial zur ErschlieBung von erneuerbaren
Energien ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau-
und ErschlieRungs- sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsiachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische Abwagung
von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte beriicksichtigt, spricht man vom
realisierbaren Potenzial bzw. ,praktisch nutzbaren Potenzial”.

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll

nutzbare Potenzial (z.B. nur auf
Dachern mit Siidausrichtung) 0

Realisierbares Potenzial
ErschlieBbare Energiemengen
unter Berucksichtigung von
sozialen, gesellschaftlichen, etc.

e Kriterien

e Technisches Potenzial

Das technisch nutzbare Potenzial
unter Bertcksichtigung des
gultigen Planungs- und
Genehmigungsrechts (z.B. nicht in
Naturschutzgebiet)

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfugbare
Energiemenge auf gesamter o

Flache (z.B. gesamte
Strahlungsenergie auf allen
Dachern)

Im Bereich der Biomasse zeigen aktuelle Studien, dass deutschlandweit maximal rund 10% der
landwirtschaftlich genutzten Flichen langfristig fir die energetische Nutzung bereitgestellt werden kénnen (*
ENR). Ahnliche Werte sind fiir die Nutzung fir Waldflichen prognostiziert ((Lanuk Biomasse Studie). Auch fiir
Genderkingen  gilt, dass eine  Ausweitung der  Biomassenutzung  durch  konkurrierende
Flachennutzungsinteressen, insbesondere in Hanglagen und im Landschaftsschutz, stark begrenzt ist.

Fur die oberflichennahe Geothermie sind bislang keine bundesweiten Studien zur maximal moglichen
Flachennutzung verfigbar. Aufgrund der notwendigen Mindestabstande zwischen den Sondenfeldern - zur
Vermeidung thermischer Kurzschliisse - sowie technischer Anforderungen an Untergrundverhaltnisse ist auch
hier von einer realistisch nutzbaren Flache von deutlich unter 10 % der Gesamtflache auszugehen. Studien aus
Nordrhein-Westfalen gehen von bis zu 20% aus (*Warmestudie NRW, “Masterplan Geothermie). Hinzu



https://www.fnr.de/fileadmin/Statistik/Statistikbericht_der_FNR_2025_web.pdf
https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/30040c.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.energieatlas.nrw.de/site/Media/Default/Dokumente/Foliensatz_Veranstaltung_Waermestudie-NRW_20240126.pdf
https://www.wirtschaft.nrw/system/files/media/document/file/masterplan_geothermie_langfassung.pdf

kommen Einschrankungen durch dichte Bebauung, Schutzgebiete und potenzielle Zielkonflikte im urbanen
Raum. Eine Ubersicht der zur Potenzialermittlung angewendeten Methoden findet sich in Anhang 2.

Die folgenden Kapitel umfassen neben Potenzialen zur Warmeerzeugung auch Potenziale zur Energieeinsparung,
Stromerzeugung und Abwarme.

5.1 Potenziale zur Warmeerzeugung

Grundsatzlich sind die vorgestellten Potenziale als technische Potenziale zu verstehen. Wirtschaftlich
realisierbar ist ein wesentlich kleinerer Teil - siehe dazu auch die oben genannten Referenzen fir Geothermie
und Biomasse. Ein weiterer wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Beriicksichtigung
finden muss, ist das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen
signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Des
Weiteren gilt es zu beriicksichtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine
Saisonalitat aufweisen, sodass Speicherlosungen und Redundanzen fiir die bedarfsgerechte
Warmebereitstellung bei der an die Warmeplanung anschlieRenden, vertiefenden Planung mitberiicksichtigt
werden sollten. Im Folgenden werden die in Abbildung 15 aufgefiihrten technisch errechneten
Warmeerzeugungspotenziale ausgefuhrt. Bei der Ermittlung der Potenziale wurden bestehende Schutzgebiete
konsequent beriicksichtigt. Im Osten des Gemeindegebiets erstreckt sich ein Wasserschutzgebiet entlang des
Lechs, das die Nutzung von Flachen fir Warmeerzeugungsanlagen einschrankt.

freistehende Solarthermie 982
wind [ 276
Dachsolarthermie 51
Grundwasserwarmepumpe 41
Dachphotovoltaik I 20
Bedarf Genderkingen I 14

Biomasse 13

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
max. Potential [GWh]

Abbildung 15: Klimaneutrale Erzeugungspotenziale (techn. Potenzial) der Gemeinde Genderkingen in GWh

Solarthermie ist eine Technologie, bei der Sonnenenergie genutzt wird, um mittels Kollektoren oder Sonden
Warme zu erzeugen. Diese Warme kann dann fiir verschiedene Zwecke genutzt werden, wie zum Beispiel zur
Beheizung von Gebduden oder zur Bereitstellung von Warmwasser. Geeignete Flachen werden nach technischen
Anforderungen und unter Beriicksichtigung weiterer Restriktionen wie Naturschutz und baulicher Infrastruktur
ausgewahlt. Fir die Berechnung des Freiflaichenpotenzials wird auf Basis der solaren Globalstrahlung von
1.000 kWh/m? und des angenommenen Wirkungsgrads von Solarthermieanlagen (0,5) der maximale Ertrag
errechnet. Die Potenzialermittlung basiert dabei auf der Betrachtung aller verfiigbaren Freiflachen im



Gemeindegebiet. Es wird geschatzt, dass das Potenzial der Solarthermie in Genderkingen bei ca. 2.454 GWh pro
Jahr liegt. Im Gegensatz dazu ist das Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen mit knapp 51 GWh pro Jahr
deutlich geringer. Selbstredend kdnnen in der Realitdt nicht alle Dachflachen genutzt werden, allerdings bietet
die Ausarbeitungen einen guten Uberblick tiber die Dachflichen mit hdherem Potenzial und erméglichen
die Identifikation von Fokusgebieten mit einer Vielzahl an Hochpotenzial-Dachflachen, beispielsweise in
Gewerbegebieten. Das Potenzial wurde mithilfe der Dachflachengrofle, einem Referenzenergiewert und einem
Wirkungsgrad berechnet, welcher abhangig vom Azimut-Winkel ist. Der Azimut-Winkel gibt die Ausrichtung der
Dachflache bzw. der potenziell verbauten Dachmodule in Bezug auf die Stidausrichtung an. Ebenso wird die
Dachneigung beriicksichtigt. Hierfur wurde ein mittlerer Winkel von 35° angenommen. Flachdacher von
Industrie- und grolBeren Gewerbebauten nutzen dabei meist Aufsteller, um den Winkel des Flachdachs zu
kompensieren. Das Potenzial von Solarthermie bezieht sich dabei ausschliefilich auf die Menge an Warme, die
durch Solarthermie-Anlagen erzeugt werden kann.

Bei der Energiegewinnung spielt nicht nur Sonne eine Rolle, sondern auch weitere natiirliche Warmequellen,
sogenannte Umweltwdrme, die mithilfe von Warmepumpen nutzbar gemacht werden kann. Warmepumpen
zeichnen sich durch ihre dezentrale Eigenschaft aus, da sie in der Regel direkt am Ort des Warmebedarfs, unter
Einhaltung der Abstandsregelungen zum Larmschutz, installiert werden. In Genderkingen ist das Potenzial von
Luft- und Gewasserwarme hoch. Das hdchste Potenzial bieten in Genderkingen dabei Grundwasserwarme mit
einem geschatzten Potenzial von rund 41 GWh pro Jahr. Durch den geringen Flachenbedarf haben sowohl
Grundwasser- als auch Luftwarmepumpen ein grof3es Potenzial fur die zukiinftige Warmeversorgung, besonders
fir Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser. Wichtig hierbei ist, dass die
Anlagen verbrauchernahe installiert werden, da ansonsten die Investitionskosten fir Infrastruktur erheblich
ansteigen. Daruber hinaus mussen die klimatischen Bedingungen beriicksichtigt werden, denn durch anhaltende
Trockenperioden kann der Grundwasserpegel bedeutend sinken, sodass entsprechend tiefe Bohrungen und nur
eine lokal beschrankte Nutzung nachhaltig betreibbar ist. Moglicherweise sind ebenfalls Genehmigung fiir eine
entsprechende Bohrung einzuholen.

Flusswarmepumpen werden bevorzugt an Standorten eingesetzt, an denen bereits geeignete Infrastruktur zur
Wasserentnahme vorhanden ist und eine ausreichende Warmenachfrage in raumlicher Nahe besteht.
Grundsatzlich stellt auch der Lech, der 6stlich von Genderkingen verlauft, eine potenziell nutzbare Warmequelle
dar. Allerdings liegt der Lech auflerhalb der Gemeindegrenzen von Genderkingen und ist zudem in weiten
Abschnitten als Wasserschutzgebiet ausgewiesen, wodurch der Bau von Flusswarmepumpen erheblich
eingeschrankt ist. Darliber hinaus besteht eine grofie raumliche Distanz zwischen dem Fluss und den relevanten
Siedlungsbereichen der Gemeinde. In Kombination mit den insgesamt niedrigen Warmedichten wiirde der Bau
von Flusswarmepumpen mit hohem strukturellem Aufwand einhergehen, sodass eine wirtschaftliche
ErschlieBung derzeit als nicht gegeben einzustufen ist. Deswegen wird fiir Genderkingen kein konkretes
Flusswarmepumpenpotenzial ausgewiesen.

Hinsichtlich Seethermie wurden im Gemeindegebiet mehrere stehende Gewdsser, darunter insbesondere der
Baggersee Genderkingen, auf ihr Potenzial untersucht. Aufgrund der Gewassergrof3e und dezentralen Lage
auBerhalb des Gemeindekerns (dhnlich zur Flussthermie), erscheint eine wirtschaftliche ErschlieRung der Seen
unwahrscheinlich, sollte aber als Erganzungslésung im Zuge der Fortschreibung erneut betrachtet werden.

Abwasserwarme aus der Klaranlage in Genderkingen stellt grundsatzlich eine kontinuierlich verfiigbare
Warmequelle dar und kann insbesondere fiir eine lokale Warmeversorgung von Relevanz sein. Fiir die Klaranlage
liegen derzeit jedoch keine Betriebs- und Verbrauchsdaten vor, da diese im Jahr 2023 generalsaniert wurde. Eine
quantitative Abschatzung des nutzbaren Warmepotenzials ist auf Basis der aktuell verfligbaren Daten daher
nicht mdglich. Vor dem Hintergrund, dass die Klaranlage grundsatzlich technisch geeignet ist, wird empfohlen,
das Potenzial der Abwasserwarme im weiteren Planungsprozess zu untersuchen.

Auch die Potenziale der oberflichennahen Geothermie zur Gewinnung von Warmeenergie aus dem Untergrund
wurden untersucht. Dabei wird grundsatzlich zwischen Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren
unterschieden. Erdwarmesonden werden in Erdschichten von 100-200 m Tiefe gebohrt, wahrend
Erdwarmekollektoren unmittelbar unter der Erdoberflache verlegt werden. Beide Systeme nutzen die gleiche
geothermische Ressource des oberflichennahen Untergrunds, unterscheiden sich jedoch in ihrem
Flachenbedarf, der baulichen Ausgestaltung und den standortspezifischen Anforderungen. Im Rahmen einer
ersten, Uberschlagigen Potenzialabschatzung werden Erdwdarmesonden und Erdwarmekollektoren daher
gemeinsam als oberflichennahe Geothermie betrachtet. Die ausgewiesenen Potenziale sind als GroRenordnung
der grundsatzlich nutzbaren geothermischen Warme zu verstehen, die, abhangig von lokalen Randbedingungen



wie verflgbarer Flache, Bodenbeschaffenheit und hydrogeologischen Gegebenheiten, sowohl iber Sonden- als
auch Uber Kollektorsysteme erschlossen werden kann. Eine detaillierte Differenzierung nach Systemtypen ist
Ublicherweise erst im Rahmen standortspezifischer Machbarkeitsuntersuchungen sinnvoll. Fiir die Gemeinde
Genderkingen konnte auf Basis der geologischen Rahmenbedingungen sowie der verfiigbaren Datengrundlagen
kein relevantes Potenzial fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie identifiziert werden. Zwar existieren im
nérdlichen Bereich von Genderkingen Flachen mit einer entsprechenden Warmeleitfahigkeit im Untergrund
(Abbildung 57). Diese befinden sich jedoch auRerhalb des Siedlungsgebiets. Dementsprechend ist eine
ErschlieBung einzelner bzw. weniger Gebdude aufgrund der grollen Distanzen als unwahrscheinlich bewertet
worden. Daher wird kein Potenzial fiir oberflachennahe Geothermie im ersten Schritt ausgewiesen, ist jedoch
nicht kategorisch auszuschlie3en, zumal durch Veranderungen im Bereich des Wasserschutzgebietes nochmals
neue Potenzialflachen identifiziert werden.

Fiur die Potenzialabschatzung tiefer Geothermie werden Karten der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe herangezogen. Diese weisen Gebiete mit grundsatzlicher Eignung auf Basis petrothermaler
Geothermie (Warmenutzung aus heiRen Gesteinsschichten) sowie hydrothermaler Geothermie (Nutzung heil3er
Fluide) aus. Abhingig vom erreichten Temperaturniveau kénnen entsprechende Anlagen auch zur Versorgung
von Hochtemperatur-Warmenetzen eingesetzt werden. Aufgrund der hohen Investitionskosten ist hierfiir eine
hohe jahrliche Auslastung erforderlich. Als mogliches Betriebskonzept kommt unter anderem eine Kraft-Warme-
Kopplung mit stromgefiihrtem Sommer- und warmegefihrtem Winterbetrieb in Betracht. Die Abschatzung des
Potenzials erfolgt auf Basis grober Richtwerte, da tiefe Geothermieanlagen bislang tiberwiegend als Pilot- und
Demonstrationsprojekte, insbesondere in Siiddeutschland, zum Einsatz kommen. Auch bei grundsatzlich
geologischer Eignung sind standortspezifische Probebohrungen erforderlich, um die tatsdchliche nutzbare
Entzugsleistung zu bestimmen. Fiur die vorliegende Abschdatzung wurde bei petrothermalen Anlagen eine
elektrische bzw. thermische Leistung von 4 MW, bei hydrothermalen Anlagen aufgrund des besseren
Warmelbergangs eine Leistung von 8 MW angesetzt. Die potenziellen Anlagenstandorte wurden mit einem
Mindestabstand von 3.000 m zueinander beriicksichtigt. Daraus ergibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial
von rund 24 GWh pro Jahr. Aufgrund der notwendigen Mindestgrof3e der Anlagen muss auf der Verbraucherseite
ebenfalls ein ahnlich hoher Leistungsbedarf bestehen, um die erzeugte Warme abfiihren zu konnen. Aufgrund
der Struktur und Grof3e von Genderkingen ware eine entsprechende Tiefengeothermie Anlage wahrscheinlich
Uberdimensioniert.

Bei der Warmegewinnung aus Biomasse in Genderkingen handelt es sich um eine Methode, bei der organische
Materialien wie Holz, Stroh, landwirtschaftliche Abfalle oder Energiepflanzen verfahrenstechnisch aufbereitet
und anschlieBend verbrannt werden, um Warme zu erzeugen. Es wird geschatzt, dass das Potenzial der Biomasse
zur Warmegewinnung bei ca. 12 GWh pro Jahr liegt. Fiir die Berechnung des Potenzials wurden sowohl Agrar-
als auch Geholz und Heideflachen beriicksichtigt. Durch den sehr hohen Flachenverbrauch soll Biomasse als
Warmequelle nur effizient und ressourcenschonend an den Orten eingesetzt werden, wo Alternativen fehlen -
insbesondere in Flachennutzungsplanen anderweitig vorgesehene Flachen und besonders fruchtbare Boden
sind auszuschlieen. AuRerdem besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Nahrungsmittel- und
Brennstofferzeugung. Wie bereits weiter oben diskutiert, wird in &ffentlichen Studien von Landes- und
Bundesbehorden ((2Lanuk Biomasse Studie) davon ausgegangen, dass langfristig ca. 10 % der zur Verfigung
stehenden Flache nachhaltig erschlossen werden konne. Dementsprechend fillt das erschlieBbare Potenzial mit
ca. 1,2 GWh gering aus.

In Genderkingen sind derzeit keine Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung vorhanden, sodass aus dieser
Technologie aktuell kein Beitrag zur Warmeversorgung geleistet wird.

5.2 Potenziale zur Stromerzeugung

Auch die Stromerzeugung spielt in der Warmeplanung eine wichtige Rolle, besonders, da der erzeugte Strom
direkt zum Betrieb elektrischer Heizsysteme wie Warmepumpen oder Stromdirektheizungen genutzt werden
kann. Dariiber hinaus kénnen mit Uberschuss Strom Wirmespeicher iiber Power-To-Heat beladen werden,
welche dann in der Kombination mit anderen erneuerbaren Technologien z.B. GroRwarmepumpe oder Biogas
befeuerte Heizkessel als Quelle fir Warmenetze genutzt werden koénnen. Im Folgenden werden die
verschiedenen Potenziale zur Stromerzeugung in Genderkingen genauer betrachtet. Bei Nutzung des Stroms
mittels Warmepumpen ergibt sich liber die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe ein wesentlich groZerer Wert
fur die bereitgestellte Warme. Da die konkreten Nutzungspfade und Wirkungsgradketten im Rahmen der
Energiewende derzeit nicht abzuschatzen sind, erfolgt hier keine Umrechnung des Strompotenzials in Warme.


https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/30040c.pdf?utm_source=chatgpt.com

In Genderkingen liegt das mit Abstand grof3te Potenzial zur Stromerzeugung bei der Nutzung von Solarenergie
mittels Photovoltaik (PV). Insbesondere Freiflichen PV-Anlagen weisen ein betrichtliches Potenzial von knapp
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Abbildung 16: Freifldchen fiir Photovoltaik

982 GWh/a auf. Die Potenzialermittlung basiert auf der Betrachtung aller verfugbaren Freiflichen im
Gemeindegebiet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit wurde anschlielfend unter Einbezug eines Wirkungsgrades der
Module von 20 % sowie einer durchschnittlichen Strahlungsdichte errechnet. Dabei wird keine Aussage zur
zeitlichen Verfligbarkeit getroffen.
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Auf der einen Seite ist bei der Nutzung von Freifldichen zu berilicksichtigen, dass insbesondere auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen Nutzungskonkurrenz zur Lebensmittelerzeugung entstehen kann. Auf der
anderen Seite bieten Freiflachen-PV-Anlagen die Méglichkeit der sinnvollen Nutzung ertragsschwacher Flachen
und sind durch ihre effiziente Positionierung und hohe Zahl hochgerechnet giinstiger als Dach-PV Anlagen.
Insbesondere im Kontext der Warmeversorgung ist es sinnvoll, PV-Freiflachen moglichst verbrauchernah zu
errichten, um Netzbelastungen zu reduzieren und eine effiziente Kopplung mit stromgefiihrten Warmeerzeugern,
etwa Warmepumpen, zu ermoglichen. Anfangs kann die Inbetriebnahme von Freiflaichen PV zu hohen
Investitionen und eventuellen Landnutzungskonflikten fiihren. Ebenso ist die Auslastung lokaler
Ortsnetzstationen sowie der Stromnetze in der Planungsphase zu beriicksichtigen. Entsprechende Themen
konnen im Rahmen der Mal3nahmen fokussiert angegangen werden.

Im Gegensatz dazu bieten Dach PV-Anlagen ein deutlich geringeres Potenzial von ca. 20 GWh/a. Vorteil dabei ist
jedoch, dass ohnehin unbenutzte Flachen verwendet werden, die Nutzung also ohne Flachenverluste einhergeht.
Dies ist gleichzeitig auch der Grund fiir das geringe Potenzial: die Flache ist begrenzt. Zudem kdnnen die
spezifischen Investitionskosten bei Dach PV-Anlagen im Vergleich zur Freiflachenanlagen hoher ausfallen, da
wegen unterschiedlicher Dachbeschaffenheiten und Zuganglichkeiten sehr individuelle Montage- und
Wartungskosten und -bedingungen entstehen. Dazu kommen die private Haftung und Zustandigkeit. In einer
aktuellen Analyse der KEA wird davon ausgegangen (KEA, 2020), dass das Stromerzeugungspotenzial von
Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von Gebauden lber 50 m? mdglich ist. Die jahrliche Stromproduktion
wird unter Annahme einer flichenspezifischen Leistung von 200 kWh/m2a berechnet. In Kombination mit
Warmepumpen ist das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fur die Warmwasserbereitstellung im Sommer
sowie die Gebiudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung. Fir eine grobe Einschdatzung wurde ein durchschnittlicher
Stromertrag von 270 kWh/m? angenommen. Als Fliche gilt dabei die vom Rotorkreis Uberstrichene Flache.
Grundsatzlich weist Genderkingen Freiflachen auf, welche den Mindestabstand zu Siedlungs- und
Gewerbegebieten einhalten (1000m). Dennoch sind nach derzeitigem Kenntnisstand keine Vorrangflachen fiir
Windenergie ausgewiesen bzw. in Planung, zumal durch die Nahe zu Lech und Donau sowie das dstlich gelegenen
Fliegerhorst Neuburg weitere Restriktionen wahrscheinlich sind. Die kommunale Warmeplanung kann an dieser
Stelle eine erste Indikation geben, in welchem Umfang theoretische Flachen fiir das technische Potenzial zur
Verfiigung stehen. Ein realisierbares Potenzial aus Windkraftanlagen kann jedoch nach ersten Gesprachen mit
der planungsverantwortlichen Stelle fast vollstandig ausgeschlossen werden. Bei Bedarf ist hier eine detaillierte
und nachfolgende Uberpriifung anzustoRen, welche die kommunale Wirmeplanung nicht leisten kann.

5.3 Potenzial zur Warmespeicherung

Viele der genannten Warmeerzeugungspotenziale sind saisonal schwankend. Daher sollten bei der
anschlieBenden, vertiefenden Planung Speicherldsungen und Redundanzen zur bedarfsgerechten
Warmeversorgung mitbetrachtet werden. Auch sind geeignete Flachen fir Warmespeicher frihzeitig
einzuplanen. Die Integration solcher Speicher in Warmenetze erméglicht es, fluktuierende erneuerbare Quellen
wie Solarthermie oder Abwarme besser auszunutzen, Lastspitzen zu kappen und den Bedarf an fossiler
Spitzenlastdeckung zu senken. Weitere Detailuntersuchungen zu Wirtschaftlichkeit, Genehmigungsauflagen
und betrieblichen Einbindungskonzepten sind erforderlich, um die Potenziale stufenweise zu erschliel3en.

Das grof3te und technisch ausgereifteste Potenzial zur Speicherung von Wiarme bietet der Einsatz von
Zylinderwarmespeichern. Bei dieser Methode wird die Warme in einem zentralen zylinderformigen
Pufferspeicher gehalten. Zur Berechnung der Speicherkapazitat wurden die potenziell nutzbaren Flachen mit
einer Ausnutzung von 10 % und einer spezifischen Speicherfahigkeit versehen. Der Ausnutzungsgrad wurde
basierend auf dem hohen Flachenbedarf und der hieraus resultierenden Mindestgrof3e einer
zusammenhangenden Flache abgeschatzt. Bestehende Anlagen liegen haufig in der GroBenordnung von 1 ha.
Mit der Annahme einer 30 m hohen Anlagenhéhe bei einer Speicherkapazitat von 60 kWh/m3 ergibt sich eine
Energiedichte von 1.800 kWh/m?. Furr die Wirtschaftlichkeit des Speichers ist eine verbrauchernahe Errichtung
essenziell. Hierzu wurden Freiflachenbereiche mit einem maximalen Siedlungsabstand von 250 m verschnitten.
Nachdem diese Gebiete erfasst und mit den verfligbaren Flachen verschnitten wurden, belduft sich das
technische Potenzial auf ungefahr 1.632 GWh. Unter Einbezug des ErschlieRungsgrades ergibt sich ein
erschlieBbares Potenzial von 163,2 GWh pro Jahr.

Eine weitere Moglichkeit zur Warmespeicherung bieten Erdwarmespeicher, mithilfe welcher die Warmeenergie
in nattrlichen oder kiinstlichen Boden- oder Gesteinsmassen im Untergrund gespeichert wird. Das verbreitetste
Prinzip des Erdsonden-Warmespeichers nutzt vertikal eingebrachte, mit dem Erdreich thermisch verbundene



Sonden zur saisonalen Speicherung und Entnahme von Warme in der Tiefe. Dabei lassen sich mehrere Erdsonden
zu einem sogenannten Sondenfeld verbinden, wodurch grélRere Warmemengen bis zu mehreren Monaten
gespeichert werden konnen. Diese Speicher werden in gleicher Entfernung zu Wohngebieten installiert wie auch
Zylinderwarmespeicher. Durch die geringe Tiefe bendétigt ein Erdwarmespeicher eine grofRere Flache fir die
Speicherung derselben Warmemenge wie ein Zylinderwarmespeicher. Durch die Einfassung in das Erdreich
verringern sich allerdings Warmeverluste und der Einfluss auf das Landschaftsbild ist geringer. Mit einer
angenommen Anlagentiefe von 10 Metern und einer durchschnittlichen volumetrischen Speicherkapazitat von
45 kWh/m? ergibt sich eine Energiedichte von 450 kWh/m?. Auf Basis dessen ergibt sich ein rechnerisches
Potenzial von rund 408 GWh und ein erschlieBbares Potenzial von 40,8 GWh. Das erschliel3bare Potenzial wird
auf Basis der minimal notwendigen, zusammenhidangenden FlachengrofRe fir etwaige Speichersysteme
abgeschatzt. Bestehende Anlagen liegen in den Bereichen grofRer 1 ha. Die Verteilung der FlachengréfZen um das
Siedlungsgebiet ist kommunenabhangig und erfordert eine Detailbetrachtung. Basierend auf einer Vielzahl von
durchgefiihrten Potenzialanalysen wurden analog zu Zylinderwarmespeichern 10% als konservativer Wert
angenommen.

5.4 Potenziale zur Warmebedarfsreduktion

Fokus dieses Abschnitts ist das Potenzial zur Warmebedarfsreduktion im Kontext von Raumwadrme. Die
Untersuchung zeigt, dass durch eine vollstandige Sanierung aller Gebaude im Projektgebiet eine
Gesamtreduktion um bis zu 6,35 GWh realisiert werden konnte. Erwartungsgemal} liegt der grof3te Anteil des
Sanierungspotenzials bei Gebduden des Wohnsektors. Bezieht man die 6,35 GWh auf den gesamten
Warmebedarf von 14,24 GWh, so ergeben sich knapp 45 % Einsparpotenzial. Die Abschatzung erfolgte dabei
Uber die Tabula Gebdudeklassen, welche in Abhangigkeit der Baualtersklasse und des Gebdude-Typs
(Einfamilienhaus, Reihenhaus) das Sanierungspotenzial berechnen (IWU (2012).)

H Einsparpotenzial
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GHDI Kommunal Mischnutzung Wohnen

Abbildung 17: Einsparpotenzial in GWh durch Sanierung der Bestandsgebaude

Die Abschatzung der Warmebedarfsreduktion im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
(GHDI) ist grundsatzlich mit Unsicherheiten verbunden, da eine differenzierte Trennung zwischen Gebiude- und
Prozesswarme datenbasiert nur eingeschrankt moglich ist. Im Untersuchungsgebiet Genderkingen sind jedoch
keine GrofRindustriellen Produktionsprozesse oder relevanten Ankerkunden nach derzeitigem Kenntnisstand
vorhanden; der GHDI-Sektor ist vielmehr durch kleinere Betriebe sowie ein kleineres Gewerbegebiet im Westen
der Gemeinde gepragt. Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass der Uberwiegende Anteil des
erfassten Warmebedarfs im GHDI-Sektor auf Gebaude- und Raumwarme entfallt und der Anteil Prozesswarme
vergleichsweise gering ist. Die ermittelten Reduktionspotenziale sind daher in ihrer Grof3enordnung
grundsatzlich plausibel und in weiten Teilen mit MalBnahmen zur energetischen Sanierung und
Effizienzsteigerung von Gebduden erklarbar.

Trotz der fehlenden groRRindustriellen Strukturen tragt der GHDI-Sektor mit rund einem Drittel zum gesamten
Reduktionspotenzial bei und stellt damit einen relevanten Baustein der sektoriibergreifenden
Warmebedarfsreduktion dar. Die Betrachtung der Warmebedarfsentwicklung erfolgt daher sektoriibergreifend
fir die Bereiche Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie, kommunale Liegenschaften, Mischnutzungen
sowie den privaten Wohngebiudesektor (siehe Abbildung 18). Durch MaRnahmen wie die Verbesserung der
Gebaudehille kdonnen erhebliche Energieeinsparungen erzielt werden. Die Sanierungsmalinahmen reichen
dabei von der Dammung der AuRenwande bis hin zur Erneuerung der Fenster und sollten im Zusammenhang mit
dem gesamten energetischen Sanierungspotenzial bewertet werden. Das Potenzial fiir Sanierungen bietet nicht
nur eine signifikante Moglichkeit zur Reduzierung des Energieverbrauchs, sondern auch zur Erhdhung des
Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien. Sanierungsprojekte sind integraler Bestandteil der



kommunalen Warmeplanung und als Teil der MaBnahmen in Anhang & aufgefiihrt. Nichtsdestotrotz gilt es, diese
Effizienzpotenziale vor dem Hintergrund der aktuellen Energieeffizienz der Gebdude zu bewerten und
individuelle Losungen zu entwickeln.
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Abbildung 18 : Kartographische Darstellung des Einsparpotenzials

5.5 Wasserstoff

Die Nutzung von grinem Wasserstoff als Energietrager fir die Warmeversorgung in dezentralen
Warmeerzeugungsanlagen fur einzelne Gebdude wird in der vorliegenden Planung zundchst nicht weiterverfolgt.

Grund hierfiir ist zum einen die derzeit geringe lokale Verfiigbarkeit von Uberschussstrom, die eine lokale und
somit wirtschaftliche Erzeugung erschwert. Zum anderen ist die zentrale Versorgung uUber das Gasnetz bislang
weder technisch noch regulatorisch gesichert - insbesondere in Bezug auf Umfang, Zeitpunkt und rechtliche
Rahmenbedingungen gemaR § 71k Abs. 1 GEG. schwaben netz hat dies in einer Stellungnahme (siehe Anhang
5) bestitigt, ist jedoch dabei, nach gesetzlichem Rahmen die notwendigen Voraussetzungen zu schaffen.
Zusitzlich bestehen fiir Netzbetreiber erhebliche Haftungsrisiken (§ 71k Abs. 6 GEG), falls eine Umstellung der



Gasnetze auf Wasserstoff nicht wie geplant umgesetzt werden kann. Diese Unsicherheiten machen eine
belastbare Integration des Energietragers in eine strategische Planung wie die Kommunale Warmeplanung
derzeit nicht verantwortbar.

Zudem fiihrt eine Betrachtung der Effizienz in der Warmeerzeugung zu dem Schluss, dass eine Warmeerzeugung
mit Wasserstoff in privaten Haushalten gegeniber rein elektrisch betriebenen Warmeerzeugern einen erhohten
Strombedarf im Gesamtnetz verursachen wiirde (siehe Abbildung 22). Das Umweltbundesamt und fiihrende
Forschungsinstitute (Fraunhofer, FfE, etc.) sagen keinen wirtschaftlich méglichen Einsatz von Wasserstoff in den
privaten, dezentralen Warmeerzeugungsanlagen im Zeitkorridor, welchen die kommunale Warmeplanung
betrachtet, voraus.

Sicherzustellen ist, dass die Ergebnisse der strategischen Warmeplanung bezahlbar, berechenbar, technisch
umsetzbar, krisensicher, planbar und treibhausgasneutral sind. Deshalb ist es derzeit technisch und
wirtschaftlich nicht realistisch, einen mit vielen Unsicherheiten behafteten Energietrager wie griinen Wasserstoff
in den Warmeplan vollumfanglich als gesicherten Energietrager fir die dezentrale Warmeerzeugung
aufzunehmen. Nichtsdestotrotz wird die potenzielle Rolle von Wasserstoff bei sich andernden
Rahmenbedingungen offen mitgedacht und im Zuge der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans
Genderkingens erneut bewertet werden.
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Abbildung 19: Effizienzvergleich der Umwandlung von regenerativem Strom in nutzbare Wirme (Ejgene Darstellung)



6 Akteursbeteiligung

Das Projekt folgte einer klaren chronologischen Abfolge, in der verschiedene Akteure zu spezifischen
Zeitpunkten eingebunden wurden.

Zu Beginn der Bestandsanalyse (Kickoff am 17.07.2025) wurden mit der Gemeindeverwaltung die bendtigten
Datenquellen bestimmt und die Einholung koordiniert. Ebenfalls wurde die Strategie fir den Umgang mit
moglicherweise fehlenden und unvollstandigen Daten besprochen. Die Datenakquise der Versorger und
Kaminkehrerdaten wurde gegen Ende Q3 2025 abgeschlossen, im Anschluss erfolgte dann die Integration in die
statistische Datenbasis des Auftragnehmers.

Durch Abfragebogen und im Rahmen der Akteursbeteiligung konnten ergdnzend zu den statistischen Daten
einzelne Realdaten erhoben werden, die in die Analyse integriert wurden. Diese betreffen insbesondere Akteure
aus dem westlich gelegenen, kleineren Gewerbegebiet.

Der erste Zwischenstand lber die Bestands- und Potenzialanalyse wurde am 11.12.2025 dem Kernteam und
Akteuren im Zuge der Akteursbeteiligung vorgestellt.

Bei diesem Akteursgesprach konnte auch die Erzeugerstruktur im Gewerbegebiet ,Neuteile* geklart werden, da
die bisherigen statistischen Daten diese falsch abdeckten. Zusatzlich kam das Thema Warmenetz-Eignung auf
und durch Anregungen der Akteure war eine Motivation fiir weitere Uberlegungen spiirbar. Dies wurde
aufgegriffen und als theoretische Chance verstanden, ein Fokusgebiet zu beschreiben.

Im Januar 2026 besprach man sich mit dem Gasversorger Energie Schwaben liber deren Transformations- bzw.
Weiterentwicklungsplane zu Genderkingen. Die Transformationsinformation und auch die Stellungnahme
wurden im Endbericht eingearbeitet bzw. als Anlage beigefigt.

Am 2. Marz 2026 wurden die Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung dem Gemeinderat prasentiert. Der
anschlieRend erfolgreiche Beschluss legt die Warmeplanung fiir die Gemeinde Genderkingen fest.

Der Endbericht wurde anschlieRend der Offentlichkeit nach WPG-Vorgaben 30 Tage lang zur Verfiigung gestellt.
Stellungnahmen konnten iber die Gemeindeverwaltung und per E-Mail erfolgen. Es sind keine Stellungnahmen
eingegangen.



/ Eignungsgebiete Warmeversorgung

Da in Abschnitt 5.6 aufgezeigt wurde, dass Stand heute nicht mit einer flaichendeckenden Versorgung mit
Wasserstoff in den kommenden Jahren zu rechnen ist, sollen voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fir
Warmenetze aufgezeigt werden, in welchen die Nutzung und der Betrieb von Warmenetzen als effizient und
wirtschaftlich darstellbar erwartet werden kann. Der Prozess ist vereinfacht in Abbildung 20 dargestellt.
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Zwilling

Abbildung 20: Vorgehen bei der Identifikation von potenziellen Warmeversorgungsgebieten

/.1 Methodik und Einordnung

Im Rahmen der Warmeplanung liegt der Fokus auf der Identifikation von Warmenetz-Versorgungsgebieten,
welche im Anschluss an die Warmeplanung durch Machbarkeitsstudien genauer untersucht werden missen.
Wird darin eine technische und wirtschaftliche Machbarkeit nachgewiesen, kann eine verbindliche Ausweisung
zu einem Warmenetzausbaugebiet erfolgen.

Zur Strukturierung werden die im Kapitel 4.1 benannten Baublocke auf eine hohere Aggregationsebene
zusammengefasst und in sogenannte Cluster unterteilt, welche Teilgebiete ahnlicher Gebdude- und
Erzeugerstrukturen umfassen. Diese Cluster dienen dazu, Herausforderungen und Potenziale in entsprechenden
Gebieten zu erkennen und zielgerichtete Malinahmen entwickeln zu kénnen. In Genderkingen wurden insgesamt
L4 Cluster definiert, welche in Anhang 3 dargestellt und raumlich verortet sind.

Zur Festlegung von voraussichtlichen Versorgungsgebieten gemil § 18 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) ist
zu prifen, ob einzelne Cluster als Warmenetzgebiet, Wasserstoff- Transformationsgebiet oder als Gebiet fiir eine
dezentrale Versorgung geeignet sind. AuRRerdem kann ein Gebiet vorlaufig als sogenanntes Priifgebiet
gekennzeichnet werden, wenn noch nicht geniigend Informationen fiir eine endgiiltige Zuordnung vorliegen. Fur
das betrachtete Gebiet wurde aus infrastrukturellen und wirtschaftlichen Griinden die Zuweisung eines
zukinftigen Wasserstoffnetzes fiir die dezentrale Warmeerzeugung zum aktuellen Zeitpunkt ausgeschlossen
(siehe auch Punkt ,Wasserstoff im Kapitel ,Potenzialanalyse®). Auch die Ausweisung von Priifgebieten ist in
diesem Fall nicht vorgesehen. Daher erfolgt die Gebietsausweisung ausschlief3lich in Form von
Warmenetzgebieten. Sofern sich ein Cluster fur die Versorgung Uiber ein Warmenetz nicht eignet, ist es als
voraussichtliches Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung anzusehen.

Die Festlegung der Gebiete basiert auf der in der Bestands- und Potenzialanalyse dargestellten Datenbasis.
Durch die zukiinftige Umsetzung der Warmeplanung selbst sowie fortschreitende Erfassung relevanter Daten,
kann es in der rollierenden Uberarbeitung der Wirmeplanung zu Verschiebungen der voraussichtlichen
Warmeversorgungsart kommen.

/7.2 Warmenetzeignung

Der Leitfaden fiir kommunale Warmeplanung gibt insbesondere die Warmedichte als Kriterium fiir eine zentrale
Versorgung durch Warmenetze an. Neben der Flachendichte wurden fur die Ermittlung der Warmenetzeignung
weitere Kennzahlen beriicksichtigt. Diese beinhalten moégliche Ankerkunden im Gebiet, bereits existierende
Warmenetze, die Warmeliniendichte sowie das Einsparpotenzial durch Sanierung. Durch individuelle
Gewichtung dieser Faktoren konnen die Wahrscheinlichkeiten fir ein Warmenetz entsprechend an die
Gegebenheiten vor Ort angepasst werden. Aufgrund dieser technischen Kenngréfen wurde zunadchst in
Genderkingen kein geeignetes Gebiet fir ein Warmenetz identifiziert. Durch die Rlickmeldung der Akteure im



Rahmen der Beteiligung wurde allerdings Interesse an einem Inselnetz im westlichen Gewerbegebiet signalisiert.
Dies wurde entsprechend aufgenommen und in den spater folgenden Kartendarstellungen beriicksichtigt.

/.3 Voraussichtlich dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Abbildung 21 zeigt, dass Genderkingen in Zukunft Gberwiegend dezentral mit Warme versorgt wird. Sowohl im
Zentrum als auch den aufleren Bereichen der Gemeinde wird von einer hohen Eignung fiir dezentrale
Warmeversorgung ausgegangen. Der Grund hierfir liegt in der durch Wohnbebauung gepragten Struktur.
Genderkingen weist viele freistehende 1-2 Familienhduser mit vereinzeltem Gewerbe wie Hotels und
Restaurants oder Liegenschaften auf. Die zwei Gewerbegebiete im Siidosten und Westen von Genderkingen
bendtigen keine Prozesswarme - lediglich Raumwarme und Warmwasser. Dies resultiert in einer geringen

Eignung der Teilgebiete fiir dezentrale Versorgung

Eignungsstufen
Wahrscheinlich geeignet
Bl Schr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 21: Voraussichtliche dezentrale Warmeerzeugung fiir das Jahr 2045



Warmebedarfsdichte. Dariiber hinaus sind keine moglichen Ankerkunden und existierende Warmenetze im Zuge
der Datenakquise identifiziert worden.

Fur die Birgerinnen und Birger von Genderkingen bedeutet dies, dass fokussiert dezentrale Losungen wie
Warmepumpe oder Pelletheizungen zum Einsatz kommen werden. Auf Grund der offenen Bebauungsstruktur
werden ebenfalls keine nennenswerten Einschrankungen von Luft-Wasser Warmepumpen durch
Larmbelastigung erwartet. Dementsprechend kann die Transformation schon friihzeitig beispielsweise Uber
Beratungs- und Informationsangebote angestoRen werden (siehe hierzu auch das Kapitel MalRnahmen).

/7.4 Voraussichtliche Warmenetzversorgungsgebiete

Fur den Kernbereich von Genderkingen wird aufgrund der im vorherigen Abschnitt diskutierten Griinde von einer
geringen Eignung fiir eine zentrale Versorgung ausgegangen (Abbildung 22). Fiir das westlich gelegene kleinere
Gewerbegebiet zeigt die Szenarioanalyse ein lokales Potenzial fiir ein kleineres Warmenetz. Die Ausweisung
,sehr wahrscheinlich geeignet”, basiert auf der Riickmeldung der lokalen Gewerbeakteure, die eine Insellosung
flr ein Warmenetz auf Basis eines gemeinschaftlichen Zusammenschlusses als wahrscheinlich erachten. Dies gilt
es dann im Rahmen der Malinahmen weiter zu unterstiitzen. Sollten sich im Rahmen der rollierenden
Wirmeplanung Anderungen an der Einschatzung ergeben, so wird diese Ergebniskarte entsprechend angepasst.
Bei der Einordnung der Erzeugungsstrategie fir das Warmenetz ist zu beriicksichtigen, dass nach derzeitigem
Kenntnisstand Ulberwiegend Raumwidrmebedarf vorliegt, welcher mit Hilfe von Warme auf einem
Temperaturniveau < 80°C gedeckt werden kann. Vor diesem Hintergrund bieten sich Erzeugungskonzepte auf
Basis von Biomasse/Biogas in Kombination mit Photovoltaik, Solarthermie oder GroRBwarmepumpen als
grundsatzlich geeignete Optionen an.

Die parallele Ausweisung von Fernwarme und dezentralen Versorgungslosungen verdeutlicht, dass ein
kombinierter Ansatz moglich ist. Bei naherer Betrachtung der Karte fallt ebenfalls auf, dass der Flugplatz
Genderkingen sowie ein Gebdude im 3dullersten Westen des Gemeindegebiets ebenfalls der Kategorie
Fernwarme zugeordnet wurde. Dies ergibt sich aus den gesetzlichen Anforderungen an die kartografische
Darstellung, die einzelne Objekte aus datenschutzrechtlichen Griinden dem nachstgréfReren Teilgebiet
zugeordnet werden, also dem Gewerbegebiet mit potenzieller Fernwarmeversorgung.

Um eine fundierte Entscheidung treffen zu kénnen, wird empfohlen, fiir das genannte Gebiet eine vertiefende
Machbarkeitsstudie durchzufiihren. Diese kann detailliert priifen:

e ob die Warmenetze technisch umsetzbar sind,
e welche Erzeugungskombinationen sinnvoll sind und
¢ welche Anschlussquoten erforderlich waren

Auf diese weiteren Schritte wird im Kapitel Umsetzungsstrategie ausfiihrlich eingegangen.



Eignung der Teilgebiete flr Fernwarme
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Abbildung 22: Voraussichtliche Warmenetz-Eignungsgebiete fiir das Jahr 2045

/.5 Prifgebiet

Im vorliegenden Warmeplan wurden keine Priifgebiete ausgewiesen, da fir alle Teilrdume eine hinreichend
belastbare Datengrundlage sowie klare Bewertungskriterien vorlagen, um eine Zuordnung zu Warmenetz-,
Wasserstoffnetz- oder dezentralen Versorgungsoptionen vorzunehmen. Offene Fragestellungen wurden im
Rahmen der MafRnahmen und als Priifpunkte fir die Fortschreibung dokumentiert, ohne hierfiir eine gesonderte
Gebietskategorie zu bilden.
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8 Zukunftige Warmeversorgung

Das Ziel des Warmeplanungsgesetzes ist es, im Zieljahr 2045 zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen,
bezahlbaren, resilienten  sowie  treibhausgasneutralen = Warmeversorgung zu  gelangen  und
Endenergieeinsparungen zu erbringen. Um ein besseres Bild von diesen Zielvorgaben zu erhalten, gilt es die
zukiinftige Warmeversorgung der Gemeinde Genderkingen zu ermitteln und darzustellen. Die Entwicklung eines
zukunftsorientierten Zielszenarios stellt dabei den zentralen Bestandteil dar und dient als Grundlage fiir die
treibhausgasneutrale sowie effiziente Warmeversorgung.

Zur Erreichung dieses Ziels missen mehrere wesentliche Fragen beantwortet werden, wie etwa die
Realisierbarkeit von Wiarmenetzen, der Sanierungsbedarf der Gebdude und mogliche Alternativen zur
Warmeversorgung fiir Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen werden kdnnen.
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Abbildung 23: Grafische Darstellung der Methodik zur Berechnung voraussichtlicher Wéarmeversorgungsgebiete
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Das Zielszenario macht keine verbindlichen Vorgaben fiir die verwendeten Technologien zur Warmeerzeugung,
sondern dient als Ausgangspunkt fir die strategische Infrastrukturentwicklung, wie etwa dem Ausbau oder der
NeuerschlieBung von Warmenetzen. Die tatsdachliche Umsetzung dieser Strategie ist jedoch von vielen weiteren
Faktoren abhangig, die in dieser Szenarioanalyse nicht beriicksichtigt werden, wie etwa die Bereitschaft der
Gebaudeeigentimer, treibhausgasneutrale Warmeerzeugungstechnologien umzusetzen, die Verfligbarkeit von
Fordermitteln oder der Erfolg bei der Kundenakquisition fir Warmenetze.

8.1 Methodik und Einordnung

Um den Punkten der Zielvorgabe moglichst umfassend zu entsprechen, wird ein Modell zur Berechnung der
zukinftigen Warmeversorgung verwendet. Dieses Modell beinhaltet Parameter und Indikatoren der moglichen
Warmeerzeuger im jeweiligen Teilgebiet und berechnet anhand dieser die voraussichtliche Entscheidung bei der
Umstellung auf eine treibhausgasneutrale Energiequelle bis hin zum Jahr 2045. Dabei werden gebaudescharfe
Entscheidungen hinsichtlich der Wahl der Heiztechnologien getroffen. Primdrer Faktor ist hierbei die
Wirtschaftlichkeit der gewahlten Technologie, weitere sozio-6konomische Aspekte wie Image-Faktoren oder
Nachhaltigkeit der Technologie werden ebenfalls bewertet, allerdings niedriger gewichtet als die
Wirtschaftlichkeit.

Somit setzt sich bei der Berechnung der voraussichtlichen W3armeerzeuger-Struktur die klimaneutrale
Energiequelle durch, welche mit den geringsten Warmevollkosten fiir den Betreiber verbunden ist. Die
Ermittlung der Warmevollkosten wird im folgenden Kapitel 8.2 Kostenprognosen genauer dargestellt.

Das Zielszenario wird in drei Schritten erstellt: Zundchst wird anhand der Warmenetzeignung fir alle
entsprechenden Gebiete die zur Verfligung stehende Technologie bei einem Heizungswechsel definiert. Dies
beinhaltet ebenfalls gesetzliche und regulatorische Rahmenbedingungen wie Heizungsverbote und Kosten
durch Zertifikate. AnschlieRend wird der zukiinftige Warmebedarf durch Vorhersage des Technologiewechsels
sowie durchgefiihrter Sanierungsmaf3nahmen ermittelt. Abschliel3end erfolgt die Berechnung der zukiinftigen
Versorgungsinfrastruktur mit der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete.

8.2 Kostenprognosen
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Abbildung 24 Qualitative Darstellung zur Wahl der Heiztechnologien

Zur ersten Orientierung fir Kommunen, Birger und potenzielle Warmenetzbetreiber werden die
Warmevollkosten fiir potenzielle Warmenetze in geeigneten Gebieten abgeschatzt. Diese Kostenschatzungen



sind nicht als endgiiltige Werte zu verstehen, sondern dienen als Korridor fiir weiterfiihrende und detailliertere
Machbarkeitsstudien.

Die Warmevollkosten werden Uber einen
verbraucherzentrierten Ansatz abgeschatzt. Hierzu wird
basierend auf den existierenden Fernwarmegebieten bzw.
Expertenschatzungen und moglichen Ausbaugebieten in
den jeweiligen Baublocken die Anschlussmoglichkeit an
ein Fernwarmenetz ab einem Stitzjahr (z.B. 2030) in der
Szenarioanalyse freigeschaltet. Einmalige
Anschlusskosten sowie Arbeitspreise werden hierbei je
Gebiet gesondert definiert. Der Arbeitspreis richtet sich
dabei nach der bestehenden Infrastruktur sowie den lokalen erneuerbaren Energiepotenzialen zum Betrieb bzw.
Transformation des Warmenetzes. Basierend auf diesen Endverbraucherkosten wird die Entwicklung des
Warmemarkts auf Basis von Wirtschaftlichkeitsentscheidungen des Endverbrauchers vorhergesagt. Dabei
werden verschiedene Entwicklungsszenarien des Arbeitspreises angenommen. Diese befinden sich in
markttypischen Intervallen von 15-18 ct/kWh (brutto). Hinzu kommen dabei lokale Einschrankungen der
moglichen Heiztechnologien wie z.B. Ausschluss von Luft-/Wasser-Wirmepumpen aufgrund geltender
Verordnungen. Nach der Berechnung wird der Anteil des gedeckten Warmebedarfs liber Fernwarme in den
jeweiligen Gebieten bestimmt. Anhand dieser Methode kann abgeschatzt werden, unter welchen
Warmevollkosten hohe Anschlussquoten und Deckungsanteile in dem jeweiligen Gebiet zu erwarten sind. Die
verwendeten Warmevollkosten sind ein Ergebnis der gemeinsamen Abstimmung und legen die Basis fur die
Szenario-Berechnungen.

Warmevollkosten

Gesamtkosten fiir die Bereitstellung von
Warme in einem bestimmten Zeitraum, inklusive
aller Kosten fiir Anschaffung, Betrieb, Unterhalt
und den Verbrauch von Energietragern.

Fir die Ermittlung dezentraler Gestehungskosten wird auf Basis des Technikkatalogs des Bundes die notwendige
Leistung und die dadurch resultierenden Investitionen, Instandhaltungs- und Betriebskosten fiir das jeweilige
Gebdude angesetzt. Darliber hinaus wird die Entwicklung der Energietragerpreise abgeschatzt und
mitberechnet. Mit einem Abschreibungszeitraum von 20 Jahren und einem Zinssatz von 5% werden hier
Warmegestehungskosten pro Heiztechnologie berechnet.

8.3 Zukunftiger Warmebedarf und Heizstrukturen

Basierend auf der Vorhersage der Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im Projektgebiet wird der
Energietragermix fir das Zieljahr 2045 berechnet. Der Energietragermix zeigt, welche Energietrager kiinftig zur
Warmeversorgung in Warmenetzen und in der Einzelversorgung genutzt werden. Hierbei ist zunachst
in Abbildung 25 die Entwicklung des Warmebedarfs aller Sektoren dargestellt. Uber alle Sektoren verteilt wird
entlang der Stiutzjahre Endenergie eingespart. Die signifikantesten Einsparungen werden Uber die Sektoren
Liegenschaften und private Wohngebaude erreicht. Wahrend der Sektor GHDI knapp 25% Endenergie einspart,
werden im Wohngebaudesektor Einsparungen im Bereich von 10% erreicht. Griinde hierfur sind zum Bespiel das
verstarkte Nutzen von Biomasseheizungen (vgl. Abbildung 26), welche aufgrund der hohen Vorlauftemperaturen
auch in unsanierten Gebduden eingesetzt werden konnen. Dariiber hinaus wird durch die verbesserte
Warmepumpentechnologie ein Einbau in teilsanierte Gebdude in der Prognose ermoglicht.
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Abbildung 25: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren in GWh
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Abbildung 26: Entwicklung des Wérmebedarfs in GWh in Genderkingen bis 2045
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Neben der Entwicklung des Endenergiebedarfs aufgeschlisselt nach Sektoren zeigt Abbildung 26 die
Entwicklung in Abhangigkeit der Energietrager. Deutlich zu sehen ist hier, dass die Warmeversorgung sich
deutlich von fossilen Energietragern hin zu erneuerbaren Warmequellen tiber die nachsten 20 Jahre verschiebt.
Gleichzeitig sinkt der Endenergiebedarf infolge der angenommenen energetischen Sanierung. Aufgrund einer
unterstellten Jahresarbeitszahl von 3 liefern Warmepumpen mehr Warmeenergie, als sie an Strom aufnehmen.
Entsprechend wird in der Energiebilanz der Energietrager als Strom/Umweltwarme ausgewiesen. Langfristig
wird ein Energiemix aus Strom, Fernwarme und Biomasse prognostiziert. Die Einbindung von Fernwarme erfolgt
dabei erst in einem spateren Zeithorizont. Diese basiert auf den Ergebnissen der Akteursbeteiligung, bei der fir
das Gewerbegebiet im Westen der Gemeinde ein potenzieller Anschluss an ein Warmenetz identifiziert wurde.
Aufgrund der Tatsache, dass in Genderkingen bislang keine Warmenetzinfrastruktur vorhanden ist, wird eine
Realisierung vor der zweiten Halfte der 2030er Jahre als wenig wahrscheinlich eingeschatzt. Der im Szenario
dargestellte Zeitpunkt im Jahr 2045 stellt somit eine langfristige Entwicklungsperspektive dar. Die Zeitpunkte
fur die Inbetriebnahme sind daher als erste Prognose zu betrachten und kdnnen sich im Rahmen der Umsetzung
weiter nach vorne verschieben.

8.4 Zukunftiger Warmebedarf durch Sanierung und Effizienzsteigerung

Die Entwicklung des Warmebedarfs ist abhangig von der resultierenden Sanierungsrate, welche wiederum bei
jedem Gebaude individuell berechnet wird. Es wird also fir jedes Gebaude die wirtschaftlichste Kombination
aus Sanierung und/oder Heiztechnologie gewahlt. Dies beinhaltet ebenfalls technische Restriktionen wie den
Einbau einer Luft-Wasser Warmepumpe nur fiir ein mindestens teilsaniertes Gebaude. Durch diese
Entscheidungslogik kommt es zu einer marktgetriebenen Sanierungsrate, welche in den betrachteten Szenarien
bei unter 1 % liegt. Dies entspricht dem aktuellen deutschen Durchschnitt und wird sich voraussichtlich nur bei
geanderten Rahmenbedingungen (z.B. hoherer Férderungen) hin zu einer héheren Sanierungsquote verschieben.
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Abbildung 27: Realisierbares Einsparpotenzial Wirmebedarf durch Sanierungen und Effizienzsteigerung in GWh

Fir das Zieljahr 2045 reduziert sich so der Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungen. Dies beinhaltet
primar Raumwarme fiir Wohn- und Gewerbegebadude. Prozesswarme liegt in Genderkingen basierend auf der
Bestandsanalyse kaum vor. Somit werden bis zum Zieljahr insgesamt rund 1,3 GWh des Warmebedarfs
eingespart. Dies entspricht einer Minderung um ca. 14 % gegeniiber dem Basisjahr.

8.5 Einordnung der Modellberechnung

Die Definition von Arbeitspreisen sowie Anschlusskosten fiir eine leitungsgebundene Warmeversorgung wurden
in enger Abstimmung mit der Gemeinde Genderkingen durchgefiihrt. Alle weiteren Vorgaben wie
Investitionskosten anderer Technologien sind aus dem Technikkatalog des Bundesministeriums (,Leitfaden
Wirmeplanung Begleitdokument®) entnommen. Basierend auf diesen wirtschaftlichen KenngréRen werden die
oben gezeigten Marktanteile im Zieljahr berechnet.

Insbesondere fiir leitungsgebundene Warmeversorgung stellt die Berechnung eine konservative Einschatzung
dar, da erhohte Investitionskosten fir Warmepumpen im Leitfaden beispielsweise noch nicht beriicksichtigt
wurden. Ebenso kdnnen Marktmechanismen wie Fordergelder sowie politische und regulatorischen und
Rahmenbedingungen einen grolRen Einfluss auf die Ergebnisse haben. Erste Sensitivitatsanalysen mit Bezug auf
Investitions-, Brennstoff- und Betriebskosten zeigen, dass die wirtschaftliche Entscheidung zwischen
dezentralen Heizsystemen und leitungsgebundener Warmeversorgung nahe beieinander liegt.



8.6 Zukunftige Treibhausgasemissionen

Die Veranderungen in der Energieversorgung, sowohl bei gebdaudebezogenen Einzelsystemen als auch in
Warmenetzen, fihren bis zum Zieljahr 2045 zu einer deutlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen. Im
Vergleich zum Basisjahr kann eine Minderung um rund 96 % erreicht werden (Abbildung 28). Die verbleibenden
CO,-Emissionen sind im Wesentlichen auf Wertschdpfungskette erneuerbarer Energietrager (z. B. Herstellung,
Transport, Installation) zuriickzufiihren. Die Datengrundlage fir die Entwicklung der CO,-Emissionen der
einzelnen Energiequellen liefert der Technikkatalog zur Warmeplanung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Klimaschutz.
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Abbildung 28: Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrdger alle Sektoren

Mit zunehmender Elektrifizierung, steigenden Anteilen erneuerbarer Warmequellen sowie sinkenden
Emissionsfaktoren im Stromsektor verringert sich der Ausstof3 aller fossilen Energietrager Uber die folgenden
Zeitpunkte hinweg. Erdgas und Heizol werden bis 2045 vollstandig aus der Warmeversorgung verdrangt und
fallen im Zieljahr auf null ab. Auch die Emissionen aus Fernwarme, Fliissiggas und sonstigen kleineren Beitragen
gehen sukzessive zuriick. Im Zieljahr verbleiben lediglich geringe Restemissionen, die vor allem auf
Vorkettenemissionen von erneuerbaren Energietragern wie Biomasse oder auf unvermeidbare CO,-Anteile im
Stromsektor zuriickzufihren sind. Insgesamt zeigt die Abbildung deutlich, dass Genderkingen bis 2045
eine THG-Minderung von rund 96 Prozent erreichen kann und damit eine nahezu treibhausgasneutrale
Warmeversorgung realistisch wird.

Diese Vorhersage ist modellbasiert, die reale Wahl der Heiztechnologie (ebenso der Zeitpunkt) kann deutlich
abweichen. Deutlich zu erkennen ist hierbei, dass die Emissionen auf Basis von Erdgas in den kommenden Jahren
zunachst einen geringen Riickgang aufweisen, welcher sich dann ab Mitte der 2030er beschleunigt.

Ein maRgeblicher Einflussfaktor auf diese Prognose ist dabei die zukiinftige Entwicklung der Emissionsfaktoren,
insbesondere im Stromsektor, da sinkende CO,-Intensitaten die Klimabilanz von Warmepumpen erheblich
verbessern. Eine vollstandige Reduktion auf null ist aufgrund technologischer Grenzen derzeit nicht realistisch.
Um Treibhausgasneutralitdt dennoch zu erreichen, miissen diese Restemissionen in der Fortschreibung der
Warmeplanung kompensiert oder durch weitere MalBnahmen bilanziell ausgeglichen werden. Walder oder
andere CO,-Senken im Gemeindegebiet kdnnten eine geeignete MalRnahme darstellen.

8.7 Einschrankungen bei der Erreichung des Zielszenarios

Bei der Ermittlung des Zielszenarios werden umfassende Annahmen hinsichtlich der Preisentwicklung, der
Verfligbarkeit von Energietragern und Heiztechnologien angenommen. Férdermaf3nahmen und Subventionen
unterliegen ebenso grof3en Unsicherheiten und kdnnen je nach politischen Rahmenbedingungen zu einer



friheren, aber auch einer verzogerten, klimaneutralen Warmebereitstellung fihren. Kritisch bei der Erreichung
des Zielszenarios sind, neben der flachendeckenden Technologieverfiigbarkeit selbst, daran gekoppelte
Faktoren wie Handwerker und Einbau/Umbau der Technologie auRRerhalb der Heizperioden.

All diese Aspekte konnen in der Szenario-Modellierung nur bedingt beriicksichtigt werden. Als besonders
sensitiv haben sich die Ergebnisse gegeniiber moglichen Technologieverboten sowie Emissionsbesteuerung
gezeigt. Diese fihren mitunter zu einer verzogerten Klimaneutralitat bzw. einem spateren Wechsel hin zu
klimafreundlichen Heiztechnologien. Ebenso kdnnen soziale Faktoren in der Bevolkerung wie Akzeptanz und
Affinitat zu klimaneutralen Lésungen nur begrenzt berticksichtigt werden.

Des Weiteren wird in der Modellierung davon ausgegangen, dass Strom bis 2045 als nahezu klimaneutraler
Energietrager bereitsteht. Vorgelagerte Netzentwicklungsplane bzw. die Etablierung von erneuerbaren
Stromquellen sind hier als gegeben angenommen, haben aber bei Nichterfillen einen groRen Einfluss auf das
Ergebnis. Die Entwicklung und der Ausbau der Stromverteilnetze sowie der Erzeugerstruktur sollten deshalb in
den kommenden Jahren iiberpriift und bei Uberarbeitung des Warmeplans mit aufgenommen werden.

9 Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beinhaltet eine detaillierte Beschreibung der geplanten Mal3nahmen zur Erreichung
der definierten Ziele und schlagt die Briicke von den Analysen und potenziellen Warmeversorgungsgebieten zur
konkreten Implementierung. Darliber hinaus umfasst sie einen Zeitplan fiir die Umsetzung der Malnahmen sowie
die Zuweisung von Verantwortlichkeiten an verschiedene Stakeholder.
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Abbildung 29: Entwicklung konkreter MalSnahmen

9.1 MalRnahmen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden zentrale Elemente fiir eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung identifiziert sowie Fokusgebiete simulativ ndher untersucht und rechnerisch bewertet.
Aufbauend auf den vorhergehenden Analysen wurden insgesamt 13 konkrete Maf3nahmen entwickelt und in
Anhang 4 aufgelistet. Sie bilden den Kern des Warmeplans und erméglichen den Einstieg in die praktische
Umsetzung.

Dabei handelt es sich sowohl um technische MalRnahmen mit messbarer Reduktion von Treibhausgasemissionen
als auch um iibergeordnete MaRBnahmen wie Informationsangebote und Offentlichkeitsarbeit. Die Auswahl
basiert auf den Erkenntnissen der Bestands- und Potenzialanalyse, dem entwickelten Zielszenario sowie den
Ergebnissen aus Stakeholder-Gesprachen. Erganzt wurde dieser Prozess durch das technische Know-how von
digikoo sowie die lokale Expertise der Gemeindeverwaltung. Die identifizierten Malinahmen sind geografisch
verortet und mit relevanten Kennzahlen hinterlegt. Sie dienen als strategische Grundlage fiir die schrittweise
Umsetzung der Warmewende in Genderkingen.

In der folgenden Tabelle 4 sind die MaBnahmen aufgefihrt. Die detaillierten MalBnahmen-Steckbriefe mit
ausfiihrlichen Informationen befinden sich im Anhang 4.



Tabelle 4: MalBnahmenkatalog Kommunale Warmeplanung Genderkingen

[ =
2 c c
= = o o
(8]
MaRnahme (Nr.) g tqin E =
= o ) 2
T |2 | w | g
2|2 | | =
Warmenetze
1 | Entwicklung Warmeversorgungsnetz Fokusgebiet Industriegebiet ,Neuteile” X
Dezentrale Einzelwdarmeerzeuger
2 | Kommunales Beratungsangebot zu dezentralen Warmeversorgungslosungen X X
3 | Erarbeitung von Sanierungsfahrplénen fiir kommunale Geb3aude X X
4 | Etablierung Koordination Wiarmewende X X
5 | Sanierungsoffensive Heizung / ,Energieberatungsoffensive” X

9.2 Fokusgebiete

Fokusgebiete im Sinne der Warmeplanung stellen Gebiete dar, in denen Handlungen und Mal3nahmen
angedacht sind, um die Transformation zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung gezielt voranzutreiben.
Kurz- und mittelfristig sind UmsetzungsmalRnahmen in diesen Gebieten prioritdr zu behandeln und konkret
anzugehen. Innerhalb des Warmeplans fir die Gemeinde Genderkingen werden zwei Fokusgebiete identifiziert
und im Folgenden sowohl textlich als auch raumlich verortet dargestellt.

Fokusgebiet 1: Gesamtes Gemeindegebiet- Dezentrale Warmeerzeugung

Das Gemeindegebiet umfasst im Gesamten einen Uberwiegend kleinteiligen, dorflich gepragten
Siedlungsbereich mit vergleichsweise geringer Warmedichte. Damit sind zentrale Warmenetze - abgesehen von
moglichen kleinen Insellésungen - nur eingeschrankt wirtschaftlich darstellbar.

Fur die Zielerreichung der Gemeinde Genderkingen ist die dezentrale Warmeerzeugung somit besonders
relevant, da hier durch eine konsequente Umstellung im Gebaudebestand und die Nutzung lokaler erneuerbarer
Potenziale eine weitgehend treibhausgasneutrale Warmeversorgung im dezentralen Ansatz erreichbar ist.

Im Fokus steht daher die gebdudebezogene Transformation hin zu dezentralen, Gberwiegend elektrifizierten
Wirmeldsungen. Vorrangig sind dabei Wiarmepumpensysteme (Luft/Wasser und - standortabhingig -
Grundwasser) in Kombination mit MaRnahmen zur Effizienzsteigerung im Bestand. Ergdnzend bieten sich
Solarthermie (v. a. fir Warmwasser und sommerliche Deckung) sowie Biomasse, wenn Lagerung und Beschaffung
von Pellets oder Hackschnitzel méglich sind, an.

Fur Genderkingen wird empfohlen, die Llokale Erhebung erneuerbarer Potenziale gezielt zur
Entscheidungsgrundlage zu machen. Dazu zahlt insbesondere:

o Dachflichenpotenziale fiir Photovoltaik (Eigenstrom fiir Warmepumpe, perspektivisch mit Batterie- oder
Langzeitwarmespeicher) sowie geeignete Dachflichen fiir Solarthermie,



e FEignung der Flichen und Untergrundbedingungen fir oberflichennahe Geothermie (z. B.
Probebohrungen fiir Ergiebigkeit Grundwasser, Grundwasser-Analysen fiir Sole-Verwendung, etc.),

e lokal verfiigbare Biomassepotenziale (z. B. Reststoffe aus Landwirtschaft/Forst) als optionale Erganzung
fur einzelne Gebdude oder Spitzenlast,

e Netz- und Anschlussbedingungen im Stromnetz, um frihzeitig Engpdsse fir eine starkere Elektrifizierung
zu identifizieren.

Die Gemeinde kann hierbei beratend, unterstitzend und vernetzend tatig werden und ihren Birgern und den
Eigentimern Entscheidungen im Bereich der Warmeversorgung erleichtern. Eine Erhohung der
Sanierungsquoten sowie die gleichzeitige Umstellung auf effiziente Erneuerbare Energien sichert so schrittweise
und wirtschaftlich die Warmeversorgung der Zukunft.

Empfohlene MalRnahmen: Nummer 2 und 5

Fokusgebiet 2: Gewerbegebiet ,,Neuteile“

Im Rahmen der Warmeplanung wurde das Gewerbegebiet ,Neuteile” als Fokusgebiet identifiziert, welches sich
fiir die Neuerrichtung eines Warmenetzes eignen kénnte. Dabei wurden verschiedene Kriterien beriicksichtigt,
wie etwa Warmeliniendichte, grol3e Einzelverbraucher, das Alter der Heizungen, die Struktur der Gebaude, die
Beheizungsstruktur sowie lokal verfligbare, erneuerbare Erzeugungspotenziale.

Dabei wurde zwar nach den einschlagigen Kennzahlen und technischen Bewertungskriterien keine Eignung
festgestellt, gestiitzt durch positive Riickmeldungen aus dem Akteursgesprach sollte jedoch eine genauere
Betrachtung erfolgen. Der Abgleich von Verbrauch und bereits vorhandener Erzeugerstruktur sowie der
vorhandenen Dachflachen fiir solare Energieerzeugung konnten zu einer wirtschaftlichen, leitungsgebundenen
Warmeversorgung fiihren.

Bei den vorhandenen grof3en PV-Flachen und auslaufenden EEG-Einspeisevergiitungen bietet die Speicherung
und die Sektorenkopplung Strom/Warme eine Moglichkeit den Eigenverbrauch zu erhéhen und
Teilabschaltungen zu vermeiden. Ein wirtschaftlich sinnvoller Weiterbetrieb der PV-Anlagen kdnnte somit durch
die Lieferung der Energie fir ein Wirmenetz mit (Grundwasser-)Warmepumpe sichergestellt werden. Die
Speicherung (Batterie- oder GroRR-Warmespeicher) spielt eine groRe Rolle in der System-Effizienz und sollte
besonders detailliert mit betrachtet werden. Die hierfur notwendigen Flachen sind in unmittelbarer raumlicher
Nahe gegeben.

Die zum aktuellen Zeitpunkt installierten PV-Flachen von iber 7.000 m? kdnnten den aktuellen Warmebedarf
von ca. 1,8 MWh je Jahr mit geeigneter Speichertechnik bereits decken. Eine zentrale Warmeerzeugung und -
verteilung konnte somit bei effizienter Umsetzung eine ganzjahrige Unabhangigkeit und Klimaneutralitat
bedeuten.

Die Hebung dieses Potenzials kann im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie (Modul 1) fiir das Fokusgebiet
gepriuft werden. Ob und wie ein quartiersbezogenes Warmenetz technisch und wirtschaftlich realisiert werden
kann, wird in einer fachtechnischen Planung genauer betrachtet und anschlieBend in eine konkrete Planung
iberfiihrt. Bei positiver Bewertung ist der ziigige Ubergang in die Umsetzungsphase mittels Modul 2 vorgesehen.

Wichtig ist die Berlcksichtigung unterschiedlicher Anforderungen an die Vorlauftemperaturen, die
gebdudescharfe Betrachtung des zu erschlieBenden Bereichs inklusive moglicher Verkleinerung des
Warmenetzgebietes sowie die Sicherstellung einer moglichst hohen Anschlussquote mittels Abfrage des
Anschlussinteresses. Eine hohe Anschlussquote im Rahmen des Netzbaus ist zentral fur die Wirtschaftlichkeit
des Betriebs. Daher soll die MaRnahme durch gezielte Informationsveranstaltungen begleitet werden.

Empfohlene MalBnahmen: Nummer 1



9.3 Umsetzungskonzept

In der Anfangsphase der Umsetzung des Warmeplans steht die Priifung im Vordergrund, ob und wie Warmenetze
in den geeigneten Gebieten realisierbar sind. Ziel ist es, friihzeitig Planungssicherheit fiir Eigentimer und
Gewerbe zu schaffen. Dazu gehdren Machbarkeitsstudien zu erneuerbaren Warmequellen sowie die Klarung
geeigneter Standorte fir Warmeerzeugungsanlagen. Synergien mit bestehenden Infrastrukturprojekten sollten
gezielt genutzt werden, um Ressourcen effizient einzusetzen. Neben der technischen Umsetzung braucht esauch
verlassliche Strukturen in der Gemeindeverwaltung. Personelle Kapazitdten sind notwendig, um Planung,
Umsetzung und Weiterentwicklung dauerhaft zu sichern. In kleineren Gemeinden wie Genderkingen kann eine
solche Rolle auch auf die Verwaltungsgemeinschaft ausgelagert werden, um Synergien zu schaffen und
personelles Know-How liber die Gemeindegrenzen hinaus zu schaffen und zu sichern. Auch die Reduktion des
Energieverbrauchs ist zentral anzugehen, insbesondere bei kommunalen Liegenschaften (Schulen,
Verwaltungsgebiude etc.), die als Vorbilder wirken sollten.

Bis 2030 soll der Ausblick auf die Realisierung der Warmenetze in den priorisierten Gebieten konkretisiert sein
- basierend auf MalBnahmensteckbriefen und gepriifter Machbarkeit. Der Warmeplan wird in finf
Jahresschritten liberarbeitet, um Fortschritte zu bewerten und Malinahmen anzupassen.

Langfristig bis 2035 und 2045 steht die konsequente Umstellung auf erneuerbare Warmeversorgung im Fokus.
Dazu gehdrt ein weiterer Netzausbau, die Integration von Strom und ggf. griinen Gasen sowie der Einsatz von
Warmespeichern.

9.4 Finanzierung und Fordermaoglichkeiten
Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine erhebliche finanzielle Herausforderung fir alle dar, die eine
koordinierte Anstrengung von offentlichen, privaten und zivilgesellschaftlichen Akteuren erfordert. Es ist
unerldsslich, eine multifaktorielle Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die mehrere Einkommensquellen und
Finanzinstrumente berlicksichtigt.

Offentliche Finanzierung: Staatliche Férderprogramme, sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene, sind ein
entscheidender Faktor der Finanzierungsstruktur. Diese Mittel kdnnten insbesondere fiir anfangliche
Investitionen in Infrastruktur und Technologieeinfiihrung entscheidend sein. Zudem wird empfohlen, einen
festen Anteil des kommunalen Haushalts fiir die Warmewende vorzusehen. Eine genaue Quantifizierung muss
von den beschlossenen und geplanten Zielen der Gemeinde abhdngen.

Private Investitionen und PPP: Uber die Einbindung von Privatunternehmen durch Public-Private-Partnerships
(PPP) kénnen finanzielle Ressourcen fiir Warmeprojekte mobilisiert werden. Gerade fiir den grofRflichigen
Ausbau von Wiarmenetzen ist es gewiinscht, auch lokale Initiativen und Akteure aus dem privaten Sektor zu
unterstiitzen. Darliber hinaus kdnnen spezialisierte Kreditprogramme von Banken und Finanzinstituten eine
wichtige Rolle spielen.

Birgerbeteiligung: Die Moglichkeit einer Birgerfinanzierung Uber Genossenschaftsmodelle oder
Crowdfunding-Plattformen sollte geprift und bei Bedarf aktiv beworben werden. Das erhoht die finanzielle
Kapazitat und starkt die 6ffentliche Akzeptanz der MalRnahmen.

Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung bietet neben 6kologischen auch 6konomischen Vorteilen.
Sie schafft Arbeitsplatze entlang der gesamten Wertschopfungskette - von Entwicklung und Installation bis zur
Wartung erneuerbarer Warmetechnologien - und starkt damit regionale Wirtschaftsstrukturen. Durch die
Umsetzung eines Warmeplans bleibt investiertes Kapital verstarkt in der Region, fordert lokale Betriebe und
erhoht die Nachfrage nach handwerklichen und technischen Dienstleistungen. Insbesondere Installations- und
Wartungsbetriebe sowie Zulieferer profitieren direkt von der Transformation. Langfristig fallen bei erneuerbaren
Warmequellen wie Solarthermie und Geothermie oft geringere Betriebskosten an als bei fossilen Energietrdagern.
Inwieweit dies zu einer finanziellen Entlastung fir Warmeabnehmer fihrt, hdngt jedoch von technischen,
wirtschaftlichen und regulatorischen Faktoren ab. Gleichzeitig kann eine erhohte regionale Wertschépfung zu
steigenden Steuereinnahmen fithren und die Abhangigkeit von volatilen globalen Energiemarkten verringern.
Die Warmewende sollte daher nicht nur als dkologische, sondern als strategische wirtschaftliche Investition
verstanden werden.



Fordermoglichkeiten

Folgende Forderméglichkeiten orientieren sich an den beschriebenen Mal3nahmen und werden zu ihrer
Umsetzung empfohlen:

. Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

. Bundesférderung fiir effiziente Gebiude (BEG)

o Investitionskredit Kommunen / Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen (KfW)
. Energiekredit Warme der LfA Forderbank Bayern

Die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWHK) unterstiitzt Investitionen zur Dekarbonisierung von Warme- und Kiltenetzen. Férderfahig sind mit bis zu
50 %, Machbarkeitsstudien und Transformationsplane fir bestehende und neue Wirmenetze (Modul 1). Auch der
Neubau sowie die Erweiterung und Umgestaltung von Netzen mit einem Anteil von mindestens 65 %
erneuerbarer Energien oder Abwiarme (Modul 2) sowie technische EinzelmaRnahmen wie Solarthermieanlagen,
Wirmepumpen, Biomassekessel, Warmespeicher und Ubergabestationen sind in der Férderung inkludiert
(Modul 3). AuRerdem werden Betriebskosten fiir die Einspeisung erneuerbarer Warme in Netze, etwa durch
strombetriebene  Wirmepumpen, geférdert (Modul 4). Die  Foérderung richtet sich an
Energieversorgungsunternehmen, Kommunen, Gemeindewerke sowie Vereine und Genossenschaften.

Erginzend dazu wurde die Bundesférderung fiir effiziente Gebidude (BEG) im Zuge des novellierten
Gebiudeenergiegesetzes (GEG) liberarbeitet. Sie fasst friihere Férderprogramme zusammen und unterstiitzt
sowohl EinzelmaBnahmen (BEG EM) als auch GesamtmaRnahmen an Wohn- und Nichtwohngebiuden (BEG WG
/ NWG). Geférdert werden unter anderem Verbesserungen an der Gebaudehiille, der Anlagentechnik, der
Warmeerzeugung sowie Fachplanung und Baubegleitung. Beim Heizungstausch sind je nach Malinahme und
Antragsteller Zuschisse von bis zu 70 % moglich.

Fur Biirgerinnen und Biirger bietet das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eine zentrale
Informations- und Antragsstelle zu Forderprogrammen im Bereich Energieeffizienz und erneuerbare Energien.
Dort sind sowohl allgemeine Hinweise als auch spezifische Informationen zu einzelnen Programmen und
Antragsverfahren verflgbar. Seit Februar 2024 ergadnzt das KfW-Programm 458 die Forderlandschaft um eine
Heizungsférderung fiir Privatpersonen. Dariiber hinaus erlaubt § 35¢c Einkommensteuergesetz (EStG), bestimmte
Sanierungskosten steuerlich geltend zu machen. Fiir die kommunale Ebene stellt die KfW neben klassischen
Investitionskrediten - etwa Uber die Programme Investitionskredit Kommunen (IKK) und Investitionskredit
Kommunale und Soziale Unternehmen (IKU) - auch Alternativen zum Ende 2023 ausgelaufenen
Zuschussprogramm ,Energetische Stadtsanierung” (KfW 432) bereit. Bereits zugesagte Mittel aus diesem
Programm werden weiterhin ausgezahlt.

Der Energiekredit Warme richtet sich vorrangig an Unternehmen und Freiberufler mit einem Jahresumsatz von
bis zu 500 Millionen Euro, steht jedoch auch offentlichen Unternehmen mit mehrheitlich kommunaler
Beteiligung sowie kommunalen Zweckverbanden zu. Geférdert werden unter anderem Warmenetze, sofern diese
zu mindestens 75 Prozent mit erneuerbaren Energien bzw. Abwarme gespeist werden. Darunter fallen auch
Geothermie-Vorhaben. Die Finanzierung kann bis zu 100 Prozent der Investitionskosten betragen, bei einem
maximalen Kreditbetrag von 10 Millionen Euro. Attraktive Zinssatze, Laufzeiten von bis zu 30 Jahren,
Zinsbindungen von bis zu 20Jahren sowie bis zu drei tilgungsfreie Anlaufjahre schaffen zusatzliche
Planungssicherheit. Da es sich um beihilfefreie Kredite handelt, ist zudem eine Kombination mit der
Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) moglich.



10 Fortschreibung des Warmeplans

Die folgenden Kapitel legen klare Leitlinien fest, um die Malnahmen weiterzuentwickeln und den Warmeplan
fortzusetzen. Durch effektive Arbeitsablaufe mit klaren Prozessdefinitionen, konkreten Verantwortlichkeiten und
regelmaBiger Uberpriifung der Zielerreichung wird Transparenz fiir die Beteiligten geschaffen. Sie bietet eine
strukturierte Methode, um langfristige Ziele, Effizienz und Verbindlichkeit sicherzustellen und kontinuierliche
Verbesserungen und Anpassungen durchzufiihren.

10.1 Verstetigungskonzept
Das Verstetigungskonzept des kommunalen Warmeplans versichert, dass die MalZnahmen zur Erreichung der
Klimaziele nicht nur zu Beginn umgesetzt werden, sondern langfristig und nachhaltig Giberpriift werden.

MalRnahmen im Bereich des Klimaschutzes und der Energieeffizienz missen kontinuierlich und konsequent
umgesetzt werden, was eine effiziente und optimierte Nutzung finanzieller und personeller Ressourcen erfordert.
Zudem missen die Mallnahmen flexibel und dynamisch angepasst werden, um auf verdnderliche
Rahmenbedingungen und neue Herausforderungen im Bereich des Klimaschutzes reagieren zu kdnnen. Die
Einbeziehung aller relevanten Beteiligten und eine effiziente Nutzung von Ressourcen sind dabei entscheidende
Erfolgsfaktoren. Um die angestrebten Ziele zu erreichen, sind klare Verantwortlichkeiten entscheidend. Jede
MaRnahme wird einer bestimmten Abteilung oder Person zugewiesen, die fiir inre Umsetzung und Uberwachung
zustandig ist, womit sich eine effiziente Nutzung von finanziellen und personellen Ressourcen erreichen lasst.
Eine gesteuerte Vernetzung unter Fiihrung der Gemeindeverwaltung mit relevanten Akteuren aus der Kommune
und GHD ist notwendig und greifen bei Bedarf auf externe Unterstitzung (z.B. Energieagenturen,
Energieversorger, Planungsbiiros, etc.) zuriick, um ihre Aufgaben erfolgreich zu erfiillen.

Ein strukturiertes Projektmanagement ist dementsprechend unerlasslich fiir die erfolgreiche Umsetzung des
kommunalen Warmeplans, inklusive regelmaRiger Uberpriifungsmechanismen: in standardisierten Treffen, die
quartalsweise bis halbjahrlich stattfinden. Dazu ist eine transparente Berichterstattung tUber Fortschritte und
Anpassungsbedarf von groRer Bedeutung. Dies stellt sicher, dass alle relevanten Akteure dynamisch auf neue
Herausforderungen reagieren kénnen, indem MalRnahmen flexibel an veranderte Rahmenbedingungen und
Erkenntnisse im Bereich des Klimaschutzes angepasst werden. Die Einbindung relevanter Akteure ist ein
wichtiger Schlisselaspekt. Eine Vielzahl von Akteuren, darunter Personen aus der Gemeindeverwaltung,
Versorger, Netzbetreiber und Grof3verbraucher, sind in den Prozess involviert, um das Warmeplanziel erfolgreich
und nachhaltig zu erreichen. Externe Teilnehmer wie Schornsteinfeger oder Energieagenturen kdnnen
themenbezogen einbezogen werden, um die Umsetzung der MalZnahmen zu unterstiitzen.

Ein MaRnahmenplan als Leitfaden zur Erreichung der festgelegten Ziele ist ein weiterer Aspekt der erfolgreichen
Umsetzung, wobei zu beachten ist, dass die Umsetzung von Malinahmen stets gesetzeskonform erfolgt. Die
Beschlisse missen von den zustandigen Gremien verabschiedet und in die kommunale Planung integriert
werden. Eine allgemeine regelmiRige Uberpriifung alle finf Jahre ist notwendig, um die Fortschritte zu
Uberwachen und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen. Um Kontinuitdt zu gewahrleisten, werden
rechtsverbindliche Beschlisse auf Basis detaillierter Machbarkeitsstudien von zustdandigen Gremien wie dem
Gemeinderat gefasst. Dadurch werden die Maf3nahmen gesetzlich verbindlich, was durch die Einbindung von
BEW-Standards und -Forderungen fiir die Realisierbarkeit unterstiitzt wird.

Effektive Kommunikation und Vernetzung sind entscheidend. Eine umfassende Offentlichkeitsarbeit spielt dabei
eine wichtige Rolle, um die Akzeptanz und Unterstitzung der Bevolkerung fir die geplanten Malnahmen zu
erhohen. Kommunales, lokales Fachwissen tragt dazu bei, praxisnahe Losungen zu entwickeln, wahrend externe
Beratung bei technischen und planerischen Aufgaben helfen kann.

Birgerinnen und Birger, Wohnungswirtschaft und Vermieter, Unternehmen, Energieversorger, Politik und
Verwaltung sollen gezielt Uber verschiedene Kanidle eingebunden werden. Konkret kommt eine zentrale
Projektwebsite mit aktuellen Informationen sowie FAQ-Katalog, gezielte Beitrage in lokalen Medien und
Zeitungen, regelmalRige Newsletter per E-Mail zum Einsatz. Erganzend dazu finden bei Bedarf offentliche
Informationsveranstaltungen sowie themenspezifische Workshops und Runde Tische, insbesondere fiir Akteure,
statt. Projektfortschritte zu geplanten MalRhahmen werden verstandlich aufbereitet, beispielsweise durch
Visualisierungen, Kurzberichte oder auch Erklarvideos. Beteiligungsmoglichkeiten wie Dialogveranstaltungen
und digitale Riickmeldekanale ermodglichen es, Hinweise und Anregungen aller Akteure zu dokumentieren und
in die Planung zu integrieren. Eine kontinuierliche Presse- und Offentlichkeitsarbeit sowie regelmaRige interne
Abstimmungen und Informationsformate innerhalb der Verwaltung sichern den Informationsfluss. Auf diese



Weise werden Transparenz und Nachvollziehbarkeit gewahrleistet, Vertrauen aufgebaut und die Grundlage fiir
eine konsens- und unterstitzungsorientiere Zusammenarbeit mit allen Zielgruppen der kommunalen
Warmeplanung geschaffen.

10.2 Controllingkonzept

In der Umsetzung des kommunalen Warmeplans ist das Controlling von zentraler Bedeutung, um sicherzustellen,
dass die geplanten MalRnahmen nachhaltig umgesetzt werden. Das Controlling Giberwacht den Fortschritt, prift
die Zielerreichung und greift bei Bedarf lenkend ein. Es verbindet somit strategische und operative Aspekte, was
die Transparenz erhdht und die Verantwortlichkeit gegeniber allen Beteiligten starkt. Auf diese Weise wird
ermoglicht, Projekte und Ziele innerhalb des vorgegebenen Zeit- und Kostenrahmens erfolgreich durchzufiihren.

Zur Bewertung des Fortschritts und der Wirksamkeit der kommunalen Warmeplanung ist die Festlegung
geeigneter Indikatoren und Kennzahlen zentral. Diese ermoglichen eine zielgerichtete Leistungsmessung und
orientieren sich an den Zielen des Warmeplans. Die Datengrundlage wird primar aus der Bestandsanalyse des
Warmeplans gewonnen, fehlende Daten sind erganzend zu erheben. Um auf Zielabweichungen reagieren zu
konnen, wird ein Monitoring mindestens auf jahrlicher Basis empfohlen. Die Gemeinde Genderkingen hat
aufgrund ihrer Grof3e jedoch keine personellen Mdéglichkeiten, ein stetiges Monitoring durchzufiihren. Aus
diesem Grund wird die Dokumentation der folgenden Kennzahlen im jahrlichen Turnus empfohlen, so dass bei
der Verstetigung des Warmeplans eine qualitativ hochwertige Datengrundlage fir ein effizientes Monitoring
vorliegt.

Tabelle 5: Kennzahlen und Indikatoren Controlling

Kennzahlen und Indikatoren fiir das Controlling der KWP

Ziel-Korridor (vgl. Turnus der Daten-
Zielszenario) Dokumentation

Treibhausgasneutralitat im CO2-Emissionen +-10% vgl. zu Stutzjahr jahrlich

Warmesektor

Senkung des Warmebedarfs Endenergieverbrauch <90% vgl. zu vorherigem Wert alle 2 Jahre
fir Warme in GWh

Senkung des Warmebedarfs Sanierungsquote 1,5% +-15% jahrlich

Umstieg auf Erneuerbare Art der installierten + 5%/a Zuwachsrate jahrlich

Energietrager Warmeerzeuger

Die Datenerhebung erfolgt unter strikter Beachtung der Datenschutzbestimmungen, insbesondere der EU-
Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO). Die fiir das Monitoring erforderlichen Daten stammen sowohl aus
offentlich zuganglichen Quellen, beispielsweise von Kommunen oder Energieversorgern, als auch aus der
Zuarbeit verpflichtend eingebundener Zulieferer. Diese sind fiir die frist- und formgerechte Bereitstellung der
Daten verantwortlich und bilden eine wichtige Schnittstelle im Controlling-Prozess.

Im Rahmen des Controllings werden durch eine MaBnahmenbewertung die geplanten Mal3nahmen systematisch
hinsichtlich ihres Umsetzungsfortschritts, ihrer Wirtschaftlichkeit, ihrer Wirksamkeit sowie ihrer Akzeptanz
Uberpriift. Dabei erfolgt ein Abgleich mit den lokalen Rahmenbedingungen, um sicherzustellen, dass die
Maf3nahmen realitdatsnah und weiterhin umsetzbar sind. Zusatzlich werden mogliche Abweichungen zwischen der
urspriinglichen Planung und den tatsachlichen Gegebenheiten identifiziert und analysiert. Auf dieser Grundlage
werden nicht plausible Mallnahmen angepasst und hinsichtlich ihrer Prioritat entsprechend neu bewertet.

Ein Klimaschutzmanagement in der Gemeinde Genderkingen sollte fest in die kommunale Warmeplanung
eingebunden werden. Ein Mitarbeiter der Gemeindeverwaltung oder der Verwaltungsgemeinschaft Rain sollte
das Thema Klimaschutz fest zugeordnet bekommen und hierbei die zentrale Koordinationsrolle tibernehmen. Zu
den Aufgaben zdhlen die Beschaffung, Aktualisierung und Verwaltung relevanter Daten, die Priifung auf
Plausibilitdat sowie die datenschutzkonforme Weitergabe an definierte Empfanger. Zudem legt er
Berichtsempfinger, Berichtsintervalle und die termingerechte Ubermittlung von Auswertungen fest. Einzelne
Aufgaben kdnnen an benannte Personen delegiert werden. Wichtig ist eine klare, personenbezogene Zuweisung,
um den Prozess kontinuierlich und zielgerichtet verfolgen und bewerten zu konnen. Auf dieser Basis kdnnen
strategische Anpassungen vorgenommen und Entscheidungen getroffen werden. Zur Unterstiitzung bieten sich
hier auch externe Dienstleister und Energieagenturen an, welche zusatzliche Erfahrung in Klimaschutz-Projekten
einbringen kdnnen, oder oben genannte Aufgaben effizient bearbeiten kdnnen.



11 Fazit

Mit der kommunalen Warmeplanung liegt fir die Gemeinde Genderkingen ein belastbarer strategischer Rahmen
vor,um die Warmeversorgung bis 2045 schrittweise treibhausgasneutral auszurichten. Die Bestandsanalyse zeigt
deutlich, dass der Warmesektor heute stark von fossilen Energietragern gepragt ist und der Warmebedarf vom
Wohnsektor bestimmt wird. Daraus ergibt sich zugleich ein hohes Hebelpotenzial: MalRnahmen, die gezielt auf
Einzelverbraucher, Effizienzsteigerungen und die Umstellung der Einzel-Warmeerzeuger abzielen, kdnnen einen
wesentlichen Beitrag zur Emissionsminderung leisten.

Die Potenzialanalyse verdeutlicht, dass Genderkingen lber mehrere geeignete erneuerbare Optionen verfiigt.
Insbesondere solare Potenziale (Dach und Freifliche) und Umweltwirme in Kombination mit Warmepumpen
bilden tragfahige Bausteine. Erganzend kdnnen Grundwasser-Potenziale und Speicherlésungen - abhangig von
lokalen Randbedingungen - die Versorgungssysteme wirtschaftlich und betrieblich stabilisieren. Entscheidend
ist dabei die passgenaue Kombination dieser Bausteine je Gebiet.

Das entwickelte Zielszenario skizziert eine klare Richtung: Der Warmebedarf wird durch Effizienz und Sanierung
reduziert, wahrend sich die Warmeerzeugung deutlich in Richtung elektrifizierter und erneuerbarer Systeme
verschiebt. Warmepumpen nehmen dabei eine zentrale Rolle ein; Warmenetze werden nur dort relevant, wo
Warmedichten, GroRRverbraucher und geeignete Warmequellen eine wirtschaftliche Umsetzung ermdoglichen:
dies trifft in diesem Fall ausschlief8lich im Gewerbegebiet ,Neuteile” aufeinander. Biomasse bleibt eine
erganzende Option fiir geeignete Einzelfille. Gleichzeitig betont der Bericht, dass die konkrete Auspragung von
Preisen, Forderkulissen, Anschlussquoten und Netzkapazitdten abhangt und daher eine kontinuierliche
Fortschreibung und Anpassung der Planung erforderlich ist.

Als nachster Schritt kommt es darauf an, die im Bericht benannten Fokusgebiete und Malinahmen in die
Projektentwicklung zu Uberfuhren. Dazu gehoren insbesondere Machbarkeits- und
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, der strukturierte Austausch mit Schlisselakteuren (Industrie, Gewerbe,
kommunale Liegenschaften, Netzbetreiber) sowie eine priorisierte Umsetzung in Ausbaustufen. Flankierend sind
Beratungs- und Kommunikationsangebote, Sanierungsaktivitaten sowie die Verstetigung der Warmeplanung in
den kommunalen Entscheidungsprozessen zentrale Erfolgsfaktoren.

Insgesamt zeigt der Bericht: Die Transformation der Warmeversorgung in Genderkingen ist technisch
grundsatzlich moglich, erfordert jedoch eine konsequente Priorisierung, frihzeitige Projektkonkretisierung und
eine enge Zusammenarbeit Aller. Mit den dargestellten Analysen, dem Zielbild und den Mal3nahmen liegt eine
fundierte Grundlage vor, um die Warmewende vor Ort planbar, wirtschaftlich und sozial vertraglich umzusetzen.



12 Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzung
BAFA
BEG
BEG EM
BEG NWG
BEG WG
BEW
BHKW
BMWK
BMWSB
COze
ct/kWh
Dena

EE

EM
EnEV
EV

GEG
GHD
GIS
GWh
GWh/a
Ho

HLK

IKK

IKU

ISE

IWU
RfW
KREMS

Abkiirzung

Erklarung

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesférderung fiir effiziente Gebdude

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude Einzelmal3nahmen
Bundesfoérderung fiir effiziente Gebaude Nichtwohngebaude
Bundesférderung fiir effiziente Gebdaude Wohngebaude
Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (2024)
Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

Cent pro Kilowattstunde

Deutsche Energie-Agentur GmbH

Erneuerbare Energien

Energiemanagement

Energieeinsparverordnung

Energieversorgung

Gebaudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Geoinformationssysteme

Gigawattstunde

Gigawattstunde pro Jahr

Wasserstoff

Heizung, Liftung, Klima

Investitionskredit Kommunen

Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme

Institut Wohnen und Umwelt

Kreditanstalt fur Wiederaufbau

Kommunales Energiemanagementsystem

Erkldarung



KSG
KWK
KWP
KWW
kW/ha
kKWh/(m*a)
KWh/m?
KWh/m?3
kWh/m?a
MaStR
MW

PPP

PV

TA Larm

t COze/a

t CO.e/MWh

UBA
WP
WPG
€/lfm

€/MWh

Bundes-Klimaschutzgesetz
Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
Kilowatt pro Hektar

Kilowattstunde pro Meter und Jahr
Kilowattstunde pro Quadratmeter
Kilowattstunde pro Kubikmeter
Kilowattstunde pro Quadratmeter und Jahr
Marktstammdatenregister

Megawatt

Public-Private-Partnership

Photovoltaik

Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
Tonne Kohlendioxid-Aquivalent pro Jahr
Tonnen Kohlenstoffdioxidaquivalente pro Megawattstunde
Umweltbundesamt

Warmepumpe

Warmeplanungsgesetz des Bundes

Euro pro laufendem Meter

Euro pro Megawattstunde
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Anhang 1: Erganzende Grafiken

Erganzende Grafiken zur Bestandsanalyse

Uberwiegende Gebaudenutzung

Gebdudenutzung
I GHDI
I Wohnen

Abbildung 30: Ubersicht Gebiudetypen
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7,22
4,37
0,98 - 0,28 0,88 0,51

Biomasse Erdgas Flussiggas Heizstrom Heizol Sonstige
Abbildung 31: Energieverbrauch nach Energietriger (GWHh/Jahr)
2,24
1,05
0,30 _ 0,08 0,02 0,16
Heizstrom Erdgas Flussiggas Heizol Biomasse Sonstige

Abbildung 32: Emissionen nach Energietréger (Tsd. t/Jahr)

Ankerkunden sind nicht vorhanden.
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Anzahl der Warmeerzeuger je Baublock

Anzahl der Warmeerzeuger (absolut)

! T y T
0-5 5-10 10-15 15-20

Abbildung 33: Anzahl Wérmeerzeuger Gas

>20
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Anzahl der Warmeerzeuger je Baublock

Anzahl der Warmeerzeuger (absolut)

| | \ 1 I I | |

T T T
0-5 5-10 10-15 15-20 >20

Abbildung 34: Anzahl Wérmeerzeuger Fliissiggas
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Anzahl der Warmeerzeuger je Baublock

Anzahl der Warmeerzeuger (absolut)

X T g T
0-5 5-10 10-15 15-20

Abbildung 35: Anzahl Wirmeerzeuger Ol

>20
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Anzahl der Warmeerzeuger je Baublock

Anzahl der Warmeerzeuger (absolut)

1
0-5 5-10 10-15

1
15-20 >20

Abbildung 36: Anzahl Wéarmeerzeuger Warmepumpe
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Anzahl der Warmeerzeuger je Baublock

Anzahl der Warmeerzeuger (absolut)

1
0-5 5-10 10-15

1
15-20 >20

Abbildung 37: Anzahl Warmeerzeuger Hybrid-Warmepumpe
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Anzahl der Warmeerzeuger je Baublock

Anzahl der Warmeerzeuger (absolut)

1
0-5 5-10 10-15

1
15-20

Abbildung 38: Anzahl Wérmeerzeuger Heizstrom

>20
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Anzahl der Warmeerzeuger je Baublock

Anzahl der Warmeerzeuger (absolut)

T
0-5 5-10 10-15

T
15-20 >20

Abbildung 39: Anzahl Ubergabestationen Fernwérme
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Anzahl der Warmeerzeuger je Baublock

Anzahl der Warmeerzeuger (absolut)

! T y T
0-5 5-10 10-15 15-20

Abbildung 40: Anzahl Wérmeerzeuger Biomasse

>20
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Anteil am Endenergieverbrauch je Baublock (%)

Anteil am Endenergieverbrauch (%)

T X T ! T
0-20% 20-40% 40 - 60 % 60 - 80 % 80- 100 %

Abbildung 41 Anteil Versorgung durch Erdgas
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Anteil am Endenergieverbrauch je Baublock (%)

Anteil am Endenergieverbrauch (%)

| | \ 1 ' 1 ' I I | |

0-20% 20-40% 40 - 60 % 60 - 80 % 80-100 %

Abbildung 42: Anteil Versorgung durch Flissiggas
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Anteil am Endenergieverbrauch je Baublock (%)

B

Anteil am Endenergieverbrauch (%)

T x T g T
0-20% 20-40% 40 - 60 % 60 - 80 % 80 - 100 %
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Anteil am Endenergieverbrauch je Baublock (%)

Anteil am Endenergieverbrauch (%)

| | \ 1 ' 1 ' I I | |

0-20% 20-40% 40 - 60 % 60 - 80 % 80-100 %

Abbildung 44.: Anteil Versorgung durch Heizstrom
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Anteil am Endenergieverbrauch je Baublock (%)

Anteil am Endenergieverbrauch (%)

| | \ 1 ' 1 ' I I | |

0-20% 20-40% 40 - 60 % 60 - 80 % 80-100 %

Abbildung 45: Anteil Versorgung durch Fernwédrme
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Anteil am Endenergieverbrauch je Baublock (%)

Anteil am Endenergieverbrauch (%)

T ! T g T
0-20% 20-40% 40 - 60 % 60 - 80 % 80 - 100 %

Abbildung 46: Anteil Versorgung durch Biomasse
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Fernwarmeverflgbarkeit je Baublock

In diesem Baublock oder Teilen davon ist:
I Fernwirme nicht verfiigbar

Abbildung 47: Karte Warmenetz vorhanden
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H Anteil erneuerbar

H Anteil fossil

Biomasse Erdgas FlUssiggas Heizstrom Heizol Sonstige
Abbildung 48:Prozentualer Anteil Erneuerbarer Energien an Energieerzeuger
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Erganzende Grafiken zur Potenzialanalyse

—— Freiflache Solarthermie

Abbildung 49: Potenzial Solarthermie (Freifliche)
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Gehdlz
Landwirtschaft
Vegetationslos
Sumpf

Abbildung 50: Potenzial Solarthermie (Freifliche) nach Fléchenart
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——— Dachflachen fir Solarthermie

Abbildung 51: Potenzial Solarthermie (Dachflache)
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Bedeutende Grundwasservorkommen
Weniger bedeutende Grundwasservorkommen

Wi beriburg sn

Keine bedeutenden Grundwasservorkommen

Abbildung 52: Grundwasservorkommen
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Freiflichen Grundwasser

Abbildung 53: Potenzial Umweltwédrme Grundwasser
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Abbildung 54: Potenzial Umweltwédrme Grundwasser nach Flachenart
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Abbildung 55: Potenzial Umweltwérme Seethermie
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Mogliche Abwasserthermie-Anlage

Abbildung 56: Potenzial Umweltwérme Abwasserthermie
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< 1.5 W/mK (gering)

1.5 - 2.0 W/mK (mittel)
Waillgnbuig o i

2.0- 2.5 W/mK (gut)

> 2.5 W/mK (sehr gut)

Abbildung 57: Warmeleitfdhigkeit des Bodens. Genderkingen ist schwarz umrandet im Zentrum der Karte
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—— Oberflichennahe Geothermie

Abbildung 58: Potenzial oberfldéchennahe Geothermie

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Genderkingen- Abschlussbericht




Abbildung 59: Potenzial oberfldéchennahe Geothermie nach Flachenart
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. Potenzialflachen tiefe Geothermie
@ Maogliche Geothermie-Anlagen

Abbildung 60: Potenzial tiefe Geothermie

Die Standorte der moglichen Geothermie-Anlagen basieren auf einem automatisierten Algorithmus, welcher
nicht auf Probebohrungen oder konkreten Potentialbetrachtungen basiert. Es wurde die gréitmdogliche Anzahl
an Anlagen unter Beriicksichtigung der dafiir vorsehbaren Flichen platziert (technisches Potential).
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~ Freiflichen Biomasse

Abbildung 61: Potenzial Biomasse
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Abbildung 62: Potenzial Biomasse nach Fldchenart
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Anlagentyp & Energietrager
B Biogasanlage

Abbildung 63: Potenzial Kraft-Warme-Kopplungsanlagen Biogas
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Freiflache Photovoltaik

Abbildung 64: Potenzial Photovoltaik (Freifliche)

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Genderkingen- Abschlussbericht




Geholz
Landwirtschaft
Vegetationslos
Sumpf

Abbildung 65: Potenzial Photovoltaik (Freifliche) nach Flachenart
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—— Dachflachen fur Photovoltaik

Abbildung 66: Potenzial Photovoltaik (Dachfléche)
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Abbildung 67: Ubersicht Freiflichen Wind
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=== | andwirtschaft

Abbildung 68: Ubersicht Flichentyp Wind
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—— Freiflachen Zylinderwarmespeicher

Abbildung 69: Potenzial Zylinderwdrmespeicher
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== Geholz
s Landwirtschaft

Abbildung 70: Potenzial Zylinderwdrmespeicher nach Fldchenart
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—— Freiflachen Erdwarmespeicher

Abbildung 71: Potenzial Erdwarmespeicher
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s Gehblz
s | andwirtschaft

Abbildung 72: Potenzial Erdwarmespeicher
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Sanierungspotenziale

Ubersicht
Bl Mogliche Fokusgebiete

Abbildung 73: Sanierungspotenzial

4
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Erganzende Grafiken zur zukinftigen Warmeversorgung

Entwicklung des Erdgasverbrauchs fiir die Warmeversorgung (in GWh)

4,4

3,9

2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 74: Entwicklung leitungsgebundener Erdgasverbrauch alle Sektoren in GWh

Anzahl der Gebaude, die primar mit Erdgas (Gasnetz) beheizt werden (Stiick)

186
163

2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 75: Entwicklung der Anschliisse an ein Erdgasnetz alle Sektoren

Entwicklung des Fernwarmeverbrauchs fiir die Warmeversorgung (in GWh)

0,0

2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 76: Entwicklung des Fernwdrmeverbrauchs alle Sektoren in GWh
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Anzahl der Gebiude, die primar mit Fernwirme beheizt werden (Stiick)

2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 77: Entwicklung der Anschliisse an ein Fernwadrmenetz

Entwicklung des Stromverbrauchs fiir die Warmeversorgung (in GWh)

2,91

2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 78: Entwicklung des Stromverbrauchs in GWh

Anzahl der Gebaude, die primar elektrisch beheizt werden (Stiick)

409

115
55

2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 79: Entwicklung der Gebdude mit Stromheizung
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Uberwiegender Energietrager je Baublock im Jahr 2045

Energietrager
Bl fernwirme
I Biomasse
Bl Heizstrom

Abbildung 80: Dominierende Energietrager im Jahr 2045 auf Baublockebene.

Anmerkung: Die Ausweisung des Gebiets Richtung Flughafen mit Fernwarme als Energietrager erfolgt Gber die
anonymisierte Darstellung nach WPG. Einzelne Gebdude werden hierbei dem ndchstgelegenen Baublock, hier das
Gewerbegebiet, zugeordnet. Das Gewerbegebiet hat als dominierenden Energietrager Fernwarme. Dementsprechend
Ubertragt sich diese Eigenschaft auch auf das einzelne Gebaude.
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Anhang 2: Methodik zur Bestimmung technischer Potenziale

Die Methodik zur Bestimmung der erfassten Potenziale zur Energiegewinnung beruht auf dem von digikoo
entwickelten Modell, welches eine integrierte und sektoriibergreifende Energieplanung erméglicht. Diese
Plattform nutzt fortschrittliche KlI-Algorithmen fiir die digitale Inventarisierung des Energiesystems auf
Gebdudeebene und moderne Simulationsverfahren zur Ermittlung reprasentativer Last- und Erzeugungsprofile.
Im Folgenden werden die Methoden fiir die einzelnen Potenziale genauer erlautert.

Solarthermie (Freifliche)

Berechnung

Fir die Berechnung des Potenzials von Freiflachen-Solarthermie wurde ein analoges Vorgehen wie bei
Freiflachen-Photovoltaik gewadhlt. Allerdings wurde hier der Wirkungsgrad e auf 50% gesetzt. Bei einer
durchschnittlichen solaren Strahlungsdichte G von 1000 kWh/m? ergibt dies abgeschatzt 500 kWh/m?
Gesamtertrag pro Jahr und Freiflache. Hierbei wird allerdings ebenfalls keine Aussage zur zeitlichen
Verfligbarkeit getroffen.

Formel:Qmax = G- ¢- A

mit G = 1000 kWh/m2 und € = 0,5

Voraussichtlicher ErschlieBungsgrad: 1,0 (Als Prozentangabe, gewisse Range)

Gewadhlte Flachen

Als Freiflachen wurden Landwirtschaftliche, Vegetationslose, Heide und Gehdlzflachen definiert.

Verteilung der Flachen
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Abbildung 81 Potenzial Freiflachen-Solarthermie nach Fldchenart
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Abbildung 82: Anteilige Flachenverteilung Freiflichen-Solarthermie



Solarthermie (Dachfliche)

Berechnung

Das Potenzial wurde mithilfe der Dachflachengréfe A, einem Referenzenergiewert Qo und einem Wirkungsgrad
€ berechnet, welcher abhangig vom Azimut-Winkel ist. Der Azimut-Winkel gibt die Ausrichtung der Dachflache
bzw. der potenziell verbauten Dachmodule in Bezug auf die Stidausrichtung an. Eine Nord-Suid Ausrichtung des
Daches ergibt somit die hdchsten Ertrage Uber das Jahr. Eine Abweichung von dieser Ausrichtung hat
dementsprechend eine Verringerung des Potenzials zur Folge. Fir die Dachneigung wurde ein mittlerer Winkel
von 35° angenommen.

Formel: Q,,,x = A - €(Azimut, Dachneigung) - Q0

Mit Qo = Referenzwert durchschnittliche Globalstrahlung in der Kommune und € = Solar-Effizienz in Abhangigkeit
vom Azimut-Winkel und der Dachneigung.
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Abbildung 83: Verteilung der Dachfldchen-Solarthermie Potenziale

Umweltwirme (Grundwasser)

Berechnung

Fir die Berechnung des Potenzials flir Grundwasserwarmepumpen flieRen eine Vielzahl von Einflussfaktoren ein,
Ergiebigkeit des Grundwassers, Volumenstrome im Untergrund, Trocken- und Nasswetterperioden, Jahreszeiten
etc. Dementsprechend sind die Vorhersagen hierbei mit groen Unsicherheiten behaftet. Fiir eine erste
Abschatzung wurde eine Grundwasserwarmepumpe fiir die Deckung des Warmbedarfs eines Einfamilienhauses
mit 15.000 kWh/a angenommen. Mit einer angenommenen Effizienz von 3 ergibt sich eine entzogene
Energiemenge von 10.000 kWh. Durch den Mindestabstand von 15m zwischen méglichen Anlagen folgt eine
abgerundete Energiedichte von ca. 40 kWh/m fiir die Potenzialflachen.

Formel: Q.x = A - qgw Mit g = 40 kWh/m?
ErschlieBungsgrad: 0,2
Gewahlte Flachen

Fur die Bestimmung der Potenzialflichen wurden Daten der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffen zur Grundwasserergiebigkeit zugrunde gelegt. Diese werden mit den Freiflachen der Kommune sowie
dem Siedlungsgebiet verschnitten.



Verteilung der Flachen
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Abbildung 84. Potenzial Grundwasserwdrme nach Fldchenart
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Abbildung 85: Anteilige Flachenverteilung Grundwasserwarme

Umweltwirme (Fluss)

Erlduterung

Flusse bieten ein betrachtliches thermisches Potenzial fiir den Betrieb von Grol3warmepumpen - dhnlich wie bei
der Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen. Entscheidend ist dabei der Volumenstrom, der unter anderem von
Flussbreite, -tiefe, Gefdlle und Untergrund abhdngt. Da Geodaten zu Neigung und Untergrund oft nicht
verfugbar sind, werden zur ersten Einschatzung vereinfachte Annahmen getroffen und Flusse in Potenzialklassen
eingeteilt. Eine genauere Bewertung erfolgt anschliel3end lber saisonale Daten zum Pegelstand des Flusses
sowie des Volumenstroms.

Abschatzung des Potenzials

Analog zur Abschatzung des Potenzials bei Klarwerken wird hier auf Basis des Wasservolumenstroms sowie einer
maximalen Temperaturdifferenz gerechnet. Allerdings wird hier kein absoluter Wert, sondern eine
Grof3enordnung angegeben, da Trocken- und Nassperioden zu deutlichen Unterschieden fiihren kdnnen.

Formel:Q = m- ¢, -AT- t,;

Umweltwirme (See)

Erladuterung

Ahnlich wie bei den bereits vorgestellten Potenzialen von Klarwerken und Fliissen wird bei der Seethermie das
Temperaturniveau von Seen genutzt, um mithilfe einer GroRwarmepumpe dem Wasser Warme zu entziehen und
diese fir Warmenetze bereitzustellen. Je nach Bedarf konnen entweder Niedertemperaturwarmenetze direkt
versorgt oder - durch zusatzliches Aufheizen mittels elektrischer Heizelemente oder erneuerbarer Brennstoffe -
auch hohere Temperaturniveaus erreicht werden. Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit einer solchen
Infrastruktur ist insbesondere die Nahe zu den Warmeverbrauchern, da lange Transportwege mit hdheren
Energieverlusten und Kosten einhergehen.

Abschatzung des Potenzials

Das Potenzial wird mit Hilfe der Seeflache sowie einer Abschatzung der Seetiefe durchgefiihrt. Die Seetiefe wird
dabei anhand der Grol3e der Oberflache abgeschatzt. Die Annahmen basieren dabei auf vorgestellten Studien



des Lanuk NRW 2, Fir die Temperaturentnahme wird ein konservativer Ansatz von 1 Kelvin angesetzt, um eine
Beeinflussung der okologischen Gegebenheiten minimal zu halten. ? Seethermie

Umweltwirme (Abwasser)

Erlduterung

Das gesammelte Abwasser in Klaranlagen kann als Warmequelle fiir eine GroBwarmepumpe genutzt werden,
welche ein kaltes Nahwarmenetz versorgt oder mit Hilfe einer zusatzlichen Befeuerung durch griine Gase /
Brennstoffe fiir ein konventionelles Warmenetz genutzt werden kann. Da die Abwassertemperatur im Vergleich
zur Umgebungsluft Uber das Jahr eine geringere Schwankung aufweist, kann eine hohere Effizienz erreicht
werden.

Abschatzung des Potenzials

Das Potenzial wird mit Hilfe des angegebenen jahrlichen Volumenstroms der Kldranlage sowie einer maximalen
Temperaturdifferenz des Abwassers abgeschatzt. Saisonale Schwankungen im Abwassermassenstrom konnen zu
einer reduzierten Leistung filihren, dementsprechend ist in einer detaillierten Machbarkeitsstudie zu
untersuchen, welche maximale Entzugsleistung definiert werden kann. Moéglichkeiten bieten hier ebenfalls
Speicherlésungen als Ausgleich zwischen den Lasten.

Oberflachennahe Geothermie

Berechnung

Fur die Berechnung des Potenzials von oberflichennaher Geothermie wurde ein mittlerer Ertrag Wy von 28
kWh/m? angenommen. Dieser Wert wird aus einer festgelegten mittleren Bohrungstiefe d, einer
Volllaststundenzahl t, einem Anlagenplatzbedarf Aange SOWie einer Warmeentzugsleistung Qgeo berechnet. Die
Werte stammen aus typischen Anlagenwerten, kdnnen aber deutliche Variationen aufweisen.

Qgeo
Apnlage

Formel:Q = A- WymitW, =t -d
e W, als mittleren Ertrag und A als Freiflache.
e Weitere Parameter sind: t=1800 h/a; Qgeo= 0,060 kW/m ; d = 60 m und
Aanlage (aus Abstand Vor- und Riicklauf) = 225m?,
ErschlieBungsgrad: 0,19
Gewadhlte Flachen

Fur die Bestimmung der Potenzialflachen wurde die deutschlandweite Warmeleitfahigkeit des Bodens als
Referenz genommen und Bodenflichen mit einer minimalen mittleren Warmeleitfahigkeit von 1,5 W/mK
ausgewahlt. Diese Grundflachen wurden im Anschluss mit nutzbaren Freiflachen verschnitten. Nutzbare Flachen
sind hierbei insbesondere Siedlungsflachen sowie deren unmittelbare Umgebung, da davon ausgegangen wird,
dass oberflaichennahe Geothermie insbesondere in Siedlungsndhe genutzt wird.

Verteilung der Freiflachen
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Abbildung 88: Potenzial oberfldchennahe Geothermie nach Fldchenart


https://www.energieatlas.nrw.de/site/Media/Default/Dokumente/Foliensatz_Veranstaltung_Waermestudie-NRW_20240126.pdf

10

0.8 1

0.6

Anteil [%)]

04

0.2 1

0.0 . : : :
0 2 4 6 8
Flache [ha]
Abbildung 89: Potenzial oberflichennahe Geothermie nach Fldchenart

Tiefe Geothermie

Erlduterung

Fiur die Potenzialabschatzung tiefer Geothermie werden Karten der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) verwendet. Diese zeigen Gebiete mit gesicherter Eignung auf Basis von: Petrothermaler
Geothermie (heiRe Gesteinsschichten) oder Hydrothermaler Geothermie (heiRes Fluid). Solche Anlagen eignen
sich zur Versorgung von Hochtemperatur-Warmenetzen und sollten in Nahe von Siedlungs- oder

Industriegebieten geplant werden. Aufgrund hoher Investitionskosten ist eine hohe jahrliche Auslastung
(Volllaststunden) erforderlich. Kraft-Warme-Kopplung, die im Sommer strom- und im Winter warmegefihrt sind
plus Warmespeicher sind Losungsoptionen. Die Standorte der mdglichen Geothermie-Anlagen in der oben
dargestellten Abbildung basieren auf einem automatisierten Algorithmus, welcher nicht auf Probebohrungen
oder konkreten Potentialbetrachtungen basiert. Es wurde die grof3tmogliche Anzahl an Anlagen unter
Beriicksichtigung der dafiir vorsehbaren Flachen platziert.

Abschatzung des Potenzials

Tiefe Geothermieanlagen sind bisher als Projekte mit Pilotcharakter insbesondere im Siiden Deutschlands
errichtet worden. Auch wenn eine grundlegende Eignung im Gebiet vorliegt, miissen gezielte Probebohrungen
fir die Abschatzung der Entzugsleistung genutzt werden. Daher werden fir die Abschatzung grobe Richtwerte
genutzt. Fur petrothermale Anlagen wurde hier eine Anlagenleistung mit & MW bzw. bei hydrothermalen Anlagen,
durch den verbesserten Warmeiibergang bei Wasser eine Leistung von 8 MW angenommen. Diese Werte kdnnen
basierend auf lokalen Studien erweitert und validiert werden.

Biomasse (Freifliche)

Berechnung

Fiur die Berechnung des Potenzials von Biomasse Freiflachen wurde basierend auf Daten aus der Literatur ein
flichenspezifischer Ertrag q im Bereich 2,5 kWh/m? angenommen. Dieser wird dann mit der Potenzialfliche A
multipliziert. Zu beachten ist hierbei insbesondere die Flachenkonkurrenz zwischen Nahrungsmittel- und
Brennstofferzeugung. Je nach Fliche und Biomasseart (Raps oder biogene Gas) kdnnen entsprechende
Variationen in den Ertragen auftreten. Diese werden nicht um Grof3enordnungen variieren, sollten aber bei
speziellen Rohstoffen nochmals Gberprift werden.

Formel: Q,.x = A - q
ErschlieBungsgrad: 0,08

Gewahlte Flachen



Fur die Berechnung des Potenzials wurden sowohl Agrar- als auch Gehdélz und Heideflachen beriicksichtigt. Es
erfolgte keine weitere Einschrankung dieser Flachen - eine Priorisierung der zu erschlielenden Flachen
gemeinsam mit der Kommune und lokalen Verbanden wird empfohlen. Insbesondere Flachennutzungsplane
sowie besonders fruchtbare Boden sind auszuschlief3en.

Verteilung der Flachen
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Abbildung 90: Potenzial Biomasse nach Fldchenart
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Abbildung 91: Anteilige Flachenverteilung Biomasse
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Abwarme (Industrie)

Erlduterung

Industrielle Abwarme kann als Warmequelle fir Warmenetze genutzt werden. Je nach Branche und Gréf3e des
Betriebs kdnnen hier unterschiedlichste Mengen an Abwarme und Temperaturniveaus anfallen. Insbesondere die
Form der Abwirme (Abgase, Strahlung, Kiihimedien) erfordern unterschiedlichste Methoden, um diese in ein
Warmenetz zu integrieren. Hiervon ebenfalls abhangig sind notwendige Investitionskostens fiir die ErschlieBung
der Abwarme sowie der folgenden Infrastruktur. Zeitliche Verfligbarkeit und Ndhe zu Abnehmern spielt hierbei
ebenfalls eine wichtige Rolle.

Abschatzung des Potenzials

Sofern kein unmittelbares Potenzial Giber die Industriebefragung angegeben wurde, kann Giber die Notwendige
Energiemenge fiir Fertigungsprozesse und einem pauschalen Faktor (beispielsweise 15 %) das Potenzial
abgeschatzt werden. Falls lediglich Informationen zum Raumwarmebedarf vorhanden sind, kann aufgrund der
Grof3e und der Branche des Betriebs eine Uiberschlagige Abschatzung erfolgen.

PV (Freiflichen)

Berechnung

Fir die Berechnung des Potenzials von Freiflachen-PV wurde ein Wirkungsgrad € von 20% der Module
angenommen. Bei einer durchschnittlichen solaren Strahlungsdichte G von 1000 kWh/m? ergibt dies
abgeschatzt 200 kWh/m? Gesamtertrag pro Jahr und Freifliche. Hierbei wird allerdings keine Aussage zur
zeitlichen Verfligbarkeit getroffen.

Formel: Q,.,x = G- € -A

mit G = 1000 kWh/m2 und ¢ = 0,2
ErschlielBungsgrad: 1,0

Gewadhlte Flachen

Als verfligbare Flache wurden die nach 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB privilegierten Freiflachen definiert. Diese
beinhalten einen 200 m breiten Streifen zu Autobahnen und Schienen. Agrarflachen wurden nicht beriicksichtigt,
da diese in Konkurrenz zum Nahrungsmittel- und Biomasseanbau stehen. Agri-PV ist hier als mogliche Alternative
zu betrachten.

Verteilung der Freiflachen
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Abbildung 92: Potenzial Freifldchen-PV nach Fldchenart
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Abbildung 93: Anteilige Flachenverteilung Freiflichen-PV

PV (Dachfliache)

Berechnung

Das Potenzial wurde mithilfe der Dachflachengréfie A, einem Referenzenergiewert Qo und einem Wirkungsgrad
¢ berechnet, welcher abhangig vom Azimut-Winkel ist. Der Azimut-Winkel gibt die Ausrichtung der Dachflache
bzw. der potenziell verbauten Dachmodule in Bezug auf die Stidausrichtung an. Eine Nord-Suid Ausrichtung des
Daches ergibt somit die hochsten Ertrage uUber das Jahr. Eine Abweichung von dieser Ausrichtung hat
dementsprechend eine Verringerung des Potenzials zur Folge. Fiir die Dachneigung wurde ein mittlerer Winkel
von 35° angenommen.

Formel: Q,,x = A - ¢(Azimut, Dachneigung) - Q0

Mit Qo = Referenzwert durchschnittliche Globalstrahlung in der Kommune und epy = PV-Effizienz in Abhangigkeit
vom Azimut-Winkel und der Dachneigung.
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Abbildung 95. Verteilung der Dachfldchen-Potentiale
Wind (Freifliache)

Berechnung

Wie viel Strom eine Windkraftanlage erzeugen kann, hangt stark vom Standort ab. Besonders wichtig ist dabei
die Windgeschwindigkeit in der Hohe des Rotors und die Gréf3e der Anlage. Beides kann die Strommenge
deutlich beeinflussen. Fir eine grobe Einschdtzung wurde ein durchschnittlicher Stromertrag von 270
Kilowattstunden pro Quadratmeter angenommen. Als Flache gilt dabei die vom Rotorkreis Uiberstrichene Flache
- das ist der Bereich, den die Rotorblatter beim Drehen geometrisch erfassen. Er entspricht der Flache eines auf
den Boden projizierten Kreises mit dem Rotordurchmesser als Durchmesser.

Formel: Q... =4-Q,
Gewahlte Flachen

Firr die Berechnung der Freiflichen wurden insbesondere Agrar, Heiden, vegetationslose Gebiete und Odland
genutzt. Hierbei wurde insbesondere auf den notwendigen Abstand zu Infrastruktur und Gebaude geachtet und
entsprechende Flachenabschnitte von der Analyse ausgeklammert. Als KerngrofRe wird hier ein Abstand von
1000 m zu Siedlungs- und Wohnbebauungsflachen angenommen. Entsprechende Analysen sollten allerdings
immer mit lokalen Gegebenheiten bzw. bereits ausgeschriebenen Flachen abgeglichen werden.
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Abbildung 96. Potenzial Freifldéchen Wind nach Flachenart
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Abbildung 98 Potenzial Freiflachen Wind nach Fldchenart

Warmespeicher (Zyuinder)

Berechnung

Fur die Berechnung des Potenzials zur Speicherung von Warme wird die Moglichkeit des Einsatzes von
Zylinderwdarmespeichern geprift. Flir die Berechnung der Warmespeicherkapazitat werden die potenziell
nutzbaren Flachen mit einem Ausnutzungsgrad cs (Annahme 10%) und einer der spezifischen Speicherfahigkeit
von 60 KWh/m3 verrechnet. Unter der Annahme einer durchschnittlichen Anlagenhéhe von 30 Metern nehmen
wir eine flachenspezifische Speicherkapazitat s von 1800 kWh/m? an.

Formel: Qg pnax = A *s
ErschlieBungsgrad: 0,1

Gewahlte Flachen

Zylinderwdarmespeicher sind in der Regel an Wohngebiete angeschlossen. Daher wird fiir die Ermittlung ein 250m
Radius um bestehende Wohngebiete betrachtet und diese Flachen mit Gehdlz-, Heide-, Moor-, Landwirtschafts-
und vegetationslosen Flachen verschnitten.

Verteilung der Flachen
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Abbildung 99: Potenzial Zylinderwdrmespeicher nach Fldchenart



Wirmespeicher (Erdwarme)

Berechnung

Fir die Berechnung des Potenzials zur Speicherung von Warme wird ebenfalls die Moglichkeit des Einsatzes von
Erdwarmespeichern geprift. Fir die Berechnung der Warmespeicherkapazitat Qsmsx werden die potenziell
nutzbaren Flachen mit einem Ausnutzungsgrad c, (Annahme 10%) und einer der spezifischen Speicherfahigkeit
von 45 kWh/m3 verrechnet. Unter der Annahme einer durchschnittlichen Anlagenhéhe von 10 Metern nehmen

Anteil [%]
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Abbildung 101: Anteilige Flachenverteilung Zylinderwdrmespeicher
wir eine flachenspezifische Speicherkapazitat s von 450 kWh/m? an.
Formel: Qg oy =C-s
ErschlieBungsgrad: 0,1

Gewahlte Flachen

Erdwdrmespeicher sind in der Regel an Wohngebiete angeschlossen. Daher wird fiir die Ermittlung ein 250m
Radius um bestehende Wohngebiete betrachtet und diese Flachen mit Geholz-, Heide-, Moor-, Landwirtschafts-
und vegetationslosen Flachen verschnitten.

Verteilung der Flachen
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Abbildung 104: Potenzial Erdwarmespeicher nach Fldchenart
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Abbildung 107: Anteilige Fldchenverteilung Erdwédrmespeicher



Anhang 3: Ubersicht der Teilgebiete

03

02

01

04

Abbildung 109 Kartografische Darstellung der Teilgebiete (Cluster) mit Nummerierung

Cluster

Vorwiegende Nutzung

Vorwiegende Bebauung

Anzahl Gebaude

Wirmebedarf 2024 [MWh]
Wirmebedarf 2045 [MWh]
CO,-Emmissionen Aktuell [tCO,e/a]
Durchschnittliches Heizungsalter [a]
Uberwiegender Wiarmeerzeuger Aktuell
o Energiefffizienz [kWh/m?*a]
Teilgebiets-Flache [m?]

Wirmedichte [MWh/ha]
Wirmeliniendichte [MWh/m*a]
Warmenetzeignung Warmedichte
Warmenetzversorgung 2045 WPG
Dezentrale Warmeversorgung 2045 WPG

Cluster

Vorwiegende Nutzung

Vorwiegende Bebauung

Anzahl Gebaude

Wirmebedarf 2024 [MWh]
Wirmebedarf 2045 [MWh]
CO,-Emmissionen Aktuell [tCO,e/a]
Durchschnittliches Heizungsalter [a]
Uberwiegender Warmeerzeuger Aktuell
o Energiefffizienz [kWh/m?*a]
Teilgebiets-Flache [m?]

Wirmedichte [MWh/ha]
Wirmeliniendichte [MWh/m*a]
Warmenetzeignung Warmedichte
Warmenetzversorgung 2045 WPG
Dezentrale Warmeversorgung 2045 WPG

00

Wohnen
EinZweiFamilienHaus
204
5719
L4933
1556
32
Oelheizung
115
601.245
95
0,65

unwahrscheinlich
sehr wahrscheinlich

Wohnen
Bauernhaus
6
192
149
58
32
Pelletheizung
166
163.994
12
0,10
Kein technisches Potential
unwahrscheinlich
sehr wahrscheinlich

Tabelle 6: Teilgebiete (Cluster) mit Kennzahlen

I DT

Wohnen Gewerbe
EinZweiFamilienHaus BiroGewerbe
261 20
5.525 1.787
5.105 1.698
1.493 545
31 22
Gasheizung Oelheizung
105 119
518.317 200.249
107 89
0,79 0,78

Warmenetze bei NeuerschlieBungen Warmenetze bei NeuerschlieRungen Warmenetze bei NeuerschlieBungen

unwahrscheinlich sehr wahrscheinlich

wahrscheinlich wahrscheinlich

I T

Gewerbe
EinZweiFamilienHaus
6
829
569
209
32
Gasheizung
182
117.073
71
0,50
Warmenetze bei NeuerschlieRungen
unwahrscheinlich
sehr wahrscheinlich



Anhang 4: Ubersicht der MaRnahmen

MaRnahme (Nr.)

c
()
<
)
=]
©
S
Ne]
o
>

Versorgen
Regulieren
Motivieren

Warmenetze

Entwicklung Warmeversorgungsnetz Fokusgebiet Industriegebiet ,Neuteile® ...

Dezentrale Einzelwdarmeerzeuger

2 | Kommunales Beratungsangebot zu dezentralen Warmeversorgungslosungen % X
Planungs- und Verwaltungsprozesse

3 | Erarbeitung von Sanierungsfahrplanen fir kommunale Geb3dude X %

L4 | Etablierung Koordination Warmewende X X

5 | Sanierungsoffensive Heizung / ,Energieberatungsoffensive” %

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Genderkingen- Abschlussbericht 110




1 WARMENETZE

1 Entwicklung Warmeversorgungsnetz

Fokusgebiet ,Industriegebiet Neuteile®

Prioritat:

Cluster:

Hoch | Mittel | Niedrig

02

Beschreibung:

Umsetzung:

Im Rahmen der Warmeplanung wurde das ausgewiesene Gebiet als Fokusgebiet identifiziert,
welches sich fiir die Neuerrichtung eines Warmenetzes eignen konnte. Dabei wurde zwar
nach den einschlagigen Kennzahlen und technischen Bewertungskriterien keine Eignung
festgestellt (wie etwa Warmeliniendichte, groRe Einzelverbraucher, das Alter der Heizungen,
die Struktur der Gebaude, die Beheizungsstruktur sowie lokal verfiigbare, erneuerbare
Wirmequellen). In der Akteursbeteiligung gab es jedoch positive Riickmeldung fiir
gemeinsame Aktivitaten im Bereich der zwingend klimaneutralen Warmeversorgung bis
2045.

Bei den vorhandenen groflen PV-Flachen und auslaufenden EEG-Einspeisevergiitungen
bietet die Speicherung und die Sektorenkopplung Strom/Wirme eine Mdoglichkeit, den
Eigenverbrauch zu erhéhen und Teilabschaltungen zu vermeiden. Ein wirtschaftlich
sinnvoller Weiterbetrieb der PV-Anlagen kdnnte somit durch die Lieferung der Energie fir
ein Warmenetz mit (Grundwasser-)Warmepumpe sichergestellt werden. Die Speicherung
(Batterie- oder GroR-Wirmespeicher) spielt eine groRe Rolle in der System-Effizienz und
sollte besonders detailliert mit betrachtet werden.

Im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie (Modul 1) soll fir das Fokusgebiet gepriift
werden, ob und wie ein quartiersbezogenes Warmenetz technisch und wirtschaftlich
realisiert werden kann. Bei positiver Bewertung ist der ziigige Ubergang in die
Umsetzungsphase mittels Modul 2 vorgesehen.

Wichtig ist die Berlcksichtigung unterschiedlicher Anforderungen an die
Vorlauftemperaturen, die gebaudescharfe Betrachtung des zu erschlieRenden Bereichs
inklusive moglicher Verkleinerung des Warmenetzgebietes sowie die Sicherstellung einer
moglichst hohen Anschlussquote mittels Abfrage des Anschlussinteresses. Eine hohe
Anschlussquote im Rahmen des Netzbaus ist zentral fir die Wirtschaftlichkeit des Betriebs.
Daher soll die MaRnahme durch eine gezielte Informations- und Beteiligungsstrategie
begleitet werden.

1. Erstellung Projektskizze fiir das Netz

2. Beantragung von Férdermitteln (BAFA)

3. (Ausschreibung und) Durchfiihrung der Leistungen (nach Bewilligung durch BAFA)
L. Einreichung Machbarkeitsstudie, Beginn Planungen Modul 1

Auswirkungen:

Kosten:

Akteur:

MaRRnahmen-
Zeitplan:

Einsparung von ca. 382 t/fa CO:-Emissionen im Betrieb und einer angenommen
Anschlussquote von tiber 70 %
Ca. 20.000 £ (je nach GréRe und Anzahl der zu eruierenden Gebiude) fiir das Modul 1 BEW

Gemeindeverwaltung, ggf. externes Planungsbiiro, ansassige Unternehmen

Vorinformation 2026, Beginn 2027 (spatestens 2028)




2 Kommunales Beratungsangebot zu dezentralen

Warmeversorgungslosungen

Gebaude in dezentralen Warmeversorgungsgebieten

Prioritat:

Cluster:

Hoch | Mittel | Niedrig

Alle, ausgenommen Fokusgebiet ,Industriegebiet Neuteile*

Beschreibung:

Umsetzung:

In  Bereichen aullerhalb von Warmenetzversorgungsgebieten werden elektrische
Wirmeerzeuger (Warmepumpen) in voraussichtlich groRer Zahl zum Einsatz kommen. Im
Hinblick auf gesetzliche Anforderungen sehen sich viele Hausbesitzer mit der Frage
konfrontiert, ob Warmepumpen oder ein anderer erneuerbare Warmeerzeuger fiir sie eine
geeignete Alternative zum aktuell verwendeten Heizsystem darstellen. Fir viele ist die
Entscheidungsfindung herausfordernd, da die Gesetzeslage Fragen offenldsst.

Durch das Aufbauen und Etablieren eines umfassenden kommunalen Beratungsangebots zum
Thema dezentrale Wirmeerzeuger (Warmepumpen und mogliche weitere erneuerbare
Alternativen, wie Biomasse oder griine Gase) konnen diese Fragen adressiert und eine
zielgerichtete Beratung fur Biirger und Unternehmen angeboten werden.

Zu den Aufgaben eines solchen Beratungsangebots gehoren:

e Informationsvermittlung zum Thema dezentrale Warmeerzeuger
e Erstberatung zu technischen Fragestellungen

e Fordermittelberatung

¢ Unabhangige Adresssammlung und Vermittlung von Energieberatern und ausfiihrenden
Handwerksfirmen

Die Ergebnisse der Warmeplanung konnen der Beratungsstelle als Infomaterial dienen.

Bisherige Angebote sollten evaluiert und bei Bedarf ausgebaut werden.

1. Definition der zustindigen (Verwaltungs-) Stelle
2. Einbinden unabhingiger Akteure (Birgerinitiativen, Energieagenturen, etc.)
3. Zusammentragen und veroffentlichen der wichtigsten Informationen

L. Unterstiitzende und begleitende Marketing- und Informationsveranstaltungen

Auswirkungen:

Kosten:
Akteur:

MafRnahmen-
Zeitplan:

Akzeptanz- und Wechselmotivations-Steigerung, CO,-Einsparungen, Reduktion der
Feinstaubbelastung, Verhinderung von Fehlinvestitionen bzw. erhéhten Brennstoffkosten,
schnelleres Erreichen der Warmewende-Ziele

1 TZK in der Verwaltungsgemeinschaft (ca. 10%)
Gemeindeverwaltung, evtl. einzubeziehende Energieagenturen mit Verbraucherzentrale

Etablierung ab 2026, fortlaufend bis zur Klimaneutralitat 2045




3 PLANUNGS- UND VERWALTUNGSPROZESSE

3 Erarbeitung von Sanierungsfahrplanen fir kommunale Gebaude

Liegenschaften der Gemeinde Genderkingen

Prioritat:

Cluster:

Hoch | Mittel | Niedrig

alle

Beschreibung:

Umsetzung:

Kommunale Gebaude spielen eine zentrale Rolle bei der Vorbildfunktion in der Warmewende.
Einige offentliche Liegenschaften in Genderkingen, darunter Schulen oder Kindertagesstatten,
weisen energetischen Sanierungsbedarf auf. Gleichzeitig bestehen Potenziale zur Umstellung auf
effizientere Warmeerzeugung.

Ziel der MalRnahme ist die systematische Erstellung gebdudespezifischer Sanierungsfahrplane
(iSFP) fiir kommunale Geb3aude. Diese sollen aufzeigen, wie durch eine schrittweise energetische
Sanierung und Heizungsumstellung eine klimaneutrale Warmeversorgung erreicht werden kann.
Die Fahrpldane dienen als Entscheidungsgrundlage fir Investitionen und Fordermittelantrage.

Im Zentrum stehen:

e Erfassung energetischer Ausgangszustande (Gebsudehiille, Anlagentechnik,
Nutzungsverhalten)

e Entwicklung konkreter Sanierungsschritte mit zeitlichem Horizont (z.B. Dimmung,
Fenstertausch, Umstellung auf Warmepumpe oder Warmenetzanschluss)

e  Priorisierung nach Wirtschaftlichkeit, CO,-Einsparung und technischem Umsetzungsgrad
e Integration bereits geplanter Mal3nahmen aus Haushalts- oder Klimaschutzprogrammen

Die iSFPs werden durch qualifizierte Energieberater erstellt und kénnen im Rahmen der
~Bundesforderung fir Energieberatung fiir Nichtwohngebaude® kofinanziert werden. Langfristig
ermoglichen die Sanierungsfahrpldane eine strategische Steuerung kommunaler Investitionen im
Gebdudebestand, sichern die Anschlussfahigkeit an zukiinftige Warmenetze oder Insellésungen
und dienen als Motivator der Biirgerschaft fir die Umsetzung der Warmewende.

1. Gebaudespezifische Sanierungsfahrplane entwickeln, die sowohl die Gebaudeeffizienz als
auch die erneuerbare Energieversorgung umfassen

2. Erarbeitung einer Strategie, mit welcher Priorisierung die SanierungsmafBnahmen erfolgen

3. Beantragung der notwendigen Mittel im Haushalt der Gemeinde Genderkingen

Auswirkungen:

Kosten:

Akteur:

MalRnahmen-
Zeitplan:

Energiebedarfsminderung um ca. 40 % Einsparung bei Vollsanierung; Vorbildfunktion, um die
Sanierungsquote im Gemeindegebiet zu erhchen

Personalkosten fiir die Organisation der Erstellung: Zuarbeit an Dienstleister, Erarbeitung
Strategie etc. entspricht ca. 1 Monat 1x Personalstelle. Einmalige Kosten fiir die Erstellung eines
Sanierungsfahrplans je Gebaude: ca. 2.000-4.000 €.

Gemeindeverwaltung, beauftragte Energieberater

Etablierung ab 2026, Abschluss bis ca. 2030




3 PLANUNGS- UND VERWALTUNGSPROZESSE

L4 Etablierung Koordination Warmewende

Gesamtes kommunales Gebiet

Prioritat:

Cluster:

Hoch | Mittel |

alle

Beschreibung:

Umsetzung:

Die Implementierung der Kommunalen Warmeplanung verlangt von der Kommune eine
koordinierende Funktion. Die Anregungen und Anliegen aus der Birgerschaft, dem Bereich
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie (GHDI), von Energieversorgern, Netzbetreibern
und weiteren beteiligten Akteuren bedirfen einer zentralen Anlaufstelle. Diese soll sowohl die
Initiierung als auch die Begleitung der Umsetzungsmaf3nahmen sicherstellt. Zu den Aufgaben der
Kommune z#hlt zudem die kontinuierliche Uberwachung und Anpassung der MaRnahmen im
Rahmen der Realisierung der Kommunalen Warmeplanung (siehe auch 5 Jahres-Uberarbeitung
der Wirmeplanung im WPG).

1. Schaffung einer koordinierenden Stelle in der Kommune oder Rollenzuweisung mit
Verantwortung der Koordination der Kommunalen Warmeplanung in der Verwaltung

2. Zuweisung der MaRnahmen und der Umsetzungsstrategie an konkrete Akteure, Uberpriifung
der Durchfiihrung von beschlossenen Malnahmen

3. Berichterstattung tUber Projektfortschritte an planungsverantwortliche Stelle

Auswirkungen:
Kosten:
Akteur:

MaRRnahmen-
Zeitplan:

Effizientere, schnellere Umsetzung der Warmewende, Erhohung der Motivation und Akzeptanz
Laufende Personalkosten fiir Koordination: ca. 7.000 €/Jahr (10 %-Stelle)
Gemeindeverwaltung bzw. Verwaltungsgemeinschaft, evtl. externe Beratungsbiiros

Fortlaufend bis Zieljahr 2045




4 INFORMATION, AUFKLARUNG UND BILDUNG

5 Sanierungsoffensive Heizung / ,Energieberatungsoffensive”

Gemeindegebiet Genderkingen

Prioritat: Hoch | Mittel |
Cluster: Dezentrale Warmeversorgungsgebiete
Beschreibung: Um die Sanierungsrate von Gebduden zu steigern, eignet sich die Kampagne

,Energieberatungsoffensive”. Im Gemeindegebiet gibt es viele Gebdude mit hohem
Sanierungsbedarf. Diese werden fiir eine Energieberatung gezielt angesprochen. Im Fokus stehen
dabei die kostenfreie Aufklarung und Informationsvermittlung, um Bewusstsein zu steigern,
Sanierungsschritte zu priorisieren und Forderoptionen fiir eine energetische Sanierung zu
besprechen.

Beispielsweise zielt die MalRnahme ,Energieberatungsoffensive” auf eine aufsuchende,
aktivierende Heizungsberatung direkt vor Ort in priorisierten Stral3enziigen oder Quartieren ab.
Sie ist Teil einer kommunalen Sanierungsoffensive, bei der Eigentimerinnen und Eigentiimer
proaktiv angesprochen und durch neutrale Energieberaterinnen und -berater kostenfrei und
technologieoffen mit dem Fokus auf den Heizungstausch beraten werden.

Die Umsetzung erfolgt idealerweise gebindelt:
e Quartiersweise Durchflihrung einer Energieberatungsoffensiven mit festen Beratungstagen
e Fokus auf Gebaude mit hohem Sanierungsbedarf oder absehbarem Heizungsersatz

e Beratung zu Heizungstausch (z. B. Warmepumpe, Wiarmenetze), Dammung und Férdermitteln
(z.B.BEG)

e Ausgabe von Informationsmaterialien mit Empfehlungen
e Information zur Planung und Stand potenzieller Warmenetzversorgungsgebiete

Ziel ist es, eine hohe Sanierungs- und Anschlussdynamik an Warmenetze in kurzer Zeit zu
erzeugen und sogenannte ,Sanierungsfenster” effektiv zu nutzen. Die Mal3nahme starkt nicht nur
die Umsetzungstiefe der kommunalen Warmeplanung, sondern erhéht auch die Sichtbarkeit
klimafreundlicher Warmeversorgung in der Breite der Bevolkerung.

Umsetzung: 1. Identifizierung der Teilgebiete mit den grofiten Sanierungspotenzialen

2. Ansprache & Gewinnung der Haushalte: Mailing, Offentlichkeitsarbeit, lokale Plakatierung
und Durchfiihrung einer Auftaktveranstaltung

3. Durchfuhrung der Beratungsleistungen

L. Evaluation nach Abschluss der MaRnahme (Ziel: tiberdurchschnittliche Sanierungsrate)

Auswirkungen: Erhdhung der Sanierungsquote im Gemeindegebiet sowie Reduktion des Energiebedarfs und der
THG-Emissionen (Ziel tber 1,2% Sanierungsquote, um 24 % Endenergiebedarf bis 2045
einzusparen)

Kosten: z.B. gedeckelt mit max. 30.000 €; Beratungen koénnen stattfinden, bis vorgesehene HHM
erschopft

Akteur: Gemeindeverwaltung, externe Gebdude-Energieberater, Energie-Agenturen

MalRRnahmen- Durchfiuhrung ab 2027, Abschluss 2028

Zeitplan:




Anhang 5: Stellungnahme der schwaben netz GmbH
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schwaben
netz

Bayerstr. 45
86199 Augsburg

schwaben netz gmbh Postfach 10 24 12 86014 Augsburg www.schwaben-netz.de
lhr Zeichen:

lhre Nachricht vom:

Christian Windisch

KM-us/cw

@ 0821 455166-408

0821 455166-299

@ christian.windisch@schwaben-netz.de

31.01.2026

Stellungnahme der schwaben netz gmbh zur Kommunalen Warmeplanung

Die Européaische Union hat sich das Ziel gesetzt, bis 2050 klimaneutral zu werden. Deutschland strebt
dieses Ziel bereits flir 2045 an, Bayern sogar flr 2040. Ein zentraler Baustein auf dem Weg zur
Klimaneutralitat ist der Warmesektor, da die Warmeversorgung Uber 50 Prozent des gesamten
Energieverbrauchs in Deutschland ausmacht und einen erheblichen Anteil der CO,-Emissionen
verursacht.

Um den Warmemarkt klimaneutral zu gestalten, trat am 1. Januar 2024 das Gesetz zur ,Warmeplanung
und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG)“ in Kraft. Es schafft die rechtlichen Grundlagen fir
eine flachendeckende, verbindliche und systematische Wéarmeplanung. Das Warmeplanungsgesetz
(WPG) ist eng mit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) verknlpft, das Anforderungen an die
energetische Qualitdt von Gebauden, die Nutzung erneuerbarer Energien und die Erstellung von
Energieausweisen regelt. Die gesetzlichen Regelungen zur Warmeplanung in Bayern wurden im
Dezember 2024 im Kabinett beschlossen und traten am 2. Januar 2025 in Kraft. Im Rahmen dieses
Gesetzes sind Kommunen verpflichtet, ihre kommunale Warmeplanung bis spatestens Mitte 2026 bzw.
2028 abzuschlie3en. Diese Planung soll eine zukunftsfahige, klimafreundliche, technologieoffene und
effiziente Warmeversorgung auf kommunaler Ebene sicherstellen. Dabei gilt es folgende zentrale Frage

zu klaren:
Wie werden wir in Zukunft heizen?
Eine einheitliche Lésung fur alle gibt es nicht, da regionale Unterschiede bei Infrastrukturen, Potenzialen

fir erneuerbare Energien, Gebaudebestdanden und Nutzeranforderungen eine Vielzahl an Ansatzen

erfordern. Die Transformationsstrategien fiir die Warmeversorgung in Deutschland missen daher alle

schwaben netz gmbh Telefon 0821 455166-0 Sitz der Gesellschaft: Augsburg Geschaftsfuhrung:
BayerstraRe 45 Telefax 0821 455166-50 Registergericht Augsburg HRB 21434 Nihat Anag
86199 Augsburg www.schwaben-netz.de René Schoof

Entstorungsdienst jederzeit erreichbar: 0800 — 1 82 83 84
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wesentlichen Technologien bericksichtigen, um auf Basis der lokalen Gegebenheiten und
Netztopologien die besten Lésungen zu finden.

Die schwaben netz gmbh unterstitzt diese Ziele vollumfanglich. Fur die Erreichung der Klimaneutralitat
muss die bisher sichere und zuverldssige Versorgung der Kommunen in Bayerisch-Schwaben mit
derzeit Gberwiegend fossilem Erdgas schrittweise in eine vollstandig klimaneutrale Gasversorgung
Uberflihrt werden. Gerade hier kommen griine Gase wie Biomethan und Wasserstoff ins Spiel, die eine

entscheidende Rolle bei der Transformation des Warmesektors spielen.

Grine Gase haben mehrere Vorteile:

= Speicherbarkeit und Transportfahigkeit: Anders als Strom aus erneuerbaren Quellen kénnen
grine Gase leicht gespeichert und mit hohen Kapazitdten Uber bestehende Gasnetze
transportiert werden. Sie ergdnzen damit volatile erneuerbare Energien wie Solar- und
Windkraft.

= Flexibilitat: Sie bieten vielféltige Einsatzmdglichkeiten — von der direkten Warmeversorgung in
Haushalten bis hin zur Nutzung in Industrieprozessen und als Rohstoff in der chemischen
Industrie.

= |Integration in bestehende Infrastrukturen: Durch die schrittweise Umstellung des
bestehenden Gasnetzes auf griine Gase kann die Infrastruktur weiterhin genutzt und effizient in
die Energiewende integriert werden.

= CO,-Neutralitdt: Wasserstoff, der aus erneuerbarem Strom gewonnen wird (griner
Wasserstoff), sowie Biomethan aus nachhaltigen Quellen kénnen nahezu CO,-neutral eingesetzt
werden.

= Kosteneffizienz: Durch die Kombination von unterschiedlichen Medien kénnen Lastspitzen
deutlich reduziert und Kosten fir den Infrastruktur-Ausbau zur Bereitstellung der benétigten
Leistung eingespart werden.

= Einsatz in Warmenetzen: Auch fur den Betrieb von Warmenetzen kann Biogas eine wichtige

Rolle in Zukunft spielen.

Transformation des Gasnetzes

Die schwaben netz gmbh plant, ihr Leitungsnetz zukilinftig sukzessive mit klimaneutralen, griinen Gasen
wie Biomethan und Wasserstoff zu betreiben. Die Umstellung wird gemal} den sich entwickelnden
rechtlichen Rahmenbedingungen kontinuierlich vertieft und angepasst. Technische Ma3hahmen, um

das Netz wasserstofftauglich zu machen, einschlie3lich der notwendigen Anlagen, werden frihzeitig
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umgesetzt, um eine sichere, verlassliche und nachhaltige Energieversorgung im gesamten Netzgebiet

langfristig zu gewahrleisten.

Im Dezember 2024 hat die Bundesnetzagentur das Festlegungsverfahren fiir Wasserstoff Fahrplane
beschlossen. Die Festlegung ,Fahrpléane flir die Umstellung der Netzinfrastruktur auf die vollstédndige
Versorgung der Anschlussnehmer (FAUNA) mit Wasserstoff ist am 01. Januar 2025 in Kraft getreten.
Damit wurde auch festgelegt, dass Wasserstoff-Fahrpléane ab diesem Zeitpunkt unter Berlcksichtgung
der gesetzlichen Vorgaben und den Vorgaben aus der Festlegung FAUNA bei der Bundesnetzagentur
bis zum 30.06.2028 eingereicht werden kdnnen. Hierbei ist hervorzuheben, dass diese verbindlichen
Fahrplane sowohl an §71k aus dem Gebdudeenergiegesetz wie auch an §26 und 8§27 des

Warmeplanungsgesetzes gekoppelt sind.

Fortschritte und Zielnetzplanung

Die Planungen der schwaben netz gmbh sind bereits in vollem Gange, wie im aktuellen
Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) ersichtlich. Ziel ist es, Bestands- und Neukunden die Nutzung
des bestehenden Gasnetzes sowie kiinftig auch die Versorgung mit regenerativen Gasen wie Biogas
oder Wasserstoff zu ermdglichen. Moderne Gasheizungen kdnnen bereits mit einer
Wasserstoffbeimischung betrieben werden, ab 2025 wollen die Hersteller Heizsysteme anbieten, die fiir

den Betrieb mit 100 Prozent Wasserstoff geeignet sind.

Parallel dazu lauft eine umfassende Zielnetzplanung, bei der die Transformation unter Bertcksichtigung
unterschiedlicher Netztopologien Uberpruft wird. Neben dem kommenden (vorgelagerten) Wasserstoff-
Kernnetz werden dabei auch bestehende und geplante Biogaseinspeiseanlagen sowie deren

zukinftiges Potenzial nach dem Wegfall der EEG-Férderung analysiert.

Dabei wird aktuell auch die Bindelung von dezentralen Biogasanlagen in Form von
Rohgassammelleitungen mit zentraler Aufbereitungs- und Einspeisungsanlagen im Netzgebiet gepruft.
Bei der geplanten Biomethan-Clusterbildung sollen Synergieeffekte geschaffen werden, um
Anschlusskosten aufzuteilen, GréRenvorteile bei Aufbereitungs- und Einspeiseanlagen zu nutzen und

die Komplexitat beherrschbar zu machen.
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Industrie- und Gewerbekunden als Ankerkunden

Neben der Versorgung zahlreicher Haushalte in Bayerisch-Schwaben stellt die schwaben netz gmbh
auch die Energieversorgung von Industrie- und Gewerbebetrieben sicher. Die Industrie ist auf
hochtemperaturfahige Energiequellen angewiesen, die oft nur mit gasformigen Brennstoffen realisiert
werden kdnnen. Als Prozesswdrme wird jener Anteil an Warme bezeichnet, der fiir bestimmte
technische Verfahren und Prozesse zur Herstellung, Weiterverarbeitung und Veredelung von Produkten
genutzt wird. Dieser Bedarf betrug in den vergangenen Jahren ca. 200 Terawattstunden (TWh). Das
entspricht einem Zehntel des Endenergiebedarfs und einem Fiinftel des Gasbedarfs in Deutschland.
Viele industrielle GroRkunden der schwaben netz — sogenannte Ankerkunden in der Zielnetzplanung —
planen daher bereits mit Wasserstoff als Energietrager. Um den kiinftigen Bedarf an Wasserstoff besser
abschatzen zu kdnnen, werden diese Kunden jahrlich befragt. Die gewonnenen Informationen flieRen

in die kontinuierliche Weiterentwicklung und Verfeinerung der Zielnetzplanung ein.

Ein Groliteil der industriellen GroR3kunden befindet sich in der Flache. Daher spielen die Verteilnetze
eine unverzichtbare Rolle, um Industrie- und Gewerbekunden zu erreichen und auch zukiinftig
zuverlassig mit griinen Gasen, beispielsweise fur Prozesswarme, zu versorgen. Aktuell werden rund 80
Prozent der Industrie- und Gewerbestandorte in Deutschland Uber diese Netze beliefert, was ihre

zentrale Bedeutung unterstreicht.

Aktualisierung

Der Transformationsplan der schwaben netz wird regelmaRig aktualisiert. Er wird die Strategien und
MalRnahmen aufzeigen, die zur Reduktion der CO,-Emissionen und zur Integration von griinem
Wasserstoff sowie anderen erneuerbaren Gasen notwendig sein werden. Die schwaben netz gmbh

steht hinter diesen Zielen.

Kommunale Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung stellt einen langfristigen und strategischen Prozess dar. Daher ist es
wichtig, in Bezug auf Investitionsentscheidungen o&ffentlicher Stellen, privater Investoren und
insbesondere der Biirger alle Mdglichkeiten — Warmenetze, Gebiete flir dezentrale Warmeversorgung,
Wasserstoffnetzgebiete und Priifgebiete — gleichrangig zu betrachten. Bei Unsicherheiten bzw.
Unklarheiten in Bezug auf zuklinftige Versorgungsarten gibt es dementsprechend die Mdéglichkeit von
Prifgebieten. Somit entspricht ein vorzeitiger Ausschluss der Option ,zukilnftige Gasinfrastruktur®

keinem langfristigen und strategischen Prozess. Speziell in Bezug auf Wirtschaftlichkeit und
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Realisierung kann die vorhandene Infrastruktur Basis fur eine CO2-neutrale Energieversorgung sein.
Auch mit Blick auf das Zieljahr sowie den rasanten Entwicklungen in diesem Bereich ist hier sicherlich

weiterhin viel Dynamik in Zukunft zu erwarten.

Die Bewertung von Wasserstoffnetzausbaugebieten im Rahmen der Kommunalen Wéarmeplanung
(KWP) stellt einen anspruchsvollen Prozess dar, der eine grindliche Untersuchung und objektive
Beurteilung verlangt. Dabei gilt es, sowohl die Chancen als auch die Risiken einer Transformation oder
Stilllegung der Gasversorgungsnetze sowie den Verlust von kommunalem Vermdgen sorgfaltig zu
prifen. Die Mdglichkeit der Wasserstoffnutzung sollte daher nicht von vornherein in einem verkirzten
Verfahren ausgeschlossen werden. Das Warmeplanungsgesetz und der Leitfaden zur Warmeplanung
legen konkrete Schritte zur Prufung von Wasserstoffnetzgebieten fest:

* Wenn vor Ort ein Gasnetz vorhanden ist und ein Wasserstoffverteilnetz tber die Ubergeordneten
Netzebenen versorgt werden kann, ist eine vollstandige Warmeplanung mit einer fundierten Prifung

der Wasserstoffnetzausbaugebiete durchzufihren, nicht jedoch eine verkirzte Planung (siehe WPG

§14).

* Eine fundierte Prifung bedeutet, dass fiir jedes Teilgebiet die potenziellen Versorgungslésungen (wie
Wasserstoffnetzgebiete oder Biogas) hinsichtlich ihrer Eignung flir das Zieljahr unter Verwendung

geeigneter Indikatoren bewertet werden.

* Vorschlage der Gasnetzbetreiber zur Versorgung mit Wasserstoffnetzen sind von der

verantwortlichen Planungsstelle zu beriicksichtigen.

Griine Gase als unverzichtbarer Bestandteil der Energiewende

Die Integration griiner Gase ist nicht nur ein Beitrag zur Klimaneutralitdt, sondern auch ein Garant fur
Versorgungssicherheit, wirtschaftliche Stabilitdt und technologische Flexibilitat. Mit ihrer Speicher- und
Transportfahigkeit bilden sie eine unverzichtbare Briicke zwischen den Zielen der Energiewende und

den Anforderungen an eine sichere und resiliente Energieversorgung.

Die schwaben netz gmbh wird diese Transformation weiterhin mit aller Kraft vorantreiben.

Mit freundlichen Grif3en

schwaben netz gmbh
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1. Literatur & Verlinkungen

Studie Potenzial Biogas Bayern

https://www.energieatlas.bayern.de/sites/default/files/2024 05 21 Biogaspotenzial Bayern Endberich

t.pdf

Kurzstudie: Analyse zu Gasabnehmern mit Prozesswarmebedarf im Verteilnetz

https://www.dvgw.de/medien/dvgw/forschung/berichte/dbi-2024-prozesswaerme-im-verteilnetz.pdf

GTP Ergebnisbericht 2025
https://www.h2vorort.de/fileadmin/Redaktion/Bilder/Publikationen/Ergebnisbericht-2025-des-GTP.pdf

Homepage schwaben netz

https://www.schwaben-netz.de/erneuerbare-gase/energiezukunft-wasserstoff

Homepage Open Grid Europe — H2 Import
https://oge.net/de/wasserstoff/h2-importkorridore

Bundesnetzagentur — Festlegungsverfahren flir Wasserstoff-Fahrplane

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaectundGas/\Wasserstoff/Fahrplaene/artike
|.html



https://www.energieatlas.bayern.de/sites/default/files/2024_05_21_Biogaspotenzial_Bayern_Endbericht.pdf
https://www.energieatlas.bayern.de/sites/default/files/2024_05_21_Biogaspotenzial_Bayern_Endbericht.pdf
https://www.dvgw.de/medien/dvgw/forschung/berichte/dbi-2024-prozesswaerme-im-verteilnetz.pdf
https://www.h2vorort.de/fileadmin/Redaktion/Bilder/Publikationen/Ergebnisbericht-2025-des-GTP.pdf
https://www.schwaben-netz.de/erneuerbare-gase/energiezukunft-wasserstoff
https://oge.net/de/wasserstoff/h2-importkorridore
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Fahrplaene/artikel.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Fahrplaene/artikel.html
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2. Wasserstoffkernnetz & Kernnetz®'"s

Genehmigtes Wasserstoffkernnetz

A\
X =~/Hamburg Schwerin '

b Miinchen

Abbildung 1: Wasserstoff-Kernnetz

Das Konzept flir das Wasserstoff-Kernnetz wurde von den deutschen Erdgas-Fernleitungsbetreibern
entwickelt und beschreibt ein Netzwerk von Pipelines, das fiir den Transport von Wasserstoff in grolsem
Malstab ausgelegt ist. Dieses Kernnetz wurde 2024 nach intensiven Planungs- und
Abstimmungsprozessen endgiiltig von der Bundesnetzagentur (BNetzA) genehmigt. Ab dem Jahr 2030
soll das Wasserstoff-Kernnetz in Bayern eine wichtige Rolle spielen und die Versorgung mit Wasserstoff
in der Region sicherstellen. Insbesondere im Bereich Bayerisch-Schwaben wird eine zentrale
Verbindung durch eine Leitung der bayernets gmbh zwischen Ingolstadt und Kotz bestehen, die als
wichtiger Knotenpunkt fir den Wasserstofftransport dienen wird. Diese Leitung wird kiinftig als
Anknupfungspunkt fur die Einspeisung und Verteilung von Wasserstoff im bayerischen Netz fungieren

und ermdglicht es, die Region mit der wachsenden Infrastruktur fiir Wasserstoff zu vernetzen.
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Die Entwicklung der Wasserstoffinfrastruktur in Bayern und die Priorisierung von Anschlusskonzepten
fur die Regionen und Ballungsrédumen hangen maf3geblich von der lokalen Bedarfsentwicklung und der
Méglichkeit zur Transformation bestehender Infrastruktur ab. Regionen mit hohen Wasserstoffbedarfen
und fiir den Wasserstofftransport gut nutzbarer Gasinfrastruktur werden prioritar umgesetzt. Damit wird

eine effiziente und zukunftssichere Netzentwicklung gewahrleistet.

} Regensburg

ngolstad 1< \\\
Ingolstadt ] /\

éAugs‘bu r'g }v
s \\

. Burghausen

(é JMunchen A
%ﬁﬁ % Salzburg

e

bayemets-Gastransportleltungen weitere Gastransportleitungen

Abbildung 2: Zielnetz Kernnetzplus

Im Oktober 2024 genehmigte die Bundesnetzagentur den Antrag der Fernleitungsnetzbetreiber fur die
Schaffung eines deutschlandweiten Wasserstoffkernnetzes. Dieses Kernnetz ermoglicht die
Versorgung aller Bundeslander und bedeutender industrieller Zentren. Um jedoch alle
Wasserstoffbedarfsschwerpunkte und Ballungsraume in Bayern zu erreichen, sind zusatzliche
Wasserstofftransport- und -verteilersysteme erforderlich. Eine auf den regionalen und stadtischen
Verteilernetzen basierende Erweiterung des Kernnetzes stellt einen wichtigen Schritt dar, um

Planungssicherheit fir den Markt zu gewahrleisten.
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Das ,KernnetzP“s“ umfasst die Wasserstoffplanungen auf Transport- und Verteilerebene, die unter
Beriicksichtigung bestehender Infrastruktur und regionaler H2-Bedirfnisse entwickelt wurden. Mit
dieser netzbetreiberiibergreifenden Strategie wird friihzeitig der Grundstein flr eine dekarbonisierte
Wirtschaft und Energieversorgung in Bayern gelegt. Darliber hinaus berlicksichtigt das Konzept des
Kernnetz’s auch internationale Projekte und ermoglicht die friihzeitige Bereitstellung von

Versorgungsmaoglichkeiten fiir Wasserstoffimporte bis hin zu potenziellen H2-Verbrauchern.

3. Zielnetzplanung schwaben netz

Im Rahmen der Energiewende wird es entscheidend sein, das bestehende Erdgasnetz so
umzustrukturieren, dass es kinftig mit griinen Gasen betrieben wird, um die Emission von
klimaschéadlichen Treibhausgasen zu reduzieren und die Klimaziele zu erreichen. Hierfir missen
zahlreiche MalRnahmen ergriffen werden, um die Versorgung mit umweltfreundlicheren Alternativen wie
Wasserstoff sicherzustellen. Im Projekt ,Zielnetzplanung® wird untersucht und prognostiziert, welche
Leitungsabschnitte und Netzbereiche des bestehenden Erdgasnetzes zukiinftig fliir den Transport von
Wasserstoff oder Biogas geeignet sind. Dabei wird auch ermittelt, welche Bereiche des Netzes eventuell
in Zukunft nicht mehr benétigt oder fiir die Nutzung griiner Gase umgebaut werden missen, um eine

nachhaltige und klimafreundliche Energieversorgung zu gewahrleisten.

Im Jahr 2024 wurden im Rahmen einer umfassenden Marktabfrage die spezifischen Wasserstoffbedarfe
grof3er industrieller Abnehmer und kommunaler Betriebe (auch als Ankerkunden bezeichnet) im
Versorgungsgebiet der schwaben netz gmbh erhoben. Diese Abnehmer spielen eine Schlisselrolle bei
der zukunftigen Nachfrage nach Wasserstoff, da sie nicht nur gro3e Mengen an Wasserstoff benétigen
werden, sondern auch als zentrale Nutzer des neuen Wasserstoffnetzes gelten. Die erhobenen Daten
sind von entscheidender Bedeutung fur die Planung und Ausgestaltung des zuklnftigen
Wasserstoffnetzes, da sie helfen, den Bedarf besser zu verstehen und eine bedarfsgerechte

Infrastruktur zu entwickeln.
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Abbildung 3: Einblick in die Modellierung des Zielnetzes

Im Rahmen des Projekts ,Zielnetzplanung“ werden die gemeldeten Wasserstoffbedarfe von
Ankerkunden als Grundlage fiir die weiteren Planungen herangezogen. Auf Basis dieser Bedarfe wird
aus dem bestehenden Erdgasnetz ein sogenanntes Ankernetz definiert, das notwendig ist, um die

identifizierten Wasserstoffbedarfe zuverlassig zu decken.

Das erste Ergebnis dieser Analyse ist die Festlegung des Ankernetzes, einschlie3lich einer detaillierten
Bewertung der dafilr erforderlichen technischen Anpassungen und der zu erwartenden 6konomischen
Auswirkungen. Diese Bewertung umfasst sowohl die infrastrukturellen Modifikationen als auch die

Investitionskosten, die mit der Umsetzung verbunden sind.

Im néchsten Schritt erfolgt die Modellierung eines Grol3kundennetzes. Hierbei werden die
prognostizierten Wasserstoffbedarfe der bestehenden RLM-Kunden (Registrierende
Leistungsmessung, d.h. GroRkunden) berticksichtigt. Diese Bedarfe flieRen in die Modellierung ein, um
die fur die Versorgung dieser Kunden notwendigen Netzkomponenten zu identifizieren und in die
Planung einzubeziehen. Auch fiir dieses Netz erfolgt eine umfassende techno-6konomische Analyse,
die sowohl die technischen Anforderungen an das Netz als auch die damit verbundenen Kosten und

wirtschaftlichen Potenziale bewertet.
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Abbildung 4: Bewertete Netzcluster nach Eignung zur H2-Transformation

Innerhalb der Zielnetzplanung werden die vom GroRkundennetz abzweigenden Netzteile in
zusammenhangende Cluster unterteilt. Fir jedes dieser Cluster wird eine detaillierte Analyse der
spezifischen technischen Anpassungsbedarfe durchgefiihrt, ebenso wie eine Einschatzung der
voraussichtlichen Kosten fir diese Anpassungen. Diese Analyse berlcksichtigt nicht nur die
technischen Anforderungen, sondern auch die wirtschaftlichen Implikationen der notwendigen
Umstellungen. Unter Bericksichtigung der Kundenstruktur innerhalb jedes Clusters sowie der vorab
durchgefiihrten technischen und wirtschaftlichen Bewertungen lasst sich anschlieRend jedes
Netzcluster daraufhin beurteilen, wie zukunftsfahig eine Transformation zu einem Wasserstoffnetz in
diesem Bereich ist (siche Abb. 3).

Neben der Berucksichtigung der Verfligbarkeit von Wasserstoff wird auch die bestehende sowie die
gesichert geplante Einspeisung von Bio-Methan in das Netz der schwaben netz gmbh in die Analyse
einbezogen. In diesem Zusammenhang wird untersucht, welche Netzbereiche in Zukunft mit reinem
Bio-Methan versorgt werden kdénnen und wie sich diese Einspeisung in das Gesamtkonzept fir die
Energieversorgung einfligt. Dies ist besonders relevant, da Bio-Methan ebenfalls einen wesentlichen
Beitrag zur Reduktion von CO2-Emissionen leisten kann und als Ubergangslésung oder auch
dauerhafte Lésung auf dem Weg zu einer vollstandigen klimaneutralen Energieversorgung eine
wichtige Rolle spielt. Das Gesamtergebnis der Zielnetzplanung liefert somit eine fundierte Bewertung
aller Netzbereiche auf Basis der aktuell zugrunde gelegten Annahmen und Préamissen. Diese Bewertung

beriicksichtigt sowohl die technischen Anforderungen als auch die 6konomischen Perspektiven und
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zeigt auf, in welchen Bereichen eine Transformation zum Wasserstoffnetz méglich und wirtschaftlich
sinnvoll ist. Sollte sich die Ausgangslage &ndern, etwa durch neue politische Vorgaben oder
technologische Fortschritte, kbnnen die zugrunde gelegten Pramissen angepasst werden. In diesem
Fall wird der Prozess der Zielnetzplanung entsprechend neu aufgesetzt, um die aktuellen

Gegebenheiten und Anforderungen zu berlicksichtigen und das Netz zukunftsfahig zu gestalten.
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4. GTP schwaben netz
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Abbildung 5: Gasnetzgebietstransformationsplan schwaben netz




Seite 15 zum Schreiben vom 21.01.2026
an

Im Netzgebiet der schwaben netz gmbh wird Wasserstoff in ausreichenden Mengen durch das H2-

Kernnetz geplant ab 2032 zur Verfligung stehen.

¢ Erste Umstellungen von Teilen des bestehenden Erdgasnetzes auf den Betrieb mit 100
Vol.-% Wasserstoff werden ab 2032 in den Zonen Lechtal Nord, Donau Ost, Glinz Nord
und lllertal beginnen.

¢ In den aktuellen Planungen sind Stand heute zwei reine Biomethan-Zonen angedacht
(B1, 2035 Donau-Ries und B2, 2035 Mindel-Glinz)

¢ Die Umstellung der restlichen Zonen ist aktuell geplant in verschiedenen Schritten
zwischen 2034 und 2045.

Die Transformationsplanung ist konstant in Bearbeitung, somit sind u.U. auch markante

Veranderungen in der Planung mdéglich.
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5. H2 Readiness Gasnetz

Seit 2021 werden umfassende technische Untersuchungen am Gasnetz der schwaben netz
durchgeflihrt, um dessen Eignung fiir den Betrieb mit 100 Vol.-% Wasserstoff sicherzustellen. Ein
gemeinsames Projekt mit dem renommierten DBI-Forschungsinstitut (DBI-Gastechnologisches Institut
GmbH Freiberg) hat gezeigt, dass der Grof3teil des Gasnetzes bereits heute fiir den Betrieb mit reinem

Wasserstoff geeignet ist.

Im Rahmen planmaRiger Sanierungsmalinahmen werden funktionstiichtige Bauteile aus dem Gasnetz

entnommen und gezielt fur Prifzwecke unter Wasserstoffbedingungen eingesetzt.

Abbildung 6: Probenentnahmen im ON Kempten Abbildung 7: Vorbereitung der Priiflinge fiir H2 Priifungen

In Kooperation mit dem Priflabor des DBI werden sowohl spezifische Bauteile als auch bestehende
Komponenten aus dem Erdgasnetz entnommen, um deren Funktion und Dichtheit unter
Wasserstoffbetrieb zu testen. Die Vorbereitung der entnommenen Bauteile fur die H2-Prifungen erfolgt
mit héchster Prazision. Positive Testergebnisse ermdéglichen fundierte Rickschlisse auf die H2-

Readiness des gesamten bestehenden Gasnetzes.

Durch kontinuierliche Uberpriifung und Netzberechnungen werden die physikalischen Eigenschaften
von Wasserstoff im Vergleich zu Erdgas analysiert. Die Ergebnisse belegen, dass das Gasnetz auch bei
zukinftigem Wasserstoffbetrieb die erforderlichen Energiemengen zuverldssig zum Endkunden
transportieren kann. Jede Umstellung von Erdgasnetzen auf einen Betrieb mit mehr als 20 Vol.-%

Wasserstoff erfordert eine gutachterliche Bestatigung durch einen zertifizierten Sachverstandigen der
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Gasversorgung. Damit wird sowohl die technische Eignung als auch die Versorgungssicherheit jederzeit

gewabhrleistet.

Rund 95 Prozent des Netzes sind bereits heute Wasserstoff-ready. Dies hat die schwaben netz in enger
Zusammenarbeit mit der Initiative H2vorOrt und dem DVGW (Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e.V.) geprift. Bei Erweiterungs- und ErsatzmalRhahmen werden im Netz schon heute
ausschlieRlich Komponenten verbaut, die H2-ready sind. Die schwaben netz hat einen klar definierten

Fahrplan fiir die komplette Ertlichtigung des Netzes fiir 100 Prozent Wasserstoff.
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