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Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert die Bundesregie-
rung seit 2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen leisten. lhre Programme und Projekte decken ein brei-
tes Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Entwicklung langfristi-
ger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven Forder-
mafRnahmen. Diese Vielfalt ist Garant flr gute Ideen. Die Nationale Klima-
schutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei.
Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unterneh-
men, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Hinweis zur Sprache:

Zum Zweck der besseren Lesbarkeit wird im Bericht die Sprachform des ge-
nerischen Maskulinums verwendet. Diese Sprachform ist geschlechtsneutral
zu verstehen und schlie3t alle Geschlechter gleichermalfen ein.
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Kommunale Warmeplanung
Moos

Vorwort

Liebe Blrgerinnen und Burger,
sehr geehrte Damen und Herren,

die kommunale Warmeplanung fir die Gemeinde Moos in Niederbayern zeigt erstmals struktu-
riert auf, welche Mdglichkeiten flr eine zukinftige Warmeversorgung in unserer Gemeinde be-
stehen.

Wichtig ist dabei: Die Warmeplanung stellt keine verbindlichen Entscheidungen dar. Sie ist viel-
mehr eine Orientierungshilfe, die Potenziale und mégliche Entwicklungswege aufzeigt und als
Grundlage fiir weitere Uberlegungen und Planungen dient.

Der Bericht hilft dabei, friihzeitig Chancen zu erkennen und die zukiinftige Warmeversorgung
unserer Gemeinde langfristig und verantwortungsvoll zu gestalten.

Mein Dank gilt allen Beteiligten, die an der Erstellung der Warmeplanung mitgewirkt haben.

Mit freundlichen Grif3en

Alexander Zacher
Erster Birgermeister Gemeinde Moos
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Kommunale Warmeplanung
Moos

1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle
Bundeslander zur Durchfliihrung einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern mussen diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieRen, wahrend fir Kommunen mit weni-
ger als 100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel, die Warmeversorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral zu
gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf Kommunen Ubertragen. Die Verordnung zur Ausfiih
rung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn) ist am 2. Januar 2025 in Kraft getreten. Der
bayerische Gesetzgeber greift im Wesentlichen die Vorgaben des Bundesgesetzes auf und re-
gelt die Handlungsspielrdume der Lander parallel dazu. Die Gemeinde Moos hat somit alle ge-
setzlichen Vorgaben erfillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung vorgestellt so
wie der Zusammenhang mit der Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Geb&dudeenergiegesetz
(GEGQG) erlautert. Erganzend werden aktuelle Informationen zu relevanten Forderprogrammen
aufgefihrt. Da sich Gesetze und Forderkonditionen andern kénnen, ist es entscheidend, die je-
weils aktuellen Vorgaben und Richtlinien zu priifen, um die Planung und Umsetzung effektiv
und rechtssicher gestalten zu kénnen.

1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Die Gemeinde Moos hat im Jahr 2023 einen Antrag auf Férderung im Rahmen der Richtlinie zur
Bundesférderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) gestellt. Mit der Kommunal-
richtlinie, die seit dem Jahr 2008 besteht, unterstitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz Kommunen und kommunale Akteure dabei, ihre Emissionen nachhaltig zu senken.
Die Kommunalrichtlinie hat vor Inkrafttreten des WPG auch Warmeplane bezuschusst. Diese
Forderung lief mit dem Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes aus.

Die Gemeinde Moos profitiert durch die frihe Antragsstellung von einer 90 %-igen Forderquote
und konnte mit der kommunalen Warmeplanung im Herbst 2024 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Wérmepla-
nungsgesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Warmepla-
nung. Zunachst beschliel3t die Kommune als planungsverantwortliche Stelle die Durchfiihrung.
Im Anschluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit der Eignungspriifung, um den aktuellen Zustand
zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine Potenzialanalyse durchgefuhrt, um mdgliche Chancen
und Ressourcen fur die zukunftige Warmeversorgung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung
beschreibt. Das Gemeindegebiet von Moos wird anschlieRend in voraussichtliche Warmever-
sorgungsgebiete unterteilt, und die geplanten Versorgungsarten fir das Zieljahr werden festge-
legt. Fur die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfliigung:

*  Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung

* Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete, Warme-
netzneubaugebiet

*  Wasserstoffnetzgebiete

*  Prufgebiete
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Kommunale Warmeplanung
Moos

Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete Malinahmen enthalt, um das
Zielszenario zu erreichen. Eine gezielte Akteursbeteiligung dient dazu, Uber das Projekt zu in-
formieren, Bedenken aufzunehmen, Anregungen in die Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AuRerdem werden ein Controllingkonzept und eine Versteti-
gungsstrategie erarbeitet, um die kontinuierliche Umsetzung und Uberwachung der MaRnah-
men und ndétigen Emissionsreduktionen sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll eine

transparente Kommunikation nach auf3en Uber bevorstehende Malknahmen des Warmeplans
sicherstellen.

Eignungsprifung Bestandsanalyse

B Potenzialanalyse @ Zielszenario % el

strategie

Offentlichkeitsbeteiligung / Akteursbeteiligung

Uberpriifung spatestens alle 5 Jahre

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Wérmeplanung, eigene Darstellung
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Kommunale Warmeplanung
Moos

1.2 Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Wérmeplanungsgesetz regelt zudem die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze. Vor-
gesehen ist, dass der Anteil erneuerbarer Energien in diesen Netzen stufenweise erhdht wird
(Fristverlangerungen sind moglich):

e abdem 1. Januar 2030 mindestens 30 %
e abdem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

Fir neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer
Energien in der Nettowarmeerzeugung (§30 WPG). Zusatzlich zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kdnnen Warmenetze auch durch unvermeidbare Abwarme oder eine Kombination dieser
Quellen betrieben werden. Bis 2045 miissen alle Warmenetze vollstandig treibhausgasneutral
sein (§371 WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber gemal §32 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Transformationsplane zu erstellen. Die Verpflichtung gilt nicht
fir Warmenetze, die eine Lange eines Kilometers nicht Giberschreiten.

1.3 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale Ele-
mente fUr die Transformation der Energieversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat. Das GEG
legt fest, wie die erneuerbaren Energien fur die Beheizung zu verwenden sind. Das WPG dient
dabei als wichtige Orientierung fir Kommunen, Blrger sowie Unternehmen, um die lokale War-
meversorgung strategisch zu planen und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam schaffen diese
Gesetze den rechtlichen Rahmen flr eine klimafreundliche Warmeversorgung und férdern den
Ubergang zu treibhausgasneutralen Energiequellen.

Ab dem 30. Juni 2028 mussen grundsatzlich alle neu eingebauten Heizungen — unabhangig
davon, ob es sich um Neubauten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nichtwohngebdude han-
delt, mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer haben die Mdglichkeit, diesen
Anteil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder durch eine individuelle Lésung oder durch die
Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen Optionen. Zu den Erfullungsoptionen gehoéren:

* Anschluss an ein Warmenetz

* elektrische Warmepumpe

*  Stromdirektheizung

*  Heizung auf Basis von Solarthermie

* Heizung zur Nutzung von Biomasse oder grinem oder blauem Wasserstoff

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

Unter bestimmten Voraussetzungen kann auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gasheizung ein-
gebaut werden, die spater vollstandig auf Wasserstoff umgerustet werden kann.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll Birger sowie Unternehmen Uber die bestehenden
und zukUnftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Gemeindegebiet
in Versorgungsgebiete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigentimer
bei der Auswahl einer geeigneten Heizungsanlage zu unterstitzen.
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Bestehende Heizungen diirfen weiterhin betrieben werden. Sollte eine Gas- oder Olheizung
ausfallen, darf sie repariert werden. Bei irreparablen Heizungsdefekten (Heizungshavarien)
oder bei konstant temperierten Kesseln, die alter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische Uber-
gangslésungen und mehrjahrige Fristen. Ubergangsweise darf eine fossil betriebene Heizung —
bis zum Ablauf der Fristen fir die kommunale Warmeplanung im Jahr 2028 eingebaut werden.
Dabei ist zu beachten, dass diese ab 2029 einen steigenden Anteil an erneuerbaren Energien
aufweisen muss (§71i GEG):

* ab 2029 mindestens 15 %
* ab 2035 mindestens 30 %
e ab 2040 mindestens 60 %
* ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fir die kommunale Warmeplanung kénnen weiterhin Gasheizungen
eingebaut werden, sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien, wie Biogas oder
Wasserstoff, betrieben werden. Der endgliltige Stichtag fir die Nutzung fossiler Brennstoffe in
Heizungen ist der 31. Dezember 2044. In Hartefallen kénnen Eigentimer von der Pflicht zur
Nutzung erneuerbarer Energien befreit werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche Aulenwirkung hat (§ 23 WPG), kann die Ge-
meinde auf dessen Basis Gebiete fUr den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasser-
stoffnetzen festlegen. Solche Beschllsse ziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und sind
im Wérmeplanungsgesetz (WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch zu-
satzliche, optionale Beschllisse der Gemeinde, wenn Gebiete fiir den Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden (§ 26 WPG). In diesen Gebieten
greifen die entsprechenden Vorschriften des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zum Heizungs-
tausch und zu Ubergangslésungen (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat
nach dem Beschluss der Gemeinde. Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht zur tatsachli-
chen Nutzung der ausgewiesenen Versorgungsart oder zum Bau entsprechender Warmeinfra-
strukturen.
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1.5 Bundesforderungen fur effiziente Gebaude und effiziente War-
menetze

1.5.1 Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude

Die Bundesférderung fiir effiziente Gebédude (BEG) ist eine staatliche Férderung in Deutschland
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden. Sie
blndelt verschiedene Férderprogramme, und richtet sich sowohl an private als auch an gewerb-
liche Immobilienbesitzer sowie an 6&ffentliche Einrichtungen. Neben den baulichen Malinahmen
wird in allen Programmen auch die Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mitge-
fordert. Im Folgenden werden die drei Hauptbereiche der BEG fur Sanierung vorgestellt zum
Stand Februar 2026. Zudem gibt es Férderprogramme bzw. zinsvergunstigte KfW-Kredite fur
Neubauten. Abbildung 2 zeigt die Struktur der Bundesférderung fir effiziente Geb&aude und un-
terteilt diese in EinzelmafRnahmen und systematische MaRnahmen.

Bundesforderung fiir

effiziente Gebaude (BEG)

Einzelmalinahmen Systematische MalRnahmen

BEG KFN

BEG EM BEG NWG BEG WG (Wohn- und Nicht-

SanierungsmaRnahmen @ (Nichtwohngebaude) (Wohngebaude)
fur Wohn- und Nicht- Sanierungen auf Effi- [ Sanierung auf Effizienz-
wohngebaude zienzgebaudeniveau hausniveau

wohngebaude)
Klimafreundlicher
Neubau

Fachplanung und Bau-
begleitung in investiven
Kosten

Zusatzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fir
alle MaBRnahmen

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Gebadude (BEG), eigene Darstellung
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1.5.2 BEG EinzelmalRnahmen

Die BEG EinzelmalBnahmen (BEG EM) fordern gezielt einzelne Modernisierungen in bestehen-
den Gebauden. Dazu zahlen unter anderem die Optimierung der Heizung, die Verbesserung
der DAmmung sowie die Installation von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien. Die For-
derung erfolgt entweder als direkter Zuschuss oder als Kredit mit einem Tilgungszuschuss.

Im Bereich der Heizungstechnik werden der Austausch und die Umrlstung von Warmeerzeu-
gungsanlagen gefordert, sofern zukunftig die Warme aus mindestens 65 % erneuerbare Ener-
gien erzeugt wird. Neben dem Austausch von dezentralen Warmeerzeugungsanlagen werden
auch die Errichtung eines Gebaudenetzes sowie der Anschluss an ein Gebaude- oder Warme-
netz geférdert. Ein Gebaudenetz dient dabei der Warme-versorgung von bis zu 16 Gebau-den
und maximal 100 Wohneinheiten. Forderfahig sind die Errichtung, der Umbau sowie die Erwei-
terung des Netzes selbst, alle zugehérigen Komponenten sowie notwendige Umfeldmalnah-
men, wobei die Férderquote vom Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz abhangt. Unter
Einhaltung des Anteils von 65 % erneuerbare Energien, werden die genannten Einzelmal3nah-
men in der Regel mit einem Grundférdersatz von 30 % geférdert. Durch unterschiedliche Boni
kann dieser bis zu einer maximalen Grenze von 70 % gesteigert werden.

Neben dem Austausch von Warme-erzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
wird die Optimierung von Anlagen geférdert. Zur Beratung im individuellen Fall und Findung der
wirtschaftlichsten Losung wird eine professionelle Energieberatung empfohlen. Zusatzlich infor-
miert das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) detailliert Gber die unter-
schiedlichen Férdermoglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngeb&ude (BEG WG)

Die BEG Wohngebéude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von
Wohngebauden einschliellich Dammung, Fensteraustausch, Heizungstausch und der Nutzung
erneuerbarer Energien. Die Férderungen bestehen aus Zuschiissen oder Krediten und richten
sich nach dem Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizienzhaus 40).

1.5.4 BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG)
Die BEG Nichtwohngebéude (BEG NWG) unterstitzt vergleichbare MalRnahmen in Nichtwohn-

gebauden wie Gewerbe-, Industrie- und Blirogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Stan-
dards und als Zuschusse oder Kredite.
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1.5.5 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) unterstitzt den Aufbau und die Moderni-
sierung von Warmenetzen, die Uberwiegend erneuerbare Energien oder Abwarme nutzen. Die
Forderung erfolgt als Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss und richtet sich an Kommu-
nen, Unternehmen und Energieversorger. Férderfahig sind neben der Errichtung neuer Warme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbonisierung bestehender Netze sowie die Integration von

Speichertechnologien. Ein zentrales Forderkriterium ist der Anteil erneuerbarer Energien oder
Abwarme an der Warmeerzeugung im Netz, der mindestens 75 % betragen muss.

Das Forderprogramm ist modular aufgebaut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier Hauptmodule,
um eine ganzheitliche Unterstlitzung von der Planung bis zur Umsetzung zu gewahrleisten.

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Wéarmenetze (BEW), Stand 2026

Modul 1

Planung

Modul 2

Systemische In-
vestition

Modul 3
EinzelmalRnahme

Modul 4
Betriebsforderung

Machbarkeitsstudie systemische In- Betriebskostenfor-
und Planungsleistung  vestitionsforde- derung von Warme-
o (HOAILP 2-4) rung Neubau pumpen & Solar-
% Warmenetzsystem thermie
=z =0 Forderquote: 50% Forderquote: 40% Warmepumpe:
= bis zu 9,2 ct/kWhin
Solarthermie:
1 ct pro kWhtn
Transformationsplan systemische In- Forderung einzel- Betriebskostenfor-
und Planungsleistung  vestitionsforde- ner Investitions- derung von Warme-
(HOAI LP 2-4) rung Warmenetz- malnahmen wie pumpen & Solar-
° system EE-Warmeerzeuger, thermie
§ N Forderende zum Digitalisierung etc.
I 31.03.2026
L E
3 @
o= Forderquote: 50 % Forderquote: 40 %  Forderquote: 40 % Warmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWhin
Solarthermie:

1 ct pro kWhtn
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2 Bestandsanalyse

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes
Bild der aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Moos darzustellen. Dafiir werden folgende
Geodaten verarbeitet:

*  Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]
¢ Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025) [2]
* Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten werden Uber das Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung be-
reitgestellt. Alle Abbildungen werden auf Grundlage der OpenStreetMap erstellt [4]. Weitere In-
formationen Uber den aktuellen Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme, die Energiequellen
sowie Infrastrukturdaten und Versorgungsleitungen werden direkt erhoben. Die Institut fiir nach-
haltige Energieversorgung GmbH (INEV) hat auf Basis der Rechtsgrundlage des WPG und der
Bilanzierungssoftware Klimaschutz-Planer fir die Energie- und Treibhausgasbilanz passgenaue
Datenerhebungsbdgen entwickelt. Durch die Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren kon-
nen die erforderlichen Daten erfasst werden.

Die Bestandsanalyse in Moos wurde fiir das Kalenderjahr 2023 vorgenommen. Der zeitliche
Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die Verfligbarkeit von Daten begrin-
det. Fur die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen:

e Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

* Gasnetzbetreiber:
Energienetze Bayern GmbH & Co. KG

*  Warmenetzbetreiber:
Arco Clean Energy GmbH & Co. KG

* Kehrbuchdaten:
Landesamt fiir Statistik Bayern

* Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Gemeinde Moos

¢ Verbrauchs- und Abwarmedaten von GroBverbrauchern und Industrie:
eigene Erhebungen

* Eignungsprifung fir die kommunale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten in der
Gemeinde Moos behandelt. Zunachst werden der Warmedarf und die Energiestruktur analysiert
sowie Grofdverbraucher raumlich verortet. Die Eignungsprifung als grobe Einschatzung zu lei-
tungsgebunden versorgten Gebieten ist der erste Meilenstein im Prozess der Warmeplanung.
Anschlieend wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt.
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Die Energie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler Schritt in der kommunalen Warmepla-
nung, da sie eine detaillierte Bestandsanalyse ermoglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
dienen als Grundlage fir die Entwicklung effektiver Malnahmen zur Reduktion von Emissionen.

2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Abbildung 3 zeigt eine Karte der Energieversorgung in der Gemeinde. Dargestellt sind die
Standorte der erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung aus Wasserkraft, PV-Freiflachenan-
lagen und Biomasse. Die im Bestand vorhandenen PV-Freiflachenanlagen konzentrieren sich
Uberwiegend im Siiden der Gemeinde entlang der Bahnlinie. Am Grafenmuhlbach wird in einem
Laufwasserkraftwerk elektrische Energie erzeugt. Zudem ist der Verlauf des Mittelspannungs-
netzes dargestellt, das den Hauptort mit den PV-Freiflachenanlagen verbindet. Ebenfalls abge-
bildet ist das Erdgasnetz, das den Hauptort sowie die Ortsteile Langenisarhofen, Sammern und
Forstern umfasst. Die Karte zeigt aullerdem das bestehende Warmenetz, tiber das ein Grofteil
des Hauptortes Moos mit Warme versorgt wird.

Laufwasserkraftwerk Grafenmihle

Warmenetz Arco Clean Energy GmbH & Co. KG

Energieinfrastruktur

@ Laufwasserkraftwerk
Biomasseanlage

—— Stromnetz MS

[ Bestehendes Warmenstzgebist
Gasnetzgebiet

I PV auf Freiflachen

Abbildung 3: Energieversorgung in Moos: Standorte des Laufwasserkraftwerks, Biomasse- und PV-Freifléchen-
anlagen, dem bestehenden Wérmenetz sowie der Verlauf des Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung
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Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage flr die Energieinfrastruktur und den Aus-
bau der Erneuerbaren Energien in Moos und spielt eine entscheidende Rolle in der Warme-
wende, insbesondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie Warmepum-
pen. Die Bestandsanalyse der Strominfrastruktur umfasst eine detaillierte Erhebung des beste-
henden Stromnetzes in den Ortsteilen. Durch einen zukunftig erhdhten Einsatz von Warmepum-
pen oder anderen elektrischen Heizsystemen sind die Stromnetze weiter auszubauen. Ublicher-
weise erfolgt bei zusatzlichem Strombedarf, etwa durch Warmepumpen, ein Netzausbau zur Er-
weiterung der Kapazitaten, um Uberlastungen zu verhindern. Diese wird von dem jeweiligen
Netzbetreiber durchgefiihrt. Diese kontinuierliche Netziiberwachung erfolgt in Moos durch den
Stromnetzbetreiber Bayernwerk Netz GmbH.

Warmenetz

Das von der Arco Clean Energy GmbH & Co. KG betriebene Warmenetz erstreckt sich Gber
eine Lange von rund 6 km und versorgt mit 118 Anschlussnehmern im Jahr 2023 groRRe Teile
des Hauptortes wie in Abbildung 4 dargestellt ist. Im Bilanzjahr 2023 erfolgte die Warmeerzeu-
gung noch Ubergangsweise mit Erdgas und Hackschnitzel, da in den Jahren zuvor ein Brand
die Heizzentrale beschadigte. Bis zum Jahr 2025 wurde die Versorgung vollstandig auf 100 %
erneuerbare Energien umgestellt. Seither erfolgt die Warmeerzeugung durch die Nutzung der
Abwarme der Brauerei Arcobréu Gréfliches Brauhaus GmbH & Co. KG sowie durch Hackschnit-
zel.

Warmenetz Arco Clean Energy GmbH & Co. KG

Abbildung 4: Verlauf des Wéarmenetzes in Moos, eigene Darstellung
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Erdgasinfrastruktur

Das Erdgasnetz der Kommune erstreckt sich vom im Siden liegenden Langenisarhofen, Gber
den Hauptort bis nach Sammern und Forstern. Das Netz wurde zunachst 1992 im Osten von
Moos verlegt. Seitdem ist das Erdgasnetz kontinuierlich auf knapp 330 Anschlisse gewachsen.
Der Grofteil des Bestandsnetzes wurde vor 2000 errichtet. Die letzte Netzerweiterung erfolgte
im Jahr 2019. In Moos verlauft eine Erdgas-Hochdruckleitung, die die Kommune an das Uberre-
gionale Versorgungsnetz anschlie3t. Insgesamt hat das von der Energienetze Bayern GmbH &
Co. KG betriebene Erdgasnetz eine Lange von etwa 17 Kilometern.

Die Analyse der Gasinfrastruktur hilft dabei, Aufschluss Gber die Flexibilitat und Anpassungsfa-
higkeit des bestehenden Netzes im Hinblick auf zukiinftige Transformationsprozesse zu erhal-
ten. Dies umfasst etwa die Moglichkeit, Teile des Netzes fiir die Einspeisung von griinen Gasen
wie Biomethan oder Wasserstoff umzurlsten. Die lokalen Potenziale zur Umnutzung werden in
Kapitel 3.4.1 untersucht. Eine solche Bewertung der bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit
eine wichtige Grundlage fir die Planung einer langfristigen Dekarbonisierungsstrategie und die
Optimierung der kommunalen Warmeversorgung. In Abbildung 5 sind die Leitungen der Gasinf-
rastruktur dargestellt.

Abbildung 5: Verlauf des Gasnetzes in Moos, eigene Darstellung
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2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden Uber das Landesamt flir Statistik Bayern erhoben. Ta-
belle 2 gibt einen Uberblick liber die Anzahl der im Bilanzjahr 2023 betriebenen dezentralen
Heizkessel. Erdgaskessel Uberwiegen mit einer Stiickzahl von 263, gefolgt von 241 Heizdl- und
37 Flussiggaskesseln. Kessel auf Basis von Biomasse spielen eine untergeordnete Rolle [5].
Die Anzahl der Warmepumpen wird in den vom Landesamt flir Statistik Bayern bereitgestellten
Kehrbuchdaten nicht flachendeckend erfasst. Deshalb wird mit den Absatzdaten des Strom-
netzbetreibers eine weitere Datenquelle als Datengrundlage verwendet. Dieser meldet im Jahr
2023 98 Warmepumpen oder Stromdirektheizungen, welche Gber eine getrennte Leistungsmes-
sung verfligen.

Abbildung 6 zeigt die raumliche Verteilung des jeweils dominierenden Energietragers in Bezug
auf die installierte Leistung. Warmepumpen bleiben dabei aufgrund fehlender raumlicher Daten
unberlcksichtigt. Im Hauptort, insbesondere im Gebiet des Warmenetzes, ist Biomasse, haupt-
sachlich in Form von Einzelraumfeuerstatten, der vorherrschende Energietrager der dezentra-
len Versorgung, wie auch an einigen weiteren vereinzelten Standorten. Erdgas dominiert vor al-
lem im Stdosten von Moos. In der kartografischen Darstellung wird nicht zwischen Einzelraum-
und Zentralfeuerstatten unterschieden.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wérmeerzeuger in Moos, Erhebung (ber Landesamt fiir Sta-
tistik Bayern

Erdgas 263 Pellets 29
o] 241 Scheitholz 23
Flussiggas 37 Hackschnitzel 6

Uberwiegenender Energietrager
bei dezentraler Warmeversorgung
Ml Heizol

[ Gase

[ Feste Biomasse

Il Sonstige Fossile

Keine Angabe (Datenschutz)

Abbildung 6: Darstellung des (iberwiegenden Energietragers bei der dezentralen Wéarmeversorgung nach ge-
samt installierter Leistung [5]
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2.1.3 GrolRRverbraucher

Abbildung 7 zeigt eine standortbezogene Darstellung der Grofl3verbraucher in Moos. Im Rah-
men der Bestandsanalyse wurden die Energieverbrauche und Potenziale zur Abwarmenutzung
von vier ortsansassigen Unternehmen erhoben und hinsichtlich ihrer Relevanz geprft.

Die Datenauswertung ergab, dass die Brauerei Arcobréu Gréfliches Brauhaus GmbH & Co. KG
der einzige relevante GroRRverbraucher im Untersuchungsgebiet ist.

Arcobrau Gréfliches Brauhaus GmbH & Co. KG

Abbildung 7: Standortbezogene Darstellung des identifizierten GroBverbrauchers in Moos, eigene Darstellung
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2.2 Eignungsprufung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungsprifung, die Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir die Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen (§14 WPG). Kriterien fur die Einteilung sind dabei in erster Li-
nie das Vorhandensein eines Warmenetzes oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs- und Abneh-
merstruktur sowie die Verfugbarkeit erneuerbarer Energiequellen oder Abwarme. Daruber hin-
aus ist der Warmebedarf ein Indikator fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fir die Be-
rechnung des Warmebedarfs werden die Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur Erstellung
des Warmekatasters wird in Kapitel 2.2.2 detailliert erlautert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informationen gemaf des Leitfadens Wérmeplanung [6], die bei
der Eignungsprufung bertcksichtigt werden. Ziel dieser Priifung ist es, bereits zu Beginn des
Planungsprozesses Gebiete zu identifizieren, die potenziell nicht fir die Versorgung durch ein
Warmenetz oder Wasserstoffnetz geeignet sind. In diesen Gebieten liegt der Fokus auf dezent-
ralen Versorgungsstrategien.

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Thema Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur 3D-Gebaudemodelle LoD2 Unterteilung des kommunalen Gebiets
in Teilgebiete, Identifikation von
Wohn- und Gewerbegebieten

Industriebetriebe und An- OpenStreetMap, Kommune Prifung von mdglichen grofieren ge-
kerkunden werblichen Abnehmern oder Abwar-
mepotenzialen

Bestehende Warmeversor-  Plane von Erdgasnetzen, Identifikation von Gebieten ohne be-

gungsinfrastruktur Warmenetzen, bestehenden stehende Gas- und Warmeinfrastruk-
Erzeugungsanlagen tur

Warmebedarf Warmebedarf (aggregiert und  Prifung des Warmebedarfs zum Aus-
im Hektarraster) schluss von Warmenetzen mit fehlen-

der Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Moos

Zunachst werden die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebaudetypen analysiert. Nut-
zungsarten und Gebaudetypen werden auf Basis von Geodaten identifiziert. Flr die georeferen-
zierte Darstellung kommen sowohl die tatsachliche Nutzung als auch Gebdudegeometriemo-
delle (LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen ist eine Gebaudefunktion zugeordnet, sodass zwi-
schen Wohn- und Nichtwohngebauden unterschieden werden kann.

Fir eine detaillierte Differenzierung im Bereich der Wohngebaude werden die IWU-Gebaudety-
pen (Klassifikation typischer Wohngebaude in Deutschland, die vom Institut Wohnen und Um-
welt entwickelt wurde) ermittelt [7]. Im Folgenden wird nun zwischen diesen Gebaudetypen un-
terschieden:

* Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

* Reihenhéuser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist 2-ge-
schossig

* Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

*  GroRe Mehrfamilienhduser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

* Nichtwohngebaude
insbesondere Gewerbeimmobilien und kommunale Liegenschaften

Abbildung 8 zeigt die vorwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Gemeindegebiet von
Moos. Die Aggregation auf Baublockebene erfolgt nach naturlichen und kinstlichen Unterbre-
chungen wie Infrastruktur (Schienen-, Stralen-, Wasserwege).

Nichtwohngebaude befinden sich Uberwiegend an den Ortsradndern sowie in den Gewerbege-
bieten nérdlich der Thundorfer Stral3e. Dies gilt auch fiir die Liegenschaften der Arcobrdu Gréfli-
ches Brauhaus GmbH & Co. KG. Die Gewerbestruktur ist hauptsachlich durch kleinere und mit-
telstandische Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen gepragt.

Die Siedlungsstruktur von Moos wird zu mehr als 60 % von Einfamilien- und Reihenhausern be-
stimmt. Vereinzelt sind auch Mehrfamilienhauser vorhanden. Die Wohngebaude sind haufig von
Garten sowie landwirtschaftlichen Flachen umgeben.
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Uberwiegender Gebaudetyp

7 Einfamilienhaus

B GrofRes Mehrfamilienhaus
[ Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebaude

| Reihenhaus

Abbildung 8: Uberwiegender Geb&dudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung
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2.2.2 Warmebedarf

Aus der raumlich aufgelosten Darstellung des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhéhten War-
medichten ersichtlich, die sich potenziell fir eine leitungsgebundene Energieversorgung eignen
kdnnen. Diese flieBen in die Eignungsprifung ein, um Gebiete auf eine leitungsgebundene Ver-
sorgung zu prufen.

Der Warmebedarf von Gebauden hangt sowohl von der Kubatur der Gebaude als auch der je-
weiligen Baualter ab. Daher werden zur Bestimmung des Warmebedarfs die Informationen des
Zensus mit den Gebaudemodellen (LoD2-Daten) verschnitten. Der Zensus liegt ebenfalls raum-
lich aufgeldst in einem 100x100 m-Raster deutschlandweit vor. Die Einteilung in Baualtersklas-
sen beruht auf baugeschichtlichen Entwicklungen, wie das Inkrafttreten von Verordnungen (z.B.
Warmeschutzverordnung und Energieeinsparverordnung).

Aus der hinterlegten Gebaudefunktion der LoD2-Daten und den ermittelten Baualter der Ge-
baude kdnnen den Gebauden spezifische Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden.

Uber die Flacheninformationen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem
Leitfaden Energieausweis entnommen und berlicksichtigen den Heizwarme- und Warmwasser-
bedarf von Wohn- und Nichtwohngebauden in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
(kWh/m?2-a) [8].

Neben diesem berechneten Warmebedarf flieRen auch die Ergebnisse der Energie- und Treib-
hausgasbilanz in das Warmekataster ein. Dabei wird der im Warmekataster ermittelte Warme-
bedarf mithilfe des Verhaltnisses zwischen dem Warmeverbrauch aus der Energie- und Treib-
hausgasbilanz und dem aus dem Warmekataster berechneten Warmebedarf angepasst.

In Abbildung 11 sind die Uberwiegenden Baualtersklassen auf Baublockebene dargestellt. Deut-
lich erkennbar ist der hohe Anteil alterer Gebaude. 58 % des Gebaudebestands wurden vor
1978 errichtet und entsprechen in der Regel nicht den aktuellen energetischen Standards. Die
mangelnde Warmedammung von Fassaden, Dachern und Fenstern sowie ineffiziente Heizsys-
teme flhren zu einem erhdhten Energieverbrauch und beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor
diesem Hintergrund spielt die energetische Sanierung des Altbestands eine wichtige Rolle in
der kommunalen Warmeplanung von Moos. Neuere Siedlungsgebiete finden sich vorrangig an
den Ortsrandern.
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Uberwiegende Baualtersklasse
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[ 1979-1986 I 2009 und spater
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Abbildung 9: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Abbildung 10 und Abbildung 11 veranschaulichen das Warmekataster der Gemeinde. Die Dar-
stellung des Warmebedarfs erfolgt zum Schutz von Einzeldaten aggregiert im Hektarraster so-
wie auf Baublockebene. Das Warmekataster spiegelt dabei die bauliche Struktur und die Vertei-
lung der Baualtersklassen wider. Gebiete mit hoher Bebauungsdichte und alterem Gebaudebe-
stand, wie beispielsweise Areale mit Mehrfamilienhauszeilen aus der Nachkriegszeit, weisen
typischerweise eine erhdhte Warmedichte auf. Im Gegensatz dazu ist in weniger dicht bebauten
Gebieten, etwa in Einfamilienhaussiedlungen, eine geringere Warmedichte zu verzeichnen.

Der Warmebedarf wird maRgeblich durch die hohe Anzahl an Wohngebauden, die ansassigen
Unternehmen sowie die hohe Bebauungsdichte und den teilweise alteren Gebaudebestand be-
stimmt. Fir die Gemeinde Moos sind Warmebedarfsschwerpunkte insbesondere im Ortskern
sowie im Umfeld der 6rtlichen Brauerei erkennbar. In den landlich gepragten Ortsteilen wie
Sammern und Forstern sowie in den verstreuten Weilern ist die Warmedichte aufgrund gréRerer
Grundstucksflachen und geringerer Bebauungsdichte niedrigerer.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Wéarmeplanung des Bundes eine
Orientierung [6]. Demnach ist eine Eignung fir Warmenetze ab 415 MWh pro Hektar und Jahr
fur konventionelle Netze gegeben (siehe Tabelle 4). Auf dieser Grundlage kénnen Gebiete mit
erhohten Warmedichten in die Eignungsprifung aufgenommen werden und im weiteren Verlauf
hinsichtlich einer leitungsgebundenen Versorgung gepriift werden.

Tabelle 4: Einschétzung zur Eignung fiir Warmenetze nach Wérmedichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-
nung des Bundes [6]

Warmedichte in MWh/ha-a| Einschétzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Warmebedarf [MWh/(ha-a)]
0-<70

70 - <175

I 175 - <415

Il 415 -<1.050

Il >1.050

Abbildung 10: Warmebedarf nach Hektarraster in Moos, eigene Darstellung

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

I 175 - <415

Bl 415 - <1.050

Il =1.050

Abbildung 11: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Moos, eigene Darstellung
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Im nachsten Schritt wird die Warmeliniendichte ermittelt. Sie beschreibt die Warmebedarfs-
menge pro Trassenmeter und Jahr und ist ein Indikator fiir die Eignung eines potenziellen War-
menetzes. Der Kennwert veranschaulicht die lineare Bedarfsverteilung entlang des Straltennet-
zes. Die dargestellten Linien machen die Intensitat des Warmebedarfs in den verschiedenen
Bereichen der Gemeinde sichtbar und zeigen auf, in welchen Gebieten eine besonders hohe
beziehungsweise eine geringere Warmenachfrage besteht.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse liefert die Darstellung mittels Warmelinien eine wert-
volle raumliche Perspektive. Sie ermoglicht, die Warmeverteilung in Relation zur vorhandenen
Infrastruktur und den bestehenden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daraus lassen sich erste
Hinweise auf die Warmeliniendichte, die Auslastung einer moglichen zentralen Warmeversor-
gung sowie die VerhaltnismaRigkeit der Netzkosten ableiten.

Die Warmeliniendichte dient zudem der Einteilung von Gebieten in zentrale oder dezentrale
Versorgung. Bei einer hohen Warmeliniendichte ist davon auszugehen, dass sich die Gebiete
eher fUr eine Versorgung tber Warmenetze eignen, da pro errichtetem Trassenmeter mehr
Warme abgenommen wird. Eine Warmeliniendichte ab 1,50 MWh/m-a gilt, je nach Bebauung,
in der Regel als guter Indikator fiir die wirtschaftliche Realisierbarkeit eines neuen Warmenet-
zes [6]. Diese Einordnung ist auch in Tabelle 5 nachvollziehbar.

In Abbildung 12 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farben angelegt, die den
Grad der Nachfrage visualisieren: Von Rot fir Gebiete mit sehr hohem Bedarf, wie dem Orts-
kern und dem Gebiet rund um die Brauerei. Orange steht hohe Bedarfe, die sich etwa in Teilen
von Moos zeigen, bis hin zu Grun fur niedrige Warmebedarfe in den weiter verstreuten und
landlich gepragten Gebieten, beispielsweise im sidlichen Bereich bei Langenisarhofen. Die Zo-
nen mit dichter Besiedelung oder héherer gewerblicher Nutzung in Moos sind damit klar ables-
bar und heben sich deutlich vom lbrigen Gemeindegebiet ab.

Tabelle 5: Wérmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Wérmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-
nung des Bundes [6]

Warmeliniendichte in MWh/m-a| Einschédtzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

1,56-<2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hiirden ver-

sehen ist (z.B. StraRenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerun-
gen)
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Abbildung 12: Wéarmeliniendichten in Moos, eigene Darstellung

Seite 29



Kommunale Warmeplanung
Moos

2.2.3 Ergebnis der Eignungsprufung

Abbildung 13 zeigt die Ergebnisse der Eignungsprifung. Als potenziell geeignet (Grin) sind Ge-
biete markiert, die sich voraussichtlich fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen.
Dazu zahlen auch bereits durch ein Gasnetz erschlossene Bereiche.

Die Eignungsprifung zeigt welche Gebiete im weiteren Verlauf auf die Eignung fiir eine lei-
tungsgebundene Versorgung geprift werden. Griinde hierfiir sind zum einen die vorhandene
Infrastruktur als auch erhohte Warmebedarfe. Dazu zahlen in Moos der Hauptort inklusive den
Ortsteilen Sammern und Langenisarhofen. Diese Gebiete verfligen bereits Uber Gas- oder War-
menetze und bieten eine geeignete Struktur fir den wirtschaftlichen Betrieb leitungsgebundener
Systeme.

Gebdude mit groBerer Entfernung zu diesen Gebieten (Blau) sind vorrangig dezentral zu ver-
sorgen und somit potenziell nicht geeignet.

Eignung fur leitungsgebundene Versorgung

[ Potenziell nicht geeignet
Potenziell geeignet
- Bestehendes Warmenetzgebiet

Abbildung 13: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Mit der Bilanz lassen sich die grofiten
Emissionsquellen identifizieren und Fortschritte durch umgesetzte Maflnahmen zukinftig nach-
vollziehen.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir die Gemeinde Moos wurde flir das Jahr 2023 nach der
Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) erstellt [9]. Die Systematik wurde vom Institut fiir
Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist der deutschlandweite Stan-
dard zur Erstellung von Energie- und Treibhausgasbilanzen flir Kommunen. Der Klimaschutz-
Planer des Klima-Blindnisses fasst die BISKO-Methodik in einer webbasierten Software zusam-
men. Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche und Treibhausgasemissionen, die
auf dem Gemeindegebiet anfallen, nach den folgenden Sektoren zu bilanzieren:

*  Kommunale Einrichtungen

e Private Haushalte

*  Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
* Industrie

e Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO
nicht bilanziert. Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhéht den Detaillierungs-

grad und erméglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Industrie umfasst pro-
duzierendes Gewerbe und GrolRverbraucher. In Moos fallt darunter die Brauerei Arcobrdu Gréf-
liches Brauhaus GmbH & Co. KG. Der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen beinhaltet
alle Verbrauche der kleineren Gewerbebetriebe wie Biros oder Einzelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CO,-Aquivalent — tCO,eq) werden berechnet, indem
die Endenergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager multipliziert
werden. Dabei werden die Vorketten berlicksichtigt. Durch die Umrechnung in CO,-Aquivalente
lassen sich alle Treibhausgase auf eine gemeinsame VergleichsgréfRe beziehen und einheitlich
darstellen.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchsdaten kann eine hohe Datenglite gewahrleistet wer-
den. Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Gemeindeverwaltung Ubermit-
telt. Der Strom- und Erdgasverbrauch der Sektoren konnte tGber den jeweiligen Netzbetreiber
erhoben werden. Da fur die Energie- und Treibhausgasbilanz der Gemeinde Moos eine hohe
Anzahl an Daten direkt erhoben werden konnten, weist die Bilanz eine hohe Datengtite auf.

Sekundardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-
Model) zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datenglite auf. Das TREMOD ba-
siert auf Verkehrszahlungen und Angaben zum Schienenverkehr, sodass kommunenspezifi-
sche Verbrauche bilanziert werden konnen [10]. Das TREMOD ist Bestandteil der BISKO-Bilan-
zierungsmethodik, im weiteren Verlauf der kommunalen Warmeplanung liegt jedoch der Fokus
auf den Anwendungsbereichen Strom- und Warme.

Seite 31



Kommunale Warmeplanung
Moos

2.3.1  Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Gemeinde Moos im Jahr 2023 betragt insgesamt 62.981 MWh/a.
Dies umfasst gemafl BISKO-Systematik alle Endenergieverbrauche im kommunalen Gebiet,
also Wérme, Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor.

Abbildung 14 veranschaulicht die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen
Anwendungsbereiche und Sektoren. Dabei fallt auf, dass der Bereich Wérme mit 48,6 % den
grolten Anteil am Gesamtverbrauch ausmacht. Dies unterstreicht die hohe Relevanz dieses
Anwendungsbereiches flr die Gemeinde Moos. Die dem Anwendungsbereich Verkehr zugeord-
neten 34,3 % sind Uberwiegend auf den Durchgangsverkehr der Bundesstral’e B8 zuriickzufuh-
ren. Strom hat mit 17,2 % einen geringeren Anteil am Endenergieverbrauch.

Innerhalb der betrachteten Sektoren entfallt mit 35,1 % der grote Anteil auf Private Haushalte.
Es folgen Verkehr mit 34,3 %, Industrie mit 17,6 %, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
mit 11,5 %. Mit einem Anteil von 1,5 % nehmen Kommunale Einrichtungen eine deutlich unter-
geordnete Rolle ein.

70.000 - 70.000 A 1,5 % Kommunale
Einrichtungen

60.000 A 17,2 % 60.000 -
Strom
50.000 H 50.000 - 17,6 % Industrie
34,3 %
©40.000 - Verkehr & 40.000 -
< =
)
=30.000 S 30.000 A 34,3 % Verkehr
20.000 20.000 -
35,1 % Private
10.000 10.000 - Hau?shalte
- — 0 -

Abbildung 14: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.2 Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren

Die gesamten Treibhausgasemissionen der Gemeinde Moos betragen im Jahr 2023

19.184 tCO,eq. Abbildung 15 zeigt die Anteile der Anwendungsbereiche und Sektoren am ge-
samten Treibhausgasausstol3. Dabei macht der Bereich Verkehr, der sowohl als Sektor wie
auch als Anwendungsbereich zahlt, mit 39,8 %, einen wesentlichen Teil aus. 34,6 % der Treib-
hausgase werden durch den Verbrauch von Wérme verursacht. Auch Strom erzeugt mit 25,6 %
einen grofRen Anteil an Treibhausgasemissionen im Gemeindegebiet.

Bezogen auf die Sektoren sind Private Haushalte fir 26,9 % der Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich. Darauf folgen mit ahnlichen Anteilen Industrie mit 17,1 % sowie Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) mit 14,4 %. Kommunale Einrichtungen nehmen mit 1,8 % auch
hier eine untergeordnete Rolle ein.

20.000 -~ 20.000 7 1,8 % Kommunale Einrichtungen
15.000 - .
15.000 17,1 % Industrie
g 5 26,9 % Private
o J o e
8, 10.000 g\,10.000 - Haushalte
3 Q
5.000 4 39,8 % 5.000 4 39,8 %
Verkehr Verkehr
- 0 -

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.3 Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Abbildung 16 zeigt die Zusammensetzung des Warmeverbrauchs in der Gemeinde Moos, der
sich auf insgesamt 30.543 MWh/a belauft. Erdgas ist mit einem Anteil von 43,7 % der dominie-
rende Energietrager, was unter anderem auf die Ortliche Brauerei zurlickzufihren ist. Es folgen
Heizol mit 21,8 %. Biomasse mit einem Anteil von 14,7 %, sowie Fernwarme mit 10,4 %. Um-
weltwarme (4,9 %), Flissiggas (3,3 %) und Solarthermie (1,3 %) leisten ebenfalls einen Beitrag
zur Warmeversorgung.

Bei der Betrachtung der Treibhausgasemissionen zeigt sich, dass Erdgas mit tiber 50 % den
groRten Anteil verursacht (Abbildung 17). An zweiter Stelle steht Heizdl mit 31,4 %, gefolgt von
Fernwarme mit 9,1 %. Der hohe Anteil der Fernwarme an den Treibhausgasemissionen ist vor
allem auf den bislang hohen Einsatz von Erdgas als Energietrager zurtickzufihren. Mittlerweile
hat sich der Emissionsfaktor jedoch deutlich verbessert, da der Anteil erneuerbarer Energien in
der Warmeerzeugung gestiegen ist. Fliissiggas ist fir 4,2 % der Emissionen verantwortlich,
wahrend die Nutzung von Umweltwarme (durch den Stromeinsatz von Warmepumpen) 3,2 %
der Emissionen bedingt. Aufgrund der geringen spezifischen Emissionen liegt der Anteil der Bi-
omasse am Gesamtausstof} bei unter 2 %.

16.000 -
14.000 { 437 %
12.000 -
10.000
8.000
6.000

MWh/a

4.000

2.000

0

Abbildung 16: Warmeverbrauch nach Energietrdgern, eigene Darstellung

4.000 -
3500 4 50,7 %
3.000
2.500
2.000

1.500

tCO,eq/a

1.000
500

Abbildung 17:Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern, eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer Energie-
trager am gesamten Warmeverbrauch bei 26,7 % liegt (Abbildung 17). Die Dekarbonisierung
der Warmeversorgung stellt damit ein hohes Treibhausgasreduktionspotenzial dar. Zu den er-
neuerbaren Energietragern zahlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme.
Bundesweit lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung im Jahr 2023 bei
18,0 %. Auch wenn der erneuerbare Anteil der Energietrager der Gemeinde Moos den Bundes-
durchschnitt Ubertrifft, werden dennoch 73,3 % der Warmemenge durch fossile Energietrager
gedeckt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer konsequenten Dekarbonisierung des War-
mesektors, um eine Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

35.000 A

30.000 A

25.000 -
o 20.000 H = Anteil erneuerbarer
< Erzeugung
=
=

15.000 -

= Anteil konventioneller
10.000 - Erzeugung
5.000 A
= " E——

Abbildung 18: Anteil des erneuerbaren Wérmeverbrauchs, eigene Darstellung
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2.3.5 Warmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 19 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs in der Gemeinde Moos. Der
groRRte Warmeverbrauch ist dem Sektor Private Haushalte mit einem Anteil von 63,7 % am ge-
samten Warmeverbrauch zuzuordnen. Der Sektor Industrie folgt mit einem Anteil von 28,3 %
als zweitgroRter Warmeverbraucher, gefolgt von dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen mit 7,0 %. Der Sektor Kommunale Einrichtungen weist einen niedrigen Anteil von 1,1 %
am Warmeverbrauch auf

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten der Gemeinde wider, die
Uberwiegend durch Wohnbebauung gepragt ist. Abgesehen von der ortlichen Brauerei ist das
Vorkommen von Gewerbe und Industrie im Gemeindegebiet vergleichsweise gering.

35.000 -

1,1 % Kommunale Einrichtungen
30.000 A

25.000 +

28,3 % Industrie

20.000 +

MWh/a

15.000 -

10.000 63,7 % Private Haushalte

5.000 -

Abbildung 19: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien Ubersteigt den gesamten Stromverbrauch, der
sich auf 10.861 MWh/a belauft, im Bilanzjahr um den Faktor vier. Der hohe Anteil von erneuer-
baren Energien ist vor allem auf einen grof3en Anteil von Photovoltaik sowie einen kleinen Teil
Wasserkraft zurtickzufiihren.

Abbildung 20 zeigt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern im Jahr 2023. Photo-
voltaik dominiert mit der Erzeugung von 43.736 MWh/a. Es folgt Wasserkraft mit 851 MWh/a.

50.000
45.000 43.736
40.000
35.000
30.000

25.000

MWh/a

20.000

15.000
10.861

10.000

5.000
851

Gesamter Stromverbrauch Photovoltaik Wasserkraft

Abbildung 20: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern und gesamter Stromverbrauch im Bilanzjahr
2023, eigene Darstellung

Seite 37



Kommunale Warmeplanung
Moos

3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und
liefert wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer treibhausgasneutralen und ressourcen-
effizienten Warmeversorgung. Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial fiir die Errichtung und
den Ausbau von Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung
einzuschatzen. In diesem Kapitel wird zudem untersucht, welche nattrlichen und infrastrukturel-
len Ressourcen in der Gemeinde Moos verfligbar sind und wie sie zur Deckung des zukiinftigen
Warmebedarfs genutzt werden konnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale fiir er-
neuerbare Energien wie Solar- und Geothermie sowie fir die Nutzung von Abwarme aus In-
dustrie und Gewerbe. Daruber hinaus werden Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs und
zur Effizienzsteigerung in Gebauden und Anlagen geprift.

Durch die umfassende Ermittlung und Bewertung dieser Potenziale schafft die Analyse die
Grundlage fur die Entwicklung eines Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und emissions-
arme Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefuihrten Potenzialanalysen basieren bei gebdudebezogenen Potenzialen
(z.B. Photovoltaik, Solarthermie) unter anderem auf 3D-Gebaudemodelldaten, den LoD2-Daten
und bei Flachenpotenzialen (z.B. Biomasse, Photovoltaik-Freiflachenanlagen) vor allem auf Ge-
ofachdaten oder Open Source Projekten (z.B. OpenStreetMap). Die georeferenzierten Darstel-
lungen wurden von INEV erstellt. Geofachdaten beschreiben georeferenziert fachspezifische
Informationen. Ein Beispiel fliir Geofachdaten sind Landschaftsschutzgebiete, die Informationen
zu raumlichen Eigenschaften wie Lage, raumliche Ausdehnung und gegebenenfalls weitere At-
tribute enthalten und von den Landesamtern fir Umwelt zur Verfliigung gestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systematischen Einordnung von Energiepotenzialen nach ihrer
Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in Abbildung 21 dargestellt.

Im nachfolgenden werden technische Potenziale ausgewiesen. Das technische Potenzial gibt
den Teil des maximal physikalischen (theoretischen) Potenzials an, der durch den Einsatz der
aktuell verfugbaren Technik erschlossen werden kdnnte. Dabei werden Verluste, technische
Einschrankungen und infrastrukturelle Gegebenheiten berlcksichtigt.

Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch, maxi-
mal umsetzbare Potenzial. Die Grof3e des erschlielbaren Poten-
zials ist individuell von dem Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine fest-
gelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das technische Potenzial beschreibt den Teil,
der durch den aktuellen Stand der Technik ge-

hoben werden kann, beispielsweise den durch

PV-Anlagen gewonnenen Strom.

Das theoretische Potenzial be-
schreibt das physikalische Energiean-
gebot, beispielsweise die Sonnenein-
strahlung auf einer Flache.

Abbildung 21: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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3.1 Warmenetze

Warmenetze dienen der leitungsgebundenen Versorgung von Gebauden mit Warme. Die er-
zeugte Warme wird Gber ein wasserbefiilltes Rohrleitungssystem von zentralen Erzeugungsan-
lagen zu den angeschlossenen Gebauden transportiert. Warmenetze werden bevorzugt in
dichtbesiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf eingesetzt, da eine hohe Auslastung fur
den wirtschaftlichen Betrieb entscheidend ist.

Zur Prifung potenzieller Warmenetzgebiete in Moos werden beispielhafte Netze modelliert und
bewertet. Datengrundlage hierfiir ist der Warmebedarf aus dem Warmekataster (Kapitel 2.2.2)
sowie ein angenommener Trassenverlauf entlang des Stralennetzes. In einem ersten Schritt
wird eine Anschlussquote von 100 % sowie eine realistische Quote von 60 % betrachtet. Die
Eignungsbewertung erfolgt anhand von Indikatoren, die im Bundesleitfaden zur Warmeplanung
definiert und um praxisrelevante Kriterien wie das Vorhandensein von Ankerkunden erganzt
wurden (siehe Tabelle 5).

Als zentraler Indikator gilt die Warmeliniendichte, wobei als wirtschaftlicher Richtwert ein Wert
von 1.000 kWh/m-a bei einer Anschlussquote von 60 % angenommen wird. Ankerkunden tra-
gen durch eine héhere und konstantere Auslastung zur Wirtschaftlichkeit bei, wahrend Gber Ab-
warmequellen kostenglinstige Energiepotenziale genutzt werden kénnen.

Daneben haben auch weitere Faktoren wie die Verfligbarkeit von Férdermitteln, die Art des
Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien sowie das vorgesehene Betreibermo-
dell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Besonders letzteres kann maf3geblich die Wirtschaftlich-
keit beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die langfristige Be-
triebssicherheit hat. Dariiber hinaus kénnen Anderungen der klimapolitischen Rahmenbedin-
gungen, wie eine steigende CO,-Bepreisung fossiler Energietrager, die Attraktivitat eines War-
menetzes zusatzlich erhéhen. Diese Aspekte, kdnnen im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung nicht bertcksichtigt werden, sollten jedoch in einer weiterfihrenden BEW-Machbarkeits-
studie Beachtung finden.

Alle untersuchten Gebiete sind in Abbildung 22 verortet. Dieses Kapitel hebt insbesondere die
Untersuchungsgebiete Moos Warmenetzerweiterungsgebiet West und Sammern hervor. Eine
detaillierte Betrachtung weiterer Gebiete erfolgt in Kapitel 5.1.

Tabelle 6: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Wérmenetzgebieten, in Anlehnung an [6]

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

<1,0MWh/m-a Geringe Eignung
1,0 —1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
> 1,7 MWh/m-a Hohe Eignung
Anschlussquote im Zieljahr Positiver Einfluss

Vorhandensein einer Flache fir die Heiz- - .
Positiver Einfluss

zentrale

Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwarmequellen Positiver Einfluss
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Abbildung 22: Warmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung Warmenetzerweiterungsgebiet West

Das Betrachtungsgebiet umfasst den Bereich um den Zettelbachweg sowie die angrenzenden
Stral3en, die bislang nicht an das bestehende Warmenetz der Arco Clean Energy GmbH & Co.
KG angeschlossen sind. Von den insgesamt 77 Gebauden entfallen 68 % auf Einfamilien- und
Reihenhauser, 21 % auf kleinere Mehrfamilienhauser, wahrend die Ubrigen 11 % Nichtwohnge-
baude darstellen. Ein groRer Teil der Bausubstanz stammt aus der Zeit vor Inkrafttreten der ers-
ten Wérmeschutzverordnung (WSchV). Rund 43 % der Gebaude wurden zwischen 1949 und
1986 errichtet, etwa ein Viertel des Bestands ist alter, wahrend Gebaude anderer Baualtersklas-
sen nur vereinzelt vorkommen. Der Warmebedarf des Gebiets belauft sich auf 1.602 MWh/a.

Die Detailbetrachtung einer moglichen Erweiterung des Bestandsnetzes ist in Abbildung 20 dar-
gestellt. Bei einer Anschlussquote von 100 % wird eine Warmeliniendichte von 763 kWh/m-a
erreicht. Unter Annahme einer realistischen Anschlussquote von 60 % reduziert sich dieser
Wert auf 457 kWh/m-a und liegt damit deutlich unter dem wirtschaftlichen Richtwert von

1.000 kWh/m-a fur einen typischen Warmenetzneubau.

Da es sich hierbei jedoch um eine mogliche Erweiterung handelt, kann die bestehende Infra-
struktur mitgenutzt werden und es fallen lediglich Investitionskosten fiir die Verlegung der
Trasse an. Dadurch ist auch ein wirtschaftlicher Betrieb bei geringerer Warmeliniendichte mog-
lich. Zusatzlich wird im Bestandsnetz kostengiinstige Abwarme genutzt, was die wirtschaftliche
Umsetzung weiter begunstigt.

Aktuell sieht der Netzbetreiber jedoch keine Erweiterung seines Netzes vor. Zum einen wurden
die bestehenden Leitungen im Zuge der Dorferneuerung verlegt, sodass hier aufgrund der Sy-
nergieeffekte eine kostenginstigere Verlegung moglich war. Bei einer ErschlieBung dieses Ge-
biets konnte kein solcher Vorteil genutzt werden. Andererseits ist das Netz in seiner aktuellen
Konfiguration bereits zu 100 % erneuerbaren Energien versorgt und nutzt die anfallende Ab-
warme der Brauerei optimal. Eine Erweiterung wtirde auch eine Erweiterung der Heizzentrale
zur Folge haben, was aktuell nicht geplant ist. Stattdessen wird der Fokus auf eine Nachver-
dichtung im Gebiet des Bestandsnetzes gelegt, da im Zuge von Sanierungen in den kommen-
den Jahren mit einer geringeren Nachfrage zu rechnen ist, wodurch wieder Kapazitaten frei
werden.

Aufgrund der genannten Indikatoren wird das Gebiet im Sinne des WPG als dezentrales Ver-
sorgungsgebiet eingestuft. Sollte sich an den Planen des Netzbetreibers etwas andern, kann
die Einteilung im Rahmen der Fortschreibung neu bewertet werden.

Die wesentlichen Kennzahlen fir das Untersuchungsgebiet sind:

Kennzahlen:

* Angeschlossene Gebaude: 77

* Trassenldnge: 2,1 km

*  Warmebedarf: 1.602 MWh/a (100 % Anschlussquote)

. 961 MWh/a (60 % Anschlussquote)

*  Warmeliniendichte: 763 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

457 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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B Bestehendes Warmenetz
I Gebaude
—— Warmenetz

Abbildung 23: Detailbetrachtung Wérmenetzerweiterung West, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,
eigene Darstellung

Seite 42



Kommunale Warmeplanung
Moos

3.1.2 Detailbetrachtung Sammern

Der Ortsteil Sammern liegt im Norden des Gemeindegebiets. Die Gebaudestruktur ist zu 95 %
durch Wohnnutzung gepragt, wobei Einfamilien- und Reihenhauser (71 %) dominieren. Anker-
kunden mit h6heren Warmebedarfen wie etwa Gewerbebetriebe oder auch kommunale Liegen-
schaften gibt es in diesem Gebiet nicht. Rund zwei Drittel des Bestands wurden zwischen 1949
und 1978 errichtet. Der Gesamtwarmebedarf des Gebiets liegt bei 632 MWh/a.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes mit 33 Anschlussnehmern in Sammern ist
in Abbildung 24 dargestellt. Die Analyse der Indikatoren zeigt, dass der Aufbau eines Warme-
netzes unter den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich nicht tragfahig ist. Bei einer An-
schlussquote von 100 % wird eine Warmeliniendichte von 677 kWh/m-a erreicht. Unter der An-
nahme einer realistischen Anschlussquote von 60 % reduziert sich dieser Wert auf 379
kWh/m-a und liegt damit deutlich unter dem wirtschaftlichen Richtwert von 1.000 kWh/m-a.

Ursachlich hierflr sind der geringe Warmebedarf einzelner Gebaude sowie die geringe Bebau-
ungsdichte. Es ist davon auszugehen, dass auch im Rahmen einer Fortschreibung des Warme-
plans der Aufbau eines Warmenetzes keine wirtschaftlich tragfahige Losung darstellen wird, da
der Warmebedarf infolge energetischer Sanierungen tendenziell weiter sinken wird. Mogliche
Alternativen kénnten kostengiinstige Betreibermodelle oder Gebaudenetze sein (siehe Kapi-

tel 3.2).

Aufgrund dieser Gegebenheiten wird das Gebiet als dezentrales Versorgungsgebiet gemaf
Warmeplanungsgesetz klassifiziert. Die wesentlichen Kennzahlen fur das Untersuchungsgebiet
sind:

Kennzahlen:

* Angeschlossene Gebaude: 33

* Trassenldnge: 1,1 km

*  Warmebedarf: 632 MWh/a (100 % Anschlussquote)
. 379 MWh/a (60 % Anschlussquote)
*  Warmeliniendichte: 677 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

379 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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Warmenetzgebiet

—— Warmenetz
I Gebaude

Abbildung 24: Detailbetrachtung Sammern, méglicher Trassenverlauf eines Wéarmenetzes, eigene Darstellung
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3.1.3 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der beiden potenziellen Warmenetzgebiete Wéarmenetzerweiterung West und Sam-
mern zeigt, dass eine Erweiterung beziehungsweise ein Neubau von Warmenetzen unter den
aktuellen Rahmenbedingungen in beiden Fallen nicht wirtschaftlich darstellbar ist.

Im untersuchten Wérmenetzerweiterungsgebiet West liegt die Warmeliniendichte mit

457 kWh/m-a (bei 60 % Anschlussquote) unterhalb des wirtschaftlichen Richtwerts. Zwar beste-
hen grundsatzlich positive Rahmenbedingungen, wie die vorhandene Netzinfrastruktur sowie
die Nutzung kostenglinstiger Abwarme. Allerdings wird die aktuell verfligbare Abwarme im be-
stehenden Netz bereits vollstandig genutzt und deckt die Warmeversorgung zu 100 % aus er-
neuerbaren Energien ab. Eine Erweiterung des Netzes musste daher mit zusatzlichen erneuer-
baren Energiequellen erfolgen und wiirde voraussichtlich auch eine Erweiterung der Heizzent-
rale erfordern. Aufgrund der vergleichsweise geringen Warmeliniendichte ware eine solche Er-
weiterung derzeit wirtschaftlich nicht darstellbar. Sollte sich die Versorgungssituation oder die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen andern, kann die Einteilung im Rahmen einer Fortschrei-
bung in funf oder zehn Jahren erneut bewertet werden.

Im Gebiet Sammern ist die ermittelte Warmeliniendichte mit 379 kWh/m-a (bei 60 % Anschluss-
quote) zu gering, um einen wirtschaftlichen Netzbetrieb zu gewahrleisten. Ursachlich hierfir
sind die geringe Bebauungsdichte und der niedrige Warmebedarf der einzelnen Gebaude. Eine
zuklinftige Umsetzung ist aufgrund des zu erwartenden sinkenden Warmebedarfs durch Sanie-
rungen unwahrscheinlich. Neben den klassischen dezentralen Lésungen, wie beispielsweise
der Warmepumpe, kann auch die Umsetzung als kleinteiliges Gebaudenetz eine wirtschaftliche
Lésung bieten.
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3.2 Gebaudenetze

Eine mdgliche Alternative zu klassischen Warmenetzen stellen sogenannte Gebaudenetze dar.
Diese weisen eine geringere Dimensionierung auf und ermdglichen eine effiziente Warmever-
sorgung, bei der mehrere Gebaude — in der Regel zwei bis sechzehn bzw. bis zu 100 Wohnein-
heiten — Uber eine zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Die genannten Grenz-
werte orientieren sich an den Forderrichtlinien der Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze
(BEW) und der Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG).

Im Gegensatz zu groflachigen Warmenetzen, die ganze Stadtteile versorgen, sind Gebaude-
netze kompakter aufgebaut und dienen der gemeinsamen Versorgung benachbarter Gebaude
in einem begrenzten raumlichen Bereich. Sie eignen sich insbesondere fiir Quartiere, kleine
Siedlungen oder Gewerbegebiete, in denen ein grofl¥flachiges Netz aus technischen oder wirt-
schaftlichen Griinden nicht sinnvoll ist.

Wesentliche Vorteile gegeniber der individuellen Warmeerzeugung liegen in der Blindelung
des Warmebedarfs, die eine effizienter dimensionierte Anlagentechnik und somit geringere In-
vestitions- und Wartungskosten pro Anschlussnehmer ermdéglicht. Zudem besteht eine hohe
Flexibilitat hinsichtlich der einsetzbaren Energiequellen, wie etwa Solarthermie, Biomasse oder
Warmepumpen. Als Herausforderungen sind die hohen Anfangsinvestitionen sowie die Abhan-
gigkeit von einer zentralen Erzeugungsanlage zu nennen.

Die Identifizierung und Analyse potenzieller Gebiete fir Gebaudenetze ist nicht Bestandteil der

kommunalen Warmeplanung und bedarf einer gesonderten, individuellen Planung. Die Mdglich-
keit zur Errichtung von Gebaudenetzen soll jedoch bei zukiinftigen Fortschreibungen betrachtet
werden.

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein Gebaude- oder Warmenetz zu betreiben, die sich in In-
vestitionsaufwand, Verantwortlichkeiten und Flexibilitdt unterscheiden. Die Wahl des passenden
Modells hangt von den individuellen Anforderungen, den finanziellen Mdglichkeiten und den
technischen Kompetenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die verschiedenen
Varianten im Detail.

Betreibermodell ermoéglichen Blrgerbeteiligung, fordern lokale Loésungen und sorgen flir eine
transparente Verwaltung. Die Griindung einer Genossenschaft erfolgt in der Regel in funf
Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprifung durchfihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Warmeversorgung, erfordern
aber technisches Know-how und ehrenamtliches Engagement. Sie ermoglichen auch Warme-
netzen, die auf den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Lésung Uber eine zentrale
Versorgung.
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Tabelle 7: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebdude- und Wérmenetzen

Eigenbetrieb Contracting-Modell Energieversorger

Genossenschaft/
WEG

% Einzelner Betreiber Externes Unterneh- Betrieb durch profes-
® (z.B. Landwirt oder men plant, baut und sionellen Energiever-
E Kommune) betreut die  betreibt das Netz sorger
S Anlage
% Ubernahme sémitli- Bindung an vertragli- Vergleichbar mit
3 cher Aufgaben durch che Rahmenbedin- Contracting aber Um-
5 Einzelperson gungen des Dienst- setzung durch gré-
2 leisters Bere EVU
1]
%' Betreiber in Eigenre- Externer Dienstleister ~ Energieversorgungs-
2 gie unternehmen
=
5
>
b
[
T
o 3
il Mittel bis Hoch Gering Gering
S o
o (]
a (>}
s
5
g
[ Al
'g § Gering bis Mittel Mittel bis Hoch Mittel bis Hoch
S
S €
T
<
S
o
(7]
S Gering Gering Gering
E .
B8
$
£
Direkter Draht zum Entlastung bei Organi-  Professioneller Be-
% Betreiber, schnelle sation, Technik und trieb, langfristige
T Entscheidungsfindung  Finanzierung Preisgestaltung
S
2 Hohe Abhéngigkeit Geringe Einfluss- Wenig Gestaltungs-
§ von einer Person, be-  nahme, langfristige spielraum, begrenzte
S grenzte Professionali-  Bindung mit mégli- Anbieterauswahl, Ge-
2 tat chen Mehrkosten winnmarge fiir EVU

Genossenschaft oder
Wohnungseigentti-
mergemeinschaft be-
treibt das Netz

Demokratisch organi-
siert

Mitglieder (u.a. Kom-
mune, Gewerbe, Blir-

ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Btirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftli-
cher Gewinn durch
geringe Wérmebe-
zugskosten

Erhohter Abstim-
mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich,
Wissensaufbau nétig

Seite 47



Kommunale Warmeplanung
Moos

3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

341 Warme

Dieses Kapitel der Potenzialanalyse widmet sich der Identifikation und Bewertung aller relevan-
ten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Gemeinde
beitragen kénnen. Da der Warmesektor mafigeblich zur Erreichung der lokalen und nationalen
Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der kom-
munalen Warmeplanung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine Band-
breite von erneuerbaren Ressourcen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zentralen
Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten kénnen.

Luft-Warmepumpen

Die Warmepumpe ist eine bewahrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft auf ein
héheres Temperaturniveau hebt und somit fir Heizzwecke nutzbar macht. Die vorhandene
Warmeenergie in der Umgebung wird im Verdampfer an ein Kaltemittel Gibergeben, das bereits
bei niedrigen Temperaturen verdampft. Das verdampfte Kaltemittel wird anschlieRend in einem
Verdichter komprimiert, wodurch Druck und Temperatur des Kaltemittels steigen. Zum Kompri-
mieren wird Strom als Hilfsenergie bendtigt. Im Kondensator gibt das nun heil3e, dampfférmige
Kaltemittel seine Warme an das Heizsystem des Gebaudes ab und verflissigt sich dabei wie-
der. Uber ein Expansionsventil wird es entspannt und der Kreislauf beginnt von vorne.

Auf diese Weise kombiniert die Luft-Warmepumpe die kostenlose Umweltwarme mit elektri-
scher Energie und macht sie effizient fur Heizung und Warmwasser nutzbar. Ein flachende-
ckender Einsatz von Warmepumpen wirde jedoch zu einer Erh6hung des Strombedarfs und
der Lastanforderungen an die Verteilnetze fiihren. Daher ist zu priifen, inwieweit ein Ausbau der
Netzkapazitaten erforderlich ist.

Luft-Warmepumpen nutzen entsprechend der Funktionsweise von Warmepumpen die in der
Umgebungsluft vorhandene thermische Energie fir Heizzwecke. Die Technologie zeichnet sich
durch eine hohe Flexibilitat aus, da fur die Installation keine tiefen Erdarbeiten notwendig sind.
Dies begtinstigt den Einsatz in Bestands- und Neubauten. Je nach Ausfuhrung der Anlage ist
neben der Heiz- auch eine Kuhlfunktion mdglich. Aufgrund der geringen installierungsspezifi-
schen Einschrankungen besteht ein erhebliches Potenzial zur Nutzung der Warme aus der Um-
gebungsluft.
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Um das Potenzial von Luft-Warmepumpen fiir die Gemeinde zu ermitteln, wurde der Warmebe-
darf jedes Gebaudes mit der moglichen Warmeerzeugung durch eine Luft-Warmepumpe vergli-
chen.

Zur Modellierung der potenziell méglichen Warmeerzeugung wurde sich an die Vorgehens-
weise der Warmepumpen-Ampel der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft (FfE) orientiert. [11]
Dabei wurden drei wichtige Annahmen getroffen:

*  Warmebedarf: Als Grundlage diente der berechnete Warmebedarf (vgl. Kapitel 2.2.2)
der einzelnen Gebaude.

* Larmschutz: Die Warmeerzeugung wird durch die Schallemission der Gerate und da-
mit durch den Abstand der Warmepumpen zu den Nachbarbebauung beschrankt. Als
Orientierungswert wird der nachtliche Immissionsrichtwert gemafl TA-L&rm fur reine
Wohngebiete herangezogen.

* Einzige Warmequelle: Die Analyse geht von einer Standard-Warmepumpe aus, die
das Gebaude allein heizt und bis zu einer Auflentemperatur von -6 °C effizient arbeitet.

Fir die Gebaude innerhalb der Gemeinde Moos wurden potenzielle Aufstellungsorte flr die
Luft-Warmepumpen ermittelt und anhand des Abstands zu den Nachbargebduden eine maxi-
male Warmebereitstellung der Luft-Warmepumpe simuliert. Der Vergleich der maximalen War-
mebereitstellung mit dem ermittelten Warmebedarf zeigt, ob ein Gebaude das Potenzial zur Ei-
genversorgung mittels einer Luft-Warmepumpe hat.

Durch diese Methodik wird eine erste, aber technisch fundierte Abschatzung zur dezentralen
Versorgung mittels Luft-Wasser-Warmepumpen maoglich. Die Ergebnisse der Analyse flir Moos
sind in Abbildung 25 dargestellt. Das Hektarraster zeigt, wie hoch der Anteil der darin enthalte-
nen Gebaude ist, die grundsatzlich fiir den alleinigen Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe
geeignet sind, ohne dass zusatzliche MalRnahmen wie beispielsweise schalltechnische Einhau-
sungen erforderlich sind.

Die Analyse zeigt an den Ortsrandern von Moos ein mittleres Potenzial (25 < 50 %), was vor-
rangig auf schalltechnische Rahmenbedingungen zurtickzufihren ist. Einzelne Gebiete mit ge-
ringem Potenzial (0 < 25 %) sind Uberwiegend durch einen hohen spezifischen Warmebedarf
der Gebdude gekennzeichnet, der mit der angenommenen Luft-Wasser-Warmepumpe wirt-
schaftlich oder technisch nicht vollstdndig abgedeckt werden kann.

Fir den Grofteil der Gemeinde, rund 70 % des Gebaudebestands, wird das Potenzial hingegen
als hoch bewertet. Auch in Bereichen mit eingeschranktem Potenzial kann die Umsetzbarkeit
durch technische Lésungen wie schalltechnische Einhausungen, den Einsatz besonders leiser
Geratemodelle oder eine detaillierte, standortspezifische Planung erhéht werden. Ein wesentli-
cher Vorteil der Technologie ist, dass die Installation keine aufwendigen Erdarbeiten erfordert
und somit sowohl in Bestandsgebduden als auch in Neubauten grundsatzlich moglich ist.

Das Ergebnis lasst sich folgendermalien zusammenfassen:

* Die Installation benétigt keine aufwendigen Erdarbeiten und lasst sich sowohl
in bestehenden Gebauden als auch in Neubauten integrieren

¢ Das Stromnetz in Moos wird durch den Netzbetreiber kontinuierlich iiberwacht
und ggf. entsprechend ausgebaut.

* Fir dezentrale Versorgungsgebiete gut geeignet
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Potenzial von Luft-Wasser-Warmepumpen

(Gebaudeanteil je Hektar)
0s25%

B 26<50%

Ml 51<75%

Wl 76 <100 %

Abbildung 25: Gebaudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Wérmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Wérme-
pumpe je Hektar in Moos, eigene Darstellung

Seite 50



Kommunale Warmeplanung
Moos

Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von
Gebauden und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschie-
dene Systeme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unterschei-
den und in Abbildung 26 dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die der Umgebung
(hier: Erdreich) Warme entziehen und mittels der Warmepumpe auf das benétigte Tempera-
turniveau anheben.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens ein Indikator fir die Eignung von Geothermie. Die
Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das geothermische Potenzial eines Bodens ist. Sie hangt maf3-
geblich ab vom Substrat und den hydrlogischen Verhaltnissen. In Moos liegt die mittlere War-
meleitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,0 bis 1,6 W/m-K. In 100 m Tiefe weist der Boden eine
Warmeleitfahigkeit von 1,6 bis zu 2,8 W/m-K auf, was gute Bedingungen fir die Warmeent-
nahme schafft [12]. Bei der oberflachennahen Geothermie kénnen nachfolgende Technologien
unterschieden werden

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen die oberflichennahe Erdwarme, indem sie die
Warme des Erdreichs aufnehmen und Uber ein Warmetragermedium, meist eine spezielle Flis-
sigkeit (Glykol), zur Warmepumpe leiten. Wahrend Kollektoren flach und horizontal in wenigen
Metern Tiefe verlegt werden, sind Kérbe in vertikalen Bohrungen angeordnet. Die Warme-
pumpe erhéht das Temperaturniveau der entzogenen Warme, um sie fur die Heizung oder
Warmwasserbereitung nutzbar zu machen. Bei Erdwarmekollektoren wird fir ein typisches Ein-
familienhaus etwa das 1,5- bis 2,5-fache der beheizten Wohnflache als Kollektorflache im Bo-
den bendtigt. Damit eignen sich diese Systeme besonders fiir Einfamilienhauser mit ausrei-
chend freier Grundstlcksflache. Erdwarmekoérbe sind hingegen platzsparender und kdnnen
auch bei einer hohen Grundflachenzahl (GRZ) eingesetzt werden.

In Moos ist die Nutzung von Erdwarmekollektoren nahezu uneingeschrankt bei bestehender Be-
bauung mdglich. Ein Ausschlussgebiet besteht lediglich im Wasserschutzgebiet im Westen der
Kommune. Die potenziell erreichbare Entzugsenergie ist in Abbildung 27 dargestellt.

* Die Entzugsenergie je Flurstiick fiir die Nutzung von Erdwéarmekollektoren bei
maximal umsetzbarer Kollektorflache in Moos ist mit <5 bis 50 MWh/a gut.

Grundwasser-Warmepumpen nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Was-
ser aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlieRend wieder in
den Untergrund zurickgefihrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die
Grundwasserquelle Uber eine konstante Temperatur verfugt. Fur die Nutzung sind ein Saug-
und ein Schluckbrunnen mit einem gewissen Abstand voneinander erforderlich. Die Nutzung ist
jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da der Grundwasserspiegel beeinflusst werden kann.
Zudem ist eine wasserschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, was zu zusatzlichen Kosten
im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen oder Erdkollektoren fiihrt.

Abbildung 28 zeigt das Potenzial fur Grundwasser-Warmepumpen in Moos. Die Nutzung ist ab-
gesehen vom bereits genannten Wasserschutzgebiet nicht weiter eingeschrankt.

* Ein Potenzial fiir Grundwasser-Warmepumpen ist im GrofBteil des bebauten Ge-
biets von Moos vorhanden.

* Die erreichbare Entzugsleistung fiir ein Brunnenpaar je Flurstiick liegt zwi-
schen < 5 und 100 kW in bebauten Gebieten.
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Erdwarmesonden erschlielen die Erdwarme in grof3erer Tiefe (bis zu 400 Meter), indem sie
vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetragermedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen Bodenschichten im Jahresverlauf/oder saisonal kon-
stant ist, und eignen sich besonders fiir groRere Gebaude oder bei hdherem Warmebedarf. Die
Lange der Bohrlécher ist vor allem vom Warmebedarf und der Untergrundbeschaffenheit ab-
hangig. Bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m sind bergbaurechtliche Rahmenbe-
dingungen zu berucksichtigen. Fur ein typisches Einfamilienhaus werden in der Regel ein bis
zwei Erdwarmesonden bendtigt. Jedoch sind die Bohrungen mit recht hohen Kosten verbunden
und es besteht ein gewisses Flndigkeitsrisiko.

Die Nutzung von Erdwarmesonden ist in Moos aufgrund hydrogeologischer, geologischer oder
wasserwirtschaftlicher Rahmenbedingungen nicht moglich, wie Abbildung 29 zeigt.

* In Moos gibt es kein Potenzial fiir die Nutzung von Erdwdarmesonden.

Erdwirmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwirmesonde

399 b)) 299 599

[57] 9] B [57]

Abbildung 26: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [13], eigene Darstel-
lung
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Entzugsenergie je Flurstiick
Erdwarmekollektoren

I <5 MWh/a 100-250 MWh/a

[ 5-10 MWhia 250-500 MWh/a
10-25 Mwh/a [l kein Potential
25-50 MWh/a schneidet AG

§0-100 MWh/a [l innerhalb AG

Abbildung 27: Entzugsenergie je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwérmekollektoren in Moos [14]

Entzugsleistung je Flurstiick
(Grundwasserwarmepumpe)
I <5 kW 100-250 kW
I 5-10kW [ kein Potential
10-25 kw [ Abstand zu klein
25-50 kw schreidet AG
50-100 kW [ innerhalb AG

Abbildung 28: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwdrmepumpen in Moos [14]
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Entzugsleistung je Flurstlick
Erdwarmesonde
[ kein Potential
schneidet AG
[ innerhalb AG

Abbildung 29: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwdrmesonden in Moos [14]
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus grof3en Tiefen von mehr als 400
Metern bis zu mehreren Kilometern unter der Erdoberflache. In diesen Erdschichten herrschen
aufgrund des geothermischen Gradienten — das heil3t der natirlichen Temperaturzunahme mit
zunehmender Tiefe — Temperaturen von 60 °C bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch den
Einsatz spezieller Bohrtechnologien erschlossen und Uber Rohre und Pumpen an die Oberfla-
che gebracht und uber Warmetauscher nutzbar gemacht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt entweder Thermalwasser, welches in den tiefen Erd-
schichten zirkuliert, oder heiltes Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines geschlossenen Kreis-
laufs wird die Warme aus diesen Schichten an die Oberflache geférdert und fir die Beheizung
von Gebauden und Industrieanlagen nutzbar gemacht. Die Warme wird entweder direkt genutzt
oder durch Warmetauscher auf ein sekundares Warmenetz libertragen, in dem sie verteilt wird.

Aufgrund der ganzjahrig konstant verfugbaren Warmeleistung stellt die tiefe Geothermie eine

besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle dar. Fir einen wirtschaftlichen Betrieb
ist jedoch in der Regel ein Warmenetz erforderlich, um die erzeugte Warme effizient Gber gro-
Rere Distanzen zu transportieren und eine ausreichende Abnahme sicherzustellen.

Basierend auf geologischen Auswertungen zur Temperaturverteilung in verschiedenen Tiefen
sind die Voraussetzungen in Moos fir eine hydrothermale Warmegewinnung weniger ginstig.
Dies ist insbesondere auf die geologischen Gegebenheiten im Randbereich des bayerischen
Molassebeckens zurtickzuflihren [12]. Je nach Tiefe sind Temperaturen von etwa 45 °C in 500
Metern Tiefe (unter Normalhéhennull) bis zu rund 75 °C in maximal 1.500 Metern Tiefe zu er-
warten. In vielen Fallen ist daher zusatzlich der Einsatz von Grolwarmepumpen erforderlich,
um ein fir die Einspeisung in ein Warmenetz geeignetes Temperaturniveau zu erreichen [15]

* In der Gemeinde Moos wird keine Anlage zur Nutzung tiefer Geothermie betrie-
ben.

* Die Gemeinde liegt in einem geologisch maRig geeigneten Gebiet fiir die Tie-
fengeothermie Nutzung [12].

* Aufgrund einer zu geringen Abnehmerzahl sowie hohen Kosten ist Tiefenge-
othermie nicht zu empfehlen.
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FlieRgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in FlieRgewassern gespeichert ist,

zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz. Bei dieser Technologie

wird das Temperaturniveau des Gewassers genutzt, welches in der Regel iber dem der Umge-
bungsluft liegt, insbesondere im Winter. Mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen wird
diese Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und zur Warmeversorgung ein-

gesetzt.

Der Prozess zeichnet sich insbesondere durch seine Umweltfreundlichkeit aus, da die Warme-
gewinnung emissionsfrei erfolgt und keine nennenswerten Eingriffe in das Flusssystem erfor-
derlich sind, wenn die Flusswasserwarmepumpe an bestehenden Bauten, wie beispielsweise
Wasserkraftwerken, errichtet wird. Die Technologie empfiehlt sich insbesondere fiir stadtische
oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe groer FlieRgewasser. Gemal den geltenden Bestim-
mungen wird fur die Errichtung von Flusswasserwarmepumpen eine wasserrechtliche Geneh-
migung bendtigt. Gibt es bereits bestehende Wasserkraftanlagen kénnen vereinfachte Geneh-
migungsverfahren gelten. Des Weiteren ist eine regelmaflige Reinigung der Systeme erforder-
lich, um einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten.

Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit kann das Oberflachengewasser nur ein Be-
standteil der Warmeversorgung sein. Eine ganzjahrige Nutzung kann aufgrund dulerer Ein-
flisse wie zu niedriger Gewassertemperaturen oder zu geringe Abflisse nicht sicher gewahr-
leistet werden.

Fir die Nutzung von Flusswarme zur Versorgung von Warmenetzen sind FlieRgewasser mit
ausreichendem Durchflussvolumen sowie einer moglichst konstanten Wasserfiihrung tber das
gesamte Jahr hinweg erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann eine stabile und nach-
haltige Warmeentnahme gewahrleistet werden.

Im Gemeindegebiet Moos kommen potenziell die Donau und der Grafenmuhlbach als Warme-
quellen in Betracht. Die Donau verlauft am nérdlichen Rand des Gemeindegebiets. An der
nachstgelegenen Messstelle flussaufwarts in Pfelling wurden zwischen 1926 und 2020 ein arith-
metisches Mittel der niedrigsten Tageswerte von 198 m®/s sowie ein Minimalwert von 105 m?®/s
gemessen. Zudem wird seit 2016 eine mittlere Wassertemperatur von 12,9 °C registriert. Diese
Voraussetzungen sprechen grundséatzlich fur ein hohes nutzbares Potenzial. Allerdings liegt der
Hauptort Moos mit nennenswertem Warmebedarf rund funf Kilometer entfernt, sodass eine fla-
chendeckende Nutzung im Sinne einer zentralen Warmeversorgung Uber ein Warmenetz nicht
realisierbar ist.

Im Grafenmihlbach wird bereits ein Wasserkraftwerk betrieben. Aufgrund fehlender Messdaten
zu Temperatur und Abfluss lasst sich das Potenzial fur eine Warmenutzung derzeit nicht bewer-
ten. Zudem befinden sich die relevanten Warmebedarfe auch hier in grofierer Entfernung, so-
dass eine zentrale Versorgung schwierig ware.

Somit lassen sich die Ergebnisse folgendermalien zusammenfassen:

*  Durch die Gemeinde verlauft die Donau inklusive dem Grafenmiihlbach als Ne-
benfluss. Trotz eines hohen Abflussvolumens der Donau eignet sich das FlieR-
gewasser aufgrund der rdumlichen Distanz nicht fiir die flichendeckende War-
meversorgung in Moos.

*  Zur Beurteilung des Potenzials des Grafenmiihlbachs fehlend entsprechende
Daten Fiir die Nutzung in zentraler und/oder dezentraler Versorgung ist dies im
Einzelfall naher zu prifen.
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Flussthermie

Gewasser
® Wasserkraftwerk

Abbildung 30: Lage der FlieBgewdsser und bestehenden Wasserkraftanlage in Moos, eigene Darstellung
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Solarthermie

Solarthermie-Kollektoren wandeln solare Strahlung in nutzbare Warme um. Die Kollektoren fan-
gen Sonnenlicht ein und erhitzen ein Warmetragermedium (meist Glykol). Die thermische Ener-
gie kann so zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden.

Zur kommunalen Warmeversorgung eignen sich insbesondere Aufdach-Anlagen und Freifla-
chenanlagen. Beide Optionen haben spezifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

Freiflaichen-Solarthermie: Diese Anlagen bendtigen grof3e, unverschattete Flachen und sind
geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Warmenetzen betrieben werden.
Die Speicherung der erzeugten Warme ermdglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nutzung,
auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher Aufbau bietet sich fir kommunale
oder grof¥flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die Verfugbarkeit eines Warmenetzes voraus
und bedingt einen hohen Flachenverbrauch.

Dachflachen-Solarthermie: Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn- und Gewerbege-
bauden installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verflgbarkeit fiir die Installation
von Solarkollektoren, konkurrieren jedoch haufig mit Photovoltaikanlagen, die Sonnenenergie in
Strom umwandeln. Diese Konkurrenz fihrt oft zu Abwagungen zwischen Warme- und Strom-
nutzung auf demselben Dach. Meist werden Solarthermieanlagen zur Heizunterstitzung und
Warmwasserbereitung eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Untersuchungen der Gebdudegeometriedaten des
Landesamtes fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung (LoD2-Daten) [1]. Auf dessen Da-
tengrundlage wird auf Basis der hinterlegten Dachflache sowie Ausrichtung und Neigung der
Flachen das technische Potenzial in Moos ausgewiesen. In die Betrachtung gehen folgende An-
nahmen ein:

* Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder
Mischformen

* Ausschluss von nérdlich ausgerichteten Dachern

*  MindestgrolRe Dachflache: 5 m?

* Anteil verfigbare Dachflache:50 % bei Flachdachern, 70 % bei geneigten Dachern
e Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.174 kWh/ m?[16]

Fur Moos ergibt sich ein technisches Solarthermiepotenzial von 77.451 MWh/a. Bei einer ange-
nommenen Umsetzungsquote von 15 % entspricht dies einem erwartbaren Jahresertrag von
11.618 MWh, der auf den Dachflachen erzeugt werden kdnnte. Demgegentber stehen laut
Auszug aus den BAFA-Foérderdaten fur das Jahr 2023 lediglich 400 MWh an erzeugter Energie
durch Solarthermie. Dies entspricht rund 3 % des erwartbaren Ertrags und verdeutlicht das bis-
lang nur gering ausgeschopfte Potenzial.

Abbildung 31 stellt das technische Ertragspotenzial sdmtlicher Dachflachen in Moos dar. Eine
Darstellung der Bestandsanlagen ist aufgrund fehlender Datengrundlagen nicht méglich. Die
gréflten Potenziale liegen auf den Dachflachen der Brauerei.

Diese Methodik schatzt das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen von Moos ab und bildet
die Grundlage fur die Einbindung dieser Energiequelle in das kommunale Warmekonzept. Die
Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie einen wichtigen Beitrag zur dezentralen Warmeversor-
gung leisten kann. Die Warmeerzeugung durch Solarthermie kdnnte bilanziell etwa 32 % des
Warmebedarfs in Moos decken.
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Zusammenfassend ergibt sich:
*  Erwartbarer Jahresertrag bei einer Umsetzungsquote von 15 %: 11.618 MWh/a

* Die Warmeerzeugung durch Solarthermie eignet sich beispielsweise als Hyb-
rid-Losung zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung.

Potenzial Solarthermie (MWh/a)

<25
Il 25-<75
B 75 - <150
150 - <500
B =500

Abbildung 31: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfléchen in Moos, eigene Darstellung
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Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien, darunter Holz, pflanzliche Rest-
stoffe und landwirtschaftliche Produkte, und stellt eine vielseitige Quelle erneuerbarer Energie
dar. Die energetische Nutzung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fer-
mentation mit anschlieRender energetischer Verwertung, um Warme und Strom zu erzeugen
oder Energietrager wie Biogas oder Biodiesel bereitzustellen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Nutzungspotenzial von Biomasse systematisch un-
tersucht. Dabei wird zwischen Biogas, Biomasse aus Grinland- und Ackerflachen sowie holz-
basierter Biomasse differenziert.

In Moos selbst wird derzeit keine Biogasanlage betrieben. Das iberregionale Potenzial zur Auf-
bereitung von Biogas zu Biomethan und zur Einspeisung als griines Gas in das Erdgasnetz
wird im nachfolgenden Kapitel naher betrachtet. Das Strompotenzial aus Biomasse von Grin-
land- und Ackerflachen wird in Kapitel 3.4.2 analysiert.

Das Biomassepotenzial aus Holz hangt stark von den regionalen Gegebenheiten ab. Grund-
satzlich muss sichergestellt sein, dass die Holzenthnahme die Regenerationsfahigkeit der Wal-
der nicht Gbersteigt, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten.

Zur Bewertung des Potenzials werden die Waldflachen im Verwaltungsgebiet herangezogen.
Die entsprechenden Flachenangaben basieren auf den Geodaten zur tatsachlichen Nutzung.
Als Referenz fur den durchschnittlichen jahrlichen Holzzuwachs pro Hektar Wald dient die Bun-
deswaldinventur, die diesen Wert fir Deutschland ermittelt.

Unter Berlicksichtigung der Kaskadennutzung des Holzbestands wird angenommen, dass 30 %
des jahrlichen Zuwachses fiir die energetische Nutzung zur Verfigung stehen. Dazu zahlen bei-
spielsweise Rest- und Abfallstoffe, die bei der Verarbeitung von Holz zu Bau- oder Werkstoffen
anfallen. Da die Bundeswaldinventur die Entwicklung der bayerischen Walder lber einen Zeit-
raum von rund zehn Jahren erfasst, bildet sie eine belastbare Grundlage fir die Abschatzung
des nachhaltigen Nutzungspotenzials [17]. Das technische Potenzial kann Uber diese Herange-
hensweise wie folgt zusammengefasst werden:

* Biomassepotenzial Wald: 4.086 MWh/a

Auf Grundlage des Holzzuwachses der letzten zehn Jahre in bayerischen Waldern kann ein
langfristig nutzbares Potenzial ausgewiesen werden. In Moos sind 18,7 % der Flache bewaldet
(vgl. Abbildung 32).

Die Ergebnisse des gesamten Biomassepotenzials zeigen, dass Biomasse aus Wald ein mittle-
res technisches Potenzial aufweist. Bilanziell kdnnen 13 % des gesamten Warmebedarfs durch
die nachhaltige Verwendung von Waldflachen in der Kommune gedeckt werden. Gleichzeitig ist
jedoch zu bericksichtigen, dass ein Teil dieser Biomasse bereits im bestehenden Warmenetz
genutzt wird. Das bedeutet, dass das lokal verfigbare Potenzial nicht vollstandig zusatzlich ver-
fugbar ist. Fur eine weitergehende Nutzung muss daher auch die Uberregionale Verfluigbarkeit
von Biomasseressourcen bertcksichtigt werden. Biomasse kann somit sowohl fur Warmenetze
als auch fir dezentrale Lésungen eine sinnvolle Rolle spielen und tragt gleichzeitig zur lokalen
Wertschopfung bei.
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Die Ergebnisse des Biomassepotenzials lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Die Potenzialanalyse zeigt einen hohen technischen Ertrag der Biomasseres-
sourcen im betrachteten Gebiet.

* Ein Teil des Potenzials wird bereits genutzt, daher sind auch iiberregionale
Ressourcen zu beriicksichtigen.

- Biomasse bietet sich als Energietrager von Warmenetzen und auch dezentralen
Losungen insbesondere im Kontext der lokalen Wertschopfung an.

Abbildung 32: Biomassepotenzial auf Waldfldchen in Moos, eigene Darstellung
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Griine Gase in Form von Biomethan und griiner Wasserstoff bieten eine nachhaltige Alternative
zu fossilem Erdgas und kdénnen die regionale Warmeversorgung dekarbonisieren. Biomethan ist
aufbereitetes Biogas, dessen Methangehalt durch die Abtrennung von CO, und Begleitstoffen
(z.B. H,S, Wasser, Siloxane) so weit erhoht wird, dass es die Qualitdtsanforderungen von Erd-
gas erfillt. Es kann in bestehende Gasnetze eingespeist und transportiert werden. Als erneuer-
bares, speicher- und transportfahiges Gas leistet Biomethan einen wichtigen Beitrag zur Redu-
zierung von Treibhausgasemissionen. Wahrend griner Wasserstoff aus erneuerbarem Strom
gewonnen wird und insbesondere fiir schwer elektrifizierbare Sektoren nutzbar ist. Beide Ener-
gietrager starken die regionale Wertschopfung und Versorgungssicherheit, wobei die tatsachli-
che Nutzung von verfiigbaren Mengen, vorhandener Infrastruktur und politischen Rahmenbe-
dingungen abhangt.

Die Moglichkeit, Biogas zu Biomethan aufzubereiten und in das Erdgasnetz einzuspeisen,
wurde im Rahmen der Potenzialanalyse geprift. Im Gemeindegebiet selbst befindet sich zwar
keine aktive Biogasanlage, jedoch betreibt der Netzbetreiber Energienetze Bayern GmbH & Co.
KG eine Biomethan-Einspeiseanlage in der Nachbarkommune Osterhofen. Das aufbereitete Bi-
omethan wird in erdgasgleicher Qualitat in das Hochdrucknetz eingespeist.

Die Versorgung des Verteilnetzes der Gemeinde Moos Uber die Hochdruckleitung erfolgt tGber
den Einspeisepunkt im Ortsteil Langenisarhofen. Die eingespeisten Mengen decken dabei auch
physisch den Jahresverbrauch im Netzstrang Osterhofen — Moos — Aholming ab. Weitere Bio-
gasanlagen in der Umgebung haben laut Angaben des Netzbetreibers zudem ihr Interesse an
einer Einspeisung bekundet.

Zusammenfassend ergibt sich:

* Das Erdgasnetz wird laut Bestdtigung des Gasnetzbetreibers bereits liberwie-
gend physisch durch Biomethan versorgt.

*  Nutzungsmdglichkeit in dezentralen Versorgungsgebieten

*  Weitere Entwicklung in Fortschreibung ist zu beriicksichtigen.
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Biomethananlage

Abbildung 33: Gasnetzgebiet Moos und Biomethananlage Osterhofen, eigene Darstellung
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Die Gemeinde Moos liegt nicht in unmittelbarer Nahe zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz
und eine lokale Elektrolyse oder sonstige H,-Erzeugung sind derzeit nicht vorgesehen. Vor die-
sem Hintergrund ist ein kurzfristiger, wirtschaftlicher Einsatz von Wasserstoff fur Raumwarme
und Warmwasser nicht absehbar. Die aktuelle Forschungslage stitzt diese Einschatzung: Die-
fenbach et al. halten fest, dass Wasserstoff weder in ausreichender Menge noch zu bezahlba-
ren Kosten kurzfristig fur die Warmeversorgung verflgbar sein wird [18].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale Voraussetzungen unsicher. Ein breiter H,-Einsatz im
Gebaudebereich setzt die Umriistung von Gasnetzen sowie angepasste Endgerate voraus. Re-
gulatorisch pragt das Gebdudeenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei Heizungserneuerungen ist
nach kommunaler Warmeplanung ein EE-Anteil von 65 % einzuhalten. Reine Kessellésungen
waren dann nur noch mit entsprechendem Zukauf ,griiner Gase“ zulassig. Es ist daher notwen-
dig robuste Transformationspfade zu wahlen, da Zeitraume und Unsicherheiten fiir einen H,-
Hochlauf grof3 sind.

Fir die nationale Einordnung gilt: Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie setzt
den Einsatz von Wasserstoff vorrangig in Bereichen an, die nicht elektrisch durchdrungen wer-
den kénnen — insbesondere in der Industrie (stoffliche Nutzung in Chemie/Stahl) und fir Pro-
zesswarme. Diese Priorisierung erklart, warum der Gebaudewarmemarkt kurzfristig nicht auf H,
setzen sollte.

Fir die regionale Planung ist zudem die Entwicklung der Wasserstoffinfrastruktur durch die bay-
ernets GmbH zu bertcksichtigen. Die Planungen des Kernnetz plus sehen fur das Zieljahr eine
Wasserstoffverteilleitung in der Nahe von Moos vor.

Nach Angaben des Netzbetreibers planen die Energienetze Bayern GmbH & Co. KG, neben
der Versorgung mit Biomethan, den Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur in Niederbayern bis
in den Landkreis Deggendorf. Zunachst sollen bis 2035 Industriekunden mit Wasserstoff ver-
sorgt werden; mittelfristig, bis etwa 2040, sollen auch Gewerbe- und Haushaltskunden ange-
schlossen werden.

Es ist jedoch zu bertcksichtigen, dass der einzige relevante Industriekunde der Gemeinde be-
reits auf eine Erdgasalternative umgestellt hat. Das vorhandene Biomethanpotenzial erlaubt es
aullerdem, bestehende Gasheizungen weiterhin zu betreiben, ohne auf Wasserstoff angewie-

sen zu sein.

Fir eine spatere Neubewertung der Wasserstoffoption sind Verfigbarkeit und Preisentwicklung
im Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans erneut zu prifen. Bis dahin stehen alternative
erneuerbare Optionen im Fokus der kommunalen Warmeversorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Moos lasst sich folgendermallen zusammenfassen:

* Fur Gebaudewidrme ist Wasserstoff derzeit aufgrund unsicherer Verfiigbarkeit,
fehlender Anbindung an das Wasserstoffkernnetz nicht als kurzfristige Option
zu bewerten.

* Die Wasserstoffoption bleibt perspektivisch offen und sollte bei der Fortschrei-
bung des Warmeplans neu bewertet werden.
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3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und Warmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung. Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann Strom
aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die Erzeugung erneuerbarer Warme
zum Beispiel durch den Betrieb von Warmepumpen genutzt werden. Langfristig unterstitzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verflgbarkeit von
Wind- oder Solarstrom kann tUberschissige Energie in Warme umgewandelt und in Speichern
bevorratet werden. Dies entlastet das Stromnetz und fordert die Integration der erneuerbaren
Energien in die Energieversorgung. Im Folgenden werden die Potenziale von Biomasse aus
Grunland und Ackerflachen, Photovoltaik und Windkraft naher betrachtet. Der Grafenmuihlbach
erzeugt bereits an einem Standort Strom aus Wasserkraft. Weitere Wasserkraftanlagen sind
nicht in Planung.

Biomassepotenzial aus Grinland und Ackerflache

Die Analyse des Biomassepotenzials aus Griinland und Ackerflache zur Stromerzeugung in Bi-
ogasanlagen basiert auf den landwirtschaftlichen Flachen im Verwaltungsgebiet. Die Biomasse
wird dabei in einer Biogasanlage anaerob vergoren. Das entstehende Biogas kann anschlie-
Rend in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) verstromt werden, wobei gleichzeitig nutzbare
Warme anfallt. Zusatzlich kdnnen in einer Biogasanlage auch biogene Reststoffe wie Giille ver-
arbeitet werden. Eine Abschatzung des Potenzials dieser Reststoffe ist jedoch aufgrund fehlen-
der Daten nicht mdglich.

Je nach Flachenart (Griinland oder Ackerflache) kann das energetische Potenzial iber Ener-
giekennwerte bewertet werden [19]. Die Flachenangaben stammen aus den Geodaten der Tat-
sachlichen Nutzung [2]. Aus der Analyse ergeben sich folgende technische Ertrage flr Bio-
masse aus landwirtschaftlichen Flachen:

* Biomassepotenzial Grinland: 2.643 MWh/a

* Biomassepotenzial Ackerland: 24.009 MWh/a

Die in Abbildung 34 dargestellten Flachenpotenziale fiir Biomasse stehen in direkter Konkur-
renz zur landwirtschaftlichen Nutzung flr Nahrungs- und Futtermittel, da die vollstandige Aus-
schopfung dieses Potenzials eine Umstellung der Flachennutzung erfordern wiirde. Zudem ist
der auf denselben Flachen erzielbare Stromertrag durch Photovoltaik-Freiflachenanlagen deut-
lich hdher. Ein Vorteil der energetischen Nutzung von Biomasse liegt jedoch in ihrer kontinuierli-
chen Verfuigbarkeit: Die Stromproduktion ist grundlastfahig, weniger volatil und nicht von Son-
nenstunden abhangig.

Fir die ErschlieRung dieses Potenzials ware die Errichtung einer neuen Biogasanlage erforder-
lich, da im Gemeindegebiet keine entsprechende Anlage existiert. Die bestehende Biogasan-
lage in der Nachbarkommune wird bereits zur Biomethanaufbereitung genutzt, sodass dort kein
zusatzliches Stromerzeugungspotenzial zur Verfligung steht.

Zusammenfassend ergibt sich:

* Es gibt keine bestehenden Biogasanlagen im Gemeindegebiet zur Nutzung des
Biomassepotenzials.

* Aufgrund der bestehenden Konkurrenz zur Nutzung der Flachen ist das Poten-
zial in Moos als nicht relevant einzuordnen.
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Biomassepotenzial

B Ackerland
[ Griinland

Abbildung 34: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinflaichen in Moos, eigene Darstellung
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PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Gemeindegebietes bietet
eine Mdoglichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Installation
von PV-Freiflachenanlagen kdnnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen
fur die Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu berlcksich-
tigen, sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fir
die Installation von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunachst die geeigneten
Standorte nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 definiert, darunter fallen Konversions-
flachen, Seitenstreifen entlang von Autobahnen und Schienen, sowie bestimmte Acker- und
Grinflachen in benachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen fiir die Nutzung die-
ser potenziell geeigneten Flachen, die entweder die Errichtung von Anlagen unwahrscheinlich
machen (harte Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen verbunden sind (weiche Restriktio-
nen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tatsachlich genutzt werden kénnen, wurden sowohl die
potenziell geeigneten Standorte als auch die eingeschrankten Flachen raumlich abgegrenzt.
Dazu wurden den Kriterien Geodaten zugeordnet, die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und zu
mdglichen Einschrankungen enthalten. Zur Umwandlung von linearen Daten in Flachendaten
wurden Flachenpuffer verwendet und Mindestabstande zu Gebauden oder Gewassern beriick-
sichtigt. Ausschlussflachen (Flachen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:

* Landschafts- und Naturschutzgebiete
e Fauna-Flora-Habitate

* Biosphéarenreservate

* Siedlungsgebiete

* Freizeiteinrichtungen (Parks)

* Bewaldete Gebiete und Gewasser

*  Verkehrs- und Schienenwege

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden konnten, entweder
weil keine entsprechenden Daten verfigbar waren oder aufgrund von Datenschutz- bzw. Si-
cherheitsbedenken. Dazu gehoren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte
und regionale Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussflachen noch als geeignet gelten, sind als potenziell ge-
eignet gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhaltnisse werden bei der Kategorisierung der Fla-
chen nicht bertcksichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung der Flachen wird das Potenzial fur die geeigneten Fla-
chen ermittelt. Daftir wurden folgende Annahmen getroffen:

* Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
* Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.000 kWp
*  Ausrichtung: Stdausrichtung mit 25° Aufstadnderung
Abbildung 35 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in Moos. Dabei gelten die turkisenen Flachen

als geeignet und die dunkelgriinen Flachen als potenziell geeignet. In lila sind die Standorte
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bestehender PV-Freiflachenanlagen eingezeichnet. Der daraus erwartbare jahrliche Ertrag be-
lauft sich auf etwa 1.287.880 MWh/a.

Dem Energieatlas bzw. dem Marktstammdatenregister zufolge waren im Februar 2026 bereits
PV-Freiflachenanlagen mit einer installierten Leistung von 193 MWp in Betrieb [20]. Damit sind
bereits rund 13 % des identifizierten Gesamtpotenzials (unter Berlcksichtigung der bereits in-

stallierten Leistung) realisiert. Aufgrund dieses hohen Ausbaugrads wird das verbleibende Po-
tenzial in seiner Relevanz als mittel eingestuft.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen zusammenfassen:
Zubau auf geeigneten und potenziell geeigneten Freiflachen:
*  PV-Leistung: 1.281 MWp
°  Erwartbarer Jahresertrag: 1.287.880 MWh/a

* Bereits 13 % des gesamten Potenzials sind umgesetzt.

Photovoltaik auf Freiflachen

I Bestandsanlagen
[ Geeignet
I Potenziell geeignet

Abbildung 35: Photovoltaikpotenzial auf Freifldéchen in Moos, eigene Darstellung
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PV-Dachflache

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachflachen basiert genauso wie die Potenzialuntersuchung
fur Solarthermie auf den Untersuchungen des Landesamtes fiir Digitalisierung, Breitband und
Vermessung [1]. Im Rahmen der Bewertung werden auch hier die Ausrichtung und Neigung der
Flachen sowie die GroéRe der Dachflachen berlcksichtigt. Auf Grundlage der ermittelten spezifi-
schen installierbaren Leistung kann der erwartbare Jahresertrag unter Berlicksichtigung der lo-
kalen jahrlichen Strahlungssumme bestimmt werden. Fur die Berechnung wurden folgende An-
nahmen getroffen:

* Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder
Mischformen

* Ausschluss von ndrdlich ausgerichteten Dachern
e MindestgréRe von Dachflachen 5 m?

* Anteil verfiigbarer Dachflache: 50 % auf Flachdachern, 70 % auf geneigten Dachfla-
chen

e Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.174 kWh/ m2[16]
*  Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen erwartbaren Jahresertrag von 31.957 MWh durch die
Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Verglichen mit dem Stromverbrauch in Héhe von

10.860 MWh/a im Bilanzjahr 2023 wiirde dies bilanziell eine signifikante Uberdeckung bedeu-
ten. Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein erwartbarer Jahresertrag von 12.783 MWh, der
durch PV auf den Dachflachen erzeugt werden konnte.

Abbildung 36 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Moos. Dargestellt ist das technische
Potenzial. Bestehende Anlagen kénnen in der rdumlichen Darstellung aufgrund fehlender Daten
nicht bertcksichtigt werden. Da die Einspeisedaten des Netzbetreibers keine Differenzierung
zwischen Aufdach- und Freiflachenanlagen zulassen, wird zur Abschatzung des Ausbaustan-
des auf Daten des Energieatlas bzw. des Marktstammdatenregisters zurtickgegriffen. Demnach
waren bis Ende 2023 bereits 7,6 MWp an Leistung installiert, was rund 20 % des technischen
Potenzials entspricht [20]. Die grof3ten ungenutzten Potenziale befinden sich auf Dachern von
Gewerbebetrieben wie beispielsweise der ortlichen Brauerei.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in
Moos. Die Ergebnisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lokalen, emis-
sionsfreien Stromversorgung beitragen kann und die Basis flUr eine starkere Sektorenkopplung
mit dem Warmemarkt schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen zusammenfassen:

* PV-Leistung: 35,1 MWp
* Erwartbarer Jahresertrag bei 40 % Umsetzungsquote: 12.783 MWh/a

* Umgesetzt sind im Jahr 2023 bereits etwa 20 % des technischen Potenzials.

Seite 69



Kommunale Warmeplanung
Moos

Photovoltaik auf Dachflachen

installierbare Leistung (kWp)
5-<20

B 20 - <50

Bl 50 - <100

B =100

Abbildung 36: Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen in Moos, eigene Darstellung
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und
spielt eine bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische
Energie des Windes in elektrische Energie um, indem sie gro3e Rotorblatter in Bewegung ver-
setzen. Diese Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in
Strom umwandelt. Die Effizienz und Energieausbeute einer Windkraftanlage hangen von ver-
schiedenen Faktoren ab, darunter die Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe und die Grofie
der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist entscheidend, um die besten Windverhaltnisse zu
nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewahrleisten.

Der Ausbau von Windkraftanlagen wird im Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt. Das Ge-
setz sieht vor, dass in allen Bundeslandern Flachen zur Nutzung von Windenergie ausgewiesen
werden. In Bayern sind 1,1 % der Flachen bis 2027 und 1,8 % der Flachen bis 2032 der 18 Pla-
nungsregionen als Windenergieflache auszuweisen. Das Verfahren wird von den regionalen
Planungsverbanden durchgefihrt, Kommunen innerhalb der Verbande werden beteiligt. Aus
diesem Verfahren ergeben sich die Vorranggebiete, die als Flachenpotenziale im Konzept auf-
genommen werden.

Moos liegt im Planungsverband Donau-Wald. Die Fortschreibung der Windenergieflachen im
Rahmen der Regionalplanung ist derzeit noch nicht flachendeckend abgeschlossen. Fir das
Gemeindegebiet Moos liegt jedoch bereits ein Billigungsbeschluss vom 10.07.2025 vor, nach
dem keine Windvorranggebiete ausgewiesen sind.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Moos verfiigt liber keine Windkraftanlagen.

* Nach aktuellem Stand der Regionalplanung sind keine Windvorranggebiete in
der Kommune vorhanden.
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3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird untersucht, wie durch gezielte Mallnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz in der Warmeversorgung signifikante Einsparungen bei Verbrauch
und Emissionen erzielt werden kdnnen. In den folgenden Unterkapiteln werden zwei zentrale
Ansatzpunkte betrachtet: die Sanierung von Gebauden und der Einsatz von Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK).

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohnimmobilien stellt eine Mdglichkeit dar, den Heizbedarf zu reduzieren
und den Einsatz von fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte Ma3nahmen, wie bei-
spielsweise die Verbesserung der Warmedammung, kann der Energiebedarf gesenkt werden.

Das Warmekataster ermdglicht eine umfassende Bewertung der Energieeffizienz des Gebaude-
bestands, da auch die Baualtersklassen einbezogen werden. Aus diesen Baualtersklassen las-
sen sich Rickschlisse auf den energetischen Standard ableiten, da Gebaude vor 1970 meist
kaum gedammt waren und Uberwiegend einfach verglaste Fenster hatten. Im Laufe der Jahre
haben Warmeschutzverordnungen, die Energieeinsparverordnung und spatere Regelwerke so-
wie die Weiterentwicklung von Baustoffen und Bautechniken zu einer deutlich besseren Ener-
gieeffizienz beigetragen.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Wohnge-
baude auf den Effizienzhausstandard 70 (EH70) gemal der Forderrichtlinie Bundesférderung
fur effiziente Gebdude saniert werden.

Daflir werden die Wohngebaude anhand des Warmekatasters energetisch bewertet und mithilfe
einer Szenarioanalyse bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fir die energetische Bewertung wird
das Gebédudeenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im Wéarmekataster werden den 3D-Gebdudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon aus-
gehend wird die Kubatur des Bestandsgebaudes vereinfacht Uber die Gebaudemodelle darge-
stellt und den hinterlegten Flachen, wie Wanden, Fenster und Dachflachen Standard U-Werte
nach dem GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf das Referenzgebdaude nach GEG mo-
delliert. Die U-Werte kdnnen der Tabelle 8 entnommen werden. Auf das Referenzgebaude wird
eine Einsparung von 30 % angewandt, damit verbraucht das sanierte Gebaude nur noch 70 %
des Referenzgebaudes und entspricht dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude erfolgt zufallig anhand einer von der Baualtersklasse
abhangigen Exponentialverteilung. Dies bedeutet, dass alte Gebdude mit einem hohen Energie-
bedarf bevorzugt saniert werden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 37 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Gebdude innerhalb
der Baualtersklassen dar.

Tabelle 8: U-Werte der Gebaudehiille des Referenzgebaudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

U-Wert des Referenzgebaudes nach GEG

Dach 0,20 W/m?K
AuBRenwand 0,28 W/m2K
AuBentiiren 1,8 W/m2K
Fenster 1,3 W/im2K
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m?K
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Abbildung 37: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in Moos im Betrachtungsjahr 2023

19.448 MWh/a. Fir die Berechnung des Sanierungspotenzials wird ein Szenario entwickelt,
welches auf einer spezifischen Sanierungsrate basiert. Diese gibt an, welcher Prozentsatz der
Wohngebaude innerhalb eines Jahres energetisch saniert wird.

Bei einer umsetzbaren, jahrlichen Sanierungsrate von 1,5 %, was einer Anzahl von 14 Wohnge-
baude pro Jahr entspricht, kann eine Warmeeinsparung von 21,1 % bis 2045 erreicht werden.
Bis 2045 kénnen 4.097 MWh im Vergleich zum Bilanzjahr eingespart werden (vgl. Abbildung
38).
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Abbildung 38: Jéhrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngeb&udebestandes bis 2045, eigene Darstel-
lung
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3.5.2 KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine hocheffiziente Technologie zur gleichzeitigen Erzeu-
gung von Strom und Warme aus einer einzigen Energiequelle. Die Funktionsweise basiert da-
rauf, dass bei der Erzeugung von elektrischem Strom in einem Generator, der durch eine Ver-
brennungsanlage oder eine andere Energiequelle betrieben wird, auch Warme entsteht. Diese
Warme, die bei herkémmlichen Kraftwerken oft ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird, wird
in KWK-Anlagen gezielt zur Beheizung von Gebauden oder zur Warmwasserbereitung genutzt.
Dadurch wird der Gesamtwirkungsgrad erheblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung von KWK-Anlagen ist die Integration von innovati-
ven KWK-Systemen (iKWK) und der Einsatz von erneuerbaren Energietragern. Diese Systeme
optimieren den Betrieb der KWK-Anlagen durch den Einsatz moderner Steuerungstechniken
(Managementsystemen) und erméglichen eine bedarfsgerechte Anpassung der Strom- und
Warmeproduktion. Durch die intelligente Vernetzung von Erzeugung, Speicherung und Ver-
brauch kénnen iKWK-Systeme die Effizienz der Energieerzeugung weiter erhéhen, indem sie
Lastspitzen ausgleichen und die Anlagen flexibel auf wechselnde Energienachfragen reagieren.
So kann das Gesamtsystem effizient gestaltet werden

* In Moos besteht derzeit eine KWK-Anlage mit 1 MW elektrischer Leistung, wel-
che fiir das Warmenetz und die Brauerei eingesetzt ist.

Dies bedeutet, dass nach aktuellem Stand keine weiteren Potenziale fir KWK oder iKWK-Anla-
gen bestehen, weshalb dieses Potenzial erschopft ist.
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3.6 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Maglich-
keit dar, zusatzliche Warmequellen fiir die kommunale Warmeversorgung zu erschlief3en. In
vielen Branchen, zum Beispiel in der chemischen Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei
Prozessen Warme, die haufig ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Durch geeignete Tech-
nologien (Warmetauscher oder -speicher, Warmepumpen) kann diese Abwarme ausgekoppelt
und fur die Beheizung von Gebduden oder die Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

In Moos wurden die Prozesswarmebedarfe der 6rtlichen Industriebetriebe untersucht. Dabei
zeigte sich, dass die Firma Arcobrdu Gréfliches Brauhaus GmbH & Co. KG grundsatzlich als
Abwarmequelle in Frage kommt. Die anfallende Abwarme wird jedoch bereits als Energiequelle
im vorhandenen Warmenetz vollumfanglich verwendet.

Zusammenfassend zeigt sich:

* Abwarme ist aus der Brauerei Arcobrdu Gréfliches Brauhaus GmbH & Co. KG
vorhanden.

* Diese Abwarme wird vollumfanglich zur Versorgung des bestehenden Warme-
netzes verwendet.

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 innova-
tiver Ansatz zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Férderung nachhaltiger Warmeversor-
gungssysteme betrachtet. Die grundlegende Technologie basiert auf der Installation von War-
metauschern in den Abwasserleitungen. Diese Tauscher nehmen die Warme aus dem Abwas-
ser auf und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um diese Technik effizient einsetzen zu kénnen,
mussen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein. Die Rohrleitungen, aus denen die Warme ge-
wonnen werden soll, missen einen Mindestdurchmesser von 800 mm (DN800) aufweisen, um
ausreichend Volumenstrom und damit eine effektive Warmeubertragung zu gewahrleisten. Zu-
dem sollte der Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen gréfRer als 15 m/s sein, damit eine
ausreichende Menge an Warme zur Verfugung steht.

Da im gesamten Gemeindegebiet von Moos kein Kanal einen Nenndurchmesser von mehr als
800 mm aufweist und auch kein mittlerer Trockenwetterabfluss von 15 I/s erreicht wird, ist das
Potenzial flir Moos nicht relevant.

* Die Nutzung der Abwarme aus Abwasser ist aufgrund zu geringer Kanalgrofen
und mittleren Trockenwetterabfliissen nicht moéglich.
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Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtungen, die eine grofle Menge an Daten speichern,
verarbeiten und verwalten. Das Kiihlen dieser Zentren ist entscheidend, um die Server in einem
optimalen Betriebszustand zu halten, da hohe Temperaturen die Leistungsfahigkeit und Le-
bensdauer der Hardware beeintrachtigen kénnen. Um die entstehende Abwarme effizient zu
nutzen, kdbnnen Rechenzentren in der Nahe von Warmeverbrauchern integriert werden, sodass
die erzeugte Warme zur Beheizung von Gebduden oder zur Einspeisung in Warmenetze ver-
wendet werden kann. Dabei ist die angewandte Art der Klimatisierung oder Kiihlung zu prufen,
um das Potenzial weiter zu bewerten. Beispielsweise kann Uber wassergekihlte Systeme Ab-
warme leichter nutzbar gemacht werden als luftgeflhrte Systeme.

* In Moos gibt es derzeit keine Rechenzentren, weshalb hier kein Potenzial fiir
die Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren besteht.
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3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und
zur Effizienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fiir Moos. Nach-
dem die untersuchten Warmenetzgebiete als dezentrale Versorgungsgebiete eingestuft wurden,
haben Potenziale, die dezentral genutzt werden kénnen, eine besonders hohe Bedeutung.

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

Potenzial Relevanz Erldauterung
Warmenetzerweite- Gering Niedrige Warmeliniendichte, keine Ankerkun-
rung West den, keine Erweiterung durch Betreiber ge-
Warmenetze plant
Sammern Gering Niedrige Warmeliniendichte, keine Ankerkun-
den
Tiefe Geothermie Gering Nicht zielfiihrend, da geologisch bedingt be-
grenztes Potenzial vorhanden
Oberflachennahe Ge- Als dezentrale Losung an geeigneten Stellen
othermie zielfihrend, Erdsonden nicht moglich
Luft-Warmepumpen Hoch Als dezentrale Losung zielfiihrend
Flusswarme Gering Keine geeigneten Gewasser vorhanden: die
Donau ist zu weit entfernt, fir den Grafenmuhl-
Warme bach ist eine Einzelfallprifung notwenig
Solarthermie Als dezentrale (Hybrid-)L6sung insbesondere
fur Warmwassererzeugung zielfiihrend
Biomasse Wald Verstreute Forstflachen im Gemeindegebiet
vorhanden, Uberregionale Verfligbarkeit ist ge-
geben
Grune Gase Bereits Uberwiegend Griine Gase (Biomethan)
physisch im Netz
Biomasse - Energie- Gering Keine Biogasanlage in der Gemeinde vorhan-
pflanze den, Nutzung steht in Konkurrenz zur landwirt-
schaftlichen Nutzung
Aufdach — PV Als dezentrale Losung zielfiihrend
Strom Freiflachen - PV Geeignete Flachen vorhanden, bereits hoher
Ausbaustand
Wind Gering Keine Vorranggebiete vorhanden
Wasserkraft Gering Bestandsanlage, keine Ausbauplane
Sanierung Hoch Realistisches Energieeinsparpotenzial bis
2045 von 21,1 %
Effizienz
KWK Gering Keine geeignete Energieinfrastruktur vorhan-
den
Industrie Hoch Abwarmepotenzial wird bereits im Warmenetz
genutzt
- Abwasser Gering Keine ausreichend gro3e Kanaldurchmesser,
Abwarme )
Trockenwetterabfluss zu gering
Rechenzentren Nicht vor- Keine Rechenzentren vorhanden
handen
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung anhand der identifizierten
Madglichkeiten bis zum Zieljahr 2045 entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt sich aus der gesetzli-
chen Vorgabe einer treibhausgasneutralen Warmversorgung bis 2045 (§ 1 WPG). Die Ge-
meinde hat Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele definiert. Das fol-
gende Kapitel gliedert sich in zwei Teile: Die Einteilung des Gemeindegebiets in Warmeversor-
gungsgebiete und die Szenarienentwicklung, welche die Ergebnisse der Potenzialanalyse ein-
schlieRlich der Warmenetzoptionen aufgreift. So kbnnen wesentliche Indikatoren bis 2045 be-
schrieben werden.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stutzjahren und
im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf Grundlage einer Bewertung verschiedener Kriterien, ori-
entiert am Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes. Ziel ist eine fundierte und nachvollzieh-
bare Kategorisierung hinsichtlich der Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen.
Fur jedes Gebiet wird die Eignung differenziert nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet
und Dezentrale Versorgung ausgewiesen. Die Abstufung erfolgt nach der Angabe der Wahr-
scheinlichkeit nach ,gering“, ,mittel“ und ,hoch®. Grundlage der Bewertung bildet eine systemati-
sche Analyse folgender Kriterien:

*  Warmeliniendichte: Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,0 und
2,0 MWh/m-a, die also eine verdichtete Bebauung aufweisen, werden als besonders
geeignet fur die Versorgung Uber Warmenetze bewertet.

* Vorhandensein von Ankerkunden: In die Bewertung flief3t ein, ob sich im jeweiligen
Gebiet kommunale Liegenschaften oder andere GroRverbraucher mit einem hohen
Warmebedarf befinden, da diese als potenzielle Ankerkunden fir ein Warmenetz fun-
gieren koénnen.

* Anschlussquote: Hier wird die zu erwartende Anschlussquote an Warme- oder Gas-
netze im Zieljahr betrachtet. Eine hohe prognostizierte Anschlussquote spricht fir eine
hohe Eignung des Gebiets flur netzgebundene Warmeversorgung.

* Langfristiger Prozesswarme- oder Wasserstoffbedarf: Bewertet wird, ob in dem Ge-
biet ein dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen tber 200 °C besteht oder
ob Unternehmen bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasserstoff in Prozesswar-
meanwendungen verfolgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbedarf aufweisen.

» Spezifischer Investitionsaufwand fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten werden in Ab-
hangigkeit von der Untergrundbeschaffenheit (z. B. Versiegelungsgrad, Bodenart) ana-
lysiert. Je nach geologischen und infrastrukturellen Gegebenheiten variieren die Kosten
erheblich, was die wirtschaftliche Eignung des Gebiets beeinflusst.

* Vorhandensein von Bestandsnetzen/Infrastruktur: Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen bereits
Warme- oder Gasnetze existieren, die potenziell erweitert werden kénnen.

* Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwarmequellen: In die Bewertung flie3t
ein, ob nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwarmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden sind.
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*  Entwicklung der Wasserstoffpreise: Die wirtschaftliche Bewertung von Wasserstoff-
netzen berilicksichtigt die erwartete Preisentwicklung fir Wasserstoff im Vergleich zu
anderen Energietragern.

Darlber hinaus kann ein Gebiet als Prifgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeit-
punkt noch keine eindeutige Bewertung maglich ist. In diesen Fallen ist eine weiterfuhrende
Analyse und Validierung erforderlich.

4.1.1 Gebietseinteilung Uber die Stutzjahre

Fur das gesamte Gemeindegebiet von Moos erfolgte eine systematische Anwendung der Be-
wertungskriterien, auf deren Basis samtliche Teilgebiete analysiert und klassifiziert wurden. Die
Einordnung wurde, ausgehend vom Stiitzjahr 2030, mit Blick auf die zuklnftige Entwicklung bis
zum Zieljahr 2045 schrittweise weitergefihrt.

Wie in Abbildung 39 dargestellt ist, eignet sich ein Grofteil des Gemeindegebiets fur eine de-
zentrale Warmeversorgung. MaRgebliche Griinde hierfur sind die geringe Bebauungs- und War-
meliniendichte sowie das Fehlen potenzieller Ankerkunden. Auch fir kiinftige Neubaugebiete
wird aufgrund des niedrigen Warmebedarfs eine dezentrale Versorgung als voraussichtlich ge-
eignet bewertet. Diese Einschatzung gilt ebenfalls fiir die vertieft untersuchten Warme- und Fo-
kusgebiete (siehe Kapitel 3.1 und 5.1). Das bestehende Warmenetz wird nach Angaben des
Netzbetreibers nicht ausgebaut, sondern ausschliellich nachverdichtet.

Eine detaillierte Darstellung der Entwicklung und Eignung der Versorgungsarten in den einzel-
nen Gebieten folgt im weiteren Verlauf dieses Kapitels.

Gebietseinteilung Stiitzjahre

I Bestandsnetz
B Dezentrale Versorgung

Abbildung 39: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete in Moos lber die Stiitzjahre, eigene Darstellung
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Abbildung 40 bis Abbildung 42 zeigen die Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptio-
nen im Zieljahr. Da die langfristige Perspektive bis 2045 mit gréReren Unsicherheiten verbun-
den ist, werden die Gebiete nicht scharf voneinander abgegrenzt, sondern nach ihrer Eignung
in Kategorien eingeteilt. Die erganzende Darstellung der Eignungen im Zieljahr soll zudem ein
genaueres Verstandnis der potenziellen Entwicklungen ermdéglichen und die Einordnung der
Kategorien weiter unterstitzen. Nachfolgend werden die Eignung der einzelnen Untersuchungs-
gebiete flr eine zentrale, dezentrale und griine Gas basierte Warmeversorgung visualisiert. Der
Eignungsgrad wird dabei Uber unterschiedliche Farben dargestellt, von geringer bis hoher Eig-
nung. Zu beachten ist, dass die Bewertung der verschiedenen Warmeversorgungsgebiete nicht
isoliert erfolgt. Die Eignung eines Gebiets fiir eine bestimmte Versorgungsform beeinflusst in
der Regel auch die Einschatzung der anderen Warmeversorgungsoptionen.

Dezentrale Warmeversorgung

Aufgrund der bestehenden Infrastruktur werden die durch das bestehende Warmenetz versorg-
ten Gebiete im Zieljahr 2045 als sehr wahrscheinlich ungeeignet fir eine dezentrale Versorgung
bewertet. Angrenzende Bereiche, fir die keine Netzerweiterungen vorgesehen sind, werden
hingegen als wahrscheinlich geeignet fur dezentrale Losungen eingestuft. Die ubrigen Teile des
Gemeindegebiets, also die Gebiete, die bereits in der Einigungspriifung als dezentral eingestuft
wurden, sowie die Ortsteile Sammern und Forstern, sind sehr wahrscheinlich geeignet fir die
dezentrale Warmesorgung.

Warmenetzgebiete

Fur Warmenetzgebiete sind eine hohe Warmeliniendichte sowie das Vorhandensein von Anker-
kunden mafRigebliche Kriterien. Im vorliegenden Fall ist insbesondere die bereits vorhandene
Infrastruktur des bestehenden Warmenetzes ausschlaggebend dafir, dass dieses Gebiet auch
im Zieljahr 2045 als sehr wahrscheinlich geeignet fir eine Versorgung uber ein Warmenetz ein-
gestuft wird. Die an das Warmenetz angrenzenden Gebiete im Westen und Osten sowie der
Ortsteil Langenisarhofen werden hingegen als wahrscheinlich ungeeignet bewertet, da seitens
des Netzbetreibers derzeit keine Erweiterungsplane bestehen. Alle weiteren Bereiche von Moos
gelten aufgrund der fehlenden infrastrukturellen Voraussetzungen als sehr wahrscheinlich un-
geeignet fur eine Versorgung uber ein Warmenetz.

Versorgung durch Grune Gase

Gebiete mit bestehender Gasinfrastruktur, wie der Hauptort sowie die Ortsteile Langenisarh-
ofen, Sammern und Forstern, gelten im Zieljahr 2045 als sehr wahrscheinlich geeignet fur eine
Versorgung mit griinen Gasen. Die Versorgung erfolgt iber Biomethan aus einer Aufbereitungs-
anlage in einer Nachbarkommune. Daruber hinaus bestehen seitens des Uberregionalen Netz-
betreibers Planungen zum Bau einer Verbindungsleitung zum Wasserstoffkernnetz. In welchem
Umfang und zu welchen Kosten Wasserstoff kiinftig verfligbar sein wird, kann im Rahmen der
Fortschreibung des Warmeplans naher betrachtet werden. Alle weiteren Bereiche werden als
sehr wahrscheinlich ungeeignet fur eine Versorgung mit grinen Gasen bewertet, da dort keine
Gasinfrastruktur vorhanden ist.
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Zieljahr
Dezentrale Versorgung
B Sehr wahrscheinlich geeignet
[ Wahrscheinlich geeignet

_ Wahrscheinlich ungeeignet
[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 40: Eignung der dezentralen Versorgung in Moos im Zieljahr 2045, eigene Darstellung

Zieljahr

Warmenetz

B sehr wahrscheinlich geeignet

[T Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 41: Eignung flir Warmenetze in Moos im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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Zieljahr
Griine Gase

[ Sehr wahrscheinlich geeignet

|| Wahrscheinlich geeignet
Wabhrscheinlich ungeeignet

[] Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 42: Eignung fiir Griine Gase im Zieljahr 2045, eigene Darstellung
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4.2 Zielszenario

Grundlage ist das in § 1 des Wérmeplanungsgesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis 2045 eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Bei der Betrachtung des zukiinftigen Warmebedarfs werden alle gemeinsam mit der Kommune
erarbeiteten MalRnahmen berucksichtigt. Weiterhin flieRen alle zur Verfugung stehenden Poten-
ziale in der Kommune in die Szenarienentwicklung ein. Die Reduzierung der Treibhausgasemis-
sionen erfolgt dabei im Wesentlichen durch zwei grundlegende Mechanismen:

Minderung des Energiebedarfs: Dies bedeutet, dass der bestehende Warmebedarf insgesamt
sinkt, z. B. durch Effizienzsteigerungen oder Verlustreduzierungen. Typische Beispiele hierfir
sind energetische Sanierungsmalnahmen an Gebauden, die den Energiebedarf dauerhaft sen-
ken.

Substitution von Energietragern: Bei der Substitution von Energietragern wird der bislang
verwendete Energietrager durch einen erneuerbaren ersetzt. Fir fossile Energietrager bleibt der
Emissionsfaktor Gber den gesamten Betrachtungszeitraum konstant, da die Treibhausgasemis-
sionen bei idealer Verbrennung ausschliel3lich von der chemischen Zusammensetzung des
Brennstoffs abhangen — nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von Strom, beispielsweise durch Warmepumpen, bereitge-
stellt. In der Bilanzierung erfolgt die Bewertung auf Basis des Bundesstrommixes, dessen Emis-
sionsfaktor laut Technikkatalog KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g CO,eq/kWh sinkt (siehe
Abbildung 43) [21]. Da Strom sowohl fur Direktheizungen als auch fir Warmepumpen genutzt
wird, folgt die CO,-Entwicklung dieser Technologien der gleichen Reduktionskurve wie der
Strommix.

Fur Umweltwarme wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 angesetzt. Die JAZ beschreibt das
Verhaltnis zwischen erzeugter thermischer Energie und eingesetzter elektrischer Energie. Bei
einer JAZ von 3,2 werden aus 1 kWh Strom rund 3,2 kWh Warme erzeugt. Da lediglich der ein-
gesetzte Strom emissionsrelevant ist, entspricht der Emissionsfaktor der Umweltwarme etwa
einem Drittel des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung des Stromsektors sinkt somit auch der CO,-Faktor
der Umweltwarme. In Kombination mit einer Reduktion des Warmebedarfs und der Substitution
fossiler Energietrager kann auf diese Weise bis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale War-
meversorgung erreicht werden.
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Abbildung 43: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [13]
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421 Warmebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz wird die zuklnftige Warme- und Stromver-
sorgung modelliert. Dabei werden EffizienzmaRnahmen umgesetzt, fossile durch erneuerbare
Energietrager ersetzt und der Ausbau von Warmepumpen berlcksichtigt, was den Strombedarf
in Moos erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf Gber alle Sektoren von 30.543 MWh/a im Jahr 2023
auf 25.541 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Diese Prognose berlicksichtigt das Sanierungspo-
tenzial im Sektor Private Haushalte (siehe Kapitel 3.5.1). Zusatzliche MalRnahmen, die zu einer
Reduktion des Warmebedarfs fluhren, sind im Kapitel 5.2 aufgefihrt.

Neben der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile Energietrager durch erneuerbare er-
setzt. Wichtige Faktoren sind dabei der Ausbau von Warmepumpen, Biomasse und Solarther-
mie. Nach Riicksprache mit dem Warmenetzbetreiber wird fir das Warmenetz eine Nachver-
dichtung um eine Erhéhung der Anschlussquote um 10 % bis zum Jahr 2045 vorgesehen. Der
zusatzliche Strombedarf fiir Warmepumpen wird ebenfalls bilanziert. Zusatzlich werden die
MaRnahmen gemal MalRnahmenkatalog des Anhangs beriicksichtigt.

Abbildung 46 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren Private Haushalte
(PHH), Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie kommunale Einrich-
tungen (KOMM). Deutlich zu erkennen ist dabei auch die Einsparung im Endenergiebedarf
durch Sanierungen auf Seiten der privaten Haushalte.
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Abbildung 44: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 47 veranschaulicht die prognostizierte Entwicklung des Warmebedarfs und des Ener-
gietrdgermixes bis 2045. Ein wesentlicher Faktor fur die Veranderung im Vergleich zum Bilanz-
jahr (Kapitel 2.3.3) ist die bereits bis 2025 realisierte Umstellung der lokalen Brauerei von Erd-
gas auf Hackschnitzel, was den Biomasseanteil friihzeitig signifikant erhdht. Der verbleibende
Erdgasbedarf der Sektoren GHD und Private Haushalte wird, wie in Kapitel 3.4.1 beschrieben,
bis 2045 sukzessive durch griine Gase ersetzt. Zudem wird ein Riickgang der Energietrager
Heizol und FlUissiggas erwartet, wahrend der Anteil erneuerbarer Energien wie Umweltwarme,
Nahwarme und Solarthermie ansteigt.

Tabelle 10 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs und des Anteils an erneuerbaren Energien

Uber die Stitzjahre.
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Abbildung 45: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Energietrdgern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung

Tabelle 10: Entwicklung des Wéarmebedarfs und Anteil erneuerbarer Energien (iber die Stiitzjahre, eigene Dar-
stellung

2023 2025 2030 2035 2040 2045
Endenergiebedarf in  30.543 30.236 28.785 27.360 26.389 25.541
MWh/a
Anteil erneuerbarer 26,7 59,9 69,2 79,9 90,8 100,0

Energien in %
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4.2.2 Treibhausgasemissionen

Ausgehend von der Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung
48 die Veranderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse berlcksichtigt die jeweiligen
Emissionsfaktoren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemaf dem
Technikkatalog [21].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des Warmesektors. Emissionen aus anderen Bereichen,
wie dem Verkehr und Strom, bleiben in der Darstellung unbericksichtigt. Insgesamt ist ein deut-
licher Rickgang der Treibhausgasemissionen zu erwarten.

Im Warmesektor resultiert die Reduzierung der Emissionen einerseits aus der Substitution fossi-
ler Energietrager durch erneuerbare Energien, etwa durch den verstarkten Einsatz von Warme-
pumpen, und andererseits aus der Verringerung des Warmebedarfs durch energetische Sanie-
rungsmaflinahmen an Bestandsgebauden. Die verbleibenden Emissionen sind vor allem auf die
zugrunde gelegten Emissionsfaktoren der Energietrager Biomasse und Grine Gase zuriickzu-
fuhren. Der Emissionsfaktor fur Griine Gase bezieht sich auf eine Quote von 100 % Biomethan.
Sollte perspektivisch auch anteilig Wasserstoff im Netz sein, ist der Emissionsfaktor in den Fort-
schreibungen dementsprechend zu bericksichtigen. Tabelle 11 zeigt die Treibhausgasemissio-
nen aus dem prognostizierten Warmebedarf im jeweiligen Stitzjahr.
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Abbildung 46: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Wéarmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
Tabelle 11: Entwicklung der Treibhausgasemissionen (iber die Stiitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040, 2045
2023 2025 2030 2035 2040 2045

Treibhausgasemissio- 6.631 3.876 3.040 2.200 1.464 884
nen in tCO2eq/a
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in Kapitel 3.1 erlautert, erscheint der Bau eines neuen Warmenetzes nicht sinnvoll.
Stattdessen wird daraufgesetzt, dass der bestehende Warmenetzbetreiber sein Netz nachver-
dichtet und die Anschlussquote um weitere 10 % erhoht. Da gleichzeitig aber auch der gesamte
Warmebedarf der privaten Haushalte tber die Stiitzjahre sinken wird, bleibt der Anteil leitungs-
gebundener Versorgung bei etwa 10 % am gesamten Warmebedarf. Diese Entwicklung ist in
Abbildung 49 dargestellt.

Im Rahmen zukunftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung ist diese Annahme
regelmafig zu Uberprifen und an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen.
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Abbildung 47: Entwicklung des Wérmebedarfs der leitungsgebundenen Energietréger fiir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strategie zur Umsetzung einer nachhaltigen Warmever-
sorgung fiir Moos. Dabei werden die betrachteten Fokusgebiete und geplanten Malinahmen de-
tailliert vorgestellt, erganzt durch eine Erlauterung des notwendigen Controllings, das die Um-
setzung begleitet und sicherstellt.

Darlber hinaus wird das Kommunikationskonzept skizziert, das eine breite Akzeptanz und ak-
tive Mitwirkung der relevanten Akteure férdern soll. AbschlieRend wird das Vorgehen zur lang-
fristigen Verstetigung der MaRnahmen erlautert, um die nachhaltige Warmeversorgung dauer-
haft zu sichern und weiterzuentwickeln.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen und der konkreten Abstimmung mit der Gemeinde
Moos wurden sogenannte Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht die Entwick-
lung einer Strategie und eines MalRnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung der
Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten vor, die
bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritdr zu behan-
deln sind; fir diese Fokusgebiete werden zusatzlich konkrete, rdumlich verortete Umsetzungs-
plane dargestellt.

In Abbildung 48 sind die Fokusgebiete Langenisarhofen und Wérmenetzerweiterung Ost darge-
stellt. Diese Gebiete wurden unter Berticksichtigung der Ergebnisse der Bestandsanalyse, wie
Baualtersklassen, Warmebedarf und Energietrager sowie der durch die Potenzialanalyse fest-
gelegte Moglichkeiten ausgewahlt. Daneben spielt die hohe Prioritat und Aktualitat dieser Ge-
biete in der Gemeindeentwicklung und Warmewende der Gemeinde Moos eine groRe Rolle. Im
Folgenden werden die Fokusgebiete im Detail beschrieben, um diese Malkhahmen zu konkreti-
sieren und eine Verwertbarkeit der Ergebnisse fiir die kommunalen Warmeplanung in Moos si-
cherzustellen.

Erweiterung Ost

Langenisarhofen

Abbildung 48: Ubersicht der Fokusgebiete in Moos, eigene Darstellung
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Langenisarhofen

Das Fokusgebiet Langenisarhofen befindet sich im Stiden der Gemeinde und konzentriert sich
auf den nordlichen Teil des gleichnamigen Ortes oberhalb der Bundesstralle B8. Es umfasst
rund 200 Gebaude, die sich mehrheitlich aus Einfamilienhausern (67 %) sowie Reihen- und
Mehrfamilienhdusern (19 %) zusammensetzen. Der Anteil an Nichtwohngebauden betragt

14 %; hierzu zahlen neben kleineren und mittelstandischen Gewerbebetrieben auch die Liegen-
schaft der Freiwilligen Feuerwehr (siehe Abbildung 49).

Die Bausubstanz ist GUberwiegend alter: Etwa die Halfte des Bestands wurde zwischen 1949
und 1986 errichtet. Neuere Gebaude konzentrieren sich im Bereich der Mooserstral3e bis zum
Birkenweg (vgl. Abbildung 50). Der jahrliche Warmebedarf des Gebiets belduft sich auf

3.237 MWh.

Die Warmeversorgung ist gemischt. Obwohl Teile des Gebiets an das Gasnetz angeschlossen
sind, werden einige Baubldcke Uberwiegend mit Heizdl oder Biomasse versorgt wie Abbildung
51 zeigt. Das Alter dieser Heizsysteme ist fortgeschritten, mit einem Median von Uber 20 Jahren
und den altesten Anlagen aus dem Zeitraum 1983 bis 1990. Von einem zeitnah anstehenden
Heizungstausch ist an einigen Stellen auszugehen.

Der Anteil von Warmepumpen kann nur indirekt tber die Stromverbrauchsdaten des Netzbetrei-
bers geschatzt werden, da sie Uber das Landesamt flir Statistik nicht separat erfasst werden.
Eine genaue Verortung im Fokusgebiet ist daher nicht moglich. Fir die Gesamtgemeinde liegt
ihr Beitrag zur Warmeversorgung bei 4,9 % (vgl. Kapitel 2.3.3).

Uberwiegende Gebaudetypen
Einfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngebaude

Abbildung 49: Darstellung der (iberwiegenden Gebéudetypen im Fokusgebiet Langeinsarhofen auf Baublock-
ebene, eigene Darstellung
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Uberwiegende Baualtersklassen

N 1919-1948 I 1996-2000

[ 1949-1978 I 2001-2004
1979-1986 B 2009 und spéter
1991-1995

Abbildung 50: Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Langenisarhofen auf Baublockebene, eigene
Darstellung

Uberwiegender Energietrager
gewichtet nach Leistungsklasse
Il Heizol

I Gase

I Feste Biomasse
Keine Angabe (Datenschutz) %

Abbildung 51: Darstellung des liberwiegenden Energietrdgers je Baublock gewichtet nach Leistungsklasse im
Fokusgebiet Langenisarhofen, eigene Darstellung nach [5]
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Median-Baualter der Heizungen

(nach uberwiegenden Energietrager)
[] Keine Angabe 2004 - 2008
(Datenschutz) 7] 2008 - 2011
B 1983 - 1990 [ 5011 - 2016
B 1990 - 1997 %

[ 2016 - 2022 é

-2 gt

2

\
\

Abbildung 52: Median des Baualters der Heizungen innerhalb eines Baublocks des liberwiegenden Energietra-
gers im Fokusgebiet Langenisarhofen, eigene Darstellung nach [5]
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Moglicher Warmenetzneubau

Im Fokusgebiet wird ein kleinerer Umgriff des Ortsteils Langenisarhofen untersucht und dessen
Potenzial als Erweiterung des bestehenden Warmenetzes geprift.

Die technische Analyse zeigt eine Warmeliniendichte von 542 kWh/m-a bei einer theoretischen

Anschlussquote von 100 %. Unter der realistischeren Annahme einer Anschlussquote von 60 %
reduziert sich dieser Wert auf 325 kWh/m-a. Dieser unterschreitet den fir einen wirtschaftlichen
Betrieb angesetzten Richtwert von 1.000 kWh/m-a deutlich.

Zwar bestehen positive Einflussfaktoren wie die vorhandene Heizzentrale und mégliche Syner-
gien mit kiinftigen StralRensanierungen, jedoch plant der Netzbetreiber laut eigener Aussage
keine Erweiterung. Der strategische Fokus liegt auf der Nachverdichtung des bestehenden Net-
zes. Zudem reicht die regenerative Erzeugungskapazitat nicht aus, um ein erweitertes Netz voll-
standig mit erneuerbaren Energien zu versorgen.

Aufgrund der geringen Warmeliniendichte und der strategischen Ausrichtung des Netzbetrei-
bers wird das Gebiet nach WPG als dezentrales Versorgungsgebiet klassifiziert. Eine Neube-
wertung kann im Zuge der Fortschreibung erfolgen, sollten sich die Rahmenbedingungen an-
dern.

Stattdessen liegt der Fokus auf dezentralen Versorgungsoptionen. In Kapitel 3.4 werden ver-
schiedene Potenziale wie etwa Luftwarmepumpen oder auch Erdwarmesonden untersucht.

Die wesentlichen Kennzahlen sind:

Kennzahlen:

* Angeschlossene Gebdude: 168

* Trassenlange: 6,0 km

*  Warmebedarf: 3.237 MWh/a (100 % Anschlussquote)
. 1.942 MWh/a (60 % Anschlussquote)
*  Warmeliniendichte: 542 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

325 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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Standort Heizzentrale

Warmenetzgebiet

— Warmenetz
B Gebaude
[ Bestehendes Warmenetzgebiet

Abbildung 53: Detailbetrachtung Fokusgebiet Langenisarhofen, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,
eigene Darstellung
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Netzerweiterung Ost

Das zweite Fokusgebiet behandelt den dstlichen Teil des Hauptortes Moos, der bislang nicht
durch das bestehende Warmenetz erschlossen ist. Die Gebaudestruktur des rund 170 Gebaude
umfassenden Gebiets wird mit 68 % von Einfamilienhausern dominiert. Weitere 11 % entfallen
auf Reihenhauser und 12 % auf kleinere Mehrfamilienhduser (siehe Abbildung 54). Die brigen
9 % sind Nichtwohngebauden zuzuordnen.

Die Altersstruktur der Gebaude stellt sich heterogen dar. Wahrend der westliche, zum Ortskern
gehodrende Teil des Gebiets vor 1978 und teilweise vor 1919 errichtet wurde, weist das angren-
zende Siedlungsgebiet ein jliingeres Baualter auf (siehe Abbildung 55). Dieses wurde sukzes-
sive ab 1995 erweitert, wodurch der neuere Gebaudebestand etwa 73 % ausmacht. Der War-
mebedarf im gesamten Gebiet belauft sich auf 3.100 MWh pro Jahr.

Nachdem der Ausbau des Erdgasnetzes in diesem Teil der Ortschaft begonnen hat, ist Erdgas
der hauptsachlich genutzte Energietrager wie Abbildung 56 zeigt. Heizol und feste Biomasse
spielen eine deutlich untergeordnete Rolle. Aus Griinden der statistischen Geheimhaltung kon-
nen fur einige Gebiete keine Angaben gemacht werden. Analog zum vorangehenden Fokusge-
biet ist auch hier zu beachten, dass Warmepumpen nicht rdumlich verortet werden kénnen.

Die Analyse der Heizungsanlagen zeigt, dass diese in vielen Baubldécken im Median ein jinge-
res Baualter aufweisen (siehe Abbildung 57). Bei Berlcksichtigung der Baualtersklasse der Ge-
baude handelt es sich jedoch haufig noch um die urspriinglichen Anlagen. Es ist daher von ei-
nem schrittweisen Austausch der Heizungen in dem Gebiet auszugehen.

Uberwiegende Gebaudetypen

Einfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Reihenhaus

Abbildung 54: Darstellung der (iberwiegenden Baualtersklassen im Fokusgebiet Netzerweiterung Ost auf Bau-
blockebene, eigene Darstellung
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Uberwiegende Baualtersklassen

I Vor 1919 I 1996-2000
I 1949-1978 [ 2001-2004
1777 1991-1995 MM 2009 und spater

Abbildung 55: Darstellung des aggregierten Warmebedarfs in MWh/a im Fokusgebiet Netzerweiterung Ost auf
Baublockebene, eigene Darstellung

\

Uberwiegender Energietrager
gewichtet nach Leistungsklasse
Wl Heizol

N Gase

B Feste Biomasse

Keine Angabe (Datenschutz)

Abbildung 56: Darstellung des liberwiegenden Energietrdgers je Baublock gewichtet nach Leistungsklasse im
Fokusgebiet Erweiterung Ost, eigene Darstellung nach [5]
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Median-Baualter der Heizungen

(nach uberwiegenden Energietrager)
[ Keine Angabe [T 2004 - 2008

(Datenschutz) [ 2008 - 2011
B 19831990 [ 2011 - 2016
B 1990 - 1997 [ 5016 - 2022
I 1997 - 2000
[ 2000 - 2004

Y

Abbildung 57: Median des Baualters der Heizungen innerhalb eines Baublocks des liberwiegenden Energietré-
gers im Fokus-gebiet Erweiterung Ost, eigene Darstellung nach [5]
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Moglicher Warmenetzneubau

Das Fokusgebiet grenzt an das bestehende Warmenetz in Moos an und wurde daher als mogli-
ches Erweiterungsgebiet analysiert. Die Untersuchung konzentriert sich auf einen Bereich von
120 Gebauden mit einem Gesamtwarmebedarf von 2.047 MWh/a.

Die Analyse eines moglichen Trassenverlaufs (siehe Abbildung 58) ergibt bei einer Netzlange
von rund 3,4 km eine Warmeliniendichte von 603 kWh/m-a. Unter Annahme einer realistischen
Anschlussquote von 60 % reduziert sich dieser Wert auf 362 kWh/m-a und unterschreitet somit
den fiir eine wirtschaftliche Umsetzung angesetzten Richtwert von 1.000 kWh/m-a erheblich.

Mehrere Faktoren sprechen gegen eine kurzfristige Realisierbarkeit eines Netzausbaus. Sei-
tens des Netzbetreibers bestehen derzeit keine Erweiterungsplane. Ferner ermdglicht das vor-
handene Gasnetz, welches die Anforderungen an eine dekarbonisierte Versorgung erflllt, den
Weiterbetrieb von Gasthermen. Dies lasst eine geringe Anschlussbereitschaft an ein neues
Warmenetz erwarten.

Auf Basis dieser Analyse wird das Gebiet als dezentrales Versorgungsgebiet im Sinne des
WPG klassifiziert. Eine Neubewertung kann im Zuge der Fortschreibung erfolgen, sollten sich
die Rahmenbedingungen andern. Als dezentrale Versorgungsoptionen stehen neben Gasther-
men mit grinen Gasen auch regenerative Technologien wie Warmepumpen zur Verfigung.

Die wesentlichen Kennzahlen des Gebiets sind:

Kennzahlen:

* Angeschlossene Gebaude: 120

* Trassenldnge: 3,4 km

*  Warmebedarf: 2.047 MWh/a (100 % Anschlussquote)
. 1.228 MWh/a (60 % Anschlussquote)
*  Warmeliniendichte: 603 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

362 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

= Einteilung als dezentrales Versorgungsgebiet
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[ Warmenetzgebiet
“ ; B Bestehendes Warmenetz
\ B Gebzude
—— Warmenetz

Abbildung 58: Detailbetrachtung Fokusgebiet Netzerweiterung Ost, méglicher Trassenverlauf eines Wéarmenet-
zes, eigene Darstellung

Seite 98



Kommunale Warmeplanung
Moos

5.2 Malnahmenfahrplan fur das gesamte Gemeindegebiet

Auf Grundlage der analysierten Potenziale und der definierten Fokusgebiete wurden gemein-
sam mit der Gemeinde konkrete MalRnahmen entwickelt. Diese sind in detaillierten Maflinah-
mensteckbriefen dokumentiert, die im Anhang eingesehen werden kénnen.

Die MaRnahmen wurden den Handlungsfeldern Verbrauchen & Vorbild, Regulieren sowie Moti-
vieren & Beraten zugeordnet. Diese Gliederung spiegelt den Grad der direkten Einflussnahme
der Kommune wider, der von MalRnahmen im eigenen Wirkungsbereich (Verbrauchen & Vor-
bild) bis zur Informationsvermittlung (Motivieren & Beraten) reicht.

Jeder MaRnahmensteckbrief enthalt eine umfassende Beschreibung der Mallnahme, ein-
schlieBlich der notwendigen Handlungsschritte, der relevanten Zielgruppen sowie der zentralen
Initiatoren und Akteure. Dartber hinaus wurden der erforderliche Aufwand und das Einsparpo-
tenzial bewertet, um eine Priorisierung der Malinahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Um-
setzbarkeit zu ermdglichen.

Die Entwicklung der MaRnahmen erfolgte unter Berticksichtigung der spezifischen Anforderun-
gen und Gegebenheiten der Gemeinde, um eine praxisnahe, zielgruppengerechte und nachhal-
tig wirksame Gestaltung zu gewahrleisten. Tabelle 12 gibt eine Ubersicht (iber die erarbeiteten
MalRnahmen.

Tabelle 12:MalBnahmenliste inklusive Einteilung in Handlungsfelder und Bereiche, eigene Darstellung

Hand- Beschreibung MaRnahmentyp Effekt im jeweili- Umsetzungs-
lungs- gen Sektor zeitraum
feld
Einfuhren eines Energiema-  Minderung 20 % 2027 - 2031
o3 nagementsystems in kom-
é munalen Liegenschaften
(8]
@ o Sanierungsfahrplan fir kom-  Minderung 15 % 2026 - 2038
20 munale Liegenschaften
82
Verstetigung — Berticksichti-  Keinen Einfluss Keinen Einfluss  laufend
gung der Ergebnisse
=
o
2 Controlling Konzept Keinen Einfluss Keinen Einfluss  laufend
B
14
& Offentlichkeitsarbeit: Laufen- ~ Minderung 2% 2026 - 2045
m des Informationsangebot fur
°2 Burger und Unternehmen
[0}
Q Information Uber dezentrale Minderung 5% 2026 - 2036
2 S Versorgungsmoglichkeiten
25
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5.3 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Baustein in der Umstellung von einer fossilen
auf eine vollstandig treibhausgasneutrale Warmeversorgung und bedarf aufgrund ihrer Komple-
xitat und Langfristigkeit einer Strategie zur Einfiihrung und Umsetzung. Das Controlling fungiert
dabei als zentrales Instrument zur Uberwachung von Treibhausgasemissionen, Steuerung und
fortlaufenden Anpassung von MaRnahmen aus dem Warmeplan. Es sorgt daflir, dass die ge-
setzten Ziele termingerecht und ressourcenschonend erreicht werden. Dabei sind nicht nur die
quantitative Uberwachung von Indikatoren wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneuerbaren
Energien an der Warmeversorgung und Energieeinsparungen von Bedeutung, sondern auch
die qualitative Bewertung der MalRnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Effizienz. Ein be-
wahrter Ansatz fur das Controlling der kommunalen Warmeplanung ist der PDCA-Management-
prozess (Plan, Do, Check, Act). Dieser zyklische Prozess stellt eine methodische Vorgehens-
weise dar, um die einzelnen Schritte der Planung zu steuern, den Fortschritt zu kontrollieren
und durch gezielte Anpassungen sicherzustellen, dass die Ziele nachhaltig erreicht werden.

Klimaneutrale Planung
Warmeversorgung N

Soll-Ist-Abgleich:
-Verbrauche

-Emissionen
-Umsetzungsstand
von geplanten
MaRnahmen

-Zeitplanung
-MaRnahmenkatalog
-Finanzplanung

Umsetzung der y
MaRnahmen laut

Mon_'t_o_"n Konzept oder
Quantifizierung Beschliissen

Umsetzung

Abbildung 569: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung
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Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess jahrlich durchzufiihren. Zu den wichtigsten Indikatoren
im Monitoring — dem Beobachten und Erfassen von Schlisseldaten der Warmeversorgung - ge-
hoéren die emittierten Treibhausgase, der Energieverbrauch, der Anteil erneuerbarer Energien
und die Sanierungsrate. Durch die systematische Erhebung dieser Daten mittels standardisier-
tem Erhebungsbogen wird ein Soll-Ist-Vergleich ermdglicht, der ein zentrales Element der Er-
folgskontrolle darstellt und in die Nachsteuerung Uberfiihrt werden kann. Fir das Monitoring
koénnen die Indikatoren aus der Energie- und Treibhausgasbilanz herangezogen werden, die fir
das Bilanzjahr 2023 fir die Gemeinde Moos erstellt wurde (siehe Kapitel 2.3). Um die Wirksam-
keit von umgesetzten MaRnahmen verfolgen zu kdnnen, wird die Fortschreibung der Energie-
und Treibhausgasbilanz alle zwei Jahre empfohlen. Neben dieser Fortschreibung ist die kom-
munale Warmeplanung alle funf Jahre zu tberprifen und gegebenenfalls zu aktualisieren.

Sollten Abweichungen von den geplanten Zielen festgestellt werden, kénnen im Rahmen des
Controllings Korrekturmafnahmen friihzeitig eingeleitet werden, um sicherzustellen, dass die
Zielvorgaben fiir THG-Reduktion und Energieeinsparung eingehalten werden. Bei Abweichun-
gen von Soll und Ist sind auch technologische Entwicklungen und gesetzliche Anderungen zur
berlicksichtigten. Die geplanten Ziele und spezifischen Malnahmen fir die Gemeinde Moos
wurden im Rahmen des Prozesses der kommunalen Warmeplanung erarbeitet und sind in Ka-
pitel 4 und 5.2 dokumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit Korrekturmaflnahmen ist die Ursachenanalyse entschei-
dend, um zu verstehen, warum bestimmte Ziele nicht erreicht wurden. So kénnen gezielte Kor-
rekturmaflnahmen entwickelt werden. Mogliche Ursachen flir das Nichterreichen der Ziele kon-
nen in einer unzureichenden Planung, fehlenden Ressourcen oder einer Uberlastung der um-
setzenden Stellen begriindet sein. Ebenso kénnten technische oder rechtliche Hindernisse die
MaRnahmen behindern.

Die Berichterstattung dient dazu, die Ergebnisse des kontinuierlichen Monitorings transparent
an alle relevanten Akteure zu kommunizieren. Durch regelmaRige Berichte wird sichergestellt,
dass die Gemeindeverwaltung sowie die Biirger stets tber den aktuellen Stand der Mal3nah-
men und den Fortschritt der Warmewende informiert sind. Diese Transparenz schafft Vertrauen
in den gesamten Planungsprozess und fordert die Beteiligung der Bevolkerung sowie anderer
Interessengruppen.

Die nachfolgende Tabelle 13 zeigt eine mégliche Ubersicht, wie das MaRnahmenmonitoring
und -controlling in der Verwaltung niedrigschwellig umgesetzt werden kann. Dabei wird in den
ersten Spalten das Ziel der MalRnahme und der Indikator zur Bewertung festgelegt. Wahrend
des MalRnahmenmonitorings werden dann in den weiteren Spalten der Ist-Wert mit dem Soll-
Wert verglichen, Ursachen analysiert und Korrekturmaf3nahmen sowie nachste Schritte defi-
niert.

Seite 101



¢c0l ®uss

uiw

-19)sbuny
-nudiaqq

swyeu
-gew Bunyo
-In}jali0)] -lamqy HaM-IS| HIM-|IoS

Buijjosuoo- pun buLiojuowuswyeUgEY JY2ISISq() €L 8ljaqel

SOOI\
Bunue|dawlep) ajeuUNW WO



Kommunale Warmeplanung
Moos

5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie ist fur die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung und Warmewende unerlasslich. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Akteure
oder Zielgruppen— von der Gemeindeverwaltung tber Unternehmen bis hin zur Bevdlkerung —
regelmafig und auf geeigneten Kanalen Uber die Ziele, Meilensteine und Fortschritte der War-
meplanung informiert werden. Transparente und konsistente Kommunikation tragt nicht nur
dazu bei, Vertrauen aufzubauen, sondern auch die Akzeptanz der geplanten MalRnahmen zu
foérdern und mogliche Hemmnisse abzubauen. Eine klare und offene Kommunikation ermutigt
die Akteure, sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen.

Fur eine gezielte Ansprache der verschiedenen Zielgruppen ist ein differenzierter Ansatz erfor-
derlich. Angesichts der unterschiedlichen Interessen und Bedurfnisse der Akteure ist der Ein-
satz vielfaltiger Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei kdnnen Multiplikatoren, wie etwa lokale
Vereine, Medienschaffende oder Politiker, eine entscheidende Rolle spielen, indem sie Informa-
tionen glaubwirdig und effizient verbreiten.

5.4.1 Beteiligung wahrend der Erstellung der Warmeplanung

Die Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung bildet einen zentralen Baustein der Kommunalen
Warmeplanung der Gemeinde Moos. Sie schafft Transparenz, fordert Akzeptanz und sorgt da-
fiir, dass fachliche Expertise, lokale Erfahrungen und wirtschaftliche Interessen systematisch in
den Planungsprozess einflieRen. Durch die strukturierte Einbindung relevanter Institutionen, Un-
ternehmen, Sachverstandiger und politischer Entscheidungstrager konnte eine breite Wissens-
basis aufgebaut werden, die die Erarbeitung einer lokal tragfahigen und langfristig umsetzbaren
Warmeversorgungsstrategie ermaglicht. Gleichzeitig dient die Beteiligung als Grundlage, um
die Bevdlkerung frihzeitig Uber Ziele, Potenziale und Herausforderungen zu informieren und die
spatere Umsetzung zu erleichtern.

Chronologischer Ablauf des Beteiligungsprozesses

Der Beteiligungsprozess erstreckte sich Uber das Jahr 2025 und den Jahresbeginn 2026 und
wurde durch verschiedene dialogorientierte Formate strukturiert. Die Auftaktveranstaltung zur
Kommunalen Warmeplanung fand bereits im Juli 2025 in Moos statt.

Uber die ganze Laufzeit fanden Abstimmungen mit Verwaltung, politischen Gremien und Fach-
akteuren statt. Diese dienten vor allem der Vorbereitung der Bestandsanalyse und Potenzialbe-
wertung.

Am 27.01.2026 fand im Rathaus Moos das Akteurstreffen statt, bei dem zentrale Grof3abneh-
mer, Energieversorger, Warmenetzbetreiber und Vertreter der Gemeinde erstmals gemeinsam
mit dem Projektteam Uber Potenziale und Anforderungen einer zuklinftigen Warmeversorgung
diskutierten. Schwerpunkte waren dabei die Identifikation moglicher technische Optionen zur
Warmeerzeugung sowie die Bewertung bestehender und zukiinftiger erneuerbarer Energiequel-
len sowie die Nutzung von Biomethan. Zudem wurden erste Uberlegungen zur raumlichen Ge-
bietseinteilung gemal den Vorgaben der Kommunalen Warmeplanung vorgestellit.

Bei der offentlichen Gemeinderatssitzung am 16.03.2026 wurde der Gemeinderat und die Be-
volkerung ausfuhrlich Gber die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung informiert.

Als erste MaRnahme aus der Warmeplanung ist zusatzlich eine Birgerinformationsveranstal-
tung am 09.04.2026 inkl. HLS Planer und Energieberater geplant. Dort werden der aktuelle
Stand der Warmeplanung, die erarbeiteten Szenarien sowie die finale Gebietseinteilung vorge-
stellt. Zusatzlich informieren der ortliche HLS Planer und ein Energieberater Uber moderne Hei-
zungstechnologien, sinnvolle Sanierungsmaflinahmen und aktuelle Férdermdglichkeiten.
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Dadurch wird ein direkter Praxisbezug fur private Haushalte geschaffen. Die Burgerinnen und
Burger erhalten dadurch Gelegenheit, Fragen zu stellen.

Beteiligte Akteure und ihre Rollen

Der Beteiligungsprozess umfasste eine breite Gruppe relevanter institutioneller, wirtschaftlicher
und technischer Akteure:

Die Gemeinde Moos mit Verwaltung, politischen Gremien nahm eine koordinierende Rolle ein.
Sie verantwortet die strategische Ausrichtung der Warmeplanung, die Abstimmung mit dem
Projektteam sowie die Umsetzung kommunaler Aufgaben im Bereich Offentlichkeitsarbeit und
politischer Entscheidungsfindung.

Ein besonders bedeutender Akteur war das Unternehmen Arco Clean Energy GmbH & Co. KG,
das detaillierte Informationen zur regionalen Rohstoff- und Biomassesituation gab und den be-
stehenden Erzeugungsmix des Warmenetzes erlauterte. Zudem wurden technische und wirt-
schaftliche Perspektiven flir den Warmenetzbetrieb sowie mogliche Ausbauoptionen aufgezeigt

Der Gasnetzbetreiber informierte Uber die aktuelle und zuklnftige Verfligbarkeit griiner Gase
und Biomethan im regionalen Netz. Ergédnzend wurden Einschatzungen zu Netzentgelten, regu-
latorischen Entwicklungen und langfristigen technologischen Optionen wie Wasserstoff einge-
bracht.

Gemeinsam stellten die beteiligten Akteure eine umfassende fachliche Grundlage sicher, auf
deren Basis die zukinftige Warmeversorgungsstrategie der Gemeinden weiterentwickelt wird.

Beteiligungsformate im Uberblick

Zur Sicherstellung eines kontinuierlichen Dialogs kamen unterschiedliche Formate zum Einsatz:
Zentrale Elemente waren die Akteurstreffen, die als breite Austauschplattform dienten und in
denen technische, wirtschaftliche und politische Fragen gemeinsam diskutiert wurden. Sie er-
moglichten eine frihzeitige Erfassung von Interessenlagen, potenziellen Konflikten und Syner-
giepotenzialen. Ergédnzend fanden Jour Fixe-Termine und Fachabstimmungen zwischen Ver-
waltung und Projektteam statt. Diese Treffen dienten der laufenden Fortschreibung des Arbeits-
standes und der vertieften Bearbeitung technischer Fragestellungen. Die Sitzungen politischer
Gremien begleiteten den Planungsprozess. Die Blrgerinformationsveranstaltung am 09. April
2026 stellt schlieBlich als erste MalRnahme einen wesentlichen Bestandteil der Informations-
kampagne und Offentlichkeitsbeteiligung dar.

Transparenz und Offentlichkeitsarbeit

Um eine hohe Transparenz wahrend des gesamten Planungsprozesses sicherzustellen, wur-
den alle wesentlichen Informationen bereitgestellt und 6ffentlich kommuniziert. Die Gemeinde
informierte regelmaRig (Presseartikel und Homepage) die Projektfortschritte und anstehende
Termine. Darlber hinaus wurden wesentliche Projektergebnisse sowie zentral relevante Karten,
Zeitplane und inhaltliche Einschatzungen dokumentiert und fortlaufend aktualisiert.
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5.4.2 Strategien fur eine transparente und burgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationskanale ist von entscheidender Bedeutung. Eine zielge-
richtete Kombination aus traditionellen und digitalen Medien sorgt dafiir, dass alle relevanten
Zielgruppen erreicht werden. Daflir wird empfohlen neben Printmedien (u. a. lokale Zeitungen
und Gemeinde-Infobriefe) auch soziale Medien, wie Facebook, LinkedIn oder Instagram zu nut-
zen. Zusatzlich wird der Reiter auf der Gemeindeeigenen Website zur Warmeplanung weiter
ausgebaut und laufend aktualisiert. Fur die Belange der Warmeplanung wird das Funktionspost-
fach genutzt. Des Weiteren kdnnen o6ffentliche Veranstaltungen wie Informationsabende oder
Workshops den direkten Dialog ermdglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich tiber den aktuellen Stand und wichtige Meilensteine der War-
meplanung zu informieren. RegelmaRige Verdffentlichungen und Veranstaltungen, beispiels-
weise einmal jahrlich, im Rahmen der Burgerversammlung oder in den zweimal jahrlich erschei-
nenden Gemeinde-Infobriefen, bieten eine verlassliche Informationsquelle.

Je nach Kommunikationskanal empfiehlt es sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies ist in Ta-
belle 14 zusammengefasst.
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Tabelle 14: Kommunikationskanéle und Darstellungsmdéglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsmoglichkeiten

Zeitungen Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Gemeinde-Infobriefe Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener Manahmen und Neue-
rungen,

Verweis auf Férdermdglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen

Soziale Medien Werbung fiir bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfristige An-
derungen,

Kacheln mit einer Informationstibersicht mit Verweis auf die Website zur
weiteren Erlauterung,

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Website Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.

Flieltexte,

FAQs,

Pressemitteilungen,

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Download,
Verweis auf Férdermdglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Veroffentli-
chungen in der Politik

Informationsabende Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten,

und Workshops Vorstellung beschlossener und abgeschlossener MaRnahmen,
Feedback zu geplanten und umgesetzten Malnahmen in Form von Frage-
bdgen

Die Gemeindeeigene Website sollte als zentrale Informationsplattform dienen. Alle relevanten
Inhalte — von Planen tber Termine bis hin zu haufig gestellten Fragen — missen stets aktuell
und leicht zuganglich sein. Zudem kénnen hier Online-Umfragen und Konsultationen bereitge-
stellt werden, um Meinungen von Birgern fur eine fortwahrende Beteiligung einzuholen.

Die Gemeinde-Infobriefe kdnnen Zwischenschritte und Meilensteine darstellen. Durch den halb-
jahrlichen Turnus bietet diese Plattform eine gute Option zum regelmafigen Informieren, die
auch die mittel- bis langfristigen MalRnahmen der Warmeplanung gut abdecken kann. Mit der
Platzierung der Artikel an einer einheitlichen Stelle mit einheitlichem Design entsteht ein hoher
Wiedererkennungswert. Die Moglichkeit zur Ansprache aller Gemeindeeinwohner sollte unbe-
dingt genutzt werden.

Soziale Medien spielen indes auch eine zentrale Rolle, da eine flexible und interaktive Anspra-
che ermoglicht wird. Plattformen wie Facebook, LinkedIn und Instagram bieten die Méglichkeit,
Ankundigungen, Kurzvideos zu einzelnen Schritten der Planung oder Umfragen unkompliziert
zu verbreiten und in den Dialog mit der Bevolkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das aktive Zuhéren. Die Anliegen der Offentlichkeit sollten
ernst genommen werden und die Gemeindeverwaltung sollte Méglichkeiten fir Kommentare
und einen Dialog schaffen — sei es per E-Mail, Uber ein Kontaktformular auf der gemeindeeige-
nen Website oder durch die Informationsveranstaltungen. Auf diese Weise kann die Gemeinde-
verwaltung konstruktives Feedback erhalten und darauf eingehen, um den Prozess gemeinsam
mit den Burgern voranzutreiben. Die zielgerichtete und klare Aufbereitung der Inhalte ist von be-
sonderer Bedeutung. Die Informationen missen gut strukturiert und fachlich prazise sein. Dabei
ist jedoch darauf zu achten, eine fir die Burger gut verstandliche Sprache zu verwenden. Abbil-
dungen und Beispiele kdnnen dabei helfen, komplizierte Sachverhalte zu veranschaulichen und
zuganglicher zu machen. Im Folgenden sind mégliche Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit aufge-
fihrt, die Uber verschiedene Kommunikationskanale vermittelt werden kénnen. Diese Ubersicht
dient der Gemeinde als praktische Hilfestellung.
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Beteiligungsmdglichkeiten
fur Burger

Aktueller Stand der Kurz- und langfristige
Kommune MaRnahmen

Einteilung in Finanzielle Unterstitzung
Warmeversorgungsgebiete fur die Bevdlkerung

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 60: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fir die kommunale Warmeplanung zielt darauf ab, die langfristige
Umsetzung und Fortschreibung der Warmeplanung zu sichern. Dies umfasst auch Aufgaben
aus dem Controllingkonzept und der Kommunikationsstrategie. Durch eine nachhaltige Veran-
kerung und den Ausbau von Verwaltungsstrukturen wird gewahrleistet, dass die Warmeplanung
dauerhaft zur Warmewende und damit zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Ein wesentlicher Schritt fir eine erfolgreiche kommunale Warmeplanung ist die feste Integration
dieser Prozesse in die Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Implementierung einer festen An-
sprechperson, die die Gbergeordnete Steuerung und Koordination sowie Kommunikation der
Warmeplanung Ubernimmt. Diese Person fungiert als zentrale Schnittstelle zwischen verschie-
denen Akteuren und sorgt dafiir, dass die Planungen kontinuierlich weiterentwickelt und an ak-
tuelle Anforderungen angepasst werden (MaRnahmencontrolling). Zu berlcksichtigen ist auch,
dass die entsprechende Stelle ebenso die fortlaufende Kommunikation Glbernehmen sollte. So
kann sichergestellt werden, dass alle relevanten Inhalte und somit ein konsistentes Bild nach
aufden transportiert wird. Alle Inhalte sollten von dem jeweiligen Vorgesetzten freigegeben wer-
den. Mit Freigabemechanismen sollen mogliche Missverstéandnisse vermieden werden und eine
ganzheitliche Kommunikation von der Kommune an die Blirger sichergestellt werden.

Der erste Warmeplan wurde vom Bauamt in Zusammenarbeit mit Bayernwerk Netz und INEV
erstellt. Da die Warmeplanung als strategisches Planungsinstrument ahnlich wie der Flachen-
nutzungs- oder Bebauungsplan fungiert, wird empfohlen, die Fortfihrung ebenfalls in diesem
Fachbereich zu belassen. So kdnnen Schnittstellen zu relevanten Aufgabenbereichen wie Ge-
baudemanagement, Stralenbau, Bauleitplanung, Bauantragen und Denkmalschutz effizient ge-
nutzt werden.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die Bundesvorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG)
auf Landesebene umgesetzt. Am 2. Januar 2025 trat die Verordnung zur "Ausfiihrung energie-
wirtschaftlicher Vorschriften" (AVEN) in Kraft, die die finanzielle Unterstitzung der Kommunen
regelt, um die Kosten der Warmeplanung zu decken. Zusatzlich stellt der Freistaat Bayern ei-
nen finanziellen Ausgleich in Form sogenannter Konnexitéatszahlungen in Aussicht. Diese Aus-
gleichszahlungen gelten auch riickwirkend fiur bereits abgeschlossene Warmeplanungen und
sollen die Mehrbelastung der Kommunen vollstandig kompensieren.

Es wird empfohlen, im entsprechenden Fachbereich einen Ansprechpartner fur die Warmepla-
nung einzurichten. Angesichts der interdisziplindren Anforderungen der Manahmen kénnte ge-
pruft werden, ob Uber diese Stelle auch weitere Klimaschutzaufgaben koordiniert werden kdn-
nen. Die zentralen Aufgaben umfassen:

*  Monitoring und Controlling
«  Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation
* Berichterstattung

*  MaRnahmenumsetzung
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6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Moos bildet eine strategische Grundlage fir die
langfristige Transformation der Warmeversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr
2045. Der vorliegende Bericht liefert eine detaillierte Bestandsaufnahme, analysiert die energe-
tische Ausgangssituation und zeigt Potenziale flr erneuerbare Energien sowie Effizienzmal}-
nahmen im Gemeindegebiet auf. Dabei wurden unterschiedliche Siedlungsstrukturen, beste-
hende Energieinfrastrukturen und sektorale Anforderungen bericksichtigt. Auf dieser Basis
wurde das Gemeindegebiet in verschiedene Versorgungsgebiete unterteilt und ein Zielszenario
wie auch eine konkrete Umsetzungsstrategie entwickelt.

Die Analyse der Ausgangslage verdeutlicht den bestehenden Handlungsbedarf. Im Bilanzjahr
2023 betrug der Warmebedarf in Moos 30.543 MWh, wovon lediglich 26,7 % durch erneuerbare
Energietrager gedeckt wurden. Der grote Anteil des Warmeverbrauchs entfallt auf den Sektor
der privaten Haushalte. Insgesamt ist der Warmesektor mafgeblich fir den Ausstof’ von Treib-
hausgasemissionen verantwortlich, der im Jahr 2023 insgesamt 19.184 tCO,eq/a betrug.

Aus der Bestands- und Potenzialanalyse ergibt sich, dass ein groRer Teil des Gemeindege-
biets, insbesondere Bereiche mit geringer Warmedichte und Gberwiegender Einfamilienhaus-
struktur, auch zukinftig vorrangig dezentral versorgt werden. Neue Gebiete mit Potenzial fir
eine leitungsgebundene Warmeversorgung werden nach aktuellem Stand neben dem beste-
henden Warmenetz nicht erschlossen werden kdnnen. Stattdessen liegt der Schwerpunkt im
bestehenden Netz auf einer Nachverdichtung.

Ein erheblicher Hebel zur Reduktion des zuktinftigen Warmebedarfs liegt im Gebaudebestand.
Hier bieten energetische SanierungsmalRnahmen grof3es Potenzial, um die Warmenachfrage zu
senken und die Grundlage fur eine effiziente Einbindung erneuerbarer Energien zu schaffen.
Erganzend dazu kénnen dezentrale Technologien wie Warmepumpen und Solarthermie sowie
das Nutzen von Biomasse wichtige Beitrage leisten.

Das Zielszenario verdeutlicht, dass die Treibhausgasneutralitat nur durch die Kombination aus
Bedarfsreduktion und dem Wechsel der Energietrager erreichbar ist. Fir Moos wird ein Rick-
gang des Warmebedarfs von 30.236 MWh/a (2025) auf 25.541 MWh/a (2045) modelliert. Dies
resultiert aus Sanierungsmaflnahmen im Gebaudebestand sowie den mit der Kommune abge-
stimmten Maflnahmen und der schrittweisen Umstellung auf erneuerbare Energietrager in de-
zentral versorgten Gebieten. So werden die Treibhausgasemissionen des Warmesektors von
3.876 tCO,eq/a (2025) auf 884 tCO,eq/a (2045) sinken. Dabei wird bertcksichtigt, dass sowohl
der lokale GroRverbraucher als auch der Warmenetzbetreiber bereits ausgehend vom Bilanz-
jahr auf Abwarme und Biomasse anstelle von Erdgas umgestellt haben. Zudem wird das Erd-
gasnetz bereits vollumfanglich grine Gase eingespeist.

Mit dieser Planung hat die Gemeinde Moos einen wichtigen ersten Schritt hin zu einer treib-
hausgasneutralen Warmeversorgung vollzogen. In den kommenden Jahren gilt es, auf dieser
Grundlage konkrete Maf3nahmen zu priorisieren, Fordermittel gezielt zu nutzen, die Kommuni-
kation mit der Birgerschaft zu intensivieren und den begonnenen Transformationsprozess kon-
tinuierlich weiterzuentwickeln. Die im Warmeplanungsgesetz vorgesehene Fortschreibung im
Funfjahresrhythmus ermdglicht es, neue technologische Entwicklungen, regulatorische Rah-
menbedingungen sowie veranderte lokale Gegebenheiten fortlaufend zu beriicksichtigen.

Die kommunale Warmeplanung bietet damit nicht nur eine planerische Orientierung, sondern
auch die Chance, die energetische Zukunft der Gemeinde aktiv, wirtschaftlich tragfahig und so-
zial ausgewogen zu gestalten.
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8 Glossar

Abwarme — Warme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken entsteht.
Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie fir Heizung oder Warmwasser genutzt wer-
den.

Amortisationszeit — Zeitraum, bis die Investitionskosten einer Malinahme (z. B. Dammung der
AuRenwande, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder ausgeglichen sind.
CO,-Aquivalente (CO2eq) — CO2-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitragt — im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine vereinheit-
lichte MessgroRRe, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und verglichen wer-
den kdénnen.

Dekarbonisierung — Verringerung von CO,-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 bendtigt.

Fernwarme — Warme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und Uber ein Leitungs-
netz zu vielen Gebauden transportiert.

Geothermie — Nutzung von Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Temperaturni-
veau wird oft Gber 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 fur kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtviertel).
Die Abgrenzung zur Fernwarme erfolgt Ublicherweise Gber die rdumliche Ausdehnung und die
Grolie des Versorgungsnetzes.

Treibhausgasemissionen — Gase wie CO, oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.
Treibhausgasneutral — der Ausstol und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestolien, als durch natirliche oder technische
Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kdnnen.

Warmebedarf — berechnete Energiemenge, die ndtig ist, um ein Gebaude zu heizen und
Warmwasser bereitzustellen.

Warmeliniendichte — bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter eines
potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fur die Wirtschaftlichkeit einer Netzauslegung.
Warmeverbrauch — tatsachlich gemessene Energiemenge, die ein Gebaude zum Heizen und
fur die Warmwasserbereitung benétigt.
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9 Abkurzungsverzeichnis

AVEn Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BAK Baualtersklasse

BEG Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

BEG EM BEG EinzelmaBnahmen

BEG NWG BEG Nichtwohngebaude

BEG WG BEG Wohngebaude

BEG KFN BEG Klimafreundlicher Neubau

BEW Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
COzeq CO,-Aquivalente

CcoP Coefficient of Performance

DN Durchmesser Nennweite

EH Effizienzhaus

EVU Energieversorgungsunternehmen

FAQ Frequently Asked Questions

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

H2 Wasserstoff

IND Industrie

ifeu Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
iKWK intelligente KWK-Systeme

IWU Institut Wohnen und Umwelt

JAZ Jahresarbeitszahl

K Kelvin

KOMM Kommunale Einrichtungen
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KRL

KWK

KWP

KWW

LoD

MaR-Nr.

PDCA

PHH

PV

THG

U-Wert

WPG

WSchV

Kommunalrichtlinie

Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
Level-of-Detail

MaRBnahmen-Nummer

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

Photovoltaik

Treibhausgasemissionen
Warmedurchgangskoeffizienz
Warmeplanungsgesetz

Warmeschutzverordnung
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10 Anhang
10.1MalRnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den individuellen Malinahmenkatalog fir Moos, welcher ver-
schiedene Handlungsfelder umfasst. Diese Mallnahmen wurden in Zusammenarbeit mit der
Kommune entwickelt.

Zu einigen MalBnahmen wurden bereits erste Schritte unternommen, jedoch ist eine konse-
quente Weiterflihrung notwendig, um das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
zu erreichen.
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Einfliihrung eines Energiemanagementsystems in kommunalen
Liegenschaften mit Optimierung des Eigenverbrauchs

Verbrauchen & Vorbild (VV2)
Investiv, Strategisch

Die Implementierung eines Energiemanagements fir kommunale Liegenschaften in Moos soll
sicherstellen, dass Potenziale zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung frihzeitig er-

kannt und gezielt genutzt werden kdnnen.
Beschreibung

Durch die kontinuierliche Erfassung und Aus-
wertung von Verbrauchen aller kommunalen
Liegenschaften (ausgenommen vermieteter
und verpachteter Liegenschaften) kénnen un-
gewohnliche Verbrauchsmengen schnell er-
kannt und die Ursachen behoben werden.
Ebenso kdnnen ,verschwenderische® Verbrau-
cher (Anlagen, Gerate, menschliches Verhal-
ten) identifiziert und MaRnahmen ergriffen
werden, um diese zu reduzieren. Einerseits
werden so die Energieverbrauche verringert,
als auch weitere Effizienzmalinahmen umge-
setzt. Daraus resultieren auch monetare Er-
sparnisse.

Handlungsschritte zur Umsetzung

*  Einbindung der Hausmeister zur schnellen
Identifikation von Ursachen flr erhdhte
Verbrauche

*  Schaffung mindestens einer halben Per-
sonalstelle zur Einfihrung, Uberwachung
und Auswertung des Energiemanage-
mentsystems

*  Abwicklung aller Aufgaben tber die Per-
sonalstelle in Zusammenarbeit mit der Ge-
baudewirtschaft

*  Umsetzung von Mallnahmen zur Energie-
einsparung und Effizienzsteigerung

*  Beteiligung der Gebaudenutzenden durch
Bereitstellung von Informationen und An-
reizen zur Unterstitzung von Energieein-
sparungen

* Regelmalige Berichterstattung und Ablei-
tung von Optimierungsstrategien

Zielgruppe

*  Verwaltung

°  Gebaudenutzer

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

* Gemeindeverwaltung

*  Gebaudemanagement
Weitere Akteure

* Hausmeistern

* Liegenschaftsverantwortlicher
*  Kammerei

* Regionale Energieagentur

*  Technische Dienstleister

Finanzierungsansatz

* Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung

*  Foérdermittel: Halbe Personalstelle Gber
Kommunalrichtlinie (Implementierung
und Erweiterung eines Energiemanage-
ments)

Aufwand und Bewertung
Aufwand

* Ca. 15.000€ ohne Forderung
Zeitlich

*  Mittelfristig

Prioritat

*  Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

* 20 % Energieeinsparung bei kommuna-
len Liegenschaften
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Sanierungsfahrplan fiur kommunale Liegenschaften

Verbrauchen & Vorbild (VV3)
Strategisch, Organisatorisch

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fur kommunale Liegenschaften soll sicher-stellen,
dass diese systematisch energetisch saniert werden. Die Priorisierung erfolgt nach Gebaudeal-
ter, Energieverbrauch und Nutzerintensitat, um die grof3ten CO,-Einsparungen und Energieeffi-

zienzgewinne zu erzielen.
Beschreibung

Die Priorisierungen des Sanierungsfahrplans
sollten anhand des Gebaudealters und dem
absoluten Energieverbrauch erfolgen. Damit
kénnen die altesten und grofiten Verbraucher
zuerst saniert werden und die grof3ten Einspa-
rungen (Treibhausgase und Energiever-
brauch) erreicht werden. Des Weiteren sind
Synergien mit anderweitigen Vorhaben zu be-
rucksichtigen, beispielsweise fir Instandset-
zungsmalnahmen des Brandschutzes. Zu-
satzlich kann die Nutzungsintensitat (Anzahl
Nutzer der Liegenschaft) einbezogen werden.
Ein Sanierungsfahrplan nach festen Kriterien
schafft Transparenz und Nachvollziehbarkeit
der Entscheidungen

Handlungsschritte zur Umsetzung

*  Erfassung und Analyse der kommunalen
Liegenschaften in Bezug auf Energiever-
brauch, Alter und Nutzung

*  Erstellung eines Sanierungsfahrplans mit
Priorisierungskriterien

* Integration des Sanierungsfahrplans in
den kommunalen Haushaltsplan

*  Monitoring und Anpassung des Fahrplans
nach Fortschritt und weiteren Anforderun-
gen

Zielgruppe
*  Verwaltung

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

° Bau- und Liegenschaftsmanagement
*  Gemeindeverwaltung

Weitere Akteure

*  Energieberater

*  Planungsbuiros

* Externe Fachleute
Finanzierungsansatz

*  Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

* Ca. 5 Arbeitstage

Zeitlich

*  Kurzfristig

Prioritat

* Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

* 15 % Energieeinsparung bei kommunalen
Liegenschaften
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Verstetigung - Berlicksichtigung der Warmeplanungsergeb-
nisse bei der Fortschreibung und Aktualisierung der Regional-

planung
Regulieren (R3)

Strategisch, Organisatorisch

Ziel ist es, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fliir Gemeinde Moos kontinuierlich
in die regionale und tbergeordnete Planung zu integrieren, um eine langfristige, koordinierte
Entwicklung klimafreundlicher Warmesysteme zu gewahrleisten.

Beschreibung

Die Ergebnisse der kommunalen Warme-pla-
nung werden systematisch bei der Fortschrei-
bung der Regional- und Bauleitplanung be-
ricksichtigt. Dies betrifft insbesondere die Ko-
ordinierung und die Ausweisung von Vorrang-
gebieten flur erneuerbare Energien sowie die
Vermeidung von Nutzungskonflikten. Durch
die enge Verzahnung der kommunalen War-
meplanung mit der Regionalplanung wird si-
chergestellt, dass Warmeldsungen Uber Ge-
meindegrenzen hinweg gedacht werden und
Synergieeffekte zwischen verschiedenen Ge-
bieten entstehen.

Handlungsschritte zur Umsetzung

*  Erstellung eines Konzepts zur Integration
der kommunalen Warmeplanung in die
Regionalplanung

e Zusammenarbeit mit regionalen Planungs-
behorden und anderen Kommunen

*  Prifung der Warmeplanungsergebnisse
bei der Aktualisierung von Flachennut-
zungsplanen und Regionalplanen

*  Monitoring und Anpassung der Planungen
auf Basis neuer Entwicklungen und Tech-
nologien

Zielgruppe
*  Verwaltung

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich

* Gemeindeverwaltung

* Regionalplanungsbehdrden
Weitere Akteure

*  Nachbargemeinden

*  Planungsbtiros

*  Energieversorger

Finanzierungsansatz

*  Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung

Aufwand und Bewertung
Aufwand

* 1 Personalstelle

Zeitlich

*  Kurzfristig

Prioritat

¢ Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

*  Nicht quantifizierbar
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Controllingkonzept
Regulieren (R5)

Organisatorisch, Strategisch

Ziel der MaRnahme ist die systematische Uberpriifung und Fortschreibung der kommunalen
Klimaziele durch ein strukturiertes Controllingkonzept mit Fokus auf Klimaneutralitat bis spa-

testens 2045.

Beschreibung

Das Controllingkonzept stellt sicher, dass die
Umsetzung des kommunalen Warmeplans
und weiterer KlimaschutzmaRnahmen strate-
gisch begleitet und regelmaRig Uberprift wird.
Es beinhaltet einen langfristigen Zeitplan zur
Zielerreichung der Klimaneutralitat bis 2045
sowie ein Verfahren zur regelmaRigen Fort-
schreibung des Klimaaktionsplans.
Wesentliche Bestandteile sind das Monitoring
von energiebedingten und nicht-energiebe-
dingten Emissionen, die Bewertung von Mal3-
nahmenfortschritten und die Definition geeig-
neter Indikatoren. So kdnnen friihzeitig Steue-
rungsimpulse gesetzt und Prioritaten ange-
passt werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung
*  Definition der Zieljahre und Zwischenziele

*  Erstellung eines strukturierten Controlling-
konzepts inkl. Zustandigkeiten

* Aufbau eines Monitoringsystems fur Emis-
sionen und Malinahmen

*  Verknupfung mit kommunaler Haushalts-
und Investitionsplanung

* RegelmaRige Berichtserstellung und Fort-
schreibung des Klimaaktionsplans

*  Politische Beschlussfassung und transpa-
rente Kommunikation

Zielgruppe

*  Gemeindeverwaltung

°  Bauamt

Initiatoren und Akteure

Hauptverantwortlich
*  Gemeindeverwaltung
Weitere Akteure

*  Fachbereiche mit MaRnahmen-verant-
wortung

Externe Monitoring-Dienstleister

» ggf. Gemeinderat und Offentlichkeitsar-
beit

Finanzierungsansatz

*  Eigenmittel uber Konnexitatszahlung

* Haushaltsmittel

*  Fordermittel aus Klimaschutzprogram-
men (z. B. KRL, Kommunalrichtlinie)

Aufwand und Bewertung
Aufwand

* Ca. 10 Arbeitstage

Zeitlich

e Kurzfristig

Prioritat

*  Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

* Nicht quantifizierbar
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Offentlichkeitsarbeit: Laufendes Informationsangebot fiir Biir-

ger und Unternehmen
Motivieren & Beraten (MB16)

kommunikativ

Die Informationen zu den Klimaschutzaktivitdten der Gemeinde sollen leicht zuganglich sein
und alle Burger erreichen. Dasselbe gilt fur Informationen und Hinweise zur Umsetzung eige-
ner MalRnahmen und Férderungsmoglichkeiten. Daflr ist die Nutzung verschiedener Kanale

der Offentlichkeitsarbeit erforderlich.

Beschreibung

Durch den niedrigschwelligen Zugang zu Infor-
mationen und Forderprogrammen wird erwar-
tet, dass sowohl Effizienzpotenziale als auch
die Umrustung von Warmeerzeugern vermehrt
genutzt werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

Md&gliche Kommunikationswege sind die Ta-
geszeitung, Website der Gemeinde, soziale
Medien und Flyer/Plakate. So kann z.B. durch
QR-Codes der Zugang zu den Informationen
der Gemeinde-Website erleichtert werden, auf
welcher der Umsetzungsstand geplanter Mal3-
nahmen und Hinweise zum klimabewussten
Handeln und Foérderungsmaglichkeiten geteilt
werden. Dariber hinaus sind die Zielgruppen
im Rahmen von Kampagnen, Aktionen und
Veranstaltungen zu informieren, zu motivieren
und zu beteiligen.

Zu teilende Informationen:

* Klimaschutzaktivitaten der Gemeinde

*  Aufklarung zur Umsetzung von Mal3nah-
men

* Informationsveranstaltungen

* Information an Birger zu Energie und Kii-
maschutz

¢ Tipps zum Energiesparen

*  Verlinkung zu Verbraucheraufklarung und
Fordermdglichkeiten

*  Mdglichkeiten fur regionales Engagement
aufzeigen

Zielgruppe

*  Einwohner

* GHD

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

*  Verwaltung

Weitere Akteure

«  Offentlichkeitsarbeit

* Marketing und Social Media
Finanzierungsansatz

*  Eigenmittel uber Konnexitatszahlung
Aufwand und Bewertung
Aufwand

* ca. 5 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

*  Kurzfristig

Prioritat

* Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

* 2 % Energieeinsparung bei privaten
Haushalten und Gewerbe, Handel &
Dienstleistung
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Information liber dezentrale Versorgungsmoglichkeiten

Motivieren & Beraten (MB17)

kommunikativ

Informationen Uber dezentrale Versorgungsmaoglichkeiten und Férderungen kénnen als Hilfe-
stellung fir Birgerinnen und Birger im Rahmen von Infoveranstaltungen oder Kampagnen
nach aul3en getragen werden. Ziel ist es Blrgerinnen und Burger beim Warmeerzeugertausch

zu unterstltzen.

Beschreibung

Durch Informationsveranstaltungen, Vortrage
und begleitende Kampagnen werden Blirge-
rinnen und Burger sowie lokale Akteure Uber
Chancen und Vorteile dezentraler Energiever-
sorgungsformen (z. B. Warmepumpen, Solar-
thermie, Biomasse, Nahwarmel6sungen) infor-
miert. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen,
Entscheidungshilfen zu geben und die Akzep-
tanz fur die Umsetzung vor Ort zu erhéhen.
Fur die Umsetzung kénnen lokale Energie-
agenturen oder Energieberater hinzugezogen
werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

*  Themenauswahl und inhaltliche Aufberei-
tung zu relevanten dezentralen Versor-
gungstechnologien

* Planung und Organisation von Informati-
onsveranstaltungen (z. B. Vortrags-
abende, Birgerdialoge, Praxisbeispiele)

*  Entwicklung und Durchfihrung begleiten-
der Informationskampagnen (Flyer, Bro-
schiren, Online-Beitrage, soziale Medien)

*  Einbindung von Fachreferenten, lokalen
Energieberatern und Praxisakteuren zur
Veranschaulichung

*  Bereitstellung von Informationsmaterialien
und weiterfihrenden Beratungsangeboten

*  Dokumentation und Auswertung der Ver-
anstaltungen zur kontinuierlichen Verbes-
serung

Zielgruppe

*  Einwohner

* GHD

Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

*  Verwaltung

Weitere Akteure

«  Offentlichkeitsarbeit

*  Marketing und Social Media
Finanzierungsansatz

*  Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung
Aufwand und Bewertung
Aufwand

* ca. 5 Arbeitstage pro Jahr

Zeitlich

*  Kurzfristig

Prioritat

*  Hoch

Effekt (Warme) im jeweiligen Sektor:

* 5% Energieeinsparung bei privaten
Haushalten und Gewerbe, Handel &
Dienstleistung
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