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Vorwort

Die Gemeinde St. Oswald-Riedlhutte liegt
im Regierungsbezirk Niederbayern im
Landkreis Freyung-Grafenau. Das Gemein-
degebiet zahlt rund 2.900 Einwohner und
erstreckt sich uber eine Flache von etwa
40 km?2. St. Oswald-Riedlhiutte liegt im
Herzen des Bayerischen Waldes direkt an
der Grenze zu Tschechien und ist Teil des
Naturparks Bayerischer Wald sowie des Na-
tionalparks Bayerischer Wald. Die Ge-
meinde ist stark wald- und naturraumlich
gepragt. Im Norden des Gemeindegebiets
verlauft im Wald die Grenze zur Tschechi-
schen Republik.

Aufgrund der zukiinftigen Herausforderun-
gen in der Warmeversorgung hat sich die
Gemeinde St. Oswald-Riedlhutte bereits
2024 als Teil der ILE Nationalparkgemein-
den entschieden, eine kommunale Warme-
planung zu erstellen. Die kommunale War-
meplanung ist ein zentrales Instrument zur
Umsetzung der Warmewende und leistet
einen entscheidenden Beitrag zum Klima-
schutz. Ziel der Warmeplanung ist es, die
Warmeversorgung in St. Oswald-Ried-
lhitte langfristig treibhausgasneutral zu
gestalten. Durch die systematische Ana-
lyse des aktuellen Warmebedarfs, die
Identifikation von Potenzialen zur Nutzung
erneuerbarer Warmequellen sowie die
Ausarbeitung einer Umsetzungsstrategie
wird eine umfassende Planung geschaffen,
um die Treibhausgasneutralitat bis zum
Jahr 2045 zu erreichen.

Die Motivation hinter der kommunalen
Warmeplanung basiert auf dem dringen-
den Handlungsbedarf im Klimaschutz. Der
Warmesektor ist einer der groBten Verur-
sacher von Treibhausgasemissionen in
Deutschland und die Umstellung auf er-
neuerbare Energien spielt eine wesentli-
che Rolle bei der Erreichung der nationa-
len Klimaziele. St. Oswald-Riedlhiitte sieht
die Warmewende als eine zentrale Auf-
gabe an, um den okologischen FuBabdruck
zu reduzieren, gleichzeitig die lokale Wirt-
schaft zu starken und eine nachhaltige
Energieversorgung fur kiinftige Generatio-
nen sicherzustellen.

Der nun folgende Bericht stellt keine voll-
standige kommunale Warmeplanung dar.
Es handelt sich lediglich um einen Kurzbe-
richt, welcher die Belange und relevanten
Teile von St. Oswald-Riedlhiitte gesondert
betrachtet. Inhalte wie die Fokusgebiete,
eine Umsetzungsstrategie, das Controlling
sowie die Verstetigung sind dem Hauptbe-
richt fur alle ILE Nationalparkgemeinden
zu entnehmen. Des Weiteren verzichtet
dieser Bericht auf die Darstellung der
rechtlichen Rahmenbedingungen und ak-
tuellen Forderprogramme. Diese sind
ebenfalls dem Hauptbericht zu entneh-
men. Dieser Kurzbericht startet inhaltlich
mit der Bestandsanalyse.
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1 Bestandsanalyse

1.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden
verschiedene Daten erhoben, um ein um-
fassendes Bild der aktuellen Warmeversor-
gung und -nutzung in St. Oswald-Ried-
lhiitte darzustellen. Dafur werden fol-
gende Geodaten verarbeitet:

=  Gebaudemodelle (LoD2-Daten
2025 - Level-of-Detail Stufe 2)

= Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025)
= Baualtersklassen (Zensus 2011)

Die Geodaten werden Uber das Bayerische
Vermessungsamt bereitgestellt. Alle Abbil-
dungen werden auf Grundlage der Open
Street Map erstellt [1]. Weitere Informati-
onen Uber den aktuellen Energiever-
brauch, die Art der Heizsysteme, die Ener-
giequellen sowie Infrastrukturdaten und
Versorgungsleitungen werden direkt erho-
ben. Das Institut fur nachhaltige Energie-
versorgung hat passgenaue Datenerhe-
bungsbogen entwickelt. Durch die Zusam-
menarbeit mit verschiedenen Akteuren
konnen die erforderlichen Daten erfasst
werden. Die Bilanzierung der Treibhaus-
gasemissionen in St. Oswald-Riedlhitte
wurde fur das Kalenderjahr 2022 vorge-
nommen. Der zeitliche Versatz zwischen
Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die
Verfligbarkeit von Daten begriindet.

Fur die Bilanzerstellung wurden insbeson-
dere folgende Datenquellen angespro-
chen:

=  Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

= Gasnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

=  Warmenetzbetreiber:
Energie Riedlhlitte GmbH

= Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

= Daten zu kommunalen Liegen-
schaften und Abwasser:
St. Oswald-Riedlhiitte

=  Verbrauchs- und Abwarmedaten
von GroBverbrauchern und In-
dustrie:
eigene Erhebung

» Eignungspriifung fiir die kommu-
nale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen
Staatsministeriums fir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale
Aspekte der infrastrukturellen Gegeben-
heiten in der Gemeinde St. Oswald-Ried-
lhiitte behandelt. Zunachst wird die Ener-
gieinfrastruktur analysiert, GroBverbrau-
cher raumlich verortet sowie der Warme-
darf berechnet und kartographisch abge-
bildet. Die Eignungsprufung dient als grobe
Ersteinschatzung, ob eine leitungsgebun-
dene Versorgung zuklnftig Sinn machen
kann und ist das erste Ergebnis im Prozess
der Warmeplanung. AnschlieBend wird der
Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und
Treibhausgasbilanz dargestellt. Die Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentra-
ler Schritt in der kommunalen Warmepla-
nung, da sie eine detaillierte Bestandsana-
lyse ermoglicht. Die Ergebnisse der Be-
standsanalyse dienen als Grundlage fir die
Entwicklung effektiver MaBnahmen zur Re-
duktion von Emissionen.
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1.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Die Abbildung 1 stellt eine Karte mit der
Energieversorgung in der Gemeinde St.
Oswald-Riedlhutte dar. Sie beinhaltet die
Energietransportinfrastruktur, wie die
Hochspannungsleitungen, welche die Ge-
meinde St. Oswald-Riedlhutte mit dem
ubergeordneten Stromnetz verbinden, und
das Erdgasnetz, das den Ort Riedlhitte er-
schlieBt. Die Energie Riedlhiitte GmbH be-
treibt im Zentrum von Riedlhiitte eine Bi-
ogasanlage.

Die Erdgasversorgung spielt eine tragende
Rolle in der Warmebereitstellung der Ge-
meinde St. Oswald-Riedlhutte. Die Be-
standsanalyse der Gasinfrastruktur bein-
haltet eine detaillierte Erfassung der vor-
handenen Gasleitungen, ihrer Verteilung
sowie der Anschlussdichte in den verschie-
denen Ortsteilen. Insgesamt hat das von
der Bayernwerk Netz GmbH betriebene
Erdgasnetz eine Lange von rund 3,6 Kilo-
metern. Die Analyse der Gasinfrastruktur
hilft nicht nur dabei, den aktuellen Versor-
gungsgrad zu bestimmen, sondern gibt
auch Aufschluss Uber die Flexibilitat und
Anpassungsfahigkeit des bestehenden Net-
zes im Hinblick auf zuklinftige Transforma-
tionsprozesse. Dies umfasst etwa die Mog-
lichkeit, Teile des Netzes fur die Einspei-
sung von Biogas oder die Nutzung von gru-
nem Wasserstoff umzurusten. Eine solche

Bewertung der bestehenden Gasinfra-
struktur bildet somit eine wichtige Grund-
lage flr die Planung einer langfristigen De-
karbonisierungsstrategie und die Optimie-
rung der kommunalen Warmeversorgung.
Auf die Moglichkeiten zur Umnutzung des
Erdgasnetzes beispielsweise zu einem
Wasserstoffnetz wird im Kapitel zur Poten-
zialanalyse eingegangen.

Die Stromversorgung bildet eine wichtige
Grundlage fur die Energieinfrastruktur und
den Ausbau der Erneuerbaren Energien in
St. Oswald-Riedlhitte und spielt eine ent-
scheidende Rolle in der Warmewende, ins-
besondere bei der Umstellung auf strom-
basierte Heiztechnologien wie Warme-
pumpen. Die Bestandsanalyse der Stro-
minfrastruktur umfasst eine detaillierte
Erhebung der bestehenden Stromnetze in
den Ortsteilen. Dabei wird besonders auf
die Belastbarkeit der Netze geachtet, um
potenzielle Engpasse zu identifizieren, die
durch einen erhohten Einsatz von Warme-
pumpen oder anderen elektrischen
Heizsystemen entstehen konnten. Ubli-
cherweise erfolgt bei zusatzlichem Strom-
bedarf, etwa durch Warmepumpen, ein
Netzausbau zur Erweiterung der Kapazita-
ten, um Uberlastungen zu verhindern.
Diese wird von dem jeweiligen Netzbetrei-
ber durchgefuhrt.
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Abbildung 1: Energieversorgung in St. Oswald-Riedlhiitte: Standort der Biogasanlage sowie der Verlauf des
Strom-, Wdrme- und Gasnetzes, eigene Darstellung

10




Kommunale Warmeplanung
St. Oswald-Riedlhiitte

1.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden
Uber das Landesamt fir Statistik Bayern
erhoben. Tabelle 1 gibt einen Uberblick
uber die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 be-
triebenen dezentralen Heizkessel. Es uber-
wiegen die Ol-Heizungen. Hiervon gibt es

insgesamt 616 zentrale Feuerungsstatten.
Am zweithaufigsten wird Scheitholz einge-
setzt. Des Weiteren gibt es 88 Pellet-Hei-
zungen, 56 Erdgaskessel gefolgt von 38
Flussiggaskesseln.

Tabelle 1: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wéarmeerzeuger in St. Oswald-Riedlhiitte, eigene Darstel-

lung

Kesselyp —naan |
o]l 616

Scheitholz 137
Pellets 88
Erdgas 56

1.1.3 GroBverbraucher

In Sankt Oswald-Riedlhutte wurden keine
GroBverbraucher identifiziert. Die Bebau-
ungsstruktur wird Uberwiegend durch
Wohnbebauung sowie Betriebe des Ge-
werbe-, Handels- und Dienstleistungssek-
tors gepragt. Besonders

Flussiggas 38
Sonstige Biomasse 0
Hackschnitzel 0
Kohle 0

Beherbergungsbetriebe wie Pensionen und
Ferienwohnungen sind stark vertreten.
Keiner dieser Betriebe wird aufgrund sei-
nes Verbrauchs jedoch als GroBverbrau-
cher bewertet.

11
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1.2 Eignungspriifung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung ist die Eignungspriifung,
die Teilgebiete identifiziert, die sich mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur die
Versorgung durch ein Warmenetz oder ein
Wasserstoffnetz eignen (814 WPG). Krite-
rien fur die Einteilung sind dabei in erster
Linie das Vorhandensein eines Warmenet-
zes oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs-
und Abnehmerstruktur sowie die Verfug-
barkeit erneuerbarer Energiequellen oder
Abwarme.

Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Informati-
onsgrundlagen gemaB dem Leitfaden der
kommunalen Warmeplanung des ifeus [2] ,

die in die Eignungsprufung einflieBen. Ziel
dieser Prifung ist es, bereits zu Beginn des
Planungsprozesses Gebiete zu identifizie-
ren, die potenziell nicht fur die Versorgung
durch ein Warmenetz oder Wasserstoff-
netz geeignet sind. In diesen Gebieten
liegt der Fokus auf dezentralen Versor-
gungsstrategien. Der Warmebedarf speist
sich aus der Warmebelegungsdichte. Diese
wird anhand von Zensus-Daten zur Ge-
schossanzahl, der Gebaudeflache und der
Nutzungsart berechnet. Es ergibt sich ein
Hektarraster bzw. eine aggregierte Dar-
stellung des Warmebedarfs, welche als In-
dikator fur die Eignung einer leitungsge-
bundenen Versorgung herangezogen wird.

Tabelle 2: Datengrundlagen der Eignungspriifung [2], eigene Darstellung

Siedlungsstruktur
LoD2

3D-Gebaudemodelle

Unterteilung des kommunalen
Gebiets in Teilgebiete, Identifi-
kation von Wohn- und Gewerbe-
gebieten

Industriebetriebe und
Ankerkunden

Bestehende Warmever-
sorgungsinfrastruktur

Warmebedarf

OpenStreetMap, Kom-
mune

Plane von Erdgasnetzen,
Warmenetzen, beste-
henden Erzeugungsanla-
gen

Warmebedarf (aggre-
giert und im Hektarras-
ter)

Priifung von moglichen groBeren
gewerblichen Abnehmern oder
Abwarmepotenzialen

Identifikation von Gebieten ohne
bestehende Gas- und Warmeinf-
rastruktur

Prifung des Warmebedarfs zum
Ausschluss von Warmenetzen mit
fehlender Wirtschaftlichkeit

12
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1.2.1 Bauliche Struktur in St. Oswald-Riedlhutte

Zunachst werden die verschiedenen Sied-
lungsstrukturen und Gebaudetypen analy-
siert. Nutzungsarten und Gebaudetypen
werden auf Basis von Geodaten identifi-
ziert. Fur die georeferenzierte Darstellung
kommen sowohl die tatsachliche Nutzung
(ALKIS 2025) als auch Gebaudegeometrie-
modelle (LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen
ist eine Gebaudefunktion zugeordnet,
sodass zwischen Wohn- und Nichtwohnge-
bauden unterschieden werden kann.
Als weiterer Aspekt werden im Bereich der
Wohngebaude die IWU-Gebaudetypen
(Klassifikation typischer Wohngebaude in
Deutschland, die vom Institut Wohnen
und Umwelt [3] entwickelt wurde)
ermittelt. Dafur wird in folgende Typen
unterschieden:
= Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude

mit 1 bis 2 Wohnungen, meist
2-geschossig

= Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnun-
gen als Doppelhaus,
gereihtes Haus, meist 2-geschossig

» Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6
Wohnungen

= GroBe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr
Wohnungen

Abbildung 2 zeigt die vorwiegenden
Gebaudetypen auf Baublockebene im Ge-
meindegebiet von St. Oswald-Riedlhitte.
Die Aggregation erfolgt nach naturlichen
und kinstlichen Unterbrechungen und vor-
handener Infrastruktur, wie Schiene-,
StraBen- oder Wasserwegen. Nichtwohn-
gebaude sind hauptsachlich in der Region
rund um das Gewerbegebiet um die Ge-
heimrat-Frank-StraBe zu erkennen. Die
Siedlungsstruktur von St. Oswald-Riedl
hutte wird zu mehr als 51 % von Einfamili-
enhausern und zu 17 % von Nicht-Wohnge-
bauden gepragt. Den Rest bilden Reihen-
hauser sowie Mehrfamilienhauser. Die
Wohngebaude sind Uiberwiegend von Gar-
ten und Grinflachen umgeben, wie es ty-
pisch ist fur landliche Gegenden in Bayern.

Uberwiegende Gebiudetypen

Einfamilienhaus
I GroBes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebaude
Reihenhaus

Abbildung 2: Uberwiegender IWU-Gebdudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung
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1.2.2 Ergebnis der Eignungsprufung

Die Eignungsprufung zeigt, dass in weiten
Teilen von St. Oswald-Riedlhitte aufgrund
des bestehenden Gasnetzes sowie der
Siedlungsstruktur eine leitungsgebundene
Warmeversorgung potenziell moglich er-
scheint. Durch die Entfernung zum geplan-
ten Wasserstoffkernnetz, hat Wasserstoff
als Ersatzenergietrager im Gasnetz kein
Potenzial in der Gemeinde St. Oswald-
Riedlhitte. Realistischer ist hingegen der
Einsatz anderer biogener Gase, da ent-
sprechende biogene Energietrager lokal
verfugbar sind. Voraussetzung hierfur
ware allerdings der Bau einer Biomethan-
anlage.

Das Wasserstoffkernnetz bezeichnet ein
zentrales Pipeline- und Speichernetzwerk,

TR
@'

das den Transport und die Verteilung von
Wasserstoff als nachhaltigem Energietra-
ger zwischen Erzeugern, Speichern und
Verbrauchern sicherstellt.

Die Ergebnisse der Eignungspriifung sind in
Abbildung 3 dargestellt. Gebaude mit gro-
Berer Entfernung zwischen Gebauden sind
fur dezentrale Versorgung vorgesehen
(blau markiert), da hier eine leitungsge-
bundene Versorgung nicht die notige War-
meliniendichte erreicht, um wirtschaftlich
zu sein. Potenziell geeignete Gebiete sind
grun hervorgehoben und erfordern eine
vertiefende Betrachtung im weiteren Ver-
lauf der Warmeplanung. Das in St. Oswald-
Riedlhutte befindliche Warmenetz wird in
Rot dargestellt.

Eignung fir

leitungsgebundene Versorgung

[ Potenziell nicht geeignet
Potenziell geeignet

Bestehendes Warmenetzgebiet

Abbildung 3: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung
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1.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanzierung
zeigt den aktuellen Energie- und Warme-
verbrauch und die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen in der Gemeinde
auf. Mit der Bilanz lassen sich die groBten
Emissionsquellen und Potenziale fir Ein-
sparungen identifizieren und Fortschritte
durch umgesetzte MaBnahmen in folgen-
den Jahren nachvollziehen. Die Energie-
und Treibhausgasbilanz fiir die Gemeinde
St. Oswald-Riedlhutte wurde fur das Jahr
2022 nach der Bilanzierungs-Systematik
Kommunal (BISKO) erstellt. Der Klima-
schutz-Planer des Klima-Bundnisses fasst
die BISKO-Methodik in einer webbasierten
Software zusammen. Ziel dieser Methodik
ist es, alle Endenergieverbrauche, die auf
dem Gemeindegebiet anfallen, nach den
folgenden Sektoren zu bilanzieren:

= Kommunale Einrichtungen
= Private Haushalte

= Gewerbe, Handel und Dienstleis-

tungen
= |ndustrie
= Verkehr

Die sektorenscharfe Aufteilung der Ver-
brauchsdaten erhoht den Detaillierungs-
grad und ermoglicht die Erstellung der
Energie- und Treibhausgasbilanz. ,,Indust-
rie“ umfasst produzierendes Gewerbe und
GroBverbraucher. In St. Oswald-Riedlhutte
konnte jedoch keine Industrie identifiziert
werden. ,,Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen® beinhaltet alle Verbrauche der
kleineren Gewerbebetriebe wie Buros oder
Einzelhandel.

Nicht energiebedingte Emissionen der
Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft wer-
den nach BISKO nicht bilanziert.

Durch die Verrechnung der Endenergiever-
brauche mit den entsprechenden Emissi-
onsfaktoren der Energietrager werden die
Treibhausgasemissionen (THG) pro Jahr in
Tonnen CO,-Aquivalenten (tCOeq) ausge-
wiesen. Dabei werden auch die Vorketten
der Energietrager berucksichtigt [4].
Abhangig von der Datenquelle wird im Kli-
maschutz-Planer eine Datengiite zugewie-
sen. Primardaten aus Direkterhebungen
weisen eine hohe Datenqualitat auf. Se-
kundardaten, die auf Vergleichs- oder
Hochrechnungen basieren, haben eine ge-
ringere Datengiite, darunter fallen bei-
spielsweise Daten aus Modellen, wie dem
Verkehrsmodell TREMOD (Transport-Emis-
sion Modell). Die Datengiite der jeweiligen
Eingabewerte sind im Klimaschutz-Planer
gewichtet. Durch eine direkte Erhebung
der Daten wird die Aussagekraft der Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz verstarkt.

Im Klimaschutz-Planer sind Endenergie-
verbrauche und Emissionen des StraBen-
und des Schienenverkehrs hinterlegt.
Diese Daten basieren auf dem Emissions-
berechnungsmodell TREMOD des Instituts
flir Energie- und Umweltforschung Heidel-
berg (ifeu) [4], mit dem die Verbrauche
des Verkehrs kommunenspezifisch abgebil-
det werden.

Es liegen keine Verbrauchsdaten der kom-
munalen Liegenschaften vor, weshalb
diese innerhalb der sektoralen Aufteilung
nicht vorkommen. Der Strom- und Erdgas-
verbrauch konnte uber den jeweiligen
Netzbetreiber erhoben werden. Da das vor
Ort vorhandene Warmenetz mit einer Bio-
masseanlage betrieben wird, wird die da-
mit verteile Warmemenge bilanziell dem
Anteil der Biomasse zugeteilt.
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Gesamter Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde
St. Oswald-Riedlhutte im Jahr 2022 be-
tragt insgesamt 48.192 MWh/a. Dies um-
fasst gemalB BISKO-Systematik alle End-
energieverbrauche im kommunalen Ge-
biet, also Warme, Strom und Kraftstoffe
aus dem Verkehrssektor. Abbildung 4 ver-
anschaulicht die Verteilung des Endener-
gieverbrauchs auf die verschiedenen An-
wendungsbereiche.

60.000

50.000 A

40.000 -

30.000 A

MWh/a

20.000 A

10.000 A

12,4 % Strom

63,9 % Warme

23,7 % Verkehr

Innerhalb der betrachteten Sektoren, in
Abbildung 5, entfallt mit 66,9 % der groBte
Anteil auf Private Haushalte. Es folgen
Verkehr mit 23,7 %, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen mit 9,4 %. Da in der Ge-
meinde St. Oswald-Riedlhitte keine In-
dustrie verortet ist, belauft sich dieser
Prozentsatz naturlich auf 0 %. Auf Grund
von fehlenden Daten zum Energiebedarf
kommunaler Liegenschaften sind diese
ebenfalls mit 0 % bewertet.

Abbildung 4: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung

60.000 -

50.000

40.000

30.000

MWh/a

20.000

10.000 -

0 4

23,7 % Verkehr

66,9 % Private Haushalte

Abbildung 5: Endenergieverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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Gesamte Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereichen und Sektoren

Die gesamten Treibhausgasemissionen der
Gemeinde St. Oswald-Riedlhutte betragen
im Jahr 2022 12.322 tCO2eq. Abbildung 6
zeigt den Anteil der Anwendungsbereiche
am gesamten TreibhausgasausstoB. Dabei
macht der Bereich Verkehr mit 31,4 % ei-
nen wesentlichen Teil aus. Der groBte An-
teil der Treibhausgase entfallt jedoch mit
44,2 % auf die Bereitstellung von Warme.
Auch Strom erzeugt mit 24,4 % einen gro-
Ben Anteil an Treibhausgasemissionen im

14.000 -
12.000 A
10.000 A

8.000 A

tCO,eq/a

6.000 A
4.000 H
2.000 -

24,4 % Strom

44,2 % Warme

31,4 % Verkehr

Gemeindegebiet. Hierbei bleibt die Art
der Stromvertrage unbeachtet. Es wird mit
dem Bundes-Strommix bilanziert.

In Abbildung 7 werden die Treibhaus-
gasemissionen nach den jeweiligen Sekto-
ren dargestellt. Hieraus wird ersichtlich,
dass insgesamt 68,6 % der Emissionen
durch die Sektoren Gewerbe, Handel und
Dienstleistung und Privathaushalte verur-
sacht werden.

Abbildung 6: Treibhausgasausstof nach Anwendungsbereich Wirme, eigene Darstellung

14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000 A
6.000 A

tCO,eq/a

4.000 -
2.000 A

0 -

31,4 % Verkehr

56,0 % Private Haushalte

Abbildung 7: Treibhausgasemissionen nach Sektoren, eigene Darstellung
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Warmeverbrauch nach Energietragern

In Abbildung 8 werden die einzelnen Ener-
gietrager der Gemeinde St. Oswald-Riedl
hutte mit ihrem jeweiligen Anteil als Sau-
len dargestellt. Dabei belauft sich der ge-
samte Endenergiebedarf an Warme auf
30.801 MWh/a. Heizol Uberwiegt mit ei-
nem Anteil von 43,8 %, gefolgt von Bio-
masse mit 39,8 %. Umweltwarme mit ei-
nem Anteil von 5,1 %, Erdgas mit 4,8 %,
Flussiggas mit 3,5 %, Solarthermie mit
2,9 %. Steinkohle hat mit gesamt 10,5
MWh/a nur 0,03 % des gesamten Warme-
verbrauchs. Die dargestellte Struktur
weicht von der fir gasversorgte Gebiete
mit vergleichbarer Siedlungsstruktur im
Bayerischen Wald typischen Verteilung ab.
Ursache ist, dass in Abbildung 8 die Uber

das Warmenetz verteilte Warmemenge der
Energietragergruppe ,Biomasse“ zuge-
rechnet wird und deren Anteil dadurch
uberproportional ansteigt. Ungeachtet
dessen ist die Biomassenutzung vor Ort oh-
nehin stark ausgepragt; auch ohne Bertick-
sichtigung des Warmenetzes ware der Bio-
masseanteil hoch.

In Abbildung 9 werden die Emissionen des
Warmesektors auf ihre einzelnen Energie-
trager aufgeschlisselt. Hierbei verursacht
Heizol den groBten Teil mit 77,5 %. Der
zweitgrofite Teil bildet Erdgas mit 7,0 %.
Gefolgt von Flissiggas mit 5,5 %. Die rest-
lichen Warmetrager bilden Biomasse mit
5,0 %, Umweltwarme mit 4,6 %, Solarther-
mie mit 0,4 %.

16.000 -
14.000 43.7 % * Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Steinkohle
39,8 %
12.000 A
- 10.000 A
£
= 8.000 A
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Abbildung 8: Widrmeverbrauch nach Energietrdgern, eigene Darstellung
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Abbildung 9: Treibhausgasemissionen des Wdrmesektors nach Energietrdgern, eigene Darstellung
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Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietra-
ger ergibt sich, dass der Anteil erneuerba-
rer Warmeversorgung am gesamten War-
meverbrauch bei 47,9 % liegt (vgl. Abbil-
dung 10). Die Dekarbonisierung der War-
meversorgung stellt damit ein hohes Treib-
hausgasreduktionspotenzial dar. Zu den
erneuerbaren Energietragern zahlen unter
anderem Biomasse, Solarthermie und Um-
weltwarme. Bundesweit lag der Anteil er-
neuerbarer Energien an der

35.000

30.000 A

25.000 H

20.000 H

MWh/a

15.000 -

10.000 -

5.000 -

Warmeerzeugung im Jahr 2022 bei 17,9 %.
Auch wenn der erneuerbare Anteil der
Energietrager der Gemeinde St. Oswald-
Riedlhiitte den Bundesdurchschnitt deut-
lich Ubertrifft, werden dennoch 52,1 % der
Warmemenge uber fossile Energietrager
gedeckt. Dies unterstreicht die Notwen-
digkeit einer konsequenten Dekarbonisie-
rung des Warmesektors, um eine Treib-
hausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu
erreichen.

= Anteil konventioneller
Erzeugung

= Anteil erneuerbarer
Erzeugung

_—

Abbildung 10: Anteil des erneuerbaren Wdrmeverbrauchs, eigene Darstellung
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Warmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 11 zeigt die sektorale Verteilung
des Warmeverbrauchs in der Gemeinde St.
Oswald-Riedlhutte. Der groBte Warmever-
brauch ist dem Sektor Private Haushalte
mit einem Anteil von 92,8 % am gesamten
Warmeverbrauch zuzuordnen. Der Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen folgt
mit einem Anteil von 7,2 % als zweitgroB-
ter Warmeverbraucher. Der Sektor Kom-
munale Einrichtungen hat keinen Anteil

35.000 -

30.000

25.000

20.000

MWh/a

15.000

10.000

5.000

92,8 % Private Haushalte

am Warmeverbrauch, da die Daten nicht
vorliegen. Der Industriesektor hat ebenso
keinen Anteil, jedoch weil dieser Sektor im
Kommunalgebiet nicht vorhanden ist.
Diese Verteilung spiegelt die siedlungs-
strukturellen Gegebenheiten der Ge-
meinde wider, die uberwiegend durch
Wohnbebauung gepragt ist.

Abbildung 11: Wdarmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

In Abbildung 12 wird die Verteilung der er-
neuerbaren Stromerzeugung zur konventi-
onellen Stromerzeugung visualisiert. In der
Gemeinde St. Oswald-Riedlhiitte werden
bilanziell 62,9 % (Stand 2022) des Gesamt-
strombedarfs durch erneuerbare Energie-
erzeugung gedeckt. Die verbleibenden
37,1 % werden durch konventionelle Quel-
len gedeckt. Der gesamte Stromverbrauch
belauft sich auf 5.963 MWh/a.
Als erneuerbare Energien finden vornehm-
lich Wasserkraft sowie vereinzelt Aufdach-
PV-Anlagen Anwendung.

7.000 A~
6.000 A
5.000 A
4.000 -

MWh/a

3.000 -
2.000 H
1.000 A

Abbildung 13 verbildlicht dieses Verhalt-
nis. In Zahlenwerten ausgedruckt stammen
aus der Photovoltaik 2.892 MWh/a und aus
der Biomasse 753 MWh/a. Aus Abfallen
oder Biogasanlagen wird beispielsweise
keine Energie gewonnen. Ein grafisch nicht
darstellbarer Anteil von 53 MWh wird aus
Wasserkraft gewonnen. Wasserkraft hat
somit einen Anteil von 1,5 % an der gesam-
ten erneuerbaren Energieerzeugung in der
Kommune. Die Angaben beziehen sich auf
das Bilanzjahr 2022.

= Anteil konventioneller
Erzeugung

= Anteil erneuerbarer
Erzeugung

--—

Abbildung 12: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrégern und Anteil am Gesamtstromverbrauch
im Bilanzjahr 2022, eigene Darstellungen
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1.000 -
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1.500 - 78,2 %
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Abbildung 13: Energiequellenverteilung des erneuerbaren Stroms, eigene Darstellung
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1.4 Warmebedarf

Der Warmebedarf ist ein zentraler Aspekt
der Warmeplanung und der Bestandsana-
lyse. Der Wert wird berechnet durch die
Verschneidung von Baualtersklassen und
LoD2-Daten (Level-of-Detail Stufe 2 Da-
ten). Die LoD2-Daten sind 3D-Gebaudemo-
delldaten, die durch die Bayerische Ver-
messungsverwaltung zur Verfigung ge-
stellt werden. Die Baualtersklassen sind
Bestandteil der Zensus 2011-Daten. Die
Daten liegen deutschlandweit in einem
100x100 m-Raster vor. Die Einteilung in
Baualtersklassen beruht auf baugeschicht-
lichen Entwicklungen, wie das Inkrafttre-
ten von Verordnungen (z.B. Warmeschutz-
verordnung und Energieeinsparverord-
nung) [5].

Uber die Verschneidung von Energiebe-
darfskennwerte und Gebaudevolumen
werden den Gebauden spezifische Warme-
bedarfe zugeordnet. Die Kennwerte sind
dem Leitfaden Energieausweis entnom-
men und bericksichtigen den Heizwarme-
und Warmwasserbedarf von Wohn- und
Nichtwohngebaude in Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr (kWh/m?-a) [6].

Neben diesem berechneten Warmebedarf
flieBen auch die Ergebnisse der Energie-
und Treibhausgasbilanz in das Warmeka-
taster ein. Dabei wird der im Warmekatas-
ter ermittelte Warmebedarf mithilfe des
Verhaltnisses zwischen dem Warmever-
brauch aus der Energie- und Treibhausgas-
bilanz und dem aus dem Warmekataster
berechneten Warmeverbrauch angepasst.
In Abbildung 14 ist die Uberwiegende Bau-
altersklasse auf Baublockebene darge-
stellt. Deutlich erkennbar ist der hohe An-
teil alterer Gebaude. 76 % des Gebaudebe-
stands wurden vor 1979 errichtet und ent-
sprechen oft nicht den heutigen energeti-
schen Standards. Die mangelnde Warme-
dammung von Fassaden, Dachern und
Fenstern sowie veraltete Heizsysteme fiih-
ren zu einem erhohten Energieverbrauch
und beeintrachtigen die Energieeffizienz.
Dies ist auf die Einfuhrung der ersten War-
meschutzverordnung im Jahr 1977 zuruck-
zufihren. Vor diesem Hintergrund spielt
die energetische Sanierung des Altbe-
stands eine wichtige Rolle in der kommu-
nalen Warmeplanung von St. Oswald-Ried-
lhitte.

. N
Jf:s 5"2\ \ '//

Uberwiegende Baualtersklassen

B vor 1919

N 1919-1948
1949-1978
1979-1986
1987-1990
1991-1995

[ 1996-2000
2001-2004

I 2005-2008

B 2009 und spéter

Abbildung 14: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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In der Gemeinde wird der Warmebedarf
durch die Vielzahl an Wohngebauden, ins-
besondere Einfamilienhauser und kleine
Mehrfamilienhauser bestimmt. Typischer-
weise liegen die Warmebedarfsschwer-
punkte im Ortskern, da hier eine verdich-
tete Bebauung vorliegt, wahrend in den
AuBengebieten und Weiler oft mit grofe-
rem Abstand gebaut wird, so auch in St.
Oswald-Riedlhutte. Der Warmebedarf im
Hektarraster wird fur die folgenden Be-
rechnungen auf gebaudescharfe Ebene
skaliert. Zur datenschutzkonformen Dar-
stellung wird der Warmebedarf auf Bau-
blockebene abgebildet.

Die Analyse umfasst sowohl den Energie-
verbrauch fur Raumwarme als auch fur
Warmwasser. Dadurch gelingt die Identifi-
zierung von Hotspots mit besonders hohem
Bedarf, die flr zukiinftige MaBnahmen zur
Energieeffizienzsteigerung oder dem Aus-
bau von Warmenetzen relevant sind.

Eine genaue Erfassung der vorhandenen
Warmestrukturen hilft nicht nur bei der
Entwicklung von MaBnahmen zur Reduzie-
rung des Warmebedarfs, sondern zeigt
auch Potenziale fiir den Einsatz erneuer-
barer Warmequellen auf. In Abbildung 15
wird der Warmebedarf der Gemeinde St.
Oswald-Riedlhitte als Hektarraster und in
Abbildung 16 aggregiert dargestellt. Der
Warmebedarf spiegelt die bauliche Struk-
tur der Gemeinde wider. Deutlich wird,
dass keine sehr hohen Warmebedarfe im
Bereich von uber 1.050 MWh/ (ha-a) vorlie-
gen. Bei der Einordnung des Warmebedarfs
gibt der Leitfaden zur Warmeplanung des
Bundes eine Orientierung [7]. Demnach ist
eine Eignung fur Warmenetze ab 70 MWh
pro Hektar und Jahr in Neubaugebieten
und ab 415 MWh/(ha-a) fur konventionelle
Netze gegeben.

Warmebedarf [MWh/(hae«a)]

0-<70

70 - <175
B 175 - <415
Bl 415 - <1.050
Il >1.050

Abbildung 15: Wédrmebedarf nach Hektarraster in St. Oswald-Riedlhiitte, eigene Darstellung
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Abbildung 16: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in St. Oswald-Riedlhiitte, eigene Darstellung

Tabelle 3: Widrmenetzeignung in Abhdngigkeit von der Wirmedichte [2], eigene Darstellung

Warmedichte [MWh/ha-a] |[Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand

Sehr hohe Warmenetzeignung
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Nachdem der Warmebedarf der Gemeinde
analysiert wurde, dient die Warmelinien-
dichte als Beschreibung der Warmebe-
darfsmenge pro Trassenmeter eines poten-
ziellen Warmenetzes. Der Kennwert
veranschaulicht die linearen Bedarfsver-
teilung, indem die Linien die Intensitat des
Warmebedarfs in den verschiedenen Be-
reichen der Gemeinde sichtbar machen
und aufzeigen, wo die Nachfrage beson-
ders hoch ist und wo sie geringer ausfallt.
Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse
bietet die Darstellung mit Warmelinien
eine wertvolle raumliche Perspektive, die
es ermoglicht, die Warmeverteilung in Re-
lation zur Infrastruktur und den bestehen-
den Bebauungsstrukturen zu setzen.

Daraus kann eine erste Indikation einer
Warmeliniendichte, der Auslastung einer
moglichen zentralen Warmeversorgung so-
wie der VerhaltnismaRigkeit der Netzkos-
ten, abgeleitet werden. Die Warmelinien-
dichte wird fur die Einteilung von Gebieten
in zentrale oder dezentrale Versorgung
herangezogen. Bei einer hohen Warmelini-
endichte kann davon ausgegangen werden,
dass sich die Gebiete eher fur eine Versor-
gung Uber Warmenetze eignen, da je

errichtetem Trassenmeter mehr Warme-
abnahme erfolgt. Eine Warmeliniendichte
von uber 1.200 kWh/m-a gilt in der Regel
als guter Hinweis auf die wirtschaftliche
Realisierbarkeit eines neuen Warmenetzes
[7]. Diese Einordnung ist auch in Tabelle
4Tabelle 3 nachzuvollziehen.

Abbildung 17 zeigt die dargestellten War-
meliniendichten: Rot markiert Bereiche
mit dem hochsten Bedarf, Gelb weist auf
mittlere und Grin auf niedrige Warmebe-
darfe hin. Diese farbliche Einteilung er-
leichtert eine schnelle Orientierung und
gibt auf einen Blick Aufschluss Uber die
Verteilung des Bedarfs. So lassen sich Zo-
nen mit dichter Besiedelung oder hoherer
gewerblicher Nutzung, die typischerweise
eine starkere Warmenachfrage aufweisen,
leicht von weniger dicht besiedelten Ge-
bieten unterscheiden.

Dabei wird deutlich, dass es in Sankt
Oswald-Riedlhutte keine direkten Gebiete
mit einem Versorgungsschwerpunkt gibt,
was auf eine dezentrale Versorgung, als
Zielszenario, hinweist.

Diese Darstellung umfasst noch keine Un-
tersuchung der baulichen oder wirtschaft-
lichen Machbarkeit.
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Warmeliniendichte
[MWh/(mea)]
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Abbildung 17: Wdarmeliniendichten in St. Oswald-Riedlhiitte, eigene Darstellung

Tabelle 4: Warmenetzeignung in Abhdngigkeit von der Wdrmeliniendichte [2], eigene Darstellung

Warmeliniendichte [MWh/(m-a)] [Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

Empfehlung fur Warmenetze bei Neuerschlieung von Flachen fur
Wohnen, Gewerbe oder Industrie

1,5-<2 Empfehlung fur Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hiirden ver-
sehen ist (z.B. StraBenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerun-

gen)
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2 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen
Baustein der kommunalen Warmeplanung
dar und liefert wesentliche Erkenntnisse
zur Realisierung einer treibhausgasneutra-
len und ressourceneffizienten Warmever-
sorgung. Zu Beginn der Analyse wird das
Potenzial fur die Errichtung und den Aus-
bau von Warmenetzen bewertet, um deren
Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung
einzuschatzen. In diesem Kapitel wird zu-
dem untersucht, welche naturlichen und
infrastrukturellen Ressourcen in der Ge-
meinde St. Oswald-Riedlhitte verfligbar
sind und wie sie zur Deckung des zukinfti-
gen Warmebedarfs genutzt werden kon-
nen. Im Fokus der Analyse stehen lokale
Potenziale fur erneuerbare Energien wie
Solar- und Geothermie sowie fur die Nut-
zung von Abwarme aus Gewerbe. Daruber
hinaus werden Optionen zur Reduktion des
Warmebedarfs und zur Effizienzsteigerung
in Gebauden und Anlagen gepriift.

Durch die umfassende Ermittlung und Be-
wertung dieser Potenziale schafft die Ana-
lyse die Grundlage fur die Entwicklung ei-
nes Zielszenarios, das auf eine nachhaltige

Erschliefibares

und emissionsarme Warmeversorgung bis
zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefuhrten Potenzial-
analysen basieren unter anderem auf 3D-
Gebaudemodelldaten, den LoD2-Daten.
Die georeferenzierten Darstellungen wur-
den von INEV aus den LoD2-Daten und wei-
teren Datenquellen, wie beispielsweise
Geofachdaten oder Open Source Projekten
(OpenStreetMap) erstellt. Geofachdaten
beschreiben georeferenziert fachspezifi-
sche Informationen.

Die Potenzialhierarchie dient der systema-
tischen Einordnung von Energiepotenzia-
len nach ihrer Zuganglichkeit und Umsetz-
barkeit und ist in Abbildung 18 dargestellt.
Im nachfolgenden werden technische Po-
tenziale ausgewiesen. Das technische Po-
tenzial gibt den Teil des maximal physika-
lischen (theoretischen) Potenzials an, der
durch den Einsatz der aktuell verfligbaren
Technik erschlossen werden konnte. Dabei
werden Verluste, technische Einschran-
kungen und infrastrukturelle Gegebenhei-
ten beriucksichtigt.

Das erschlieBbare Potenzial bildet die letzte Stufe, welches groBer, aber auch kleiner
als das wirtschaftliche Potenzial sein kann. Es beschriebt das realistische, maximal
umsetzbare Potenzial. Die GroBe des erschlieBbaren Potenzials ist individuell von dem

Potenzial Entscheider abhéngig.

Wirtschaftliches
Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Faktoren einer
Investitionsentscheidung, beispielsweise eine festgelegte Amortisationsdauer
oder Verzinsung, die vom Entscheider bestimmt wird.

Technisches Potenzial

Das technische Potenzial beschreibt den Teil des theoretischen
Potenzials, der durch den aktuellen Stand der Technik gehoben

werden kann, beispielsweise den durch PV-Anlagen gewonnenen
Strom aus der durch die Sonne beschienenen Fléache.

Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalische
Energieangebot, beispielsweise die Sonneneinstrahlung
auf eine betrachtete Fliche.

Abbildung 18: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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2.1 Warmenetze

Warmenetze sind Infrastrukturen zur zent-
ralen Versorgung von Gebauden mit War-
meenergie. In einem Warmenetz wird die
erzeugte Warme uber ein Rohrleitungssys-
tem von zentralen Erzeugungsanlagen, wie
Blockheizkraftwerken, Geothermieanla-
gen oder GroRwarmepumpen, zu den an-
geschlossenen Gebauden transportiert.
Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft
hohere Wirkungsgrade erzielen, insbeson-
dere durch den Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplung und die Nutzung nachhaltiger
Energiequellen wie Geothermie oder Ab-
warme. Beim Transport entstehen zwar
unvermeidbare  Warmeverluste, doch
durch die zentrale Erzeugung lassen sich
Ressourcen effizienter nutzen. Warme-
netze werden bevorzugt in dichtbesiedel-
ten Gebieten mit hohem Warmebedarf
eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und tech-
nisch besonders vorteilhaft sind.
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Innerhalb der Gemeinde St. Oswald-Riedl
hitte wurde eine Warmenetzuntersuchung
durchgefuhrt. Diese beschrankte sich auf
das als potenziell geeignet beschriebenes
Gebiet der Eignungspriifung (vgl. Kapitel
1.2.2). Hierbei ergab sich ein Warmenetz
mit einer Gesamtlange von 6.651 m und
269 angeschlossenen Abnehmern. Bei ei-
ner Anschlussnehmerquote von 100 % mun-
det dies in einer Warmeliniendichte von
770 kWh/(m-a). Da eine Anschlussnehmer-
quote von 100 % unrealistisch ist, reduziert
sich der Wert der Warmebelegungsdichte
fur ein tatsachliches Netz weiter. Insge-
samt ergibt sich somit fur den Zielzustand
eines potenziellen Netzes eine ungeeig-
nete Bedingung fur ein warmes Warme-
netz. Diese Einschatzung deckt sich mit
den Pauschalwerten des Leitfadens gemal
ifeu [2]. Das untersuchte Warmenetz wird
in Abbildung 19 dargestellt.

B Gebiude
—— Widrmenetz

Abbildung 19: Untersuchtes Widrmenetz, eigene Darstellung
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2.1.1 Gebaudenetze

Eine mogliche Alternative zu Warmenet-
zen stellen Gebaudenetze dar. Sie sind
kleiner im MaBstab und bilden eine effizi-
ente Losung fur die Warmeversorgung, bei
der zwei bis sechzehn Gebaude oder bis zu
100 Wohneinheiten Uber eine zentrale
Warmeerzeugungsanlage versorgt werden.
Der Grenzwert ergibt sich aus den Forder-
richtlinien der Bundesforderung fiir effizi-
ente Wdrmenetze (BEW) und der Bundes-
forderung fir effiziente Gebdude (BEG).
Warmenetze transportieren erzeugte
Warme Uber ein weit verzweigtes Lei-
tungsnetz und eignen sich besonders fur
groBflachige, dicht besiedelte Gebiete mit
hohem Warmebedarf. Gebaudenetze hin-
gegen sind kompakter ausgelegt und die-
nen der gemeinsamen Versorgung mehre-
rer zusammenhangender Gebaude inner-
halb eines begrenzten raumlichen Be-
reichs, etwa in Quartieren, kleinen Sied-
lungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der
raumlichen und organisatorischen Struk-
tur:  Wahrend Warmenetze  ganze

Stadtteile zentral versorgen, konzentrie-
ren sich Gebaudenetze auf kleinere Ein-
heiten, bei denen ein grofflachiges War-
menetz technisch oder wirtschaftlich nicht
umsetzbar ware.

Gebaudenetze bieten gegenliber der indi-
viduellen Warmeerzeugung zahlreiche
Vorteile: Durch die Bundelung des Warme-
bedarfs kann eine zentral betriebene An-
lage effizient dimensioniert werden, was
zu geringeren Investitions- und Wartungs-
kosten pro Nutzer fihrt. Zudem reduzieren
sich Warmeverluste durch die Nahe der
Verbraucher. Auch hinsichtlich der Ener-
giequellen besteht eine hohe Flexibilitat -
etwa beim Einsatz von Solarthermie, Bio-
masse oder Warmepumpen.

Gebiete fiur potenzielle neue Gebaude-
netze zu identifizieren und analysieren ist
kein Bestandteil der kommunalen Warme-
planung und Bedarf einer gesonderten, in-
dividuellen Planung. Die Moglichkeit zur
Errichtung fur ein Gebaudenetz soll bei zu-
kiinftigen Fortschreibungen betrachtet
werden.
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2.1.2 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, ein
Gebaudenetz bzw. Warmenetz zu betrei-
ben, die sich in Investitionsaufwand, Ver-
antwortlichkeiten und Flexibilitat unter-
scheiden. Die Wahl des passenden Modells

Anforderungen, den finanziellen Moglich-
keiten und den technischen Kompetenzen
der Nutzer und Betreiber ab. Die nachfol-
gende Tabelle zeigt die verschiedenen Va-
rianten im Detail.

hangt

von den

individuellen

Tabelle 5: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Wdrmenetzen, eigene Darstellung

Eigenbetrieb Contracting-Modell
ﬁ Einzelner Betreiber Externes Unterneh-
g (z.B. Landwirt) betreut men plant, baut und
= die Anlage betreibt das Netz
s Ubernahme samtlicher Bindung an vertragli-
% Esh Aufgaben durch Einzel-  che Rahmenbedingun-
SR person gen des Dienstleisters

wortlicher

Mitsprache
Preisgestaltung

Laufende War-
mekosten

Investitionskos-
ten fir Nutzer

Vorteile

0
(7]
L ol
e
(S)
]
z

Betreiber in Eigenregie

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Gering

Direkter Draht zum Be-
treiber, schnelle Ent-
scheidungsfindung

Hohe Abhangigkeit von

einer Person, begrenzte

Professionalitat

Externer Dienstleister

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei Orga-
nisation, Technik und
Finanzierung

Geringe Einfluss-
nahme, langfristige
Bindung mit mogli-
chen Mehrkosten

Energieversorger

Betrieb durch profes-
sionellen Energiever-
sorger

Vergleichbar mit
Contracting aber Um-
setzung durch gro-
Rere EVU

Energieversorgungs-
unternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Be-
trieb, langfristige
Preisgestaltung

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

Genossenschaft/ WEG

Genossenschaft oder
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft be-
treibt das Netz

Demokratisch organi-
siert

Mitglieder

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Biirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftli-
cher Gewinn durch
geringe Warmebe-
zugskosten

Erhohter Abstim-
mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich,
Wissensaufbau notig
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Gebaudenetze bieten eine nachhaltige
und zukunftssichere Warmeversorgung mit
hoher Effizienz und Skaleneffekten durch
die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeu-
gung. Zudem entsteht durch den Wegfall
individueller Heizsysteme mehr Platz in
den Gebauden. Herausforderungen sind
hohe Anfangsinvestitionen sowie die Ab-
hangigkeit von einer zentralen Erzeugung.
Besonders Genossenschaften als Betrei-
bermodell ermdglichen Burgerbeteiligung,
fordern lokale Losungen und sorgen fur
eine transparente Verwaltung.

Die Grlindung einer Genossenschaft erfolgt
grundsatzlich in funf Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprufung durchfuhren

5. Eintragung durch Registergericht
Langfristig  bieten  Genossenschaften
klimafreundliche, bezahlbare Warmever-
sorgung, erfordern aber technisches Know-
how und ehrenamtliches Engagement. Sie
ermoglichen auch Warmenetzen, die auf
den ersten Blick nicht wirtschaftlich
scheinen, eine Losung uUber eine zentrale
Versorgung.
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2.2 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

2.2.1 Warme

Das Kapitel ,,warme* der Potenzialanalyse
widmet sich der Identifikation und Bewer-
tung aller relevanten Warmequellen, die
zur treibhausgasneutralen Warmeversor-
gung innerhalb der Gemeinde beitragen
konnen. Da der Warmesektor mafgeblich
zur Erreichung der lokalen und nationalen
Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung

Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte
Technologie, die Warme aus der Umge-
bungsluft in nutzbare Heizenergie umwan-
delt. Sie funktioniert nach dem Prinzip,
dass die in der Luft enthaltene Warme-
energie durch einen Kaltemittelkreislauf
genutzt wird, um Gebaude zu beheizen
oder Warmwasser zu bereiten. Die Luft-
Warmepumpe saugt die AuBenluft an, lei-
tet sie durch einen Verdampfer, in dem
das Kaltemittel die Warme aufnimmt und
verdampft. Im nachsten Schritt wird das
dampfformige Kaltemittel in einem Kom-
pressor verdichtet, was zu einem Tempe-
raturanstieg fuhrt. Dieser Dampf wird
dann in einem Kondensator wieder verflus-
sigt, wobei Warme an das Heizsystem ab-
gegeben wird.

Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warme-
pumpen ist ihre Flexibilitat und einfache
Installation, da sie keine tiefen Erdarbei-
ten benotigen und in der Regel auf beste-
henden Gebauden oder in neuen Bauvor-
haben eingesetzt werden konnen. Sie sind
besonders effizient in milden Klimazonen
und konnen grundsatzlich sowohl fur die
Heizung als auch fur die Kihlung von Rau-
men verwendet werden, indem sie die Be-
triebsweise umkehren.

Aufgrund der geringen Restriktionen bietet
die Luft-Warmepumpe ein gutes Potenzial

nachhaltiger Warmequellen eine Kernauf-
gabe der kommunalen Warmeplanung. Die
nachfolgend untersuchten Warmequellen
umfassen eine Bandbreite von erneuerba-
ren Ressourcen bis hin zu innovativen
Technologien, die einen zentralen Beitrag
zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten
konnen.

zur Nutzung von Umweltwarme in St.
Oswald-Riedlhutte. Die Installation von
Luft-Warmepumpen ist im Vergleich zur
Nutzung von Geothermie kostengiinstig, da
keine Erdarbeiten notwendig sind, was sie
zu einer attraktiven Option flir Hausbesit-
zer und gewerbliche Anwender macht.

Die Stromnetzkapazitat in St. Oswald-
Riedlhiitte ermoglicht eine umfassende In-
tegration von Luft-Warmepumpen, daflr
ist gegebenenfalls ein Ausbau der Netzka-
pazitaten notwendig. Zudem konnen intel-
ligente Steuerungssysteme eingesetzt wer-
den, um die Betriebszeiten der Warme-
pumpen optimal auf Zeiten mit hoher
Stromverfligbarkeit, etwa durch Photovol-
taikanlagen, abzustimmen.

Das Ergebnis lasst sich folgendermalBen zu-
sammenfassen:

= Das Stromnetz in St. Oswald-RiedI
hiitte kann den zusatzlichen Be-
darf durch Luft-Warmepumpen
abdecken bzw. bei Bedarf aus-
gebaut werden.

= Die Installation bendtigt keine
aufwendigen Erdarbeiten und
lasst sich sowohl in bestehenden
Gebauden als auch in Neubauten
integrieren.
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Oberflachennahe Geothermie
Oberflachennahe Geothermie nutzt die im
Erdreich gespeicherte Warme zur Behei-
zung von Gebauden und zur Warmwasser-
bereitung. In der dezentralen Anwendung
kommen verschiedene Systeme zum Ein-
satz, die sich hinsichtlich ihrer Funktions-
weise und Effizienz unterscheiden und in
Abbildung 20 dargestellt werden. Ahnlich
wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Ge-
othermie Warmepumpen eingesetzt, die
das zur Verfugung stehende Temperar-
turniveau anheben. Nachfolgend werden
verschiedene Varianten zur Nutzung ober-
flachennaher Geothermie beschrieben.

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen
die oberflachennahe Erdwarme, indem sie
die Warme des Erdreichs aufnehmen und
uber ein Warmetragermedium, meist eine
spezielle Flussigkeit, zur Warmepumpe lei-
ten. Wahrend Kollektoren horizontal in
wenigen Metern Tiefe verlegt werden, sind
Korbe vertikal angeordnet und eignen sich
besonders fiur Grundsticke mit begrenz-
tem Platz. Die Warmepumpe erhoht die
Temperatur der gewonnenen Warme, um
sie fur die Heizung oder Warmwasserberei-
tung nutzbar zu machen. Das Potenzial
wird in Abbildung 21 dargestellt.

Die Grundwasser-Warmepumpe nutzt die
im Grundwasser gespeicherte Warme, in-
dem Wasser aus einer Quelle entnommen,
durch die Warmepumpe geleitet und an-
schlieBend wieder in den Untergrund zu-
ruckgefuhrt wird. Dieses System kann be-
sonders effizient sein, wenn die Grund-
wasserquelle uUber eine konstante Tempe-
ratur verfugt. Das Potenzial wird in Abbil-
dung 22 dargestellt.

Erdwarmesonden erschlieBen die Erd-
warme in groBerer Tiefe (typischerweise
bis zu 250 Meter), indem sie vertikale Boh-
rungen nutzen, durch die ein Warmetra-
germedium zirkuliert. Diese Systeme sind

effizienter, da die Temperatur in tieferen
Bodenschichten konstanter bleibt, und
eignen sich besonders fur groBere Ge-
baude oder bei hoherem Warmebedarf.
Das Potenzial wird in Abbildung 23 darge-
stellt.

Die Ergebnisse zur Nutzung von oberfla-
chennaher Geothermie in St. Oswald-Ried-
lhiatte lassen sich folgendermaBen be-
schreiben [8]:

= Es bestehen innerhalb des Bebau-
ungsgebiets kaum Flachenrestrik-
tionen fiir Erdwarmekollektoren.
Potenzielle Grundwasser-Warme-
pumpen Standorte sind in St.
Oswald-Riedlhiitte teilweise in-
nerhalb von Gebieten ohne Po-
tenzial. Die Errichtung von Erd-
sonden ist wie in Abbildung 23 er-
kennbar nur teilweise moglich.

= Der Boden in der St. Oswald-Rie-
dlhiitte weist in bebauten Gebie-
ten iiberwiegend eine Entzugslei-
tung von ca. 5 - 25 MWh/a je Flur-
stiick auf. Dieser Wert fiihrt zu ei-
ner passablen Eignung fiir Erd-
warmekollektoren.

Das vorhandene geothermische Potenzial
ermoglicht grundsatzlich die Versorgung
einzelner Gebaude mit Warme aus oberfla-
chennaher Geothermie. Allerdings erfor-
dert die Installation der notwendigen Ent-
nahmetechnik erhebliche Erd- und Umbau-
maBnahmen, wodurch der Einsatz im Ge-
baudebestand haufig nur eingeschrankt
sinnvoll ist. Die verfugbare Energiemenge
unterstreicht dennoch die Bedeutung die-
ser Technologie als nachhaltige Option zur
Reduzierung des CO:2-AusstoBes und zur
Forderung einer treibhausgasneutralen
Energieversorgung in der Gemeinde Sankt
Oswald Riedlhutte.
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Oberflachennahe Geothermie

Erdwdrmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwdrmesonde
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Oberflichennahes Grundwasser

Abbildung 20: Funktionsprinzipien und Technologien der oberfldchennahen Geothermie, eigene Darstellung

Entzugswarme je Flurstiick
(Erdwarmekollektoren)

0 <5 MWh/a
5-10 MWh/a
10-25 MWh/a
25-50 MWh/a
50-100 MWh/a
100-250 MWh/a
250-500 MWh/a
500-750 MWh/a
[0 750-1.000 MWh/a
I >1.000 MWh/a
[ kein Potential
schneidet AG
[ innerhalb AG

Abbildung 21: Oberfldchennahe Geothermie: Entzugsleistungen von Erdwdrmekollektoren in St. Oswald-Ried!
hiitte [9]
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Entzugsleistung je Flurstiick
(Grundwasserwadrmepumpe)

0 <5 kw
510 kW
10-25 kW
25-50 kw
50-100 kw
100-250 kW
250-500 kw
[0 500-750 kW
[ 750-1000 kw
I >1000 kW
I kein Potential
1 Abstand zu klein
schneidet AG
0 innerhalb AG

Abbildung 22: Oberfldchennahe Geothermie: Entzugsleistungen von Grundwasserwdrmepumpen in St. Oswald-
Riedlhiitte [9]

Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwdrmesonden)

0 <5 kW
[ 510 kw
10-25 kW
25-50 kW
50-100 kW
100-250 kW
250-500 kW
[ 500-750 kw
[ 750-1000 kW
0 >1000 kW
0 kein Potential
schneidet AG
[ innerhalb AG
|

Abbildung 23: Oberfldchennahe Geothermie: Entzugsleistungen von Erdwdrmesonden in St. Oswald-Riedlhiitte

9]
Tiefe Geothermie
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Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung
von Erdwarme aus groBen Tiefen von mehr
als 400 Metern bis zu mehreren Kilometern
unter der Erdoberflache. In diesen Erd-
schichten herrschen aufgrund des geother-
mischen Gradienten - das heiBt der natur-
lichen Temperaturzunahme mit zuneh-
mender Tiefe - Temperaturen von 60 °C
bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch
den Einsatz spezieller Bohrtechnologien
erschlossen und Uber Warmetauscher an
die Oberflache gebracht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt
entweder Thermalwasser, welches in den
tiefen Erdschichten zirkuliert, oder heiBes
Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines
geschlossenen Kreislaufs wird die Warme
aus diesen Schichten an die Oberflache ge-
fordert und fur die Beheizung von Gebau-
den und Industrieanlagen nutzbar ge-
macht. Die Warme wird entweder direkt
genutzt oder durch Warmetauscher auf ein

sekundares Warmenetz ubertragen, in
dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig
verfugbaren Warmeleistung bietet die
tiefe Geothermie eine besonders zuverlas-
sige und nachhaltige Energiequelle. Ein ef-
fizienter und wirtschaftlicher Einsatz die-
ser Energieform setzt groRe Warmeabnah-
memengen voraus, wie sie typischerweise
in Warmenetzen vorkommen.

Die Analyse der geologischen Vorausset-
zungen zeigt, dass in St. Oswald Riedlhitte
kein nennenswertes Potenzial fur die Nut-
zung von Tiefengeothermie besteht [8].

* In der Gemeinde St. Oswald-Rie-
dlhiitte wird keine Anlage zur
Nutzung tiefer Geothermie be-
trieben.

= Die Gemeinde St. Oswald-Rie-
dlhiitte liegt in einem geologisch
ungeeigneten Gebiet fiir die Tie-
fengeothermienutzung [8].
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FlieBgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von
Warmeenergie, die in FliefRgewassern ge-
speichert ist. Diese Technologie nutzt den
Temperaturunterschied zwischen Wasser
und Luft, insbesondere wahrend der kalte-
ren Monate, um Warme aus dem Flusswas-
ser zu entziehen. Mithilfe von Warmetau-
schern und Warmepumpen wird diese
Energie auf ein nutzbares Temperaturni-
veau angehoben und zur Warmeversorgung
eingesetzt.

Der Prozess ist besonders umweltfreund-
lich, da die Warmegewinnung emissions-
arm ist und keine nennenswerten Eingriffe
in das Flusssystem erfordert. Die Techno-
logie eignet sich besonders flir stadtische
oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe
FlieBgewasser.

Fur die Nutzung von Flusswarme zur Ver-
sorgung von Warmenetzen sind FlieRge-
wasser mit ausreichendem Durchflussvolu-
men sowie einer moglichst konstanten

Wasserfuhrung uber das gesamte Jahr hin-
weg erforderlich. Nur unter diesen Bedin-
gungen kann eine stabile und nachhaltige
Warmeentnahme gewahrleistet werden.
AuBerhalb von Warmenetzen erweist sich
die Nutzung von Flusswarme im Privat-
haushaltssektor als wirtschaftlich nicht
darstellbar. Die notwendige Anlagentech-
nik ist bei der niedrigen, dezentralen War-
meabnahme nicht kostendeckend zu be-
treiben.

Flir das Gemeindegebiet kann folgende
Aussage getroffen werden:

= Durch die Gemeinde verlauft die
GroBe Ohe, der Seebach sowie
der Olbach und einige weitere
kleine FlieBgewasser. Da keine
geeigneten = Warmenetzgebiete
identifiziert wurden und keine
groBen Warmebedarfe vorliegen,
ist eine Nutzung der Flusswarme
nicht sinnvoll bzw. wirtschaftlich.
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Solarthermie

Solarthermie wandelt solare Strahlungs-

energie in nutzbare Warme um, die zur Be-

heizung von Gebauden, zur Trinkwasserer-
warmung oder zur Einspeisung in ein War-
menetz genutzt werden kann.

Dabei wird in Aufdach-Anlagen und Freifla-

chenanlagen unterschieden. Beide Optio-

nen haben spezifische Vorteile und Ein-
satzbedingungen:

1. Freiflachen-Solarthermie: Diese Anla-
gen benotigen groBe, unbeschattete
Flachen und sind besonders geeignet,
wenn sie in Verbindung mit Warme-
speichern und Warmenetzen betrieben
werden. Die Speicherung der erzeug-
ten Warme ermoglicht eine flexible
und bedarfsorientierte Nutzung, auch
zu Zeiten geringer Sonneneinstrah-
lung. Ein solcher Aufbau bietet sich fir
kommunale oder grofBflachige Wohn-
projekte an, setzt jedoch in der Regel
ein Warmenetz voraus.

2. Dachflachen-Solarthermie: Auf Dach-
flachen kann Solarthermie auf Wohn-
und Gewerbegebauden installiert wer-
den. Dachflachen bieten oft eine hohe
Verfluigbarkeit fur die Installation von
Solarkollektoren, konkurrieren jedoch
haufig mit Photovoltaikanlagen, die
Sonnenenergie in Strom umwandeln.
Diese Konkurrenz fihrt oft zu Abwa-
gungen zwischen Warme- und Strom-
nutzung auf demselben Dach, je nach
lokalen Energiebedarfen und vorhan-
denen Forderprogrammen.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den
Untersuchungen der Gebaudegeometrie-
daten des Bayerischen Vermessungsamtes
(LoD2-Daten) [10]. Auf dessen Daten-
grundlage wird eine Methodik

angewendet, die anhand technischer Rah-
menbedingungen die spezifischen Ertrage
fur die Dachflachen in St. Oswald-Ried-
lhitte ausweist. In die Betrachtung gehen
folgende Annahmen ein:

= Berucksichtigung von Flachen mit
einer Strahlungsenergie Uber
800 kWh/m2-a

= MindestgroBe von geneigten Da-
chern: 5 m?

» MindestgroRe von Flachdachern:
12,5 m?

Fur St. Oswald-Riedlhitte ergibt sich ein
technisches Potenzial in Hohe von
68.540 MWh/a. Daraus ergibt sich bei 15 %
Umsetzungsquote ein erwartbarer Jahres-
ertrag von 10.281 MWh, der durch die So-
larthermie auf den Dachflachen erzeugt
werden konnte. Die betrachteten Dachfla-
chen werden in Abbildung 24 dargestellt.
Diese Methodik liefert eine Abschatzung
des Solarthermie-Potenzials auf den Dach-
flachen von St. Oswald-Riedlhiitte und bie-
tet eine Grundlage fur die Integration die-
ser Energiequelle in das kommunale War-
mekonzept. Die Ergebnisse zeigen, dass
Solarthermie auf Dachflachen in St.
Oswald-Riedlhiitte einen signifikanten Bei-
trag zur dezentralen Warmeversorgung
leisten kann. Die Ergebnisse lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

= Erwartbarer Jahresertrag bei ei-
ner Belegung von 15 % der geeig-
neten Dachflachen: 10.281 MWh

= Die Warmeerzeugung durch
Solarthermie konnte damit bilan-
ziell 33 % des Warmebedarfs in St.
Oswald-Riedlhiitte decken.
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Potenzial Solarthermie (MWh/a)
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Abbildung 24: Potenzieller Jahresertrag fiir Solarthermieanlagen auf Dachfldchen, eigene Darstellung
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette orga-
nischer Materialien wie Holz, pflanzliche
Abfalle und landwirtschaftliche Produkte
und dient als vielseitige Quelle erneuerba-
rer Energie. Die energetische Nutzung von
Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Ver-
gasung oder Fermentation, um Warme und
Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager
wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren.
Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde
das Potenzial der Biomassenutzung unter-
sucht. Fur die Untersuchung wird zwischen
Biomasse aus Grunland und Ackerflachen
sowie Biomasse aus Holz unterschieden.

Biogasanlage in Riedlhiitte

Im Gemeindegebiet Riedlhiitte wird eine
Biogasanlage durch die Energie Riedlhutte
GmbH betrieben. Dort wird mit eine Ge-
samtleistung von 200 kW jahrlich rund 768
MWh Strom aus Biomasse erzeugt. Neben
der Stromerzeugung wird die Biogasanlage
auch fur die Warmeerzeugung genutzt. Die
erzeugte Warme wird fur die umliegenden
Gebaude genutzt.

Der Standort der Biogasanlagen ist in Ab-
bildung 1 dargestellt.

= Die in der Biogasanlage im Ge-
meindegebiet Riedlhiitte anfal-
lende Warme wird aktuell durch
eine KWK-Anlage nutzbar ge-
macht.

= Es sind keine weiteren Biogasan-
lagen bekannt.

Es wird empfohlen, die bestehende Anlage
weiterhin effizient zu betreiben und den
Fokus auf die Optimierung von Wirkungs-
grad und Nachhaltigkeit zu legen.

Die Analyse des Biomassepotenzials aus
Griinland und Ackerflache ergab folgende
technische Ertrage fur Biomasse aus land-
wirtschaftlichen Flachen:
= Biomassepotenzial Grinland:
6.100 MWh/a

= Biomassepotenzial Ackerland:
0,168 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbil-
dung 25 dargestellt.

Das Biomassepotenzial aus Holz ist stark
von regionalen Gegebenheiten abhangig.
Grundsatzlich ist sicherzustellen, dass die
Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit
der Walder nicht Ubersteigt, um die nach-
haltige Nutzung zu gewahrleisten.
Im Nationalpark Bayerischer Wald ist eine
Holzentnahme zu wirtschaftlichen Zwe-
cken - und damit auch zur energetischen
Nutzung - nicht zulassig, um die unge-
storte Entwicklung der Natur zu gewahr-
leisten. Im Naturpark Bayerischer Wald
hingegen ist eine nachhaltige Holznutzung
erlaubt, sofern die Regenerationsfahigkeit
der Walder gewahrt bleibt.
Auf Grundlage des Holzzuwachses der letz-
ten zehn Jahre in bayerischen Waldern
kann ein langfristig nutzbares Potenzial
ausgewiesen werden. In der betrachteten
Kommune sind 14,3 % der Flache bewaldet
und liegen innerhalb des Naturparks (vgl.
Abbildung 26).
Folgendes theoretisches Potenzial ergibt
sich aus der Analyse:

= Biomassepotenzial Wald:

14.957 MWh/a
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Unter Anwendung einer Kaskadennutzung
- also der vorrangigen stofflichen Verwen-
dung (z. B. Bau- oder Mobelindustrie) und
anschlieBenden energetischen Verwertung
- sowie unter Berlcksichtigung okologi-
scher und okonomischer Aspekte wird der
nutzbare Anteil auf maximal 30 % be-
grenzt. Das technische Potenzial betragt
damit 4.487 MWh/a.

Diese Ergebnisse zeigen, dass Biomasse aus
Grunland und Ackerflache im Gegensatz
zur Nutzung der Waldflache ein eher un-
tergeordnetes theoretisches Potenzial fur
die energetische Versorgung in St. Oswald-
Riedlhitte bietet. Es wird empfohlen, fir
die energetische Nutzung vorrangig

Reststoffe wie Schnittgut, Restholz und
andere landwirtschaftliche Abfalle heran-
zuziehen.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

= Die Potenzialanalyse zeigt einen
geringen technischen Ertrag der
Biomasseressourcen im betrach-
teten Gebiet.

= Sinnvoller ist die Nutzung der
bestehenden Waldflachen zur
Warmeversorgung.

= Es ist auf die Einschrankung
durch Natur- sowie Nationalparks
zu achten.

Biomassepotezial

I Ackerland
Grinland

Abbildung 25: Biomassepotenzial aus Griinland und Ackerfldchen in St. Oswald-Riedlhiitte, eigene Darstellung
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Grofier
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Waldpotenzial

I Potenziell nutzbare Waldfliche

Abbildung 26: Biomassepotenzial aus Waldfldchen in St. Oswald-Riedlhiitte, eigene Darstellung
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Wasserstoff

Die Gemeinde St. Oswald-Riedlhutte liegt
nicht in unmittelbarer Nahe zum geplan-
ten Wasserstoff-Kernnetz. Die Fortschrei-
bung der nationalen Wasserstoffstrategie
stuft den Einsatz von Wasserstoff in der
dezentralen Warmeversorgung als nach-
rangig ein, da der begrenzt verflgbare
grine Wasserstoff vor allem in Industrie
und Transport benotigt wird, wo er nur
schwer durch andere Energietrager zu er-
setzen ist. Die starke Nutzungskonkurrenz
in diesen Bereichen sowie die aktuell ho-
hen Wasserstoffpreise verhindern eine
rentable Nutzung im Warmesektor.

Eine lokale Wasserstoffproduktion in St.
Oswald-Riedlhutte ist derzeit nicht vorge-
sehen. Daher ist fur die Warmeversorgung
St. Oswald-Riedlhuttes in absehbarer Zeit
keine wirtschaftlich lokale Wasserstoffer-
zeugung und -nutzung zu erwarten.

Um die Moglichkeit einer Wasserstoffnut-
zung zukunftig neu bewerten zu konnen,

ist es notwendig, die Entwicklungen der
Wasserstoffverfugbarkeit und -preise bei
der Fortschreibung des Warmeplans er-
neut zu betrachten. Alternativen wie an-
dere erneuerbare Energiequellen bleiben
vorerst im Fokus der kommunalen Warme-
versorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in St. Oswald-
Riedlhutte lasst sich folgendermafBen zu-
sammenfassen:

=  Wasserstoff ist fiir den Warme-
sektor in St. Oswald-Riedlhiitte
aktuell weder wirtschaftlich
noch realistisch nutzbar.

»= Eine lokale Wasserstoffproduk-
tion ist nicht geplant; erneuer-
bare Alternativen bleiben im Fo-
kus.

Bei der Fortschreibung des Warmeplans ist
eine neue Beurteilung des Wasserstoffpo-
tenzials erforderlich.
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2.2.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und War-
memarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
Durch die Elektrifizierung der Warmever-
sorgung kann Strom aus erneuerbaren
Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die
Erzeugung erneuerbarer Warme genutzt
werden, z. B. durch den Einsatz von War-
mepumpen. Langfristig unterstlitzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur
den Ausbau der erneuerbaren Energien,

Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die
solare Strahlungsenergie in elektrischen
Strom umwandelt. Diese Elektrizitat kann

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen
auf Freiflachen innerhalb des Gemeinde-
gebietes bietet eine Moglichkeit zur Erzeu-
gung von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien. Durch die Installation von PV-Freifla-
chenanlagen konnen bislang brachliegende
oder anderweitig genutzte Flachen fur die
Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl,
um Landschafts- und Umweltbelange zu
beriicksichtigen, sowie Energieerzeugung
mit Umweltschutz in Einklang zu bringen.
Um das Potenzial fur die Installation von
PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen,
wurden zunachst die geeigneten Standorte
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
2023 definiert, darunter fallen Konversi-
onsflachen, Seitenstreifen entlang von Au-
tobahnen und Schienen, sowie bestimmte
Acker- und Grunflachen in benachteiligten
Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen
fur die Nutzung dieser potenziell geeigne-
ten Flachen, die entweder die Errichtung
von Anlagen unwahrscheinlich machen
(harte Restriktionen) oder mit bestimmten
Auflagen verbunden sind (weiche Restrik-
tionen).

sondern tragt auch zur Flexibilisierung des
Stromnetzes bei. Besonders bei einer ho-
hen Verfligbarkeit von Wind- oder Solar-
strom kann Uberschussige Energie in
Warme umgewandelt und in Speichern be-
vorratet werden. Dies entlastet das Strom-
netz und fordert die Integration der erneu-
erbaren Energien in die Energieversor-
gung. Im Folgenden werden die Potenziale
von Photovoltaik und Windkraft naher be-
trachtet.

fur den Eigenverbrauch in Gebauden und
zur Einspeisung ins Stromnetz genutzt wer-
den.

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen
tatsachlich genutzt werden konnen, wur-
den sowohl die potenziell geeigneten
Standorte als auch die eingeschrankten
Flachen raumlich abgegrenzt. Dazu wur-
den den Kriterien Geodaten zugeordnet,
die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und
zu moglichen Einschrankungen enthalten.
Zur Umwandlung von linearen Daten in Fla-
chendaten wurden Flachenpuffer verwen-
det und Mindestabstande zu Gebauden
oder Gewassern bericksichtigt. Aus-
schlussflachen (Flachen mit harten Rest-
riktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:
= Landschafts- und Naturschutzge-
biete

= Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitat Gebiete

= Biospharenreservate

= Siedlungsgebiete

* Freizeiteinrichtungen (Parks)

*= Bewaldete Gebiete und Gewasser

= Verkehrs- und Schienenwege
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Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in
die Analyse einbezogen werden konnten,
entweder weil keine entsprechenden Da-
ten verfligbar waren oder aufgrund von Da-
tenschutz- bzw. Sicherheitsbedenken.
Dazu gehoren Aspekte wie Artenschutz,
Altlasten, geplante Bauprojekte und regi-
onale Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussfla-
chen noch als geeignet gelten, sind als "po-
tenziell geeignet” gekennzeichnet. Aktu-
elle Eigentumsverhaltnisse werden bei der
Kategorisierung der Flachen nicht berlick-
sichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung
der Flachen wird das Potenzial fur die ge-
eigneten Flachen ermittelt. Dafiir wurden
folgende Annahmen getroffen:

= Ausschluss von Flachen kleiner
1 ha

= |nstallierbare PV-Freiflachenleis-
tung je Hektar: 1.400 kWp

= Ausrichtung: Stdausrichtung mit
25° Aufstanderung

Abbildung 27 zeigt das PV-Freiflachenpo-
tenzial in Sankt Oswald Riedlhutte. Dabei
gelten die turkisenen Flachen als geeignet
und die dunkelgrunen Flachen als potenzi-
ell geeignet. Der daraus erwartbare jahrli-
che Ertrag belauft sich auf etwa
116.540 MWh.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermalen
zusammenfassen:

Zubau auf moglichen Freiflachen:
= PV-Leistung: 120 MWp

» Erwartbarer Jahresertrag:
116.540 MWh/a

[ Geeignet
I Potenziell geeignet

Photovoltaik auf Freiflachen

Abbildung 27: Photovoltaikpotenzial auf Freifldchen, eigene Darstellung
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PV-Dachflache

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachfla-
chen basiert genauso wie die Potenzialun-
tersuchung fur Solarthermie auf den Un-
tersuchungen des Bayerisches Vermes-
sungsamtes [10]. Auch hier wird fir die Be-
wertung der Eignung die Strahlungsenergie
herangezogen. Es wurden folgende Annah-
men getroffen:

= Berlcksichtigung von Flachen mit
einer Strahlungsenergie uber
814 kWh/m2-a

= Verschattung kleiner 20 %

= MindestgroRe von geneigten
Dachern 7 m2

= MindestgroBe von Flachdachern:
17,5 m?
Die berechneten Werte ergeben einen er-
wartbaren Jahresertrag von 27.000 MWh
durch die Photovoltaikanlagen auf Dach-
flachen. Verglichen mit dem Stromver-
brauch in St. Oswald-Riedlhutte in Hohe
von 7.290 MWh im Bilanzjahr 2022 wiirde

dies bilanziell eine signifikante Uberde-
ckung bedeuten. Die beriicksichtigten
Dachflachen werden in Abbildung 28 dar-

gestellt.
Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein
erwartbarer Jahresertrag von

10.800 MWh, der durch PV auf den Dach-
flachen erzeugt werden konnte.

Diese Methodik liefert eine fundierte
Schatzung des PV-Potenzials auf den Dach-
flachen in St. Oswald-Riedlhutte. Die Er-
gebnisse zeigen, dass Photovoltaik auf
Dachflachen wesentlich zur lokalen, emis-
sionsfreien Stromversorgung beitragen
kann und die Basis fur eine starkere Sekto-
renkopplung mit dem Warmemarkt
schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgen-
dermaBen zusammenfassen:

= PV-Leistung: 32 MWp

= Erwartbarer Jahresertrag:
10.800 MWh/a

Photovoltaik auf Dachflachen
installierbare Leistung (kWp)

5-<20
B 20 - <50
B 50 - <100
N 2100

Abbildung 28: Photovoltaikpotenzial auf Dachflidchen, eigene Darstellung
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen
Saulen der erneuerbaren Energieerzeu-
gung dar und spielt eine bedeutende Rolle
in der Energiewende. Windkraftanlagen
wandeln die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie um, indem sie grofe
Rotorblatter in Bewegung versetzen. Diese
Rotoren sind mit einem Generator verbun-
den, der die mechanische Energie in Strom
umwandelt. Die Effizienz und Energieaus-
beute einer Windkraftanlage hangen von
verschiedenen Faktoren ab, darunter die
Windgeschwindigkeit, die Hohe und die
GroBe der Anlage. Eine optimale Standort-
wahl ist entscheidend, um die besten
Windverhaltnisse zu nutzen und eine hohe
Stromausbeute zu gewahrleisten.

In St. Oswald-Riedlhitte wurde das
Potenzial fur den weiteren Ausbau der
Windenergie untersucht, um die Moglich-
keiten zur Nutzung dieser Ressource im

Rahmen des kommunalen Warmeplans zu
bewerten.

Konkrete Planungen fur einen zukunftigen
Ausbau bestehen aktuell nicht, da das Ge-
biet durch den Regionalplan als Aus-
schlussgebiet ausgewiesen wird. Die Regi-
onalplanung ist ein Uberregionales Instru-
ment der Raumordnung, das die raumliche
Entwicklung einer Region steuert und da-
bei Flachen fir bestimmte Nutzungen wie
Wohnen, Gewerbe, Landwirtschaft oder
erneuerbare Energien festlegt.

= St. Oswald-Riedlhiitte verfiigt
liber keine Windkraftanlagen.

= Aufgrund der Deklarierung als
Ausschlussgebiet innerhalb des
Regionalplans ist kein Zubau
von Windenergieanlagen zu er-
warten.
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2.3 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird
untersucht, wie durch gezielte MaBnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz in
der Warmeversorgung signifikante Einspa-
rungen bei Verbrauch und Emissionen

2.3.1 Sanierung

Die energetische Sanierung von Gebauden
stellt einen Ansatz dar, um den Heizbedarf
zu reduzieren und die Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch
gezielte MaBnahmen, wie die Verbesse-
rung der Warmedammung oder dem Fens-
tertausch, kann der Energieverbrauch ge-
senkt werden.

Das detaillierte Warmekataster ermoglicht
die Bewertung der Energieeffizienz des
Gebaudebestands. Aus den Baualtersklas-
sen kann auf den energetischen Stand der
Gebaude geschlossen werden, da bei-
spielsweise vor 1970 Gebaude wenig ge-
dammt wurden und Fenster beispielsweise
nur einfach verglast waren. Im Laufe der
Jahre haben die rechtlichen Rahmenbe-
dingungen (Warmeschutzverordnung,
Energieeinsparverordnung etc.) und die
Weiterentwicklung von Baustoffen dazu
beigetragen die Gebaude hinsichtlich
Energieeffizienz zu steigern.

Flur die Ausweisung des Energieeinsparpo-
tenzials wird davon ausgegangen, dass die
Wohngebaude auf den Effizienzhausstan-
dard 70 (EH70) gemaB der Forderrichtlinie
»,Bundesforderung fur effiziente Gebaude“
(BEG) saniert werden.

Dafur werden die Wohngebaude anhand
des Warmekatasters energetisch bewertet
und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei
Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrach-
tet. Fur die energetische Bewertung wird

erzielt werden konnen. In den folgenden
Unterkapiteln werden zwei zentrale An-
satzpunkte betrachtet: die Sanierung von
Gebauden und der Einsatz von Kraft-
Warme-Kopplung (KWK).

das Gebaudeenergiegesetz (GEG) herange-
zogen.

Im Warmekataster werden den 3D-Gebau-
demodellen Warmebedarfe zugeordnet.
Davon ausgehend wird die Kubatur des Be-
standsgebaudes vereinfacht Uber die Ge-
baudemodelle dargestellt und den hinter-
legten Flachen, wie Wanden, Fenster und
Dachflachen Standard U-Werte nach dem
GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf
das sogenannten Referenzgebaude nach
GEG modelliert. Die U-Werte konnen der
Tabelle 6 entnommen werden.

Auf das Referenzgebaude wird eine Ein-
sparung von 30 % angewandt, damit liegt
der Warmebedarf des sanierten Gebaudes
bei 70 % des Referenzgebaudes und ent-
spricht dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude
erfolgt zufallig anhand einer von der Bau-
altersklasse abhangigen Exponentialver-
teilung. Dies bedeutet, dass alte Gebaude
mit einem hohen Energiebedarf bevorzugt
saniert werden. Dieser Ansatz wird ge-
wahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 29 stellt die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude
innerhalb der Baualtersklassen dar.
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Tabelle 6: Ausfiihrung der Gebdudehiille des Referenzgebdudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

. U-Wert des Referenzgebaudes
CE

60%
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30%
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10%

Sanierungswahrscheinlichkeit

0%
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AuBenwand
AuBentiiren
Fenster

Bodenplatte (gegen Erdreich)

I I I H -
BAK1 BAK2  BAK3  BAK4  BAK5
(bis (bis (bis (bis (bis
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Abbildung 29: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung
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Der Warmebedarf der privaten Haushalte
betragt in St. Oswald-Riedlhutte im Be-
trachtungsjahr 2022 13.357 MWh/a. Fur
die Berechnung dieses Potenzials wurden
zwei Szenarien entwickelt, die sich in der
Sanierungsrate unterscheiden. Die prozen-
tuale, jahrliche Sanierungsrate gibt an,
welcher Prozentsatz der Anzahl an Wohn-
gebauden innerhalb eines Jahres energe-
tisch saniert wird.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung
30, verdeutlicht die Entwicklung des War-
mebedarfs der privaten Haushalte bei ei-
ner Sanierungsrate von 5 %. Die Abbildung
zeigt eine kontinuierliche Verringerung
des Warmebedarfs bis ca. 2042. Bis dahin
sind die energetisch schlechtesten Ge-
baude saniert, sodass die Einsparungen ab
diesem Jahr vernachlassigbar gering sind.
Bei einer Sanierungsrate von 5 % konnen

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045

bis zum Jahr 2045 16.723 MWh/a einge-
spart werden, sodass im Zieljahr von ei-
nem Warmebedarf von 11.833 MWh ausge-
gangen wird. Diese hohen Einsparungen
sind auf die auferst ambitioniert einzu-
schatzende Sanierungsrate zuruckzufih-
ren.

Das Szenario 2 basiert auf einer jahrlichen
Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese
Sanierungsrate ist zwar auch ambitioniert,
aber durchaus realistisch umzusetzen. Die-
ses Szenario ermoglicht eine Warmeein-
sparung von 21,4 % bis 2045. Dadurch las-
sen sich bis ins Zieljahr 22.459 MWh/a ein-
sparen (vgl. Abbildung 31).

Innerhalb beider Szenarien ist ein sprung-
hafter Anstieg der Einsparung zu erken-
nen. Das ist auf die in diesem Jahr be-
trachtete Sanierung zurtickzufiihren.

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

< <2 2 < <
2 2 2. 2 2
> % = <% A %

Einsparung (%)

10 W Aggregierter Warmebedarf
—— Prozentuale Einsparung

%
%

Abbildung 30: Szenario 1: jdhrlich 5 % energetische Sanierungen des Wohngebdudebestandes bis 2045,
eigene Darstellung

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045

Aggregierter Warmebedarf (MWh)

2 2
2 2

2.

Einsparung (%)

W Aggregierter Warmebedarf
—— Prozentuale Einsparung

%
%

Abbildung 31: Szenario 2: jdhrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebdudebestandes,
eigene Darstellung
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2.3.2 KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine
besonders effiziente Technologie zur
gleichzeitigen Erzeugung von Strom und
Warme aus einer einzigen Energiequelle.
Dabei wird ein Motor oder eine Turbine an-
getrieben, um elektrische Energie zu er-
zeugen. Die dabei entstehende Abwarme,
die in konventionellen Prozessen oft unge-
nutzt verloren geht, wird in KWK-Anlagen
gezielt weiterverwendet - zum Beispiel zur
Raumheizung oder zur Warmwasserberei-
tung. So wird die eingesetzte Energie dop-
pelt genutzt, wodurch der Gesamtwir-
kungsgrad der Anlage deutlich steigt.

Eine Weiterentwicklung stellt die intelli-
gente Kraft-Warme-Kopplung (iKWK) dar.
Solche Systeme kombinieren KWK-Anlagen

mit moderner Regelungstechnik, Warme-
speichern und gegebenenfalls weiteren er-
neuerbaren Energiequellen. Der groBRe
Vorteil liegt in der Flexibilitat: iKWK-Sys-
teme konnen die Erzeugung von Strom und
Warme an den aktuellen Bedarf anpassen,
Lastspitzen ausgleichen und Energie ge-
zielt speichern oder einspeisen. Dadurch
wird das Energiesystem stabiler, effizien-
ter und besser auf die schwankende Ein-
speisung aus Wind- und Solaranlagen abge-
stimmt.

* In St. Oswald-Riedlhiitte befindet
sich derzeit eine KWK-Anlage,
welche mit Biogas betrieben
wird.
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2.4 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

2.4.1 Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriel-
len Prozessen stellt eine Moglichkeit dar,
zusatzliche Warmequellen fir die kommu-
nale Warmeversorgung zu erschlieBen. In
vielen Branchen, z. B. chemische Industrie
oder Metallverarbeitung, entsteht bei Pro-
duktionsprozessen Warme, die haufig
nicht vollstandig genutzt wird und somit
ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird.
Durch geeignete Technologien kann diese
Abwarme gesammelt wund fur die

2.4.2 Abwasser

Abwasser enthalt eine betrachtliche
Menge an thermischer Energie, die bei der
Behandlung und Entsorgung oft ungenutzt
bleibt.

Im Rahmen der Warmeplanung wird die
Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen
als innovativer Ansatz zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Forderung
nachhaltiger =~ Warmeversorgungssysteme
betrachtet. Die grundlegende Technologie
basiert auf der Installation von Warmetau-
schern in den Abwasserleitungen. Diese
Tauscher nehmen die Warme aus dem Ab-
wasser auf und Ubertragen sie an ein
Heizsystem. Um diese Technik effizient
einsetzen zu konnen, missen bestimmte
Voraussetzungen erflllt sein. Die Rohrlei-
tungen, aus denen die Warme gewonnen
werden soll, missen einen Mindestdurch-
messer von 800 mm aufweisen, um ausrei-
chend Volumenstrom und damit eine ef-
fektive Warmeubertragung zu gewahrleis-
ten. Zudem sollte der Trockenwetterab-
fluss in diesen Leitungen groBer als 15 l/s

Beheizung von Gebauden oder die Einspei-
sung in Warmenetze verwendet werden.
In St. Oswald-Riedlhutte existiert keine
ortliche Industrie, welche Abwarme in ei-
nem nutzbaren Umfang zur Verfuigung stel-
len kann. Daher ergibt sich flr die Ab-
warme aus Industrieprozessen kein Poten-
zial fur St. Oswald-Riedlhutte.

= St. Oswald-Riedlhiitte verfiigt
tiber keine industrielle Abwarme

sein, damit eine ausreichende Menge an
Warme zur Verfugung steht.

Da im gesamten Gemeindegebiet von St.
Oswald-Riedlhiitte kein Kanal einen Nenn-
durchmesser von mehr als 800 mm auf-
weist, kann kein relevantes Potenzial
identifiziert werden.

* Nutzung der Abwarme aus Abwas-
ser in St. Oswald-Riedlhiitte ist
nicht moglich.

= Abwarmenutzung aus Abwasser-
kanadlen:

o Es miissen Abnehmer in
unmittelbarer Nahe vor-
handen sein, um Effizienz
zu gewabhrleisten.

o Fehlen von Messungen der
Trockenwetterabfliisse,
daher keine quantifizier-
bare Schatzung des War-
mepotenzials.
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2.4.3 Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrich-
tungen, die eine groBe Menge an Daten
speichern, verarbeiten und verwalten. Die
Klimatisierung dieser Zentren ist entschei-
dend, um die Server in einem optimalen
Betriebszustand zu halten, da hohe Tem-
peraturen die Leistungsfahigkeit und Le-
bensdauer der Hardware beeintrachtigen
konnen. Um die entstehende Abwarme ef-
fizient zu nutzen, konnen Rechenzentren
in der Nahe von Warmeverbrauchern

integriert werden, sodass die erzeugte
Warme zur Beheizung von Gebauden oder
zur Einspeisung in Warmenetze verwendet
werden kann.

= In St. Oswald-Riedlhiitte gibt es
derzeit keine Rechenzentren,
weshalb hier kein Potenzial fiir
die Nutzung von Abwarme aus Re-
chenzentren besteht.
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2.5 Fazit Potenziale

Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der Potenzi-
alanalyse zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und zur Effizienzsteigerung zusam-
men und bewertet sie hinsichtlich ihrer
Relevanz fur St. Oswald-Riedlhutte. Vor

allem haben Potenziale, die dezentral ge-
nutzt werden konnen, eine besonders hohe
Bedeutung.

Tabelle 7: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

| | Potenzial Relevanz | Erlduterung

WAL Ortskern Gering
netze
Tiefe Geothermie Gering
Oberflachennahe Gerin
Geothermie g
Luft-Warmepum- -
pen
Flusswarme Gering
Warme
Solarthermie -
Biomasse Mittel
Wald Mittel
Wasserstoff Gering
Photovoltaik
e Wind Gering
Wasserenergie Gering
Effizienz  Sanierung -
KWK Gering
. Nicht vor-
Industrie
handen
Abyanme Abwasser Gering
Rechenzentren el ve
handen

Warmeliniendichte nicht ausreichend fur Wirt-
schaftlichkeit

Nicht zielfihrend, da geologisch bedingt be-
grenztes Potenzial vorhanden

aus geologischen Griinden nur in einzelnen Be-
reichen moglich

Als dezentrale Losung zielfuhrend

Nicht zielfiihrend flir zentrale Losung wegen
fehlender Warmenetzeignung und zu hohen
Kosten fur den Privathaushaltsektor (dezentral)
Als dezentrale Losung insbesondere fur Warm-
wassererzeugung zielfiihrend

Biogas bereits vorhanden, weiterer Ausbau
steht in Flachenkonkurrenz zu Landwirtschaft
oder Freiflachenphotovoltaik

Eingeschrankt nutzbare Waldflachen wegen des
Nationalparks. Verbleibende Waldflachen mit
ausreichend Potenzial verfligbar

Keine Nahe zu Wasserstoffkernnetz gegeben
Als dezentrale Losung zielfuhrend

Lediglich Ausschlussgebiete innerhalb der Ver-
waltungsgrenzen

Hoher Ausbaustand, Potenzial weitgehend aus-
geschopft

Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045
von 21,4 %

Eine vorhandene KWK-Anlage

Kein Relevantes Abwarmepotenzial vorhanden

Abnehmer in lokaler Umgebung nicht vorhan-
den, Einzellosungen ggf. sinnvoll

Keine Rechenzentren vorhanden
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3 Zielsetzung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie
sich die Warmeversorgung anhand der
identifizierten Moglichkeiten bis zum Ziel-
jahr 2045 entwickeln kann. Deutschland
hat im Bundes-Klimaschutzgesetz die
Treibhausgasneutralitat bis 2045 festge-
schrieben (83 Abs. 2). Daraus folgt auch
die treibhausgasneutrale Warmeversor-
gung bis 2045. Die Gemeinde hat Uber die

gesetzlichen Anforderungen hinaus keine
eigenen Ziele definiert.

Das Kapitel teilt sich in die Zielsetzung,
hier wird das Gemeindegebiet in Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt, sowie die
Szenarienentwicklung, die die Potenzial-
analyse inklusive der untersuchten War-
menetze aufgreift und die Entwicklung der
Indikatoren bis zum Zieljahr beschreibt.

3.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf
Grundlage einer Bewertung verschiedener
Kriterien, orientiert am Leitfaden zur War-
meplanung des Bundes. Ziel ist eine fun-
dierte und nachvollziehbare Kategorisie-
rung hinsichtlich der Eignung unterschied-
licher Warmeversorgungsoptionen. Fur je-
des Gebiet wird die Eignung differenziert
nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetz-
gebiet und dezentrale Versorgung ausge-
wiesen. Die Abstufung erfolgt nach der An-
gabe der Wahrscheinlichkeit nach ,ge-
ring“, ,,mittel“ und ,,hoch“. Innerhalb des
Kurzberichts finden Sie lediglich die Ein-
teilung im Zieljahr. Die Darstellung der
Stutzjahre wird im Gesamtbericht ersicht-
lich. Grundlage der Bewertung bildet eine
systematische Analyse folgender Kriterien:

=  Warmeliniendichte: Gebiete mit
einer Warmeliniendichte zwischen
1,1 und 2,0 MWh/m-a, die also
eine verdichtete Bebauung aufwei-
sen, werden als besonders
geeignet fir die Versorgung tiber
Warmenetze bewertet.

= Vorhandensein von Ankerkunden:
In die Bewertung flieBt ein, ob sich
im jeweiligen Gebiet kommunale
Liegenschaften oder andere GroB-
verbraucher mit einem hohen War-
mebedarf befinden, da diese als
potenzielle Ankerkunden fir ein
Warmenetz fungieren konnen.

= Anschlussquote an vorhandene
Infrastrukturen: Hier wird die zu
erwartende  Anschlussquote an
Warme- oder Gasnetze im Zieljahr
betrachtet. Eine hohe prognosti-
zierte Anschlussquote spricht fur
eine hohe Eignung des Gebiets fur
netzgebundene Warmeversorgung.

» Langfristiger Prozesswarme- oder
Wasserstoffbedarf: Bewertet
wird, ob in dem Gebiet ein dauer-
hafter Prozesswarmebedarf mit
Temperaturen Uber 200 °C besteht
oder ob Unternehmen bereits kon-
krete Plane zur Nutzung von Was-
serstoff in Prozesswarmeanwen-
dungen verfolgen bzw. einen signi-
fikanten Wasserstoffbedarf aufwei-
sen.

» Spezifischer Investitionsaufwand
fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten
werden in Abhangigkeit von der Un-
tergrundbeschaffenheit (z. B. Ver-
siegelungsgrad, Bodenart) analy-
siert. Je nach geologischen und inf-
rastrukturellen Gegebenheiten va-
riieren die Kosten erheblich, was
die wirtschaftliche Eignung des Ge-
biets beeinflusst.

= Vorhandensein von Bestandsnet-
zen: Es wird untersucht, ob inner-
halb des Untersuchungsgebiets
oder in unmittelbar angrenzenden
Bereichen bereits Warme- oder
Gasnetze existieren, die potenziell
erweitert werden konnen.

56



Kommunale Warmeplanung
St. Oswald-Riedlhiitte

= Verfiigbarkeit und Wirtschaftlich-
keit von Abwarmequellen: In die
Bewertung flieBt ein, ob nutzbare
industrielle oder gewerbliche Ab-
warmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebs-
kosten mit deren Nutzung verbun-
den sind.

= Entwicklung der Wasserstoff-
preise: Die wirtschaftliche Bewer-
tung von Wasserstoffnetzen be-
rucksichtigt die erwartete Preis-
entwicklung fur Wasserstoff im
Vergleich zu anderen Energietra-
gern.

Darliber hinaus kann ein Gebiet als Prufge-
biet klassifiziert werden, wenn zum aktu-
ellen Zeitpunkt noch keine eindeutige Be-
wertung moglich ist. In diesen Fallen ist
eine weiterfuhrende Analyse und Validie-
rung erforderlich.

Nach Analyse der Kriterien wird das Kom-
munalgebiet von St. Oswald-Riedlhiitte als
dezentrales Versorgungsgebiet angesehen.

Diese Einschatzung erfolgt aus folgenden
Grunden:

Das bestehende Gasnetz befindet
sich in einem guten Zustand und
wdre auch fiir Wasserstofftrans-
porte grundsatzlich geeignet. Ein
Riick- und Ausbau des bestehen-
den Gasnetzes ist aktuell nicht
geplant. Fiir die zukiinftige, lang-
fristige Nutzung des bestehenden
Gasnetzes ist ein enger Austausch
mit dem Gasnetzbetreiber emp-
fehlenswert.

Bisher gibt es im Gemeindegebiet
keine Biomethananlage, welche
genutzt werden kann, um per-
spektivisch das Gasnetz Treib-
hausgasneutral zu betreiben.

Die Anbindung an das Wasser-
stoffkernnetz ist aufgrund der
Entfernung zur geplanten Trasse
unrealistisch und wird daher als
unwahrscheinlich erachtet.

Das Gebiet eignet sich als dezent-
rales Versorgungsgebiet aufgrund
der Bebauungsstruktur.
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Gebietseinteilung 2045

[ Dezentrale Versorgung
[ Bestandsnetz

™ _ “filz und
% = Kiosterfilz

Abbildung 32: Einteilung der Warmeversorgungsgebiete in St. Oswald-Riedlhiitte im Zieljahr 2045, eigene Dar-
stellung
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3.2 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die Entwick-
lung vom Bilanzjahr Uber die einzelnen
Stutzjahre (2025, 2030, 2035 und 2040) bis
hin zum Zieljahr 2045.

Bei der Betrachtung des zukunftigen War-
mebedarfs werden alle gemeinsam mit der
Kommune erarbeiteten MalBnahmen be-
ricksichtigt. Weiterhin flieBen alle zur
Verfligung stehenden Potenziale in der
Kommune in die Szenarienentwicklung
ein. Die Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen erfolgt dabei im Wesentli-
chen durch zwei grundlegende Mechanis-
men:

Minderung des Energiebedarfs: Dies be-
deutet, dass der bestehende Warmebedarf
insgesamt sinkt, z. B. durch Effizienzstei-
gerungen oder Verlustreduzierungen. Ein
typisches Beispiel hierflir sind energeti-
sche SanierungsmaBnahmen an Gebauden,
die den Energiebedarf dauerhaft senken.

Substitution von Energietragern: Hierbei
wird der bisher eingesetzte Energietrager
durch einen erneuerbaren Energietrager
ersetzt, z. B. durch Biomasse oder Um-
weltwarme. Fossile Energietrager wie
Heizol behalten lber den gesamten Be-
trachtungszeitraum hinweg einen konstan-
ten Emissionsfaktor. Dies liegt daran, dass
die Treibhausgasemissionen bei einer ide-
alen Verbrennung ausschlieBlich von der
chemischen Zusammensetzung des Brenn-
stoffs abhangen - nicht vom Wirkungsgrad
der Anlage.

Besonderheit bei Umweltwarme

und Strom

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von
Strom - beispielsweise mit Warmepumpen
- bereitgestellt und in der Bilanz nach dem
Bundesstrommix bewertet, dessen Emissi-
onsfaktor gemaB Technikkatalog KWW-
Halle bis 2045 auf 15 g CO2eq/kWh sinkt
[11]. Da Strom sowohl fur Direktheizungen
als auch fur Warmepumpen genutzt wird,
folgt die COz-Entwicklung dieser Techno-
logien der gleichen Reduktionskurve wie
der Strommix. Die Entwicklung der Treib-
hausgasemissionen flir den Strommix wird
in Abbildung 33: Verlauf des Emissionsfak-
tors des Bundesstrommixes nach KWW
Halle [10], dargestellt. Fir Umweltwarme
wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2
angesetzt. Damit entstehen aus 1 kWh
Strom 3,2 kWh Warme, sodass der Emissi-
onsfaktor etwa einem Drittel des Bun-
desstrommixes entspricht. Mit der fort-
schreitenden Dekarbonisierung des Strom-
mixes sinkt auch der CO2-Faktor der Um-
weltwarme, wodurch sich in Kombination
mit einer Minderung des Warmebedarfs
und der Substitution fossiler Energietrager
bis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale
Warmeversorgung erreichen lasst.

Gesamtwirkung

Durch die Kombination aus Bedarfsminde-
rung und Substitution der Energietrager
entwickelt sich die Warmeversorgung
Schritt fur Schritt hin zu einer nahezu
treibhausgasneutralen Versorgung im Ziel-
jahr 2045.
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Abbildung 33: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW Halle [10], eigene Darstellung
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3.2.1 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz wird die zukunftige Warme- und
Stromversorgung modelliert. Dabei wer-
den EffizienzmaBnahmen umgesetzt, fos-
sile durch erneuerbare Energietrager er-
setzt und der Ausbau von Warmepumpen
bericksichtigt, was den Strombedarf in St.
Oswald-Riedlhutte erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf
uber alle Sektoren von 31.093 MWh/a im
Jahr 2022 auf 21.643 MWh/a im Jahr 2045
sinken wird. Diese Prognose berucksichtigt
das Sanierungspotenzial gemaB ,,Szenario
2% (siehe Kapitel 2.3.1).

Neben der Reduktion des Warmebedarfs
werden fossile Energietrager durch erneu-
erbare ersetzt. Wichtige Faktoren sind da-
bei der Ausbau der Warmepumpen im Sek-
tor private Haushalte. Der dadurch zusatz-
liche entstehende Strombedarf fur War-
mepumpen wird ebenfalls in den

35.000
30.000

Endenergiebedarf in MWh/a

2022 2025

= PHH

Treibhausgasemissionen bilanziert.
Zusatzlich werden die MaBnahmen gemah
MaBnahmenkatalog beriicksichtigt. Der
MaBnahmenkatalog ist dem Hauptbericht
der ILE-Gemeinden zu entnehmen.

Abbildung 34 zeigt die Entwicklung des
Warmebedarfs in den Sektoren Private
Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel und
Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie
kommunale Einrichtungen (KOMM).

Abbildung 35 zeigt die Entwicklung des
Warmebedarfs sowie die Zusammenset-
zung der eingesetzten Energietrager fir
die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045. Dabei ist ein signifikanter Ruckgang
der fossilen Energietrager Heizol, Erdgas
und Flussiggas zu erwarten. Gleichzeitig
wird der Einsatz erneuerbarer Energietra-
ger wie Umweltwarme, Nahwarme, Solar-
thermie und Biomasse zunehmen.

25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0

2035 2040 2045

GHD

Abbildung 34: Entwicklung des Wéarmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035,
2040 und 2045, eigene Darstellung
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Abbildung 35: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietrégern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035,
2040 und 2045, eigene Darstellung
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3.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des End-
energiebedarfs nach Energietragern zeigt
Abbildung 36 die Veranderungen der Treib-
hausgasemissionen. Die Analyse berlick-
sichtigt die jeweiligen Emissionsfaktoren
der Energietrager sowie deren prognosti-
zierte Entwicklung gemal dem Technikka-
talog des ifeus [11].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des
Warmesektors. Emissionen aus anderen
Bereichen, wie dem Verkehr und Strom,

35.000
30.000
25.000
20.000

15.000 — —

10.000

Endenergiebedarf in MWh/a

5.000

0
2022 2025

Biomasse (mit Warmenetz Erdgas
Heizol H Heizstrom
H Steinkohle

Solarthermie

bleiben in der Darstellung unberiicksich-
tigt. Insgesamt ist ein deutlicher Riickgang
der Treibhausgasemissionen zu erwarten.
Im Warmesektor resultiert die Reduzie-
rung der Emissionen aus der Substitution
fossiler Energietrager durch erneuerbare
Energien, wie etwa den verstarkten Ein-
satz von Warmepumpen sowie aus der Ver-
ringerung des Warmebedarfs durch ener-
getische Sanierungsmafnahmen an den
Bestandsgebauden.

2035 2040 2045
m Flussiggas

® Nahwarme
Umweltwarme

Abbildung 36: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Strom- und Wdrmebedarf fiir die
Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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3.2.3 Leitungsgebundene Warmeversorgung

Wie bereits in den vorangegangenen Kapi-
teln beschrieben, ist die Neuerrichtung ei-
nes Warmenetzes nicht sinnvoll. Das be-
stehende Warmenetz soll nach Absprache
mit dem Netzbetreiber auch nicht

20.000
18.000 9,7% 9,7%
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

90,3%

Energiebedarf in MWh/a

2022 2025
m dezentral

erweitert werden. Es ergibt sich somit fur
das gesamte Gebiet auBerhalb des beste-
henden Warmenetzes eine dezentrale Ver-
sorgung.

9,7%
9,7%
9,7%
90,3%
90,3%
2035 2040 2045

leitungsgebunden

Abbildung 37: Entwicklung des Endenergieverbrauchs Wdrme der leitungsgebundenen und dezentralen
Energietrdger fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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4 Uberfiihrung Gesamtbericht

Da es sich bei diesem Dokument um einen
Auszug aus dem Hauptbericht der Kommu-
nalen Warmeplanung fir die ILE-National-
gemeinden handelt, sind weiterfuhrende
Inhalte wie die detaillierte Umsetzungs-
strategie, die identifizierten Fokusge-
biete, MaBnahmen, das Controlling-Kon-
zept, die Kommunikationsstrategie sowie
die Verstetigung der Warmeplanung nicht
enthalten. Der Hauptbericht beschreibt
hierzu umfassend die strategische Heran-
gehensweise  zur Umsetzung  einer

5 Fazit

Derzeit ist in St. Oswald-Riedlhiitte eine
Warmenetze vorhanden. Dieses befindet
sich im Hauptort Riedlhiitte. Daruber wird
9,7 % der Warmemenge innerhalb von
Sankt Oswald-Riedlhitte verteilt. In den
dicht besiedelten Gebieten ist ebenfalls
ein Gasnetz vorhanden. Das Gasnetz wird
perspektivisch nicht auf Wasserstoff um-
gestellt werden. 76 % der Gebaude sind vor
1979 errichtet worden, sodass neben der
Substitution fossiler Energietrager auch
ein groBes Potenzial in der energetischen
Sanierung der Gebaude besteht.

Auf Grundlage der ermittelten Warmelini-
endichten und der Siedlungsstruktur wird
deutlich, dass die Erweiterung des beste-
henden Warmenetzes nicht sinnvoll ist, so-
wie die Errichtung eines neuen

nachhaltigen Warmeversorgung in St.
Oswald-Riedlhutte, einschlieBlich geplan-
ter MaBnahmen in priorisierten Gebieten,
begleitender Steuerungsinstrumente (z. B.
PDCA-Zyklus), zielgruppenspezifischer
Kommunikationsansatze zur Akteurs-Akti-
vierung sowie langfristiger Strukturen zur
dauerhaften Verankerung der Warmepla-
nung. Eine vertiefende Darstellung dieser
Aspekte ist dem vollstandigen Hauptbe-
richt zu entnehmen.

Warmenetzes unter den derzeitigen Rah-
menbedingungen nicht ist. In kleinen Ge-
bieten konnte sich ein Gebaudenetz mit
weniger als 16 Anschlussnehmern entwi-
ckeln lassen. Hierfur konnten Quartierslo-
sungen oder Gebaudenetze eine sinnvolle
Option darstellen, groBere Warmenetze
sind nicht zielfuhrend. Somit sollte zu-
kiinftig die dezentrale, erneuerbare War-
meversorgung in Kombination mit Effizi-
enzmaBnahmen weiterverfolgt werden.

Damit kann St. Oswald-Riedlhutte schritt-
weise und wirtschaftlich tragfahig den
Weg zur treibhausgasneutralen Warmever-
sorgung bis spatestens 2045 gestalten. Die
detaillierten Handlungsoptionen und tech-
nischen Potenziale sind im Hauptteil die-
ses Berichts dargestellt.
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Glossar

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

Amortisationszeit - Zeitraum, bis die Investitionskosten einer MaBnahme (z. B. Dammung
der AuBenwande, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder ausgeglichen
sind.

CO;-Aquivalente (CO2eq) - CO,-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitragt - im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine ver-
einheitlichte Messgrofe, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und vergli-
chen werden konnen.

Dekarbonisierung - Verringerung von CO2-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
statt fossiler Brennstoffe wie Ol oder Gas.

Effizienzhaus-Standard - Einstufung, wie energiesparend ein Gebaude ist. Je niedriger die
Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird benotigt.

Fernwarme - Warme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und uber ein Lei-
tungsnetz zu vielen Gebauden transportiert.

Geothermie - Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Temperaturni-
veau wird oft uber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

Kommunale Warmeplanung - Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune unter-
sucht, wie sie ihre Warmeversorgung klimafreundlich umbauen kann.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) - Technik, die gleichzeitig Strom und Warme erzeugt.
Dadurch wird Energie besonders effizient genutzt.

Nahwarme - Wie Fernwarme, aber fir kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtvier-
tel). Die Abgrenzung zur Fernwarme erfolgt Uiblicherweise Uber die raumliche Ausdehnung
und die GroBRe des Versorgungsnetzes.

Treibhausgasemissionen - Gase wie CO2 oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.

Treibhausgasneutral - der AusstoB und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestoBen, als durch natirliche oder techni-
sche Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden konnen.

Warmebedarf - berechnete Energiemenge, die notig ist, um ein Gebaude zu heizen und
Warmwasser bereitzustellen.

Warmeliniendichte - bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter ei-
nes potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fur die Wirtschaftlichkeit einer Netz-
auslegung.

Warmeverbrauch - tatsachlich gemessene Energiemenge, die ein Gebaude zum Heizen und
fur die Warmwasserbereitung benotigt.
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