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GrulRwort

Liebe Birgerinnen und Burger,

in Bruck i.d. OPf. stehen wir vor wichtigen Entscheidungen: Wie wollen wir in einigen Jahren unsere Woh-
nungen, Hauser und Betriebe beheizen? Mit der kommunalen Warmeplanung starten wir nun einen Prozess,
der Antworten auf genau diese Fragen liefern soll — klimavertraglich, finanziell tragbar und so gestaltet, dass
Sie sich darauf verlassen kénnen.

Die Warmeplanung bedeutet nicht, dass morgen alles umgebaut wird. Aber sie schafft einen Rahmen, in dem
klarer wird, welche Optionen es in den verschiedenen Teilen unserer Marktgemeinde geben kann. Fir man-
che Gebiete wird ein Anschluss an ein Warmenetz geprift, an anderen Stellen konnen eher individuelle Lo6-
sungen — etwa direkt am Gebaude — sinnvoll sein. Ziel ist, dass Sie fir |hr Eigentum oder |hren Betrieb besser
einschatzen kénnen, welche Richtung sich abzeichnet.

Wir als Marktgemeinde gehen diesen Weg nicht allein. Gemeinsam mit Fachburos und Partnern aus der Re-
gion werten wir Daten aus, betrachten die bestehende Infrastruktur und prifen, wo ein Warmenetz sinnvoll
entwickelt oder erweitert werden kann. In einem spateren Schritt werden die Warmenetzbetreiber auf Grund-
stlckseigentimerinnen und -eigentimer zukommen, um konkrete Maéglichkeiten, zeitliche Horizonte und Fra-
gen rund um einen eventuellen Anschluss zu besprechen.

Wichtig ist mir: Es wird keine pauschale Ldsung fir alle geben. Die Ausgangslage in einem Neubaugebiet
unterscheidet sich deutlich von einem gewachsenen Ortskern. Genau deshalb braucht es eine Planung, die
diese Unterschiede ernst nimmt und transparent darlegt, welche Uberlegungen dahinterstehen. So soll Schritt
fir Schritt ein Bild entstehen, das flr Sie nachvollziehbar ist — und nicht nur auf dem Papier gut aussieht.

Die Warmewende ist kein reines Technikprojekt, sondern berlhrt unseren Alltag. Sie betrifft Heizungen, Ge-
baude, aber auch unsere Gewohnheiten Umso mehr legen wir Wert darauf, als Kommune fir Sie da zu sein
und mogliche Fragestellungen zu klaren. Wer friihzeitig weil3, was ungefahr geplant ist, kann eigene Investi-
tionen besser timen und sich — wenn gewlnscht — aktiv einbringen.

Ich bin Uberzeugt, dass wir diese Aufgabe nur gemeinsam gut bewaltigen kdnnen. Lassen Sie uns die Chan-
cen nutzen, die in einer vorausschauenden Warmeplanung liegen, und zugleich aufmerksam hinschauen, wo
nachgesteuert werden muss. Fur ein Bruck i. d. OPf., das auch in Zukunft lebenswert und gut beheizt ist.

lhre
Heike Faltermeier
Erste Blrgermeisterin
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1. Zusammenfassung

Die Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. hat mit der kommunalen Warmeplanung eine strategische Grundlage er-
arbeitet, um die lokale Warmeversorgung langfristig klimaneutral zu gestalten. Aufbauend auf den bestehen-
den Klimaschutzbestrebungen wurde die Planung zwischen Januar 2025 und Dezember 2025 unter Feder-
flhrung des Planungsbiros Luxgreen Climadesign GmbH durchgefiihrt. Grundlage der fachlichen Arbeit war
der bundeseinheitliche Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung des BMUKN und BMWSB.

Die Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. ist als Einzelkommune tatig und weist eine landlich gepragte Struktur auf.
Der Hauptort Bruck i.d. OPf. Bildet die grof3ten Siedlungseinheiten.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden mehrere markante lokale Ressourcen identifiziert. Hervorzuheben
ist das hohe Potenzial zur Geothermie im Gemeindegebiet, das vor allem flr dezentrale, erneuerbare Warme-
l[6sungen in Frage kommt. Zudem wurde das Abwarmepotenzial der ortsansassigen Unternehmen bewertet,
und eine konkrete Nutzung flir eine quartiersbezogene Warmeversorgung ausgeschlossen.

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der darauffolgenden Szenarienentwicklung und
Malnahmenidentifikation wurden im Laufe des Projekts regelmalRig mit Verwaltung, Fachakteuren und Ener-
gieversorgern abgestimmt.

Bestandsanalyse

Die Analyse der aktuellen Warmesituation zeigt, die Warmeinfrastruktur ist heterogen. Es bestehen keine
Warmenetze, aber ein Erdgasnetz, sowie viele dezentrale Einzellésungen.

Die Bestandsanalyse von Bruck i.d. OPf. lieferte folgende zentrale Erkenntnisse:

Der derzeitige Warmebedarf liegt bei 58,4 GWh/Jahr

73,1% des Warmebedarfs fallen auf private Wohngebaude

43,8% des Warmebedarfs werden durch Erdgas gedeckt

72,6% der Gebaude sind in GEG-Effizienzklasse D oder schlechter
13,0 kt Treibhausgasemissionen pro Jahr

Da 46,1% der Gebaude in der GEG-Effizienzklasse F liegen ergibt sich ein deutlicher Sanierungs- und Moder-
nisierungsbedarf, insbesondere mit Hinblick auf gesetzliche Anforderungen wie etwa §8 72 GEG (Austausch-
pflicht alter Heizkessel).

Potenzialanalyse

Trotz Einschrankungen wie einem Wasserschutzgebiet liefert die Potenzialanalyse der Marktgemeinde Bruck
i.d. OPf. erhebliche Potenziale fir die Energiewende im Warmesektor.

28,9 GWh/Jahr Potenzial zur Reduzierung des Heizbedarfs
61 GWh/Jahr Potenzial zur Nutzung von Luftwarmepumpen
531 GWh/Jahr oberflachennahes Geothermie-Potenzial
Schlechte Gegebenheiten fir Grundwasser-Warmepumpen
57 GWh/Jahr Photovoltaik-Potenzial (Dach)

42 GWh/Jahr Biomasse-Potenzial
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Zielszenario

Das Zielszenario stellt einen gerichteten Pfad zur Erreichung von klimaneutraler Warmeversorgung in Bruck
i.d. OPf. dar. Bis 2040 kann der Warmebedarf in Bruck i.d. OPf. durch Sanierung voraussichtlich um 10,5%
auf 52,4 GWh/Jahr reduziert werden. Im Zieljahr besteht die Warmeversorgung zu 35% mittels \Warmenetz,
zu 25% mittels dezentralen Luft- und Erdwarmepumpen und zu 40% mittels dezentralen Biomasse-Heizun-
gen.

Wahrend Warmenetze insbesondere in den Eignungsgebieten ausgebaut werden kdnnen, kommt dezentra-
len Lésungen wie Warmepumpen und Biomasseheizungen auRerhalb dieser Zonen eine zentrale Rolle zu.

Warmewendestrategie
Die Warmewendestrategie wird in folgende MalRnahmen aufgeteilt:
Ubergeordnete MaRnahmen:

Untersuchung der Eignung fur Grundwasserwéarme in der Ortschaft

Einrichtung Beratungsangebot fur Sanierung und Heizungstausch mit Fokus auf zentrale und Dezent-
rale Gebiete

Einrichtung einer Arbeitsgruppe Warmewende

Erhebung des Holzaufkommens zur Vermeidung der Uberforstung

Untersuchung lokaler Stromerzeugung fur die Warmepumpenoffensive

Einrichtung Beratungsangebot zur Grindung von Energiegenossenschaften

Gebietsspezifische Mal3dnahmen:

Machbarkeitsstudie Nahwarme im Ortskern (Warmenetz Ortskern)

Bau eines Nahwarmenetzes im Ortskern (Warmenetz Ortskern)
Nachverdichtung der Nahwarme im Ortskern (Warmenetz Ortskern)
Machbarkeitsstudie Nahwarme im Stden (Warmenetz Wohn-/Industriegebiet))
Bau eines Nahwarmenetzes im Siden (Warmenetz Wohn-/Industriegebiet))
Nachverdichtung der Nahwarme im Siden (Warmenetz Wohn-/Industriegebiet))



Climadesign

Kommunale Warmeplanung 10

2. Kommunale Warmeplanung

Infobox

Die kommunale Wéarmeplanung ist ein zentrales Instrument zur Umsetzung der Energiewende auf lokaler
Ebene. Ziel ist eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2040 und damit die deutliche Reduktion
von Treibhausgasemissionen. Angesichts des hohen Anteils des Warmesektors am Energieverbrauch und
an den CO,-Emissionen kommt den Kommunen eine Schllsselrolle zu: Sie missen tragfahige, lokal ange-
passte Losungen fUr die Versorgung mit Raumwarme und Warmwasser entwickeln.

Dazu werden bestehende Infrastrukturen wie Warmeerzeuger, Netze und Gebaude systematisch analy-
siert. Auf dieser Basis werden Potenziale fr erneuerbare Energien, Abwarmenutzung und Effizienzsteige-
rung identifiziert. Die Planung berUcksichtigt neben dem aktuellen Zustand auch zukUnftige Entwicklungen
wie Neubau, Sanierung sowie technologischer Innovationen.

Die Kommunen Ubernehmen eine koordinierende Rolle: Sie blindeln Akteure, stellen Daten bereit und ver-
antworten die Fortschreibung des Warmeplans gemafR Warmeplanungsgesetz. Der Bericht dient als Ent-
scheidungsgrundlage und zeigt auf, welche Versorgungsoptionen — etwa Warmenetze, Warmepumpen
oder dezentrale Systeme — in welchen Gebieten technisch und wirtschaftlich sinnvoll sind.

Somit schafft die Warmeplanung die strukturellen Voraussetzungen fur eine klimafreundliche, resiliente
und sozialvertragliche Warmeversorgung.

2.1 Rechtlicher Rahmen

Seit Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes (WPG) im Januar 2024 ist die kommunale Warmeplanung
bundesweit verpflichtend. Das Gesetz soll die Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien
koordinieren und verbindlich gestalten - mit Blick auf das Ziel der Treibhausgasneutralitdt bis 2040.

Nach § 4 WPG mussen alle Kommunen unter 100.000 Einwohnern bis spatestens 30. Juni 2028 einen War-
meplan erstellen. FlUr kleinere Marktgemeinden unter 10.000 Einwohnern gilt ein vereinfachtes Verfahren
(8 22), das methodische Erleichterungen erlaubt.

Verbindliche Bestandteile sind u. a. die Bestands- und Potenzialanalyse, die Darstellung geeigneter Gebiete
und ein Zielszenario. Eine Fortschreibung ist alle finf Jahre vorgesehen (§ 25), begleitet von strukturierter
Offentlichkeitsbeteiligung (§ 13). Das Bundesgesetz wird durch landesrechtliche Regelungen ergénzt. In Bay-
ern konkretisiert seit Januar 2025 eine Anderungsverordnung zur Ausflihrung energiewirtschaftlicher Vor-
schriften die Umsetzung, insbesondere das vereinfachte Verfahren.

Nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) entstehen nach dem Warmeplan Fristen flr den Heizungseinbau: Es ver-
langt beim Heizungseinbau die Nutzung von mindestens 65 % erneuerbarer Energie. Fir Bestandsgebaude
gilt diese Pflicht in Bruck ab 01.07.2028. Der Warmeplan selbst weist keine verbindlichen Gebiete aus, son-
dern stellt potenzielle Warme- oder Wasserstoffnetzgebiete dar. Erst wenn der Marktgemeinderat auf Basis
des Plans solche Gebiete zuséatzlich und offiziell ausweist, greift eine Sonderregelung: In diesen Gebieten
greift die 65%-Regel im auf den Beschluss folgenden Monat. Dies ist in Bruck nicht geplant.



Climadesign

Kommunale Warmeplanung 11

2.2 Vorgehensweise und Methodik

Die kommunale Warmeplanung wird in unterschiedliche, aufeinander aufbauende Phasen unterteilt:
SO y
~ | e | i
i = : e

Grundlagen der Umweltenergie skalieren Langfristige Reale MaRnahmen
Planung schaffen Entwicklung darstellen definieren

Abbildung 1: Phasen der Wérmeplanung
Bestandsanalyse nach §15 WPG

In der Bestandsanalyse werden systematisch die bestehenden Strukturen der Warmeversorgung erfasst und
so aufbereitet, dass auf dieser Grundlage fundierte Planungsentscheidungen getroffen werden kénnen. Dabei
geht es nicht nur um die Erhebung von Einzelwerten, sondern um eine integrierte Betrachtung der gebaude-
bezogenen, infrastrukturellen und energetischen Ausgangslage. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse sind
mafdgeblich flr die spatere Bewertung von Netzeignung, Potenzialen und Umsetzungsmaoglichkeiten.

Potenzialanalyse nach 816 WPG

Nachfolgend wird eine Potenzialanalyse durchgeflihrt. Sie erweitert die Bestandsanalyse um eine zukunfts-
gerichtete Perspektive und identifiziert Handlungsmaglichkeiten zur Reduktion des Energieverbrauchs sowie
zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen. Im Fokus steht dabei die Frage, welche lokal verfliigbaren Potenziale
fir eine nachhaltige, versorgungssichere und treibhausgasarme Warmeversorgung genutzt werden kénnen.

Zielszenario nach §17-19 WPG

Das Zielszenario stellt das zentrale strategische Ergebnis der kommunalen Warmeplanung dar. Es beschreibt,
wie die Warmeversorgung im Zieljahr im Gemeindegebiet gestaltet sein soll. Dabei handelt es sich nicht um
eine bloRe Fortschreibung des Ist-Zustands, sondern um eine normativ geleitete Vision, die auf fundierten
Annahmen, technischen Potenzialen, politischen Zielvorgaben und wirtschaftlicher Tragfahigkeit basiert.

Umsetzungsstrategie nach §20 WPG

Die Umsetzungsstrategie stellt den operativen Teil der kommunalen Warmeplanung dar. Sie konkretisiert, mit
welchen Mitteln, in welchen Zeitrdumen und unter welcher Verantwortung das im Zielszenario definierte Ziel-
bild tatsachlich erreicht werden kann. Wahrend das Zielszenario eine langfristige Vision entwirft, Gbersetzt die
Umsetzungsstrategie diese in konkrete Handlungsplane - abgestimmt auf die Ressourcen und Realitaten der
Kommune.

In allen Phasen der Warmeplanung wurden zustandige Fachbereiche der Marktgemeindeverwaltung einbezo-
gen, um lokale Gegebenheiten zu plausibilisieren und die Umsetzbarkeit geplanter Mafinahmen sicherzustel-
len.
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3. Projektstruktur und Beteiligungsprozess

Infobox

Die kommunale Warmeplanung wurde als offener und strukturierter Prozess gestaltet, in dem sowohl Bur-
gerinnen und Bdrger als auch zentrale Akteure und Verwaltungseinheiten einbezogen wurden.

Zu Beginn wurden alle relevanten Gruppen identifiziert — darunter Energieversorger, Eigentimervertretun-
gen, Umweltverbande, Wohnungswirtschaft und stadtische Fachabteilungen. Diese Akteure wurden ge-
zielt angesprochen und in Fachgesprache, Steuerungskreise und Arbeitsgruppen eingebunden. Verwal-
tungseinheiten beteiligten sich aktiv Uber regelméaRige interne Abstimmungen und Stellungnahmen.

Auch die Offentlichkeit wurde friihzeitig informiert und einbezogen. Die Beteiligung erfolgte entlang eines
klar strukturierten Zeitplans mit definierten Meilensteinen: von der Bestands- und Potenzialanalyse bis zur
Malinahmenentwicklung. Informations- und Beteiligungstermine wurden Uber verschiedene Kanale ange-
kindigt, sodass eine breite Beteiligung moglich war.

Konkret kamen folgende Beteiligungsformate zum Einsatz:

Presse- und Online-Kommunikation: RegelmaRige Mitteilungen Uber die kommmunale Webseite und
Pressebeitrage zu Stand und Fortschritt der Planung.

Offentliche Veranstaltungen: Drei Ratssitzungen und eine Blirgerversammilung boten die Mdglich-
keit zur aktiven Beteiligung und zum Dialog mit den Planenden.

Offentliche Auslegung: Der Entwurf des kommunalen Warmeplans wird im Stadt- oder Gemeinde-
trat vorgestellt und anschlieRend zur 6ffentlichen Einsichtnahme ausgelegt. Blrger konnten Stel-
lungnahmen einreichen.

Durch die Kombination aus strukturiertem Beteiligungskonzept, frihzeitiger Kommunikation und zielgrup-
penspezifischer Ansprache wird gewahrleistet, dass fachliche Expertise, lokale Kenntnisse und offentliche
Anliegen in den Warmeplan einflie3en. Das Ergebnis ist ein Plan, der technisch fundiert, sozial akzeptiert
und umsetzungsorientiert ist.

3.1 Beteiligungskonzept

Im Rahmen der Warmeplanung wurde die Gemeindeverwaltung mit allen Ihren Fachabteilungen beteiligt.

1. Bulrgermeisterin Frau Heike Faltermeier
2. Bauamt (Steuerungskreis)
Der Steuerungskreis begleitet die kommunale Warmeplanung entlang der Projektabschnitte fachlich und or-
ganisatorisch:

Datenermittlung: Unterstltzung bei der Akteursanalyse, insbesondere zur |dentifikation relevanter lo-
kaler Akteure und Datenquellen.
Bestandsanalyse: Vermittlung zwischen Planungsteam und kontaktierten Akteuren, Sensibilisierung
fur die Relevanz der Warmeplanung.
Zielszenario: Sicherstellung, dass die formulierten Ziele realistisch und umsetzbar sind — in techni-
scher, wirtschaftlicher und zeitlicher Hinsicht.
Malinahmenentwicklung: Prifung auf Realitdtsbezug und Abstimmung mit bestehenden kommuna-
len Strukturen und Kapazitaten.

Der Steuerungskreis dient dabei auch als Schnittstelle zur Verwaltung und Politik und bereitet die Inhalte fur
politische Entscheidungen vor. Des Weiteren konnte die Klaranlage Nittenau, betrieben durch den Abwasser-
zweckverband Sulzbachtal, beteiligt werden.
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Aufgrund der Kommunengrofe wurde keine Facharbeitsgruppe gebildet. Die Tatigkeiten der Facharbeits-
gruppe wurden von der Steuerungsgruppe Ubernommen. Diese gewahrleisten, dass die Warmeplanung an
bestehende Planung hinsichtlich der Infrastrukturen erfolgt. Sie unterstitzen des Weiteren wahrend des Pro-
jektablaufs:

Datenerhebung: Bereitstellung und Validierung von Daten zu Energieverbrauch, Warmeerzeugung,
Netzinfrastrukturen und bestehenden Versorgungssystemen. Einschatzung der Datenqualitat und
Hinweise zu technischen Randbedingungen.

Bestandsanalyse: Rickmeldung zur Interpretation der Datenergebnisse, Plausibilitatsprifung, fachli-
che Einordnung bestehender Versorgungsstrukturen. Die Gruppe liefert Informationen Uber laufende
Planungen, Ausbauvorhaben oder Restriktionen im Netzbetrieb.

Zielszenario: Technisch-fachliche Bewertung der Szenarienvorschlage. Prifung auf Netzvertraglich-
keit, technische Machbarkeit und maogliche Umsetzungshorizonte. Einschatzung, welche Versor-
gungsoptionen realistisch sind und wo lokale Potenziale sinnvoll genutzt werden kénnen.
Malnahmenentwicklung: Identifikation technisch geeigneter und wirtschaftlich tragfahiger MafRnah-
men, z. B. Netzausbau, Transformation bestehender Erzeugungsanlagen oder Integration erneuerba-
rer Quellen. Die Facharbeitsgruppen priufen Umsetzbarkeit, Ressourcenbedarf und Abstimmung mit
laufenden Vorhaben.

3.2 Betelligungsprozesse

Beteiligung der Offentlichkeit

In Bruck i.d. OPf. wurde die Offentlichkeit in Form von Magazinartikeln im Marktgemeindeblatt beteiligt. Des
Weiteren wurde eine Umfrage durchgefihrt. Die Beteiligung an der Umfrage erfolgte Uber verschiedene Ka-
nale der Gemeinde, und trotz der geringen RUcklaufquote zeigte die hohe Besucherzahl der Informationsver-
anstaltung, dass das Interesse der Burger an der Thematik grof$ war.

Beteiligung der Verwaltungseinheiten

Die Verwaltungseinheiten in Bruck i.d. OPf. wurden regelméaRig in die Entwicklung des Warmeplans einge-
bunden. Dabei ist zuséatzlich die Beteiligung mit kommunalen Mitarbeitern im Bereich des Klimaschutzma-
nagement bzw. Energiemanagement zu erwahnen.

Beteiligung der Akteure

Die Bayernwerk Netz GmbH (Energieversorger) wurde im Rahmen der Bestandsanalyse sowie Gestaltung
des Zielszenarios und der Umsetzungsmalfinahmen hinsichtlich der Fernwarme und der Gasversorgung be-
teiligt.

Beispielhafte Fragestellungen, die dabei mit Bruck i.d. OPf. diskutiert wurden, waren:

Abteilung Warmenetze

1. Besteht Interesse, ein neues Warmenetz aufzubauen?
2. Wie viel Biogas stande einer neuen Heizzentrale zur Verfligung?

Abteilung Gasversorgung

1. Gibt es konkrete Plane oder Uberlegungen zur Transformation des Netzes hin zu Wasserstoff oder
anderen klimaneutralen Gasen (z.B. Biomethan)?
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2. Liegt bereits ein Transformationsplan flr das Netzgebiet Bruck vor?

2

3. Welche Pléane bestehen seitens der Bayernwerk Netz GmbH hinsichtlich des Gasnetzes?

Weitere Akteure sind die GroRverbraucher, die sich im Gemeindegebiet befinden. Im Rahmen der ersten
Warmebedarfsberechnungen wurden Grofdverbraucher mit hohem Energie- und Warmeverbrauch identifi-
ziert. Zur Ermittlung von Abwarme- und Energieeffizienzpotenzialen sind Gewerbe-, Industriebetriebe und die

offentliche Hand verpflichtet, Informationen zu ihrem Endenergiebedarf, Warmebedarf und -verbrauch bereit-
zustellen.



’:‘ LUXGREEN Climadesign

Bestandsanalyse 15

4. Bestandsanalyse

Infobox

Die Bestandsanalyse dient der Erfassung des aktuellen Zustands der Warmeversorgung im beplanten Ge-
biet, einschliel3lich des Warmebedarfs, der genutzten Energietrager und der vorhandenen Warmeerzeu-
gungsanlagen. Gemald &8 15 des Warmeplanungsgesetzes wird diese Analyse systematisch durchgeflhrt,
um die Grundlage fir die Potenzialanalyse und die Entwicklung eines Zielszenarios zu schaffen.

Datenerhebung

sErfassung der lokalen Daten
*Beteiligung der lokalen Akteure

Datenaufbereitung

s\/erifizierung der erhobenen Daten
*Plausibilisierung der Informationen

Analyse
*Bilanzierung der Energiemengen und Treibhausgase
sAuswertung des Kartenmaterials

Abbildung 2: Vorgehensweise bei der Bestandsanalyse

Die gewonnenen Daten ermdglichen eine fundierte Planung der zukinftigen Warmeversorgung und helfen,
technische sowie wirtschaftliche Optimierungspotenziale zu identifizieren. Im Rahmen der Warmeplanung
wird ein Uberblick tber die vorhandenen Potenziale geschaffen. Im spéteren Verlauf kénnen damit unter
den potenziellen Warmequellen diejenigen ausgewahlt werden, welche dann auch aus wirtschaftlichen,
kommunalen und weiteren Grinden erschlossen werden.

Marktgemeindebild in Bruck i.d. OPf.

Der Markt Bruck i.d. OPf. liegt ca. 35 km norddstlich von Regensburg im Landkreis Schwandorf und umfasst
mit 22 Gemeindesteilen eine Flache von rund 52,46 km2. Die Umgebung wird gepragt durch eine Mischung
aus landwirtschaftlichen Flachen, Siedlungsstrukturen mit Gberwiegend Ein- und Zweifamilienhausern aber
auch naturnahen Bereichen. Zum Juni 2025 lebten etwa 4.169 Menschen im Marktgemeindegebiet, bis 2040
wird mit einem Bevélkerungswachstum auf Gber 4.699 Einwohner gerechnet. Die Nahe zur Stadt Schwandorf
sowie die gute verkehrliche Anbindung machen Bruck i.d. OPf. zu einem attraktiven Wohnstandort mit steti-
gem Entwicklungsdruck.

4.1 Datengrundlage

Folgende Datenquellen werden im Rahmen der Warmeplanung kontaktiert und um Stellungnahme gebeten:

Kommunalverwaltung

Zu Beginn der Bearbeitung werden allgemeine Daten der Kommunalverwaltung von den zustandigen Fach-
bereichen und Amtern angefordert. Im Wesentlichen sind das digitale Liegenschaftskataster mit Angaben zu
Gebaudegrundflachen, Funktionen, Adressen, Flurstlcken und Flachennutzungen sowie erganzende Informa-
tionen wie:

Bebauungsplane

Energieberichte kommunaler Liegenschaften
Quartierskonzepte

Geplante Neubaugebiete
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Energie- und Klimaschutzkonzepte
Listen denkmalgeschitzter und kommunaler Gebdude

Bezirksschornsteinfeger

Daten zu Heizungsanlagen werden von Bezirksschornsteinfegern erfasst, dokumentiert und den Kommunen

zur Verflgung gestellt. Bereitgestellt werden u. a.:

Adresse (Kommune, StralRe, Hausnummer)
Feuerstattenart und -nummer

Brennstoff und Heizwert/Brennwert
Nennwarmeleistung

Baujahr

Heizungsart (Zentral-/Einzelraumheizung)

Energieversorger

Der kommunale Warmebedarf wird Uber Verbrauchsdaten oder Bedarfskennzahlen ermittelt, wo-bei Ver-
brauchsdaten die tatsachlichen Nutzungsanforderungen abbilden. Energieversorger stellen aggregierte Ver-
brauchsdaten flr Strom (Heiz- und Warmepumpenstrom), Warme (Warmenetze) und Gas bereit. Zusatzlich
liefern sie wichtige Infrastrukturinformationen, etwa zu Warmenetzen oder Heizzentralen:

Energieanlagen & -infrastrukturen

Abwasser-, Strom-, Gas- und Warmenetze

KWHK-Leistung, Speicher (elektrisch/thermisch), PV-Anlagen

Warmezentralen (Temperaturen, Erzeugerleistung, Netzabnahme, Warmemenge)
Verbrauchsdaten zu (Gas, Warmeverbrauch, Direktstrom und WP-Strom)

GroRverbraucher

Im Rahmen der ersten Warmebedarfsberechnungen werden GroRverbraucher mit hohem Energie- und War-
meverbrauch identifiziert. Zur Ermittlung von Abwarme- und Energieeffizienzpotenzialen sind Gewerbe-, In-
dustriebetriebe und die offentliche Hand verpflichtet, Informationen zu ihrem Endenergiebedarf, Warmebe-
darf und -verbrauch bereitzustellen. Diese Grofsverbraucher wurden schriftlich kontaktiert, bei Bedarf erfolgt
eine vertiefte Analyse durch qualifizierende Interviews.

Die zugrundeliegenden Daten in Bruck i.d. OPf. wurden aus einer Vielzahl verschiedener Quellen erarbeitet.
Zu kommunalen Dienstleistern und Energieversorgern gehoren:

Marktgemeinde Bruck i.d. OPf.
Netzbetreiber
Bayernwerk Netz GmbH

In Zusammenarbeit mit der Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. wurde Uber das Landesamt fur Statistik eine Er-
hebung von Kehrbuchdaten durchgefihrt. In dem Gebiet der Gemeinde befinden sich insgesamt 1 Biogasan-
lage sowie die Firmengruppe FRAMOS mit 3 Unternehmen, welche als GroRRverbraucher in die Datensamm-
lung mit aufgenommen wurden:

ZBG Zerspanungstechnik Bruck GmbH
ZMT Automotive GmbH & Co. KG
FS Technologies GmbH & Co. KG



W LUXGREEN Climadesign

Bestandsanalyse 17

4.2 Brucki.d. OPf. in Zahlen

Der Gebaudebestand wurde anhand frei zuganglichem Kartenmaterial, dem aktuellen Zensus 2022, ALKIS-
Daten sowie Daten der Marktgemeindeverwaltung analysiert. Insgesamt umfasst der Gebaudebestand etwa
3140 Adressen, wovon 87,2% auf Wohngebaude entfallen. Zudem bildet die Industrie & Produktion 6,2% der
Gebaude ab. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen machen in Bruck i.d. OPf. ca. 5,4% aus.

1.2% 5,4%
6.2% '\\i

Privates Wohnen
= |ndustrie &

Produktion
= Offentliche Bauten

87.2%

Abbildung 3: Gebdudebestand

Okonomischer Sektor
(Gebiudeblock aggregiert)

[l 1ncustrie & Produktion

jen
[l Offentiche Bauten

Abbildung 4. Gebdudeverteilung nach Sektoren

Mit einem Anteil von 50,7 % besteht der Gebdudebestand von Bruck i.d. OPf. zum Grof3teil aus Gebauden der
Baualtersklasse 1949 bis 1978. Diese Baualtersklasse hat aufgrund ihres Alters ein hohes Potenzial zur Redu-
zierung des Heizbedarfes. Die vor 1949 gebauten Gebaude, machen im Gemeindegebiet insgesamt 10,7 %
aus und haben, sofern sie nicht oder nur geringfligig energetisch saniert wurden, den hdchsten spezifischen

Warmebedarf.

5,8%

' 4,9%

= vor 1919

= 1919-1948

= 1949 - 1978
1979 - 1990

= 1991 - 2000
2001 - 2010

= 2011-2019

" 2020 - 2022
Unbekannt

Abbildung 5: Anzahl Gebdudebestand nach Baualtersklasse
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Diese Baualtersklasse ist durch die meist solide Bauweise sehr attraktiv flir Sanierungen, da hier die grof3ten
Einsparungen zu erwarten sind. Jedoch ist es im Einzelfall moglich, dass Fenster, Dacher oder Fassaden durch
den Denkmalschutz geschutzt sind und somit nicht saniert werden durfen.

Baualtersklasse aggregiert
nach Block

. vor 1919

1919 -1948
1949-1978
1979-1990
1991-2000
2001~ 2010
20m-2019
2020-2022

nach 2022

Unbekannt

Abbildung 6: Gebaudebestand nach Baualtersklasse

Die Effizienzklassen nach dem Gebaudeenergiegesetz zeigen, wie es um den energetischen Zustand eines
Gebaudes steht. Dabei wird jedes Gebaude in Energieklassen (A+ bis H) eingeteilt, welche durch das Gebau-
deenergiegesetz geregelt sind. Diese sind ein Indikator fir den flachenspezifischen Energiebedarf des jewei-
ligen Gebaudes. Die Einteilung in die unterschiedlichen GEG - Effizienzklassen erfolgt dabei durch den jahrli-
chen Endenergiebedarf. Wohngebaude der Effizienzklasse A+ bendtigen eine Endenergie < 30 kWh/m2a,
wahrend Gebaude der Effizienzklasse H eine Endenergie > 250 kWh/m2a beanspruchen. Die Klassen A+, A
und B bestehen in der Regel aus Neubauten, die nach einem besonders energieeffizienten Standard geplant
wurden. In der Klasse C finden sich ebenfalls Neubauten, jedoch auch energetisch sanierte Gebaude wieder.
Die Gebaude der Klassen D, E, F; G und H sind meistens éaltere Gebaude, die noch nicht, oder nur geringflgig
saniert wurden.

01%,1.8%

1.5%
\ 2,2%
7.5% 5 A+

= A
B
=C
=D
E
mf
G
H
= Unbekannt

6.5%

Abbildung 7: GEG — Effizienzklassen

Bei der Betrachtung der GEG-Effizienzklassen im Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. fallt auf, dass der GroRteil
der Gebaude (88,4%) in den Klassen C bis H liegt. Dies zeigt ein hohes Potenzial zur Senkung des Heizbedar-
fes durch Sanierungen. In den Effizienzklassen A+, A und B finden sich 11,5 % der beheizten Wohngebaude
wieder.
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Die Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. besteht groRtenteils aus Einfamilien- und Reihenhausern. Zuséatzlich be-
findet sich im Norden sowie Suden des Markts je ein groReres Gebiet mit Blro- und Verwaltungsgebauden.
Im Slden gibt es zudem ein Gewerbegebiet mit verarbeitendem Gewerbe und Industrie. Im weiteren Ge-
meindegebiet sind dabei auch Land- und Forstwirtschaftliche Betriebe verteilt zu finden.

Gebsudetyp (Insgesamt im Block)

Einfamilienhaus

B Lo
Fischerei
Biro und Verwaltung
Verkehr u. Lagerei

@ Hondel instanchattung,
Rey

Abbildung 8: Gebdudetypen (Darstellung im Gebdudeblock)

4.3 Energieverbrauchsstruktur

Bei der Energieverbrauchsstruktur werden Kennzahlen der bestehenden Warmeversorgung sowie die Be-
darfs- und Verbrauchswerte ermittelt. Dies ist bei der Bestandsanalyse von grofser Bedeutung, um in der
darauf aufbauenden Potenzialanalyse exakte Ergebnisse zu erhalten. Die Endenergieverbrauche nach Ener-
gietragern werden ebenfalls behandelt.

4.3.1. Kennzahlen der bestehenden Warmeversorgung

Infobox
Die Kennzahlen der bestehenden Warmeversorgung umfassen die Wérmeliniendichte sowie die Treibhaus-
gas- und CO2 Emissionen.

Die Warmeliniendichte ist ein Indikator fir die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Sie bildet
den Quotienten aus der Warmemenge eines Leitungsabschnitts an die dort angeschlossenen Verbraucher
innerhalb eines Jahres und der Lange dieses Leitungsabschnitts. Fur die Berechnung der Warmeliniendichte
wird der Warmebedarf jedes Gebaudes dem nachstgelegenen Straldenabschnitt zugeordnet, summiert und
auf die Stral3enlange bezogen.

In Bruck i.d. OPf. befinden sich im Gemeindekern, aufgrund éalterer und unsanierter Bauwerke hohe Warme-
liniendichten. Zudem ist auch in der Nittenauer Str. eine hohe Warmeliniendichte festzustellen, was sich auf
einen hoheren Warmebedarf durch das dort befindende Gewerbegebiet zurlickflhren lasst.
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powered by greeaventory

Abbildung 9: Warmeliniendichte (Darstellung auf StralSenabschnittsebene)

4.3.2. Treibhausgase

Infobox

Treibhausgase sind gasformige Substanzen in der Atmosphare, die zur Erwarmung der Erde beitragen. Sie
entstehen sowohl durch natUrliche Prozesse als auch durch menschliche Aktivitaten - etwa die Verbrennung
fossiler Energietrager. Diese Gase, darunter vor allem Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4) und Lachgas (N20),
lassen Sonnenstrahlen zur Erdoberflache durch, verhindern aber teilweise die Ruckstrahlung der Warme-
strahlung ins Weltall. Die Folge ist ein Temperaturanstieg in der Atmosphare - ein Effekt, der als Treibhaus-
effekt bezeichnet wird. Steigt die Konzentration dieser Gase, verstarkt sich dieser Effekt, was zur globalen
Erderwarmung fuhrt.

Insgesamt betrachtet verursacht der \Warmesektor von Bruck i.d. OPf. ca. 12,8 kt/a CO,-Aquivalente. Das
ergibt pro Kopf Emissionen von ca. 2.680 kg/Jahr. Davon macht der Wirtschaftssektor ,, Privates Wohnen”
etwa 72,8%, der Sektor ,, Industrie & Produktion “ etwa 18,6% und der Sektor ,, Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen” etwa 5,1% aus. Die Analyse der Daten zeigt deutlich auf, dass der Wohnsektor eine zentrale Rolle
bei der Warmewende einnimmt. Kommunale Gebdude weisen absolut gesehen einen kleinen Anteil auf, je-
doch besteht durch die GroRe der einzelnen Gebaude ein hohes Einsparpotenzial.
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5.1% 1,8% 2,5%

3,5% “ 6,3% \

18,6%

50,4%
39,0%
72,8%
Industrie & Produktion ® Privates WWohnen ® Erdgas ® Heizol Strom
Offentliche Bauten = GHD ® Flissiggas ® Holzpellets
Abbildung 10: Treibhausgasemissionen nach Sektoren Abbildung 11 Treibhausgasemissionen nach Energietrager

Die Art des Energietrdgers steuert mafdgeblich zu den Treibhausgasemissionen bei. In Bruck i.d. OPf. macht
das Erdgas mit 50,4% mit Abstand den gréften Anteil der Emissionen aus. Heizol liegt mit 39,0% gesamt-
heitlich bei den zweithdchsten Emissionen, da es nach Erdgas der haufigste Energietrager ist. Die ausgesto-
Renen CO2 Emissionen stellen eine zentrale KenngrofRe der bestehenden Warmeversorgung dar, da sie auf-
zeigen, in welchen Gebieten Uberdurchschnittlich hohe Emissionen auftreten. Deutlich herausstehend sind
hierbei Gebaudebldcke mit grofdvolumigen, vermutlich unsanierten Gebauden.

A—r— e

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebéudeblock aggreglert)

0-001t/Jahr

abor

. s S|

Abbildung 12: CO2 Emissionen (Darstellung im Gebaudeblock)

4.3.3. Bedarfs- und Verbrauchswerte

Die Analyse und Darstellung der Bedarfs- und Verbrauchswerte stellen einen entscheidenden Schritt in der
kommunalen Warmeplanung dar. Ziel ist es, den aktuellen und zukinftigen Warmebedarf in der Kommmune
genau zu ermitteln, um eine effiziente und nachhaltige Warmeversorgung zu gewahrleisten. Dabei werden
Daten zum Warmeverbrauch, zur Gebaudestruktur sowie zu klimatischen Bedingungen erfasst, um saisonale
Schwankungen und zukinftige Entwicklungen zu bertcksichtigen.



W LUXGREEN Climadesign

Bestandsanalyse 22

R
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Abbildung 13: absoluter Warmebedarf (Darstellung im Gebdude- Abbildung 14. Wérmebedarfsdichte (Darstellung im Gebaude-
block) block)

Im Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. ist der absolute Warmebedarf in den Bereichen um grof3e, alte Gebaude
am hochsten. Der Warmebedarf im gesamten Marktgemeinde betragt 58,4 GWh/Jahr.

Privates Wohnen

m Industrie & Produktion

= Offentliche Bauten
s GHD

\‘ 73,1%

Abbildung 15: Wéarmebedarf nach Wirtschaftssektor

Bei der Aufteilung des Warmebedarfs auf die verschiedenen Wirtschaftssektoren entfallen 73,1% (42,7
GWh/Jahr) auf privates Wohnen und 17,1,0% (10,0 GWh/Jahr) auf Industrie & Produktion. Der Anteil von
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen betragt 6,8% (3,9 GWh/Jahr) und der des 6ffentlichen Dienstes betragt
3,0% (1,8 GWh/Jahr).

Die Warmebedarfsdichte gibt den Raumwarmebedarf in MWh/(ha*Jahr) an. Mithilfe dieser Werte lasst sich
abschéatzen, ob ein hoher oder ein geringer Warmebedarf in den jeweiligen Gebaudeblécken vorhanden ist
und ob sich die Blocke mit einem Fern-, Nahwadrmenetz oder separaten Systemen flr die ErschlieBung eignen.



X LUXGREEN Climadesign

Bestandsanalyse 23

—
' . Prozesswirmebedar! (KW/A)
4 o N\ (Insgesamt im Gebsudeblock)

Abbildung 16: Warmwasserbedarf (Darstellung im Gebaude- Abbildung 17: Prozesswarmebedarf (Darstellung im Gebéude-
block) block)

Der Warmwasserbedarf wird in kWh/Jahr angegeben und beschreibt den \Warmeverbrauch flr Warmwasser.
Im betrachteten Gebiet ist ein lediglich erhohter Warmwasserbedarf im Marktgemeindekern Brucks anzumer-
ken. Dieser ist erneut auf die alteren Gebaude zurtckzufihren.

Der Prozesswéarmebedarf beschreibt eine Vielzahl industrieller Prozesse. Darunter fallt z.B. die Herstellung,
Weiterverarbeitung, Veredelung und viele weitere. Daraus folgend, ist der Prozesswarmebedarf grof3tenteils
in wirtschaftlich genutzten Bereichen, mit den dort ansassigen Unternehmen, gegeben.

4.3.4. Endenergieverbrauche nach Energietragern und Sektoren

Infobox

Der Endenergieverbrauch bzw. Endenergiebedarf gibt die Verwendung von Energietragern in den einzelnen
Sektoren an, wenn diese zur Erzeugung von Nutzenergie verwendet werden. Nutzenergie wird vom Endver-
braucher direkt genutzt wie beispielsweise Licht, Raumwarme und Warmwasser.

Die Brennstoffkategorien sind bei der Erfassung des Gebaudebestandes niitzlich, um einen Uberblick tber
die betrachtete Kommune zu erhalten. In der Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. sind dabei Erdgas, Ol und Bio-
masse, die am meisten verwendeten Brennstoffkategorien wahrend in den umliegenden Marktgemeinden
hauptsachlich Ol und Biomasse verwendet wird. Der Anschluss an das Gasnetz steht im Hauptort von Bruck
zur Verfigung.
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Abbildung 18: Brennstoffkategorie (Darstellung im Gebdudeblock)

Bei der Aufschlisselung des Endenergiebedarfs nach Energietrager ist anzumerken, dass Erdgas mit 30,1 %
(33,2 GWh/Jahr) den grofRten Anteil des gesamten Endenergiebedarfs (70,7 GWh/Jahr) ausmacht. Weitere
groRe Energietrager bilden Biomasse mit 24,6% (17,4 GWh/Jahr) und Heizdl mit 23,6% (16,7 GWh/Jahr).
Bisher bestehen in der Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. noch keine Wéarmenetze.

26,7%

= Gas Fossile Energietrager
= Heizol

Biomasse Erneuerbare

Strom Energietrdger
73.3%

Abbildung 19: Wérmebedarf nach Energietréger Abbildung 20: Gegendiberstellung Energietrager

Die Gegenuberstellung der Warmebedarfe nach Energietragern in Bezug auf konventionelle Erzeuger und
Erneuerbare Energien macht deutlich, dass die fossilen Energien im betrachteten Gebiet den Grof3teil mit
73,3% ausmachen, wahrend die erneuerbaren Erzeuger einen Anteil von 26,7% aufweisen. Dies ist auf das
grofde Erdgasnetz im Markt rlickzuschliefden.

4.4 Infrastruktur

4.4.1. Energieerzeugungs- und Verteilstruktur

Die Energieerzeugungs- und Verteilstruktur in der kommunalen Warmeplanung umfasst die bestehenden und
geplanten Systeme zur Warmebereitstellung flr die Kommune. Dazu gehéren Energiezentralen, Warmenetze
und Warmespeicher, die Uber zentrale Anlagen Warme erzeugen, speichern und verteilen. Diese Strukturen
nutzen verschiedene Energietrager wie Fernwarme, erneuerbare Energien oder fossile Brennstoffe, um eine
zuverldssige und effiziente Warmeversorgung zu gewahrleisten. Die Analyse dieser Infrastruktur bildet die
Grundlage fur die strategische Planung und Optimierung der Warmeversorgung, um eine nachhaltige, kosten-
effiziente und umweltfreundliche Energieversorgung far die Zukunft zu sichern.
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4.4.1.1. Warmenetze, Warmespeicher und Energiezentralen

In der Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. sind keine Bestandswéarmenetze vorhanden.

4.4.1.2. Gaserzeugungsanlagen

Als Gaserzeugungsanlage wird primar die Biogasanlage betrachtet. Biogas kann in Blockheizkraftwerken zur
gleichzeitigen Erzeugung von Warme und Strom genutzt werden oder aber auch mit einer zwischengeschal-
teten Gasreinigung als Erdgas-Ersatz eingesetzt werden. Die aus der Stromerzeugung entstehende Abwarme
kann im weiteren Verlauf Gber ein Warmenetz an Gebdude verteilt und zum Heizen verwendet werden.

Abbildung 21: Biomasseanlage in Bruck i.d. OPf.

In Bruck i.d. OPf. ist bislang nur eine Biomasseanlage vorhanden. Weitere bestehende oder geplante Gaser-
zeugungsanlagen sind nicht vorhanden.

Im B-km-Umkreis um Bruck i.d. OPf. liegen zwei Biogasanlagen, die sich zu einem Cluster zusammenschlie-
Ren lassen und dadurch die Wirtschaftlichkeit steigern. |hr Gesamtpotenzial betragt 1.565 kW (= 150 Nm3/h
Biomethan).

Im erweiterten Radius bis 10 km befinden sich sechs Anlagen; vier davon sind fir eine Clusterbildung geeignet
und bieten ein Potenzial von 9.923 kW (= 954 Nm3/h Biomethan).

4.4.1.3. Gasnetze und Gasspeicher

Das bestehende Gasnetz in Bruck i.d. OPf. wird von Bayernwerk Netz GmbH mit Erdgas (Methan) betrieben.
Es besitzt eine gesamte Trassenlange (Druckebene bis 1 bar ohne Netzanschlisse) von 19 km. Die ersten
Anschllisse entstanden im Jahr 1969. Mittlerweile besitzt das Gasnetz 501 Anschlisse.

In der Analyse der Gasnetze in der Kommune wird zunachst die flachenhafte Lage des bestehenden Gasnet-
zes untersucht.

Das Gasnetz erstreckt aktuell Uber den gesamten Markt Bruck i.d. OPf., und ist derzeit auf Erdgas (Methan)
ausgelegt. Transformationsplane betreffend FAUNA (Fahrplane fur die Umstellung der Netzinfrastruktur auf
die vollstandige Versorgung der Anschlussnehmer mit Wasserstoff) gibt es derzeit noch nicht.
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Abbildung 22: Gasnetz in Bruck i.d. OPf.

Tabelle 1. Details Gasnetz in Bruck i.d. OFf.

Jahr der Letzte Trassenldange = Gesamtanzahl der
Inbetriebnahme Erweiterungen in km Anschlisse
Bruck i.d. Methan 1969 unbekannt 19 501
OPf.

In Bezug auf die Treibhausgasemissionen der Energietrager im Marktgemeinde macht das Gasnetz mit 6,2
kt/Jahr etwa 50% der Treibhausgasemissionen aus.

4.4.2. Kalteinfrastruktur

Im Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. ist keine zentrale Kélteinfrastruktur vorhanden.

4.4.3. Abwasserinfrastruktur

Infobox

Klaranlagen stellen in der Warmeplanung eine Warmegquelle dar. Zur Einschatzung der Belastung von Ab-
wasser wird ein sog. Einwohnerwert (EW) herangezogen. Ein EW gilt als Maf3 fur die durchschnittlich von
einem Einwohner in das Abwasser abgegebene Menge organischer Verbindungen und wird unter anderem
zur Bemessung der Anlagenkapazitat einer Klaranlage verwendet. Je nach EW werden diese schlief3lich einer
von funf verschiedenen GroRenklassen zugeordnet.

Klaranlagen werden in finf GrofRenklassen unterteilt. Diese haben bei den GréRenklassen 1 (< 1.000 EW)
und 2 (1.000 bis 5.000 EW) Anforderungen an die Anzahl der Einwohner, den Biochemischen Sauerstoffbe-
darf, sowie den chemischen Sauerstoffbedarf. Bei der GréRenklasse 3 (5.001 bis 10.000 EW) muss zusétzlich
der Gehalt an Ammonium — Stickstoff reduziert werden. Ab Grofienklasse 4 (10.001 — 100.000 EW) gelten
zusatzliche Vorgaben an den gesamten Stickstoff Gehalt und den gesamten Phosphor Gehalt. Die Anlagen-
kapazitat gibt dabei die mogliche Kapazitat der Klaranlagen an.

Infobox

Klaranlagen kénnen den im Abwasserreinigungsprozess anfallenden Klarschlamm nutzen, um in einem Faul-
turm Klargas zu erzeugen. Dieses kann lokal in einem Blockheizkraftwerk verwertet werden. Das dabei ent-
stehende Klargas wird in Form von Strom und Warme nutzbar gemacht. Die erzeugte Energie kann intern
verwendet oder Uber ein Warmenetz an externe Verbraucher weitergeleitet werden. Zudem entsteht aus
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dem Temperaturniveau des zulaufenden Abwassers ein thermisches Potenzial. Dieses wird weiter in Kapitel
5 betrachtet.

In Bruck i.d. OPf. wird das Abwasser in die Klaranlage Nittenau eingeleitet. Sie wurde im Jahr 1977 mit der
Grofienklasse 4 in Betrieb genommen und hat eine Anlagenkapazitat von 43.000 Einwohnerwerten (EW) (Ta-
belle 3).

Tabelle 2: Ubersicht der Kidranlagen

Baujahr Grofdenklasse Anlagenkapazitat

KA Nittenau 1977 4 43.000 EW

Das Warmeplanungsgesetz schreibt ab einem Abwasser-Leitungsdurchmesser von DN800 eine genaue Ana-
lyse der Trockenwetter-Abflusswerte vor. Innerhalb der Marktgemeinde sind keine Abwasserleitungen mit
diesem Durchmesser vorhanden.

4.4.4. Sonstige Infrastruktur

Die sonstige Infrastruktur, wie etwa Glasfaser, wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht un-
tersucht.
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5. Potenzialanalyse

Infobox

Die Potenzialanalyse nach §16 WPG dient dazu, die im Marktgemeinde verfligbaren Ressourcen flr eine
nachhaltige, klimaneutrale Wéarmeversorgung systematisch zu erfassen und zu bewerten. Ziel ist es, eine
belastbare Grundlage flr die Auswahl und Priorisierung geeigneter Warmeversorgungsoptionen zu schaffen.

Im Fokus stehen dabei erneuerbare Energiequellen wie Solarthermie, Biomasse, Geothermie und Umwelt-
warme sowie die Nutzung unvermeidbarer Abwarme — beispielsweise aus Industrieanlagen oder Rechen-
zentren. Erganzend wird auch untersucht, in welchem Mal} Effizienzsteigerungen durch energetische Sanie-
rung des Gebaudebestands oder der Ausbau bestehender Infrastrukturen, etwa Warmenetze, zur Zielerrei-

chung beitragen kénnen.
| —
Potenzialflachen | W SilEE

N

Eine fundierte Datengrundlage ist hierflr ebenso unerlasslich wie die frihzeitige Einbindung relevanter loka-
ler Akteure. Nur so konnen realistische, rechtlich umsetzbare Potenziale identifiziert und akzeptanzfahige
MafRnahmen entwickelt werden.

Abbildung 23: Ablauf der Potenzialanalyse

Der Begriff , Potenzial” kann unterschiedlich definiert werden, abhéngig davon, welche Rahmenbedingungen
und Einschrankungen berlcksichtigt werden. Die folgende Ubersicht erlautert die verschiedenen Potenzial-

arten.
A

4. Realisierbares Potenzial

4 3\
Die tatséchliche Umsetzbarkeit wird von weiteren Faktoren wie Akzeptanz
oder kommunalen Prioritdten beeinflusst. Berlcksichtigt man diese Aspekte,

\spricht man vom realisierbaren oder , praktisch nutzbaren” Potenzial. y

A
( 3. Wirtschaftliches Potenzial )
Eingrenzung des technischen Potenzials unter Berlcksichtigung der
Wirtschaftlichkeit durch Aspekte wie Material- und ErschlieRungskosten,
Betriebskosten sowie der erzielbaren Energiepreise.

N J

2. Technisches Potenzial

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch die Berucksichtigung
technologischer Méglichkeiten und rechtlicher Rahmenbedingungen. Es
definiert somit die maximal nutzbare Energie, die unter diesen
Voraussetzungen realisierbar ist.

1. Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalisch verfugbare Potenzial in
einer Region, ohne weitere Einschrankungen zu berlcksichtigen. Es umfasst
beispielsweise die gesamte Sonneneinstrahlung, geothermische Warme oder

die Windenergie.

Abbildung 24: Potenzialpyramide
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Infobox

Im Rahmen der Warmeplanung wird ein Uberblick iiber die vorhandenen Potenziale geschaffen. Im spateren
Verlauf kédnnen damit unter den potenziellen Warmequellen diejenigen ausgewahlt werden, welche dann
auch aus wirtschaftlichen, kommunalen und weiteren Grinden erschlossen werden.

Aus diesem Grund wird im Folgenden, falls nicht anders angegeben, das theoretische Potenzial in verschie-
denen Aspekten untersucht. Neben den Warmequellen wird auch das Einsparpotenzial durch Sanierung un-
tersucht.

5.1 Restriktionsflachen

Infobox

Restriktionsflachen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sind Gebiete, auf denen bestimmte Tech-
nologien zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien oder zur Warmespeicherung aus rechtlichen,
technischen, 6kologischen oder planerischen Griinden nicht oder nur eingeschrankt genutzt werden durfen.
Diese Flachen werden bei der Potenzialermittlung systematisch identifiziert und ausgeschlossen, um realis-
tische und rechtssichere Potenziale abzuleiten.

Typische Restriktionsflachen umfassen:

Naturschutzgebiete (z.B. Natura 2000-Gebiete)
Fauna-Flora-Habitat-Gebiete

Vogelschutzgebiete

Wasserschutzgebiete

Heilguellengebiete

Grinzige und andere 6kologisch sensible Bereiche

Trinkwasserschutzgebiete und Uberflutungsgebiete

Bk L4, OP1

Legende

[A1 Fauna-Fiora-Habitat-Gebiet

B Naturschutzgebiet J <3

[ Baudenkmal (Benehmen nicht hergestelit) "
Baudenkmal (Benehmen hergestelit)

Il Bodendenkmal (Benehmen nicht hergestelit)

B Bodendenkmal (Benehmen hergestelit)
Hochwassergefahrenflichen HQ100
Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Trinkwasserschutzgebiete

[ festgesetzt

23 planreif

Abbildung 25: Restriktionsgebiete und Uberflutungsareale (Quelle: Energie-Atlas Bayern)

Im &stlichen Teil des Gemeindegebiets von Bruck i.d. OPf. liegt ein grolRes festgesetztes Trinkwasserschutz-
gebiet. Weitere Gebiete befinden sich neben dem Industriegebiet in der Nittenauer Straflse sowie zwischen
Bruck und Mappach. Diese sehen Nutzungsbeschrankungen flr Gebiete in der Nahe von
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Wassergewinnungsanlagen und empfindlichen Untergrinden vor. Zudem gibt es Uberflutungsgefahrdete Be-
reiche entlang dem Sulzbach, insbesondere HQ100-Hochwassergefahrenflachen, die auf einem 100-jahrli-
chen Hochwasserereignis basieren. Diese sind in Abbildung 25 blau schraffiert dargestellt. Festgesetzte Uber-
schwemmungsgebiete existieren nicht.

Landschaftsschutzgebiete

Im Gemeindegebiet von Bruck i.d. OPf. gibt es keine Einschrankungen durch FFH-Gebiete, Vogelschutzge-
biete oder regionale Grinzlge. Es existiert ein Naturschutzgebiet im Nordosten der Marktgemeinde, das gro-
Rere Einschrankungen fir Vorhaben aufweist, die das Landschaftsbild oder den Schutzzweck beeintrachtigen
konnten. Diese Gebiete gelten im Bericht als , bedingt geeignet”, und beispielsweise ist die Errichtung von
Freiflachen-PV-Anlagen nur nach Einzelfallprifung und mit Genehmigung maoglich.

Einfluss der Restriktionen auf die Ermittlung von energetischen Potenzialen

Im nachsten Schritt wird das energetische Potenzial flir Gemeindegebiet naher betrachtet. Dabei werden die
Flachen bereits um jene Bereiche reduziert, auf denen eine Nutzung aus rechtlichen, dkologischen oder pla-
nerischen Grlinden nicht oder nur eingeschrankt maglich ist.

Das theoretische Potenzial verringert sich somit auf das technische Potenzial. Es umfasst jene Flachen, die
unter BerUcksichtigung der Restriktionen als geeignet oder bedingt geeignet eingestuft werden kénnen und
somit realistisch flr die kinftige Warmeversorgung in Betracht kommen.

5.2 Datengrundlage

Als Datengrundlage fur die Potenzialanalyse waren folgende Punkte ausschlaggebend:

Energieeinsparpotenziale durch Bedarfsreduktion
o TABULA, Energie Atlas Bayern, digitaler Zwilling (Software der greenventory GmbH)
Abwéarme
o Nutzung unvermeidbarer Abwarme: Unternehmensfragebdgen, BfEE
Umweltwarme
o Oberflachengewasser: Bundesanstalt fur Gewasserkunde, LfU Bayern, digitaler Zwilling
(Software der Firma greenventory GmbH)
o (Aufden-) Luftwarme: TA-Larm, digitaler Zwilling (Software der Firma greenventory GmbH)
Nutzung erneuerbarer Energiequellen
o Geothermie: Energie Atlas Bayern, G.POT Geothermal Potenzial, Geo Network Geodatenka-
talog, Digitaler Zwilling (Software der Firma greenventory GmbH)
o Solarthermie: Global Solar Atlas, Energie Atlas Bayern, Digitaler Zwilling (Software der green-
ventory GmbH)
o Biomasse: Open Street Maps, Nasa Shuttle Radar Topography Mission, digitaler Zwilling
(Software der greenventory GmbH)
Nutzung erneuerbarer Stromquellen
o Photovoltaik: Global Solar Atlas, Energie Atlas Bayern, digitaler Zwilling (Software der green-
ventory GmbH)
o Windkraft: Open Street Maps, Energie Atlas Bayern, digitaler Zwilling (Software der Firma
greenventory GmbH)
o Wasserkraft: Energie Atlas Bayern, digitaler Zwilling (Software der Firma greenventory GmbH



’:‘ LUXGREEN Climadesign

Potenzialanalyse 31

5.3 Energieeinsparpotenziale durch Bedarfsreduktion

Infobox
Welche Maldnahmen zur Sanierung von Gebauden sind moglich?

Die nachfolgende Grafik, dient als Orientierung. Aufgrund unterschiedlicher Gebdudestrukturen ist eine ein-
zelne Betrachtung des Bestands notwendig.

( Fenster )
Haufige Schwachstellen der Gebaudehllle; energetisch sinnvoller Austausch
moglich. Bei friher Sanierung gut mit spaterer Fassadendammung
\ kombinierbar (Anschlussdetails beachten). )
.\

( )
AuRenfassade
Grofdte zusammenhangende Flache — hohes Einsparpotenzial. Dammung
verbessert den U-Wert deutlich und reduziert Transmissionsverluste.

\_ J

Dach/oberste Geschossdecke

Warme steigt nach oben — ungedammte Dacher verursachen grofde Verluste.
Dachdédmmung (z. B. Aufsparrenddmmung) kann Wohnkomfort und
Energieeffizienz stark verbessern.

Unterer Gebdudeabschluss

Unbeheizte Keller oder das Erdreich bei beheizten Kellern entziehen dem
Gebaude kontinuierlich Warme - bei fehlender Dammung bis zu 10 alt% des

gesamten Warmeverlusts eines Gebaudes.

Abbildung 26: Démmmalinahmen

Welche MaRnahmen flhren Zu einer Reduktion des Warmebedarfs durch
Nutzungsverhalten?

Um nutzerseitig den Bedarf zu reduzieren, eignen sich folgende Mafihahmen:
Richtiges LUften: Stof3liften statt Kippllften spart Energie und verhindert Feuchteschaden.
Heizkorper freihalten: Keine Mobel oder Vorhdnge davor platzieren, damit die Warme ungehindert
zirkulieren kann.
Heizverhalten optimieren: Heizzeiten an den Bedarf anpassen, z. B. mit programmierbaren Thermos-
taten.
Die Analyse der Bedarfsreduktion in Wohngebauden ermdglicht eine Prognose Uber die Entwicklung des
Energieverbrauchs im Wohnsektor nach Umsetzung energetischer Sanierungen. Dabei wird die zukinftige
Reduktion des Warmebedarfs malRgeblich von der Sanierungsrate bestimmt, welche die jahrliche Moderni-

sierung eines bestimmten Anteils des Gebaudebestands beschreibt.

Die Sanierungsraten in Deutschland liegen gemittelt bei ca. 0,9% p.a., um jedoch eine Treibhausgasneutralitat
im privaten Wohnen zu bewirken, mUsste die Sanierungsrate bei > 2% liegen. Kommunale Aktivitaten wie
etwa Informations-, Beratungs- und Foérdermaldnahmen stellen zentrale Instrumente zur Steigerung der Sa-
nierungsrate dar. 2% konnen jedoch als nicht realistisch betrachtet werden.
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. Informations-
Fordermalinahmen

veranstaltungen

Abbildung 27: Einflusstaktoren auf die Sanierungsrate

Aufgrund dessen wurde die Annahme der Sanierungsrate auf 1,0% reduziert, womit man immer noch Uber
dem aktuellen, deutschlandweiten Mittelwert liegt. Basierend auf dieser Rate erfolgt eine lineare Berechnung
der sanierten Gebaudeanzahl und der damit verbundenen Energieeinsparungen Uber den betrachteten Zeit-
raum. Die Berechnung des Sanierungspotenzials beschreibt das Potenzial zur Reduktion des Warmebedarfs
durch eine energetische Sanierung der Gebaudehiille. Die Berechnung erfolgt gebaudescharf mit einer an-
schlieRenden Aggregierung.

Die Einteilung in die Sanierungspotenzialklassen unter anderem mittels TABULA. Gebaude mit einem hohen
Warmebedarf, bezogen auf Referenzgebdude werden dabei zuerst saniert. Bei der Sanierung wird der ge-
samte Warmebedarf (Raumwarme, Warmwasserbedarf und Prozesswarme) reduziert. Nichtwohngebaude
werden auf Basis der jeweiligen Sektoren und den nachfolgend dargestellten Reduktionsfaktoren aus der
ZSW-Studie zu Energie- und Klimaschutzzielen ermittelt.

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD): 37%
Industrie: 29%
Offentliche Gebaude: 33%

Im Folgenden ist eine Karte mit den Sanierungspotenzialklassen zu sehen. Die Potenzialklasse korreliert nicht
nur mit dem Gebéaudealter, sondern auch mit weiteren Einflussfaktoren wie der Grofie und dergleichen. Je
hoher diese Klasse, umso schlechter ist der Gebaudebestand im aktuellen Zustand.

——vi pomeredby sreementory

Kiasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamtim

Gebéudeblock)

Niedrig

. Hoct
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Abbildung 28: Sanierungspotenzialklassen (Darstellung im Gebaudeblock)

Wie in der Abbildung zu erkennen, liegt in der gesamten Marktgemeinde Uberwiegend ein Gebaudestand mit
mittlerer Sanierungsklasse vor. Die hohere Klassifizierung ist unter anderem auf das Baualter zurlckzufihren.
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Diese Feststellung zeigt auf, dass nicht nur im Markt Bruck i.d. OPf. Potenziale vorhanden waren, sondern
auch im umliegenden Marktgemeinde. Bei Bedarf waren somit genauere Untersuchungen sinnvoll.

Neben dieser Klassifizierung gibt es noch das Sanierungspotenzial. Dieses gibt keine Unterteilung wie die
Sanierungspotenzialklassen, sondern einen geschatzten Wert der durch Sanierung theoretisch erreichbaren
Heizenergieeinsparung in MWh/Jahr an. Folgende Darstellung des Sanierungspotenzials verdeutlicht dies im
Marktgemeinde von Bruck i.d. OPf.:

Am——T AR
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Abbildung 29: Wéarmebedarfsreduzierungspotenzial (Darstellung im Gebdudeblock)

Auch hier zeigt die Farbgebung die Hohe der Energieeinsparung. Je griner die Flachen gefarbt sind, desto
geringer eine mogliche Einsparung durch Sanierung; je rotlicher die Farbe, desto hdher die entsprechende

potenziell erreichbare Ersparnis.

Unbekannt
= \Vor 1919
1 1919-1948
1949-1978
1.5 1979 - 1990
1991 - 2000
2001 -2010
®2011-2019
ab 2020

0.6

0,8
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Abbildung 30: Potenzial zur Reduzierung des Heizbedarfs nach Baualtersklasse in GWh/Jahr

Die Auswertung zeigt, dass durch Sanierungsmalnahmen, wie die Verbesserung der Gebaudedammung, den
Austausch ineffizienter Heizsysteme und die Modernisierung von Fenstern und Tlren ein Gesamteinsparpo-
tenzial von 28,1 GWh/Jahr realisiert werden kann. Dies entspricht einem Anteil von etwa 48,1% des aktuellen
Waérmebedarfs in der Marktgemeinde.

Bei der detaillierten Betrachtung der Potenziale zur Reduzierung des Heizbedarfs ist anzumerken, dass die
grofRten Einsparpotenziale innerhalb der Baualtersgruppe von 1949 bis 1978 zu finden sind. Diese Gebaude
zeichnen sich durch eine geringe energetische Effizienz aus, bedingt durch fehlende oder unzureichende War-
medammung und veraltete Heiztechnik. Verbesserungen der thermischen Hdille 0.4. sind hierbei besonders
wirksam, da der Heizbedarf vor allem bei alteren Gebauden deutlich gesenkt werden kann.
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Betrachtet man nun den Warmebedarf und die mogliche Reduktion auf Sektor-Ebene, wird deutlich, dass in
jedem Sektor Einsparmdglichkeiten gegeben sind. Diese sind im Sektor Wohnen mit fast 81,5% und 22,8
GWh/Jahr am groRten. Ferner besteht in der Industrie ein Einsparpotenzial von 2,9 GWh/Jahr, im Gewerbe
und Handlungssektor bis zu 1,4 GWh/Jahr und in der 6ffentlichen Verwaltung bis zu 0,6 GWh/Jahr. Ferner
handelt es sich bei den Werten um das theoretische Potenzial. Das tatsachlich umsetzbare Einsparpotenzial
fallt in der Praxis wesentlich geringer aus.

5.4 Abwarmepotenziale

Infobox
Abwarme wird grundsatzlich unterschieden in vermeidbare und unvermeidbare Abwarme.

Vermeidbare Abwarme entsteht durch ineffiziente Prozesse oder mangelnde Rlckgewinnungstechnologien.
Sie kdnnte durch technische Malinahmen wie Prozessoptimierung, Warmerickgewinnung oder energieeffi-
ziente Technologien reduziert oder vollstandig vermieden werden. Vermeidbare Abwarme stellt daher ein
technisches und wirtschaftliches Optimierungspotenzial dar.

Unvermeidbare Abwarme ist nach 8 3 Absatz 1 Nummer 13 WPG ein Nebenprodukt, welches in einer Strom-
erzeugungsanlage, in einer Industrieanlage oder generell im tertiaren Sektor anfallt. Abwarme wird als un-
vermeidbar bezeichnet, solange sie nicht weiterverwendet werden kann. Grinde hierfir kdnnen einen wirt-
schaftlichen oder sicherheitstechnischen Hintergrund haben. Auch wenn Abwarme im Produktionsprozess
nicht mit vertretbarem Aufwand verringert werden kann, gilt sie als unvermeidbar.

Da sich bei einigen Unternehmen industrielle Abwarme-Temperaturen, saisonale Verflgbarkeit, Lage und
Warmeverbrauche stark unterscheiden, erweist sich dabei die Bestimmung eines tatsachlich nutzbaren Ge-
samtabwarmepotenzials in einigen Fallen als besonders diffizil.

Abwéarmequellen unterscheiden sich in folgenden Kriterien: Art, Temperaturniveau und Zeitprofil der Warme-
quelle, Lage der Quelle relativ zu Warmekunden, Vorhandensein eines Warmenetzes, potenzieller Betreiber
eines Warmenetzes, Eigentlimerstruktur des Unternehmens, Grofte der Kommune und lokaler Warmeab-
satz.

Unvermeidbare Abwarme, die innerbetrieblich nicht nutzbar ist, aber technisch und wirtschaftlich fir eine
Einspeisung in Warmenetze geeignet erscheint, sollte systematisch in die lokale Warmewendestrategie ein-
gebunden werden. Bei grofieren Abwarmemengen ist darlber hinaus eine Berlcksichtigung im Rahmen
interkommunaler Warmeplanungen geboten.

Die erfolgreiche ErschlieBung entsprechender Potenziale hdngt wesentlich von der Kooperationsbereitschaft
der betreffenden Unternehmen ab. Je nach Temperaturniveau der Abwarme bieten sich unterschiedliche
Integrationsoptionen:

Nieder- und mittelkalorische Abwarmequellen kdnnen Uber Groldwarmepumpen oder in Kombi-
nation mit kalten Nahwarmenetzen und dezentralen Warmepumpen nutzbar gemacht werden.
Hochkalorische Abwarmequellen eignen sich oftmals fur eine direkte Einspeisung in bestehende
oder geplante Warmenetze.

Diese differenzierte Herangehensweise ermaoglicht eine zielgerichtete Nutzung industrieller Abwéarme zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
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Abwarmepotenziale in Bruck i.d. OPf.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden samtliche Unternehmen in Bruck, die theoretisch ein Abwarmepo-
tenzial aufweisen konnten, kontaktiert. Die Untersuchung ergab, dass in Bruck bei nur 5 Unternehmen ein

Abwarmepotenzial vorhanden ist. Dieses Unternehmen zeigt eine prinzipielle Bereitschaft zur Auskopplung
der Warme. Eine bilanzielle Gesamterfassung des Abwarmepotenzials ist fir Bruck i.d. OPf. auf Grundlage
der vorliegenden Daten derzeit nicht moglich.

5.5 Umweltwarme und erneuerbare Energien

Infobox

Energiequellen werden als erneuerbar bezeichnet, wenn sie im menschlichen Zeithorizont unerschopflich,
oder verhaltnismalig schnell erneuernd zur Verfligung stehen. Erneuerbare Energiequellen konnen auf un-
terschiedliche Arten genutzt werden. Nachfolgend sind Geothermie, Grundwasser, Solarthermie und Bio-
masse dargestellt.

Umweltwarme umfasst nutzbare thermische Energie aus Aufienluft, oberflachennahem Erdreich und Grund-
wasser. Sie stellt eine flachenverflgbare, erneuerbare Energiequelle dar, deren Nutzung mittels Warmepum-
pentechnologie erfolgt. Dabei wird durch Warmepumpen die vorhandene Umweltwarme technisch nutzbar
gemacht, indem sie auf die fur Heizzwecke erforderliche Temperatur angehoben wird.

(AulRen-)Luftwarme, Solarthermie

Abwasserwarme

Geothermie, Gewdasserwarme,
Grundwasserwarme

Abbildung 31: Ubersicht Erneuerbarer Energien
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Die Effizienz der Nutzung ist stark standort- und systemabhangig. Wesentliche Einflussfaktoren sind:

Quelltemperaturniveau und -konstanz,
Warmeabgabesystem (Niedertemperatur bevorzugt),
Gebaudestandards (u. a. Dammung, Heizlast),
Strombereitstellung (Strommix, Eigenstromnutzung).

Luftwarmepumpen bieten einfache Umsetzbarkeit, sind jedoch starker witterungsabhangig. Grundwasser-
und Sole-Warmepumpen liefern stabilere Leistungszahlen (JAZ), erfordern jedoch hohere planerische und
genehmigungsrechtliche Anforderungen (z. B. Wasserrecht).

Im Kontext kommunaler Warmeplanung sind Umweltwarmepotenziale insbesondere flr dezentral versorgte
Quartiere und Bestandsgebaude mit Sanierungsperspektive relevant. In Kombination mit PV-Anlagen kann
eine weitgehend treibhausgasneutrale Versorgung erreicht werden.

5.5.1. (AufRen-) Luftwarme

Unter Umweltwéarme versteht man die Nutzung thermischer Energie aus der Umgebung, insbesondere aus
der AufRenluft (aerothermische Umweltwarme). Diese Energiequelle steht grundsatzlich flachendeckend zur
Verfligung, auch im innerstadtischen Bereich. Ein wesentlicher Vorteil von Luftwarmepumpen liegt in der
einfachen ErschlieBbarkeit: Im Gegensatz zu geothermischen Systemen oder Wasser-Wasser-Warmepum-
pen sind keine Bohrungen oder wasserrechtlichen Genehmigungen erforderlich. Damit sind sie insbesondere
fur die dezentrale Warmeversorgung in Einzelgebauden oder kleineren Quartieren attraktiv.
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Jedoch sind einige Rahmenbedingungen zu beachten:

Larmschutz: Die TA-Larm legt fur Wohngebiete verbindliche Grenzwerte fest. Die Standortwahl
und schalltechnische MalRnahmen missen dies berlcksichtigen.
Brandschutz: Abstandsregelungen, insbesondere bei AuReneinheiten, konnen Einschrankungen
bei der Platzierung bedeuten.
Umweltauflagen: In Wasserschutzgebieten kann der Einsatz bestimmter Kaltemittel beschrankt
sein.
DarUber hinaus spielt die Netzinfrastruktur eine entscheidende Rolle. Luftwarmepumpen bendtigen elektri-
sche Energie — ihre Zahl ist damit begrenzt durch die zur Verflgung stehende Leistung im Stromnetz, insbe-
sondere an den Umspannwerken. Die tatsdchliche Anzahl anschlief3barer Systeme hdngt von der mittleren

Leistungsaufnahme je Warmepumpe sowie der Gleichzeitigkeit ihres Betriebs ab.

Fir die Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. zeigt die Potenzialanalyse, dass Luftwarmepumpen in grofien Teilen
des Ortsgebiets ein relevantes Element der zuklnftigen Warmeversorgung darstellen kénnen. Vor allem die
am Ortsrand gelegenen, lockerer bebauten Bereiche bieten sehr gute Voraussetzungen. Hier sind die bauli-
chen und akustischen Anforderungen in der Regel leichter zu erflllen. Im Ortskern hingegen ist ein Anschluss
an eine Warmepumpe sehr schwierig in der Umsetzung, da aufgrund der dichte Bebauungsstruktur kein aus-
reichender Platz vorhanden ist.

e © mapbon ¢ Magbon & Opansveedies

Abbildung 32: Potenziale zur Wérmeerzeugung durch Luftwarmepumpen in Bruck i.d. OPf.

Trotz dieser Einschrankungen ergibt sich flr Bruck i.d. OPf. ein beachtliches technisches Potenzial. Der rech-
nerische Gesamtwert fir die aerothermische Umweltwarmenutzung betragt rund 57,6 GWh/Jahr. Luftwar-
mepumpen stellen damit ein zentrales Element zur Deckung der Warmegrundlast in Einzelversorgungsgebie-
ten dar — insbesondere dort, wo weder Warmenetze noch geothermische Optionen zur Verfligung stehen.

5.5.2. Abwasserwarme

Die Abwasserwarme bietet eine sehr zuverlassige Warmequelle. Bei der Nutzung von Abwasserwarme wer-
den Warmetauscher eingesetzt, um Warmeenergie aus dem Abwasser zu extrahieren. Das Abwasser flief3t
auf der Primarseite des Warmeubertragers, wahrend ein Warmetragermedium, wie Wasser oder Sole, auf
der Sekundarseite des Warmeulbertragers stromt. Dabei findet eine WarmeUlbertragung statt, bei der die
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Waérmeenergie des Abwassers auf das Warmetragermedium Ubertragen wird. Das erwarmte Warmetrager-
medium kann dann als Quelle fir eine Warmepumpe zur Anhebung auf ein nutzbares Temperaturniveau fur
die Versorgung von Heizkreislaufen oder zur Erzeugung von Warmwasser verwendet werden. Die Temperatur
des Abwassers ist zwar im Sommer niedriger als bei anderen Methoden der Warmeerzeugung, bleibt jedoch
Uber das ganze Jahr relativ konstant und ist im Winter - verglichen mit Flissen und Seen noch relativ warm.
Allerdings sollte die Wassertemperatur nach Warmeentzug mindestens 12 °C betragen, um den Klarprozess
nicht zu stoéren, wodurch diese fir den Betrieb im Winter technisch nur bedingt geeignet ist.

Da Bruck keine eigene Klaranlage besitzt, werden die Abwasser zur nachsten Klaranlage in der Nachbarkom-
mune Nittenau geleitet. Ebenso laufen die Abwasser aus Bodenwohr Uber diesen Kanal mit nach Nittenau.
Es bundeln sich daher die Potenziale von Bodenwohr und Bruck in dem Kanalabschnitt. Die Auswertung er-
folgte anhand der Temperatur des Abwassers an der Klaranlage und dem ankommenden Volumenstrom. Da-
bei ist allerdings zu beachten, dass die an der Klaranlage gemessene Temperatur hdchstwahrscheinlich nied-
riger ist, als im Kanalabschnitt naher an Bruck.

Der Trockenwetterabfluss der Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. liegt bei min. 20,6 I/s.

Die Auswertung der Monatswerte hat ergeben, dass die Abwassertemperatur bis Mai in den Jahren 2024
und 2025 zu gering flr eine energetische Nutzung war (Abbildung 33):
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Abbildung 33: Temperaturverteilung Abwasser im Jahresverlauf

Die Eignung spiegelt sich auch in der Auswertung der Warmemengen wider (Abbildung 34):
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Abbildung 34: Berechnete Abwasserwarmemenge im Jahresverlauft



Climadesign

Potenzialanalyse 38

5.5.3. Gewasserwarme

Ahnlich wie die Potenzialerhebung von Grundwasser mit geothermischen Brunnenanlagen erfordert auch die
Erfassung der Potenziale von Warme aus Flissen und Seen immer eine Einzelfallprifung. Mittels GroRwar-
mepumpen koénnen bei geeigneten Durchflussmengen, bzw. ReservoirgrofRen, z.B. durch Entnahme und
Rickgabe in die jeweiligen Gewasser erhebliche technische Potenziale bestehen, die dann zusatzlich im kom-
munalen Warmeplan dargestellt werden.

Fur die hydrothermische Warmegewinnung werden im Ort und im Marktgemeinde Bruck i.d. OPf. flieRende
und stehende Gewasser untersucht. Relevant ist in jedem Fall die Wassertemperatur und bei flieRenden Ge-
wassern der Abfluss in m3/s. Auch der Wasserpegel ist eine relevante GroRRe.

Stehende Oberflachengewasser und FlieRgewasser

Zu den grofderen stehenden Gewassern zahlen die Sandoase Sulzbach, der Biedermannweiher, der Stockwie-
senweiher sowie weitere Weiher in dhnlicher Grof3e im gesamten Untersuchungsgebiet. Von keinem der
stehenden Gewasser sind Temperaturmesswerte Uber den Jahresverlauf zuganglich. Daher erfolgen keine
weiteren Untersuchungen. In jedem Fall waren vor Nutzung Einzelfallprifungen und Genehmigungen not-
wendig.

Nach den Vorgaben des Bayerischen Landesamts fir Umwelt kdnnen auch kleinere Flieligewéasser technisch
erschlossen werden, wenn Mindestrestwassermengen, Temperaturschutzgrenzen und 6kologische Belange
eingehalten werden. Die abschlielende Bewertung muss daher im Rahmen einer spezifischen Machbarkeits-
studie und unter Berlcksichtigung hydrologischer und wasserrechtlicher Daten erfolgen.

Das einzige groRere FlieRgewasser ist der Sulzbach. Hierzu liegen aber keine Messwerte rund um den Durch-
fluss und den Temperaturverlauf vor, sodass eine Bewertung nicht méglich ist.

5.5.4. Geothermie

Infobox

Geothermie beschreibt die Nutzung der Erdwarme mittels verschiedener Technologien. Unterschieden wird
grundsatzlich zwischen drei Nutzungstiefen:

Oberflachennahe Geothermie (bis ca. 100 Meter Tiefe): Sie erschlie3t Erdwarme Uber Erdwar-
mesonden, horizontale Flachenkollektoren oder Grundwasser-Brunnenanlagen.

Mitteltiefe Geothermie (ca. 400 bis 1.000 Meter Tiefe): Sie nutzt Thermalwasser mit Tempera-
turen zwischen etwa 40 und 60 °C.

Tiefen-Geothermie (ab ca. 1.000 bis 4.500 Meter Tiefe): Hier werden hdohere Temperaturen (60
bis Uber 120 °C) aus tiefen Aquiferen oder Gesteinsschichten genutzt.

Geothermie zahlt zu den erneuerbaren Energiequellen und zeichnet sich durch eine besonders hohe Versor-
gungssicherheit aus. Im Gegensatz zu sonnen- oder windabhangigen Technologien steht geothermische
Energie ganzjahrig und wetterunabhangig zur Verfligung. Sie eignet sich damit hervorragend zur Deckung
der Grundlast in der Warmeversorgung.

Die technische Umsetzung erfolgt je nach geologischen Gegebenheiten durch verschiedene Verfahren. Bei
der hydrothermalen Nutzung werden heiRe Grundwasserleiter (Aquifere) angezapft. Die petrothermale Ge-
othermie hingegen nutzt die gespeicherte Warme in trockenen, tiefen Gesteinsschichten, meist unter Ein-
satz stimulierender MalRnahmen.



’:‘ LUXGREEN Climadesign

Potenzialanalyse 39

Im Bereich der oberflaichennahen Nutzung sind zwei Systeme verbreitet:

Erdwarmesonden: vertikal in den Boden eingebrachte Rohre, in denen ein Warmetragermedium
zirkuliert.

Flachenkollektoren: horizontal verlegte Rohrsysteme, meist in 1,2 bis 1,5 Meter Tiefe. Diese
werden in Schleifenform im Erdreich verlegt und entziehen dem Boden Uber groRRflachige Areale
Warme.

Die Installation erfordert genaue Planung, insbesondere hinsichtlich der Abstande zu bestehenden Leitun-
gen, Gebauden und wasserrechtlich sensiblen Bereichen. Zudem sind standortbezogene geologische Unter-
suchungen notwendig, um das geothermische Potenzial sowie die Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Techno-
logie verlasslich zu bewerten.

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit werden Flachen als gut geeignet charakterisiert, die sich
in direkter Umgebung zu Siedlungen bzw. Warmenetzen befinden.

Oberflachennahe Geothermie

Durch die weitgehend stabilen Temperaturen im oberflachennahen Erdreich kann ganzjahrig mithilfe einer
Warmepumpe Energie entzogen werden. Technisch kommen dafir vertikale Erdwarmesonden oder in gerin-
ger Tiefe verlegte, horizontale Flachenkollektoren zum Einsatz.

Fur die Abschatzung des oberflachennahen Geothermie-Potenzials werden Flachen innerhalb eines festge-
legten Abstands zu Siedlungen oder bestehenden Warmenetzen betrachtet.

Ausgeschlossen sind:

- Bereits versiegelte oder bebaute Flachen (Gebaude, Strafien).
- Naturschutzrechtlich geschltzte Bereiche (z. B. FFH-Gebiete, Biospharenreservate).
- Wasser- und Uberschwemmungsgebiete, da Bohrungen dort Risiken fiir das Grundwasser bergen.

Die Potenziale wurden anhand von ortsspezifischen geophysikalischen KenngréRen unter Zugrundelegung
der G.POT-Methodik und einer jahrlichen Betriebsdauer von 1.800 Volllaststunden berechnet.

Geothermie - Eignung
(Oberflachennahe
Kollektoren)

W Gutoeeionet
Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 35: Geothermiepotenzial - Flachen mit Eignung fur oberflachennahe Kollektoren

Die Karte zeigt eine Beurteilung des Einsatzes von oberflachennaher Geothermie und Umweltwarme fir die
Deckung des Warmebedarfes aller Gebaude mit ihnrem jetzigen Sanierungsstand.

Besonders die grofden Flachen am Ortsrand bieten grof3es Potenzial fiir diese Energieerzeugung. Alles zusam-
mengenommen ergibt sich ein Potenzial von 531 GWh/Jahr fir Geothermie durch Kollektoren.
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Grundwasserwarme

Zur geothermischen Warmegewinnung kann Grundwasser als Energiequelle genutzt werden. Dabei wird
Wasser Uber einen Entnahmebrunnen (Saugbrunnen) gefordert, thermische Energie mittels einer Warme-
pumpe entzogen und das abgekilhlte Wasser Uber einen Schluckbrunnen wieder in den Untergrund zurlck-
geflhrt.

Das Gemeindegebiet Bruck i.d. OPf. weist groRflachig grundsatzlich geeignete Bedingungen fir diese Nut-
zung auf, wobei die potenziellen Nutzungsflachen weitgehend jenen der oberflachennahen Geothermie ent-
sprechen. Ausgenommen sind insbesondere ausgewiesene Trinkwasserschutzgebiete (rote Flache) (siehe
Abbildung 36).

Eine potenzielle Umsetzung erfordert zwingend:

- Eine detaillierte fachliche Prifung und entsprechende wasserrechtliche Genehmigungen sowie
- Die Berlcksichtigung der chemischen Zusammensetzung des Grundwassers (z. B. wegen Verocke-
rungsgefahr).

Abbildung 36. Grundwasserpotenzial (Quelle: Energie Atlas Bayern)

Derzeit liegen fUr das Gemeindegebiet Bruck i.d. OPf. keine kontinuierlich erfassten Temperaturdaten des
Grundwassers vor. Eine belastbare Bewertung erfordert daher die Durchfihrung systematischer Temperatur-
messungen Uber einen reprasentativen Zeitraum. FUr die weitere Potenzialentwicklung ist ein intensiver Er-
fahrungsaustausch zwischen den Bewohnern im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sowie die Erstel-
lung von Messreihen in Bestandsanlagen anzuraten.

Tiefe Geothermie

Die Tiefe Geothermie nutzt hdhere Temperaturen zur direkten Warme- oder Stromgewinnung. Die darge-
stellte Eignungskarte (Abbildung 37) stuft die Ortskerne bzw. deren Umgebung als gut geeignet ein, da hier
kurze Transportwege flr die erzeugte Warme maoglich sind.
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Abbildung 37: Geothermieeignung - tiefe Geothermie (Sonden)

Hier ist stets im Einzelfall zu prifen, ob sich der Einsatz von tiefer Geothermie lohnt, da besonders hier einige
Besonderheiten in der Praxis zu berlcksichtigen sind. Die Abbildung 38 und Abbildung 39 zeigt die Tempera-
turverteilung in der Region.
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Abbildung 38: Temperaturverteilung in 1.000 m unter NHN
(Quelle: GeotlS)

Abbildung 39: Temperaturverteilung in 2.600 m unter NHN
(Quelle. GeotlS)

In ca. 1.000 m Tiefe liegt die Temperatur in weiten Teilen bei rund 40 °C + 10 °C.
In ca. 2.600 m Tiefe liegt die Temperatur in weiten Teilen bei rund 80 °C +10 °C.

Trotz positiver Temperaturprognosen sind mit dieser Tiefe erhebliche technologische und wirtschaftliche Her-
ausforderungen verbunden:

- Hohe Investitionen und aufwéandige technische Malinahmen.
- Geologisches Risiko (z. B. in Bezug auf Wasserflihrung und Ergiebigkeit).
- Umfangreiche und zeitintensive Planungs- und Genehmigungsverfahren.

Die entscheidende Frage ist, ob sich die erforderlichen Bohrtiefen im konkreten Fall wirtschaftlich darstellen
lassen. Eine fundierte Machbarkeitsstudie ist zwingend erforderlich, um die Ergiebigkeit, die Warmenachfrage
und die Wirtschaftlichkeit verlasslich zu klaren.

Das Gesamtpotenzial der durch Geothermiesonden theoretisch erzeugbaren Warmemenge flr das abgebil-
dete Gebiet betragt 867 GWh/Jahr.
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5.5.5. Solarthermie

Solarthermie, ob auf Frei- oder auf Dachflachen, bietet ein sehr groRes Potenzial. Fiir die kommunale Warme-
planung unterscheiden sich die Herangehensweisen flir Solarthermie auf Freiflachen (,, GroRe Solarthermie”)
von der fir Dachflachen.

Im Zuge der Warmeplanung muss das Solarthermie-Potenzial mit dem Photovoltaik-Potenzial abgeglichen
werden. Eine Vereinfachung kann dabei getroffen werden: In Warmenetz-Eignungsgebieten kann das Dach-
flachenpotenzial fir Solarthermie vernachlassigt werden. Vorgeschlagen wird ein pauschaler Flachenertrag
von 450 kWh pro Quadratmeter Kollektorflache jahrlich. Prinzipiell werden entweder Rohren- oder Flachen-
kollektoren mit unterschiedlichen spezifischen Kosten und Temperaturniveaus verwendet.

Ane

S

Solarthermie (Dach) _.
(Gebaudeblock aggregiert) A
0~ 0.01 MWh/Jahr

0.01-15 MWh/Jahr

15 - 30 MWh/Jahr
a
30 - 60 MWh/Jahr ‘:&
E 60 - 120 MWh/Jahr
. 120 - 240 MWh/Jahr
. 240 - 480 MWh/Jahr
. 480 - 960 MWh/Jahr .
. 960 - 1920 MWh/Jahr
. 1920 - 3840
MWh/Jahr
[l Vetras3s40
MWh/Jahr

Abbildung 40: Solarthermisches Warmepotenzial (Darstellung im Gebdudeblock)

Die Karte oben zeigt das Solarthermiepotenzial aller Gebdude in Form der Warmemenge, die maximal mit der
vorhandenen Dachflache unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten erreicht werden kann. Je rotlicher die Farb-
gebung, desto hoher die theoretisch erzeugbare Warmemenge. Die dunklen Violetttdne zeigen die hochsten
Werte an.

Die gesamten Déacher wuirden theoretisch ein Solarthermiepotenzial von 51,6 GWh/Jahr aufweisen, wenn
man diese Warme von den Gebaudedachern beziehen wirde. Neben der Dach-Solarthermie existiert noch
die Maglichkeit, auf Freiflachen die Aufstellung der Solarkollektoren vorzunehmen. Dies betrifft vor allem das
Umland von Bruck i.d. OPf. und den Nachbarorten der Marktgemeinde. Durch Solarthermie auf Freiflachen
der Marktgemeinde konnten theoretisch 841 GWh/Jahr Warme gedeckt werden.

Je dunkler der Blauton, desto besser geeignet ist das entsprechend gefarbte Gebiet. Die wenigen hellblauen
Flachen sind fir Freiflachen-Solarthermie bedingt geeignet. Grund fir diese niedrigere Einstufung wéren etwa
Landschaftsschutzgebiete, wie bei den Restriktionsflachen bereits erklart wurde. Erkennbar sind auch die
Linien bzw. Punkte, welche von den Fernleitungen des Stromnetzes stammen.

Klar zu erkennen ist, dass die meisten Flachen im Umkreis der grofieren Orte als geeignet und gut geeignet
eingestuft wurden. An dieser Stelle sei, wie bei den anderen Potenzialen auch, wieder auf den Potenzialbegriff
hingewiesen; flr die tatsachliche Umsetzung missen weitere Untersuchungen erfolgen.
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Solarthermie - Eignung
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Abbildung 41: Solarthermie - Eignung (Freifldchen)

5.5.6. Biomasse

Biomassepotenziale lassen sich grundséatzlich unabhéngig vom Standort und damit Gberortlich nutzen. Nut-
zungseinschrankungen konnen zum Beispiel durch Emissionsanforderungen, Zufahrtsmoglichkeiten oder
kommunale Vorgaben begriindet sein, die hier aber nicht weiter berlcksichtigt werden.

In die Betrachtung des Biomassepotenzials werden Energiepflanzen von landwirtschaftlichen Flachen, Wald-
flachen, Grinschnitt und von Wohngebieten der Haus- bzw. BiomUll einbezogen. Von der Potenzialuntersu-
chung ausgeschlossen werden Gebiete, von denen aus zugédnglichen Quellen deren Schutzbedurftigkeit fest-
gelegt wurde (z.B. FFH-Gebiete, Uberschwemmungsgebiete etc.). Fiir den Fall, dass Biomasse-Potenziale
spater naher betrachtet werden sollten, sind auch die Besitz-/Eigentumsverhaltnisse zu klaren.

Abbildung 42: Biomasse - Landfiachen Abbildung 43: Biomasse - Potenzialflachen (Warmemengen)

Die beiden nebeneinander dargestellten Abbildungen zeigen zum einen die theoretischen Biomassepotenzi-
ale, eingeteilt in Wald-, Gras-, Acker- und Wohnflachen, zum anderen die raumliche Verteilung der potenziell
damit erzeugbaren Warmemengen im Gemeindegebiet. Von den Wohnflachen wird der Bio- und Hausmuill
als potenziell verwertbare Biomasse angesehen — je mehr Einwohner, desto héher die moglichen Mengen.
Erkennbar Uberwiegen im Gemeindegebiet die Anteile an Acker- und Waldflachen. Nimmt man die realis-
tisch erfassten Biomassepotenziale fir Waldderbholz des gesamten Gebiets zusammen, ergibt sich ein
Wert von 15,9 GWh/Jahr.
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5.5.7. Erneuerbare Gase: Wasserstoff und Biomethan

Infobox
Hintergrund

Im Rahmen der Energiewende gewinnen klimaneutrale Energietrager wie Wasserstoff und Biomethan an
Bedeutung. Die Nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung fordert den Aufbau einer Wasserstoff-
wirtschaft zur Dekarbonisierung und Diversifizierung der Energieversorgung. Biomethan aus regionalen Bio-
gasanlagen ist ebenfalls erneuerbar, klimafreundlich und in bestehenden Gasnetzen als Ersatz nutzbar.

Technische Potenziale: Wasserstoff

Dezentrale Elektrolyseanlagen — etwa mit lokalem Solarstrom — konnten langfristig eine unabhangige Versor-
gung ermoglichen. Forderprogramme wie BayFELI unterstltzen entsprechende Projekte.

Technische Potenziale: Biomethan

Landwirtschaftliche Strukturen bieten Potenzial fur die Biomethanerzeugung. Bestehende Anlagen und Hei-
zungen kénnen mit Biomethan ohne Probleme betrieben werden.

Wirtschaftliche und infrastrukturelle Potenziale

Wasserstoff und Biomethan bieten wirtschaftliche Chancen. Wahrend Biomethan auf Basis regionaler Res-
sourcen zur lokalen Wertschopfung beitragen kann, ist Wasserstoff vor allem perspektivisch durch stetig
sinkende Erzeugungskosten interessant. Beide Optionen erfordern Investitionen, deren Wirtschaftlichkeit
stark von technologischen Entwicklungen und Férderkulissen abhangt.

Status Quo

Das nationale Wasserstoff-Kernnetz (,,Hydrogen Backbone”) befindet sich im Ausbau und soll bis 2032 rund
9.040 km umfassen. Es verbindet Industriezentren, Importpunkte und Speicher, teils durch Umstellung be-
stehender Erdgasleitungen. Auch Bayern sollen bestehende Gasleitungen umgestellt und neu gebaut werden.

Nach Aussage des zustdndigen Gasnetzbetreibers kann eine kiinftige Wasserstoffversorgung grundsétzlich
entweder Uber den Bezug aus der vorgelagerten Fernleitungsnetzebene oder lber eine lokale Erzeugung und
Einspeisung auf Verteilnetzebene, beispielsweise durch Elektrolyseure, erfolgen. Voraussetzung hierflr ist
jedoch der Aufbau eines leistungsfahigen Anschluss- und Verteilnetzes, da das Wasserstoff-Kernnetz primar
als Uberregionale Transportinfrastruktur dient. Der Netzbetreiber befindet sich derzeit noch in grundlegenden
Prif- und Bewertungsprozessen, unter anderem zur potenziellen Eignung von Standorten fir lokale Elektroly-
seure; konkrete Umsetzungszusagen bestehen aktuell nicht.

Far die Kommune Bruck i.d. OPf. liegt das vorlaufige Kernnetz nach Auswertung der veroffentlichten Karte im
nachstgelegenen Bereich im Raum Weiden/Rothenstadt; daraus ergibt sich eine Luftlinienentfernung von ca.
44 km zu einem moglichen Anbindepunkt. Der konkrete Leitungsverlauf und mogliche Abzweige werden je-
doch erst in nachgelagerten Planungs- und Genehmigungsverfahren festgelegt. Zudem ist derzeit nicht be-
kannt, wie kleine, landliche Kommunen Uber nachgelagerte Verteilnetze an das Kernnetz angebunden werden
sollen; Transformationsplane fir den landlichen Raum liegen aktuell nicht vor. Fir landliche Markte wie Bruck
i.d. OPf. ist eine direkte Versorgung vor 2040 derzeit nicht verlasslich absehbar.

Im Rahmen der Fortschreibung kinftiger Planungen sollen Wasserstoff- und Biogasoptionen weiterhin ge-
pruft und bei Bedarf in kinftigen Mafdnahmen- und Ausschreibungskonzepten offen gehalten werden.
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6. Zielszenario

Infobox

Mit dem Zielszenario kann eine Zuordnung der Ldsungen in den Eignungsgebieten und der reale Dekarboni-
sierungspfad dargestellt werden. Es blndelt die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse zu einem
koharenten Zukunftsbild der lokalen Warmeversorgung. Ziel ist es, eine raumlich differenzierte und technisch
sowie wirtschaftlich tragfahige Perspektive flr eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr
2040 aufzuzeigen. Dabei fungiert das Zielszenario als strategische Leitlinie, an der sich die zukinftigen Maf3-
nahmen und Investitionen orientieren.

Das Zielszenario differenziert zwischen dem Ist-Zustand (2025), zwei transformativen Stltzjahren (2030, 2035)
und dem Zielbild (2040) (siehe Abbildung 44) Dadurch lasst sich die Transformation der Warmeversorgung
nicht nur als statisches Endziel, sondern als dynamischer Entwicklungsprozess nachvollziehen.

2025 2030 2035 2040
-—

® Status Quo e Stutzjahr 1 e Stiitzjahr 2 ® Zicljahr

Abbildung 44: Zielszenario dber die Stiitzjahre

Grundlage der Gebietseinteilung und der Auswahl geeigneter Warmeversorgungsarten ist eine detaillierte
Eignungsprtfung, in der alle Teilgebiete hinsichtlich technischer, wirtschaftlicher und dkologischer Gesichts-
punkte bewertet werden.

Die Ausarbeitung erfolgt im engen Dialog mit lokalen Akteuren wie der Kommunalverwaltung, Energieversor-
gern und der Industrie. Diese Zusammenarbeit sichert nicht nur die Akzeptanz, sondern stellt auch die Mach-
barkeit der MaRnahmen sicher. Die im Zielszenario vorgeschlagenen MalRnahmen - von der Verdichtung und
Erweiterung bestehender Warmenetze Uber den Aufbau neuer Wasserstoffinfrastrukturen bis hin zur Foérde-
rung dezentraler Technologien - dienen als Fundament flr eine schrittweise, aber konsequente Umsetzung.

So legt das Zielszenario den Grundstein fir eine zukunftsfahige, resiliente und klimafreundliche Warmever-
sorgung - mit konkreten Schritten, klaren Verantwortlichkeiten und realistischen Umsetzungspfaden.

Far eine zukunftsfahige Warmeversorgung wird das Marktgemeinde anhand charakteristischer Merkmale in
Teilgebiete unterteilt. Die Eignung dieser Gebiete fir diverse Warmeversorgungsarten wird folglich hinsicht-
lich dreier Hauptkriterien (siehe Abbildung 45) qualitativ bewertet

1. Voraussichtliche
Warmegestehungskosten

3. Kumulierte

Treibhausgasemissionen

Abbildung 45: Ubergeordnete Bewertungskriterien

Diese Kriterien werden wiederum in einen Katalog an Unterkriterien aufgeteilt und jedes bezlglich der Eig-
nung einer Gebietsart bewertet.
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Infobox

Kriterium 1: Voraussichtliche Warmegestehungskosten:

Warmeliniendichte

Potenzielle Ankerkunden Warmenetz

Erwarteter Anschlussgrad

Stofflicher H2-Bedarf

Vorhandensein von Warme- oder Gasnetz im Teilgebiet

Spezifischer Investitionsaufwand flr Netzbau/-Ausbau

Preisentwicklung Wasserstoff

Potenziale fur zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwarmenutzung
Anschaffungs-/ Investitionskosten fir Anlagentechnik

Kriterium 2: Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit:

Risiken bez. Auf-/ Aus-/ Umbau der Infrastruktur

Risiken bez. rechtzeitiger Verfligbarkeit erforderlicher Infrastrukturen
Risiken bez. rechtzeitiger Verflgbarkeit v. Energietragern / Warmegquellen
Robustheit bez. verdnderlicher Rahmenbedingungen

Kriterium 3: Qualitative Bewertung der kumulierten Treibhausgasemissionen

Ableitung der Eignungsstufen
Bewertung von Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiko, Versorgungssicherheit und kumulier-
ten Treibhausgasemissionen

Basierend auf dem jeweiligen Gesamtergebnis wird jedes Gebiet eindeutig einer voraussichtlichen Versor-
gungsart zugeteilt. Gebiete, die auf Basis der Bewertung keiner Versorgungsmethode eindeutig zugeordnet
werden kdnnen, werden dabei zunachst als Priifgebiete ausgewiesen. Diese bleiben vorerst technologieof-
fen und missen bei Fortschreibung der Warmeplanung erneut evaluiert werden (siehe Abbildung 46).

Prifgebiet

Wasserstoff- Dezentrale

Netz Versorgung

Abbildung 46: Einteilung der Gebietsarten



W LUXGREEN Climadesign

Zielszenario 47

6.1 Eignungsgebiete

6.1.1. Methodik der Gebietszuweisung

Die Einteilung der Gebiete erfolgt nach zuvor genanntem Kriterienkatalog. Nach Priifung jedes Einzelgebiets
ergeben sich folgende Ergebnisse:

Eignung

Tabelle 3: Eignungsbewertung

[ meewim | eehesin oo tenrery

Bruck Ortskern (WN1)

Hohe Eignung

Geringe Eignung

Mittlere Eignung

Bruck Stden (WN2)

Hohe Eignung

Geringe Eignung

Mittlere Eignung

Bruck Ortschaft

Mittlere Eignung

Geringe Eignung

Hohe Eignung

Kélbldorf

Mittlere Eignung

Geringe Eignung

Hohe Eignung

Mappach

Mittlere Eignung

Geringe Eignung

Hohe Eignung

Mégendorf

Mittlere Eignung

Geringe Eignung

Hohe Eignung

Schéngras

Mittlere Eignung

Geringe Eignung

Hohe Eignung

Sollach

Geringe Eignung

Geringe Eignung

Hohe Eignung

Vorderthirn

Geringe Eignung

Geringe Eignung

Hohe Eignung

Alle weiteren Ortschaften

Geringe Eignung

Geringe Eignung

Hohe Eignung

6.1.2. Zukunftige Versorgung der Gebiete

Eignungsgebiet
Warmenetz-
Eignung

. Wirmenetz-
Priifgebiet

PN

Abbildung 47: Gebietseinteilung Bruck i.d. OPf. Zielszenario
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Als Folge der qualitativen Bewertung der Teilgebiete und der Absprache mit zentralen Akteuren entstand die
in Abbildung 47 dargestellte Gebietseinteilung. Alle Teilgebiete in Bruck, die weder als Warmenetz-Eignungs-
gebiet noch als Warmenetz-Erweiterungsgebiet oder Priifgebiet ausgewiesen sind, werden als Gebiete mit
dezentraler Warmeversorgung eingeordnet. Ebenso bestehen im erweiterten Ortskern, sowie im Suden der
Ortschaft Brucks zwei Prifgebiete.

Bei Betrachtung der dargestellten Gebiete ist zu berlcksichtigen, dass eine Vielzahl von Aspekten, wie sich
fortlaufend verandernde Rahmenbedingungen politischer, technischer und wirtschaftlicher Natur, das Fort-
schreiten der Umsetzung beeinflusst. Im kurzen Zeithorizont einer Warmeplanung kénnen vor allem Faktoren
wie Finanzierbarkeit und Anschlussinteresse nur mittelfristig abgeschatzt werden.

6.1.2.1. Warmenetzgebiete

Infobox
Definition

Gebiete, in denen unter Berlcksichtigung einer zu erwartenden Anschlussquote eine langfristige Versorgung
Uber ein bestehendes oder neu zu errichtendes Warmenetz als technisch realisierbar und wirtschaftlich ge-
rechtfertigt eingestuft wird.

Untersuchungskriterien

Hohe Warmeliniendichte

Hohe Besiedelungsdichte

Hohe Baualtersklasse

Hohes Heizungsalter

Ankerkunden mit hohem Warmebedarf

Potenziale erneuerbarer Energien oder industrieller Abwarme

Warmenetze sind insbesondere relevant zur ErschlieBung grofder Potenziale an erneuerbaren Energien, wie
Gewasser- & Abwasserwarme, Tiefengeothermie, usw. Ein weiterer Anwendungsbereich bei der Nutzung
von Warmenetzen ist Sektorenkopplung. So kann beispielsweise vorhandener Uberschussstrom mit Power-
to-Heat nutzbar gemacht und dessen Energie ggf. in groRen Warmespeichern zur spateren Verwendung der
Warmeenergie aufbewahrt werden.

Allerdings stellen insbesondere Gebiete mit geringen Warmedichten oder infrastrukturellen Gegebenheiten
wie Denkmalschutz groRe Hurden fur die technische Umsetzbarkeit und dkonomische Relevanz eines War-
menetzes dar. Aufderdem ist zu beachten, dass z.B. Neubauten haufig bereits Uber eine effiziente und res-
sourcenschonende Heizung verfligen und daher in naher Zukunft womaoglich keinen Bedarf an einem War-
menetzanschluss haben.

Planungsrahmen im Zielszenario

In der theoretischen Vorplanung eines Warmenetzgebiets muss ein Anschlussgrad herangezogen werden.
Zumeist wird mit einem mittleren Anschlussgrad von 40 - 60% im Zieljahr gerechnet, um ein generisches
Bevolkerungsverhalten abzubilden. In Gebieten mit Bestandswéarmenetz und zuklnftiger Warmenetzverdich-
tung sind dabei tendenziell héhere Anschlussgrade vorzusehen als in denen mit potenziellem Warmenetz-
Neubau.

Warmenetzgebiete in Bruck i.d. OPY.

In Bruck i.d. OPf. wurden im Wesentlichen zwei Ubergreifende Gebiete der Versorgung einem Warmenetz
zugeteilt. Einerseits ist dies der Ortskern, welches den Grof3teil der kommunalen Liegenschaften sowie viele
Laltere” Gebaude mit Nahwarme versorgt werden kénnen. Angrenzende Bereiche mit hoher Warmelinien-
dichte, wie der Marktplatz oder Ortskernnahe Siedlungsabschnitte wurden mit Perspektive auf eine Warme-
netzerweiterung ebenfalls der langfristigen Warmenetzversorgung durch dieses Netz zugeteilt.
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Im Wohngebiet und dem angrenzenden Industriegebiet ergibt sich - wie in der Potenzialanalyse erkenntlich -
durch teils hohe Warmedichten, sowie durch die Anwesenheit von GroRverbrauchern und potenzieller Abwar-
menutzung anderer Industriepartner ebenfalls eine hohe Warmenetzeignung. Dementsprechend ist dort der
Neubau eines Warmenetzes die langfristig geeignetste Losung.

Eignungsgebiet Exgnungsgebiet

ONoed EEESTTER © Lucgoen Chreadenn v @ maston @ Magbse & CpemBverminy LI ... [ETEE—— [ O —

Abbildung 48: Warmenetzgebiet (WINT) im Ortskern von Bruck Abbildung 49: Wérmenetzgebiet (WNZ2) im Siiden von Bruck

6.1.2.2. Gebiete mit dezentraler Versorgung

Infobox
Definition

Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung sind Gebiete, in denen langfristig weder der Anschluss an ein
Warmenetz noch an ein Wasserstoffnetz vorgesehen ist. Die Warmeversorgung erfolgt Uber individuelle,
gebaudeeigene Heizsysteme, wie Luft-Wasser-Warmepumpen, Biomasseheizungen, Solarthermie oder
auch elektrische Direktheizungen.

Charakteristische Gebietsstruktur
Landliche Streusiedlungen
Niedrige Bebauungsdichte
Geringe Warmedichte

Topographisch herausforderndes Gelande

Planungsrahmen bei dezentraler Versorgung

Die Heizungen in Gebieten mit dezentraler Versorgung werden im Zielszenario zu 30% mit Luft-\Wasser- und
Sole-Wasser-Warmepumpen abgebildet, da diese in gedammten Gebauden sehr effizient und ohne lokale
Emissionen arbeiten. Da allerdings das Stromnetz nicht zu stark Uberlastet werden soll und eine gewisse
Diversitat gezeigt werden soll, wird ebenfalls ein Anteil von 70% Biomasseheizungen vorgesehen, da diese
auch Gebaude mit geringeren Effizienzstandards mit geringer Abhangigkeit vom Stromnetz mit Warme ver-
sorgen konnen. Bei einem Teil der Gebaude mit dezentraler Versorgung wird zudem Solarthermie eingesetzt,
um die Hauptheizung bei der Deckung des Warmwasserbedarfs zu unterstitzen.

Es ist zu beachten, dass neben Biomasseheizungen und Warmepumpen auch weitere Technologien zur
Warmeversorgung in Betracht gezogen werden kdnnen. Im Zielszenario wurde aus Grinden der Vereinfa-
chung der Prognose primar mit Biomasse und Warmepumpe gerechnet. Dabei wird jedoch auch der Einsatz
von Solarthermie sowie geothermischen Potenzialen, insbesondere Grundwasserwarme und oberflachenna-
her Geothermie, berlcksichtigt, die ebenfalls als wichtige erganzende Technologien zur Erreichung der Kli-
maneutralitat in der Warmeversorgung zur Verfigung stehen.
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Gebiete mit dezentraler Versorgung in Bruck i.d. OPf.

Die Kommune Bruck i.d. OPf. besteht insgesamt aus 22 Marktgemeindeteilen, 14 davon sind Weiler und
Eindden mit geringen Einwohnerzahlen. Im Zuge der Analyse wurden Zonen herausgearbeitet, die vorrangig
far eine individuelle Warmeversorgung infrage kommen. Charakteristisch fir diese Areale ist ein spezifischer
Warmebedarf des Baublocks unterhalb von 22 kWh/m?, wobei die Bebauung Uberwiegend aus Ein- und Zwei-
familienhdusern besteht. Die vorhandene Gasinfrastruktur befindet sich Uberwiegend im Ortskern Brucks.
Das restliche Gemeindegebiet wird Uberwiegend dezentral versorgt.

Alle Teilgebiete in Bruck, die weder als Warmenetz-Eignungsgebiet noch als Warmenetz-Erweiterungsgebiet
oder Prufgebiet ausgewiesen sind, werden als Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung eingeordnet.

6.1.2.3. Wasserstoffnetzgebiete

Infobox
Definition

Gebiete, in denen perspektivisch eine Versorgung mit \Wasserstoff Uber ein Wasserstoffnetz in Betracht
gezogen wird. Die Nutzung dient dabei primar der Warmeversorgung durch wasserstofffahige Heizanlagen.

Charakteristische Gebietsstruktur

Bestehende Gasinfrastruktur mit Ho-Eignung

Hohe Verbrauche pro Haushalt oder viele GroRverbraucher
Langfristiger Prozesswarmebedarf >200°C

Gewerbe- oder Industriecluster mit stofflichem Wasserstoffbedarf

Wasserstoffnetz-Gebiete haben den Vorteil, dass nur ein geringer Platzbedarf im Gebaude besteht, da eine
gewisse Lastflexibilitat gegeben ist. AuRerdem ist eine Sektorenkopplung mit den stofflichen Verbrauchen
durch die Industrie, oder kommenden Mobilitatskonzepten denkbar. Allerdings besteht bei der Warmever-
sorgung mit Wasserstoff eine derzeitige Unsicherheit Uber die klinftig verfigbaren Mengen an griinem Was-
serstoff.

Der Ausbau daflir bendtigter Elektrolyseure steht gegenwartig noch am Anfang. Die tatsachlichen Produkti-
onsmengen in Deutschland sind bislang nur sehr gering und Importe sind erst langfristig geplant. Daher ist
die Planung eines dedizierten Wasserstoffnetz-Gebietes bisher nur in Einzelfallen mit langfristig gesichert
wirtschaftlicher Verflgbarkeit sinnvoll.

Wasserstoffnetzgebiete in Bruck i.d. OPf.

Zur Eignungsprufung von Wasserstoffnetzgebieten wird zunachst die bestehende Gasinfrastruktur Gberpruft.
Das Gasnetz konzentriert sich auf das Industrie- und Gewerbegebiet sowie den Ortskern in Bruck. Es ist davon
auszugehen, dass Wasserstoff zunachst vorrangig GroRkunden wie etwa Industrieunternehmen zur Verfi-
gung gestellt wird und daher die Bildung von Wasserstoffclustern zur direkten Versorgung von Endverbrau-
chern derzeit eher unwahrscheinlich erscheint. Dementsprechend werden in der Warmeplanung von Bruck
i.d. OPf. keine Wasserstoffnetzgebiete dargestellt.
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6.1.2.4. Prifgebiete

Infobox
Definition

Gebiete, in denen zum Planungszeitpunkt keine eindeutige Zuordnung zu einer Versorgungsmethode mag-
lich ist. Sie erfordern eine vertiefte Untersuchung hinsichtlich technischer, wirtschaftlicher und 6kologischer
Versorgungslosungen.

Charakteristische Gebietsstruktur

Mittlere Bebauungsdichte

Heterogene Gebaudestruktur (Alt- und Neubauten gemischt)
Unklare Wirtschaftlichkeit eines Warme- oder H,-Netzes
Kein flachendeckendes Sanierungspotenzial vorhanden
Mischung aus mehreren potenziellen Versorgungsoptionen

Der Grund fur die Darstellung von Gebieten als Prifgebiete ist primar die Unsicherheit wirtschaftlicher Rah-
menbedingungen. Um unter Umstanden falsche, zu eilig getroffene Schritte zu vermeiden, ist es in einigen
Fallen ratsam vorerst von einer eindeutigen Zuordnung abzusehen und die spatere, tiefergehende Prifung
zu empfehlen.

Planungsrahmen im Zielszenario

Im Zielszenario nehmen Prifgebiete haufig mehrere Szenarien an, die verschiedene Arten der Warmever-
sorgung im jeweiligen Prifgebiet darstellen, allerdings keine finale Wertung Uber deren Ergebnis erlauben.

Prifgebiete in Bruck i.d. OPf.

In locker bebauten Bereichen steht meist ausreichend Platz fir den Einsatz von Warmepumpen, oberflachen-
naher Geothermie und Biomasseheizungen und die zugehorigen Rohstofflager zur Verfligung. Die Anlieferung
von Biomasse gestaltet sich in diesen Arealen ebenfalls einfacher, da dort haufig besser ausgebaute Stralen
existieren.

Ein weiteres Kriterium ist das vorherrschende Baualter in den Gebieten: In neueren Siedlungen kann in der
Regel auf den Anschluss an Warmenetze verzichtet werden, da dort bereits Uberwiegend regenerative
Heizsysteme genutzt werden.

Bei der Warmeplanung von Bruck i.d. OPf. gibt es ein Gebiet, welche keiner Warmeversorgungsart eindeutig
zugeordnet werden konnten. Zum aktuellen Zeitpunkt kann hierflr keine Versorgungsempfehlung ausgespro-
chen werden. Die Gebiete werden daher als Prifgebiet in den Warmeplan aufgenommen.

Prifgebiet 1 im Ortskern von Bruck i.d. OPf.

Das erste dieser Gebiete ist direkt im Ortskern von Bruck i.d. OPf., wo hohe Besiedlungsdichten und Warme-
liniendichten vorliegen, was flr den Bau eines Warmenetzes spricht. Hier ist es notwendig zu prifen, ob eine
zentrale Versorgung oder eine dezentrale Einzelversorgung préaferiert wird, bzw. mdglich ist. Dieses soll in
einer Interessensabfrage bei der dortigen Bevolkerung weiterverfolgt werden. Weitere Untersuchung bzw.
die Prifung der energetischen Potenziale von Grundwasserwarme und anderen sind aufgrund des Wasser-
schutzgebiets notwendig.

In weiteren Schritten wird das Gebiet bei Prifungen des Warmenetzes im zentralen Teil Brucks berlcksich-
tigt.
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Abbildung 50: Priifgebiet 1 Bruck i.d. OPf.
6.2 Auswertung des Zielszenarios

6.2.1. Ermittlung des zuklnftigen Warmebedarfs

Far die strategische Weiterentwicklung der Warmeversorgung ist er zuklnftige Warmebedarf ein zentraler
Einflussfaktor. Denn in dem Mal, in dem energetische Sanierungen und Effizienzmalinahmen in der Kom-
mune realisiert werden, reduziert sich auch der Bedarf an bereitzustellender Energie erheblich.

Im betrachteten Szenario wird angenommen, dass jahrlich bis 1,0% des Gebdudebestandes energetisch sa-
niert werden. Es wird dabei nicht davon ausgegangen, dass jede Sanierung den hochstmoglichen Effizienz-
standard erreicht. Vielmehr wird von praxisnahen, im Sanierungsalltag verbreiteten Malinahmen ausgegan-
gen. Dazu gehoren vor allem eine Warmedammung, der Austausch von Fenstern oder die Erneuerung der
Heizanlage. Die Annahme bezlglich der Sanierungsrate liegt leicht Uber dem derzeitigen bundesweiten Durch-
schnitt, stellt jedoch eine ambitionierte und zugleich realistisch erreichbare Zielgrof3e dar.

Die Wirkung dieser kontinuierlichen Sanierungsmafinahmen auf den Warmebedarf der Marktgemeinde zeigt
(Abbildung 51).
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Abbildung 51: Warmebeaarfsreduktion dber die Stiitzjahre

Der aktuelle Warmebedarf liegt bei rund 58,4 GWh pro Jahr. Bis 2040 sinkt dieser voraussichtlich auf ca. 52,3
GWh, also etwa 10,5%. Der Rlckgang erfolgt stetig Uber die Jahrzehnte und reflektiert die Wirkung kumu-
lierter SanierungsmafRnahmen Uber den Planungszeitraum hinweg. Auch ohne maximale Sanierungstiefe
ergibt sich so ein deutlich reduzierter Energiebedarf.

Im Ausgangsjahr basiert die Warmeerzeugung zu rund 73,3% auf fossilen Energietragern. Im Zuge der ange-
strebten Dekarbonisierung erfolgt bis zum Zieljahr 2040 eine grundlegende Restrukturierung des Energiemi-
xes. Die Nutzung von Heizol und Erdgas wird schrittweise vollstdndig zurtickgefiihrt und ist im Zielzustand
kein Bestandteil des Energiemixes mehr.

Parallel dazu gewinnen erneuerbare und strombasierte Energiequellen erheblich an Bedeutung. Der Anteil
biogener Brennstoffe wie Holzpellets, Hackschnitzel und Restbiomasse steigt bis 2040 kontinuierlich und
deckt in etwa 75% des gesamten Warmebedarfs. Der steigende Anteil des Stromverbrauchs im Warmesek-
tor spiegelt insbesondere die zunehmende Verbreitung elektrischer Warmeerzeuger, vor allem Warmepum-
pen wider.

6.2.2. Energiebilanz

Basierend auf den zuvor beschriebenen Warmeversorgungsgebieten und den entsprechend favorisierten Ver-
sorgungsarten wird der resultierende Energiemix fir das Zieljahr 2040 und fir die Stltzjahre 2030 und 2035
aggregiert dargestellt (Abbildung 52).
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Abbildung 52: Wéarmeversorgungsarten tber die Stitziahre

6.2.3. Emissionsbilanz

Neben der technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit der verschiedenen Versorgungsoptionen ist die
Quantifizierung von Treibhausgasemissionen von zentraler Bedeutung zur Bewertung der Dekarbonisierung
durch die Umsetzung der nachhaltigen, kommunalen Warmeversorgung. Die Emissionsbilanz stellt dabei das
prognostizierte Einsparpotenzial des CO,-Ausstofes dar, welches in Verbindung mit den zuvor beschriebenen
strategischen Vorgehensweisen steht.
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Abbildung 53 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Bei der Berechnung wurden die derzeit gultigen Emissionsfaktoren flr die jeweiligen Energietrager gemafd
Technikkatalog der Warmeplanung angesetzt. Neben der Umsetzung der Mafinahmen sind demzufolge auch
die zuklnftigen Emissionsfaktoren zur Bewertung des tatsachlichen TreibhausgasausstoRes zu berlcksichti-
gen. Es ist zu erkennen, dass der Hauptanteil der Emissionen auf den Einsatz von Heizol und Erdgas zurlck-
zuflihren ist. Jedoch sind auch mit vollstandiger regenerativer Versorgung Emissionen aufgrund des Einsatzes
von fossilen Energien in der Wertschopfungskette, z.B. Anbau, Ernte, Transport und Verarbeitung, anzuneh-

men.
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7. Warmewendestrategie (Umsetzungsstrategie)

Infobox

Die kommunale Warmeplanung endet nicht mit der Analyse des Status quo oder der Entwicklung langfristi-
ger Zielbilder. Ihre Wirksamkeit entscheidet sich in der Umsetzungsphase: Hier werden strategische Ziele in
konkrete Mafinahmen tberflhrt, Prioritdten gesetzt, Fordermittel erschlossen und zentrale Akteure aktiviert.
Die Warmewendestrategie bildet somit das Herzstlick der Umsetzung - sie legt fest, wie, wo und mit wem
die Warmeversorgung vor Ort systematisch transformiert werden kann.

Ziel dieses Kapitels ist es, die entwickelten Mafinahmen nicht nur aufzuzahlen, sondern sie als koordiniertes
Gesamtsystem zu strukturieren. Damit wird die Umsetzung nicht zum Zufallsprodukt einzelner Projektideen,
sondern folgt einem klaren Fahrplan: abgestimmt auf technische Potenziale, wirtschaftliche Tragfahigkeit,
soziale Akzeptanz und politische Steuerbarkeit.

Die Warmewendestrategie gliedert sich in den folgenden wesentlichen Handlungsebenen.

Analyse & Zielableitung

Potenzialanalyse Zielszenario Eignungsgebiete

|¢

MafRnahmenentwicklung
Ubergeordnete MafRnahmen Gebietsspezifische MalRnahmen

Strategische Bewertung

|¢

Beitrag zur Erreichung des

TR e Kosten Treibhausgas-Einsparung

|¢

Malnahmensteckbrief & Umsetzung

Férderantrage Handlungsempfehlungen

Abbildung 54: Ablauf bis zur Umsetzungsstrategie

7.1 MalRnahmen

Der Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung fuhrt Gber viele kleine, aber gezielt geplante Schritte. Ein
zentrales Element dabei ist der Ausbau und die gezielte Weiterentwicklung der Warmenetzinfrastruktur. War-
menetze bieten die Mdglichkeit, ganze Quartiere effizient und umweltfreundlich mit Wéarme zu versorgen -
besonders dort, wo die Bebauung dicht ist und der Warmebedarf hoch.

In Bruck i.d. OPf. wurden mehrere Gebiete identifiziert, die ein besonderes Potenzial fir eine klimafreundliche
Versorgung Uber bestehende oder neue Warmenetze bieten. Diese Entwicklung ist nicht nur ein technischer
Prozess - sie verdndert auch das tagliche Leben in der Gemeinde: Hauser, Schulen, Betriebe und soziale
Einrichtungen sollen kiinftig unabhéngig von fossilen Energien mit nachhaltiger Warme versorgt werden.
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Tabelle 4: Ubersicht der Umsetzungsmalnahmen
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All diese MalRnahmen wurden nach fachlichen Kriterien ausgewahlt und bewertet. Entscheidende Aspekte
dabei waren neben der technischen Machbarkeit auch die sozialen, wirtschaftlichen und okologischen Vor-
teile. Jeder Mafinahmenvorschlag wird in Form eines Steckbriefs dokumentiert — inklusive einer Priorisierung,
der zeitlichen Einordnung, der Kostenabschatzung sowie der voraussichtlichen Wirkung auf das Gesamtziel:
eine sichere, bezahlbare und klimafreundliche Warmeversorgung.

Fir jede Malinahme, welche die Erreichung des Zielszenarios bis zum Zieljahr unterstitzt, werden Maf3nah-
mensteckbriefe erstellt. Er enthélt die Prioritdt der MaRnahme, eine Zuordnung nach Typ und Handlungsfeld,
die nétigen Umsetzungsschritte sowie eine grobe zeitliche Einordnung. Zudem werden die voraussichtlichen
Kosten mit moglichen Kostentragern benannt und die Wirkung auf das Ubergeordnete Ziel der Klimaneutralitat
beschrieben.

Diese Steckbriefe dienen der Kommune als Handlungsempfehlungen und Mafinahmenkatalog. Die Umset-
zung ist nicht zwingend zur Erreichung der Klimaziele erforderlich, dennoch kénnen sie malRgeblich zur ener-
getischen Entwicklung der Kommune beitragen und die erforderlichen Prozesse beschleunigen. Nachfolgend
werden die MaRnahmensteckbriefe dargestellt und beschrieben.
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7.2 Ubergeordnete MaRnahmen

7.2.1. Untersuchung der Eignung fur Grundwasserwarme in der Ortschaft

MaRnahmentyp

Planungsvorbereitung/ Strategische Prioritat:

Empfohlener Zeit-
raum

Konzepterstellung

Start 2030, Bearbeitung 1-3 Jahre

Handlungsfeld

Erneuerbare Warmequellen, Infrastrukturplanung und oberflachennahe Geother-
mie.

Betroffene Akteure

Markt Bruck i.d. OPf., Wasserwirtschaftsamt, Fachgutachter (Hydrogeologe), Ei-
gentumer potenzieller Standorte, ggf. Umweltverbande.

Beschreibung der

Untersuchung von Grundwasserleiter, Wassertemperatur, Ergiebigkeit und hydro-

Malinahmen chemischen Parametern zur Abschatzung der Eignung fur den Einsatz in Warme-
pumpensystemen in der Ortschaft. Fokus liegt auf wirtschaftlichen nutzbaren Be-
reichen mit hoher Bebauungsdichte und geringem Netzanschlussaufwand.

S Auswahl potenzieller Standorte auf Basis vorliegender geologischer Karten,

tartmaflnahmen

Abstimmung mit Wasserwirtschaftsamt,
Beauftragung eines hydrogeologischen Fachblros,
Organisation notweniger Bohrungen und Pumpversuche.

Einsparpotenzial

Nicht quantifizierbar

Kostenschatzung Gutachten/Studie je nach Grofie 10.000€ bis 50.000€ (je nach lokalen Gegeben-
heiten)

Férderung KfW — Programme, Alternativ Uber BEW vorbereitende Gutachten im Kontext ei-
nes spateren Transformationsplans.

Kostentrager Markt Bruck i.d. OPf., evtl. interessierte Projektentwicklung oder Energieversor-

ger

Finanzierung

Eigenmittel, Forderung

7.2.2. Einrichtung Beratungsangebot fur Sanierung und Heizungstausch mit

Fokus auf zentrale und dezentrale Gebiete

MaRnahmentyp

Beratungsangebot zur Umsetzung Prioritat:

strategisches Konzepterstellung

Empfohlener Zeit-
raum

Start: ab sofort, laufend

Handlungsfeld

Gebaudesanierung, Energieberatung, Offentlichkeitsarbeit, Férderkulisse

Betroffene Akteure

Markt Bruck i.d. OPf., Handwerkskammer

Beschreibung der
Maldnahmen

Der Kernpunkt dieser MalRnahme ist, die energetische Sanierung im privaten Ge-
baudebestand gezielt zu fordern. Daflir wird eine umfassende Kommunikations-
strategie entwickelt, die Uber Forderprogramme, gesetzliche Anforderungen und
Vorteile von Sanierungen informiert. Informationsmaterialien und Kampagnen
werden in Kooperation mit der Energieagentur und regionalen Partnern umge-
setzt. Erganzend wird das lokale Handwerk qualifiziert, um die Umsetzungskapazi-
taten zu starken.




’:‘ LUXGREEN Climadesign

Warmewendestrategie (Umsetzungsstrategie) 59

Die Kommune prift erganzend kommunale Férderinstrumente und geht mit der
Sanierung eigener Liegenschaften als Vorbild voran. Parallel erfolgt eine raumliche
Fokussierung auf identifizierte Quartiere mit hohem Sanierungsbedarf zur Initiie-
rung kollektiver MaRnahmen.

Im Ortskern befinden sich zahlreiche eng bebaute, aneinandergebaute Gebau-de.
Diese Konstellation ermoglicht quartiersweise Sanierungen, bei denen Fassaden,
Dammmalnahmen oder Heiztechnikkonzepte geblindelt und gleichzeitig umge-
setzt werden konnen.

FUr dezentrale, verstreut liegende Gebédude werden individuelle Sanierungsfahr-
plane erarbeitet, da hier gemeinsame MalRnahmen nicht moéglich sind. Der Fokus
liegt auf Einzelberatung, geeigneten Heizsystemen (z. B. Warmepumpe oder Bio-
masse) sowie einer priorisierten Abfolge von Sanierungsschritten.

StartmafRnahmen

Aufbau eines Koordinierungsteams fur Kommunikation und Beratung
Erarbeitung einer Info- und Kampagnenstrategie

Kontaktaufnahme mit Handwerksvertretungen

Erhebung Qualifizierungsbedarf Handwerk / Beratung

Festlegung erster Schwerpunktgebiete auf Grundlage der Warmeplanung

Einsparpotenzial

Nicht quantifizierbar

Kostenschétzung 10.000 bis 75.000 € (je nach Zeitraum, abhangig von Umfang)

Férderung Forderung flr Energieberatung sowie Zuschisse Uber die KfW, BEG (Bundesfor-
derung fur effiziente Gebaude)

Kostentrager Markt Bruck i.d. OPf,

Finanzierung

Eigenmittel, Forderung

7.2.3. Einrichtung einer Arbeitsgruppe Warmewende

Malinahmentyp

Planungsvorbereitung/ Strategische Prioritat:

Konzepterstellung

Zeitraum

Start: ab sofort, laufend

Handlungsfeld

Evaluation, Monitoring, Fortschreibung & Controlling

Betroffene Akteure

Bruck i.d. OPf., Gemeinderate, Energiegenossenschaften, Blrger, Planungsblros,
ggf. Fach- oder IT-Dienstleister

Beschreibung der
Malinahmen

Zur erfolgreichen Umsetzung des kommunalen Wéarmeplans wird eine interdiszip-
lindre Arbeitsgruppe ,Warmewende"” eingerichtet. Sie koordiniert den Austausch
zwischen Verwaltung, Politik, Energiegenossenschaften, Fachakteuren und Bur-
gern. Die Gruppe baut ein kontinuierliches Monitoring auf, bewertet regelmaRig
den Fortschritt zentraler MaRnahmen und identifiziert frihzeitig Handlungsbe-
darfe, um die Umsetzung transparenter und effizienter zu gestalten.

Die Gruppe setzt sich zusammen aus Gemeinderéten, Vertretern regionaler Ener-
giegenossenschaften, Verwaltung, ggf. lokalen Energieversorgern sowie interes-
sierten Burgerinnen und Blrgern.

StartmafRnahmen

Beschluss zur Einrichtung der Arbeitsgruppe,

Auswahl und Berufung der Mitglieder,

Erstinformation und Beteiligung der Offentlichkeit,

Aufbau eines Monitoringsystems (Kennzahlen, Datenquellen)

Einsparpotenzial

Nicht quantifizierbar

Kostenschatzung

5.000 bis 15.000 €

Foérderung

Kommunale Mittel, BEG, BEW (Bundesforderung effiziente Warmenetze)
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Kostentrager

Bruck i.d. OPf.

Finanzierung

Eigenmittel, ggf. erganzende Forderprogramme zur digitalen Infrastruktur oder
Energieeffizienzberatung.

7.2.4. Erhebung des Holzaufkommens zur Vermeidung der Uberforstung

MaRnahmentyp

Planungsvorbereitung/ ErschlieRung regi- | Prioritat:; Mittel

onaler Ressourcen

Empfohlener Zeit-
raum

Start 2028, Durchfihrung 1 - 3 Jahre

Handlungsfeld

Erneuerbare Warmeerzeugung, Kreislaufwirtschaft, regionale Wertschopfung,
Landwirtschaft

Betroffene Akteure

Bruck i.d. OPf., lokale Land- und Forstwirtschaft, Energiegenossenschaften, po-
tenzielle Warmenetzbetreiber, Sdgewerke/Holzverarbeiter.

Beschreibung der
MaRnahmen

Die landliche Lage der VG bietet ein hohes Biomassepotenzial (z.B. Waldrestholz,
Landschaftspflegeholz, landwirtschaftliche Reststoffe). Diese Mafinahme zielt da-
rauf ab, die nachhaltig verfligbare Menge an Hackschnitzeln zu ermitteln und
gleichzeitig die logistische Kette (Lagerung, Aufbereitung, Transport) zu bewerten.
Die Analyse bewertet auch das Risiko von Nutzungskonkurrenzen (z. B. mit ande-
ren Holzverwertern) und schlagt ein regionales Betreibermodell vor (z.B. Genos-
senschaft). Zusatzlich wird die lokale Wertschopfung gestarkt.

StartmafRnahmen

Kontaktaufnahme mit Waldbesitzervereinigungen und Landwirtschaftsvertretern.
Standortprifung fur zentrale Hackschnitzel-Lager und Heizzentralen.

Einsparpotenzial

Nicht quantifizierbar (Ermittlung im Rahmen der Studie)

Kostenschatzung 10.000 € bis 50.000 €

Férderung BEW (Bundesforderung effiziente Warmenetze), BMWE (Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie).

Kostentrager Bruck i.d. OPf., ggf. Landwirtschafts-/Forstgenossenschaften.

Finanzierung

Eigenmittel, Forderung

7.2.5. Untersuchung lokaler Stromerzeugung fur die WWarmepumpenoffensive

Malinahmentyp

Strategische Netzplanung/ Sektorkopp- Prioritéat: Mittel

lung und Digitalisierung

Empfohlener Zeit-
raum

Start 2030, laufend

Handlungsfeld

Regenerative Stromerzeugung, Netzinfrastruktur, Lastmanagement, Digitalisie-
rung

Betroffene Akteure

Bruck i.d. OPf., Netzbetreiber Bayernnetze, potenzielle Betreiber von Groldwarme-
pumpen, Gewerbetreibende, Energiegenossenschaften, Planungsblros

Beschreibung der
Maldnahmen

Die Malinahme adressiert die Herausforderung, dass der notwendige Ausbau von
Warmepumpen den lokalen Strombedarf stark erhoht und das bestehende Nie-
derspannungsnetz Uberlasten kann.

Das Ziel ist eine integrierte Strategie zur netzdienlichen Einspeisung, Speicherung
und Steuerung des Stromverbrauchs (Lastmanagement). Zudem sollen weitere
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Stromerzeugungspotenziale zur Nutzung von dezentralen Warmepumpen analy-
siert und aufgezeigt werden.

Netzstudie in Kooperation mit dem Verteilnetzbetreiber (Netzbauszenario), Erar-

Startmafdnahmen . . e e
beitung einer Flexibilitdtsstrategie fur die steuerbaren Lasten.

Einsparpotenzial Nicht direkt quantifizierbar. Indirekt hohes Potenzial durch vermiedene, teure
Netzausbaukosten und gesteigerte Versorgungssicherheit.

Kostenschatzung 15.000 bis 50.000 € (fir Netzstudie und Smart-Grid-Konzept)

Forderung Keine Fordermittel vorhanden.

Kostentrager Bruck i.d. OPf., LfA Energiekredit Regenerativ (fir Anlagen Erzeugung erneuerba-
rer Energie

Finanzierung Eigenmittel, Forderung

7.2.6. Einrichtung Beratungsangebot zur Grindung von Energiegenossen-
schaften

MaRnahmentyp Beratungsangebot zur Umsetzung de-  Prioritat:

zentraler Versorgungsstrukturen

Empfohlener Zeit- Start 2027, laufend

raum

Handlungsfeld Blrgerengagement, Aufbau einer dezentraler Warmeversorgung flr Gebiete mit
Waérmenetzeignung oder kleinen Ansiedlungen mit wenigen Hausanschllssen
(<2b)

Betroffene Akteure Birger (als zukinftige Genossen und Abnehmer), Grundstlckseigentimer, Land-
wirtschaft (Lieferant von Biomasse), Verwaltungsgemeinschaft, Energiegenos-
senschaften (Neugrindung/Bestehende), Planungsbulros

Beschreibung der Das Ziel ist die Grindung und Etablierung blrgergetragener Nahwarmenetze (pri-
MaRnahmen vates Netz) in den Ortsteilen oder Weilern, die nicht vom geplanten Hauptwarme-
netz im Ortskern erfasst werden konnen (z.B. aufgrund zu grof3er Entfernungen,
geringer Rentabilitat fur groRe oder kommunale Netzbetreiber).

Die Organisationsform der Energiegenossenschaft bindet die Blrger direkt ein,
sichert eine hohe Akzeptanz und ermdglicht eine lokale Wertschdpfung. Die Nah-
warmenetze sollen primar auf erneuerbare Energiequellen basieren (z.B. Hack-
schnitzel aus regionaler Waldwirtschaft, Solarthermie, Warmepumpen/Umwelt-
warme).

Zur Umsetzung sind folgende Schritte notwendig:

- Bedarfsanalyse: Potenzielle Abnehmer und deren Warmebedarf in den
Zielgebieten ermitteln.

- Potenzialanalyse: Verfligbarkeit regionaler erneuerbarer Energietrager (Bi-
omasse, Solar, Abwarme) prifen.

- Grlndung: Initiierungstreffen zur Grindung einer Energiegenossenschaft
oder eines Tragervereins.

- Konzeption: Erstellung einer Machbarkeitsstudie und Detailplanung fir die
Trassenflhrung und die zentrale Erzeugungsanlage.

- Finanzierung: Einwerbung von Genossenschaftskapital sowie kommuna-
ler / 6ffentlicher Fordermittel

Aufbau eines Koordinierungsteams fur Kommunikation und Beratung,

StartmafRnahmen
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Erarbeitung einer Info- und Kampagnenstrategie,
Kontaktaufnahme mit bestehenden Betreibern kleiner Nahwarmenetze zur Er-
kenntnisgewinnung.

Einsparpotenzial

Ermittlung im Rahmen der Machbarkeitsstudie

Kostenschatzung 10.000 bis 50.000 € (fir Machbarkeitsstudien, Grindungskosten, Rechtsberatung)
Férderung Keine Forderungen bekannt aktuell
Kostentrager Energiegenossenschaft, Kommune (fir die Anschubfinanzierung der Studie)

Finanzierung

Eigenkapital der Genossen (Anteile), Genossenschaftsdarlehen, kommunal ge-
stellte Fordermittel

7.3 Gebietsspezifische Malinahmen

7.3.1. Machbarkeitsstudie Nahwarme im Ortskern

Planung eines neuen Warmenetzes zur flaichendeckenden Versorgung des Ortskernes

MaRnahmentyp Planungsvorbereitung/  Strategische Prioritét:
Konzepterstellung
Empfohlener Zeit- Ab sofort
raum
Handlungsfeld Planung und Studie eines Nahwarmenetzes, Warmenetzanschlussstrategie

Betroffene Akteure

Eigentimer vor Ort, Kommune Bruck i.d. OPf., evtl. Energiegenossenschaften, re-
gionale Energieberater, Ingenieur- und Planungsburos

Beschreibung der
Mafnahmen

Das Ziel der MalRnahme ist es, eine funktionierende Infrastruktur fir ein Warme-
netz zu schaffen. Die aktive Gewinnung vieler Hausanschlisse ist dazu essenziell.

Je mehr Gebaude an ein gemeinsames Warmenetz angeschlossen sind, desto ef-
fizienter und kostenglnstiger kann dieses betrieben werden. Die vorhandene
Warme wird besser genutzt, die Erzeugung kann gezielter auf den Bedarf abge-
stimmt werden und der Energieverlust im Netz pro angeschlossenen Haushalt
sinkt. Das macht die Warmeversorgung nicht nur wirtschaftlicher, sondern auch
klimafreundlicher.

Fiir viele Gebaude, die aktuell noch mit Ol oder Gas beheizt werden, kann der An-
schluss an ein Warmenetz eine langfristig sichere und bequeme Alternative sein.
Gerade bei élteren Mehrfamilienhausern, 6ffentlichen Einrichtungen oder gréfReren
privaten Liegenschaften ist der technische Aufwand flr einen Anschluss Uber-
schaubar. Zur Umsetzung der Mafinahme braucht es eine gezielte Planung:

- Welche StraRenziige lassen sich technisch und wirtschaftlich sinnvoll er-
schliel3en?

- Welche Warmemengen kommen durch neue Anschllsse hinzu? Welche
Eigentimer sind bereit, anzuschliefsen?

- Wie muss die Erzeugungsleistung im Warmenetz angepasst werden?

Startmaf3nahmen

Analyse der bestehenden Versorgungsdichte,

Systematische Identifikation infrastruktureller Schwachstellen,

Entwicklung eines Priorisierungsmodells zur Gebietsauswahl,

Veranlassung vertiefender Grundlagenanalysen der technischen und wirtschaftli-
chen Umsetzbarkeit potenzieller Netzverdichtungen,

Eigentiumerbefragung zur Gewinnung maoglichst vieler Anschlisse.
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Einsparpotenzial Ermittlung im Rahmen der Studie (THG und Energie)
Kostenschatzung 75.000 bis 200.000 €
Forderung Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) Modul 1, ggf. ergéanzend: Bio-
warme Bayern oder Dorferneuerungsrichtlinie
Kostentrager Warmenetzbetreiber, (Kommune)
Finanzierung Eigenmittel

7.3.2. Bau eines Nahwarmenetzes im Ortskern

Bau eines neuen Nahwéarmenetzes zur flichendeckenden Versorgung des Ortskernes (WN1)

MaRnahmentyp Planungsvorbereitung/ Prioritat:

Strategische Konzepterstellung

Empfohlener Zeit- Ab 2028, Bau innerhalb 1-3 Jahre
raum
Handlungsfeld Bau leitungsgebundener Nahwarmeversorgung

Betroffene Akteure Eigentimer vor Ort, Kommune Bruck i.d. OPf., evtl. Energiegenossenschaften, re-
gionale Energieberater, Ingenieur- und Planungsburos

Beschreibung der Der Aufbau eines zentralen Nahwarmenetzes im Ortskern soll eine zukunftssi-
MaRnahmen chere, klimafreundliche und wirtschaftlich stabile WWarmeversorgung ermaoglichen.
Im Mittelpunkt steht die Realisierung der technischen Infrastruktur (Tiefbau, Lei-
tungsverlegung, Aufbau der Ubergabestationen und Errichtung der zentralen \War-
meerzeugung). Hierbei sind eine phasenweise Bauabwicklung, die Minimierung
von Verkehrsbeeintrachtigungen sowie die transparente Kommunikation mit An-
wohnern entscheidend

Ziel ist die Schaffung einer leistungsfahigen Infrastruktur, die moglichst viele Ge-
baude einbindet und damit hohe Auslastung, niedrige Warmeerzeugungskosten,
effizienten Netzbetrieb sowie mogliche Erweiterungen sicherstellt.
Machbarkeitsstudie zur Umsetzung eines lokalen Warmenetzes

StartmalRnahmen

Einsparpotenzial Ermittlung im Rahmen der Studie (THG-Minderung und Primarenergiebedarf)

Kostenschétzung Mehrere 100.000 € bis einige Mio. € (abhangig von Netzlange, Erzeugungsanlage,
Anschlussquote, Bauabschnitten)

Forderung Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) Modul 1, ggf. ergdnzend: Bio-
warme Bayern, teilweise LfA-Kredit

Kostentrager Warmenetzbetreiber, Kommune

Finanzierung Eigenmittel, Fordermittel

7.3.3. Nachverdichtung der Nahwarme im Ortskern

Strategische Nachverdichtung und Anschlussoptimierung im Ortskern

MaRnahmentyp Planungsvorbereitung/ Prioritat: Mittel

Strategische Konzepterstellung

Empfohlener  Zeit- | Ab 2030, laufend
raum

Handlungsfeld Planung und Umsetzung zur Nachverdichtung des Warmenetzes
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Betroffene Akteure Eigentimer vor Ort, Kommune Neukirchen, regionale Energieberater, Ingenieur-
und Planungsburos

Beschreibung der | Ziel der MaRnahme ist die Erweiterung der bestehenden Warmenetzinfrastruktur
Malnahmen durch neue Leitungsabschnitte und zusatzliche Hausanschllsse in bislang unter-
versorgten Bereichen. Ein héherer Anschlussgrad erhoht die Effizienz des Netzes,
senkt Energieverluste und verbessert die Wirtschaftlichkeit.

Die Nachverdichtung ist kein Grof3projekt mit Baubeginn und -ende, sondern ein
kontinuierlicher Prozess: Trasse flr Trasse, Anschluss flr Anschluss wachst das
Netz. Mit jedem gewonnenen Anschluss wachst die Chance auf eine zukunftsfa-
hige, bezahlbare und klimaneutrale Warmeversorgung.

Analyse der bestehenden Versorgungsdichte,

StartmafSnahmen Systematische Identifikation infrastruktureller Schwachstellen,
Entwicklung eines Priorisierungsmodells zur Gebietsauswahl,
Veranlassung vertiefender Grundlagenanalysen der technischen und wirtschaftli-
chen Umsetzbarkeit potenzieller Netzverdichtungen.

Einsparpotenzial GrofR, jedoch nicht quantifizierbar

Kostenschétzung Aufgrund geringer Planungstiefe nicht kalkulierbar

Forderung BEW (Bundesforderung effiziente Warmenetze) fir Vorstudien, ggf. Landespro-
gramme zur landlichen Entwicklung.

Kostentrager Kommune, Warmenetzbetreiber

Finanzierung Eigenmittel, Fordermittel

7.3.4. Machbarkeitsstudie Nahwarme im Suden

Planung eines neuen Warmenetzes zur flichendeckenden Versorgung des sldlichen Stadt-
gebiets sowie der Industrie (WN2)

MaRnahmentyp Planungsvorbereitung/  Strategische Prioritét:

Konzepterstellung

Empfohlener Zeit- 2027-2028
raum
Handlungsfeld Planung und Studie eines Nahwarmenetzes, WWarmenetzanschlussstrategie

Betroffene Akteure Eigentimer vor Ort, Kommune Bruck i.d. OPf., evtl. Energiegenossenschaften, re-
gionale Energieberater, Ingenieur- und Planungsburos

Beschreibung der Das Ziel der MalRnahme ist es, eine funktionierende Infrastruktur flr ein Warme-
Mafinahmen netz zu schaffen. Die aktive Gewinnung vieler Hausanschllsse ist dazu essenziell.
Insbesondere ist hier wichtig zu erwahnen, dass zuséatzlich die Lokale Industrie mit
Warme mitversorgt werden soll.

Je mehr Gebaude an ein gemeinsames Warmenetz angeschlossen sind, desto ef-
fizienter und kostenglnstiger kann dieses betrieben werden. Die vorhandene
Waérme wird besser genutzt, die Erzeugung kann gezielter auf den Bedarf abge-
stimmt werden und der Energieverlust im Netz pro angeschlossenen Haushalt
sinkt. Das macht die Warmeversorgung nicht nur wirtschaftlicher, sondern auch
klimafreundlicher.

Fiir viele Gebaude, die aktuell noch mit Ol oder Gas beheizt werden, kann der An-
schluss an ein Wéarmenetz eine langfristig sichere und bequeme Alternative sein.
Gerade bei dlteren Mehrfamilienhausern, 6ffentlichen Einrichtungen oder grofReren
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privaten Liegenschaften ist der technische Aufwand flr einen Anschluss Uber-
schaubar. Zur Umsetzung der Malinahme braucht es eine gezielte Planung:

- Welche StraRenziige lassen sich technisch und wirtschaftlich sinnvoll er-
schlieRen?

- Welche Warmemengen kommen durch neue Anschltsse hinzu? Welche
Eigentimer sind bereit, anzuschliefsen?

- Wie muss die Erzeugungsleistung im Warmenetz angepasst werden?

- Wie ist der klinftige Warmebedarf bezUglich industrieller Prozesse?

StartmalRnahmen

Analyse der bestehenden Versorgungsdichte,

Systematische Identifikation infrastruktureller Schwachstellen,

Entwicklung eines Priorisierungsmodells zur Gebietsauswahl,

Veranlassung vertiefender Grundlagenanalysen der technischen und wirtschaftli-
chen Umsetzbarkeit potenzieller Netzverdichtungen,

EigentiUmerbefragung zur Gewinnung maoglichst vieler Anschlisse.

Einsparpotenzial

Ermittlung im Rahmen der Studie (THG und Energie)

Kostenschatzung 75.000 bis 200.000 €

Férderung Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) Modul 1, ggf. erganzend: Bio-
warme Bayern oder Dorferneuerungsrichtlinie

Kostentrager Waérmenetzbetreiber, (Kommune)

Finanzierung

Eigenmittel

7.3.5. Bau eines Nahwarmenetzes im Suden

Bau eines neuen Nahwarmenetzes zur flachendeckenden Versorgung (WN2)

Malinahmentyp

Planungsvorbereitung/ Prioritat:

Empfohlener Zeit-
raum

Strategische Konzepterstellung

Ab 2029, Bau innerhalb 1-3 Jahre

Handlungsfeld

Bau leitungsgebundener Nahwarmeversorgung flr private Haushalte und Industrie

Betroffene Akteure

Eigentimer vor Ort, Kommune Bruck i.d. OPf., Industriekunden, Ingenieur- und Pla-
nungsburos

Beschreibung der
MaRnahmen

Der Aufbau eines zentralen Nahwarmenetzes im sldlichen Gebiet der Ortschaft
soll eine zukunftssichere, klimafreundliche und wirtschaftlich stabile Warmeversor-
gung ermoglichen. Zusatzlich soll die lokale Industrie ins Warmenetz mit eingebun-
den werden, welche zusatzliche Herausforderungen birgt.

Im Mittelpunkt steht die Realisierung der technischen Infrastruktur (Tiefbau, Lei-
tungsverlegung, Aufbau der Ubergabestationen und Errichtung der zentralen War-
meerzeugung). Hierbei sind eine phasenweise Bauabwicklung, die Minimierung
von Verkehrsbeeintrachtigungen sowie die transparente Kommunikation mit An-
wohnern entscheidend.

Ziel ist die Schaffung einer leistungsfahigen Infrastruktur, die moglichst viele Ge-
baude einbindet und damit hohe Auslastung, niedrige Warmeerzeugungskosten,
effizienten Netzbetrieb sowie mogliche Erweiterungen sicherstellt.

StartmafRnahmen

Machbarkeitsstudie zur Umsetzung eines lokalen Warmenetzes

Einsparpotenzial

Ermittlung im Rahmen der Studie (THG-Minderung und Primarenergiebedarf)

Kostenschatzung

Mehrere 100.000 € bis einige Mio. € (abhangig von Netzlange, Erzeugungsanlage,
Anschlussquote, Bauabschnitten)
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Férderung Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) Modul 1, ggf. ergénzend: Bio-
warme Bayern, teilweise LfA-Kredit
Kostentrager Warmenetzbetreiber, Kommune
Finanzierung Eigenmittel, Fordermittel

7.3.6. Nachverdichtung der Nahwarme im Suden

Strategische Nachverdichtung und Anschlussoptimierung im Stden

MalRnahmentyp Planungsvorbereitung/ Prioritat:

Strategische Konzepterstellung

Empfohlener  Zeit- | Ab 2031, laufend
raum

Handlungsfeld Planung und Umsetzung zur Nachverdichtung des Warmenetzes

Betroffene Akteure Eigentimer vor Ort, Kommune Neukirchen, regionale Energieberater, Ingenieur-
und Planungsburos

Beschreibung der | Ziel der MaRnahme ist die Erweiterung der bestehenden Warmenetzinfrastruktur
MalRnahmen durch neue Leitungsabschnitte und zusatzliche Hausanschlisse in bislang unter-
versorgten Bereichen. Ein hdherer Anschlussgrad erhoht die Effizienz des Netzes,
senkt Energieverluste und verbessert die Wirtschaftlichkeit.

Zusatzlich ergeben sich weitere Herausforderungen sowie Maglichkeiten fur die
Einbindung der lokalen Industrie.

Flr die Haushalte qilt:

Analyse der bestehenden Versorgungsdichte,

Systematische ldentifikation infrastruktureller Schwachstellen,

Entwicklung eines Priorisierungsmodells zur Gebietsauswahl,

Veranlassung vertiefender Grundlagenanalysen der technischen und wirtschaftli-
chen Umsetzbarkeit potenzieller Netzverdichtungen.

Fir die Industrie gilt:

Analyse des Temperaturfeldes flr

StartmafRnahmen

Einsparpotenzial Grof3, jedoch nicht quantifizierbar

Kostenschatzung Aufgrund geringer Planungstiefe nicht kalkulierbar

Férderung BEW (Bundesforderung effiziente Warmenetze) fur Vorstudien, ggf. Landespro-
gramme zur landlichen Entwicklung.

Kostentrager Kommune, Warmenetzbetreiber

Finanzierung Eigenmittel, Fordermittel
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7.4 Verfestigungsstrategie

Zielsetzung

Die kommunale Warmeplanung ist kein Projekt, das mit der Ubergabe des Abschlussberichts endet. Sie ist
ein offener Prozess, der dauerhaft betreut, gepflegt und angepasst werden muss. Damit sie nicht als einma-
lige Maflinahme in der Schublade verschwindet, braucht es eine klare Struktur, wie die Inhalte langfristig ge-
lebt und weiterentwickelt werden.

1. Beteiligung weiterdenken

Ein Warmeplan lebt davon, dass er von vielen getragen wird. Die Einbindung von Burgerinnen und Burgern,
Wohnungswirtschaft, Industrie, Energiedienstleistern und weiteren Akteuren ist nicht mit dem Planungspro-
zess abgeschlossen. Im Gegenteil: Die Umsetzung bringt erst richtig Bewegung in die Diskussion. Die Kom-
mune sollte daher Beteiligungsformate dauerhaft etablieren. Denkbar sind z. B. ein Runder Tisch "Warme", ein
Warmebeirat oder jahrliche 6ffentliche Veranstaltungen zum Stand der Umsetzung. Ziel ist nicht nur Informa-
tion, sondern vor allem Austausch

was funktioniert, was hakt, wo braucht es Unterstltzung?

2. Unterstutzung durch Verwaltung einrichten

Die Warmeplanung muss in der Verwaltung ankommen - fachlich wie organisatorisch. Das kann durch eine
Koordinationsstelle oder die Zuordnung zu bestehenden Bereichen wie Klimaschutz oder Kommunalplanung
erfolgen. Wichtig ist: Es braucht zustandige Personen, klare Zustandigkeiten und ausreichende Kapazitaten.
Nur so kann die Fortschreibung und Umsetzung dauerhaft funktionieren. Die Wéarmeplanung sollte auRerdem
regelmafig in politischen Gremien behandelt werden, z. B. durch einen jahrlichen Bericht im Bau- und Um-
weltausschuss.

3. Transparenz und Kommunikation

Verlassliche Informationen Uber Warme, Heizsysteme, Fordermoglichkeiten und Umsetzungsstand sind flr
die Akzeptanz entscheidend. Die Kommune sollte verstandliche, niedrigschwellige Informationen bereitstellen
- online wie offline. Dazu gehdrt auch, dass Daten aus der Warmeplanung visuell aufbereitet und 6ffentlich
zuganglich gemacht werden. Eine Ubersicht Uber die aktuellen Treibhausgaseinsparungen oder den Stand
beim Ausbau der Warmenetze ist hilfreich, um Fortschritte sichtbar zu machen. Das schafft Vertrauen und
zeigt, dass sich etwas bewegt.

4. Fortschreibung frihzeitig organisieren

Die Annahmen und MalRnahmen der Warmeplanung mussen regelmallig Uberprift werden. Das betrifft so-
wohl technische Entwicklungen (z. B. neue Foérderbedingungen, Preise, Technologien) als auch lokale Veran-
derungen wie Neubaugebiete oder Unternehmensansiedlungen. Eine Fortschreibung alle funf Jahre hat sich
in der Praxis bewahrt. Idealerweise wird sie in den Haushaltsplan aufgenommen und institutionell verankert.

7.5 Controlling Konzept

Ein wirksamer Wéarmeplan bendtigt eine kontinuierliche Beobachtung seiner Umsetzung. Das Controlling stellt
sicher, dass zentrale Annahmen regelmalig Uberpruft, Fortschritte dokumentiert und Zielabweichungen frih-
zeitig erkannt werden. Es dient als Instrument zur Bewertung der MaRnahmenwirksamkeit und unterstitzt
die strategische Steuerung der Warmewende auf kommunaler Ebene.
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1. Zielsetzung und Funktion

Das Controlling ist das Rickgrat fir jede Fortschreibung der Warmeplanung. Es sorgt daflr, dass die Planung
lebendig bleibt und auf neue Entwicklungen reagieren kann. Grundlage kénnen ausgewaéhlte Kennzahlen sein,
die regelmalig erhoben und bewertet werden. Wichtig: Es geht nicht um Vollstdndigkeit, sondern um Rele-
vanz. Wenige, aber aussagekraftige Kennwerte reichen.

2. Indikatoren und Datenbasis

Fir das Controlling werden zentrale Indikatoren regelmaRig aktualisiert. Die Auswahl der Kennzahlen erfolgt
unter dem Kriterium der Relevanz fir Steuerungsentscheidungen. Dazu zahlen unter anderem:

Anzahl neuer Gebdudeeinheiten mit Warmenetzanschluss pro Jahr
Sanierungsquote im Gebaudebestand, nach Nutzungsart

Anteil erneuerbarer Warme am Gesamtbedarf
Treibhausgasemissionen pro Kopf im Warmesektor

Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Vergleich zum Zielszenario

Die Daten sollten Uberwiegend aus bestehenden Verwaltungs-, Abrechnungs- und Monitoring Strukturen
stammen. Eine redundante Datenerhebung ist zu vermeiden.

3. Zustandigkeiten

Das Controlling sollte an die Stelle angebunden sein, die auch fir die Warmeplanung zustandig ist, idealer-
weise in enger Zusammenarbeit mit dem Klimaschutzmanagement, Kommunalentwicklung und ggf. den
Energieversorgern. Externe Unterstltzung (z. B. durch Fachbdros) ist punktuell mdglich, etwa fur Auswertun-
gen oder Fortschreibungen.

Wichtig ist die klare Aufgabenverteilung:

Datensammlung und Pflege: Kommune, Fachamter, Versorger
Auswertung und Interpretation: Koordinierungsstelle Warmeplanung
Berichterstattung: jahrlich an Marktgemeinderat, 6ffentlich zugéanglich

4. Informationsaufbereitung

Ein gutes Controlling zeigt nicht nur Zahlen, sondern macht Entwicklungen sichtbar. Eine einfache, webba-
sierte Visualisierung der THG-Entwicklung, Warmenetzanschllsse oder Fortschritte bei Sanierung und War-
mepumpen kann sehr wirksam sein - auch gegentiiber der Offentlichkeit. Wer sieht, dass sich etwas tut, ist
eher bereit, sich zu beteiligen.

5. Adaptive Steuerung

Das Controlling ermdglicht eine dynamische Anpassung des MalRnahmenportfolios: Werden Zielwerte deut-
lich verfehlt, kdnnen weitere Steuerungsimpulse (z. B. Forderprogramme, ordnungsrechtliche MaRnahmen,
Informationskampagnen) ausgeldst werden. Die Ergebnisse flieRen systematisch in die turnusmafige Fort-
schreibung des Warmeplans ein.
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