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1 Einleitung

1.1 Hintergrund & Motivation

Der Klimawandel ist nicht nur messbar, sondern seine Auswirkungen sind auch sicht- und
splrbar. Allgegenwartig sind der Temperaturanstieg sowie schmelzende Gletscher und Pole.
Daraus resultieren ein  seigender Meeresspiegel sowie eine Haufung von
Extremwetterereignissen. Das Ausmald der weiteren klimatischen Veranderung und die davon
abhangigen Szenarien sind zum jetzigen Zeitpunkt kaum vorhersehbar. Grund dieser Effekte
sind vor allem die Emissionen von Treibhausgasen (THG). Die Erdgeschichte ist gepréagt davon,
dass die Temperaturen und CO2-Emissionen steigen und fallen. Signifikant ist jedoch die
Geschwindigkeit des aktuellen CO2-Anstiegs, der deutlich macht, wie das menschliche Handeln
eindeutig einen negativen Effekt auf unsere Umwelt hat.

Die EU hat sich Ziele gesetzt, um dieser Dynamik der Veranderung entgegenzuwirken. Diese
Ziele beinhalten eine ressourceneffiziente und wettbewerbsfahige Wirtschaft, die
Klimaneutralitat bis 2050 und die Wiederherstellung der biologischen Vielfalt. Den Weg dahin
sollen rund 50 EinzelmaBnahmen weisen, die zugleich den Ubergang zu einer nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft bereiten. Deutschland will schon 2045 klimaneutral werden und Bayern
zum aktuellen Zeitpunkt sogar bis 2040.

Die ILE Alpsee-Griinten ist eine Region im Allgdu, in der die Kommunen Immenstadt,
Sonthofen, Blaichach, Burgberg und Rettenberg durch ein Integriertes Landliches
Entwicklungskonzept  (ILEK)  zusammenarbeiten, um die Lebensqualitit, die
Wettbewerbsfahigkeit und die nachhaltige Entwicklung der Region zu férdern. Das ILEK
konzentriert sich auf Bereiche wie Zusammenarbeit, Landwirtschaft, Biodiversitat, Energie,
Klimaschutz, Mobilitdt sowie Infrastruktur, Soziales und Kultur, um die Region als Lebens-,
Arbeits- und Erholungsraum zu sichern und weiterzuentwickeln.

1.2 Warmeplanungsgesetz

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein strategisches Instrument, welches den
Kommunen ermdglicht, das Thema Warme im Rahmen der nachhaltigen Stadtentwicklung zu
gestalten. Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, den optimalen und kosteneffizientesten
Weg zu einer umweltfreundlichen und fortschrittlichen Warmeversorgung vor Ort zu finden.
Die Warmeplanung bietet den Kommunen einen starken Hebel, um die Energiewende im
Bereich Warme sowohl schneller als auch effizienter voranzutreiben. Der konsequente Ansatz,
der auf Klimaneutralitat ausgerichtet ist, gibt den kommunalen Entscheidungstragern eine
strategische Handlungsgrundlage. Ein Warmeplan ersetzt jedoch niemals eine detaillierte
Fachplanung vor Ort.

Die Bestimmungen zum Umfang, Inhalt und damit verbundenen Befugnissen und
Verpflichtungen der kommunalen Warmeplanung sind im Gesetz fiir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Wiarmenetze (Abk. Wirmeplanungsgesetz - WPG) fur alle
Kommunen festgelegt. Das WPG wurde am 17. November 2023 vom Bundestag beschlossen
und ist am 01. Januar 2024 in Kraft getreten. Das WPG verpflichtet jede Kommune im
Bundesgebiet zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans. Kommunen mit einer
EinwohnergréRe Giber 100.000 Einwohner missen bis zum 30. Juni 2026 einen Warmeplan
vorlegen, Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohner haben bis zum 30. Juni 2028 Zeit.
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Im WPG werden Angaben getatigt, welche Inhalte eine Warmeplanung erfillen muss, um den
Gesetzesvorgaben zu entsprechen. Mit diesem Vorgehen méchte die Bundesregierung einen
einheitlichen, bundesweiten Standard schaffen, der die Planungs- und Investitionssicherheit
erhoht sowie klare Zustandigkeiten benennt. Ziel der Warmeplanung ist es, den vor Ort besten
und kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und fortschrittlichen
Warmeversorgung zu ermitteln und so das Gibergeordnete Klimaneutralitatsziel in Deutschland
bis 2045 bzw. in Bayern 2040 voranzutragen.

Mit dem WPG wurden die Lander verpflichtet, die Erstellung der Warmeplanungen in einem
Landesgesetz umzusetzen und die Erstellung der Warmeplanungen zu kontrollieren und
finanziell zu unterstiitzen. In Bayern ist das Landesgesetz seit dem 01.01.2025 giiltig.

1.3 Projektstruktur

Zur erfolgreichen Erstellung des kommunalen Warmeplans bedarf es einer ausfihrlichen
Vorarbeit und einer systematischen Projektbearbeitung. Hierzu sind unterschiedliche
Arbeitsschritte notwendig, die aufeinander aufbauen und die relevanten Einzelheiten sowie
projektspezifischen Merkmale einbeziehen. Die Konzepterstellung lasst sich grob in die
nachfolgenden Bausteine nach Vorgabe des WPG § 13 gliedern:

1. den Beschluss oder die Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle Giber die
Durchfiihrung der Warmeplanung

2. Eignungsprifung

3. Bestandsanalyse

4., Potenzialanalyse

5. Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

6. Einteilung des geplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete,
sowie die Darstellung der Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr

7. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmaBnahmen,
die innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen
sollen

Die einzelnen Bausteine bauen aufeinander auf und sind nicht trennscharf abzugrenzen. Die
Vorgehensweise der einzelnen Arbeitsschritte wird in den nachfolgenden Kapiteln ausfiihrlich
beschrieben.
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2 Bestandsanalyse

Um eine nachhaltige Warmestrategie zu entwickeln, ist es zundchst notwendig die aktuelle
Situation zu analysieren und darzustellen. In den folgenden Abschnitten werden die
Datengrundlage, die Charakterisierung der Stadt Sonthofen, kartografische Darstellungen und
die Energie- und Treibhausgasbilanz vorgestellt.

2.1 Datengrundlage

Mal3geblich fiir den Umfang und die Qualitit der Daten ist die Anlage 1 zu § 15 des WPG. Fir
die Bestands- und Potenzialanalyse in Sonthofen wurden u. a. folgende Daten ber{icksichtigt:

ALKIS-Daten (u. a. Flurstlicke, Adressen, Gebdudepolygone, Gebaudetyp)
Landschaftsmodell (BasisDLM+)

3D-Gebiudemodelle (CityGML LoD 2)

Bezirksschornsteinfegerdaten (StraBenzugsebene)

Zensusdaten aus der Befragung 2022 (Beheizungsstruktur, Baualter)
Verbrauchsdaten von lokalen Energieversorgern

Versorgungsstruktur der Erdgas- und Warmenetze inkl. Ausbauplanen

Kommunale Gebaudestatistiken

Beschlossene, noch nicht umgesetzte Projekte der Warmeversorgung

Laufende und geplante InfrastrukturmaBnahmen (u. a. Netzausbau, Modernisierung
von Netzen sowie Tief- und StraRenbau)

» Weitere Daten u.a. zu Abwasserleitungen, unvermeidbaren Abwirmepotenzialen,
Biomasse, Biogas, Wasserstoff, Denkmalschutz, Siedlungsentwicklung (z. B.
ausgewiesene Neubaugebiete)

Daten des Energie-Atlas Bayern

Daten des Umweltatlas Bayern

Umfrage

Weitere angefragte Daten und Layer (z.B. shapes) von verschiedenen
Informationsquellen

v Vv Vv VvV VvV VvV VvV VvV v Vv

v v Vv Vv

Offentlich zugangliche Informationen wie z. B. das Baujahr wurden tiberwiegend rasterbasiert
erfasst und auf die gebildeten Baubl6cke und die enthaltenen Adressen verteilt.

Ziel der Datenerhebung ist es, einen mdglichst hohen Anteil an Realdaten (z. B. abgerechnete
Verbrauchsdaten) zu berlicksichtigen und so eine hohe Datenglite zu erreichen. Die
Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager Strom, Warmenetz und Erdgas wurden
von den folgenden Netzbetreibern und dem kommunalen Warmenetzbetreiber bereitgestellt
(siehe Tabelle 2-1).

Die Verbrauchsdaten wurden fir mehrere Jahre angefragt. Es liegen hauptsachlich Daten zu
den Jahren 2022, 2023 und 2024 vor, teilweise auch zu 2021. Um die jahreslibergreifende
Witterung auszugleichen und um eine wetterunabhingige Ausgangsbasis fir die
Warmeplanung bereitzustellen, wurden die Verbrauche der jeweiligen Jahre mit den
Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes witterungsbereinigt (Deutscher Wetterdienst,
2023). Aus den witterungsbereinigten Verbrauchsdaten wurden Mittelwerte gebildet, die zur
Analyse der Ist-Situation und zur Bilanzierung herangezogen wurden. Der Zeitpunkt dieser
Referenzsituation wird als Basisjahr bezeichnet.
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Tabelle 2-1: Datenlieferanten leitungsgebundener Energietrdger in Sonthofen

Energietrager Netzbetreiber Warmeverbrauch

Sozial-Wirtschafts-Werk des
Wéirmenetz Landkreises Oberallgdu Adressscharf
Wohnungsbau GmbH, Umfrage

Erdgas Schwaben Netz GmbH Baubldcke des Versorgers

Baublocke des Netzbetreibers;
Um\./.veltwdrme / AllgéiuNetz GmbH & Co. KG Wdrmeverf)rauch aller registrierten
Wdéirmepumpe Wdrmepumpen und

Stromdirektheizungen

Bei der Erhebung, Verarbeitung und Visualisierung der gesammelten Daten werden die
Vorgaben an den Datenschutz stets eingehalten. Dabei miissen sowohl bei der Datenerfassung
als auch bei der Darstellung entsprechende Richtlinien eingehalten werden. Dabei wurde
folgendermal3en vorgegangen:

» Daten von Aggregatoren (z.B. Energieversorgern) wurden fir mindestens fiinf Gebiude
aggregiert Uibermittelt. Auf Basis der Gebdudedaten (Nutzfliche) wurde die Summe der
Gebaude disaggregiert und verteilt. Dadurch koénnen adress-/gebidudescharfe
Verbrauche ermittelt werden, die dennoch den Datenschutzbestimmungen
entsprechen, da sie einen gemittelten Wert darstellen. Dabei kann es entsprechend zu
Abweichungen vom tatsachlichen Verbrauch kommen.

» Zudem wurde im Rahmen einer Umfrage Daten zu einzelnen Gebauden ermittelt, die
von den Datenlieferanten zur Nutzung in der Warmeplanung freigegeben wurden. Diese
liegen entsprechend adressscharf vor und wurden so weiterverarbeitet.

» Um den Datenschutz fiir alle genutzten Daten zu gewahrleisten, werden alle
adressscharfen Daten in der Darstellung auf Baublockebene aggregiert.

Dabei kann es vorkommen, dass manche Baublocke (ber natiirliche Trennungen wie
Schienenwege, sonstige natiirliche Trennungen (z. B. FlieBgewésser) und den StraBenverkehr
hinausragen. Diese Baublécke bilden die kleinste Einheit innerhalb der kartografischen
Darstellungen.

Die von den Versorgern gebildeten Baublocke wichen von den fir die kommunale
Warmeplanung gebildeten Baublécken ab. Folglich wurden die Verbrauchswerte aus den
Baublocken der Netzbetreiber in die bestehenden Baublocke fiir den kommunale Warmeplan
umverteilt. Dazu wurden die baublockbezogenen Energieverbrduche anhand der
Gebaudeanzahl im Baublock sowie der beheizten Nutzflachen der Einzelgebdude adressscharf
aufgeteilt. AnschlieBend wurden die Daten der Einzeladressen auf die Baublocke fiir den
kommunale Warmeplan aggregiert.

Die Gasverbrauchsdaten wurden brennwertbezogen libermittelt. Diese wurden fiir die weitere
Nutzung auf den Heizwert umgerechnet. Schlie3lich wurden die Heizwertdaten mit einem
Erzeugerwirkungsgrad von 90 % multipliziert. Folglich sind die Warmeverbrauche in der Form
von Erzeugernutzwirmeabgaben berlicksichtigt.
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Fir viele Gebaude lagen keine Verbrauchswerte vor. Fir diese Gebaude wurden spezifische
Energiebedarfswerte berechnet. Auf Basis der adressscharfen und witterungsbereinigten
Verbrduchen der Versorger, des Baualters und des Gebaudetyps wurden Energiewerte nach
beheizter Nutzfliche fiir Typgebidude gebildet und den Gebauden zugewiesen, die eine
dhnliche Nutzung, eine 3quivalente (Uiberwiegende) Baualtersklasse und einen dquivalenten
Gebaudetyp aufweisen. Fiir alle Geb&ude, die nicht-leitungsgebunden versorgt werden und fir
die keine weiteren Daten der energetischen Versorgung zur Verfligung standen, konnten somit
auf Grundlage von realen Gasverbrauchsdaten Bedarfswerte zugewiesen werden.

Fir eine groBe Anzahl an Gebduden war zusatzlich der Energietrdger unbekannt. Der
Energietrager dieser Gebdude wurde Uberwiegend anhand der Zensusdaten ermittelt. Fur
einzelne Gebiude, die nicht im ZENSUS abgebildet werden (Nichtwohngebiude) und fir die
keine Information beziglich des Energietragers vorliegen, konnte kein Energietrager
zugewiesen werden.

Die Kehrbuchdaten konnten aufgrund der StraBenbezugsebene nicht fiir die Berechnung des
adressscharfen Warmebedarfs oder die Zuordnung des Energietragers herangezogen werden,
da eine Zuordnung der Gebaude auf einzelne Adressen bzw. auf Baublocke - insbesondere bei
langen StraBen - nicht sinnvoll moglich ist. Zusatzlich bestehen Unscharfen in den
Kehrbuchdatensatzen aufgrund von datenschutzrechtlichen Randbedingungen in Bayern.

Wihrend der Bestandsanalyse wurden die Daten und Informationen in einer Datenbank
gesammelt sowie in einem geographischen Inforationssystem (GIS) gespeichert und
weiterverarbeitet. Die gesammelten Informationen (wie z. B. Energieverbrauche, Verteilung
der eingesetzten Energietrdger, Alter des Gebdudebestandes) und deren GIS-gestiitzte
Verortung bilden die Grundlagen fir die kartografischen Darstellungen der Bestandsanalyse
sowie fir die weiteren Analysen.

2.2 Eignungsprufung

Im Warmeplanungsgesetz (WPG) ist in § 14 vorgesehen, dass fiir das gesamte Planungsgebiet
oder fir Teilgebiete eine Eignungsprifung durchgefiihrt werden muss, um eine Entscheidung
zu treffen, welche Teilgebiete sich nicht fir eine vollumfangliche Warmeplanung, sondern fir
eine verkirzte Warmeplanung eignen. Bedingung laut § 14 Absatz 4 WPG ist die Einschatzung,
ob das Planungsgebiet oder Teilgebiete sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht eignen fir die
Versorgung Uber eine Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz.

Durch das Ergebnis der Eignungspriifung kann insbesondere auf die Erhebung bestimmter
Daten im Rahmen einer verkiirzten Warmeplanung verzichtet werden. Darliber hinaus kann in
Teilgebieten, die bereits zum gegenwartigen Zeitpunkt vollstandig oder nahezu vollstindig aus
erneuerbaren Energien oder aus nicht vermeidbarer Abwarme versorgt werden, auf eine
Warmeplanung nach § 14 Absatz 6 WPG ganz verzichtet werden.

Fir die Eignungsprifung sind die bestehenden Energieinfrastruktur wie z.B. Gasnetze,
Wirmenetze, die Warmeliniendichte und die Moglichkeiten der Versorgung (ber ein
Wasserstoffnetz als Priifindikatoren herangezogen worden. Das Ergebnis ist in Abbildung 2-1
dargestellt.
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Abbildung 2-1: Beplantes Gebiet nach Eignungspriifung Stadt Sonthofen
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2.3 Charakterisierung der Stadt Sonthofen

2.3.1 Demographische Entwicklung

Ende des Jahres 2022 wohnten 21.600 Menschen in Stadt Sonthofen. Bis zum Jahr 2039 soll
die Bevolkerungszahl der Stadt Sonthofen auf 21.900 Menschen steigen. Es sind die
Bevodlkerungszahlen des Statischen Landesamt fiir Bestandsanalyse herangezogen worden
(Statistik B. L., 2021). Im Vergleich zum Jahr 2022 wire das ein Bevolkerungsanstieg von etwa
1,37 %, bzw. 300 Personen.

2.3.2 Wirtschaft

Die Wirtschaft in der Stadt Sonthofen besteht im Jahr 2022 aus einer Mischung aus
GroBBunternehmen, klein- und mittelstindischen Unternehmen sowie Start-Ups und
Handwerksbetrieben. Hierzu zahlen folgende Branchenzugehorigkeiten samt der
Gebaudeanzahl laut IHK-Standortportal Bayern (IHK-Standortportal, 2025):

Industrie (Anzahl: 150)

Einzelhandel (366)

GroRBhandel (114)

Verkehr und Logistik (22)

Gastgewerbe (162)

Dienstleistungen fir Unternehmen (429)
Dienstleistungen fir Personen (357)

w = |Industrie

= Einzelhandel

» Grof3handel

= Gastgewerbe

= Verkehr und Logistik

v v v v v v Vv

» Dienstleistungen fiir Unternehmen

a@ m Dienstleistungen fir Personen

1%

Abbildung 2-2: Prozentualer Anteil Wirtschaftssektoren Stadt Sonthofen
2.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Sonthofen
dargestellt. Der tatsachliche Energieverbrauch ist dabei fiir das Basisjahr erfasst und bilanziert
worden. Die Grundlage der Bilanzierung bilden die GIS-Daten, die jeder Adresse anhand
unterschiedlicher Datengrundlagen zugeordnet wurden (vgl. Abschnitt 2.1).
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Aufgrund der Anforderungen aus dem Warmeplanungsgesetz (WPG) ist die Energiebilanz in
der kommunalen Warmeplanung ausschlieBlich auf die Endenergietrager beschrankt, die zur
Warmeerzeugung genutzt werden. Flir den Stromverbrauch werden nur die relevanten Anteile
fir den Betrieb von Wirmepumpen und strombetriebenen Direktheizungen (z. B.
Nachtspeicherofen) fir die Bilanz herangezogen. Fir die Energie- und Treibhausgasbilanz
wurde ein internes Bilanztool und die gebdudescharfen GIS-Daten herangezogen.

2.4.1 Energiebilanz fiir die Warmeerzeugung der Stadt Sonthofen [review]

Im Basisjahr weist die Stadt Sonthofen sektorenlibergreifend einen Endenergieverbrauch fir
die Warmebereitstellung von 226.967 MWh auf. In Abbildung 2-3 wird die prozentuale
Verteilung der Endenergieverbrauche im Warmesektor nach Verwendung dargestellt. Die
privaten Haushalte nehmen im Basisjahr mit 60% den groBten Anteil am
Gesamtwarmeverbrauch ein. Der Sektor GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) hat einen
Anteil von 39 %. Auf den Sektor kommunale Einrichtungen entfallt lediglich ein Anteil von 1 %.
In Abbildung 2-4 sind die Verbrauche nach Sektoren in absoluten Werten dargestellt.

1%

m Haushalte ®GHD = Kommunale Einrichtungen

Abbildung 2-3: Prozentualer Anteil des Endenergieverbrauchs Wdrme nach Sektoren im Basisjahr

Aus Abbildung 2-5 und Abbildung 2-6 ist der Warmeverbrauch pro Energietrager ersichtlich.
Den groRten Anteil der Warmeversorgung nimmt Erdgas mit 40 % (91.718 MWh) ein. Gefolgt
von Heizol mit 36 % (81.265 MWh) und Warmenetzanschlissen mit 18 % (40.076 MWh). Die
Umweltwarme (Nutzung erneuerbarer Warmequellen Uber Wirmepumpen) nimmt einen
Anteil von knapp 2 % (4.893 MWh) ein. Biomasse und Warmepumpen sind fiir 4 % bzw. 2 %
der Versorgung verantwortlich. Die durch Warmepumpen erzeugte Warmemenge wurde fir
die Bilanz mithilfe einer angenommenen durchschnittlichen Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 aus
der dafiir aufgewendeten Strommenge berechnet. Es ist zu beachten, dass auf Grund der
Lesbarkeit die Energietrager mit einem Anteil kleiner 2% in der Kategorie Sonstige
zusammengefasst wurden. Dies betrifft die Energietrdger Solarthermie, Biogas,
Stromdirektheizung, restliche nichtleitungsgebundene und Fliissiggas.
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Abbildung 2-4: Endenergieverbrauch Wdrme nach Sektoren in der Stadt Sonthofen

29 0.2%
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Abbildung 2-5: Prozentualer Anteil des Endenergieverbrauchs Wdrme nach Energietrdger im Basisjahr
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Solarthermie 67
m Wairmepumpe 4.893
Stromdirektheizung 177
H Biogas 10
B Biomasse 8.285
B Wairmenetz 40.076
® rest. nichtleitungsgeb. 307
Flissiggas 168
® Erdgas 91.718
H Heizol 81.265
Summe 226.967

Abbildung 2-6: Endenergieverbrauch Wdrme nach Energietrédgern in Sonthofen

Endenergieverbrauch pro Einwohner

Die absoluten Werte fiir die sektorspezifischen Endenergieverbrauche aus Abbildung 2-4 und
Abbildung 2-6 sind in der Tabelle 2-2 pro Einwohner dargestellt. Im Basisjahr hatte Sonthofen
21.600 Einwohner, der Endenergieverbrauch pro Person lag bei 10,51 MWh.

Tabelle 2-2: Endenergieverbrauch pro Einwohner im Basisjahr

Endenergieverbrauch pro
Einwohner in MWh/Person

Haushalte 5,96
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 4,36
Kommunale Einrichtungen 0,19
Summe 10,51
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2.4.2 THG-Emissionen

Anhand der ermittelten Verbrauche und energietragerspezifischer Emissionsfaktoren werden
die THG-Emissionen berechnet. Dazu sind THG-Emissionsfaktoren notwendig. Fir die THG-
Emissionsfaktoren sind die Werte aus dem Technikkatalog des Leitfaden Warmeplanung
(Prognos AG,; ifeu, 2024) herangezogen worden. In Tabelle 2-3 werden die Emissionsfaktoren
der jeweiligen Energietrager dargestellt.

Tabelle 2-3: Emissionsfaktoren der Energietrdger fiir das Jahr 2022

Emissionsfaktoren der Energietrager [gCO2e/kWh]

Strom 505 Fliissiggas 276
Heizol Hilg Braunkohle 445
Erdgas 257 Steinkohle 433

Holz 22 Heizstrom 505
Umweltwdrme 158 Sonstige Erneuerbare 25
Sonnenkollektoren 23 Ko:\?e’quttii(f:e Ile 330
Biogase 121 Abfall 27
Widrmenetz 66 rest. nichtleitungsgeb. 258

Der Emissionsfaktor fiir die restlichen nichtleitungsgebundenen Energietrager ist anhand der
Schornsteinfegerdaten der Gesamtkommune auf die Energietrager Biomasse und Heizol nach
ihrer Gewichtung aufgeteilt worden.

Nachfolgend werden die THG-Emissionen nach Sektoren und Energietragern sowie pro
Einwohner dargestellt.

Im Basisjahr weist die Stadt Sonthofen sektorenibergreifend THG-Emissionen von
52.825 tCO2e fiir die Warmebereitstellung auf. Abbildung 2-7 zeigt die prozentuale Verteilung
der THG-Emissionen flir die Sektoren der Stadt Sonthofen.
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®m Haushalte ®GHD mKommunale Einrichtungen

Abbildung 2-7: Prozentualer Anteil der THG-Emissionen nach Sektoren in der Stadt Sonthofen im Basisjahr

In Abbildung 2-8 sind die THG-Emissionen nach Sektoren in der Stadt Sonthofen dargestellt.
Die meisten THG-Emissionen verursacht der Haushaltssektor mit rund 31.607 tCOze (60 %) im
Basisjahr. Der GHD-Sektor emittiert 20.750 tCO2e (39 %). Die kommunalen Einrichtungen
erzeugen 469 tCO2e (1 %).

In Abbildung 2-9 sind die Emissionen nach Verwendung der Energietrdger und in Abbildung
2-10 nach prozentualer Gewichtung dargestellt.

60.000 52825
", 50.000
O
O
240.000
c
g
.© 30.000
8
,E 20.000
4
— 10.000
0
Basisjahr
B Kommunale
Einrichtungen 469
mGHD 20.750
® Haushalte 31.607
Summe 52.825

Abbildung 2-8: THG-Emissionen nach Sektoren in der Stadt Sonthofen
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Abbildung 2-9: Anteil THG-Emissionen nach Energietrdger
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Abbildung 2-10: Prozentualer Anteil THG-Emissionen nach Energietrdiger
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THG-Emissionen pro Einwohner

Die Absolutwerte der sektoralen THG-Emissionen aus Abbildung 2-8 werden in der
Tabelle 2-4 auf die Einwohner Sonthofens bezogen. Pro Kopf wurden 2,45 tCO2e im
Warmebereich emittiert.

Tabelle 2-4: THG-Emissionen pro Einwohnenden in Sonthofen im Basisjahr

THG-Emissionen / EW
[tCOze / Einwohnenden]

Haushalte 1,46
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 0,96
Kommunale Einrichtungen 0,02
Summe 2,45

2.5 Kartografische Darstellungen

Im Folgenden werden alle kartografischen Darstellungen der Bestandsanalyse beschrieben.

2.5.1 Uberwiegende Gebiudenutzung

In Abbildung 2-11 ist die Giberwiegende Gebaudenutzung der Stadt Sonthofen fir die erstellten
Baublocke dargestellt. Die Gebiudenutzung ist in Wohngebiude, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) und Industrie kategorisiert. Da dies auf Baublockebene aggregiert
wurde, ist zu beachten, dass nur die Nutzung mit dem gréRten Anteil an Gebauden dargestellt
wird, d.h. in den Baubl6cken sind auch Gebdude mit anderer Nutzung enthalten. Dies gilt bspw.
auch fir die Kasernenbereiche.
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Abbildung 2-11 Uberwiegende Gebdudenutzung in der Stadt Sonthofen

2.5.2 Uberwiegende Baualtersklasse

In Abbildung 2-12 sind die lberwiegenden Baualtersklassen der Baublocke dargestellt. Der
Grof3teil der Gebaude ist zwischen 1949 und 1978 erbaut. Die Stadt weist einen historischen
Kern mit iberwiegendem Gebadudebestand vor 1919 auf. Die Einordnung der Baualtersklassen
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beruht hauptsachlich auf Zensusdaten von 2022 und wurde durch Daten der Biirgerumfrage
erganzt, wo vorhanden. Dabei wurden die Daten der Umfrage prioritdr behandelt. Wo keine
Antworten vorlagen, wurden Daten aus dem Zensus verwendet. Es wird die Uberwiegende
Baualtersklasse dargestellt. Dies ist die Baualtersklasse mit dem héchsten Anteil an Gebiduden
in diesem Baublock. In den Baublécken sind dementsprechend auch Gebidude mit anderen

Baualtersklassen enthalten.

KWP ILE Alpsee-Griinten - Sonthofen : Bestand Uberwiegende Baualtersklasse
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Abbildung 2-12 Uberwiegende Baualtersklassen in der Stadt Sonthofen
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2.5.3 Wirmeverbrauch /-bedarf

Fiar die Darstellung der Warmeverbrauche bzw. -bedarfe (im Folgenden nur noch als
Wairmeverbrauch benannt) wurden die gebdudescharfen Daten auf Baublockebene aggregiert.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 2-13 dargestellt.

KWP ILE Alpsee-Griinten - Sonthofen : Bestand Absoluter Warmebedarf
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Abbildung 2-13: Absoluter Wdrmebedarf im Basisjahr der Stadt Sonthofen
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In Abbildung 2-14 ist die Warmedichte auf Baublockebene fiir die Stadt Sonthofen dargestellt.
Wie zu erwarten ist insbesondere im Stadtkern sowie in den Gewerbe-/Industriegebieten die
Warmedichte sehr hoch.

KWP ILE Alpsee-Griinten - Sonthofen : Warmedichte
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\
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Abbildung 2-14: Wdrmedichte auf Baublockebene in der Stadt Sonthofen
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2.5.4 Warmeliniendichte

Ein weiterer, wichtiger Indikator, insbesondere fiir die Bewertung einer zentralen
Warmeversorgung, ist die Warmeliniendichte. Sie beschreibt die Warmemenge, die pro Meter
und Jahr entlang einer StraRe transportiert werden muss, um alle Geb&dude entlang dieser
StralRe mit Warme zu versorgen. Eine hohe Warmeliniendichte deutet darauf hin, dass ein
mogliches Warmenetz eine hohe Warmemenge (iber eine kurze Strecke transportieren muss,
was auf eine effiziente Nutzung der Leitungen hinweist, und ein Kriterium fir die
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes im Vergleich zu einer dezentralen Versorgung ist. Hierzu
werden die Gebidude anhand ihrer Adresse dem jeweiligen StraBenzug zugeordnet. Hierbei ist
zu beachten, dass jede Warmelinie fir sich steht, d.h. es wird nicht berlcksichtigt, dass im Falle
eines Warmenetzbaus Uber die Haupttrasse auch die Warmemenge von angeschlossenen
StraBenzligen transportiert werden muss.

Wie in Abbildung 2-15 dargestellt, sind in der Stadt Sonthofen hohe Warmeliniendichten
insbesondere im Bereich des Stadtkerns mit dichter Bebauung, sowie in Industrie- und
Gewerbegebieten mit hohen absoluten Warmeverbrauch zu finden.
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KWP ILE Alpsee-Griinten - Sonthofen : Bestand Warmeliniendichte
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Abbildung 2-15: Wdrmeliniendichte der Stadt Sonthofen fiir das Basisjahr

2.5.5 Uberwiegender Energietrageranteil

In Abbildung 2-16 ist die Verteilung der lberwiegenden Versorgung nach Energietragern
bezogen auf die Gebadudeanzahl je Baublock dargestellt. Insbesondere im Stadtkern gibt es
einige Baublécke mit einer Uberwiegenden Warmenetzversorgung. In den Randbereichen
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Uiberwiegen Gas und nichtleitungsgebundene Versorgung. Der Ortsteil Altstadten sidlich des
Stadtgebietes ist Gberwiegend durch nicht leitungsgebundene Energietrager sowie vereinzelt
auch Gas versorgt. Alle weiter auBerhalb gelegener Siedlungsgebiete in Sonthofen sind durch

nicht leitungsgebunden Energietrager versorgt.

KWP ILE Alpsee-Griinten - Sonthofen : Bestand Uberwiegender Energietriger
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Abbildung 2-16: Verteilung der Versorgung nach Energietrdgern auf Baublockebene in der Stadt Sonthofen
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2.5.6 Infrastrukturanalyse

Durch die Nutzung bestehender Infrastruktur kénnen Investitionskosten und Ressourcen
eingespart werden. Gleichzeitig konnen technische Risiken minimiert werden. Bei der
kommunalen Warmeplanung soll deshalb auch die bestehende Infrastruktur in die Strategie
einbezogen werden.

GroR3e Teile des Gebiets der Stadt Sonthofen sind mit einem Gasnetz verbunden (siehe
Abbildung 2-17). Ausnahmen bilden z. B. die Orte Hofen, Margarethen, Beilenberg, Tiefenberg,
Hinang und Imberg.

In Anlehnung an die Definition im Gebaudeenergiegesetz wird zwischen Warmenetzen und
Gebaudenetzen unterschieden. Ein Warmenetz ist demnach ein Netz mit mindestens 16
Gebauden bzw. 100 Wohneinheiten. Alle Warmenetze mit weniger Gebiuden oder
Wohneinheiten werden als Gebaudenetze bezeichnet.

In der Stadt Sonthofen sind neben dem Gasnetz auch ein Warmenetz und Gebiudenetze
vorhanden. Informationen tber das Warmenetz sind in Tabelle 2-5 aufgelistet.

Tabelle 2-5: Ubersicht Wérmenetze im Kommunalgebiet der Stadt Sonthofen

Anschluss-  Vorlauf

Name Status Lange [km] nehmer Temperatur [°C]
85 °C (in
BioEnergie Oberallgau . Wintermonaten
GmbH In Betrieb 6 ca. 90 héhere
Temperatur)

Das Warmenetz wird teilweise bereits mit nachhaltigen Energietragern betrieben. Im Bereich
der Reserve- bzw. Spitzenlastkessel werden aber geringfligig auch Erdgas und Heizol
eingesetzt. Da der Primarenergiefaktor mit 0,21 sehr klein ist, wurde noch kein
Wirmenetztransformationsplan erstellt. Das Gas kénnte in Zukunft durch Biomethan ersetzt
werden. Als moglicher Lieferant fiir das Biomethan wurde die ZAK Energie GmbH genannt.
Nach Angaben des Betreibers ist momentan kein Netzausbau moglich, da die Kapazitatsgrenze
erreicht ist. Aktuell wird die Machbarkeit einer Grundwasserwarmepumpe als zusatzlicher
Warmeerzeuger geprift. Bei einer Realisierung kénnte das Netz im ersten Schritt verdichtet
werden. Durch Zusagen von neuen Ankerkunden kéonnte das Netz zukiinftig auch erweitert
werden. Dann wire die Warmepumpe entsprechend zu dimensionieren. Nach
Akteursinformationen ist der Stadtteil Rieden als Erweiterungsgebiet pradestiniert.

In Abbildung 2-18 sind der Leitungsverlauf und Heizzentrale des Warmenetzes dargestellt.
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KWP ILE Alpsee-Griinten: Gasnetz Sonthofen
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Abbildung 2-17: Gasnetzverlauf der Stadt Sonthofen

KWP ILE Alpsee-Griinten

Gasnetz Sonthofen
0 400 800 m
—

S o energielenker
Datum: August 2025

Karzel: LK

Energl
Regionalbetreuun;

32



Kommunale Wirmeplanung Sonthofen | Endbericht 2026
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Abbildung 2-18: Karte der Wdirmenetze und Standorte der zugehérigen Erzeugungsanlagen Sonthofen
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3 Potenzialanalyse

Zur Erreichung der Klimaschutzziele missen, neben der Dekarbonisierung des Stromsektors
und der Ausnutzung erneuerbarer Stromquellen, auch die Potenziale lokaler Warmequellen
ausgeschopft werden. Lokale Warmequellen koénnen wu.a. Solarenergie, Geothermie,
Grundwasser, Oberflichengewisser, Abwasser, Abwiarme (z. B. aus dem Gewerbe) oder
Biomasse sein. Erneuerbare Warmequellen kénnen sowohl auf Grundstiickebene als auch auf
Quartiersebene (iber Quartiersansatze und Waiarmenetze genutzt werden. Neben der
Erzeugung und Verteilung der Warme wird auch die Speicherung thermischer Energie eine
wesentliche Rolle spielen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden Potenziale zur Nutzung von erneuerbaren Energien
im Bereich der Warmeversorgung, Potenziale unvermeidbarer Abwarme sowie verschiedene
Moglichkeiten zur Endenergieeinsparung aufgezeigt und bewertet.

Der Potenzialbegriff wird in verschiedene Gruppen unterteilt (siehe Abbildung 3-1): Das
theoretische, das technische, das wirtschaftliche und das umsetzbare Potenzial.

Technisches Potenzial 1

= Technische Anforderungen (z. B. Wirkungsgrad, Einstrahlung, Boden,
Geografie)

= Gesetzliche und 6kologische Anforderungen (Ausschlussflichen,
Abstandsregelungen, Férderung)

=> Kartografische Darstellung

Abbildung 3-1: Ubersicht der verschiedenen Potenzialbegriffe

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das technisch nutzbare Potenzial anhand von
Potenzialflaichen ermittelt. Die Potenzialflichen wurden anhand des Verschnitts von
verschiedenen Flachenarten im GIS gebildet. Die theoretisch moéglichen Nutzungsflachen
wurden durch Restriktionsflachen wie z. B. Wasserschutzgebiete, bebaute Flachen, StralRen
und Verkehrswege, Waldflachen, Gewasser sowie weiteren Randbedingungen wie z. B.
Abstandsgrenzen zu Gebduden oder Flurstiicksgrenzen reduziert. Fir die Analysen der
oberflachennahen Geothermie sowie der Solarthermie wurden zusatzlich Pufferflachen auf
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landwirtschaftlichen Flachen um die Siedlungsflichen bzw. Ortskerne erzeugt, die als
Wirmequellen fir Warmenetze dienen kdonnten. Weitere Randbedingungen ergeben sich
durch Forderrandbedingungen wie z. B. dem EEG-Foérderkorridor fiir PV-Anlagen. Die
Randbedingungen sind stark von der aktuellen Gesetzeslage abhingig und kénnen zukiinftig
variieren. Die resultierenden Nutzungsflachen ergeben somit die Grundlage zur Ermittlung des
technisch nutzbaren Potenzials 1. AnschlieBend wurden die Potenzialflachen mit der Kommune
abgestimmt. Die finalen Potenzialflichen stellen das technische Potenzial 2 kartografisch dar.
Anhand dieser Flachen wurden die Potenziale quantifiziert, sodass sich die maximalen
technischen Potenziale ergeben. Da die Warmeplanung einen strategischen Plan fiir das
gesamte Kommunalgebiet darstellt, kénnen die einzelnen Flichen nicht auf Basis von
Bauplanungsrecht, Privilegierungen, Flachenkonkurrenzen oder Eigentumsverhaltnissen
bewertet werden. Diese Kriterien sollten in einer tiefergehenden Prifung berlcksichtigt
werden, um das wirtschaftliche und tatsachlich umsetzbare Potenzial zu bewerten.

Auf folgende Punkte ist durch Einbringung des Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege
tiber die TOB-Beteiligung hinzuweisen:

e Bodendenkmaler sind gem. Art. 1 BayDSchG in ihrem derzeitigen Zustand vor Ort zu
erhalten. Der ungestorte Erhalt dieser Denkmaler vor Ort besitzt Prioritdt. Weitere
Planungsschritte sollen diesen Aspekt beriicksichtigen und Bodeneingriffe auf das
unabweisbar notwendige Mindestmal? beschranken. Fiir Bodeneingriffe jeglicher Art
im Bereich der o.g. Bodendenkmiler ist eine denkmalrechtliche Erlaubnis gem. Art. 7
Abs. 1 BayDSchG notwendig, die in einem eigenstandigen Erlaubnisverfahren bei der
zustandigen Unteren Denkmalschutzbehérde zu beantragen ist. Das Bayerische
Landesamt flir Denkmalpflege empfiehlt nachdriicklich, Eingriffe in die
Denkmalsubstanz zu vermeiden. Sollte nach Abwagung aller Belange keine
Moglichkeit bestehen, Bodeneingriffe durch Umplanung vollstindig oder in groBen
Teilen zu vermeiden, muss eine vorherige wissenschaftliche Untersuchung, Bergung
und Dokumentation (d. h. Ausgrabung) im Auftrag der Vorhabentrager durchgefiihrt
werden. Zur Kostentragung verweisen wir auf Art. 7 Abs. 1 Satz 2 BayDSchG in der
Fassung vom 01.01.2026.

¢ Im oben genannten Planungsgebiet liegen folgende Bodendenkmaler:

o D-7-8427-0029 Siedlung der Laténezeit und der rémischen Kaiserzeit.

o D-7-8427-0030 Graber der Merowingerzeit.

o D-7-8427-0150 Mittelalterliche und friihneuzeitliche Befunde im Bereich der
Kath. Stadtpfarrkirche St. Michael, der Frauenkapelle und des ehem. Friedhofs
in Sonthofen.

o D-7-8427-0041 Frihneuzeitliche Befunde im Bereich des ehem. Schlosses in
Sonthofen.

o D-7-8427-0168 Mittelalterliche und frilhneuzeitliche Befunde im Bereich des
ehem. Spitals und der Spitalkirche HI. Kreuz in Sonthofen.

o D-7-8427-0169 Friihneuzeitliche Befunde im Bereich der Friedhofskapelle St.
Sebastian und Afra in Sonthofen und des zugehdrigen Friedhofs.
D-7-8427-0179 Richtstatte der frithen Neuzeit.

D-7-8427-0180 Uferbefestigung des spaten Mittelalters.

Auf folgende Punkte ist durch Einbringung der Regierung von Schwaben (ber die TOB-
Beteiligung hinzuweisen:

e Im Einzelfall kann sich die kommunale Warmeplanung auf landes- und
regionalplanerische Belange insbesondere dann auswirken, wenn in den
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landschaftlichen Freirdumen zwischen den Siedlungsgebieten potenzielle Teilprojekte
(etwa Freiflaichen-Photovoltaikanlagen, Energiespeicher oder Geothermieanlagen)
Vorrang- bzw. Vorbehaltsgebiete oder andere flichenhafte Festlegungen der Landes-
und Regionalplanung tangieren oder (berlagern. Diese flachenhaften
raumordnerischen Festlegungen haben besondere Nutzungen oder Funktionen zum
Gegenstand, wie beispielsweise die Gewinnung von Bodenschitzen, den Schutz der
Belange von Natur und Landschaft oder das Bewahren von Freirdumen.

,Wir weisen deshalb vorsorglich auf die im Regionalplan Allgdu (RP 16) bzw. im
Landesentwicklungsprogramm Bayern (LEP) enthaltenen gebietlichen Festlegungen,
die das Stadtgebiet der Stadt Sonthofen betreffen, hin:

o Zone A, Zone B und Zone C des Alpenplans (vgl. LEP Ziele 2.3.3 Abs. 2 i.V.m.
LEP Anhang 3, Blatt 1): Die Alpenzonen A, B und C sind Ziele der
Raumordnung (§ 3 Abs. 1 Nr. 2 ROG). Sie unterliegen der Beachtenspflicht (§
4 Abs. 1 ROG). In der Zone A des Alpenplans sind gem3R LEP Ziel 2.3.4 Satz 1
Verkehrsvorhaben im Sinne von LEP 2.3.3 mit Ausnahme von Flugplatzen
landesplanerisch grundsatzlich unbedenklich, soweit sie nicht durch Eingriffe
in den Wasserhaushalt zu Bodenerosionen fiihren konnen oder die weitere
land- und forstwirtschaftliche Bewirtschaftung gefahrden. In der Zone B sind
gemald LEP-Ziel 2.3.5 Verkehrsvorhaben im Sinn von 2.3.3 landesplanerisch
nur zulissig, wenn eine Uberpriifung im Einzelfall ergibt, dass sie den
Erfordernissen der Raumordnung nicht widersprechen. In der Zone C des
Alpenplans sind gemaR LEP Ziel 2.3.6 Verkehrsvorhaben im Sinne von LEP
2.3.3 landesplanerisch unzuldssig. Dies gilt nicht fir notwendige
landeskulturelle MaRnahmen. Diese Ziele der Raumordnung kdnnten aufgrund
von erforderlichen ErschlieBungsmalBnahmen etwaiger Potenzialflachen fiir
die Gewinnung erneuerbarer Energien betroffen sein.

o Vorranggebiet fir Kies und Sand Nr. 120 (vgl. RP 16 B Il 2.3.3.1 (Z) i.V. mit
Karte 2 ,Siedlung und Versorgung“): Vorranggebiete sind Ziele der
Raumordnung (§ 3 Abs. 1 Nr. 2 ROG). Sie unterliegen der Beachtenspflicht (§
4 Abs. 1 ROG). In Vorranggebieten fiir Kies und Sand ist dem
Bodenschatzabbau Vorrang gegeniber konkurrierenden Nutzungsanspriichen
einzuraumen.

o regionaler Griinzug noérdlich Sonthofen (vgl. RP 16 B | 2.2 (Z) i.V.m. Karte 3
,Natur und Landschaft“): Regionale Griinzlige sind Ziele der Raumordnung (§
3 Abs. 1 Nr. 2 ROG). Sie unterliegen der Beachtenspflicht (§ 4 Abs. 1 ROG). In
Regionalen Griinzligen sind nur Planungen und Maf3nahmen zuldssig, die die
festgelegten Funktionen nicht beeintrichtigen (LEP Ziel 7.1.4). Die
Begriindung zu RP 16 B | 2.2 (Z) nennt fir den Regionalen Grinzug die
Funktionen ,Erhaltung und Verbesserung des Bioklimas®, ,groBflachige
regionale Gliederung der Siedlungsrdume” sowie ,langfristige Sicherung
siedlungsnaher Freiflichen fir die Kurzzeit- und Naherholung®. Bei einer
konkreten Planung oder MalBnahme misste aus landes- und
regionalplanerischer Sicht geprift werden, ob diese geeignet ist, eine der
genannten Funktionen zu beeintrachtigen. Sollte dies der Fall sein, wiirde das
Vorhaben dem RP 16 Ziel B | 2.2 zuwiderlaufen.

o landschaftliche Vorbehaltsgebiete Nr. 9 ,lllerschlucht nérdlich Kempten
(Allgdu) sowie lllertal zwischen Kempten (Allgdu) und Oberstdorf”, Nr. 18
,Hange nordlich des Ostrachtals und Nr. 25 Vorland des
Naturschutzgebietes Allgduer Hochalpen (Sonnenképfe, Imberger Horn)“ (vgl.
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RP 16 B | 2.1i.V.m. Karte 3 ,Natur und Landschaft®): Vorbehaltsgebiete sind
Grundsatze der Raumordnung (§ 3 Abs. 1 Nr. 3 ROG). Sie unterliegen der
Berticksichtigungspflicht (8§ 4 Abs. 1 ROG). In landschaftlichen
Vorbehaltsgebieten (vgl. RP 16 B | 2.1 i.V.m. Karte 3 ,Natur und Landschaft®)
ist den Belangen von Natur und Landschaft ein besonderes Gewicht bei der
Abwiagung mit konkurrierenden raumbedeutsamen Nutzungen beizumessen.

o Rein vorsorglich weisen wir darauf hin, dass derzeit das Teilfachkapitel B IV
3.2 “Nutzung der Windenergie“ des RP 16 fortgeschrieben wird. Ob die
vorgesehenen Vorranggebiete fiir Windenergienutzung sowie die
vorgesehene  Aufhebung des  Ausschlussgebiets flir  Uberortlich
raumbedeutsame Windenergienutzung Rechtskraft erlangen werden, steht
derzeit noch nicht fest, da die abschlieBende Entscheidung des
Planungsausschusses des Regionalen Planungsverbandes Allgdu noch nicht
erfolgt ist.

Auf folgende Punkte ist durch Einbringung des Wasserwirtschaftsamtes Kempten Uber die
TOB-Beteiligung hinzuweisen:

e Im Uberplanten Bereich sind folgende Grundstiicksflichen aufgefiihrt, die je nach
geplanter Nutzung evtl. in Konflikt mit dem Vorhaben stehen.

o Grundstlicksflachen im Kataster gem. Art. 3 BayBodSchG, fiir die ein Verdacht
auf Altlasten oder schadliche Bodenveranderungen besteht (,ABuDIS-
Kataster"):

=  Tanklager i. Tannachwéldchen (ABuDIS-Nr. 780 00 177)

= Beilenberg (ABuDIS-Nr. 780 00 178)

=  Munitionsfundstelle Winkel (ABuDIS-Nr. 780 00 179)

= Sonthofen - Berghofen (ABuDIS-Nr. 780 00 744)

= Sonthofen lllerstadion (ABuDIS-Nr. 780 00 751)

=  Sonthofen Entschenburgweg (ABuDIS-Nr. 780 00 761)
o ,nutzungsorientiert entlassenen” Flachen:

= Sonthofen Altstadten (ABuDIS-Nr. 780 00 013)

= Sonthofen - Rieden (ABuDIS-Nr. 780 00 014)

= Hans-Bockler Strae, Sonthofen (ABuDIS-Nr. 780 00 191)

= Sonthofen - Iselerstra3e (ABuDIS-Nr. 780 00 194)

= Sonthofen Leybachweg (ABuDIS-Nr. 780 00 748)
o abfallrechtlichen Flachen:

=  Sonthofen Rieden (ABuDIS-Nr. 780 00 015)

e Eingriffe in den Boden (z.B. durch Freiflichenanlagen fir Solarthermie oder
Photovoltaik), sind grundsatzlich bevorzugt auf bereits anthropogen beeintrachtigten
Boden (bestenfalls auf bereits versiegelten Flachen oder auf Konversionsstandorten)
zu errichten.

e Generell sind die Vorgaben des allgemeinen flichendeckenden Grundwasserschutzes
bei konkreten Vorhaben der kommunalen Warmeplanung zu beachten. Grundsatzlich
ist davon auszugehen, dass Bohrungen tiefer als einen Meter in Wasserschutzgebieten
verboten sind. Die Moglichkeiten der Energiegewinnung sind i.d.R. auf
oberflachennahes Grundwasser beschrankt. Tiefengrundwasser sowie gespannte
Grundwasservorkommen sind wasserrechtlich von einer geothermischen Nutzung
ausgeschlossen. Projekte, die Erdwarme mittels tieferer Geothermie erschlieBen
sollen, unterliegen einer Einzelfallpriifung.
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Erdwarmesonden: Grundsatzlich unterliegen Bohrungen fir Erdwarmesonden der
Anzeigepflicht nach Art. 30 BayWG und bediirfen einer wasserrechtlichen Erlaubnis
(vgl. Art. 15 Abs. 1 BayWG). Im wasserrechtlichen Antrag zu einer ggf. vorgesehenen
Grundwassernutzung fir thermische Zwecke ist neben den Auswirkungen auf den
(Grund-)Wasserhaushalt auch zwingend auf die zu erwartenden Auswirkungen auf
Dritte einzugehen. Hier ist vom Antragsteller zu recherchieren, welche weiteren
Nutzungsanlagen im Zu- oder Abstrom liegen. Dies ist mit einer
Temperaturfahnenberechnung fiir einen Auswirkungszeitraum von 30 Jahren zu
plausibilisieren. Aus fachlicher Sicht ist zu erwadhnen, dass der Bereich aus
hydrogeologischer Sicht fiir Erdwarmesonden nicht sehr gut geeignet ist. Lediglich
gegen Osten, aullerhalb der lller- und Ostrachschotter kénnen Erdwarmesonden
sinnvoll realisiert werden. Dort gibt es bereits Vorhaben mit Tiefen zwischen 60 und
130 m.

Erdwarmekorbe und -kollektoren: Fir die Erstellung von Erdwarmekoérben und -
kollektoren gentigt haufig eine Bohranzeige. Diese werden wasserwirtschaftlich nur
begutachtet, wenn ein gespanntes oberflichennahes Grundwasser vorliegt oder die
Untergrundverhaltnisse unbekannt sind (Einzelfallentscheidung). Fir Anlagen, die im
grundwasserfreien Bereich oder im oberen quartiren Stockwerk liegen, ist der Private
Sachverstandige fiur Wasserwirtschaft (anstelle des Amtlichen Sachverstdndigen)
zustandig.

Grundwasser-Warmepumpen: Im  zentralen  Bereich  sind  Grundwasser-
Wiarmepumpen  aufgrund des  sehr  ergiebigen  Grundwasserleiters  aus
wasserwirtschaftlicher Sicht zu bevorzugen. Es gibt aktuell mehr als 70 entsprechende
Anlagen. Fir die Erstellung und den Betrieb ist eine Bohranzeige bzw. ein
Wasserrechtsantrag bei der Rechtsbehorde zu stellen. Die Anlagen sind nach §8 Abs.
1 WHG erlaubnispflichtig. Im wasserrechtlichen Antrag zu einer ggf. vorgesehenen
Grundwassernutzung fur thermische Zwecke ist neben den Auswirkungen auf den
(Grund-)Wasserhaushalt auch zwingend auf die zu erwartenden Auswirkungen auf
Dritte einzugehen. Hier ist vom Antragsteller zu recherchieren, welche weiteren
Nutzungsanlagen im Zu- oder Abstrom liegen. Dies ist mit einer
Temperaturfahnenberechnung fiir einen Auswirkungszeitraum von 30 Jahren zu
plausibilisieren. Bei Anlagen < 50 kW liegt die Zustandigkeit zur fachlichen Beurteilung
bei den Privaten Sachverstandigen der Wasserwirtschaft. Bei Anlagen > 50 kW werden
diese durch den amtlichen Sachverstindigen des Wasserwirtschaftsamtes
begutachtet.

Gewasserschutz / Warmenutzung von Oberflachengewassern: Grundsatzlich stellen
die Wasserentnahmen zur Warmenutzung aus Oberflachengewassern (nach § 9 WHG)
und die Wiedereinleitungen des abgekiihlten Wassers in Oberflichengewasser (nach
§§ 9 und 57 WHG,) jeweils erlaubnispflichtige Gewasserbenutzungen dar. Im Zuge der
Beurteilung des wasserrechtlichen Antrages gilt es, verschiedene rechtliche
Anforderungen zu berlicksichtigen (vgl. 8§ 5, 6, 12, 27 WHG). Zur Planung und
Beurteilung dieser Warmenutzung von Oberflaichengewéassern hat das Bayerische
Landesamt fir Umwelt im Januar 2025 das LfU-Infoblatt ,Betreiberhinweise zur
Planung, Genehmigung und Betrieb von Warmetauscheranlagen; Warmegewinnung
aus FlieRgewassern® veroffentlicht (vgl.
https://www.lfu.bayern.de/publikationen/get pdf.htm?art nr=Ifu was 00364&pdf n
r=0). Hierin werden wichtige Hinweise zusammengefasst, die potenziellen Betreibern
solcher Anlagen die Antragsstellung und den spateren Betrieb erleichtern.
Wairmeeinleitungen in Oberflichengewasser (z.B. bei Kiihlsystemen) sind hingegen im
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LfU-Merkblatt Nr. 4.5/18 ,Beurteilung von Warmeeinleitungen“ vom Januar 2023
geregelt. Weitergehende Informationen zur Gewasserthermie sind dem ,Energie-Atlas

Bayern*“

unter folgendem Webangebot zu entnehmen:

https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/gewaesserthermie

Oberflichengewisser und Uberschwemmungsgebiete:

(o]

Auf dem Gebiet der Stadt Sonthofen befinden sich zahlreiche FlieBgewasser
und mehrere stehende Gewasser. Neben der lller als Gewasser 1. Ordnung
existieren dort eine Vielzahl von Gewassern 3. Ordnung, die auch teilweise als
Wildbache verzeichnet sind. Auch verrohrte Gewasser stellen im Regelfall
weiterhin Gewasser im Sinne des Wasserrechtes dar, insbesondere wenn
diese unterhalb/oberhalb der Verrohrungsstrecke noch einen Anschluss an
den natirrlichen Wasserkreislauf haben. An Gewassern 1. Ordnung ist der
Freistaat Bayern (hier das WWA Kempten) fiir den Gewasserunterhalt und
Gewdsserausbau zustdndig (vgl. z. B. Art. 22 und Art. 39 BayWG). An den
kleineren Gewéssern 3. Ordnung (einschlieRlich nicht ausgebauter Wildbache)
obliegt diese Aufgabe i. d. R., sofern nichts anderes geregelt oder einschlagig
ist, der jeweiligen Kommune. Daher verfligen wir bzgl. Gewassern 3. Ordnung
nicht immer Gber umfassende Kenntnisse (z. B. Giber deren Bestand, Verlauf,

Ausbauzustand, Verrohrungsstrecken, Gewasserunterhalt,
Hochwasserschutzanlagen, Anlagen an/lber/unter den Gewassern,
Gewadsserbiotope, Fischereirechte, Gewassergrundstiicksverhéltnisse,

Altrechte, Benutzungsrechte oder andere Rechte Dritter). Entsprechendes gilt
dort fiir ggf. bereits rechnerisch ermittelte Uberschwemmungsgebiete, oder in
der Vergangenheit abgelaufene Hochwasser- bzw. Starkregenereignisse.
Folgende wasserrechtliche Tatbestiande bzw. wasserwirtschaftliche Belange
sind im Zusammenhang mit MaBnahmen an oder in Oberflachengewdassern zu
betrachten, und ggf. in einem wasserrechtlichen Verfahren zu behandeln:

= Allgemeine Sorgfaltspflichten, vgl. insbes. § 5 WHG i.V.m. BayWG)

= Allgemeine Grundsatze der Gewasserbewirtschaftung (vgl. § 6 WHG

i.V.m. BayWG)

= Anlagen am Gewasser (vgl. insbes. § 36 WHG i.V.m. BayWG)

=  Gewadsserausbau (vgl. insbes. § 67 u. 68 WHG i.V.m. BayWG)

=  Gewisserbenutzung (vgl. insbes. § 8 ff. WHG i.V.m. BayWG)

=  Gewadsserrandstreifen (vgl. insbes. § 38 ff. WHG i.V.m. BayWG)

= Gewadsserunterhaltung (vgl. insbes. § 39 ff. WHG i.V.m. BayWG)

= wild abflieBendes Wasser (vgl. § 37ff. WHG i.V.m. BayWG)

= Uberschwemmungsgebiet (vgl. § 76ff. WHG i.V.m. BayWG)
Anlagen an bzw. in oberirdischen Gewassern sind so zu errichten, zu betreiben,
zZu unterhalten und stillzulegen, dass keine schadlichen
Gewasserveranderungen zu erwarten sind. Die Gewasserunterhaltung darf
nicht erschwert werden. Natirliche Rickhalteflaichen miissen erhalten
bleiben, das natlrliche Abflussverhalten darf nicht wesentlich veradndert
werden, und naturraumtypische Lebensgemeinschaften sind zu bewahren.
Nachteilige Veranderungen des Gewadsserzustands miissen vermieden oder,
sofern nicht moglich, ausgeglichen werden. An Oberflichengewéassern
ergeben sich im Verlauf von Hochwasserabflliissen meist entsprechende
Uberschwemmungsgebiete. Grundsatzlich darf der Hochwasserabfluss nicht
behindert werden und natirliche Uberschwemmungsgebiete,
Riickhalteflachen und Wildbachgefahrdungsbereiche sind zu erhalten (vgl. §
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76 ff. WHG). Auch dirfen Anlagen des Hochwasserschutzes und der
Hochwasserriickhaltung nicht negativ beeintrachtigt werden.

Zusitzlich haben das Eisenbahn-Bundesamt und die Deutsche Bahn AG iber die TOB-
Beteiligung Stellungnahmen geschickt, die im Anschluss an die kommunale Warmeplanung in
der Fachplanung von Bauvorhaben in der Ndhe von Schienen berlicksichtigt werden missen.

Nachfolgend werden die technischen Potenziale anhand der einzelnen Technologien bzw.
Kategorien beschrieben.

3.1 Einsparpotenzial

Die Gestaltung einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Warmeversorgung in Kommunen stellt
eine der zentralen Herausforderungen im Kontext des Klimaschutzes dar. Insbesondere vor
dem Hintergrund der Klimaziele und der Notwendigkeit, den CO,-Ausstol3 drastisch zu
reduzieren, werden Stadte und Gemeinden immer haufiger mit der Frage konfrontiert, wie ihre
Warmeversorgung optimiert werden kann, um sowohl 6kologische als auch 6konomische
Vorteile zu erzielen.

Die kommunale Warmeplanung, die auf eine effiziente und ressourcenschonende
Wirmebereitstellung abzielt, bietet zahlreiche Potenziale fir Einsparungen im Bereich
Energieverbrauch und Emissionen. Zu den wichtigsten Hebeln in diesem Kontext gehéren die
Themen Sanierung, die Effizienz von Heizungsanlagen und der Gedanke der Suffizienz.

Suffizienz: Reduktion durch Verhaltensanderung

Neben der Effizienz von Gebduden und Heizungsanlagen gewinnt in der Diskussion um
Einsparpotenziale zunehmend auch der Ansatz der Suffizienz an Bedeutung. Suffizienz
bedeutet, den tatsachlichen Bedarf an Warme zu hinterfragen und zu reduzieren, anstatt sich
ausschlieBlich auf die Steigerung der Effizienz zu konzentrieren. Dieser Gedanke ist besonders
im Kontext der kommunalen Warmeplanung von Bedeutung, da er nicht nur 6kologische
Vorteile bietet, sondern auch soziale und wirtschaftliche Aspekte beriicksichtigt.

Der Suffizienzansatz kann auf verschiedene Weise in die kommunale Warmeplanung der Stadt
integriert werden. Beispielsweise durch eine verstarkte Sensibilisierung der Biirger fiir einen
bewussten Umgang mit Warmeenergie, etwa durch niedrigere Raumtemperaturen oder eine
gezielte Nutzung von Warmequellen in 6ffentlichen Gebauden. Auch die Optimierung von
Nutzungszeiten und die Vermeidung von Warmeliberschiissen kdnnen dazu beitragen, den
Gesamtenergieverbrauch in der Kommune zu senken.

Ein weiterer Aspekt der Suffizienz ist die Reduktion des Warmeverbrauchs durch den Ausbau
von quartiersspezifischen Loésungen, die eine bedarfsgerechte Warmeversorgung
gewahrleisten. In vielen Fillen ist es nicht notwendig, fir jedes Gebaude individuell eine hohe
Heizleistung bereitzustellen, wenn durch gemeinschaftliche Losungen wie Warmenetze oder
effiziente  lokale  Speichertechnologien die = Warmeerzeugerleistung  und  der
Gesamtenergieverbrauch gesenkt werden kann. Auch in diesem Bereich erfordert die
kommunale Warmeplanung ein Umdenken, weg von einer rein leistungsorientierten
Versorgung hin zu einem nachhaltigen Konzept, das mit weniger Energie auskommt.
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Effizienzsteigerung durch moderne Heizsysteme

Neben der Reduktion des Konsums durch Verhaltensianderung spielt die Effizienz der
Heizungsanlagen eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeversorgung. Moderne
Heizsysteme wie Warmepumpen oder Wirmenetzsysteme, bieten erhebliche Potenziale zur
Reduktion des Energieverbrauchs. Dariliber hinaus kann die Umstellung von alten Heizkesseln
auf Brennwerttechnologie den CO,-AusstoR deutlich senken, indem die im Abgas enthaltene
Warme zurlickgewonnen und fir die Heizwédrme genutzt wird.

Die Integration von erneuerbaren Energien, wie beispielsweise Solarenergie oder
geothermische Energie und Umweltwarme mittels Warmepumpen, in bestehende Heizsysteme
ist ein weiterer Schritt, der zu einer nachhaltigen Effizienzsteigerung beitragt. In Kombination
mit modernen Speichersystemen, die die Warmetliberschiisse zu Zeiten geringer Nachfrage
speichern kénnen, wird die Heizungsanlage noch flexibler und unabhangiger von externen
Energiequellen. Auch die digitale Steuerungstechnik spielt eine wachsende Rolle. Durch smarte
Heizsysteme, die den Warmebedarf in Echtzeit Gberwachen und regulieren, kénnen weitere
Effizienzpotenziale gehoben werden.

Ein gut geplantes Heizsystem, das auf die spezifischen Gegebenheiten vor Ort zugeschnitten
ist, kann also nicht nur den Energieverbrauch senken, sondern auch die Wirtschaftlichkeit der
Wairmeversorgung erhohen.

Sanierung zur Reduktion von Warmeverlusten

Ein wesentliches Einsparpotenzial in der kommunalen Warmeversorgung liegt in der Sanierung
bestehender Gebdude. Besonders in alteren Bestandsgebduden gehen durch unzureichend
geddammte Gebaudehiillen sowie veraltete Fenster und Tiren erhebliche Mengen an Warme
verloren. Laut einer Vielzahl von Studien kann ein bedeutsamer Teil des Heizenergieverbrauchs
allein durch die Verbesserung der Dammung eingespart werden. Doch nicht nur die
Gebaudehdiille spielt eine Rolle, auch die Erneuerung von Heizsystemen, wie zuvor erwahnt,
kann wesentliche Einsparungen bei den Betriebskosten und den CO,-Emissionen mit sich
bringen.

Ein integrativer Ansatz der Sanierung, der sowohl die Gebadudehille als auch die
Anlagentechnik umfasst, bietet besonders groBe Einsparpotenziale. Die energetische
Sanierung ist jedoch nicht nur eine Frage der Reduktion von Warmeverlusten, sie ist auch eng
mit der Frage nach der Nutzung erneuerbarer Energiequellen verbunden. Solche MaBnahmen
ermoglichen es, den CO,-Ausstol3 erheblich zu verringern und die Abhangigkeit von fossilen
Energietragern zu reduzieren.

Zur genaueren Einschatzung der moéglichen Einsparpotenziale werden die Gebdude der Stadt
in Wohngebiude (WG) und Nichtwohngebiude (NWG) unterteilt. Wohngebiude werden
dabei weiter differenziert in Einfamilienhduser (WG-EFH) und Mehrfamilienhduser (WG-MFH),
wahrend Nichtwohngebiude in Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsgebdude (NWG-GHD)
sowie in industriell genutzte Gebdude (NWG-IND) unterteilt werden.

Basierend auf dem aktuellen Warmebedarf wird die zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs
im Gebdudebestand prognostiziert. Hierfiir werden die adressscharfen Verbrauchsdaten
genutzt.

Je nach Gebiudetyp wird der aktuelle Warmebedarf dann in Raumwarme, Warme zur
Trinkwasserbereitung und Prozesswarme aufgegliedert. Industriegebduden werden ein hoher
Anteil an Prozesswarme und geringe Anteile fiir Heizung und Trinkwarmwasser zugeteilt (AG
Energiebilanzen e.V., 2024).
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Auf Basis der Baualtersklasse wird nun der spezifische Energieverbrauch fiir Raumwarme und
Warmwasser gepriift. Als Grenzwerte werden 6ffentliche Daten des Leitfadens kommunale
Wairmeplanung aus dem zugehorigen Technikkatalog verwendet (Prognos AG; ifeu, 2024). Auf
dieser Datenbasis wird das Sanierungspotenzial der einzelnen Gebdude ermittelt und der
restliche Energieverbrauch nach erfolgreicher Sanierung bzw. mégliche Einsparungen ermittelt.

In Tabelle 3-1, Tabelle 3-2, Tabelle 3-3 und Tabelle 3-4 sind die spezifischen Energieverbrduche
nach Gebaudetypen fiir die verschiedenen Baualtersklassen aufgelistet.

Tabelle 3-1: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse im Einfamilienhaus (EFH) in Anlehnung an
(ifeu, Oko-Institut, Universitat Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held, Prognos AG,
Fraunhofer ISI, 2024)

Spezifischer Spezifischer
Energieverbrauch Einsparung Energieverbrauch Einsparung
Baualterskl
auaitersidasse heute [kWh / m?] nach Sanierung [%]
[kWh / m?] [kWh / m?]

WG-EFH - Referenzszenario (geringe Sanierungstiefe)

bis 1918 113 33 80 29
1919-1948 103 48 55 47
1949-1978 93 28 65 30
1979-1994 87 38 49 44
1995-2011 62 5 57 8
2012-2020 48 0 48 0
2021-2035 39 0 39 0

WG -EFH - Klimaschutzszenario (hohe Sanierungstiefe)

bis 1918 113 52 61 46
1919-1948 103 55 48 53
1949-1978 93 41 52 44
1979-1994 87 38 49 44
1995-2011 62 23 39 37
2012-2020 48 0 48 0
2021-2035 39 0 39 0
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Tabellg 3-2: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse im Mehrfamilienhaus (MFH) in Anlehnung an
(ifeu, Oko-Institut, Universitat Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held, Prognos AG,

Fraunhofer ISI, 2024)

Spezifischer

Spezifischer

cotrsioze I Sy St s
[kWh / m?] [kWh / m?]
WG-MFH - Referenzszenario
bis 1918 98 24 74 24
1919-1948 94 42 52 45
1949-1978 86 22 64 26
1979-1994 80 32 48 40
1995-2011 67 13 54 19
2012-2020 43 0] 43 0
2021-2035 42 0 42 0
WG -MFH - Klimaschutzszenario
bis 1918 98 37 61 38
1919-1948 94 48 46 51
1949-1978 86 40 46 47
1979-1994 80 34 46 43
1995-2011 67 29 38 43
2012-2020 43 0] 43 0]
2021-2035 42 0 42 0
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Tabelle 3-3: Spezifisq_her Energieverbrauch nach Baualtersklasse fiir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen in
Anlehnung an (ifeu, Oko-Institut, Universitat Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held,
Prognos AG, Fraunhofer IS, 2024)

Spezifischer

Spezifischer

Energieverbrauch  Einsparun Energieverbrauch Einsparun
Baualtersklasse gheute [sz / ng] nacﬁ Sanierung [p%] :
[kWh / m?] [kWh / m?]
NWG-GHD - Referenzszenario
bis 1978 133 21 112 16
bis 2009 69 10 59 14
ab 2010 45 2 43 4
NWG -GHD - Klimaschutzszenario
bis 1918 98 37 90 32
1919-1948 94 48 43 37
1949-1978 86 40 32 30

Tabelle 3-4: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse fiir Industrie in Anlehnung an (ifeu, Oko-
Institut, Universitat Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held, Prognos AG, Fraunhofer ISI,

2024)

Spezifischer Mittlere Spezifischer
Baualtersklasse Energieverbrauch Jahrliche Energieverbrauch Einsparung
heute Reduktion nach Sanierung [%]
[kWh / m?] [%] [kWh / m?]
NWG-Industrie - Referenzszenario
bis 1978 44 -1,8% 26 41
bis 2009 20 -1,6% 13 35
ab 2010 9 -0,2% 8 11
NWG -Industrie - Klimaschutzszenario
bis 1918 44 -2,6% 18 59
1919-1948 20 -2,4% 9 55%
1949-1978 9 -0,8% 7 22

Das Potenzial fiir die Stadt Sonthofen zur Einsparung des Warmebedarfs durch energetische
Sanierung wird auf Basis des aktuellen Warmebedarfs ermittelt. Insgesamt werden zwei
welches mit einer festen
Sanierungsquote von 0,8 % sanierter Gebaude pro Jahr kalkuliert wird. Zum anderen das
,Klimaschutzszenario®, welches mit einer variabel aufsteigenden Sanierungsquote kalkuliert
wird. Dieses startet im Basisjahr bei einer Sanierungsrate von 0,8 % und steigt kontinuierlich
auf eine jahrliche Rate von 2,8 % im Zieljahr an.

Szenarien betrachtet. Zum einen das

,Referenzszenario®,
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Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude erfolgt nach dem gré3ten Einsparpotenzial, da hier
der hochste wirtschaftliche Anreiz fiir eine Gebaudesanierung liegt. Fiir diese Gebaude wird
ein neuer Warmebedarf nach Sanierung ab dem jeweiligen Jahr in die Rechnung Gbernommen.

Im Referenzszenario wurde fiir 2.408 Gebiude ein Sanierungspotenzial berechnet. Dies
entspricht ca. 54 % des Gebaudebestands. Im Klimaschutzszenario ergibt sich fur 3.657
Gebaude ein Sanierungspotenzial, das entspricht ca. 82 % des Gebiudebestands der Stadt
Sonthofen.

In Abbildung 3-2 sind beide Szenarien gegeniibergestellt.

Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt
Sonthofen nach Szenarien

250 000 MWh

200 000 MWh

150 000 MWh
100 000 MWh
50 000 MWh
0 MWh

Warmemenge Warmemenge Warmemenge Warmemenge Warmemenge
Basisjahr in 2030 in 2035 in 2040 in 2045

| Status quo
B Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Sonthofen im Referenzszenario

® Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Sonthofen im Klimaschutzszenario

Abbildung 3-2: Gegentiberstellung der beiden Sanierungsszenarien fiir die Stadt Sonthofen
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3.2 Biomasse

Bei der Verwendung von Biomasse als Energietrager wird generell zwischen der primaren und
der sekundaren Biomasse unterschieden. Die primare Biomasse bezeichnet dabei die direkt fir
die energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie z. B. Raps oder Getreide. Die sekundare
Biomasse, auch Abfall-Biomasse genannt, wird aus organischen Reststoffen wie beispielsweise
Altpapier oder Sagereststoffen sowie Lebensmittelabfallen gebildet. Die Biomasse entstammt
primér der Land-, Forst- und Abfallwirtschaft. Diesbeztglich ist zwischen holzartiger Biomasse,
Energiepflanzen, Wirtschaftsdiinger aus der Landwirtschaft und biogenen Rest- und
Abfallstoffen zu unterscheiden. Je nach Aufbereitungsweg zu festen, flissigen und
gasformigen Brennstoffen ergeben sich Maoglichkeiten zur Erzeugung von Strom, Treibstoffen
und Warme. Typisch fir feste Biomasse sind verschiedenste Holzbrennstoffe (u. a. Scheitholz,
Holzhackschnitzel oder Holzpellets). Fliissige Bioenergien sind vor allem Biokraftstoffe wie
Pflanzendl, Biodiesel oder Bioethanol. Als gasférmige Bioenergie ist Biogas zu nennen. In
juingster Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitit und die
anschlieBende Einspeisung in das Erdgasnetz zunehmend an Bedeutung. Das zu Biomethan
aufbereitete Biogas erweist sich als eine klimafreundliche Alternative zu Erdgas.

Ein wesentlicher Umweltvorteil der Biomasse liegt in der Verminderung treibhauswirksamer
Emissionen, zumal nur so viel CO2 freigesetzt werden kann, wie zuvor durch die Biomasse
gebunden wurde. Biomasse ist sowohl grundlastfihig als auch flexibel einsetzbar. Ein
wesentlicher Vorteil liegt darin, dass Biomasse zur Erzeugung hoher Temperaturen im
industriellen Bereich genutzt werden kann.

Biomasse ist mit Abstand die flachenintensivste unter den erneuerbaren Energien. Die
Energieertrage aus verschiedenen Substraten variieren dabei zum Teil stark. Unter ethischen
Gesichtspunkten ist die Problematik der Flachenkonkurrenz von konventionell angebauten
Energiepflanzen zur Lebensmittelproduktion nicht auBer Acht zu lassen. Zukiinftig wird vor
allem die verstarkte stoffliche Nutzung von Biomasse, beispielsweise zur Herstellung von
Biokunststoffen, gegen den Einsatz dieser zur Energiegewinnung sprechen. Ebenso sollten bei
der Nutzung von Holzenergie die Prinzipien der Nachhaltigkeit und der Ressourceneffizienz
beachtet werden. Die energetische Nutzung des Rohstoffes Holz sollte am Ende der stofflichen
Verwertungskette stehen, die Wertschépfung und die héhere Klimaschutzleistung stehen im
Vordergrund. Zusatzlich sind Aspekte wie z.B. Auswirkungen auf die Artenvielfalt zu
bertcksichtigen. Zusammenfassend sollte eine umfassende Bewertung der Potenziale, Risiken
und Auswirkungen von Biomasse im Kontext der spezifischen regionalen Gegebenheiten
durchgefiihrt werden, um eine verantwortungsvolle und nachhaltige Nutzung sicherzustellen.

3.2.1 Biogene Festbrennstoffe

Biogene Festbrennstoffe fiir die Energieerzeugung fallen entweder aus Rest- und Abfallholz an
(Waldderbholz, Flur- / Siedlungsholz) oder kdnnen speziell zu diesem Zweck angebaut werden.
In der kommunalen Warmeplanung wird sich auf Rest- und Abfallmengen konzentriert.

In der Stadt Sonthofen existiert Biomassepotenzial in Form von Waldderbholz und Flur- /
Siedlungsholz. Die Energiepotenziale kénnen Uber den Energie-Atlas Bayern (Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, 2024) abgerufen werden.
Das dort ausgegebene Energiepotenzial wurde mit einem Wirkungsgrad von 77 % in einen
jahrlichen Warmeertrag umgerechnet, dies entspricht der Nutzung in einem gréBeren BHKW
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(Prognos AG; ifeu, 2024). Die im Energie-Atlas Bayern genannten Flichen wurden nach
Nutzungsart auf Grundlage der ALKIS-Daten berechnet (Statistik B. L., 2024).

Tabelle 3-5: Biomassepotenziale fiir die Stadt Sonthofen

Art der Biomasse Jahrliches Energiepotenzial D%IrChSChr.].lttIICher
jahrlicher Warmeertrag
43.300 GJ /
Waldderbholz 12.028 MWh 9,264 GWh / a
. 10.900 GJ /
Flur- / Siedlungsholz 3.027 MWh 2,331 GWh/a
Kurzumtriebsplantagen 0GJ/
Wh
(Pappeln) 0 MWh iEhia//a
Summe 11,6 GWh/a

Die im Energie-Atlas Bayern ausgewiesenen Biomassepotenziale fiir die Stadt Sonthofen
betragen insgesamt rund 11,6 GWh pro Jahr. Davon entfallen etwa 9,3 GWh/a auf
Waldderbholz und rund 2,3 GWh/a auf Flur- und Siedlungsholz. Potenziale aus
Kurzumtriebsplantagen sind nicht vorhanden.

Zusatzlich sei der Forstbestand nach einer Information der beteiligten Kommunen der ILE
Alpsee Griinten nicht klimawandeltauglich, sodass sich der Ertrag fir die Warmeversorgung
erhéhen wird.

3.2.2 Biogaspotenzial

Nach Akteursinformationen und Informationen der beteiligten Kommunen der ILE Alpsee
Griinten besteht fiir die Region kein nennenswertes Potenzial zur Erzeugung von Biomethan.

3.3 Umweltwarme

Die Nutzung des Umweltwarmepotenzials wird i. d. R. Uber den Einsatz von elektrisch
angetriebenen  Warmepumpen (Kompressionswarmepumpen) ermoglicht, die das
Temperaturniveau der Warmequelle auf ein nutzbares Temperaturniveau anheben.
Warmepumpen bieten flexible Einsatzméglichkeiten, sowohl beziiglich der Art der
Warmequelle, als auch beziiglich des Temperaturniveaus auf der Senkenseite und gelten im
zunehmend elektrifizierten Gebaudesektor als Schllsseltechnologie (Weck-Ponten, 2023).
Warmepumpen sind nicht auf die Verfiigbarkeit von Brennstoffen angewiesen und emittieren
somit lokal keine Treibhausgase. Sie kommen vor allem im Einzelgebdudebereich zum Einsatz.
Dartiber hinaus kénnen GroRBwarmepumpen im Quartiersbereich und in Warmenetzen
eingesetzt werden. Inzwischen werden auch Warmepumpen mit klimaneutralem Kaltemittel
(z. B. Propan oder CO2) angeboten. Im Zusammenhang mit dem Einsatz von erneuerbarem
Strom kénnen Warmepumpen einen grof3en Beitrag zur Dekarbonisierung leisten.

Die Effizienz von Warmepumpen hangt malgeblich vom Temperaturhub ab, also der
Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Warmesenke. Warmepumpenhersteller
geben die Effizienz bei bestimmten Betriebspunkten in Form des COP (Coefficient of
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Performance) an. Die Jahresarbeitszahl (JAZ) stellt das Verhiltnis der Nutzwdrmemenge
bezogen auf die eingesetzte elektrische Arbeit Gber eine Jahresbilanz dar und gilt als die
zentrale Kennzahl fir Warmepumpen. Bei der Warmeerzeugung mit Warmepumpen stammt
ca. 75 % der Energie aus der Warmequelle (bei einer angenommenen JAZ von 4,0). Die restliche
Energie wird meist in Form von elektrischer Energie fiir den Betrieb der Warmepumpen
benétigt.

Wichtige Unterscheidungsmerkmale von Wairmepumpen sind das Warmequellen- und
Wirmesenkenmedium. In Deutschland kommen insbesondere Sole-Wasser-, Luft-Wasser-
und Wasser-Wasser-Warmepumpen zum Einsatz. Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen Sole
(ein frostsicheres Warmetragerfluid) als Warmequelle und Wasser als Warmesenkenmedium.
Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen entsprechend Luft als Warmequelle und Wasser als
Warmesenke. Wasser-Wasser-Warmepumpen werden sowohl fiir die Temperaturerh6hung
von Warme aus Oberflaichengewassern und Abwasser als auch in der oberflichennahen
Geothermie, insbesondere fiir Grundwasserbrunnensysteme, eingesetzt.

3.3.1 Abwasserwarmenutzung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden zudem die Potenziale betrachtet, die im
kommunalen Abwasser vorhanden sind. Dazu werden zum einen die Potenziale

- der Abwasserkanile,
- am Zulauf der Klaranlage und
- das gereinigte Abwasser am Auslauf der Klaranlage

betrachtet. Energie, die in einem Abwasserkanal im Zulauf der Klaranlage entnommen wird, ist
spater nicht mehr fir Prozesse in der Klaranlage vorhanden. Die Entnahme von
Abwasserwarme wird in der Regel nur in Abschnitten des Kanalnetzes von mindestens DN 800
empfohlen, in denen der Trockenwetterfluss im Jahresmittel mindestens 15 |/s betragt.
Abwasserwarme kann oft in Kommunen ab ca. 3.000 bis 5.000 Einwohnern genutzt werden
(Umweltbundesamt, Umweltbundesamt, 2023).

Flr den Warmeentzug kénnen konservative Entnahmetemperaturen von 3 - 4 Kangenommen
werden, bei Wirmeentzugsleistungen von 2 - 4 kW / m?> Wirmelibertrageroberfliche. Die
Temperatur im Zulauf der Klaranlage darf nicht zu stark absinken, da sonst ein reibungsloser
technischer Betrieb nicht gewahrleistet ist. Die Zulauftemperatur zu Klaranlagen sollte 10 °C
nicht unterschreiten (Umweltbundesamt, Umweltbundesamt, 2023).

Zusatzlich sollte sich der potenziell zu nutzende Kanal in ortlicher Nahe zu Warmeabnehmern
oder einem Warmenetz befinden. Weiterhin ist zu prifen, ob die gesamte Abwasserableitung
in einem Misch- oder Trennsystem gefiihrt wird. Durch die Teilung der Schmutzabwasser und
des Regenwassers kann es zu deutlichen Unterschieden des Trockenwetterflusses kommen.

Der Abwasserverband Obere lller betreibt mit der Verbandsklaranlage Obere lller die einzige
Klaranlage im Gebiet der ILE Alpsee Griinten. Nach Informationen des Abwasserverbands
Obere lller besteht in der gesamten Region ILE Alpsee Griinten kein Potenzial fir die
Warmenutzung aus Abwasser. Zum einen wegen fehlender Voraussetzungen fiir eine
wirtschaftliche Nutzung auf der Abnehmerseite (keine groBe, dicht besiedelte und urban
gepragte Einzugsgebiete, in denen kontinuierlich ausreichend warmes Abwasser anfillt). Zum
anderen weist das Abwasser an der Klaranlage aufgrund des alpinen Einflusses im Mittel um
ca. 3 K kleinere Temperaturen auf als Werte von vergleichbaren Klaranlagen (unter 8 °C bis
max. 16 °C, im Durchschnitt @ 11 - 12 °C). Eine zuséatzliche Abklihlung vor der Klaranlage

48



Kommunale Warmeplanung Sonthofen | Endbericht 2026

wirde die biologischen Reinigungsstufe (Mikroorganismen) und so die Klaranlagenbetrieb
beeintrachtigen. Daraufhin wiirden sich auch die Betriebskosten der Klaranlage erhéhen.

3.3.2 Wairme aus Oberflaichengewassern

Wasser hat eine hohe Warmekapazitat und eignet sich daher hervorragend als Medium fir die
Warmelbertragung und als Waéarmespeicher. Warme kann aus Oberflachengewassern
entnommen und Uber Warmepumpen fiir verschiedene Einsatzzwecke genutzt werden.
Ahnlich wie bei der oberflichennahen Geothermie, kann aufgrund des Temperaturniveaus der
Oberflachengewasser die Warme sowohl zum Heizen als auch Kiihlen genutzt werden. In der
Potenzialanalyse werden insbesondere FlieBgewasser und gréBere Seen betrachtet.

Es ist zu beachten, dass jede Warmeentnahme und Warmezufuhr aus stehenden oder
flieBenden Gewassern Einfllisse auf diese haben. So fiihrt z. B. eine zu starke Erwdrmung des
Wassers zu einer erhohten Aktivitdt der Mikroorganismen und kann damit - dhnlich wie ein
Nahrstoffeintrag - eutrophierend wirken. Deshalb sind die Anforderungen an den
Gewasserschutz stets zu bericksichtigen. Insbesondere bei stehenden Gewassern ist immer
der Einzelfall zu priifen, da jeder See aufgrund des Standortes (Wetterrandbedingungen, Klima),
der Geologie und Hydrologie (u. a. Zu- bzw. Abfllsse in den bzw. aus dem See), der Tiefe und
der Ausdehnung unterschiedlich anfallig flir Nahrstoffein- bzw. Nahrstoffaustrage ist. In
Bayern ist fur die Warmeentnahme aus Oberflaichengewdssern eine wasserrechtliche
Genehmigung erforderlich. Tiefgreifende Analysen unterliegen einer Fachplanung.

Ein mogliches Potenzial fir die Warmenutzung aus stehenden Gewaédssern bieten der
Ortwanger See fiir das Gewerbegebiet Rieden und der Sonthofener See fiir die Siedlung Am
lllerdam siidlich von Rieden aufgrund ihrer GréRe und Nahe zu potenziellen Warmeabnehmern.
Hier ist jedoch eine wirtschaftliche Nutzung aufgrund der geringen Warmeliniendichten Am
lllerdam und der Trennung des Gewerbegebiets und des Ortwanger Sees durch die Bahnlinie
fraglich.

Neben stehenden Gewéassern wurden auch FlieBgewasser betrachtet. Fir eine
Warmeentnahme aus FlieBgewassern bestehen sowohl Regelungen und Randbedingungen in
Bezug auf Gewasserschutz (Abkiihlung des Gewdssers, Ausleitmengen) als auch Natur- und
Artenschutz (FFH-Gebiete und Naturschutzgebiete). In Bezug auf FFH-Gebiete und
Naturschutzgebiete bestehen keine grundlegenden Einschrankungen in diesem Gebiet.

Grundsatzlich ist die Abklihlung von FlieBgewassern in den Sommermonaten als positiv zu
bewerten. Durch das Stadtgebiet flieBt die lller. Basierend auf Daten der Messstation in
Sonthofen (siehe Tabelle 3-6) und dem alpinen Einfluss der lller ist eine Abkihlung in den
Wintermonaten kritisch zu hinterfragen. Aufgrund dessen kann von einer ganzjahrigen
Nutzung der Warme aus der lller nicht ausgegangen werden. Die Wassertemperaturen sind fiir
weitere Analysen in der Detailplanung zu berticksichtigen, wenn Entnahmemengen, der Ort
der Entnahmestelle sowie Auswirkungen der Wasserentnahme und Wasserwiedereinleitung
auf die Flusstemperatur unter Berlicksichtigung der Durchmischung bekannt sind. Weiterhin
ist der Einsatz von Wairmespeichern zur Uberbriickung kalter Tage (bzw. geringen
Flusstemperaturen) zu priifen.

Nach der Studie Warmepumpen an FlieBgewassern kénnte die lller bis zu 25 % des
Wairmebedarfs von Sonthofen im Winter decken (2024, FfE, Warmepumpen an
FlieBgewassern). Aufgrund von Informationen aus einer BEW-Machbarkeitsstudie in Blaichach
kann ein grundsatzliches Nutzungspotenzial der lller in den Gebieten der ILE Alpsee Griinten
bestatigt werden (Weber, 2024).

49



Kommunale Warmeplanung Sonthofen | Endbericht 2026

Tabelle 3-6: Wertebereiche der Wassertemperaturen an der Messstation Sonthofen

Zeitraum Temperaturspreizung
2010-2025 0,1°C-19,7°C
2023 1,3°C-18,1°C
2024 0,9°C - 17,9°C

Als Standort fiir eine Warmeentnahme aus der lller und als Untersuchungsgebiete fiir
Machbarkeitsstudien sind aufgrund der Nahe und hoher Warmeliniendichten insbesondere
Rieden, das Gewerbegebiet an der Sinwagstrale und dem Erlebnisbad Wonnemar
pradestiniert.

Zusatzlich kdonnte das Potenzial fliir eine Warmeentnahme aus der Ostrach Uber eine
Machbarkeitsstudie aufgrund der direkten Nahe zu Warmeabnehmern in Sonthofen analysiert
werden.

3.3.3 Luft-Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die AuBenluft als Warmequelle. Aufgrund der
schwankenden AuBenlufttemperatur unterliegt auch die Effizienz der Warmepumpe
Schwankungen. Zuséatzlich sind die AuBenlufttemperaturen in der Heizsaison, in der der
GrofB3teil des Warmebedarfs anfallt, am geringsten, sodass die JAZ von Luft-Wasser-
Warmepumpen im Vergleich zu geothermisch betriebenen Warmepumpen - mit relativ
konstanten Quellentemperaturen - i. d. R. geringer ausfallt.

Die Investitionskosten von Luft-Wasser-Warmepumpen sind geringer als bei Sole- oder
Wasser-Wasser-Warmepumpen, da die Kosten fiir die QuellenerschlieBung nicht anfallen.
Wegen der geringeren Investitionskosten und eines geringeren Planungsaufwandes, ist die
Luft-Wasser-Warmepumpe die Warmepumpenart, die derzeit am haufigsten installiert wird.
Insbesondere in den voraussichtlich dezentral versorgten Gebieten, in denen das
geothermische Potenzial oder die Freiflaichenverfiigbarkeit gering ist, wird die Luft-Wasser-
Warmepumpe - neben Biomasse-Heizungen - der praferierte Warmeerzeuger sein. Darliber
hinaus kénnen mit Au3enluft betriebene GroBwarmepumpen fir die Warmebereitstellung von
Warmenetzen eingesetzt werden. Aufgrund der Ausweisung der voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete nach WPG unabhangig von der Warmeerzeugertechnologie und
aufgrund der Tatsache, dass die Warme aus der AuRenluft unbegrenzt zur Verfligung steht,
wird kein Potenzial fur Luft-Wasser-Warmepumpen berechnet oder ausgewiesen.

3.4 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der Erde gespeicherte Warmeenergie als auch deren
ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Bei der Energiegewinnung aus Geothermie
wird zwischen der Tiefengeothermie (petrothermale und hydrothermale Geothermie) und der
oberflichennahen Geothermie differenziert. In Abbildung 3-3 sind unterschiedliche Systeme
zur Nutzung von Geothermie dargestellt.
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Abbildung 3-3: Wirmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie (in Anlehnung an (LfU Geothermie,
2025)

Der grolRe Vorteil von Geothermie gegenliber volatilen erneuerbaren Energiequellen, wie z. B.
Wind- und Sonnenenergie, ist die Grundlastfahigkeit und meteorologische Unabhangigkeit.

3.4.1 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung geothermischer Lagerstiatten ab 400 m Tiefe zur
Stromproduktion und/oder Warmebereitstellung und bietet die Moglichkeit, groBere
Energieversorgungsprojekte umzusetzen. Bei guten geologischen Voraussetzungen kann die
Tiefengeothermie fir eine kinftig klimaneutrale Warmeversorgung in den Stadten eine
herausragende Rolle spielen. Die Tiefengeothermie bietet aufgrund des hohen
Temperaturniveaus die Chance bestehende Warmenetze zu dekarbonisieren. Innerhalb der
Tiefengeothermie wird zwischen petrothermalen und hydrothermalen Systemen
unterschieden.

Als hydrothermale Lagerstatten werden offene Systeme bezeichnet, bei denen die Warme
einem natirlichen Thermalwasserreservoir entnommen wird. Fir die Nutzung der
hydrothermalen Geothermie ist eine ergiebige, wasserfiihrende Gesteinsschicht (Nutzhorizont)
notwendig. Diese Schicht sollte vertikal und lateral moglichst weit ausgebreitet sein, um eine
langfristige Nutzung zu gewahrleisten. Das vorhandene Thermalwasser kann (abhingig von der
Forderrate und Temperatur) sowohl fiir die Erzeugung von Strom und Warme als auch fur die
Erzeugung von Warme allein genutzt werden. Fiir die Nutzbarmachung des Thermalwassers
bedarf es in der Regel zwei oder mehr Bohrungen. Dabei handelt es sich mindestens um eine
Forder- und eine Injektionsbohrung (Dublette).

Bei petrothermalen Systemen erfolgt die Warmeentnahme aus dem tiefen Untergrund
unabhangig von wasserfiihrenden Horizonten. Durch das Einpressen von Wasser in eine
Injektionsbohrung wird das vorhandene Kluftsystem in den Bodenschichten geweitet
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(Stimulation) oder neue Kliufte durch das Aufbrechen von Gestein (Fracking) geschaffen. Mit
einer zweiten Bohrung, die den stimulierten Bereich durchteuft, wird ein unterirdischer
Wairmelbertrager erzeugt, durch den im Betrieb Wasser zirkuliert.

Information

Im Zuge der Potenzialanalyse der Tiefengeothermie werden potenziell nutzbare Gebiete im
und um das Stadtgebiet dargestellt. Dartiber hinaus wird im Zuge der kommunalen

Warmeplanung kein quantitatives Potenzial der Tiefengeothermie berechnet. Fir
tiefgreifendere Analysen sollten geologische Fachplaner, die auf Tiefengeothermie
spezialisiert sind, kontaktiert werden sowie geologische Fachgutachten des Untergrunds
und Machbarkeitsstudien erstellt werden.

Im  Umkreis des Stadtgebiets von Sonthofen gibt es keine bestehende
Tiefengeothermiebohrung. Zudem sind nach dem Energie-Atlas Bayern in der Region um
Sonthofen keine Potenziale fur Tiefengeothermie ausgewiesen. Des Weiteren wurden in der
Region auch keine seismischen Messungen oder sonstige Aktivititen beziglich
Tiefengeothermie angegangen, sodass von keinem Tiefengeothermiepotenzial fiir die Stadt
Sonthofen auszugehen ist.

3.4.2 Oberflichennahe Geothermie

Systeme zur Nutzung oberflachennaher Geothermie verwenden die thermische Energie des
Untergrunds bis in eine Tiefe von 400 m. Die Nutzung oberflichennaher Geothermie ist
besonders fiur die gebdudebezogene Wirmeversorgung (Heizen und/oder Kiihlen, vor allem
Niedertemperaturheizsysteme) geeignet, aber auch fir Quartierskonzepte in Form von z. B.
kalten Nahwarmenetzen. Aufgrund der niedrigen Temperaturen im oberflichennahen
Untergrund wird i. d. R. eine Warmepumpe eingesetzt, um das Temperaturniveau der Quelle
auf ein nutzbares Temperaturniveau anzuheben.

Die grundsatzliche geothermische Eignung eines Gebiets hangt von der Beschaffenheit des
Bodens und der Temperaturen im Untergrund ab. Die Warme in der Erde ist ganzjahrig
verfligbar. Ab ca. 15 m bis 20 m Tiefe kénnen witterungsbedingte Temperaturveranderungen
vernachlassigt werden (Weck-Ponten, 2023). Ab dieser Tiefe Uiberwiegt der geothermische
Warmegradient, sodass die Temperatur um ca. drei Kelvin pro 100 m zunimmt.

Als geothermische Warmequellensysteme werden hauptsachlich Erdwarmesonden,
Erdwarmekollektoren und Grundwasserbrunnen eingesetzt. Darliber hinaus gibt es noch
weitere Quellensysteme wie z. B. Erdwarmekorbe, Grabenkollektoren, Energie-Spundwande
oder Energiepfahle. Die nachfolgenden Analysen konzentrieren sich auf Erdwarmekollektoren
und Erdwarmesonden. Diese beiden Warmequellenvarianten sind geschlossene Systeme, in
denen ein Warmetragerfluid zirkuliert.
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Information

Die nachfolgende quantitative Potenzialermittlung im Zuge der kommunalen Warmeplanung
stellt keine grundstiickbezogene Fachplanung dar, sondern ist eine grobe Abschatzung von
Potenzialflachen und daraus berechneten Energiemengen, die aus dem Erdboden entzogen

und Uber Warmepumpen nutzbar gemacht werden. Sie ersetzen keine spezifische
Standortbeurteilung, die im Falle konkreter Umsetzungsplanungen zusétzlich erfolgen muss.
Wird eine geothermische Nutzung des oberflichennahen Untergrunds angestrebt, sollten
zwingend ein geologischer Fachplaner und Bohrunternehmen kontaktiert werden.

Auf Grundlage von Daten und Informationen der bayerischen Geoportale (Energie-Atlas
Bayern und Umweltatlas Bayern) sowie GIS-basierten Analysen konnten Potenzialflachen fir
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren ermittelt werden, die eine grundséatzliche Eignung
der Gebiete fir die jeweilige Warmequellenart ausweisen. Fir die Ermittlung der
Potenzialflichen wurden bayernspezifische Abstandsempfehlungen zur Grundstiicksgrenze
und zu Gebauden beriicksichtigt. Aus den Potenzialflichen konnten u.a. mithilfe der
gemittelten Warmeleitfahigkeiten in unterschiedlichen Tiefen im Untergrund quantitative
Potenziale in Form von Energiemengen berechnet werden. Die berechneten Energiemengen
sind nicht grundsatzlich addierbar. Die angegebenen Potenzialflichen von Erdwarmesonden
und Erdwarmekollektoren konkurrieren in der Regel.

Erdwiarmesonden

Erdwirmesonden sind meist Polyethylenrohre (i. d. R. Doppel-U-Rohre), die in vertikale bzw.
schrag verlaufende Bohrlocher mit Abstandshaltern eingebracht werden. Zur Abdichtung und
Verbesserung der Warmelbertragungseigenschaften der Erdwarmesonde wird das Bohrloch
anschlieBend mit einem Verfillmaterial verfiillt. Erdwarmesondenbohrungen sind bei der
zustindigen Behorde anzuzeigen. Grundlegend gilt fir Erdwarmesonden das
Grundwasserrecht. Die Nutzung oberflichennaher Erdwadrmesonden ist daher von der
geographischen Lage von u.a. Wasser- und Heilquellenschutzgebieten sowie der
Hydrogeologie abhingig. Neben dem Grundwasserschutz kann auch das Bergrecht tangiert
werden. Deswegen werden oberflaichennahe Erdwarmesonden haufig nur bis zu einer Tiefe
von 100 m ausgefiihrt bzw. die geothermisch gewonnene Energie auf nur einem Grundstilick
genutzt. Erdwdrmesonden sind das am  weitest verbreitete geothermische
Wairmequellensystem in Deutschland. Erdwarmesonden weisen ein
Wairmequellentemperaturniveau auf, das nahezu unabhangig von Wetterrandbedingungen ist.
Dartiber hinaus sind Erdwarmesonden geeignet ein Gebaude zusatzlich zur Warmeversorgung
auch zu kihlen.

In  Abbildung 3-4 sind die Potenzialflichen flir Erdwarmesonden dargestellt. Die
Potenzialflachen wurden sowohl fiir bebaute Gebiete als auch fiir landwirtschaftlich genutzte
Flachen im Umkreis von bebauten Gebieten ermittelt. Letztere sind insbesondere fiir zentrale
Versorgungsoptionen Uber beispielsweise kalte Nahwarmenetze relevant. Fir die Ermittlung
der Potenzialflichen wurden Ausschlussgebiete wie z.B. Wasserschutzgebiete oder
Ausschlussgebiete aufgrund von Bohrrisiken durch Karstgesteine und Sulfatgesteine
bertcksichtigt. Darliber hinaus wurden Flachen fir die landwirtschaftlichen Gebiete au3erhalb
der Siedlungsflache, die aufgrund von Bahnlinien, Fliissen oder sonstigen Hindernissen von der
nachsten Bebauung getrennt sind, nicht in die Potenzialflachen inkludiert.
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Anhand von Informationen zu bestehenden Bohrungen wurde in Sonthofen eine
Bohrtiefenbegrenzung von 60 m angenommen. Anhand der angesetzten Randbedingungen
ergeben sich Potenzialflichen von insgesamt 765 ha. Mit einer angesetzten JAZ von 4,1 (Miara,
Gunther, Kramer, Oltersdorf, & Wapler, 2011) und Jahresvolllaststunden von 1.800 h/a ergibt
sich ein durch Warmepumpen bereitgestelltes, nutzbares Warmepotenzial von 1.285 GWh/a.
Die Ergebnisse unterteilen sich wie folgt anhand der Flachenarten:

Tabelle 3-7: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir Erdwdrmesonden fiir die Stadt Sonthofen

Maglicher Wdrmeertrag iiber

Flachenart Potenzialflache .
Wdrmepumpen

Siedlungsfldche 140,7 ha 236 GWh /a

Landwirtschaftliche Fldchen im 624.6 ha 1.048 GWh /a

Umkereis der Siedlungsgebiete

KWP ILE Alpsee-Griinten: Potenzialflichen fiir Erdwarmekollektoren (Sonthofen)
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Abbildung 3-4: Potenzialfldchen fiir Erdwdrmesonden fiir das Stadtgebiet von Sonthofen

Erdwiarmekollektoren

Erdwéarmekollektoren sind ein geothermisches Warmequellensystem, bei dem horizontale
Rohrleitungen unterhalb der Frostgrenze in einer Einbautiefe von ca. 1,5 m in den Boden
eingebracht werden. Erdwarmekollektoren zeichnen sich durch einen hoheren Flachenbedarf
als Erdwarmesonden aus, da sie flachig im Boden verlegt werden. Die geothermisch genutzte
Flache sollte fiir diese Systeme ca. das 1,5- bis 2-fache der zu beheizenden Flache betragen.
Allerdings kann die notwendige Flache wu.a. durch mehrstockige Kollektorsysteme
(Sandwichsysteme), durch den Einsatz von vertikal eingebrachten Kollektorsystemen sowie
durch die Kombination mit solarthermischen Anlagen zur Regeneration des Untergrundes
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verringert werden. Die Warme beziehen die Kollektoren hauptsachlich aus der eingestrahlten
Sonnenwiarme und Uber versickerndes Niederschlagswasser. Flir Erdwarmekollektoren ist
i.d.R. kein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren notwendig. Dadurch k&nnen
Erdwarmekollektoren eine Alternative zu beispielsweise Erdwidrmesonden in Gebieten
darstellen, die fir diese Systeme genehmigungsrechtlich nicht zul&ssig sind.

In Abbildung 3-5 ist die Gesamtansicht der Potenzialflaichen fiir Erdwarmekollektoren fiir das
Stadtgebiet von Sonthofen dargestellt. Die Potenzialflichen wurden sowohl fir bebaute
Gebiete als auch fir landwirtschaftlich genutzte Flachen im Umkreis von bebauten Gebieten
ermittelt. Letztere sind insbesondere fiir zentrale Versorgungsoptionen (ber beispielsweise
kalte Nahwarmenetze relevant. Neben klassischen Ausschlussgebieten wie z. B.
Wasserschutzgebiete wurde zusatzlich auch die Grabbarkeit berticksichtigt. Zusatzlich wurden
Potenzialflachen in den Siedlungsgebieten ausgeschlossen, die kleiner sind als die doppelte
Flache des zu beheizenden Gebaudes. Darliber hinaus wurden Flichen fir die
landwirtschaftlichen Gebiete auf3erhalb der Siedlungsflache, die aufgrund von Bahnlinien,
Flissen oder sonstigen Hindernissen von der niachsten Bebauung getrennt sind, nicht in die
Potenzialflachen inkludiert.

Anhand der angesetzten Randbedingungen ergeben sich Potenzialflichen von insgesamt
566 ha. Fir die Berechnung der aus dem Erdboden entziehbaren Warmemengen und
schlieBlich der Warmemengen, die durch Warmepumpen fir die Gebiude bereitgestellt
werden, wurde ein GIS-Layer mit Informationen zu den Warmeleitfahigkeiten im
oberflichennahen Erdboden genutzt. Fir einige Fliachen sind keine Angaben zur
Wirmeleitfahigkeit hinterlegt, sodass diese nicht in der quantitativen Ermittlung einflieRen
konnten. Mit einer angesetzten JAZ von 4,0 (Miara, Glinther, Kramer, Oltersdorf, & Wapler,
2011) und Jahresvolllaststunden von 1800 h/a ergibt sich ein durch Warmepumpen
bereitgestelltes, nutzbares Warmepotenzial von 231 GWh/a. Die Ergebnisse unterteilen sich
wie folgt anhand der Flachenarten:

Tabelle 3-8: Ubersicht der Flichenpotenziale fiir Erdwédrmesonden fiir die Stadt Sonthofen

Méalicher W rtraq iib
Flachenart Potenzialflache oglicher Warmeertrag tser

Wdrmepumpen
Siedlungsfldche 22,5 ha 11 GWh /a
Landwirtschaftliche Flédchen im 543 ha 220 GWh /a

Umkereis der Siedlungsgebiete
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KWP ILE Alpsee-Griinten: Potenzialflichen fiir Erdwarmekollektoren (Sonthofen)
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Abbildung 3-5: Gesamtansicht der Potenzialfldichen flir Erdwdrmekollektoren fiir das Stadtgebiet von
Sonthofen

Grundwasserbrunnen

Grundwasserbrunnen sind offene Systeme und bestehen aus mindestens einem Forder- und
Schluckbrunnen. Im Férderbrunnen wird das Grundwasser liber eine Pumpe angesaugt und
nach der Warmelbertragung in einer Wasser-Wasser-Warmepumpe im Schluckbrunnen
wieder in den Grundwasserleiter eingespeist. Das quantitative Potenzial (Warmemengen) von
Grundwasserbrunnensystemen ist aufgrund einem detaillierten Informationsbedarf Giber die
Hydrologie des Untergrunds und thermischen Wechselwirkungen von mehreren Systemen
innerhalb des gleichen Grundwasserleiters nicht Gber eine flachige Berechnung wie bei
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren zu ermitteln. Stattdessen werden die
Potenzialkarten aus dem Energie-Atlas Bayern bewertet und auf eine quantitative
Potenzialermittlung verzichtet. In Abbildung 3-6 sind die Potenzialflichen fir
Grundwasserbrunnen und bestehende Brunnenanlagen in Sonthofen dargestellt.
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KWP ILE Alpsee-Griinten: Potenzialflichen fiir Grundwasserwarmepumpen (Sonthofen)
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Abbildung 3-6: Potenzialfldchen fiir Grundwasserwdrmepumpen in Sonthofen
3.5 Solarthermie

Solare Strahlungsenergie hat vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten fir den Beitrag zur
kommunalen Warmeplanung. Sie kann in Form von Solarthermie als Erzeuger fir
Warmeenergie oder in Form von Photovoltaik als Stromerzeuger genutzt werden. Zwischen
klassischen  Solarthermie- und PV-Anlagen besteht aufgrund der limitierten
Flachenverfligbarkeiten eine Flachenkonkurrenz. Durch den Einsatz von PVT-Kollektoren kann
sowohl Strom als auch Warme erzeugt werden, wodurch die Flachenkonkurrenz teilweise
aufgehoben wird. PVT-Anlagen werden im Folgenden nicht nadher betrachtet. PV-Anlagen
werden in Kapitel 3.9.1 erlautert.

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Bestandteil der Warmewende, da sie sowohl mit
Hilfe von zentralen als auch dezentralen Anlagen dazu beitragen koénnen, auf einer
gesamtstadtischen Ebene einen CO2-freien Warmesektor zu realisieren. Solarthermie lasst sich
dhnlich wie klassische Photovoltaikanlagen auf Dach- und Freifldchen realisieren. Aufgrund der
saisonalen Schwankungen der Solarstrahlung gilt es zu beachten, dass solarthermische Anlagen
ohne einen ausreichend grofRen saisonalen thermischen Speicher nicht den Heizwarmebedarf
und TWW-Bedarf allein decken kénnen.

Grundsatzlich wird bei der Solarthermie die eintreffende Sonnenstrahlung durch Absorber
aufgenommen. Die entstehende thermische Energie wird dann auf eine
Warmetragerflissigkeit geleitet. In der Regel ist das ein Gemisch aus Wasser und Glykol, auch
Solarfluid genannt. Das Solarfluid flieBt zu einem Warmespeicher, gibt dort die thermische
Energie an das Heizungsmedium (Wasser) ab und erhitzt es. Danach lauft das Solarfluid wieder
zum Kollektor zurtick, um durch den Absorber erneut erwdrmt zu werden.
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Die Installation von Solarthermieanlagen auf Dachflachen ermdglicht i. d. R. die Deckung des
Warmwasserbedarfs aulBerhalb der Heizperiode (Mai bis September) fur einen 4-Personen-
Haushalt. Hierzu ist bereits eine Bruttokollektorfliche von 4-6 m* ausreichend. Im Schnitt
kénnen bei einer Kollektorfliche von 6 m? ca. 2.000-2.400 kWh/a Wirme erzeugt werden.
Damit erzeugt eine Solarthermie tiber das Jahr gesehen rund 60 % des Warmwasserbedarfs.

In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann darliber hinaus, neben der Warmwasserbereitung,
auch Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden. Voraussetzung hierfir ist eine
ausreichend grol3e Dachflache, da die Kollektorflache ungefahr doppelt so grof3 sein muss wie
bei reinen Solarthermieanlagen fiir die Warmwasserbereitung. Durch Kombi-Solaranlagen
lassen sich 20-25% des jahrlichen Warmeenergiebedarfs decken. Eine zusatzliche
herkdmmliche Heizung ist in jedem Fall erforderlich.

Fir die Berechnung des Energieertrags von Solarthermie-Anlagen kann ein spezifischer Ertrag
von 333,33 kWh/m? zugrunde gelegt werden, basierend auf einer mittleren globalen Strahlung
von 1.000 kWh/m? (Umweltbundesamt, Sonnenkollektoren - Solarthermie, 2024).

Solarthermie auf Dachflachen

Die Nutzung von Solarthermie auf Dachflachen erfolgt meist als Hybridsystem in Kombination
mit einer weiteren Heizungsart. Solarthermie auf dem Dach ist sehr effizient, da die
Technologie weitestgehend ausgereift und die Transportwege kurz sind. Die Nutzung von
Sonnenenergie erhoht die energetische Autarkie von Haushalten und Gebauden und reduziert
die Abhangigkeit von externen Versorgungsquellen.

Die Flachen fur Dachsolarthermieanlagen entsprechen den Flachen der Dach-PV-Anlagen, die
aus dem Solarkataster Ubernommen wurden. Dabei wurden alle geeigneten Flachen
herangezogen. Die Flachen wurden mit dem oben genannten Faktor multipliziert, um das
Potenzial des méglichen Warmeertrags aus Solarthermie zu berechnen (siehe Tabelle 3-9).

Je nach GréRRe der Anlagen kann die komplette Warmemenge nicht vollstandig genutzt werden,
da der Grof3teil der Warme in den Sommermonaten erzeugt wird und in den Wintermonaten
der meiste Warmeverbrauch anfallt. Wird die Solarthermieanlage nur fiir die TWW-Bereitung
dimensioniert, kann der Nutzungsanteil deutlich erh6ht werden. Bei der hier vorgestellten
vereinfachten Berechnung der kompletten Dachfliche mit dem oben beschriebenen
Energiekennwert wird nicht die komplette Warmemenge nutzbar sein. Dementsprechend sind
die berechneten Energiemengen zu werten.

Tabelle 3-9: Ubersicht der Flidchenpotenziale fiir Solarthermie auf Dachfléichen fiir die Stadt Sonthofen

. Potenzialflache laut Durchschnittlicher
Flachenart T .
Solarkataster jahrlicher Warmeertrag
Dachflédchen 98,1 ha 327 GWh/a

Information

Die Flachen und auch die Ertrage von PV und Solarthermie konkurrieren miteinander und
kénnen nicht addiert werden! Uber eine Kombination beider Anlagen in Form von PVT-

Kollektoren kann die gleiche Flache sowohl fiir die Stromerzeugung als auch fiir die
Warmeerzeugung genutzt werden. Jedoch sind die Kosten von PVT-Kollektoren auch
entsprechend hoher als fiir die Einzelvarianten.
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Solarthermie auf Freiflachen

Neben Dachanlagen kénnen Solarthermieanlagen auch auf Freiflichen errichtet werden. Sie
kénnen aufgrund des Skaleneffektes ahnlich wie bei Freiflichen-PV kostenglinstigere Warme
produzieren als Aufdachanlagen und speisen die erzeugte Warme i. d. R. in Warmenetze ein.
Hier werden Netztemperaturen von bis zu 100 °C erreicht. Bei der Einbindung von Warme aus
der Solarthermie sind die Vor- und Ricklauftemperaturen des Warmenetzes sowie die
saisonale Einspeiseperiode von Marz bis Oktober zu beachten. Somit kdnnen
Solarthermieanlagen nur durch den Einsatz von Speichersystemen die Warmebereitstellung in
den Wintermonaten unterstitzen.

Fir Solarthermieanlagen gilt dieselbe potenzielle Flachenkulisse wie fir Freiflichen-
Photovoltaikanlagen mit dem Unterschied, dass fiir die Nutzung im Fernwarmebereich die
Nahe zur Warmeversorgung eine Rolle spielen. Vor- und Riicklaufleitungslange unterliegen
Installationskosten und Warmeverlusten. Damit der Warmeverlust der Anschlussleitung nicht
zu grof3 wird, werden nicht alle landwirtschaftlichen Flachen um das Siedlungsgebiet, sondern
nur Flachen in einem gewissen Puffer zum Siedlungsrand berticksichtigt. Die MindestgroRe fir
betrachtete Freiflachen liegt dabei bei 5 ha.

Bei den Anlagen kann zwischen Freiflachen- und Agri-Solarthermie unterschieden werden. Der
Unterschied liegt dabei in der Héhe der Aufstanderung, die eine landwirtschaftliche Nutzung
der Flache unterhalb noch zulésst (z. B. als Weideflache). In der Wirkungsweise und im Ertrag
bestehen keine Unterschiede.

Fir die Freiflachen-Solarthermie wurden Potenzialflichen auRerhalb des Siedlungsbereichs
ermittelt. Zusatzlich sind auch Flachen innerhalb des 500-m-EEG-Korridors (vgl. Kapitel 3.9.1)
dargestellt, in denen Photovoltaik-Freiflachenanlagen nach § 37 EEG gefordert werden. In
diesen Gebieten ist die Umsetzung von solarthermischen Freiflichenanlagen als gering
einzuschatzen. Fir die Analysen wurden Flachen der Alpenzone C und B aufgrund von
raumordnerischen Belangen ausgeschlossen. Die Zone A, die eine ErschlieBung nach
raumordnerischer Einzelfallpriifung vorsieht (vgl. LEP 2.3.4), ist kein Ausschlusskriterium und
entsprechend zur Information dargestellt.

Die quantitativen Ergebnisse sind in Tabelle 3-10 aufgefihrt.

Tabelle 3-10: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir Solarthermie auf Freifléchen fiir die Stadt Sonthofen

Technische Durchschnittlicher

Flachenart
Potenzialflache | jahrlicher Warmeertrag

500 m - Korridor

(Geringe Realisierungschance, da
Fldchenkonkurrenz zu PV nach §37 EEG)

AufSerhalb des 500 m - Korridors 47 ha 155 GWh /a

Die berechneten Warmemengen sind ahnlich wie bei solarthermischen Dachanlagen zu
werten. Die berechneten Potenziale werden i. d. R. nicht vollstandig genutzt werden kdnnen.
Auf der einen Seite wegen der Unterschiede zwischen Bedarf und Erzeugung. Auf der anderen
Seite missten fir die Nutzung dieser Warmemenge auch entsprechend Warmenetze und
groBe Pufferspeicher installiert werden, um die Warme zu verteilen und auch in der
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Heizperiode zu nutzen. Zudem werden fir die Flachenanalysen landwirtschaftliche Flachen
herangezogen. Ob die Landwirte Flachen fiir eine solarthermische Nutzung zur Verfiigung
stellen, ist oft fraglich. Es kann davon ausgegangen werden, dass ein Grof3teil der Flache nicht
flr eine solarthermische Nutzung zur Verfligung steht.

3.6 Abwarme

Abwirme bezeichnet die Warmeenergie, die als Nebenprodukt anfallt und in der Regel an die
Umwelt abgegeben wird. Das theoretische Abwarmepotenzial bezieht sich auf die maximal
mogliche Energiemenge, die durch Abwarmenutzung verfligbar ware, ohne limitierende
Faktoren zu berlcksichtigen. Das technisch nutzbare Abwarmepotenzial berlicksichtigt die
aktuellen technischen Méglichkeiten zur Erfassung und Umwandlung der Abwarme in nutzbare
Energie. Das wirtschaftlich nutzbare Abwarmepotenzial ist die Energiemenge, deren
Rickgewinnung und Nutzung unter den angesetzten 6kologischen Bedingungen und
Kostenstrukturen erfolgen kann.

Theoretisches
Abwarmepotenzial

Technisch nutzbares
Abwarmepotenzial

Wirtschaftlich nutzbares
Abwarmepotenzial

Abbildung 3-7: Ubersicht Potenzialbegriffe Abwdrme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird ausschlieBBlich das theoretische
Abwarmepotenzial bewertet. Die technischen und wirtschaftlichen Limitierungen sollten in
separaten Machbarkeitsstudien oder Transformationsplanen untersucht werden.

3.6.1 Industrielle Abwarme

Abwarme im industriellen Umfeld bezeichnet die Warmeenergie, die in Unternehmen bei
Prozessen anféllt und ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Je nach
Unternehmensbranche und Prozessen am jeweiligen Standort variiert das Abwarmepotenzial
bedeutend. Das Temperaturniveau der vorhandenen Abwarmequelle ist einer der wichtigsten
Faktoren bei der Einordnung des Potenzials und der resultierenden Auswahl der
entsprechenden Technik zur Nutzung der Abwarmequelle. Zudem ist die kumulierte
Energiemenge, aber auch die Verfligbarkeit und Kontinuitdit der Abwarme relevant. In
Abbildung 3-8 sind die Nutzungsmoglichkeiten von industrieller und gewerblicher Abwarme in
Abhangigkeit des Temperaturniveaus der Warmequelle dargestellt. Es werden typische
Abwarmequellen mit grobem Temperaturbereich den moglichen Nutzungen gegentibergestellt
(siehe Abbildung 3-8).
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Abwarmequelle Abwarmenutzung
Woher kommt die Abwdrme? Wofiir Abwdrme verwenden?
— — —— 250-540°C
150 - 600 °C — —— Stromerzeugung mittels
Abgase aus Verbrennungs- Dampfprozessen
& Wairmeprozessen
————70-450°C

Stromerzeugung mittels
ORC-Verfahren

————125-400°C
100 - 150 °C — — — Produktions- &
Wasserdampf aus Trocknungsprozesse
Dampferzeugungsanalgen
————80-160°C
Kilteerzeugung,
40-90°C — — — Wirmenetz direkt
Prozesse, Trocknung, Druckluft, ————75-125°C
warmes Abwasser, Kiihlwasser Beheizung/Warmwasser,
Wirmenetz (in-)direkt
————30-75°C
20-40°C ——— Quelle einer Warmepumpe,
Raumlufttechnische Anlagen, Waérmenetz indirekt
Abwasser _ _ _ _10°C

saisonale Speicherung
mittels ,Eisspeicher”

Abbildung 3-8: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwdrme in Abhdngigkeit des Temperaturniveaus
eigene Darstellung

Bei der Einordnung von Abwarmepotenzialen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als
ganzheitliches Instrument ist zu bertcksichtigen, dass eine unternehmensinterne Nutzung der
anfallenden Abwarme als hochste Prioritat gilt. Eine solche Untersuchung kann zusammen mit
der Konkretisierung von Abwirmepotenzialen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie fiir
Unternehmen durchgefiihrt werden. Falls keine direkte Nutzung der Abwarme moglich ist,
kann die Ubrige, sogenannte unvermeidbare Abwirme ausgekoppelt und langfristig als
Potenzial zur Bereitstellung von Warme fir z. B. Warmenetze genutzt werden. Liegt die
Abwarme auf einem geringen Temperaturniveau vor, muss ggf. das Temperaturniveau Uber
Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau angehoben werden. Die Warmepumpen kdnnen
entweder mit elektrischem Strom (Kompressionswarmepumpen) oder Warme auf einem hohen
Temperaturniveau (Sorptionswarmepumpen) betrieben werden.

Potenziale fir neue Warmenetze oder die Erweiterung von bestehenden Warmenetzen finden
sich in stadtebaulichen Strukturen mit entsprechend hoher Warmeliniendichte. Die
Wairmedichte bzw. Warmeliniendichte sind Indikatoren fir den wirtschaftlichen Betrieb von
Wairmenetzen - je hoher die Warmeliniendichte, desto geringer fallt der Anteil der
Leitungsverluste aus. Bei der Kopplung von Industriebetrieben als Abwarmequellen und
Wairmeabnehmern ist die raumliche Entfernung ein maBgebliches Kriterium der Machbarkeit.
Die sinnvolle Grenze variiert je nach Warmemenge, Temperaturniveau und Vorhandensein
oder Planungen von Warmenetzen und kann nicht pauschal bewertet werden. Es wird
empfohlen fir relevante (Industrie-) Gebiete oder Unternehmen eine vertiefte Untersuchung
durchzufihren.

In Sonthofen konnten keine potenziellen industriellen Abwarmequellen identifiziert werden.
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3.7 Wasserstoff

Die Erzeugung von Wasserstoff kann durch verschiedene Verfahren erfolgen, wobei die
Elektrolyse von Wasser unter Einsatz von erneuerbaren Energien eine der
umweltfreundlichsten Methoden darstellt. Bei diesem Prozess wird Wasser (H20) mithilfe von
elektrischem Strom in Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O2) aufgespalten. Dies erméglicht die
Produktion von sogenanntem "griinem Wasserstoff", der keine Treibhausgasemissionen
verursacht. Es gibt jedoch auch andere Methoden, wie z. B. die Dampfreformierung von Erdgas,
die zwar kostenglinstiger, aber weniger umweltfreundlich ist, da hierbei CO2 freigesetzt wird.

Eine wichtige Funktion von Wasserstoff ist seine Eignung als Speichermedium, um
Uiberschiissige Energie aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie zu speichern.
Diese gespeicherte Energie kann dann bei Bedarf wieder in Warme umgewandelt werden. Die
hohe Energiedichte von Wasserstoff macht diesen besonders attraktiv fir industrielle
Anwendungen. Insbesondere in der Schwerindustrie, wie der Stahl- und Chemieindustrie, wird
Prozesswarme auf einem hohen Temperaturniveau bendtigt, das effektiv durch Wasserstoff
bereitgestellt werden kann. Ebenso sind einige industrielle Prozesse schwer zu elektrifizieren
oder mit direkten elektrischen Heizmethoden zu betreiben.

Neben dem industriellen Einsatz kann Wasserstoff auch zur dezentralen Geb3dudebeheizung
Uber Brennstoffzellengerate oder Gasbrennwertkessel (H2-Ready) verwendet werden. Jedoch
ist der Einsatz von Woasserstoff im dezentralen Geb&dudebereich aktuell technisch und
wirtschaftlich unattraktiv. In privaten Haushalten sind die Energieeffizienz und die Kosten
entscheidende Faktoren. Die Umwandlung von Elektrizitat in Wasserstoff und anschlieRend in
Wirme ist mit Energieverlusten verbunden. Dezentrale Losungen, wie z. B. Warmepumpen,
sind oft die effizientere und kostengiinstigere Losung fir die Raumheizung und
Warmwasserbereitung im Wohngebiudebereich.

In Abbildung 3-9 ist der Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von
einer Kilowattstunde Raumwarme und Trinkwarmwasser (ber den Jahresdurchschnitt
dargestellt. Um eine Kilowattstunde thermische Energie fiir Raumwarme und Trinkwarmwasser
bereitzustellen, wird fiir einen mit Wasserstoff betriebenen Gasbrennwertkessel die 1,6-fache
Menge an elektrischer Energie benotigt. Im Vergleich zu Warmepumpen ergibt sich somit in
Abhangigkeit der JAZ ein um das Flinffache bzw. Achtfache hoherer Stromeinsatz.

Aufgrund der zusatzlich benétigten Strommenge zur Wasserstofferzeugung und der derzeit zu
langsamen Ausbaugeschwindigkeit von erneuerbaren Stromerzeugern ist auch eine zukiinftig
komplett regenerative bzw. kostenglinstige Bereitstellung von Wasserstoff im Gebdudebereich
fraglich.

Wasserstoff kann auch fir die Synthetisierung von CO2 zu Methan und Wasser genutzt und
mit der vorhandenen Gasinfrastruktur transportiert und teilweise gespeichert werden. Der
Energiegehalt von synthetischem Methan liber den Zwischenprozess der Elektrolyse betragt
jedoch nur ca. 55% der urspriinglich aufgewendeten elektrischen Energie. Je nach
Einsatzsektor und Transportweg folgen weitere Verluste. Um die im Methan gebundene
Energie dann wieder in Strom oder Warme umzuwandeln, sind zusatzliche
Umwandlungsverluste zu bertcksichtigen.
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5- bis 8-facher Strombedarf von griinem H, vs. Warmepumpen

ABBILDUNG 70 | Strombedarf fiir 1 kWh Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung im
Jahresdurchschnitt
kwh

23

Olkessel Gaskessel Warmepumpe Warmepumpe
mit 100 % PtL mit 100 % H, JAZ13,3 JAZ 4,3
Altbau, teilsaniert, Luft-Wasser-WP Neubau oder tiefsanierter

Althau, Sole-Wasser-WP
1. JAZ = Jahresarbeitszahl

Abbildung 3-9: Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von 1 kWh Raumwdrme und
Trinkwarmwasser im Jahresdurchschnitt (BDI, 2021)

Die Verteilung von Wasserstoff kann entweder durch Beimischung in bestehende Gasnetze
oder durch deren vollstandige Umstellung auf Wasserstoff erfolgen. Die Umstellung erfordert
allerdings erhebliche Anpassungen an der Infrastruktur, einschlieBlich der Umristung von
Gasnetzen, Speichern und Endgeraten. Vor diesem Hintergrund stellt sich insbesondere fiir
Betreiber und Eigentlimer von Gasverteilnetzen die Frage, welche Funktion die Netze auf lange
Sicht einnehmen werden und welche wirtschaftlichen Effekte damit verbunden sind. Die
Umstellung von bestehenden Gasnetzen bzw. ein Ausbau missen insbesondere in Einklang mit
der Warmenetzstrategie und in Betrachtung des gesamten Energiesystems erfolgen.

Zudem wird die Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff in Deutschland zukiinftig regional
unterschiedlich sein (vermehrt in Norddeutschland aufgrund von Uberschussstrom aus Off-
Shore-Windkraftanlagen bzw. in der Ndhe von Wasserstofftransportleitungen).

Zukiinftig ist eine iberwiegende Warmeversorgung des Gebdudebereichs iber Wasserstoff
nicht realistisch. Allerdings kann Woasserstoff fiir bestimmte Industriezweige mit hohen
Temperaturanforderungen sinnvoll sein. Fir einen wirtschaftlichen Einsatz von regenerativ
erzeugtem Wasserstoff ist die Kombination von bestimmten Randbedingungen erforderlich.
Randbedingungen sind u. a. ein hoher Energiebedarf, hohe Prozesstemperaturen sowie eine
Wasserstoffverteilleitung bzw. ein Elektrolyseur in der Nahe.

Im Rahmen der Potenzialanalyse fiir Wasserstoff in der ILE Alpsee-Griinten wurden
verschiedene Aspekte zu H,-Kernnetz, Infrastruktur, H,-Produktion sowie industrielle Bedarfe
bewertet.

Die Infrastruktur des regionalen Gasnetzes ist grundsatzlich gut vorbereitet: Uber 95 % des
Verteilnetzes der Schwaben Netz GmbH gelten als H,-ready.
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Information

Die Nutzung von Wasserstoff fiir Zwecke der Warmeversorgung wird in Fachkreisen bislang
kontrovers diskutiert. Solange Wasserstoff nicht in ausreichendem MaRe zur Verfligung
steht, sollte der Einsatz dort erfolgen, wo eine Dekarbonisierung anderweitig schwer zu
erreichen ist. Hierzu zahlen u. a. die Mineral6lwirtschaft, die Stahlherstellung und die
Chemieindustrie.  Die = Wasserstoffnetzeignung  hangt mal3geblich von den

Transformationsplanen des Gasnetzbetreibers ab. Diese befinden sich momentan noch in
Erstellung. Demnach ist die Zukunft des Gasnetzes bzw. einzelner Gasabschnitte der Stadt
noch nicht abschlieBend geklart. Ob und zu welchen Konditionen Wasserstoff zur
Warmeerzeugung Uber das Gasnetz zur Verfligung steht, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch
nicht sicher vorherzusagen. Gebaudeeigentiimer an Gasleitungen sollten sich daher vor der
Installation friihzeitig mit dem Gasnetzbetreiber abstimmen und absichern.

Auf der anderen Seite ist nach Akteursinformationen eine Anbindung der Region an das
Uberregionale H,-Kernnetz (siehe Abbildung 3-10) derzeit nicht absehbar. In der ILE Alpsee
Grilinten ist, nach aktuellem Stand des Gasnetztransformationsplans, nicht mit einer Umstellung
des Gasnetzes auf 100 % Wasserstoff vor 2040 zu rechnen (schwaben netz, 2025), sodass
Wasserstoff in der Region voraussichtlich nicht fir eine flichendeckende Versorgung der
aktuellen Gaskunden zur Verfligung steht. Der Gasnetztransformationsplan und Aussagen zu
konkreten Jahreszahlen fir einen potenziellen Anschluss sind jedoch stark von den
Randbedingungen (H2-GroBkundenbedarf, Elektrolyseurplanung etc.) abhéngig und kdnnen
sich in den nachsten Jahren &dndern. Eine Priorisierung von Regionen wie Augsburg oder
Glinzburg liegt seitens Gasnetzbetreiber bereits vor.

Auch eine regionale Produktion von griinem Wasserstoff tiber Elektrolyseure ist nach aktuellen
Informationen nicht geplant. Im Bereich der Wasserstoffproduktion plant Energie Schwaben
ab 2027 den Bau von drei Elektrolyseuren mit jeweils 5 MW Leistung an den Standorten
Allmannshofen, lllertissen und Rohrenfels/Oberhausen. Diese Anlagen liegen allerdings
auBerhalb des Wirkungskreises fiir die ILE Alpsee-Griinten (ca. 90-100 km entfernt) und sind
somit voraussichtlich nicht relevant. Konkrete Aussagen zur potenziellen Anbindung oder
Nutzung liegen derzeit nicht vor. Ebenso ist bislang kein konkreter H2-lmportpfad aus dem
Siiden erkennbar.

Information bezliglich konkreter industrieller Wasserstoffbedarfe in der Region (insbesondere
aus Prozessen mit hohen Temperaturanforderungen) liegen zum aktuellen Stand nicht vor.

Zusammenfassend ist der flichendeckende Einsatz von Wasserstoff fir bestehende
Gaskunden in der Region ILE Alpsee Griinten zukiinftig voraussichtlich nicht gegeben.

64



Kommunale Warmeplanung Sonthofen | Endbericht 2026

KWP ILE Alpsee-Griinten - Potenzialanalyse Wasserstoff

“# LeGeNDE
@ Caminn

KWP ILE Alpsee-Griinten

Abbildung 3-10: Wasserstoffkernnetz (eigene Darstellung)

3.8 Sektorenkopplung

Die Sektorenkopplung ist von groBer Bedeutung flir die Reduzierung von
Treibhausgasemissionen. Zum einen steigert sie die Effizienz durch optimierte
Ressourcennutzung, was zu einem besseren Einsatz vorhandener Energiequellen fihrt.
Dartiber hinaus ermoglicht die Sektorenkopplung die Integration erneuerbarer Energien in
verschiedene Bereiche wie Warme, Verkehr und Industrie, wodurch die Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen verringert wird. Sie tragt aulerdem zur direkten und indirekten
Reduktion von Emissionen in verschiedenen Sektoren bei, indem Energiefllisse miteinander
vernetzt und Abfallprodukte in wertvolle Ressourcen umgewandelt werden. Des Weiteren
fordert sie die Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz, indem Stoffkreislaufe geschlossen
und Abfalle minimiert werden. Die Sektorenkopplung ist somit ein zentraler Bestandteil der
Bemiihungen, den Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft zu beschleunigen.

Im Gebaudesektor gilt die Warmepumpe als Schliisseltechnologie. Sie ist ein pradestiniertes
Beispiel fir die Kopplung der Sektoren von Strom und Warme. Weitere Beispiele sind
Technologien wie die GroBwarmepumpen flir Warmenetze, Elektrolyseure und
Elektrodenkessel. Ein klimaneutraler Warmesektor ist nur durch Sektorenkopplung und
ausreichend erneuerbaren Strom zu erreichen. In diesem Sinne werden nachfolgend die
stromerzeugenden Technologien Photovoltaik, Windkraft und Wasserkraft analysiert.
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3.9 Stromerzeugungstechnologien fiir die Warmenutzung

3.9.1 Photovoltaik

Eine Moglichkeit zur Nutzung von solarer Strahlungsenergie liegt in der klassischen
Photovoltaiknutzung zur Stromproduktion. Photovoltaik kann auf Dachanlagen und
Freiflachen errichtet werden, um den erzeugten Strom zur Selbstversorgung oder Einspeisung
in das offentliche Stromnetz zu nutzen. Dachanlagen werden im privaten Kontext meist in
Verbindung mit  Stromspeichern zur Eigenstromversorgung genutzt, um die
Strombezugskosten zu senken. Photovoltaik kann aber auch dazu genutzt werden groRflachige
Freiflachen-Photovoltaikanlagen zu errichten, wobei der Strom entweder meist fiir industrielle
Eigenstromversorgung oder Einspeisung in das offentliche Netz genutzt wird. Hierbei sind
jedoch meist standortspezifische Gegebenheiten ausschlaggebend, inwiefern der produzierte
Strom genutzt werden kann (Ndhe zu direkten Stromabnehmern oder 6ffentlichen
Mittelspannungsleitungen).

Photovoltaik - Technische Anforderungen

Anders als Solarthermie, werden bei PV-Modulen deutlich geringere Wirkungsgrade erreicht,
da der Prozess solare Strahlungsenergie in Strom umzuwandeln technologisch deutlich
aufwendiger ist. Es kommen meist Mono- oder polykristalline Solarmodule zum Einsatz, die
einen Wirkungsgrad von Uber 20 % (monokristalline Solarmodule) oder 12 -16%
(polykristalline Solarmodule) aufweisen. Dem héheren Wirkungsgrad steht entsprechend auch
ein hoherer Anschaffungspreis entgegen.

Photovoltaikanlagen werden grundsatzlich in Stid- oder Ost-West-Ausrichtung errichtet. Dabei
spielt es keine Rolle ob, die Anlage auf einem Dach oder einer Freifliache errichtet wird. Durch
die unterschiedlichen Ausrichtungen kénnen unterschiedliche Ertragskurven erzeugt werden.
Wihrend bei der Sid-Ausrichtung der maximale Ertrag zur Mittagszeit am hochsten ist,
ermoglicht die Ost-West-Ausrichtung eine kontinuierlichere Stromproduktion. Je nach Nutzen
des produzierten Stroms, ergeben sich dadurch unterschiedliche Anwendungsbeispiele. Eine
stidlich ausgerichtete PV-Anlage erzeugt am meisten Strom, jedoch sollte Giberschiissiger Strom
gespeichert oder eingespeist werden. Eine Ost-West-Anlage erzeugt geringere Leistungen,
kann aber meist durch den generellen Tagesablauf (héhere Produktionen am Morgen und
Abend) besser direkt genutzt werden. Oftmals nutzen Industriebetriebe Ost-West-
Ausrichtungen, um den Strom entsprechend ihrer Lastgangen zu verwenden.

Photovoltaik - Freiflichen-Potenziale raumliche Anforderungen

Die Ermittlung der Freiflichenpotenziale erfolgte auf Basis der Berlicksichtigung
unterschiedlicher flachenspezifischer Kriterien, die grundsatzlich nicht mit einer Errichtung
einer Anlage vereinbar sind, oder die Errichtung deutlich erschweren.

Freiflaichensolaranlagen bieten die Moglichkeit hohe Ertrage solarer Strahlungsenergie zu
erzielen, missen jedoch anders als klassische Dachanlage einen detaillierten
Genehmigungsprozess durchlaufen. Freiflichenanlagen sind bauliche Anlagen, die je nach
GroBBe eine geringe bis deutliche Raumwirksamkeit haben, wodurch unterschiedliche
offentliche Belange beeintrachtigt werden kénnen. Dementsprechend ist eine detaillierte
Auswahl von raumlichen Kriterien notwendig, um Potenzialflichen identifizieren zu kénnen.
Flachen, die grundsatzlich hohe Erfolgsaussichten auf eine Umsetzung aufweisen, liegen
innerhalb der Bereiche zur bauplanungsrechtlichen Privilegierung nach § 35 BauGB. Dieser
Bereich erstreckt sich Uber Korridore entlang von Autobahnen und doppelgleisigen
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Schienenwegen mit einer Entfernung von 200 m. Hier kann auf die Aufstellung von
Bebauungspldnen i. d. R. verzichtet werden, wodurch der Genehmigungsprozess maf3geblich
verkirzt wird. Der Gesetzgeber will dadurch bereits raumlich belastete Flachen
(Infrastrukturtrassen) als Planungsraum hervorheben, wodurch entsprechend andere
Freiflichen erhalten werden kénnen. Auch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fokussiert
sich mit den entsprechend Férderkorridoren nach § 37 EEG entlang von Autobahnen und
Schienenwegen mit einer Entfernung von 500 m. Fir alle weiteren Flachen gilt die
Berlicksichtigung landes- und regionalplanerischer Vorgaben sowie naturschutzfachlichen
Ausschlusskriterien fiir die Freiflichen-Potenziale.

Die  Potenzialanalyse  berlicksichtigt insgesamt folgende  Handlungsfelder als
Ausschlusskriterien:

Naturschutz
Gewasserschutz
Siedlungsraume
Topografie
Verkehrsinfrastrukturen

v Vv Vv Vv Vv

Fir die Potenzialabschatzung von Freiflachen-PV-Anlagen wurde pro Modul eine Nennleistung
von 720 W, bei einer angenommenen Fliche von 3 m? zugrunde gelegt. Ausgehend von einer
mittleren solaren Strahlungsleistung von 1.000 kWh/m? a ergibt sich daraus ein spezifischer
Jahresertrag von 232 kWh/m?. Dieser Wert dient als praxisnaher Richtwert fir die
Abschitzung der Energieertrage von Photovoltaik auf Freiflachen.

Im Gebiet die Stadt Sonthofen sind insgesamt 68 ha als Potenzialflache fiir Photovoltaik
ausweisbar mit einem Stromertrag in Hohe von ca. 157 GWh pro Jahr. Im Bereich der 200 m
sowie der 500 m - Korridore gibt es kein verfligbares Potenzial (siehe Tabelle 3-11). Wie bei
Solarthermie ist die Flachenverfligbarkeit, insbesondere bei den Flachen, die nicht privilegiert
sind oder gefordert werden, von den Landwirten abhingig. Es kann davon ausgegangen
werden, dass ein Grof3teil der Flache nicht flr eine photovoltaische Nutzung zur Verfiigung
steht.

Tabelle 3-11: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir PV-Freiflcichen fiir die Stadt Sonthofen

Flichenart Technische Durchschnittlicher

Potenzialflaiche jahrlicher Stromertrag
200 m- Korridor (§ 35 BauGB) - -
500 m- Korridor (§ 37 EEG) - =
AufBerhalb 68 ha 157 GWh /a
Gesamtes Potenzial 68 ha 157 GWh /a

Far die Analysen wurden Flachen der Alpenzone C und B aufgrund von raumordnerischen
Belangen ausgeschlossen. Die Zone A, die eine ErschlieBung nach raumordnerischer
Einzelfallprifung vorsieht (vgl. LEP 2.3.4), ist kein Ausschlusskriterium und entsprechend zur
Information dargestellt.
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Photovoltaik - Dachflaichen-Potenziale

Wie PV-Freiflichen-Anlagen ist Photovoltaik auf Dachflichen fir die Warmeversorgung
indirekt relevant, da dadurch der Strombedarf fiir z. B. Warmepumpen lokal erzeugt werden
kann.

Die Flachen und Stromertrage von Dach-PV-Anlagen wurden direkt aus dem zur Verfligung
gestelltem Solarkataster lbernommen. Dabei wurden alle geeigneten Flachen herangezogen.
Der Stromertrag aller geeigneten Flachen wurden auch direkt aus den Daten des Dienstleisters
bezogen, der das Solarkataster erstellt hat.

Tabelle 3-12: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir Photovoltaik auf Dachfldchen fiir die Stadt Sonthofen

. Potenzialflache laut Durchschnittlicher
Flachenart A

Solarkataster jahrlicher Stromertrag

Dachflédchen 98,1 ha 148 GWh/a

Information

Die Flachen und auch die Ertrage von PV und Solarthermie konkurrieren miteinander und
kénnen nicht addiert werden! Uber eine Kombination beider Anlagen in Form von PVT-

Kollektoren kann die gleiche Flache sowohl fiir die Stromerzeugung als auch fir die
Warmeerzeugung genutzt werden. Jedoch sind die Kosten von PVT-Kollektoren auch
entsprechend hoher als fiir die Einzelvarianten.

3.9.2 Windenergie

Windenergieanlagen (WEA) sind eine der vielversprechendsten Formen der erneuerbaren
Energien zur Stromerzeugung und tragen einen grofRen Teil zur Erreichung der globalen Ziele
flr saubere Energie und Klimaschutz bei. Sie nutzen die natiirlichen Bewegungen der
Luftmassen in der Atmosphare, um mechanische Energie in elektrische Energie umzuwandeln.
Eine der groBen Herausforderungen dabei ist die unregelmaRige Verfligbarkeit der
Windenergie.

Technische Anforderungen

Windenergieanlagen bestehen aus mehreren Hauptkomponenten, darunter dem Turm, den
Rotorblattern, dem Getriebe und dem Generator. Sie entwickeln sich stetig weiter, sodass die
Anlagen effizienter werden. Je hdher die Nabenhdhe, und je groBer die Rotorflache, umso mehr
Energie kann durch eine WEA erzeugt werden. Dazu miissen jedoch auch die notwendigen
Windgeschwindigkeiten gegeben sein. Da die durchschnittlichen Windhoffigkeiten in
steigender Hohe zunehmen, werden neue WEA mit moglichst groRen Nabenhdhen realisiert.
Somit werden aktuell immer mehr Anlagen mit Gesamthdhen von bis zu 270 m genehmigt und
errichtet.

Eine der groBten Herausforderungen fiir die Errichtung von Windenergieanlagen stellt die
raumliche Planung und Standortwahl dar. Windenergieanlagen benétigen Standorte mit
starken und konstanten Windgeschwindigkeiten. Oftmals handelt es sich dabei um landliche
oder abgelegene Gebiete was den Transport und die Installation der Anlagen erschwert. Zudem
stellen Windenergieanlagen emittierende bauliche Anlagen dar, welche Larm und Schattenwurf
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verursachen. Demnach sind Anlagen ab 50 m stets unter den Voraussetzungen des
Bundesimmissionsschutzes genehmigungspflichtig. Das flihrt dazu, dass sie Mindestabstande
zu beispielsweise Siedlungsflachen einhalten missen, um keine belastenden Auswirkungen
hervorzurufen. Darliber hinaus kénnen Anlagen nicht nur Auswirkungen auf den Menschen,
sondern auch Tiere und lokale Okosysteme haben, weshalb eine Planung grundsitzliche eine
Umweltvertraglichkeitspriifung vorsieht.

Durch ihre raumwirksame Rolle stehen Windenergieanlagen unter den Vorgaben der
Raumplanung. Einerseits muissen sie durch sorgfiltige raumliche Planung in den
landesplanerischen Kontext gebracht werden und andererseits dabei auch die optischen
Auswirkungen auf das Landschaftsbild beriicksichtigen. Auch weitere 6ffentliche Belange wie
Flugsicherheit, Radar oder Erdbeben- und Wetterstationen missen in der Planung
beriicksichtigt werden.

Abschlie3end lasst sich sagen, dass die Anbindung von Windenergieanlagen an das Stromnetz
eine wesentliche Voraussetzung fur die effektive Nutzung der erzeugten Energie ist. Dies kann
jedoch insbesondere in Gebieten, die weit von bestehenden Netzinfrastrukturen entfernt sind,
eine Herausforderung darstellen. Trotz dieser Herausforderungen ist es unerlasslich,
nachhaltige Losungen zu finden, um die volle Kapazitiat der Windenergie zu nutzen und einen
positiven Beitrag zur Energiewende zu leisten.

R3aumliche Anforderungen

Die Ermittlung der Windenergiepotenziale erfolgt aus Basis der Beriicksichtigung
unterschiedlicher flaichenspezifischer Kriterien, die grundsatzlich nicht mit einer Errichtung
einer Anlage vereinbar sind, oder die Errichtung deutlich erschweren.

Die  Potenzialanalyse  bericksichtigt insgesamt folgende  Handlungsfelder als
Ausschlusskriterien:

Naturschutz
Gewasserschutz
Siedlungsraume
Topographie
Verkehrsinfrastrukturen
Gesetzliche Abstandsregeln

v v v v v Vv

Dabei wird auf Grundlage einer Referenzanlage ein Abstand zugrunde gelegt, welcher als
Puffer flir etwaige Ausschluss- oder Abwagungskriterien dient.

Im Rahmen der Potenzialanalyse fir Windkraftanlagen wird primar der Regionalplan
herangezogen. Im Gebiet der Stadt Sonthofen sind keine Vorrangflaichen nach Regionalplan
ausgewiesen. Grundsatzlich besteht fiir die Stadt die Mdglichkeit, auch aufRerhalb solcher
Vorrangflichen Windkraftanlagen zu errichten, sofern die restriktiven Rahmenbedingungen
beachtet werden. Da jedoch keine ausgewiesenen Vorrangflaichen fiir Windkraftanlagen
vorliegen, konnen aktuell weder konkrete Potenzialflichen benannt noch belastbare
Energieertrage im Rahmen dieser Potenzialberechnung angegeben werden.

3.9.3 Wasserkraft

Wasserkraft wird zur Stromerzeugung genutzt, indem die kinetische Energie von flieBendem
oder fallendem Wasser in mechanische Energie und anschlieBend in elektrische Energie
umgewandelt wird. Dies erfolgt in Wasserkraftwerken, bei denen Wasser entweder aus einem
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Fluss (Laufwasserkraftwerk) oder aus einem Stausee (Speicherkraftwerk) Giber Rohrleitungen
oder Kanile auf Turbinen geleitet wird. Die Stromung des Wassers setzt die Turbinen in
Bewegung, die wiederum mit Generatoren verbunden sind. Diese Generatoren wandeln die
mechanische Energie der Turbinen in elektrische Energie um, die dann ins Stromnetz
eingespeist wird. Wasserkraft ist eine zuverldssige, emissionsfreie und erneuerbare
Energiequelle.

Far die Nutzung von Wasserkraft in einem Fluss missen jedoch bestimmte Voraussetzungen
erfillt sein. Der Fluss muss eine ausreichende und konstante Wassermenge fiihren und Uber
ein entsprechendes Gefalle verfligen, um die Turbinen effizient anzutreiben. Zusatzlich ist eine
ausreichende FlieBgeschwindigkeit notwendig. Auch die Umweltvertraglichkeit spielt eine
entscheidende Rolle, weshalb Umweltvertraglichkeitsprifungen erforderlich sind, um mégliche
negative Auswirkungen zu minimieren. Der Standort des Kraftwerks muss gut erreichbar sein,
und die notige Infrastruktur muss vorhanden sein. Darlber hinaus sind behdrdliche
Genehmigungen sowie die Einhaltung rechtlicher Vorschriften unerlasslich. Schlie3lich muss
die Wirtschaftlichkeit des Projekts gewahrleistet sein.

Die Wasserkraft stellt in der Region Alpsee-Griinten einen der wichtigsten regenerativen
Energietrager dar. Laut ILEK Alpsee-Griinten ist die Nutzungsquote bereits sehr hoch, sodass
zusatzliche Erzeugung fast ausschlieBBlich durch die Optimierung bestehender Anlagen moglich
ist (ILEK Alpsee-Griinten, 2024). Der Masterplan Klimaschutz fiir das Oberallgdu bestatigt diese
Einschatzung und weist ein energetisches Gesamtpotenzial von rund 23 GWh Strom fir die
Region Oberallgau aus, dass im Wesentlichen durch Effizienzsteigerungen erschlossen werden
kann (Masterplan Klimaschutz).

In Sonthofen gibt es nach Angaben des Energie-Atlas Bayern acht bestehende
Laufwasserkraftwerke (siehe Abbildung 3-11), jedoch kein Modernisierungs- bzw.
Nachristpotenzial fir Wasserkraft.
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KWP ILE Alpsee-Griinten: Bestehende Wasserkraftanlagen (Sonthofen)

LEGENDE
[ Gemeindegrenze

KWP ILE Alpsee-Griinten

Bestehende Wasserkraftanlagen
{Sonthofen)

xxxxx

© basemap.de / BKG August 2025 / verinderte Darstellung

Abbildung 3-11: Bestehende Wasserkraftanlagen (Sonthofen)

4 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Zielszenario

Eins der Hauptergebnisse der kommunalen Warmeplanung ist die Einteilung der Kommune in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Dazu wurde das Stadtgebiet im ersten Schritt in
Teilgebiete unterteilt und diese Gebiete dann detailliert analysiert, um die voraussichtliche
Wairmeversorgung der Gebiete zuzuteilen. Zusatzlich wird in diesem Kapitel das Zielszenario
vorgestellt.

4.1 Gebietseinteilung

Die Teilgebiete wurden anhand von bestimmten Kriterien erstellt, haben zunachst keine
Wertung und kénnen auch kleiner als Stadt- oder Ortsteile sein. Es handelt sich hierbei vor
allem um die Einteilung der Gebiete auf Basis von stadtebaulichen Strukturen. Zu diesen
Einteilungskriterien gehoren beispielsweise Uberwiegende Baualtersklassen der Gebaude,
homogene Bebauung oder Siedlungsstrukturen und weitere strukturelle Gegebenheiten wie
kreuzende HauptstraRen, Schienen oder Gewasser. Alle Geb&ude, die aufgrund ihrer Alleinlage
keinem Teilgebiet zugeordnet wurden, werden als virtuelles Gebiet aggregiert. Alle Gebaude in
diesem virtuellen Gebiet werden als voraussichtlich dezentral versorgt ausgewiesen. Einige
Teilgebiete wurden nach dem Feedback der Akteure neu zugeschnitten. Abbildung 4-1 und
Abbildung 4-2 zeigen die Einteilung des Gebiets in die Teilgebiete.
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Abbildung 4-1 Einteilung der Stadt Sonthofen in Teilgebiete (Gesamtansicht)
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KWP ILE Alpsee-Griinten - Sonthofen : Teilgebiete Detail
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Abbildung 4-2 Einteilung der Stadt Sonthofen in Teilgebiete (Zoom)
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4.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Im Folgenden wird die voraussichtliche Warmeversorgung der Teilgebiete anhand von
Wahrscheinlichkeiten in Anlehnung an das WPG dargestellt.

421 Eignung fiir die Versorgung durch ein Warmenetz

Warmenetze bieten einen strategischen Vorteil zum Erreichen der Klimaschutzziele. Bei der
Modernisierung zentraler Warmeerzeugungsanlagen oder der Umstellung des Warmenetzes
auf erneuerbare Energien werden auf einem Schlag alle angeschlossenen Verbraucher erreicht.
MaBBnahmen in diesem Bereich haben also einen groBen Hebel im Vergleich zu
objektbezogenen MalRnahmen. Es kann davon ausgegangen werden, dass in Zukunft die
Warmeversorgung diverser wird und es starker darauf ankommt, alle Akteure und
Systembestandteile multivalent in das Versorgungssystem einzubeziehen. Das bedeutet, dass
einzelne, in das Warmenetz eingebundene Akteure zu unterschiedlichen Zeiten
Warmeabnehmer und Warmelieferant sein kénnen. Potenziale fiir neue Warmenetze oder die
Erweiterung von bestehenden Warmenetzen finden sich in stadtebaulichen Strukturen mit
entsprechend hoher Warmedichte. Die Warmedichte bzw. Warmeliniendichte sind Indikatoren
fir den wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen - je hoher die Warmeliniendichte ist, desto
wahrscheinlicher kann ein Warmenetz umgesetzt werden.

Die Eignung fiir eine Warmenetzversorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung
bewertet und stellt sich wie in Abbildung 4-3 gezeigt dar.

Die Gebiete 7, 8, 14 und 18 wurden als sehr wahrscheinlich und neun Gebiete als
wahrscheinlich fir ein Warmenetz geeignet eingestuft. Acht Gebiete sind fir eine
Wirmenetzversorgung wahrscheinlich ungeeignet und kein Gebiet ist sehr wahrscheinlich
ungeeignet fir eine Warmenetzversorgung. Dabei sollte beriicksichtigt werden, dass die
Wirmeliniendichte in der Bewertung nach WPG nur einen Faktor darstellt, fir die
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes aber oft ausschlaggebend ist.
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KWP ILE Alpsee-Griinten - Sonthofen : Eignung Warmenetzversorgung Detail
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Abbildung 4-3: Eignung der Teilgebiete fiir eine Wdrmenetzversorgung

4.2.2 Eignung fiir dezentrale Versorgung

Viele Gebiete eignen sich grundsatzlich fiir eine dezentrale Versorgung. Eine Voraussetzung
fur die dezentrale Warmeerzeugung ist je nach Technologie eine entsprechende Verfligharkeit
von Platz auf dem Grundstiick und im Gebaude. Ist dies nicht gegeben, wird die Auswahl der
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einsetzbaren Technologien eingeschrankt oder der Anschluss an ein zentrales System muss in
Betracht gezogen werden. In Gebieten, wo Platz- und Ressourcennutzung effizient gestaltet
werden konnen, bietet die dezentrale Versorgung jedoch erhebliche Vorteile, wie
Unabhangigkeit von groBen Versorgungsnetzen und die Moglichkeit, individuelle,
umweltfreundliche Energiekonzepte umzusetzen.

Die Eignung flr eine dezentrale Versorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung
bewertet (siehe Kapitel 5.2.1) und stellt sich wie in Abbildung 4-4 gezeigt dar.

Im Stadtgebiet sind sieben Teilgebiete sehr wahrscheinlich und elf Teilgebiete wahrscheinlich
zur dezentralen Versorgung geeignet. Die Teilgebiete 6, 11 und 16 wurden als wahrscheinlich
ungeeignet zur dezentralen Versorgung eingestuft. Kein Teilgebiet ist sehr wahrscheinlich
ungeeignet flr eine dezentrale Versorgung.
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KWP ILE Alpsee-Griinten - Sonthofen : Eignung dezentrale Versorgung Detail
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Abbildung 4-4: Eignung der Teilgebiete fiir eine dezentrale Versorgung

4.2.3 Eignung fiir die Versorgung mit Wasserstoff

Da bis zum Abschluss der Warmeplanung vom Gasverteilnetzbetreiber kein verbindlicher
Fahrplan fir die Transformation des Gasverteilnetzes nach § 71k GEG vorgelegt wurde und die
zuklnftigen Woasserstoffversorgung insbesondere hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit fir
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private Haushalte sehr unsicher ist, werden keine Gebiete als Wasserstoffnetzgebiete
ausgewiesen. Die Eignung fir eine Wasserstoffversorgung wurde nach dem Leitfaden
Wairmeplanung bewertet. Alle Gebiete wurden als sehr wahrscheinlich ungeeignet eingestuft.

424 Priifgebiete

In der Stadt Sonthofen wurden die Teilgebiet 1, 6, 10 und 19 als Priifgebiete kategorisiert. Bei
diesen Gebieten ware eine voraussichtliche Warmeversorgung sowohl durch Warmenetze als
auch eine dezentrale Versorgung maoglich (auch mit gleichen Wahrscheinlichkeiten nach WPG).

4.2.5 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Mit der Uberlagerung der Wahrscheinlichkeiten und anhand weiterer Informationen wie z. B.
Akteursinformationen wurde eine kartografische Darstellung der voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr erstellt.

Information

Ein Warmeplan im Sinne des WPG ist ein strategisches Planungsinstrument und fiihrt daher
nicht zu einer rechtlich verbindlichen AuBenwirkung. Er begriindet keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten. Die ermittelten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

unterliegen keiner Umsetzungsverpflichtung, sondern zeigen lediglich auf, welche
Warmeversorgungsoption auf Grund ingenieurstechnischer Kriterien am geeignetsten ist. Es
konnen keine verbindlichen Aussagen (ber die Realisierung von beispielsweise
Warmenetzen getroffen werden. Der Warmeplan liefert eine wichtige Grundlage fiir die
weitere Fachplanung.

Durch die Einbringung der BioEnergie Oberallgdu GmbH als Warmenetzbetreiber ber die
TOB-Beteiligung ist hinzuweisen, dass die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete, die als
Fernwarmeversorgung bzw. Fernwarmeuntersuchungsgebiete ausgewiesen wurden, nicht mit
den Fachplanungen der BioEnergie Oberallgdu GmbH (bereinstimmen.
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KWP ILE Alpsee-Griinten - Stadt Sonthofen - Voraussichtliche Warmeversorgung
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Abbildung 4-5: Voraussichtliche Wérmeversorgungsgebiete in Sonthofen
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4.3 Zielszenario

Das Zielszenario soll aufzeigen, wie die von der Stadt Sonthofen angestrebte Erreichung einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ermdglicht werden kann. Das Szenario wird auf
Basis der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse ausgearbeitet und bezieht dabei
die berechneten Endenergieeinsparpotenziale durch energetische Sanierungen und
Effizienzsteigerungen im Industriebereich sowie die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer
Energien und Abwarme mit ein.

Fir die Wéarmeplanung wurde das Zielszenario Bottom-Up aufgebaut, d. h. auf Basis der
Teilgebiete und der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete. Fir jedes Teilgebiet wurde
ein Warmeversorgungsszenario fir das Zieljahr entwickelt (siehe Tabelle 4-1) und mit einer
Umsetzungsgeschwindigkeit  verschnitten. Die Ergebnisse der Teilgebiete (siehe
Teilgebietssteckbriefe in Abschnitt 5.2) wurden dann aggregiert, um das Gesamtzielszenario
fur die Kommune darzustellen (siehe Abbildung 4-6). Die im Zieljahr erforderlichen Mengen an

erneuerbaren Energien wurden mit den verfliigbaren Potenzialen abgeglichen.

Wairmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen
Szenario a
200 45.000
180 40.000
160 35.000
140 30.000
120
25.000 &
< 100 o]
= 20.000 ©
80
60 15.000
40 10.000
20 5.000
0 0
2025 2030 2035 2040
2025 2030 2035 2040
Solarthermie 0,1 0,6 1,5 2,8
— Holz 16,9 16,7 17,3 18,6
Heizstrom 0,1 0,1 0,1 -
Warmepumpe 57 19,4 46,8 86,3
s Warmenetz 18,5 23,1 33,7 499
Biomethan 0,2 1,8 4.9 9,4
mmm F|issiggas 0,2 0,1 0,1 -
= Erdgas 80,7 64,6 37,4 -
. Heizol 72,7 58,1 34,1 1,8
GESAMT 195,0 184,4 175,9 168,9
eeseee THG-Emissionen [t CO2] 43.920 35.834 22.207 4.144

Abbildung 4-6: Energiemengen nach Energietrdger und THG-Emissionen des Zielszenarios in Sonthofen
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Tabelle 4-1: Teilgebietsszenarien und Aufteilung der Energietrdger im Zieljahr

Anteil  Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
Teilgebiet Wiarme- Waiarme- Biogas Holz Solar- ol
netz pumpe thermie
1 30 % 41 % 15 % 10 % 2% 2%
2 0% 88 % 0% 10 % 2% 0%
3 30 % 41 % 15 % 10 % 2% 2%
4 30 % 41 % 15 % 10 % 2% 2%
5 0% 88 % 0% 10 % 2% 0%
6 30 % 41 % 15 % 10 % 2% 2%
7 55% 35% 0% 10 % 0% 0%
8 55% 35% 0% 10 % 0% 0%
9 0% 80 % 0% 16 % 2% 2%
10 30 % 41 % 15 % 10 % 2% 2%
11 40 % 48 % 0% 10 % 2% 0%
12 0% 80 % 0% 16 % 2% 2%
13 0% 80 % 0% 16 % 2% 2%
14 50 % 30 % 0% 16 % 2% 2%
15 0% 88 % 0% 10 % 2% 0%
16 30 % 41 % 15 % 10 % 2% 2%
17 30 % 41 % 15 % 10 % 2% 2%
18 40 % 48 % 0% 10 % 2% 0%
19 30 % 41 % 15 % 10 % 2% 2%
20 0% 80 % 0% 16 % 2% 2%
21 0% 88 % 0% 10 % 2% 0%
22 0% 88 % 0% 10 % 2% 0%
23 0% 80 % 0% 16 % 2% 2%
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Es wird davon ausgegangen, dass es in manchen Gebieten noch kleine Anteile an Olheizungen
im Zieljahr geben wird. Zudem wird angenommen, dass alle Gasheizungen entweder ersetzt
oder im Zieljahr mit Biomethan betrieben werden.

Die THG-Emissionen wurden anhand der Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog des
Leitfadens Warmeplanung (Prognos AG; ifeu, 2024) berechnet. Diese sind fiir die betrachteten
Jahre in der folgenden Tabelle dargestellt. Aktuell setzen sich die THG-Emissionen der
bestehenden Warmenetze aus einem Misch aus Biomasse, Erdgas und Heizol zusammen. Es
wird angenommen, dass der Erdgasanteil ab 2030 komplett durch Biomethan ersetzt wird.
Zuséatzlich wird angenommen, dass ab 20235 der Heizolanteil vollstindig ersetzt, der
Biomasseanteil auf 60 % reduziert und dann eine Warmepumpe als zusatzlicher Erzeuger mit
einem Anteil von 30 % eingesetzt wird.

Tabelle 4-2: Emissionsfaktoren der Energietrdger fiir die Jahre 2025 bis 2040 in flinfjahreschritten aus dem
Technikkatalog (Prognos AG; ifeu, 2024)

issionsfak d
EnerglenigermgCOreiwh | 205 M0 2085 2040
Heizél 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240
Biomasse 20 20 20 20
Biomethan 137 133 130 126
Solarthermie 0 0 0 0
Strom 260 110 45 25
Wdrmepumpe* 81 34 14 8
Wiirmenetze in Sonthofen 46 29 26 24

* Fiir Wédrmepumpen wird auf Basis einer Jahresarbeitszahl von 3,2 der Emissionsfaktor fiir Strom eingesetzt.
Daraus ergeben sich die hier berechneten Werte.
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Information

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung der kommunalen Warmeplanung ILE Alpsee Griinten sind
Eckpunkte eines Entwurfs fiir die Anderung des Gebiudeenergiegesetztes zu dem
sogenannten Gebaudemodernisierungsgesetzes geplant. Mit dem Gebaudeenergiegesetz
(GEG) wurde 2024 die 65 %-Pflicht von erneuerbaren Energien fur neue Heizungen zu

bestimmten Stichtagen eingefiihrt. Aktuell soll das bestehende Gesetz novelliert und in ein
,Gebaudemodernisierungsgesetz” tiberfiihrt werden. Da noch keine Inhalte gesetzlich fixiert
worden sind, wird sich der vorliegenden kommunale Warmeplan auf die bestehenden
Gesetze beziehen und die aktuellen Diskussionen zu dem Gebaudemodernisierungsgesetz
nicht berticksichtigen.

5 Wirmewendestrategie

Die Erreichung des Ziels einer Warmeversorgung allein aus erneuerbaren Energien und
unvermeidbarer Abwirme bedarf eines koordinierten, strategischen Vorgehens fir die
gesamte Stadt. Wesentliche Themenfelder sind dabei

» Schwerpunktsetzung bei den EinzelmaBnahmen,
» Bereitstellung von Informationen und Beratung,

» Sicherstellung der Finanzierung durch Akquise von Fordermitteln und Bereitstellung der
Eigenanteile, Schaffung einer kommunalen Forderkulisse,

» Rechtliche  Absicherung der UmsetzungsmaBBnahmen  durch  Vertrdge und
ordnungsrechtliche Lenkungsinstrumente,

» Flachensicherung und Leuchtturmwirkung kommunaler Liegenschaften,

» Steuerung des Umsetzungsprozesses nach der kommunalen Warmeplanung,
» Adaption der Verwaltungsstrukturen und

» Zusammenarbeit mit umliegenden Kommunen.

Innerhalb der Verwaltung kommen durch den Prozess der kommunalen Warmeplanung und
den anschlieBenden Umsetzungsprozess auf einzelne Fachamter neue Aufgaben zu. Der
Wairmenetzausbau erfordert umfangreiche Planungskapazitiaten, die Stadtplanung ist mit
neuen Herausforderungen konfrontiert und die Warmewende berlhrt zahlreiche
umweltrechtliche Belange. Durch die Einrichtung geeigneter Kommunikationsstrukturen
innerhalb der Verwaltung sollen alle anstehenden Aufgaben effizient und mit der fir die
Umsetzung erforderlichen Geschwindigkeit bearbeitet werden. Birger und Unternehmen
erwarten ein Verwaltungshandeln, dass ihre Investitionen unterstiitzt und so auch die lokale
Wertschopfung starkt.

5.1 MaBnahmenvorschlage

Die MaBnahmen bilden die Grundlage fiir die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung in Sonthofen. Sie zielen darauf ab, den Warmebedarf langfristig zu senken, die
Energieeffizienz zu steigern und den Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung zu
erhdhen. Dabei werden sowohl technische Lésungen als auch organisatorische und finanzielle
Instrumente berlicksichtigt, um eine nachhaltige, zukunftssichere und sozial vertragliche
Warmeversorgung sicherzustellen. Zusatzlich zielen die erarbeiteten MaRnahmen darauf ab,
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alle notwendigen Akteure der Warmewende in der Kommune einzubeziehen, zu motivieren
und soweit moglich innerhalb der kommunalen Moglichkeiten die notwendigen Finanzierungen
sicherzustellen. Die Kommune muss dabei vorangehen und eine Vorbildfunktion einnehmen.
Die MaBnahmen koénnen den folgenden Handlungsfeldern zugeordnet werden (siehe
Abbildung 5-1).

Information

Es wurde ein MaBnahmenkatalog fiir die gesamte ILE Alpsee Griinten erarbeitet. Im

Nachgang der kommunalen Warmeplanung kann mit der Umsetzung der beschriebenen
MaBnahmenvorschlage begonnen werden. Die Malnahmenvorschlage bedirfen zur
Umsetzung jeweils eines gesonderten Beschlusses im Gemeinderat.

Die Maf3nahmen sind in den einzelnen Teilgebieten zugeordnet. In Tabelle 5-1 sind die
erarbeiteten MaRnahmen, das entsprechende Handlungsfeld, die Prioritit und die
betreffenden Teilgebiete aufgelistet. Alle MaRnahmen sind ausfiihrlich in Form von
Malnahmensteckbriefen im Anhang beschrieben.

Finanzierung
und Forderung

kommunale o I'J \\ Leuchtturmwirkung,
Unternehmen flr 7 e . P N Vorbildwirkung der

die Energiewende N ) \ Kommune

Themenfeld
MaRnahmen
Prozess Warmeplanung, kommunale
Verwaltungsstrukturen und
interkommunale Warmeplanung

1 Rechtliche Absicherung
’,' und ordnungsrechtliche
Instrumente

Information,
Beratung, lokale MaBnahmen
Kooperation

Warmeversorgung,

Abbildung 5-1: Ubersicht der Handlungs- bzw. Themenfelder der Mafinahmen
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Tabelle 5-1: Mainahmendlibersicht

Handlungs- MaBnahme Teil- Prioritat
felder gebiete
4 Dekarbonisierung der 7,14, 18 hoch
Erzeugungstechniken in den
Warmenetzen
Warme-
versorgung, 7 Warmenetzprifung 3,4,8,11, | hoch
lokale 16,17
MEETEICY 10 Warmenetzverdichtung 7,14, 18 hoch
14 Aufbau einer kontinuierlichen - hoch
Datenerfassung zur Warmewende
5 Vernetzung von Unternehmen 3,5-8, niedrig
fordern 14, 16 -
Unternehmen 19
- TG d 6 Informations- und 6 -8,17 - | niedrig
armewende Beratungsangebote zur 19
Energieeffizienz von Unternehmen
schaffen
3 Aufstellung von 4,14, 18 mittel
Sanierungsfahrplanen fir
Leuchtturm- kommunale Liegenschaften
wirkung,
Viar i 15 PV auf kommunalen Dachern 4,14, 18 mittel
funktion der
Kommune 13 Einrichtung eines 4,14, 18 niedrig
Energiemanagements fir
kommunale Liegenschaften
2 Etablierung und Verstetigung von 7,8, 10, hoch
SanierungsmaBnahmen auf 11, 14,18
Quartiersebene
Information, 11 Einrichtung und Sicherstellung - hoch
Beratung, geeigneter Kommunikationskanale
MeepEEen 1 Motivation Birger*innen fir die 1-14, 16 | mittel
Energiewende -20
12 Informationsarbeit und Beratung 1-14, 16 | mittel
zum Heizungstausch -20
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5.2 Teilgebietssteckbriefe

Fir jedes Teilgebiet wurde ein Steckbrief erstellt, der die wichtigsten Daten zu diesem Gebiet
zusammenfasst, das Gebiet beschreibt und der die Potenziale und Energietragerverteilung im
Zieljahr fiir dieses Gebiet ausweist. In Abbildung 5-2 bis Abbildung 5-5 ist ein beispielhafter
Steckbrief dargestellt. Die Inhalte werden in den folgenden Abschnitten beschrieben, die
Steckbriefe aller Teilgebiete finden sich im Anhang.

5.2.1 Bestand, Energie- und THG-Bilanz

In der Karte sind das Teilgebiet sowie vorhandene Gas- und Warmenetze dargestellt.

Energieplan-Gebiet 1 - Altstadten Stadt Sonthofen

Teilgebiet 1

Fldche 34ha :
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet

Anzahl Adressen 309

Vorwiegende Baualtersklasse 1979-1990

Wirmeverbrauch 9.266 MWh/a

Warmedichte 273 MWh/ha'a

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 0%

Liinge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om

Anteil Gebdude an einem Gasnetz 18%

Gebiiude mit Sanierungspotenzial 267 <

Warmeverbrauch nach Energietriger THG-Emissionen Gesamt:

isj o 2296t
Basisjahr Basisjahr
12%

29% = Erdgas m Flissiggas

! ‘23
1.565
Biomethan u Wiirmenetz m 57
B Warmepumpe Heizstrom _‘11
4% _ 640
m Heizdl m Holz
o 500 1.000 1.500 2.000

95% Solarthermie t CO2-Aquivalent

Abbildung 5-2: Beispiel der ersten Seite eines Teilgebietssteckbriefs
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Bestand

Zunachst werden fir jedes Teilgebiet in einer Tabelle die wichtigsten Bestandsdaten des Ist-
Stands im Basisjahr dargestellt. Dazu werden die Gebaudedaten aller in diesem Gebiet
befindlichen Gebaude aggregiert. In Tabelle 5-2 sind die dargestellten Werte genauer erlautert.

Tabelle 5-2: Bestandsdaten Teilgebiete

Teilgebiet

Zufdllige Nummerierung zur Identifikation des Teilgebiets

Fldche

Grundfldche des Gebiets in ha, Grundlage fiir die Berechnung der
Wdrmedichte

Hauptsdchliche
Gebdudenutzung

Hauptsdchliche Nutzung der Gebdude, es wird unterschieden zwischen
Wohnen, Industrie/Gewerbe und Mischgebiet

Anzahl Adressen

Anzahl der Adressen im Gebiet sowie die Anzahl der beheizten Adressen

Vorwiegende
Baualtersklassen

Die vorwiegende Baualtersklasse der Gebdude in diesem Gebiet

Wdrmeverbrauch

Der aggregierte Wdrmeverbrauch aller Gebdude im Gebiet im Basisjahr

Wirmedichte

Der Wdrmeverbrauch aller Gebdude pro Grundflédche des Gebiets

Anteil Gebdude an einem
Wdrmenetz

Anteil der Gebdude im Gebiet, die im Basisjahr liber ein Wdrmenetz
versorgt wurden. Zu unterscheiden vom Anteil der Wdrmemenge, die
durch das Wdrmenetz bereitgestellt wird, siehe auch Energiebilanz. Ist
bspw. nur ein Gebdude mit einem (berdurchschnittlichen
Widrmebedarf an das Wdrmenetz angeschlossen, ist der Anteil
Wdrmenetz in der Energiebilanz deutlich hoher als der Anteil der
Gebdude mit Wdrmenetzanschluss.

Ldnge des Wirmenetzes
(im Gebiet)

Ldnge der Wirmenetzleitungen im Gebiet, falls dort bereits ein
Widrmenetz existiert. Auch Leitungen, die durch das Gebiet fiihren,
ohne Anschliissen werden gezdhlt.

Anteil Gebdude an einem
Gasnetz

Anteil der Gebdude im Gebiet, die im Basisjahr mit Erdgas versorgt
wurden. Inaktive Gasanschliisse wurden nicht mitgezdhlt. Auch hier
kann der Anteil der angeschlossenen Gebdude vom Anteil des
Wdrmeverbrauchs nach Energietrdger abweichen, s.o. Wdrmenetz.

Gebdude mit
Sanierungspotenzial

Anzahl der Gebdude, die nach der in Kapitel O beschriebenen Methodik
ein Sanierungspotenzial aufweisen.

Energie- und THG-Bilanz

Die Darstellung des Warmeverbrauchs nach Energietrager sowie der dadurch bedingten THG-
Emissionen basiert auf dem gebdudescharfen Warmeverbrauch sowie den aufgefiihrten
Emissionsfaktoren. Die unbekannten, restlichen nicht-leitungsgebundenen Energietrager
wurden fiir jedes Gebiet anhand der gemeindeweiten Energietragerverteilung aus den
Schornsteinfegerdaten zugeordnet.
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5.2.2 Wirmewendestrategie, Zielbild, Rahmenbedingungen fiir die Transformation und
MaBnahmen

Auf der zweiten Seite der Steckbriefe (siehe Abbildung 5-3) werden die Eignung des Gebiets in
Anlehnung an das WPG, die voraussichtliche Warmeversorgung in den Jahren 2030, 2035 und
2040 und die Eignung fur ein erhohtes Einsparpotenzial ausgewiesen sowie die
Rahmenbedingungen fiir die Transformation aufgezeigt. Dabei wird die Eignung des Gebiets
nach dem WPG fir die drei Versorgungsarten dezentral, Warmenetz und Wasserstoffnetz
jeweils nach sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich ungeeignet
und sehr wahrscheinlich ungeeignet bewertet. Die Einschatzung der Gebiete erfolgt dabei
analog zu den im Leitfaden Warmeplanung aufgefiihrten Kriterien und Indikatoren, siehe
Tabelle 5-3.

Energieplan-Gebiet 1 - Altstadten Stadt Sonthofen

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Wabhrscheinlich geeignet
Wirmenetz Wahrscheinlich geeig
H2 Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Warm rgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Dezentral | Dezentral |
Gebiet mit erhohtem Energieeinsparp ial Nein
Warmeverbrauch bei 100% Sanierung 7.157 MWh/a

Gebaude nach Energietrager der Heizung zuweisbar Gebaude nach Baualter

Erdgas 55 Biogas 0 \Vor1919 43 1991-2000 65
Fliissiggas 3 Holz / Biomasse 5  1919-1948 8 2001-2010 0
Heizél 21 Warmepumpen 20 1949-1978 87 2011-2019 5
Kohle 0  Warmenetz 0 1979-1990 101 Ab 2020 0
Hinweis: Hinweis:
Je Gebdude wurden nur die iiberwiegenden Energietrager gewer-
tet.
ierte Leistung im Gebiet Magliches Warmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 3.632,8 MW Geschatzte Ldnge des notwendigen Ausbaus o_der 7.003m
Elektrische Anschlussleistung Wermepumpen Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets ~ *

1.1353 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Kenngrofien
Sanierte Gebaude bis zum Zieljahr 267 Erdwdrmekollektor (zentral & vereinzelt dezentral),

5 Z . Erdwarmesonden, Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfiache,
Warmeverbrauch im Zieljahr 757 MWh/a  gojarthermie Freifidche (vereinzelt), Luft-Wasser-Wermepumpe
Warmedichte im Zieljahr 211 MWh/ha'a

Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen

Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 275tC02/a

15%
Biomethan = Wirmenetz “ i
= 23
uWarmepumpe & Helzol 58

. 0 20 40 60 80 100 120 140 160
u Holz Solarthermie t CO2-Aquivalent

2%

10%

41%

Abbildung 5-3: Beispiel der zweiten Seite eines Teilgebietssteckbriefs

Auf Basis der Ausgangssituation und der Eignung wurde als Transformationspfad eine
voraussichtliche Warmeversorgung fiir das Zieljahr und die Stiitzjahre festgelegt. Zusatzlich
wurde jedes Gebiet als Gebiet zur dezentralen Versorgung, als Warmenetzverdichtungsgebiet,
Warmenetzausbaugebiet, Warmenetzpriifgebiet, Wasserstoffnetzgebiet oder Priifgebiet
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eingeteilt. Diese Kriterien sind als Leitlinien fir eine erste Einordnung zu sehen. Die
Gebietsausweisung wurde mit den (perspektivischen) Netzbetreibern, Schlisselakteuren und
der Stadt in einem Workshop vorgestellt und finalisiert. Hierbei ist zu beachten, dass dies nur
die voraussichtliche und die hauptsachlich geplante Versorgungsart darstellt. Es entsteht
dadurch keine Pflicht fiir die Gebdudeeigentiimer zur Nutzung dieser Versorgungsart oder zum
Ausbau der Infrastruktur.

Ab einer Quote von 25 % prognostizierter Energieeinsparungen fiir die Teilgebiete wurden
diese als Gebiete mit erhohtem Einsparpotenzial deklariert. Zusatzlich wird der theoretische,
zukinftige Warmebedarf unter Beriicksichtigung von Sanierungsmaf3nahmen im Gebiet
ausgewiesen (auf Grundlage des Klimaschutzszenarios, siehe Kapitel 3.1).

Fir jedes Gebiet wurden die Endenergie- und THG-Emissionsverteilung nach Energietragern
fir das Zieljahr anhand der Teilgebietsszenarien (vgl. Tabelle 4-1 in Abschnitt 4.3) modelliert.

Ein wichtiges Kriterium fiir den Heizungswechsel sind die Kosten der Warmeversorgung.
Insbesondere die Investitionskosten fiir die Umriistung sind relevant. In einer Berechnung
werden fir alle umzuriistenden Gebaude drei Varianten berechnet: der Anschluss an ein
Wairmenetz, der Einbau einer Luft-Wasser-Warmepumpe und die Nutzung einer Pelletheizung.
Hierzu werden auf Basis der zugeordneten Leistungsklasse und den spezifischen
Investitionskosten aus dem Technikkatalog (Prognos AG; ifeu, 2024) fur jedes Geb&ude die
Kosten einer entsprechenden Anlage nach der folgenden Tabelle berechnet. Diese flossen in
die Bewertung der voraussichtlichen Warmeversorgungsart mit ein.

Zusatzlich werden im Falle des Warmenetzes die Kosten fiir die Warmenetztrassen anhand der
Lange der Warmelinien und der Lange des ggf. bestehenden Warmenetzes abgeschitzt. Dies
ist ein grober Richtwert auf Basis der im Gebiet verlaufenden StraBen und kann sich bei der
Detailplanung eines Warmenetzes andern. Die Kosten einer Erzeugungsanlage im Warmenetz
sind nicht enthalten (ggf. besteht diese auch bereits bei Anschluss an ein bestehendes
Wirmenetz).

Information

Als Grundlage fiir alle Kostenberechnungen wurde der Technikkatalog des Leitfaden

Wairmeplanung (Prognos AG; ifeu, 2024) genutzt. Es wurden jeweils Kosten fiir das Jahr
2022 genutzt, da die tatsachliche Umstellung von Heizungen unbekannt ist.
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Tabelle 5-3: Kriterien und Indikatoren zur Bewertung der Eignung der Teilgebiete nach Leitfaden KWP (ifeu,
Oko-Institut, Universitdt Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Blittner Held, Prognos AG, Fraunhofer IS,

2024)
§ 5. Ezp
Bewertungs- QL = =S
WErNSS™ - dikatoren ] S
kriterien S 2y T = o
SsS 88 SN§
=8 =22 o3>
Wirmeliniendichte X o o
Potenzielle Ankerkunden Wdrmenetz X o) o]
Erwarteter Anschlussgrad an Wérme-/Gasnetz X X o
c Langfristiger Prozesswdrmebedarf (>200°C o « o
g und/oder stofflicher H2-Bedarf)
;Z: > Vorhandensein von Wdrme- oder Gasnetz im « « o
S
§ § Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebieten
S %]
S %
>3 g Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau “ o o
'S Wdrmenetz
=
Preisentwicklung Wasserstoff o X o
Potenziale fiir erneuerbare Wdrmeerzeugung und « o «
Abwdrmeeinspeisung
Anschaffungs-/ Investitionskosten Anlagentechnik X X X
Risiken hinsichtlich Auf-, Aus-, und Umbau der « « «
Infrastruktur im Teilgebiet
Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfiigbarkeit o o
X

erforderlicher vorgelagerter Infrastrukturen

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler
Verfligbarkeit von Energietrdgern oder Erschliefung X X o
lokaler Wérmequellen

Realisierungsrisiken und
Versorgungssicherheit

Robustheit hinsichtlich sich dndernder
Rahmenbedingungen

Kumulierte THG-Emissionen X X X

Erlduterung:
x = Indikator wurde zur Bewertung in der jeweiligen Kategorie genutzt
o = Indikator ist fiir die Bewertung der Kategorie nicht relevant
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Tabelle 5-4: Ubersicht der in den Investitionskosten berticksichtigten Bestandteile

Luft-Wasser-

. Pelletkessel Wirmenetz
Warmepumpe
o Indirekte
B Wdrmepumpe Brennwertkessel . .
ES; Hauslibergabestation
3
§ Installation Installation Installation
QU
2
5 Geringinvestive . . . .
N Geringinvestive Geringinvestive
§ Mafinahmen und Mapnahmen Mapnahmen
8 Heizungsfldchentausch
3
5
{ind Hausanschlussleitung
Schornsteinertiichtigung (15m) teilbefestigtes
Terrain
Pelletlagerkosten
Pufferspeicher Pufferspeicher
Im Gebiet Verteilnetz nach Linge

der Wiérmelinien
abziiglich vorhandene
Netzldnge

5.2.3 Lokale Potenziale zur Warmeversorgung und kartografische Darstellungen

Es werden auBerdem die moglichen Warmequellen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung
sowohl fiir dezentrale Anlagen als auch Freiflichenpotenziale zur Einspeisung in Warmenetze
beschrieben. Diese sind auf der dritten und vierten Seite des Teilgebietssteckbriefs
kartografisch im Detail dargestellt (siehe Abbildung 5-4 und Abbildung 5-5). Zusatzlich sind die
Wairmeliniendichten des Teilgebietes dargestellt.
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Abbildung 5-4: Kartografische Darstellungen: Wdrmeliniendichte sowie lokale Potenziale im Gebiet als auch in
ndherer Umgebung des Teilgebiets
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Energieplan-Gebiet 1 - Altstadten

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen

Abbildung 5-5: Beispiel der lokalen Potenziale von Grundwasserbrunnensystemen
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5.3 Fokusgebiete

Folgende Gebiete wurden als Fokusgebiete deklariert.

! [ -
© basemap.de / BKG Februar 2026 / veranderte Darstellun;

KWP ILE Alpsee-Griinten -

LEGENDE altoriy
O Gemeindegrenze Fokusgebiete Ubersicht
[  Fokusgebiet 0 100  200m

Qo 3
oo enermgyleqks;
Datum: Februar 2026

Karzel: MK
Datenquellen: OpenData BY

Abbildung 5-6: Darstellung der Fokusgebiete

Im Rahmen der Untersuchung wurden zunachst verschiedene potenzielle Szenarien fiir den
Aufbau bzw. Ausbau eines Wairmenetzes in den einzelnen Fokusgebieten entwickelt.
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Grundlage hierfir bildete die Analyse der Warmeliniendichte sowie straRenbezogene
Informationen, die durch das zustindige Bauamt und durch Akteursgesprache eingeholt
wurden, um infrastrukturelle Rahmenbedingungen zu berlicksichtigen. Basierend auf diesen
Kriterien wurden potenzielle Netzverlaufe digital kartiert. Fir jede Variante wurde die
Gesamtlange der benétigten Rohrleitungen ermittelt. Parallel dazu erfolgte die Erhebung des
Warmebedarfs in Abhingigkeit von den angeschlossenen Adressen innerhalb des jeweiligen
Fokusgebiets. Die erhobenen Parameter - die Rohrlange, der aggregierte Warmebedarf sowie
die Anzahl potenzieller Anschlussnehmer - dienten anschlieBend als Grundlage zur
Kostenschatzung. Diese erfolgte unter Bezugnahme der 6ffentlichen Daten des Leitfadens
kommunale Warmeplanung aus dem zugehdrigen Technikkatalog (Prognos AG; ifeu, 2024). Die
angegebenen Kosten umfassen die Anschlusskosten fiir die Haushalte, die aus Hauptleitung
und Verteilnetz zusammengesetzte Rohrnetzkosten sowie zusitzlich die Kosten fiir Ubergabe-
und Pumpstationen. Aufgrund der schwierigen Differenzierung zwischen Hauptleitung und
Verteilnetz wird fiir die Kalkulation der Kosten eine gleichmaRige Verteilung der Anteile dieser
beiden Leitungstypen angenommen. Dabei werden fir jedes Gebiet und Szenario die
Anschlussquoten 25 %, 40 %, 60 % und 100 % betrachtet Damit liegt eine Abschatzung der
Kosten in Abhangigkeit von der Anschlussquote vor. Die Anschlussquote 25 % und 100 %
zeigen die Minimal- als auch Maximalwerte.

Information

Auf der Flughohe der kommunalen Warmeplanung wurden alle Gebaude an den potenziellen

Netzverlauf in die Betrachtung einbezogen, ohne bestimmte Gebiude auszuschlieBen.
Anhand der Variation der Anschlussquote wurden diese Aspekte vereinfacht abgebildet.

5.3.1 Fokusgebiet Teilgebiet 7

Das Fokusgebiet liegt im Zentrum der Stadt Sonthofen. Aktuell befinden sich in diesem Gebiet
375 beheizte Adressen, mit einem jahrlichen Warmebedarf von rund 26.832 MWh. Aufgrund
der kompakten Struktur, hoher Warmeliniendichten und des bestehenden Warmenetzes (vgl.
Steckbrief im Anhang) bietet das Gebiet gute Voraussetzungen fir den Ausbau eines
Warmenetzes.

Wirmenetzausbau

Ein mogliches Ausbauszenario ist in Abbildung 5-7 dargestellt. Es sieht den Aufbau eines
Wairmenetzes vor. Es sind keine Einschrankungen fiir einen Warmenetzausbau bekannt, sodass
alle anliegenden Gebaude theoretisch an das potenzielle Netz angeschlossen werden kdnnten.
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Warmenetzanalyse Sonthofen: Fokusgebiet 7

AXY

Abbildung 5-7: Méglicher Trassenverlauf der Wdrmenetzerweiterung im Teilgebiet 7

Tabelle 5-5 gibt einen Uberblick tiber die technischen Daten der vier verschiedenen Varianten.

Information

In der Literatur und Praxis werden Warmeliniendichten ab 1,5 MWh/m bzw. 2 MWh/m
genannt, ab der ein Warmenetz wirtschaftlich betrieben werden kann. Diese Werte sind nur
grobe Richtwerte und ersetzen keine Fachplanung. Wichtige Entscheidungsfaktoren in der
Warmenetzplanung sind zudem das Vorhandensein von Ankerkunden, grundlastfahigen
Warmeabnahmen, verflighares Abwarmepotenzial, dass in das Warmenetz eingespeist
werden kann, sowie die Bereitschaft der Gebaudeeigentiimer sich an das Netz
anzuschlieBen. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ILE Alpsee Griinten und der
damit verbundenen Flughéhe wird verstarkt auf StraBenziige mit Warmeliniendichten ab
einer GroRe von 1,5 MWh/m geschaut. Dabei ist die in der Bestandsanalyse pro Stral3enzug
ausgewiesene Warmeliniendichte von der hier berechneten gemittelten Warmeliniendichte

des gesamten potenziellen Warmenetzes zu unterscheiden.
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Tabelle 5-5: Energietechnische Ubersicht des potenziellen Wérmenetzes

Variante Variante Variante Variante
Minimum Durchschnitt Ambitioniert Maximum
Anschlussquote 25% 40 % 60 % 100 %
Anzahl Hausanschliisse 17 27 40 67
Energiemenge [MWh/a] 637 1.020 1.530 2.550
Netzlange ohne g7, 874 874 874
Hausanschlisse [m]
Mittlere
Warmeliniendichte des 0,7 1,2 1,8 2,9

Netzes [MWh/m]

Investitionskosten fiir das Wdrmenetz

In Abbildung 5-8 sind die vier verschiedenen Anschlussszenarien inklusive der Minimal- und
Maximalwerte zur Abschatzung der Investitionskosten gegenibergestellt. Die Kosten sind
unterteilt in Netzkosten und Kosten fir die Hausanschlisse.

2.500.000€

2.000.000€

1.500.000 €
1.000.000 €
500.000 €

- €

Variante 25% Variante 40% Variante 60% Variante 100%

M Investitionskosten Netz M Investitionskosten Hausanschlisse

Abbildung 5-8: Investitionskostenvergleich flir das Wérmenetz mit unterschiedlichen Anschlussquoten

Da sich das Gebiet tendenziell fiir eine Warmenetzerweiterung anbietet, jedoch die zukiinftige
Anschlussrate aufgrund der aktuellen Marktbedingungen unklar ist und der Netzbetreiber
momentan die Netzverdichtung im Gegensatz zu einer Netzerweiterung favorisiert, wird ein
intensiver Austausch der Stadt mit dem Netzbetreiber und den Gebaudeeigentiimern im Gebiet
empfohlen, bevor eine vertiefende Machbarkeitsstudie (BEW-Studie) im Anschluss an die
Warmeplanung beantragt werden soll.

5.3.2 Fokusgebiet Teilgebiet 16

Das Fokusgebiet liegt im Stiden der Stadt Sonthofen. Aktuell befinden sich in diesem Gebiet
198 beheizte Adressen, mit einem jahrlichen Warmebedarf von rund 10.168 MWh. Aufgrund
der kompakten Struktur, hoher Warmeliniendichten und des bestehenden Warmenetzes (vgl.
Steckbrief im Anhang) bietet das Gebiet gute Voraussetzungen fir den Ausbau eines
Warmenetzes.
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Widrmenetzausbau

Ein mogliches Ausbauszenario ist in Abbildung 5-9 dargestellt. Es sieht den Aufbau eines
Warmenetzes vor. Es sind keine Einschrankungen fir einen Warmenetzausbau bekannt, sodass
alle anliegenden Gebaude theoretisch an das potenzielle Netz angeschlossen werden kénnten.

Warmenetzanalyse Sonthofen: Fokusgebiet 16

Abbildung 5-9: Mdéglicher Trassenverlauf der Wérmenetzerweiterung im Teilgebiet 16

Tabelle 5-6 gibt einen Uberblick tiber die technischen Daten der vier verschiedenen Varianten:
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Tabelle 5-6: Energietechnische Ubersicht des potenziellen Wérmenetzes

Variante Variante Variante Variante
Minimum Durchschnitt Ambitioniert Maximum
Anschlussquote 25% 40 % 60 % 100 %
Anzahl Hausanschliisse 14 22 33 55
Energiemenge [MWh/a] 1.329 2.127 3.190 5.317
Netzlange ohne ) ,5, 1.232 1.232 1.232
Hausanschlisse [m]
Mittlere
Warmeliniendichte des 1,1 1,7 2,6 43

Netzes [MWh/m]

Investitionskosten fiir das Wdrmenetz

In Abbildung 5-10 sind die vier verschiedenen Anschlussszenarien inklusive der Minimal- und
Maximalwerte zur Abschatzung der Investitionskosten gegenibergestellt. Die Kosten sind
unterteilt in Netzkosten und Kosten fir die Hausanschlisse.

3.500.000€

3.000.000€

2.500.000€
2.000.000€
1.500.000€
1.000.000€
500.000 €

- €

Variante 25% Variante 40% Variante 60% Variante 100%

H Netz M Hausanschlisse

Abbildung 5-10: Investitionskostenvergleich fiir das Wdrmenetz mit unterschiedlichen Anschlussquoten

Da sich das Gebiet tendenziell fiir eine Warmenetzerweiterung anbietet, jedoch die zukiinftige
Anschlussrate aufgrund der aktuellen Marktbedingungen unklar ist und der Netzbetreiber
momentan die Netzverdichtung im Gegensatz zu einer Netzerweiterung favorisiert, wird ein
intensiver Austausch der Stadt mit dem Netzbetreiber und den Gebaudeeigentiimern im Gebiet
empfohlen, bevor eine vertiefende Machbarkeitsstudie (BEW-Studie) im Anschluss an die
Warmeplanung beantragt werden soll.

5.3.3 Fokusgebiet Teilgebiet 18

Das Fokusgebiet liegt im Zentrum der Stadt Sonthofen. Aktuell befinden sich in diesem Gebiet
398 beheizte Adressen, mit einem jahrlichen Warmebedarf von rund 34.603 MWh. Aufgrund
der kompakten Struktur, hoher Warmeliniendichten und des bestehenden Warmenetzes (vgl.
Steckbrief im Anhang) bietet das Gebiet gute Voraussetzungen fir den Ausbau eines
Warmenetzes.
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Widrmenetzausbau

Ein mogliches Ausbauszenario ist in Abbildung 5-11 dargestellt. Es sieht den Aufbau eines
Warmenetzes vor. Es sind keine Einschrankungen fir einen Warmenetzausbau bekannt, sodass
alle anliegenden Gebaude theoretisch an das potenzielle Netz angeschlossen werden kénnten.

Wairmenetzanalyse Sonthofen: Fokusgebiet 18

N

Abbildung 5-11: Méglicher Trassenverlauf der Wdrmenetzerweiterung im Teilgebiet 18

Tabelle 5-7 gibt einen Uberblick tiber die technischen Daten der vier verschiedenen Varianten:
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Tabelle 5-7: Energietechnische Ubersicht des potenziellen Wérmenetzes

Variante Variante Variante Variante
Minimum Durchschnitt Ambitioniert Maximum
Anschlussquote 25% 40 % 60 % 100 %
Anzahl Hausanschliisse 15 24 35 59
Energiemenge [MWh/a] 1.459 2.334 3.502 5.836
Netzlange ohne 947 947 947
Hausanschlisse [m]
Mittlere
Warmeliniendichte des 1,5 2,5 3,7 6,2

Netzes [MWh/m]

Investitionskosten fiir das Wdrmenetz

In Abbildung 5-12 die vier verschiedenen Anschlussszenarien inklusive der Minimal- und
Maximalwerte zur Abschatzung der Investitionskosten gegenibergestellt. Die Kosten sind
unterteilt in Netzkosten und Kosten fir die Hausanschlisse.

3.500.000€
3.000.000€

2.500.000€

2.000.000€
1.500.000€
1.000.000€
500.000 €

- €

Variante 25% Variante 40% Variante 60% Variante 100%

M Investitionskosten Netz M Investitionskosten Hausanschlisse

Abbildung 5-12: Investitionskostenvergleich fiir das Wdrmenetz mit unterschiedlichen Anschlussquoten

Da sich das Gebiet tendenziell fiir eine Warmenetzerweiterung anbietet, jedoch die zukiinftige
Anschlussrate aufgrund der aktuellen Marktbedingungen unklar ist und der Netzbetreiber
momentan die Netzverdichtung im Gegensatz zu einer Netzerweiterung favorisiert, wird ein
intensiver Austausch der Stadt mit dem Netzbetreiber und den Gebaudeeigentiimern im Gebiet
empfohlen, bevor eine vertiefende Machbarkeitsstudie (BEW-Studie) im Anschluss an die
Warmeplanung beantragt werden soll.
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5.4 Kommunikationsstrategie

Ein GroBteil der Energie- und CO:2-Einsparpotenziale liegt aullerhalb des direkten
Einflussbereichs der 6ffentlichen Hand. Private Haushalte, Unternehmen und andere lokale
Akteure spielen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von Mal3nahmen zur Energieeinsparung
und CO2-Reduktion. Die offentlichen Stellen kénnen Rahmenbedingungen schaffen und
Anreize bieten, aber die tatsichliche Umsetzung hangt stark von der Bereitschaft und dem
Engagement der Akteure ab. Auch die breite Offentlichkeit muss in den Prozess der
Warmeplanung einbezogen werden. Eine transparente und offene Kommunikation férdert das
Verstandnis und die Akzeptanz der geplanten MalRnahmen. Aus diesem Grund wurde ein
Kommunikationskonzept entwickelt, das kontinuierlich in die kommunale Warmeplanung
integriert wurde und fir die Verstetigung der Warmeplanung bzw. fir die Umsetzung der
MaBnahmen weitergefiihrt werden sollte. Im Folgenden werden die wichtigsten Eckpfeiler
dieses Konzepts vorgestellt.

Das Projektteam der kommunalen Warmeplanung setzte sich aus Mitgliedern der Stadt
Sonthofen und Experten der energielenker projects GmbH zusammen. Durch regelmaBige
Abstimmungen und Vorstellungen der Zwischenergebnisse war der Stand der kommunalen
Wairmeplanung in der Arbeitsgruppe stets transparent. Zusatzlich wurde ein Workshop
durchgefihrt, um das Fachwissen der lokalen Akteure in den Warmeplan einzubringen. In
diesem Workshop wurden die Teilgebietssteckbriefe finalisiert.

Fir die Umsetzungsphase nach der kommunalen Warmeplanung koénnte eine neue
Arbeitsgruppe und ein regelmaBiger Austausch zwischen der Stadt Sonthofen und beteiligten
Akteuren sinnvoll sein. Mogliche Akteure kénnten u. a. die BioEnergie Oberallgdu GmbH als
Wirmenetzbetreiber, die Wohnungsbaugesellschaft SWW Oberallgdu Wohnungsbau GmbH,
potenzielle neue Warmenetzbetreiber, ansassige Industrie- und Gewerbeunternehmen,
Abwarmeproduzenten, Planer und Investoren sein. Auch weitere potenzielle Akteure wie z. B.
Energiegenossenschaften oder Betreiber groBerer erneuerbarer Energieanlagen konnten in
den Prozess eingebunden werden. Gegebenenfalls koénnte eine Aufteilung in kleinere
Teilgruppen sinnvoll sein. Die energielenker projects kdnnten diesen Prozess aktiv begleiten.

Neben den Akteuren ist es ebenfalls wichtig die Birger sowie die Politik aktiv in den Prozess
der kommunalen Warmeplanung und in den folgenden Umsetzungsprozess einzubinden. In der
kommunalen Warmeplanung wurden zwei Gremientermine zur Informierung des Stadtrats
sowie eine Offentliche Abschlussveranstaltung zur Vorstellung der Endergebnisse
durchgefiihrt. Darliber hinaus wurden Zwischenergebnisse auf der Homepage der Stadt
veroffentlicht.

In der Umsetzungsphase im Anschluss an die kommunale Warmeplanung ist die transparente
Einbindung von Biirgern und der Politik immens wichtig, um ein Verstandnis flr die
umzusetzenden Mallnahmen und Planungen zu erzeugen sowie ldeen und Bedenken
einbringen zu kénnen. Insbesondere bei dem Warmenetzausbau ist die Kommunikation zu
intensivieren, um die Anschlussquote und die Wirtschaftlichkeit der Warmenetze zu erhéhen.

5.5 Controllingkonzept
In diesem Kapitel werden verschiedene Controlling-Ansatze aufgezeigt, die flir die kommunale

Wairmeplanung und die nachfolgenden Prozesse wichtig sind. Zunachst wird die Controlling-
Verpflichtung aus dem WPG dargestellt, anschlieBend wichtige ergdnzende messbare
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Indikatoren, danach die Uberwachung der MaRBnahmen (verpflichtend nach §25 WPG) und zum
Schluss das Prozesscontrolling.

5.5.1 Verpflichtung nach Warmeplanungsgesetz

Das WPG schreibt die Uberpriifung des Warmeplans alle fiinf Jahre (§25) mit der Uberwachung
der Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten Strategien und MalRnahmen sowie die
Festlegung von Indikatoren zum Zielszenario nach §17 vor. Die Indikatoren sollen beschreiben,
wie das Ziel einer auf erneuerbaren Energien oder der Nutzung von unvermeidbarer Abwarme
basierenden Warmeversorgung erreicht werden soll. Die Indikatoren sind fiir das beplante
Gebiet als Ganzes und jeweils fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040 anzugeben. Folgende
Indikatoren sollten beriicksichtigt werden:

1. der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung differenziert nach
Endenergiesektoren und Energietragern,

2. die jahrlichen THG-Emissionen der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets,

3. der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wairmeversorgung nach
Energietragern und der prozentuale Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am
gesamten Endenergieverbrauch,

4. die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren prozentualer Anteil an
der Gesamtheit der Geb3ude im beplanten Gebiet,

5. derjahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern und der prozentuale
Anteil der der Gasversorgung am gesamten Endenergieverbrauch,

6. die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit
der Gebaude im beplanten Gebiet.

Die Daten der Punkte 1 bis 3 und 6 werden durch die kommunale Energie- und THG-
Bilanzierung erfasst bzw. konnen durch die damit vorliegenden Daten berechnet werden. Es
wird eine Bilanzierung in regelmaBigen Abstianden empfohlen, um die vom WPG geforderten
Daten mit aktuellem Stand zu erhalten. Die Daten der Punkte 4 und 6 missen durch den
Netzbetreiber bereitgestellt werden.

5.5.2 Monitoring von Hauptindikatoren

Fir die erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung sind insbesondere die folgenden Faktoren
verantwortlich:

Entwicklung des Warmebedarfs

Fir den aktuellen Warmebedarf und dessen Entwicklung sind einige Annahmen getroffen
worden. Hier gilt es den Datensatz kontinuierlich zu verbessern und z. B. mit realen
Verbrauchsdaten zu aktualisieren bzw. zu plausibilisieren. Die getroffenen Annahmen fir die
Warmebedarfsentwicklung (siehe Kapitel 0) sind moglichst jahrlich zu Uberprifen und
gegebenenfalls anzupassen. Besonders sensitiv sind die Annahmen zur Sanierungsrate und
Sanierungstiefe. Hier wird empfohlen die Baugenehmigungen entsprechend auszuwerten bzw.
ein System mit einer solchen Funktion aufzubauen. Ergdnzend dazu kdnnte auch ein
,Meldesystem” eingerichtet werden, dass die Bauherrn verpflichtet oder Anreize setzt,
Sanierungen anzuzeigen. AuBBerdem koénnen bei dem Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) Informationen (ber geforderte EffizienzmalBnahmen und
Heizungsaustausche, nach Postleitzahlen sortiert, abgerufen werden. Anhand dieser
Informationen konnen gefdrderte SanierungsmaflRnahmen erfasst werden.

103



Kommunale Warmeplanung Sonthofen | Endbericht 2026

Ausbau der Fernwarme

Fir die klimaneutrale Warmeversorgung der Stadt Sonthofen ist der Ausbau der Fernwarme
und die Dekarbonisierung der Warmeversorgung der Warmenetze essenziell. Zusatzlich ist der
Aufbau von Warmenetzen fir die klimaneutrale Warmeversorgung ein entscheidender Hebel,
weil dadurch eine Vielzahl an Heizungssystemen von Verbrauchern auf einen Schlag
zukunftsfahig gemacht wird.

Einsatz erneuerbarer Energien in den dezentralen Gebieten

Die bevorzugte Warmeversorgung in den Gebieten mit Einzelversorgungslosung wird eine
Versorgung Uber Warmepumpen (Luft-Wasser-Warmepumpe, Sole-Wasser-Warmepumpe
bzw. Wasser-Wasser-Warmepumpe (Grundwasserbrunnen)) sein. Entsprechend sollte die
Anzahl der installierten Warmepumpen und deren Leistung baublockscharf erhoben werden.

In den Gebieten, in denen eine Fernwarmeversorgung vorgesehen ist, sollte moglichst keine
dezentrale Luft- bzw. Erdwarmepumpe zum Einsatz kommen. Ziel ist dabei ein méglichst hoher
Anschlussgrad, der sich wirtschaftlich positiv auf den Betrieb des Warmenetzes und damit die
daran angeschlossenen Abnehmer auszahlt.

Transformation fossiler Infrastruktur

Generell sollte die Anzahl der mit Heizol betriebenen Gebidude und die Anzahl der Gas-
Hausanschlisse bis zum Jahr 2040 nahezu auf null sinken. Ausnahmen bilden Blocke, die
moglicherweise zukilinftig mit Wasserstoff oder treibhausgasneutral bereitgestelltem
Biomethan versorgt werden, und in denen die Gasinfrastruktur weiter genutzt werden kann.
Dies gehort zu den verpflichtenden Indikatoren nach Warmplanungsgesetz, spielt fir
Sonthofen jedoch eine untergeordnete Rolle.

5.5.3 Indikatoren fiir die Maf3hahmen

Die Umsetzung der MaBBnahmen sollte anhand der Handlungsschritte verfolgt werden. Dabei
ist darauf zu achten, ob sich diese im Rahmen der zeitlichen Planung befinden, es einen
zeitlichen Verzug, Umsetzungshemmnisse oder dhnliches gibt. Dieses sollte jahrlich qualitativ
beschrieben und erlautert werden. Auch hier ist der Warmenetzausbau als Schliisselindikator
genau zu Uberprifen, um weitere Schritte und entsprechende MaBnahmen abzuleiten.

5.5.4 Indikatoren fiir den Prozess

Um den Gesamtfortschritt beurteilen zu koénnen, ist in regelmaBigen Abstinden eine
Prozessevaluierung durchzufiihren. Dabei sollten nachstehende Fragen gestellt werden, die
den Prozessfortschritt qualitativ bewerten:

Zielerreichung: Wie sind die Fortschritte bei der Erreichung der klimaneutralen
Warmeversorgung? Befinden sich Projekte aus verschiedenen Handlungsfeldern bzw.
Zielbereichen in der Umsetzung? Wo besteht Nachholbedarf?

Konzeptanpassung: Gibt es Trends, die eine Verdnderung der Wairmewendestrategie
erfordern? Haben sich Rahmenbedingungen gedndert, sodass Anpassungen vorgenommen
werden missen?

Umsetzung und Entscheidungsprozesse: Ist der Umsetzungsprozess effizient und transparent?
Koénnen die Arbeitsstrukturen verbessert werden? Wo besteht ein héherer Beratungsbedarf?
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Beteiligung und Einbindung regionaler Akteure: Sind alle relevanten Akteure in ausreichendem
MaBe eingebunden? Besteht eine breite Beteiligung der Bevolkerung? Erfolgten eine
ausreichende Aktivierung und Motivierung der Bevolkerung? Konnten weitere Akteure
hinzugewonnen werden?

Netzwerke: Sind neue Partnerschaften zwischen Akteuren entstanden? Welche Intensitat und
Qualitat haben diese? Wie kann die Zusammenarbeit weiter verbessert werden?

5.6 Verstetigungsstrategie

Unter Verstetigung der Warmeplanung in Kommunen ist die Weiterfliihrung von Aktivitaten
Uber den Forderzeitraum hinaus zu verstehen. Das heit, die Grundsatze, Ziele und
bestehenden Aktivititen werden weitergefiihrt, um langfristig die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung zu erreichen. Konkret wire das zum Beispiel die Umsetzung der
MaBnahmen sowie die Fortschreibung der Warmeplanung.

Die Kommunale Warmeplanung ist seit dem 01.01.2024 eine per Bundesgesetz geregelte
Aufgabe. Der Bund hat die Aufgabe an die Lander ibertragen und diese wiederum Ubertragen
diese an die Kommunen. Damit ist die kommunale Warmeplanung zur kommunalen
Pflichtaufgabe geworden und personell entsprechend zu besetzen. In Bayern stehen daftr
Konnexitatsmittel zur Verfligung.

Zur Verstetigung der Warmeplanung sind verschiedene Aspekte zu berticksichtigen, die in den
folgenden Abschnitten genauer erldutert werden.

5.6.1 Rollierende Planung

Die Warmeplanung soll als rollierende Planung in der Kommunalverwaltung implementiert
werden. Dies bedeutet eine periodenorientierte Planung, bei der nach bestimmten
Zeitintervallen die bereits erfolgte Warmeplanung aktualisiert, konkretisiert und tberarbeitet
wird. Dabei werden die in der Zwischenzeit gewonnenen neuen Daten beriicksichtigt. Die
Wirmeplanung ist auf das Zieljahr 2040 ausgerichtet, dies bedeutet, mit Stand 2025, ein
Planungshorizont von 15 Jahren fiir die Stadt Sonthofen. Der Detaillierungsgrad des Zeitraums
2025 - 2030 ist entsprechend erheblich genauer als die Planungsintensitat der Folgeperioden.
Mit fortschreitender Zeit rolliert auch der Zeitraum mit hdherer Planungsintensitat weiter.

5.6.2 Kommunale Verwaltungsstrukturen

Zur Bewiltigung der Aufgaben im Bereich der kommunalen Warmeplanung ist ausreichend
Personal in der Verwaltung vorzusehen. Es ist zu empfehlen, dass fir die kommunale
Warmeplanung (iber die nichsten 15 Jahre mindestens eine Personalstelle in der Verwaltung
installiert wird. Vorteilhaft ist es, die Stelle bei der Stadtplanung bzw. beim Klimaschutz
anzusiedeln, da es hier viele Schnittstellen gibt. Die Aufgaben sind im Folgenden aufgefihrt:

» den Umsetzungsprozess kommunikativ zu begleiten
» Fortschreibung des Warmeplans (Verpflichtung nach §25 WPG)

» Fortschreibung von Indikatoren, Berichterstellung, Monitoring (z. B. jahrlicher Bericht zu
den Indikatoren des Warmeplans)
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» die Verankerung mit weiteren kommunalen Planungen zu gewéhrleisten (z. B.
Klimaschutzkonzept)

» Neubaugebiete/Bebauungsplane mit der Warmeplanung zu verzahnen

» StraBenbaumaflnahmen mit dem Fernwadrmeausbau zeitlich zu koordinieren
» Genehmigungsprozesse zu begleiten

» Einwerben von Férdermitteln zur Finanzierung von Projekten

Dariiber hinaus missen Strukturen geschaffen werden, die den Informationsfluss innerhalb
und auBerhalb der Verwaltung gewahrleiten. Dies kdnnten u.a. die Einrichtung einer
permanenten Lenkungsgruppe in der Verwaltung oder die Intensivierung der
amtslibergreifenden Zusammenarbeit sein.

Bereits flur die Erstellung der kommunalen Warmeplanung ist ein intensiver
Abstimmungsprozess zwischen der Stadt Sonthofen und der energielenker projects GmbH
implementiert worden. Hierflr braucht es verwaltungsintern einer Koordinierungsstelle, die
auch die Umsetzung der Warmeplanung dauerhaft begleitet. Hier gilt es

» Fragen aus der Bevolkerung fachlich gut zu beantworten (auch nicht digital; z. B.
Veroffentlichung des aktuellen Standes zur Warmenetzentwicklung 2x im Jahr im
Amtsblatt)

» die Abstimmung mit dem Warmenetzbetreiber (BioEnergie Oberallgdgu GmbH)
durchzuftihren

» Kontakt zu u. a. den GroRverbrauchern und Wohnungsgesellschaften zu halten

» schaffen von Transparenz bzgl. des Ausbaus der Warmenetze fir alle notwendigen
Akteure (z. B. Stadt und BioEnergie Oberallgdu GmbH verlinken ihre Webangebote zu
dem Thema untereinander und legen Verantwortung fur Informationsinhalte fest)

> Wairmenetzbetreiber zu akquirieren

> gleichen Wissenstand fir alle Akteure zu gewahrleisten (z. B. Kommune, SHK- und
Schornsteinfegerinnung und Warmenetzbetreiber treffen sich 2x jahrlich zu einem
gemeinsamen Informationsaustausch (Weiterleitung von Anschlusswiinschen an das
Wairmenetz im Rahmen ihrer Beratung an die Warmenetzbetreiber, Informieren Gber
anstehenden Wirmenetzausbau der nichsten 1-2 Jahre)

5.6.3 Politische Absicherung
Zur Verstetigung gehort auch, das Verwaltungshandeln durch politische Beschliisse und
politischen Handels abzusichern:

» Beschluss zum Warmeplan (verpflichtend nach § 21(3) WPG)

» Prufung der Auswirkungen von Beschliissen auf die Warmeplanung (z. B. kein
Gasanschluss in Neubaugebieten)

» Schaffung geeigneter Gremien bzw. Definition der Zustandigkeiten

» Bereitstellung kommunaler Eigenmittel in der Haushaltsplanung
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5.6.4 Weitere Regelungen
Ergianzend zu den vorgenannten Punkten sind die folgenden Aspekte ebenfalls zu
beriicksichtigen:

» Beschluss zu kommunalen Satzungen (z. B. Erstellung einer Fernwarmesatzung)

» Abstimmung stadtebaulicher Vertrage mit der Warmeplanung

» Flachensicherung fiir Erzeugungs- und Speicheranlagen durch die Aufnahme in
Flachennutzungspléanen und/oder Bebauungsplanen

> Ziele der Warmewende in Zielvereinbarungen mit den kommunalen Unternehmen
aufnehmen.
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6 Zusammenfassung

Der Warmebereich gilt als "schlafender Riese" der Energiewende. Die Bereitstellung von
Warmwasser, Raum- und Prozesswarme macht zusammen etwa die Hélfte der bendtigten
Endenergie in Deutschland aus. Dabei fallen die Fortschritte im Warmesektor bisher im
Vergleich zum Stromsektor gering aus. Die langen Investitionszyklen bei baulichen und auch
technischen MaBnahmen in der Warmeinfrastruktur bedingen die Tragheit der Warmewende.
In Anbetracht der Tatsache, dass die heutigen Entscheidungen Auswirkungen bis weit in die
Zukunft haben, ist der Handlungsbedarf im Warmesektor fiir das Erreichen der
Klimaschutzziele enorm. Den Stddten, Kreisen und Gemeinden kommen bei der Bewiltigung
dieser Herausforderungen eine enorme Bedeutung zu.

Die Stadt Sonthofen hat die vorliegende Warmeplanung erstellen lassen, um diese Aufgabe in
Zukunft planvoll und zielorientiert anzugehen. Das Ziel der Warmeplanung ist eine mittel- bis
langfristige Strategie flir die =zuklinftige Entwicklung des Warmesektors, um die
Stadtentwicklung strategisch an den Klimaschutzzielen auszurichten und systematisch die
dafir erforderlichen Weichenstellungen vornehmen zu kénnen. Der kommunale Warmeplan
gibt einen Uberblick {ber die Bestandssituation vor Ort (z. B. Gasnetzverldufe und
Warmeliniendichten), die Energie- und THG-Bilanz im Basisjahr, die Potenziale flir erneuerbare
Energien und unvermeidbarer Abwarme, Energieverteilung und THG-Emissionen im Zieljahr
(Zielszenario), die voraussichtlichen Wairmeversorgungsgebiete, die Malnahmen zur
Umsetzung des Warmeplans in Sonthofen bis zum Zieljahr 2040 sowie die einzelnen
Teilgebiete in Form von Teilgebietssteckbriefen.

Um die Klimaneutralitdt im Warmebereich bis 2040 zu erreichen, ist die schnelle Umsetzung
von MaBBnahmen existenziell. Wichtige Weichenstellungen werden in Zukunft die Nutzung der
erneuerbaren Energien flir den Warmebereich, der Ausbau bestehender Warmenetze und der
Aufbau neuer Warmenetze sein. Als erste Schritte werden die Unterstlitzung bestehender
Planungen, die Beauftragung von Machbarkeitsstudien fiir den Auf- und Ausbau von
Wairmenetzen und die Beauftragung von Planungsleistungen fiir Quartierskonzepte
vorgeschlagen. Fir eine schnelle Umsetzung der Malinahmen ist die Information bzw.
Einbindung der Bevolkerung von entscheidender Bedeutung. Nur (iber eine transparente
Umsetzung der Warmeplanung und transparenten Informationen zu zukiinftigen Planungen
kénnen beispielsweise hohe Anschlussquoten an Warmenetze erreicht werden.
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Anhang

MaBBnahmensteckbriefe

MaBnahme 1

Motivation der Biirger*innen vor Ort fiir die Energiewende

HANDLUNGSFELD Information, Beratung, Kooperation

ZIELSETZUNG Offentliche Informationsveranstaltungen zu aktuellen Themen der
Energiewende

Beschreibung der MaBRnahme

Information und Kommunikation sind integraler Bestandteil zur erfolgreichen Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung bzw. der Energiewende allgemein. Ein wichtiger Baustein ist die
Zusammenarbeit und Einbindung der Birger*innen.

Im Rahmen regelmaRiger Offentlichkeitsveranstaltungen soll den Biirger*innen die Méglichkeit des
direkten Austausches mit der Verwaltung und Schliisselakteuren gegeben werden. Hierdurch wird
eine hohe Akzeptanz der verschiedenen Maflinahmen in der Bevolkerung erreicht. Neben der
Information kénnen solche Formate auch zum Erfahrungsaustausch genutzt werden.

Mogliche Themenbereiche sind SanierungsmalRnahmen, Warmeversorgungsoptionen oder
Birgerenergiegenossenschaften. Wesentlich ist eine regelmafige, transparente Information Uber den
Planungsstand mdglicher Warmenetzversorgung. Die Birger*innen sollen zu konkreten Anliegen von
Ansprechpartner*innen der Verwaltung oder von externen Energieberatern beraten werden.
Eine kostenlose und neutrale Beratungsstelle ist bereits seit mehreren Jahren eingerichtet und wird
regelmalig beworben. Hausbesitzer kénnen sich nach Voranmeldung dort umfassend zu
Energiethemen beraten lassen.

-

Bereitstellung der Mittel fiir die Offentlichkeitsarbeit

2. Kommunikations- und Beteiligungskonzept: Erarbeitung und Umsetzung

3. Kooperationen mit regionalen Energieberatern, Verbraucherzentrale
0. 4.

4. Schaffung eines Beratungsangebotes fur Burger*innen

Handlungsschritte

Verantwortung | Stadt, Gemeinde

AL Ggf. einzubinden Volkshochschulen, Verbraucherzentrale, regionale
Energieagentur, Energieberater

Finanzierungs- und Haushaltsmittel

Fordermdoglichkeiten

Herausforderungen Finanzierung
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MaRnahme 2

Etablierung und Verstetigung von SanierungsmaBnahmen auf Quartiersebene M2

HANDLUNGSFELD Information, Beratung, Kooperation Eﬁ/
ZIELSETZUNG Motivation von Immobilienbesitzern in Sanierungsgebieten zur Umsetzung

von Sanierungsmalnahmen, um Energie einzusparen und einen effizienten
Heizungsbetrieb zu ermdglichen

Beschreibung der MaBRnahme

Bei der Uberwiegenden Anzahl der Gebdude in den zutreffenden Teilgebieten ist ein hoher
Sanierungsbedarf erkennbar. In der Potenzialanalyse wurden umfassende Energieeinsparpotenziale
durch energetische Gebaudesanierungen aufgezeigt. Um diese Potenziale zu heben, wird
vorgeschlagen, die Gebaudeeigentiimer durch Kampagnen zur energetischen Gebaudesanierung
gezielt auf Einsparmaoglichkeiten aufmerksam zu machen. Bei Gebauden mit ahnlichen Bauweisen und
ggf. einem Eigentimer kdnnen Methoden des seriellen Sanierens (Einsatz vorgefertigter Bauelemente)
eingesetzt werden. Mégliche Formate zu Sanierungsmalinahmen kdnnten dabei die Folgenden sein:

,»Check Dein Haus - Vor- Ort Energieberatung”

Kostenlose und neutrale Energieberatungskampagne beim Hauseigentiimer vor Ort. Wurde bereits
mehrfach angeboten und weiter durchgefihrt.

»Solarkampagne*

Vortrage zu Photovoltaik mit Ausstellung und Kontaktmd&glichkeiten zu Fachbetrieben. Zusatzlich kann
fir Hauseigentiimern ihr Solarpotenzial ermittelt und ihnen vorgestellt werden.

Sanierungspools:

Gebaudeeigentimer kdnnten sich zusammenschliefen und gemeinsam Sanierungsmallnahmen
beauftragen, um von Mengenrabatten bei Bauunternehmen und Handwerkern zu profitieren. Die
Kommunen kénnte die Bildung solcher Pools unterstitzen. Um mdglichst hohe Synergien zu
erreichen, sollten die Gebdude eine mdglichst gleiche  Baustruktur  aufweisen
(z. B. Reihenhaussiedlung). Zusatzlich kénnten diese Gemeinschaften genutzt werden, um Wissen
auszutauschen und ggf. kleinere SanierungsmalRnahmen gemeinsam selbst umzusetzen.

Handlungsschritte 1. Bedarfsanalyse: Erhebung des Informations- und Beratungsbedarfs in
den Zielgruppen
2. Strategieentwicklung: Erstellung eines Plans fiir die Informationsarbeit
3. Ressourcenplanung: Festlegung der notwendigen personellen und
finanziellen Ressourcen
4. Informationsbereitstellung (Online oder Printmedien)
5. Beratungsangebot: Veranstaltungen, Online-Beratung

Verantwortung /" Stadt, Gemeinde, Energieberater
Akteure

Finanzierungs- und Bundesférderung fur effiziente Gebdude (BEG EM)

Fordermoglichkeiten  gieyerliche Férderung energetischer Gebaudesanierung (Energetische
Sanierungsmaflnahmen-Verordnung (EnSanMV))

Bundesférderung Serielles Sanieren
Landerspezifische Férderprogramme

Herausforderungen Erreichbarkeit der Zielgruppen

Finanzierung
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MaBnahme 3

Aufstellung von Sanierungsfahrplanen fiir kommunale Liegenschaften und

Vorbildfunktion wahrnehmen

HANDLUNGSFELD Leuchtturmwirkung, Vorbildwirkung der Kommune ||ﬁ/| ’

ZIELSETZUNG Beschleunigung der Umsetzung der Warmewende

Beschreibung der MaBRnahme

Far die effiziente Umsetzung von energetischen Sanierungen und den langfristigen Werterhalt der
Immobilien empfiehlt sich die Aufstellung von Sanierungsfahrplénen fir kommunale Gebéaude.

Die daraus folgenden energetischen Sanierungen der Gebdude zu den ermittelten Zeitpunkten
erfordern finanzielle Eigenmittel, die auch langfristig bereitzustellen sind. Diese Sanierungsfahrpldne
dienen auch als Grundlage in der Finanzplanung des kommunalen Haushaltes.

Vorbildfunktion der Kommune/ Leuchtturmprojekte:

e Décher der Kommune mit PV- Anlagen belegen und ggf. Batteriespeicher nachriisten
e Okostromtarif 100 % EE fiir alle kommunale Geb&ude einsetzen
e Festlegung von Energiestandards flir Neubau und Sanierung
e Planung und Umsetzung von nachhaltigen Neubauten und energetischen Sanierungen unter
Verwendung von regionalen Baustoffen
e Beschlussfassung, dass keine fossilen Warmeerzeuger mehr eingebaut werden
Handlungsschritte 1. Beauftragung von Sachverstandigen mit der Erstellung der
Sanierungsfahrplane oder Kommune erstellt diese in Eigenregie
2. Fortschreibung der Sanierungsfahrplane
3. Beschlussfassungen zu den Vorbildfunktionen und Leuchtturmprojekten
4. Umsetzung der Projekte begleiten und kontrollieren

Verantwortung /' Stadt, Gemeinde
Akteure

Finanzierungs- und Hayshaltsmittel
Fordermaoglichkeiten

Zuschusse Uber landerspezifische Forderprogramme
Herausforderungen Kontinuitat der MalRnahme
Umsetzung der Fahrplane im Zeitplan

Fortschreibung der Sanierungsfahrplane
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MaRnahme 4

Dekarbonisierung der Erzeugungstechniken in den Warmenetzen

HANDLUNGSFELD Wairmeversorgung, lokale MaBnahmen

ZIELSETZUNG Umstellung der Warmeerzeugung in den bestehenden Warmenetzen auf
100 % erneuerbare Energien nach dem Warmeplanungsgesetz

Beschreibung der MaBnahme

Die Wéarmeerzeugung fur die bestehenden Wérmenetze in den ILE-Konvoikommunen erfolgt mit
Biomasse, Abwarme und teilweise mit Erdgas. Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung muss die
Waéarmeerzeugung in diesen Netzen auf 100 % erneuerbare Energien umgestellt werden. Zudem gelten
nach dem Warmeplanungsgesetz die folgenden Anforderungen an Warmenetze:

» Abdem 01.01.2030 muss die Nettowarmeerzeugung zu einem Anteil von mindestens 30 %
aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus
gespeist werden.

» Abdem 01.01.2040 erhéht sich dieser Anteil auf mindestens 80 %.

» Ab dem 01.01.2045 muss jedes Warmenetz vollstdndig mit Warme aus erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwéarme gespeist werden. Zusatzlich wird bei
Wéarmenetzen mit einer Lédnge von Uber 50 km, der Anteil Biomasse an der jahrlich
erzeugten Warmemenge ab dem 01.01.2045 auf 15 % beschrankt.

» Ausnahmen bestehen fiir unbillige Héarten und bei der Umsetzung von komplexen
MalRnahmen (Fristverlangerungen), sowie bei der Versorgung von ausschliel3lich
gewerblichen oder industriellen Verbrauchern mit Prozesswarme und bei der Nutzung von
Warme aus geforderten KWK-Anlagen.

Nach dem WPG muss jeder Betreiber eines Warmenetzes, das noch nicht vollstdndig aus
erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme gespeist wird, bis zum 31.12.2026 einen
Warmenetzausbau- und Dekarbonisierungsfahrplan nach WPG Anhang 3 erstellen, der nach
Landesrecht zustdndigen Behdrde vorlegen und diesen auf seiner Webseite veroffentlichen. Davon
ausgenommen sind Warmenetze mit einer Ladnge von weniger als einem Kilometer. Betreiber von
Wéarmenetze mit einer Lédnge unter zehn Kilometer und einem Anteil von mindestens 65 % an
erneuerbaren Energien mussen einen Plan erstellen, kdnnen dabei jedoch auf die Darstellungen nach
WPG Anhang 3 Abschnitt Il bis Abschnitt IV verzichten.

1. Prifung der Anforderungen nach dem WPG

2. FErstellung des Fahrplans
3.

ggf. Beantragung von Férdermitteln zur Umsetzung der Mal3nahmen
4. Umsetzung der MalRnahmen fur eine 100 % EE-Versorgung

Handlungsschritte

Verantwortung | Warmenetzbetreiber, Kommune
Akteure

Finanzierungs- und Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
TG L TR Modul | - Transformationsplan: bis zu 50 % Férderung
Modul Ill - Einzelmal3nahmen: bis zu 40 % Fdrderung
Herausforderungen Wirtschaftlichkeit

Passende Technologien fur Spitzenlast und Reserve
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MaRnahme 5

Vernetzung von Unternehmen féordern

HANDLUNGSFELD Information, Beratung und Kooperation ”/ﬂ\/I ’

ZIELSETZUNG Vernetzung von Unternehmen férdern

Beschreibung der MaBnahme

Das Ubergeordnete Ziel besteht darin, die Unternehmen im ILE-Konvoigebiet und insbesondere in den
Industriegebieten besser zu vernetzen und den Aufbau eines Unternehmensnetzwerks zu férdern.
Gerade in der Unternehmenslandschaft werden erhebliche Mengen an Emissionen verursacht,
gleichzeitig bieten sich hier optimale Mdglichkeiten zur Reduzierung und zur Stérkung der regionalen
Okonomie.

Ein zentraler Ansatzpunkt ist die Initierung eines regelmaRigen Unternehmer-Stammtisches zur
Starkung der Vernetzung von lokalen Unternehmen. Durch den Austausch von Best-Practice-
Beispielen und persdnlichen Erfahrungen sollen Synergien genutzt und Doppelstrukturen vermieden
werden. Dies férdert auch den Wissenstransfer und kénnte durch Expertenvortrage, Workshops oder
Schulungen unterstitzt werden.

Thematisch sollte der Fokus insbesondere auf der Steigerung der Energieeffizienz, Abwarmenutzung,
der Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien (insbesondere auch Energy-Sharing)
sowie der Akquise von Fordermitteln liegen. Die bestehende Beziehung sollte weiter gestarkt und
beworben werden. Zudem sollten bereits vorhandene Netzwerke von Unternehmen mit dem
Stammtisch verknUpft werden.
Handlungsschritte 1. Kontaktieren von Unternehmen
Ausarbeitung und Organisation eines Unternehmer-Stammtisches,
inklusive Auswahl relevanter Themen und Diskussionspunkte
3. Durchfiihrung von praxisorientierten Workshops fur Unternehmen
4. Umsetzung der ersten konkreten MalRnahmen in Unternehmen,
einschlieRlich Monitoring und Evaluation der erzielten Effekte

Verantwortung /" Stadt, Gemeinde

Akteure Unternehmen, Externe Fachberater

Finanzierungs- und  Eigenmittel der Stadt
e SIIe S LELEE ) Je nach Umsetzung von Projekten in Unternehmen kann es zu Férderungen
kommen

Herausforderungen Zielkonflikte mit anderen Unternehmenszielen

Méogliche Belastung des kommunalen Haushaltes
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MaBnahme 6

Informations- und Beratungsangebote zur Energieeffizienz von Unternehmen schaffen M6

HANDLUNGSFELD Unternehmen E/

ZIELSETZUNG Nachhaltigkeit in Industrie- & Gewerbegebieten

Beschreibung der MaBnahme

Diese Mallnahme soll zu einer nachhaltigen Entwicklung der Unternehmen in den ILE-
Konvoikommunen sowie von Industrie- und Gewerbegebieten beitragen. Um THG-Emissionen
einzusparen, wird der Fokus auf dem Thema Energieeffizienz und Energiewende in Unternehmen
liegen. Informationsveranstaltungen in Form von kurzen Impulsvortrégen (Online oder in Présenz) fur
Unternehmen werden durch diese MalRnahme organisiert und die Férderung von Beratungsangeboten
wird geprift. Um eine nachhaltige Entwicklung voranzutreiben, wird die Vernetzung besonders
interessierter Unternehmen als sinnvoll erachtet (vgl. Vernetzung von Unternehmen férdern).

Hand|ungsschritte 1. Informationsbedarf ermitteln
2. Beratungsangebot schaffen
3. Veranstaltungen mit fachkundigen Referenten anbieten
4. Netzwerk mit besonders engagierten Unternehmen griinden

Verantwortung /' Stadt, Gemeinde
Akteure Unternehmen, regional Energieagentur
Wirtschaftsférderung

Finanzierungs- und 7, priifen
Foérdermoglichkeiten

Herausforderungen Zielkonflikte mit anderen Unternehmenszielen

Méogliche Belastung des kommunalen Haushaltes
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Mafnahme 7
Warmenetzpriifung
HANDLUNGSFELD

ZIELSETZUNG

\Yrg

Wairmeversorgung, lokale MaBnahmen

Prifung eines mdglichen Warmenetzes

Beschreibung der MaBnahme

Zusammen mit wichtigen Akteuren, die eine Warmenetzplanung in Erwdgung ziehen, sollten die als
Warmenetzpriifgebiete deklarierten Teilgebiet genauer analysiert werden. Der Einsatz von
Foérdermitteln sollte bertcksichtigt werden, um die Warmegestehungskosten zu senken und einen
wettbewerbsféahigen Warmepreis anbieten zu kénnen.

Handlungsschritte

Verantwortung /
Akteure

Finanzierungs- und
Foérdermoglichkeiten

Herausforderungen

Identifizierung eines zukinftigen Warmenetzbetreibers
Zusammenbringen der Akteure wie z.B. Warmenetzbetreiber,
Abwarmelieferanten, Ankerkunden, Bevdlkerung / Gebaudeeigentiimer
Spezifizierung des Warmebedarfs und der Warmepotenziale, Prifung
des Abwarmepotenzials zur Nutzung im Warmenetz
BEW-Machbarkeitsstudie Warmenetz

Ermittlung des Anschlussinteresses der moglichen Warmeabnehmer
Planung und Dimensionierung des Warmenetzes und der
Warmeerzeuger

ggf. Sicherung notwendiger Flachen

Planung der erforderlichen technischen MalRnahmen, wie
Rohrleitungsbau und Anschlussstationen

Warmenetzbetreiber

Kommune

Bundesfoérderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
Modul I - Machbarkeitsstudie
Modul Il - Realisierung: bis zu 40 % Foérderung

Modul IV - Betriebskostenférderung: fir Warmepumpen abhangig von
Wirtschaftlichkeitsliicke

Landesspezifische Férdermoglichkeiten

Finanzierung (hohe Kosten Netzaufbau)
Integration von Abwarme / Prozesswarme
Anschlussbereitschaft
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MaRnahme 8

Ausweisung und Nutzbarmachung Industrieller Abwarmepotenziale

HANDLUNGSFELD Unternehmen E/

ZIELSETZUNG Abwarmepotenziale Industrie

Beschreibung der MaBnahme

Ziel der Malnahme ist es, Unternehmen zu motivieren Energieeffizienzpotenziale durch die
Reduzierung von Abwarme zu nutzen sowie unvermeidbare Abwarme in Warmenetze einzuspeisen
bzw. lokalen Akteuren zu Verfligung zu stellen. Fir eine erfolgreiche Umsetzung mangelt es nicht an
den technischen Voraussetzungen, sondern insbesondere an den Kosten der MalRnahmen zur
Reduzierung von Abwarme bzw. fur die Nutzbarmachung der Abwarme fir lokale Akteure
(Warmenetzaufbau etc.). Zusatzlich fehlt es oft an gezielter Kommunikation und das Zusammenbringen
aller Akteure, um die Abwéarmepotenziale effizient zu nutzen (vgl. MaRRnahme 5). Die
Kommunalverwaltung fungiert als sog. ,,Enabler” und reduziert durch ihr Angebot Transaktionskosten
(Such-, Kommunikations- und Informationskosten), die vor allem in der Initialphase von Projekten
durch bestehende Unsicherheiten existieren. Als ,,Leuchtturmprojekte® kénnen die Projekte weiterhin
als Best-Practice-Beispiele zusatzliche Unternehmen zur Nachahmung motivieren und auch in weitere
Zielgruppen, wie beispielsweise das Handwerk, ausgeweitet werden.
Handlungsschritte 1. Identifizierung von Unternehmen mit groliem Energieumsatz

2. Prufung der raumlichen und technischen Gegebenheiten

3. Ansprache der Unternehmen und Gewahrleistung der weiteren

Kommunikation
4. Evtl. Prozessbegleitung bei Durchflihrung der ausgewahlten Projekte
5. Evtl.  offentlich  wirksame  Darstellung der  Projekte als
Leuchtturmprojekte
6. Monitoring und Controlling

Verantwortung /" Stadt, Gemeinde
Akteure Externe Fachreferenten

IHK und HWK

Finanzierungs- und  Eigenmittel der Stadt

Fordermdéglichkeiten . . . .
9 KfW Energieeffizienz und Prozesswarme aus erneuerbaren Energien der

Wirtschaft

BAFA (Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen)

Herausforderungen Zielkonflikte mit anderen Unternehmenszielen

Mdogliche Belastung des kommunalen Haushaltes
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MaRnahme 9
Warmenetzausbau M9

HANDLUNGSFELD Warmeversorgung, lokale MaBnahmen

ZIELSETZUNG Abgleich der lokalen Potenziale und des Warmebedarfes fir die Verdichtung
vorhandener Warmenetze im Gebiet unter den Aspekten der technischen
Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Effizienz

Beschreibung der MaBnahme

Zusammen mit den Warmenetzbetreibern und wichtigen Akteuren, die beispielsweise
Abwéarmepotenzial zur Verfigung haben, sollten die als Warmenetzausbaugebiete deklarierten
Teilgebiet genauer analysiert werden. Der Einsatz von Férdermitteln sollte berlicksichtigt werden, um
die Warmegestehungskosten zu senken und einen wettbewerbsfahigen Warmepreis anbieten zu
kénnen.

Handlungsschritte 1. ldentifizierung eines zukiinftigen Warmenetzbetreibers

2. Zusammenbringen der Akteure wie z.B. Warmenetzbetreiber,
Abwarmelieferanten, Ankerkunden, Bevdlkerung / Gebaudeeigentiimer

3. Analyse potenzieller, zusatzlicher Anschliisse und deren wirtschaftliche
und technische Machbarkeit

4. Ermittlung des Anschlussinteresses der moglichen Warmeabnehmer /
Informationskampagne

5. Priorisierung der Verdichtungsgebiete nach technischen Kriterien und
Anschlussinteresse

6. Planung der erforderlichen technischen MalRnahmen, wie
Rohrleitungsbau, Anschlussstationen und maglicherweise notwendige
Erweiterungen der Erzeugungskapazitaten

7. ggf. Ausweisung von Warmenetzgebieten

Verantwortung I Warmenetzbetreiber
Akteure

Finanzierungs- und  Byndesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
Foérdermoglichkeiten

Herausforderungen Anschlussbereitschaft

Finanzierung der Investitionskosten
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Mafnahme 10
Warmenetzverdichtung M10
HANDLUNGSFELD Wairmeversorgung, lokale MaBnahmen

ZIELSETZUNG

Abgleich der lokalen Potenziale und des Warmebedarfes fir die Verdichtung
vorhandener Warmenetze im Gebiet unter den Aspekten der technischen
Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Effizienz

Beschreibung der MaRnahme

Die Warmenetze in den betreffenden Gebieten bieten die Mdglichkeit der Nachverdichtung. Entlang
der bestehenden Trassen ist der Anschluss von weiteren Warmeabnehmern zu prifen und das
Interesse zum Anschluss an das Warmenetz abzufragen.

Zur Abstimmung zwischen Warmenetzbetreibern und der Kommune sowie zur Steuerung der
MaRnahme sollen Abstimmungsrunden aller beteiligten Akteure genutzt werden.

Handlungsschritte

Verantwortung /
Akteure

Finanzierungs- und
Fordermoglichkeiten

Herausforderungen

1. Analyse potenzieller, zusatzlicher Anschlisse und deren wirtschaftliche
und technische Machbarkeit

2. Ermittlung des Anschlussinteresses der moglichen Warmeabnehmer /
Informationskampagne

3. Priorisierung der Verdichtungsgebiete nach technischen Kriterien und
Anschlussinteresse

4. Planung der erforderlichen technischen Malinhahmen, wie
Rohrleitungsbau, Anschlussstationen und mdéglicherweise notwendige
Erweiterungen der Erzeugungskapazitaten

5. ggf. Ausweisung von Warmenetzgebieten

Stadt, Gemeinde
Warmenetzbetreiber

Bundesfoérderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
Bundesfoérderung fiir effiziente Gebdude — Einzelmalinahmen (BEG EM)
Anschlussbereitschaft

Finanzierung der Investitionskosten
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MaBnahme 11

Einrichtung und Sicherstellung geeigneter Kommunikationskanale

HANDLUNGSFELD Schwerpunktsetzung, Information, Beratung ”ﬁ/l

ZIELSETZUNG Birger und Akteure ansprechen, Widerstédnde verringern

Beschreibung der MaBnahme

Die Kommunikation der Ziele, voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete und MaRRnahmen im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist ein Schlisselbaustein fiir die erfolgreiche Umsetzung.
Die Warmewende beinhaltet eine Vielzahl von MaRnahmen, deren Umsetzung Uber einen langen
Zeitraum erfolgt. Insbesondere die Realisierung von Warmenetzen erfordert eine breite Zustimmung
der Anlieger und Akteure, um eine hohe Anschlussquote sicherzustellen. Dabei sind die Informationen
fir die jeweiligen Akteure in geeigneter Form bereitzustellen. Private Hausbesitzer,
Wohnungsunternehmen, Gewerbetreibende oder auch das Handwerk sind zielgruppenspezifisch zu
informieren und sollten auch Zugriff auf geeignete Informationsquellen haben.

1. Definition der Verantwortlichkeit

2. Bereitstellung der Mittel fiir die Offentlichkeitsarbeit

3. Schaffung eines permanenten digitalen Angebotes

4. Sicherstellung regelmafiger Informationen, z. B. Gber Amtsblatt oder
Informationsveranstaltungen

Handlungsschritte

Verantwortung | Stadt, Gemeinde
Akteure

Finanzierungs- und Haushaltsmittel
Fordermdglichkeiten  7yschiisse tiber landerspezifische Férderprogramme
Herausforderungen Kontinuitat der MalRnahme

Abstimmung mit anderen Akteuren
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MaRnahme 12

Informationsarbeit und Beratungsangebote zum Heizungstausch M12
HANDLUNGSFELD Information, Beratung, Kooperation

ZIELSETZUNG Hilfestellung fir Immobilienbesitzer in dezentralen Gebieten zu
Mdglichkeiten beim Heizungstausch

Beschreibung der MaBRnahme

Der Gebaudebestand der ILE-Konvoikommunen ist wesentlich durch die Verbrennung von Heizél und
Erdgas gepragt. Der Grolteil, der gas- und vor allem der 6lbetriebenen Warmeerzeuger kann als stark
veraltet eingestuft werden. Um Gebaudebesitzer zum Tausch ihrer Heizung und zum Wechsel auf
erneuerbare Energien zu motivieren, sollten verschiedene Informations- und Beratungsmal3nahmen
umgesetzt werden. Moégliche Formate sind dabei:

Flyer und Broschiiren: Kurze, pragnante Informationen Uber die Vorteile eines Heizungstauschs,
mdgliche Férderungen und Ansprechpartner.

Aushidnge in offentlichen Gebauden: Plakate und Informationsmaterialien in Rathausern,
Burgerburos, Bibliotheken und anderen kommunalen Einrichtungen.

Kommunale Website: Eine Unterseite auf der Webseite der ILE Kommunen, die umfassenden
Informationen, Beispiele und Links zu Férdermdglichkeiten bietet.

Informationsabende: Lokale Veranstaltungen mit Expertenvortragen

Fallstudien und Erfolgsgeschichten: Erfahrungsberichte von Hausbesitzern, die bereits einen
Heizungstausch durchgefuhrt haben.

Individuelles Beratungsangebot: Energiesprechstunde als Online- oder telefonische Beratung in
Zusammenarbeit mit Energieberatern

Kommunale Férderprogramme: Spezielle Férdermittel oder Zuschisse fur den Heizungstausch

Dabei kann eine Kooperation mit ortsansassigen Energieberatern, Installateuren und Heizungsfirmen
sinnvoll sein, die direkt in die Kampagne eingebunden werden und als Ansprechpartner dienen.

Handlungsschritte 1. Bereitstellung der Mittel fur die Offentlichkeitsarbeit
2. Strategieentwicklung: Erstellung eines Plans fur die Informationsarbeit

Ressourcenplanung: Festlegung der notwendigen personellen und
finanziellen MalRnahmen

Verantwortung / Stadt, Gemeinde
Akteure

Finanzierungs- und Kampagne: Haushaltsmittel der Kommune
Fordermdglichkeiten  pyndesforderung fiir effiziente Gebiude (BEG EM)

Steuerliche Foérderung energetischer Gebaudesanierung (Energetische
Sanierungsmaflnahmen-Verordnung (EnSanMV))

Herausforderungen Erreichbarkeit der Zielgruppen

Passgenaue Ansprache (im Moment des Heizungstausches)
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MaRnahme 13

Einrichtung eines Energiemanagements fiir kommunale Liegenschaften

HANDLUNGSFELD Leuchtturmwirkung, Vorbildwirkung der Kommune

ZIELSETZUNG Beschleunigung der Umsetzung der Warmewende

Beschreibung der MaBnahme

Far die Steigerung der Energieeffizienz in kommunalen Gebduden stehen verschiedene
Handlungsoptionen zur Verfiigung. Einerseits sind Kommunen aufgefordert, fir ihre kommunalen
Liegenschaften Sanierungsfahrpldane zu erarbeiten (siehe die Malinahme Aufstellung von
Sanierungsfahrplanen fir kommunale Liegenschaften). Andererseits gilt es die vorhandene
Gebaudeleittechnik zu optimieren, um Effizienzpotenziale mit geringen Investitionen zu heben bzw.
Gebaudeleittechnik zu installieren.

Fir die Umsetzung eines Energiemanagementsystems gilt es, die vorliegenden Informationen
auszuwerten und konkrete Handlungen abzuleiten. Energiemanagementsysteme kénnen sich dabei
auf unmittelbare Energieeinsparungen durch Optimierung der Anlagentechnik oder auch auf die
Beschaffung von Strom, Gas und Warme auswirken.
Handlungsschritte 1. Beauftragung eines externen Sachversténdigen zur Erstellung eines
kommunalen Energiemanagement
2. Ableitung des Finanzierungsbedarfs aus den Ergebnissen bzw.
festgestellten MaRnahmen
3. Einrichtung eines Energiemanagementsystems
4. Kontinuierliche Auswertung des Energiemanagementsystems  mit
eingerichtetem Monitoring und Ableitung von weiteren Malinhahmen
5. Einstellung der Mittel in den Haushaltsentwurf

Verantwortung /' Stadt, Gemeinde
Akteure

Finanzierungs- und Hgyyshaltsmittel

AL O T Zuschusse Uber landerspezifische Forderprogramme

Herausforderungen Schaffung der technischen Grundlagen
Verfugbarkeit qualifizierten Personals

Kontinuitat der MaRnahme
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MaRnahme 14

Aufbau einer kontinuierlichen Datenerfassung zur Warmewende

HANDLUNGSFELD Information, Beratung, Kooperation

ZIELSETZUNG Verfolgung des Umsetzungsfortschritts und -erfolgs, Messung der
Zielerreichung und Grundlage fir Anpassungen des Warmeplans

Beschreibung der MaBRnahme

Ein Monitoring fir Handlungsbereich einer Kommune im Klimaschutz ist sinnvoll, um den Fortschritt
der MaRRnahmen zur Senkung von CO,-Emissionen und zur Steigerung der Energieeffizienz
kontinuierlich zu Uberwachen. Es ermdglicht die Identifikation von Schwachstellen,
Optimierungspotenzialen und Erfolgen in der MalRnahmenumsetzung. Zudem stellt es sicher, dass
politische und regulatorische Ziele erreicht werden. Dazu sind ein Controlling- und ein
Verstetigungskonzept zu erstellen, dass Indikatoren zum Status der Warmewende sowie zum Stand
der MaRnahmenumsetzung enthalten.

Im ersten Schritt sollte hierzu ein Zeitplan und die Methodik der Datensammlung festgelegt werden.
Die Datenlieferanten sind hierzu zu informieren und entsprechend anzufragen. Die Daten flr die
Berechnung der Indikatoren kénnen teilweise bereits in der Stadtverwaltung vorhanden sein (z. B.
Wohnflachen und Energieversorgung in Neubauprojekten, Bevélkerungswachstum), teilweise miissen
diese von externen Akteuren angefordert werden (z.B. Anzahl Warmenetzanschlisse,
Gasanschlisse). Fur manche Indikatoren erfolgt i.d.R. keine zentrale Erfassung (z.B.
Sanierungsquote). Hierfur sollte ein entsprechendes Meldesystem aufgebaut werden, z. B. lber eine
Férderung und ein dementsprechendes Monitoring des Férderabrufs.

Im zweiten Schritt ist die Erfassung der Indikatoren durchzufiihren. Auf Basis der Fortschreibung des
kommunalen Warmeplans bzw. auch in der Zeit nach Fertigstellung des kommunalen Warmeplans bis
zur Fortschreibung kann der Erfolg der Umsetzung gemessen und ggf. MalRnahmen angepasst oder
neue MalRnahmen umgesetzt werden. Eine jahrliche Kontrolle wird empfohlen. Eine Verdffentlichung
der Indikatoren dient der Transparenz und kann in die Offentlichkeitsarbeit eingebunden werden.

Bei Bedarf kann die Datenerfassung ausgeweitet werden und bspw. zusétzliche Details von Akteuren
anhand von zielgruppenspezifischen Fragebdgen abgefragt werden (z. B. Abwarmepotenzial).

Handlungsschritte 1. Etabligrung des Monitorings in der Verwaltung: Zeitplan und Methodik
2. ErschlieBung von fehlenden Datenquellen
3. Jahrliche Erhebung der Daten und Berechnung der Indikatoren
4. ggf. Veroffentlichung des Updates
5. ggf. Anpassung von Ma3nahmen
Verantwortung /' Stadt, Gemeinde
Akteure
Finanzierungs- und  Haushaltsmittel
Fordermdoglichkeiten
Herausforderungen Teilweise bisher keine zentrale Datenerfassung (z. B. Warmepumpen)
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MaBnahme 15
PV auf kommunalen Dachern M15
HANDLUNGSFELD Leuchtturmwirkung, Vorbildwirkung der Kommune
ZIELSETZUNG Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung fir Warme-

technologien wie z. B. Warmepumpen

Beschreibung der MaBRnahme

Mit der Installation von PV-Dachanlagen auf kommunalen Dachern und der Erzeugung erneuerbarer
Energie, kdnnen die ILE-Konvoikommunen einerseits einen Schritt in Richtung Transformation der
Strom- und Wéarmeversorgung der eigenen Liegenschaften gehen und andererseits ihrer Rolle als
Vorbild bei der Gestaltung der Energiewende gerecht werden.

1. ldentifizierung von nutzbaren Dachflachen fur PV-Anlagen

Beschluss in den Kommunen zur Umsetzung treffen
3. Installation der PV-Anlagen und Batteriespeicher wo sinnvoll durch

Handlungsschritte

Fachfirmen
4. Evtl.  offentlich  wirksame  Darstellung der  Projekte als
Leuchtturmprojekte
Verantwortung | Stadt, Gemeinde
Akteurinnen und
Akteure

Finanzierungs- und Bundesférderung fur effiziente Gebdude — EinzelmalRnahmen (BEG EM)
Foérdermoglichkeiten

Herausforderungen Méogliche Belastung des kommunalen Haushaltes
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Teilgebietssteckbriefe
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Energieplan-Gebiet 1 - Altstadten Stadt Sonthofen
Bestand

Teilgebiet 1
Fldche 34 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl Adressen 309
Vorwiegende Baualtersklasse 1979-1990
Wdrmeverbrauch 9.266 MWh/a
Widrmedichte 273 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 18%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 267

Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023

Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Basisjahr Basisjahr 2296t

12%

29% ® Erdgas ® Fliissiggas 1 23

I 1565
Biomethan Waérmenetz w57
® Warmepumpe Heizstrom I ’11
4% I 640
m Heizol m Holz
0 500 1.000 1.500 2.000
5% Solarthermie t CO2-Aquivalent

Beschreibung

Im Teilgebiet sind tGberwiegend Wohngebaude der Baualtersklasse 1979-1990 vorzufinden. Ein
Warmenetz ist derzeit nicht vorhanden. Ein Gasnetz ist im Gebiet vorhanden und versorgt etwa
18 % der Gebaude. Die Warmeversorgung erfolgt (iberwiegend dezentral durch Heizél und
Biomasse gefolgt von Warmepumpe. Auch kiinftig wird eine dezentrale Warmeversorgung

erwartet, langfristig ist jedoch auch ein Warmenetz als mogliche Versorgungsoption denkbar.



Energieplan-Gebiet 1 - Altstadten
Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 55 Biogas 0

Flussiggas 3 Holz / Biomasse 5

Heizél 21 Widrmepumpen 20

Kohle 0 Wirmenetz 0
Hinweis:

Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.

Aggregierte Leistung im Gebiet

Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 3.632,8 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) 1.135,3 MW
Zielbild - Zieljahr 2040
Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 267
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 7.157 MWh/a

Widrmedichte im Zieljahr 211 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager
Zieljahr - Szenario a

oy
2% 15%

10%
2%

Biomethan Waérmenetz
= Warmepumpe B Heizdl
30%
41%
mHolz Solarthermie

Stadt Sonthofen
Priifgebiet
Wabhrscheinlich geeignet
Wabhrscheinlich geeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Dezentral | Dezentral |
Nein
7.157 MWh/a
Gebdude nach Baualter
Vor 1919 43 1991 -2000 65
1919 - 1948 8 2001-2010 0
1949 - 1978 87 2011-2019 5
1979 - 1990 101 Ab 2020 0
Hinweis:
Basis Zensus Unschdrfen moglich.
Mdgliches Wirmenetz
Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 7003 m

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (zentral & vereinzelt dezentral),
Erdwdrmesonden, Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfldche,
Solarthermie Freifidche (vereinzelt), Luft-Wasser-Wédrmepumpe

THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a 275tC0O2/a

I 4
I
I 23

58

135

0 20 40 60 80 100 120 140 160

t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 1 - Altstadten Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
‘ 1 | \
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Energieplan-Gebiet 1 - Altstadten Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch

Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 2 - lllersiedlung

Bestand

Teilgebiet

Fldche

Hauptsdchliche Gebdudenutzung
Anzahl Adressen

Vorwiegende Baualtersklasse
Wdrmeverbrauch

Widrmedichte

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet)
Anteil Gebdude an einem Gasnetz
Gebdude mit Sanierungspotenzial

Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023

2

14 ha
Wohngebiet
177
1949-1978
3.008 MWh/a
215 MWh/ha*a
0%

Om

44%

152

Warmeverbrauch nach Energietrager

Basisjahr

9%

Solarthermie

14%

Beschreibung

m Erdgas
43% Biomethan
® Warmepumpe

m Heizol

m Fliissiggas
Waérmenetz
Heizstrom

mHolz

e 7

100

Stadt Sonthofen

% e
s Ay
---------- \\\‘ Y')(".
B
2
......... N <
% N ‘
\\“ = Gasnetz \\'.
100 \'\gOOm ;
de / BKG 2025/ \
) .. Gesamt:
THG Em[ssmnen 698t CO2/a
Basisjahr
_5—
315

R 310
50

150 200 250 300 350

t CO2-Aquivalent

Das Teilgebiet ist ein Wohngebiet mit Gebauden liberwiegend aus der Baualtersklasse 1949-1978.

Ein Gasnetz ist vorhanden und versorgt rund 44 % der Gebaude, ein Warmenetz besteht nicht. Die

Warmeversorgung erfolgt derzeit iberwiegend Uiber Erdgas gefolgt von Heizél und Warmepumpe.

Langfristig wird die Warmeversorgung voraussichtlich dezentral erfolgen.



Energieplan-Gebiet 2 - lllersiedlung Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie Dezentral
Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Sehr wahrscheinlich geeignet
Wirmenetz Wahrscheinlich ungeeignet
H> Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Dezentral | Dezentral | Dezentral
Gebiet mit erh6htem Energieeinsparpotenzial Nein
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung 2.781 MWh/a

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar Gebdude nach Baualter
Erdgas 77 Biogas 0 Vor1919 0 1991-2000 43
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 4  1919-1948 0 2001-2010 0
Heizél 9  Widdrmepumpen 26 1949-1978 84 2011-2019 0
Kohle 0 Wirmenetz 0 1979-1990 50 Ab 2020 0
Hinweis: Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung. Basis Zensus Unschdrfen moglich.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet Mégliches Wdrmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 1.281,3 MW Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 2566m
Elektrische Anschlussleistung Wédrmepumpen 4004 MW Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets ’
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) ’
Zielbild - Zieljahr 2040 Warmequelle
Kenngrofien
Sanierte Gebdiude bis zum Zieljahr 152 Erdwdrmekollektor (vereinzelt dezentral), Erdwdrmesonde?n
- . (dezentral), Grundwasserbrunnen (dezentral), Solarthermie
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 2.781 MWh/a Dachfliche, Luft-Wasser-Warmepumpe
Widrmedichte im Zieljahr 199 MWh/ha*a
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 25tC02/a
2%
10%
Biomethan Waérmenetz _ 6

T 19

= Warmepumpe B Heizdl

0 5 10 15 20 25

mHolz Solarthermie t CO2-Aquivalent
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Energieplan-Gebiet 2 - lllersiedlung Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Erdwdrmekollektoren
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Energieplan-Gebiet 2 - lllersiedlung Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch

Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 3 - Rieden Nord

Bestand

Teilgebiet

Fldche

Hauptsdchliche Gebdudenutzung
Anzahl Adressen

Vorwiegende Baualtersklasse
Wdrmeverbrauch

Widrmedichte

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet)
Anteil Gebdude an einem Gasnetz
Gebdude mit Sanierungspotenzial

Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023

35 ha
Wohngebiet
272
1949-1978
9.770 MWh/a
279 MWh/ha*a
2%

Om

29%

230

Warmeverbrauch nach Energietrager

Basisjahr

10%

3%

Solarthermie

Beschreibung

30% ® Erdgas
Biomethan
® Warmepumpe

20, m Heizol

m Fliissiggas
Warmenetz
Heizstrom

mHolz

I 715

Stadt Sonthofen

- icci Gesamt:
THG Emn;snonen S
Basisjahr
1 20
. 1646

1.000 1.500 2.000

t CO2-Aquivalent

Im Teilgebiet befinden sich Gberwiegend Wohngebiude aus der Baualtersklasse 1949-1978. Ein

Gasnetz ist vorhanden und versorgt etwa 29 % der Gebaude, ein geringer Anteil von 2 % ist bereits

an ein Warmenetz angeschlossen. Die Warmeversorgung erfolgt derzeitiiberwiegend dezentral

durch Heizdl und Biomasse gefolgt von Erdgas und kleinen Anteilen durch ein Warmenetz und

Warmepumpen. Mittelfristig und langfristig ist der Ausbau eines Warmenetzes denkbar.



Energieplan-Gebiet 3 - Rieden Nord Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie Warmenetzpriifung
Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Wabhrscheinlich geeignet
Wirmenetz Wabhrscheinlich geeignet
H2 Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Wdarmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Dezentral | Wdrmenetz | Wdrmenetz
Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial Nein
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung 7.597 MWh/a

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar Gebdude nach Baualter
Erdgas 79 Biogas 0 Vor1919 34 1991 -2000 8
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 4  1919-1948 0 2001-2010 0
Heizél 26 Wdrmepumpen 12 1949-1978 206 2011-2019 0
Kohle 0 Wirmenetz 5 1979-1990 24  Ab 2020 0
Hinweis: Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung. Basis Zensus Unschdrfen moglich.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet Mégliches Wéiirmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 3.858,6 MW Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 5702 m
Elektrische Anschlussleistung Wédrmepumpen 1.205.8 MW Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets ’
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) ) ’
Zielbild - Zieljahr 2040 Warmequelle
Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 230 Erdwdrmekollektor, Erdwdrmesonden, Grundwasserbrunnen,
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 7.597 MWh/a Solarthermie Dachfldche, Luft-Wasser-Wédrmepumpe
Widrmedichte im Zieljahr 217 MWh/ha*a
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 292tC02/a
10% 2% 15%
2% -
Biomethan Wirmenetz I 15 it
— 2
= Warmepumpe B Heizdl 61
30% 144
41% 0 20 40 60 80 100 120 140 160

mHolz Solarthermie t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 3 - Rieden Nord Stadt Sonthofen
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Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 4 - Rieden Sud

Bestand
Teilgebiet 4
Fldiche 40 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl Adressen 278
Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978
Wirmeverbrauch 10.772 MWh/a
Wirmedichte 269 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wdrmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 36%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 230
Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023
Warmeverbrauch nach Energietrager
Basisjahr
9%
= Erdgas = Fliissiggas
38%
Biomethan Warmenetz
® Warmepumpe Heizstrom

m Heizol mHolz

Solarthermie

Beschreibung

( PR
. K

== Gasnetz i
WON w—\Warmenetz 1 |

Gesamt:
2708t

THG-Emissionen
Basisjahr

119
I 1641
W 56
1
| 991

0 500 1.000 1.500 2.000
t CO2-Aquivalent

Das Teilgebiet ist Gberwiegend durch Wohngebaude der Baualtersklasse 1949-1978 gepragt. Ein

Gasnetz ist vorhanden und versorgt etwa 36 % der Gebaude, ein Warmenetz besteht derzeit nicht.

Die Warmeversorgung erfolgt (iberwiegend dezentral durch Heizél und Biomasse gefolgt von

Erdgas und einem geringen Anteil durch Warmepumpen. Fiir die Zukunft ist ein Ubergang zu einer

Versorgung Uber ein Warmenetz denkbar.



Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 4 - Rieden Suid

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 99 Biogas

Flussiggas 0 Holz / Biomasse

Heizél 20 Widrmepumpen

Kohle 0 Wirmenetz
Hinweis:

Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.

Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-

tet.

Aggregierte Leistung im Gebiet

Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 4.337,8 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) 1.355,6 MW

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 230
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 8.621 MWh/a
Widrmedichte im Zieljahr 216 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager
Zieljahr - Szenario a

oy
2% 15%

10%
2%

Biomethan Waérmenetz
= Warmepumpe B Heizdl
30%
41%
mHolz Solarthermie

15

Warmenetzpriifung

Wabhrscheinlich geeignet
Wabhrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Dezentral | Wdrmenetz | Wdrmenetz

Nein
8.621 MWh/a

Gebdude nach Baualter

Vor 1919 0
1919 - 1948 0
1949 - 1978 125
1979 - 1990 115

Hinweis:
Basis Zensus Unschdrfen moglich.

1991 - 2000
2001 - 2010
2011 - 2019
Ab 2020

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder
Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (zentral & vereinzelt dezentral),

38

5.830m

Erdwdrmesonden, Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfldche,

Luft-Wasser-Wdrmepumpe

THG-Emissionen
Zieljahr - Szenario a

I 17
I G
P 28

70

0 50 100 150
t CO2-Aquivalent

Gesamt:

331tC0O2/a

163

200
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Energieplan-Gebiet 4 - Rieden Sud Stadt Sonthofen
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Energieplan-Gebiet 5 - Sontofen Nord Stadt Sonthofen

Teilgebiet 5

Fldche 24 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl Adressen 210
Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978
Wdrmeverbrauch 7.380 MWh/a
Widrmedichte 308 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 49%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 193

Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
% Basisjahr Basisjahr ot

® Erdgas | Flussiggas

29% Biomethan ®Wiarmenetz

®Wiarmepumpe Heizstrom

63% ) 1.114
m Heizol m Holz
2% 0 200 400 600 800 1.000 1.200
Solarthermie t CO2-Aquivalent

Im Teilgebiet befinden sich Gberwiegend Wohngebiude aus der Baualtersklasse 1949-1978. Ein
Gasnetz ist vorhanden und versorgt rund 49 % der Gebaude. Die Warmeversorgung erfolgt aktuell
Uberwiegend Uber das Gasnetz gefolgt von Heizol und Biomasse sowie einem geringen Anteil an

Warmepumpen. Langfristig ist eine dezentrale Warmeversorgung vorgesehen.



Energieplan-Gebiet 5 - Sontofen Nord Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wédrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 103 Biogas 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 4
Heizél 14  Widrmepumpen 5
Kohle 0 Wirmenetz 0
Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 2.905,5 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen 908,0 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr
Wirmeverbrauch im Zieljahr

193
5.660 MWh/a

Widrmedichte im Zieljahr 236 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager

Zieljahr - Szenario a
2%

10%

Biomethan Waérmenetz

m Heizol

® Wirmepumpe

mHolz Solarthermie

88%

Dezentral

Wabhrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Gasnetz | Gasnetz | Dezentral

Nein
5.660 MWh/a

Gebdude nach Baualter

Vor 1919 0
1919 - 1948 0
1949 - 1978 89
1979 - 1990 22
Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

1991 - 2000 16
2001 - 2010 77
2011 - 2019 6
Ab 2020

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets IS

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (vereinzelt), Erdwdrmesonden (vereinzelt),
Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachflédche, Luft-Wasser-
Wdrmepumpe

THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a 50tCo2/a
I 1
. |39
0 10 20 30 40 50

t CO2-Aquivalent



Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 5 - Sontofen Nord

Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 6 - Gewerbe Sonthofen Nord Stadt Sonthofen

Teilgebiet 6

Fldiche 30 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl| Adressen 196
Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978
Wirmeverbrauch 12.309 MWh/a
Wirmedichte 410 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wdrmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 37%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 139
=] SE
[ .—Wérmenetz 1 [t -
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Basisjahr Basisiah 3.007¢
6% daslsjanr
® Erdgas | Flussiggas
26%
Biomethan m Wairmenetz
®Wiarmepumpe Heizstrom
1.941
2% 66% m Heizdl mHolz
0 500 1.000 1.500 2,000 2500
Solarthermie t CO2-Aquivalent

Das Teilgebiet weist iberwiegend Gebaude der Baualtersklasse 1949-1978 auf. Ein Gasnetz ist
vorhanden und versorgt etwa 37 % der Gebdude. Die Wairmeversorgung erfolgt aktuell
Uberwiegend Uber das Gasnetz gefolgt von Heiz6l und Biomasse sowie einem geringenAnteil an
Warmepumpen. Aufgrund der Gebietsstruktur ist sowohl eine dezentrale Versorgung als auch der

Aufbau eines Warmenetzes denkbar.




Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 6 - Gewerbe Sonthofen Nord

Warmewendestrategie Priifgebiet
Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Wabhrscheinlich ungeeignet
Wirmenetz Wahrscheinlich ungeeignet
H2 Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Gasnetz | Gasnetz |
Gebiet mit erh6htem Energieeinsparpotenzial Nein
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung 10.245 MWh/a
Rahmenbedingungen fiir Transformation
Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar Gebdude nach Baualter
Erdgas 73 Biogas 0 Vor1919 0 1991-2000 6
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 6 1919-1948 34 2001 -2010 15
Heizél 11  Widrmepumpen 4 1949 -1978 96 2011-2019 0
Kohle 0 Wirmenetz 0 1979-1990 45 Ab 2020 0
Hinweis: Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung. Basis Zensus Unschdrfen moglich.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet Mégliches Wéiirmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 5.114,3 MW Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 4.967 m
Elektrische Anschlussleistung Wédrmepumpen 1.598.2 MW Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets ’

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040 Warmequelle

Kenngrofien ) ) ) )
Sanierte Gebdiude bis zum Zieljahr 139 Erdwdrmekollektor (vereinzelt), Erdwarr_nesonden (vereinzelt), .
- . Grundwasserbrunnen (dezentral & vereinzelt zentral), Solarthermie
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 10.245 MWh/a Dachfldche, Luft-Wasser-Wdrmepumpe
Widrmedichte im Zieljahr 342 MWh/ha*a
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 393tC0O2/a
10% 2% 15%
2% -
Biomethan Wirmenetz I 20 ”
_—
= Warmepumpe B Heizdl 83
30% 194
41% 0 50 100 150 200 250
mHolz Solarthermie

t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 6 - Gewerbe Sonthofen Nord Stadt Sonthofen
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Energieplan-Gebiet 6 - Gewerbe Sonthofen Nord Stadt Sonthofen
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Energieplan-Gebiet 7 - Sonthofen Mitte Stadt Sonthofen

Teilgebiet 7
Fldche 60 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl Adressen 375
Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978
Wdrmeverbrauch 26.832 MWh/a
Widrmedichte 447 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 33%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 22%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 322
.~ ‘;sv?ﬁeu\l :j;--~ s P
T B B = "@""’“""W
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Basisjahr Basisjahr aesLt

7%

19%

® Erdgas | Flussiggas
Biomethan ®Wiarmenetz
®Wiarmepumpe Heizstrom
1.202
m Heizol mHolz
20% 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
1% ) Solarthermie t CO2-Aquivalent

Im Teilgebiet Uberwiegen Wohngebidude der Baualtersklasse 1949-1978. Ein Warmenetz ist
bereits flir etwa 33 % der Gebdude vorhanden, ein Gasnetz versorgt rund 22 %. Die
Warmeversorgung erfolgt iberwiegend Uber das Warmenetz, welches auch kiinftig weiter

ausgebaut und als zentrale Versorgungsstruktur genutzt wird.




Energieplan-Gebiet 7 - Sonthofen Mitte

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 82 Biogas 0

Flussiggas 0 Holz / Biomasse

Heizél 17 Widdrmepumpen 7

Kohle 0 Wirmenetz 123
Hinweis:

Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.

Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 8.558,5 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) 2:674,5 MW
Zielbild - Zieljahr 2040
Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 322
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 16.491 MWh/a
Widrmedichte im Zieljahr 275 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager
Zieljahr - Szenario a

10%

Biomethan Waérmenetz
35% 55% ®mWirmepumpe ™ Heizal
mHolz Solarthermie

Stadt Sonthofen

Warmenetzverdichtung
Wabhrscheinlich geeignet
Sehr wahrscheinlich geeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Widrmenetz | Wédrmenetz | Wédrmenetz
Ja
16.491 MWh/a
Gebdude nach Baualter
Vor 1919 0 1991-2000 8
1919 - 1948 0 2001-2010 11
1949 - 1978 345 2011-2019 0
1979 - 1990 10 Ab 2020 0

Hinweis:
Basis Zensus Unschdrfen moglich.

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

9.864 m

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (vereinzelt dezentral), Erdwédrmesonden
(dezentral), Grundwasserbrunnen dezentral), Solarthermie

Dachfidche, Luft-Wasser-Wdrmepumpe

THG-Emissionen
Zieljahr - Szenario a

I 3
N 45

0 50 100 150 200
t CO2-Aquivalent

Gesamt:
322tC0O2/a

244

250 300



Energieplan-Gebiet 7 - Sonthofen Mitte Stadt Sonthofen
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Energieplan-Gebiet 7 - Sonthofen Mitte Stadt Sonthofen
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Energieplan-Gebiet 8 - Ostrachstral3e Stadt Sonthofen

Teilgebiet 8

Fldche 33 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl Adressen 331
Vorwiegende Baualtersklasse 1919-1948
Wdrmeverbrauch 14.715 MWh/a
Widrmedichte 446 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 1%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 46%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 278

Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Basisjahr Basisjahr serot
4%
® Erdgas | Flussiggas
Biomethan mWarmenetz
56% ™ Warmepumpe Heizstrom
1.971
m Heizol m Holz
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Solarthermie t CO2-Aquivalent

Das Teilgebiet ist ein Wohngebiet mit Gberwiegend alteren Gebduden der Baualtersklasse 1919 -
1948. Ein Gasnetz ist vorhanden und versorgt rund 46 % der Gebaude, ein Warmenetz besteht
bisher nur in geringem Umfang. Kurz- und mittelfristig erfolgt die Warmeversorgung tber das

Gasnetz, langfristig ist der Ausbau eines Warmenetzes denkbar.



Energieplan-Gebiet 8 - OstrachstralRe Stadt Sonthofen
Warmewendestrategie Warmenetzpriifung
Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Wabhrscheinlich geeignet
Wirmenetz Sehr wahrscheinlich geeignet
H2 Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Wdarmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Gasnetz | Gasnetz | Wédrmenetz
Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial Ja
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung 10.458 MWh/a

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar Gebdude nach Baualter
Erdgas 152 Biogas 0 Vor1919 5 1991-2000 17
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 4  1919-1948 164 2001 -2010 35
Heizél 36 Wirmepumpen 8 1949 - 1978 110 2011-2019 0
Kohle 0 Wirmenetz 3 1979 - 1990 0 Ab2020 0
Hinweis: Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung. Basis Zensus Unschdrfen moglich.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet Mégliches Wdrmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 5.814,1 MW Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 5385m
Elektrische Anschlussleistung Wédrmepumpen 1.816.9 MW Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets ’
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) R
Zielbild - Zieljahr 2040 Warmequelle
Kenngrofien ) ) )
Sanierte Gebdiude bis zum Zieljahr 278 Erdwdrmekollektor (vereinzelt), Erdwarmesq.nden,
- . Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfldche, Luft-Wasser-
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 10.458 MWh/a Weirmepumpe
Widrmedichte im Zieljahr 317 MWh/ha*a
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 204tC02/a
10%
Biomethan Waérmenetz _ 21
_——
35% 55% = Warmepumpe B Heizdl 155
0 50 100 150 200

mHolz Solarthermie t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 8 - Ostrachstral3e Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 8 - Ostrachstral3e Stadt Sonthofen
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Energieplan-Gebiet 9 - Binswangen Stadt Sonthofen
Bestand

Teilgebiet 9

Fldche 20 ha

Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet

Anzahl Adressen 234

Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978

Wdrmeverbrauch 4.536 MWh/a

Widrmedichte 227 MWh/ha*a

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 0% N E, o —
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om Qi )
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 7%

Gebdude mit Sanierungspotenzial 207

== Gasnetz

0 100 200 m
[ S|
de / BKG 2025/
Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Basisjahr Basisjahr 1176t
11% 14%
1% m Erdgas m Fliissiggas i '10
6% I 063
Biomethan Warmenetz - 40
® Warmepumpe Heizstrom 11
| | . 147
m Heiz mH
€ o 0 200 400 600 800 1.000 1.200
68% Solarthermie t CO2-Aquivalent

Beschreibung

Im Teilgebiet befinden sich Gberwiegend Wohngebiude aus der Baualtersklasse 1949-1978. Ein
Gasnetz ist nur geringfligig vorhanden. Die Warmeversorgung erfolgt (iberwiegend dezentral durch
Heizél und Biomasse. Auch zukiinftig wird eine dezentrale Wairmeversorgung als sehr

wahrscheinlich eingeschatzt.



Energieplan-Gebiet 9 - Binswangen Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie Dezentral
Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Sehr wahrscheinlich geeignet
Wirmenetz Wahrscheinlich ungeeignet
H2 Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Dezentral | Dezentral | Dezentral
Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial Nein
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung 3.812 MWh/a

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar Gebdude nach Baualter
Erdgas 16 Biogas 0 Vor1919 0 1991-2000 0
Flussiggas 2 Holz / Biomasse 2 1919-1948 0 2001-2010 31
Heizél 41 Wirmepumpen 14  1949-1978 167 2011-2019 21
Kohle 0 Wirmenetz 0 1979-1990 15 Ab 2020 0
Hinweis: Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung. Basis Zensus Unschdrfen moglich.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet Mégliches Wdrmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 1.848,9 MW Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 3.986m
Elektrische Anschlussleistung Wédrmepumpen 5778 MW Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets )
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) ’
Zielbild - Zieljahr 2040 Warmequelle
Kenngrofien
Sanierte Gebdiude bis zum Zieljahr 207 Erdw{::rmekollektoren (zentral & vereinzelt dezentral),_ )

- . Erdwdrmesonden, Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfidche,
Warmeverbrauch im Zieljahr 3.812 MWh/a Solarthermie Freifldche (vereinzelt), Luft-Wasser-Wdrmepumpe
Widrmedichte im Zieljahr 191 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 60tCO2/a
2%
Biomethan Warmenetz I 12
2% I o
_ 24
= Warmepumpe B Heizdl 1

0 5 10 15 20 25 30

mHolz Solarthermie t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 9 - Binswangen Stadt Sonthofen

Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 9 - Binswangen Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch

Grundwasserbrunnen
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Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 10 - Zainschmiedeweg

Bestand
Teilgebiet 10
Fldiche 12 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl| Adressen 137
Vorwiegende Baualtersklasse 1979-1990
Wirmeverbrauch 4.440 MWh/a
Wirmedichte 370 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wdrmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 45%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 116
= Gasnetz
—Wéirm.e,nelz 1.
Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
. o 1.107 t
Basisjahr Basisjahr
8%
= Erdgas = Fliissiggas 7
) ) 20— 500
Biomethan Warmenetz 3T
54% ® Wirmepumpe Heizstrom 1
. WY
u Heizol mHolz

0 100 200 300 400 500 600
t CO2-Aquivalent

29 Solarthermie

Beschreibung

Das Teilgebiet ist ein Wohngebiet mit Gebduden der Baualtersklasse 1979-1990. Ein Gasnetz ist

vorhanden und versorgt etwa 45 % der Gebaude. Die Wirmeversorgung erfolgt derzeit
Uberwiegend durch das Gasnetz gefolgt von Heizdl und Biomasse. Langfristig isteine Umstellung

auf alternative Versorgungsformen denkbar, ein Warmenetz wird als geeignet eingeschatzt.



Energieplan-Gebiet 10 - Zainschmiedeweg
Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 62 Biogas 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 1
Heizél 10 Widrmepumpen 4
Kohle 0 Wirmenetz 0
Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 1.721,6 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen 5380 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr
Wirmeverbrauch im Zieljahr

116
3.228 MWh/a

Widrmedichte im Zieljahr 269 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager
Zieljahr - Szenario a

oy
2% 15%

10%
2%

Biomethan Waérmenetz

= Warmepumpe B Heizdl

30%

41%

mHolz Solarthermie

Stadt Sonthofen
Priifgebiet

Wabhrscheinlich geeignet
Wabhrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Gasnetz | Gasnetz |

Ja
3.228 MWh/a

Gebdude nach Baualter

Vor 1919 0 1991-2000
1919 - 1948 0 2001-2010
1949 - 1978 37 2011-2019
1979 - 1990 75 Ab 2020
Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder
Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (zentral & vereinzelt dezentral),

25

2.802m

Erdwdrmesonden, Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfldche,

Luft-Wasser-Wdrmepumpe

THG-Emissionen
Zieljahr - Szenario a

s
I o0
10
26
0] 10 20 30 40 50

t CO2-Aquivalent

60

Gesamt:
124 tCO2/a

61

70



Energieplan-Gebiet 10 - Zainschmiedeweg Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 10 - Zainschmiedeweg Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 11 - Maria Heimsuchung

Bestand

Teilgebiet

Fldche

Hauptsdchliche Gebdudenutzung
Anzahl Adressen

Vorwiegende Baualtersklasse
Wdrmeverbrauch

Widrmedichte

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet)
Anteil Gebdude an einem Gasnetz
Gebdude mit Sanierungspotenzial

Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023

11

30 ha
Wohngebiet
284
1949-1978
9.732 MWh/a
324 MWh/ha*a
4%

Om

27%

241

Warmeverbrauch nach Energietrager

Basisjahr

8%

48%

Solarthermie

7%

Beschreibung

m Erdgas
Biomethan
® Warmepumpe

m Heizol

m Fliissiggas
Waérmenetz
Heizstrom

mHolz

Stadt Sonthofen

N
/AR .—Gasnetz ’Q
i e e=Wirmenetz 1 e
00 | - St T
~ i — § -hfmn‘t’!m e S
THG-Emissionen Gesamt:
- 2283t
Basisjahr
HET
I 1. 104
10
19

42

e 1,102

0 200 400 600 800 1.000 1.200
t CO2-Aquivalent

Im Teilgebiet dominieren Wohngebaude der Baualtersklasse 1949-1978. Ein Gasnetz versorgt

rund 27 % der Gebaude, ein kleiner Anteil ist bereits an ein Warmenetz angeschlossen. Die

Warmeversorgung erfolgt Gberwiegend dezentral durch Heiz6l und Biomasse. Langfristig ist der

Ausbau eines Warmenetzes denkabr und detaillierter im Anschluss an die Warmeplanung zu

untersuchen.



Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 11 - Maria Heimsuchung

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 78 Biogas 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 4
Heizél 16 Wdrmepumpen 4
Kohle 0 Wirmenetz 11
Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 3.725,6 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen 1.164.3 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr
Wirmeverbrauch im Zieljahr

241
7.003 MWh/a

Widrmedichte im Zieljahr 233 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager

Zieljahr - Szenario a
2%

10%

Biomethan Waérmenetz

40%

= Warmepumpe B Heizdl

mHolz Solarthermie

Warmenetzpriifung

Wabhrscheinlich ungeeignet

Wabhrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Dezentral | Dezentral | Wdrmenetz

Ja

7.003 MWh/a
Gebdude nach Baualter
Vor 1919 8 1991-2000 0
1919 - 1948 14 2001 -2010 0
1949 - 1978 234 2011-2019 28
1979 - 1990 0 Ab2020 0
Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets I

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (zentral & vereinzelt dezentral),
Erdwdrmesonden, Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfldche,
Luft-Wasser-Wdrmepumpe

THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a 116 tCO2/a
I 4
P 26
75
0 10 20 30 40 50 60 70 80

t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 11 - Maria Heimsuchung Stadt Sonthofen

Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 11 - Maria Heimsuchung Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
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Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 12 - Hans-Strigel- Stral3e

Bestand

Teilgebiet

Fldche

Hauptsdchliche Gebdudenutzung
Anzahl Adressen

Vorwiegende Baualtersklasse
Wdrmeverbrauch

Widrmedichte

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet)
Anteil Gebdude an einem Gasnetz
Gebdude mit Sanierungspotenzial

Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023

12

9 ha
Wohngebiet
129
1979-1990
2.882 MWh/a
320 MWh/ha*a
0%

Om

14%

115

Warmeverbrauch nach Energietrager

Basisjahr
3% 18%

69%

Beschreibung

m Erdgas
Biomethan

® Warmepumpe

m Heizdl

Solarthermie

m Fliissiggas
Warmenetz
Heizstrom

mHolz

= Gasnetz

i
\ \ H
!
\ AW
NmmW’mmeuung

_ .. Gesamt:
THG Em{55|0nen 746t CO2/a
Basisjahr
s
. J}NK]
| |2

I 123
0 100 200 300 400 500 600 700
t CO2-Aquivalent

Das Teilgebiet ist gepragt von Wohngebauden der Baualtersklasse 1979-1990. Ein Gasnetz ist in

geringem Umfang vorhanden. Die Warmeversorgung erfolgt dezentral durch Heiz6l und Biomasse

sowie Erdgas und wird auch langfristig voraussichtlich dezentral bleiben.



Energieplan-Gebiet 12 - Hans-Strigel- Stral3e Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie Dezentral
Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Wabhrscheinlich geeignet
Wirmenetz Wahrscheinlich ungeeignet
H> Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Dezentral | Dezentral | Dezentral
Gebiet mit erh6htem Energieeinsparpotenzial Nein
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung 2.331 MWh/a

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar Gebdude nach Baualter
Erdgas 18 Biogas 0 Vor1919 0 1991-2000 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 3  1919-1948 0 2001-2010 0
Heizél 22 Widrmepumpen 2 1949 -1978 11 2011-2019 0
Kohle 0 Wirmenetz 0 1979-1990 118 Ab 2020 0
Hinweis: Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung. Basis Zensus Unschdrfen moglich.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet Mégliches Wdrmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 1.186,0 MW Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 2001 m
Elektrische Anschlussleistung Wédrmepumpen 370.6 MW Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets )
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) ’
Zielbild - Zieljahr 2040 Warmequelle
Kenngrofien ) )
Sanierte Gebdiude bis zum Zieljahr 115 Erdwqrmekollektor (zentral & vereinzelt dezentral), . )
- . Erdwdrmesonden, Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfidche,
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 2.331 MWh/a Luft-Wasser-Wdrmepumpe
Widrmedichte im Zieljahr 259 MWh/ha*a
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 36tC0O2/a
2%
Biomethan Waérmenetz 00000

B
T 15

2%

= Warmepumpe B Heizdl
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mHolz Solarthermie t CO2-Aquivalent




Energieplan-Gebiet 12 - Hans-Strigel- StraRe Stadt Sonthofen

Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 12 - Hans-Strigel- StraRe Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen
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Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 13 - Berghofen

Bestand

Teilgebiet

Fldche

Hauptsdchliche Gebdudenutzung
Anzahl Adressen

Vorwiegende Baualtersklasse
Wdrmeverbrauch

Widrmedichte

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet)
Anteil Gebdude an einem Gasnetz
Gebdude mit Sanierungspotenzial

Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023

13

12 ha
Wohngebiet
111
1949-1978
3.060 MWh/a
255 MWh/ha*a
0%

Om

15%

98

Warmeverbrauch nach Energietrager

Basisjahr

16% 18%

1%

65%

Beschreibung

m Erdgas
Biomethan

® Warmepumpe

m Heizdl

Solarthermie

m Fliissiggas
Warmenetz
Heizstrom

mHolz

== Gasnetz

de / BKG 2025/

_ .. Gesamt:
THG Em{55|0nen 759t CO2/a
Basisjahr

—
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t CO2-Aquivalent

Im Teilgebiet befinden sich Gberwiegend Wohngebiude aus der Baualtersklasse 1949-1978. Ein

Gasnetz versorgt etwa 15 % der Gebdude. Die Warmeversorgung erfolgt derzeit Gberwiegend

dezentral durch Heizol und Biomasse gefolgt von Erdgas und einem kleinen Anteil von

Warmepumpen. Auch in Zukunft wird eine dezentrale Versorgung als sehr wahrscheinlich

eingeschatzt.



Energieplan-Gebiet 13 - Berghofen Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie Dezentral
Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Sehr wahrscheinlich geeignet
Wirmenetz Wahrscheinlich ungeeignet
H> Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Dezentral | Dezentral | Dezentral
Gebiet mit erh6htem Energieeinsparpotenzial Nein
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung 2.388 MWh/a

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar Gebdude nach Baualter
Erdgas 17 Biogas 1 Vor 1919 25 1991 -2000 10
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 3  1919-1948 0 2001-2010 17
Heizél 7 Widrmepumpen 4 1949 -1978 54 2011-2019 0
Kohle 0 Wirmenetz 0 1979-1990 0 Ab2020 0
Hinweis: Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung. Basis Zensus Unschdrfen moglich.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet Mégliches Wdrmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 1.194,3 MW Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 2173 m
Elektrische Anschlussleistung Wédrmepumpen 373.2 MW Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets )
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) ’
Zielbild - Zieljahr 2040 Warmequelle
Kenngrofien
Sanierte Gebdiude bis zum Zieljahr 98 Erdw{;:rmekollektor (zentral & vereinzelt dezentral), . )
- . Erdwdrmesonden, Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfidche,
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 2.388 MWh/a Luft-Wasser-Wdrmepumpe
Widrmedichte im Zieljahr 199 MWh/ha*a
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 37tC02/a
2%
Biomethan Waérmenetz I

. 15
;b

2%

= Warmepumpe B Heizdl

0 2 4 <] 8 10 12 14 16

mHolz Solarthermie t CO2-Aquivalent




Energieplan-Gebiet 13 - Berghofen Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 13 - Berghofen Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen
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Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 14 - Hindelanger Stral3e
Bestand

Teilgebiet

Fldche

Hauptsdchliche Gebdudenutzung
Anzahl Adressen

Vorwiegende Baualtersklasse
Wdrmeverbrauch

Widrmedichte

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet)
Anteil Gebdude an einem Gasnetz
Gebdude mit Sanierungspotenzial

Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023

14

16 ha
Mischgebiet

62

1919-1948
15.846 MWh/a
990 MWh/ha*a
15%

Om

32%

52

Warmeverbrauch nach Energietrager

Basisjahr
18% 17%

30%

Solarthermie

Beschreibung

m Erdgas
Biomethan
® Warmepumpe

35% m Heizol

m Fliissiggas
Warmenetz
Heizstrom

mHolz

==Wdrmenetz 1

basemap.de / BKG Nmmb?' 2025 / verinderte Darstellung

- issj Gesamt:
THG Emn;snonen i
Basisjahr

| 57
I 1461
112
339
I 649
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600
t CO2-Aquivalent

Das Teilgebiet ist ein Mischgebiet mit Gberwiegend alteren Gebauden der Baualtersklasse 1919 -

1948. Ein Gasnetz versorgt rund 32 % der Gebaude, ein signifikanter Anteil von 35 % ist bereits an

ein Warmenetz angeschlossen Die librigen Gebaude werden durch Heizél und Biomasse versorgt.

Aufgrund der sehr hohen Warmedichte ist die Warmeversorgung lber ein Warmenetz langfristig

denkbar.



Energieplan-Gebiet 14 - Hindelanger StralRe

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2

Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 20 Biogas

Flussiggas 0 Holz / Biomasse

Heizél 4 Wdrmepumpen

Kohle 0 Wirmenetz
Hinweis:

N (R O

Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-

tet.

Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei-

Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr
Wirmeverbrauch im Zieljahr

4.578,2 MW
1.430,7 MW

52

8.023 MWh/a

Widrmedichte im Zieljahr 501 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager

Zieljahr - Szenario a

2%

Biomethan
2%

50%

30%
mHolz

® Wirmepumpe

Waérmenetz

m Heizol

Solarthermie

Stadt Sonthofen
Waérmenetzverdichtung
Sehr wahrscheinlich geeignet
Sehr wahrscheinlich geeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Widrmenetz | Wdrmenetz | Wdarmenetz
Ja
8.023 MWh/a
Gebdude nach Baualter
Vor 1919 10 1991 -2000 0
1919 - 1948 33 2001 -2010 0
1949 - 1978 19 2011-2019 0
1979 - 1990 0 Ab2020 0

Hinweis:
Basis Zensus Unschdrfen moglich.

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets A

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (vereinzelt), Erdwdrmesonden,
Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachflédche, Luft-Wasser-
Wdrmepumpe

THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a 202tCO2/a
I
I -0
| 19
108
0 20 40 60 80 100 120

t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 14 - Hindelanger StralRe Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 14 - Hindelanger StralRe Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 15 - General Oberst Beck Kaserne Stadt Sonthofen

Teilgebiet 15
Fldiche 30 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Gewerbegebiet
Anzahl Adressen 1
Vorwiegende Baualtersklasse 1979-1990
Wirmeverbrauch 6.717 MWh/a
Wirmedichte 224 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wdrmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 100%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 0
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Basisjahr Basisjahr Lotz
® Erdgas | Flussiggas
Biomethan m Wairmenetz
®Wiarmepumpe Heizstrom
1.612
u Heizol mHolz
0 500 1.000 1.500 2.000
Solarthermie t CO2-Aquivalent

100%

Im Teilgebiet handelt es sich um ein Kasernengebiet mit vollstandiger Anbindung an das Gasnetz.
Die Warmeversorgung erfolgt aktuell Gber das Gasnetz. Langfristig ist eine Umstellung auf

dezentrale Warmeversorgung denkbar.



Energieplan-Gebiet 15 - General Oberst Beck Kaserne Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wédrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 1 Biogas
Flussiggas 0 Holz / Biomasse
Heizél 0 Wdrmepumpen
Kohle 0 Wirmenetz
Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 2.905,1 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen 907.8 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien

Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 0
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 6.717 MWh/a
Widrmedichte im Zieljahr 224 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager

Zieljahr - Szenario a
2%

10%

Biomethan Waérmenetz
= Warmepumpe B Heizdl
mHolz Solarthermie

88%

o O O O

Dezentral

Sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Gasnetz | Gasnetz | Dezentral

Nein
6.717 MWh/a

Gebdude nach Baualter
Vor 1919

1919 - 1948

1949 - 1978

1979 - 1990

Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

1991 - 2000
2001 - 2010
2011 - 2019
Ab 2020

=R O O O
SO OO

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets BA25 i

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (zentral), Erdwdrmesonden,
Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachflédche, Solarthermie
Freifldche, Luft-Wasser-Wdrmepumpe

Gesamt:
60t C0O2/a

THG-Emissionen
Zieljahr - Szenario a

I 13
T 46

20 30
t CO2-Aquivalent

40 50



Energieplan-Gebiet 15 - General Oberst Beck Kaserne Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 15 - General Oberst Beck Kaserne Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch

Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 16 - Bahnhofstral3e

Stadt Sonthofen

Teilgebiet 16

Fldche 22 ha

Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet

Anzahl Adressen 198

Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978

Wirmeverbrauch 10.168 MWh/a I"w:"‘. \'\\". \
Wirmedichte 462 MWh/ha*a | ':,]
Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 0% I"
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om

Anteil Gebdude an einem Gasnetz 53%

Gebdude mit Sanierungspotenzial 146

Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Basisjahr Basisiah 2495t
4% asisjahr
23% u Erdgas = Fliissiggas
Biomethan mWarmenetz
2% ®Wiarmepumpe Heizstrom
1.747
m Heizol m Holz

0 500 1.000 1.500 2.000

Solarthermie

t CO2-Aquivalent

Das Teilgebiet ist ein Wohngebiet mit Gebauden liberwiegend aus der Baualtersklasse 1949-1978.

Ein Gasnetz versorgt etwa 53 % der

Gebaude. Die Warmeversorgung erfolgt derzeit (iberwiegend

durch das Gasnetz gefolgt von Heizol und Biomasse sowie einem geringen Anteil durch

Warmepumpen. Langfristig ist der Anschluss an ein Warmenetz denkbar.



Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 16 - Bahnhofstrale
Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 105 Biogas 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 1
Heizél 15 Widrmepumpen 3
Kohle 0 Wirmenetz 0
Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 3.943,6 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen 1.232,4 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr
Wirmeverbrauch im Zieljahr

146
7.922 MWh/a

Widrmedichte im Zieljahr 360 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager
Zieljahr - Szenario a

oy
2% 15%

10%
2%

Biomethan Waérmenetz

= Warmepumpe B Heizdl

30%

41%

mHolz Solarthermie

Warmenetzpriifung

Wabhrscheinlich ungeeignet
Wabhrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Gasnetz | Gasnetz | Wédrmenetz

Nein
7.922 MWh/a

Gebdude nach Baualter

Vor 1919 0
1919 - 1948 13
1949 - 1978 65
1979 - 1990 48
Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

1991 - 2000 25
2001 - 2010 18
2011 - 2019 7
Ab 2020

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets A

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (vereinzelt), Erdwdrmesonden,
Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachflédche, Luft-Wasser-
Wdrmepumpe

THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a 304 tCO2/a
I 1
49
. 25
64
150
0 20 40 60 80 100 120 140 160

t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 16 - Bahnhofstral3e Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 16 - Bahnhofstral3e Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 17 - Sonthofen Siid Stadt Sonthofen

Teilgebiet 17

Fldiche 35 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl Adressen 194
Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978
Wiérmeverbrauch 15.312 MWh/a
Wirmedichte 437 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wdrmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 21% & WA\ R A O NEL T

Gebdude mit Sanierungspotenzial 173

Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:

Basisjahr Basisjahr 3771t

8%
® Erdgas | Flussiggas
Biomethan m Wairmenetz
N ®Wiarmepumpe Heizstrom
59% 2.156
u Heizol m Holz
0 500 1.000 1.500 2.000 2500
Solarthermie t CO2-Aquivalent

Im Teilgebiet Gberwiegen Gebaude der Baualtersklasse 1949-1978. Ein Gasnetz ist vorhanden und
versorgt rund 21 % der Gebaude. Die Warmeversorgung erfolgt aktuell Gberwiegend durch das
Gasnetz erganzt durch Heizdl und Biomasse. Langfristig ist der Aufbau eines Warmenetzes

denkbar.



Stadt Sonthofen

Energieplan-Gebiet 17 - Sonthofen Sud

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 40 Biogas 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 2
Heizél 22 Widrmepumpen 2
Kohle 0 Wirmenetz 0
Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 6.424,2 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen 2.007,6 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien

173
11.937 MWh/a
341 MWh/ha*a

Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr
Wirmeverbrauch im Zieljahr
Widrmedichte im Zieljahr

Warmeverbrauch nach Energietrager
Zieljahr - Szenario a

oy
2% 15%

10%
2%

Biomethan Waérmenetz
= Warmepumpe B Heizdl
30%
41%
mHolz Solarthermie

Warmenetzpriifung

Wabhrscheinlich geeignet
Wabhrscheinlich geeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Gasnetz | Gasnetz | Wédrmenetz

Nein
11.937 MWh/a

Gebdude nach Baualter

Vor 1919 0
1919 - 1948 1
1949 - 1978 164
1979 - 1990 8
Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

1991 - 2000 14
2001 - 2010

2011 - 2019

Ab 2020

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets A0

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (vereinzelt), Erdwdrmesonden,
Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachflédche, Luft-Wasser-
Wdrmepumpe

THG-Emissionen Gesamt:

Zieljahr - Szenario a 458tC02/a
I 2
B
P 38
26
226
0 50 100 150 200 250

t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 17 - Sonthofen Sid

Stadt Sonthofen
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Energieplan-Gebiet 17 - Sonthofen Sid Stadt Sonthofen
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Energieplan-Gebiet 18 - Sonthofen Zentrum

Bestand

Teilgebiet

Fldche

Hauptsdchliche Gebdudenutzung
Anzahl Adressen

Vorwiegende Baualtersklasse
Wdrmeverbrauch

Widrmedichte

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet)
Anteil Gebdude an einem Gasnetz
Gebdude mit Sanierungspotenzial

Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023

18

45 ha
Mischgebiet
398

vor 1919
34.603 MWh/a
769 MWh/ha*a
3%

Om

37%

258

Warmeverbrauch nach Energietrager

Basisjahr

10%

27%

39%

21%

Solarthermie

2%

Beschreibung

m Erdgas
Biomethan
® Warmepumpe

m Heizol

m Fliissiggas
Warmenetz
Heizstrom

mHolz

Stadt Sonthofen
,'fJ "J‘ L Q'
=¥ % o
(I P £ =
\'\ oy e \
N
o LY g
' -
G
& \\
w—Gasnetz
—Wémene@l
% 100
L ‘ \
1 /qul 2025/
- icci Gesamt:
THG Emn;snonen e
Basisjahr
I 48
I £.215
B 107
458
_ 2.282
0 2.000 3.000 4.000 5.000

t CO2-Aquivalent

Das Teilgebiet ist ein Mischgebiet mit sehr altem Gebidudebestand vor 1919. Ein Gasnetz versorgt

rund 37 % der Gebaude, ein Warmenetz besteht bereits. Zusatzlich wird das Gebiet aktuell durch

Heizol und Biomasse sowie einen geringen Anteil Warmepumpen versorgt. Aufgrund der hohen

Warmedichte ist langfristig eine zentrale Warmeversorgung tiber ein Warmenetz denkbar.



Energieplan-Gebiet 18 - Sonthofen Zentrum

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2

Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 146 Biogas

Flussiggas 0 Holz / Biomasse

Heizél 27 Widrmepumpen

Kohle 0 Wirmenetz
Hinweis:

10
13
13

Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-

tet.

Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei-

Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien

Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr
Wirmeverbrauch im Zieljahr
Widrmedichte im Zieljahr

11.575,4 MW
3.617,3 MW

258

23.520 MWh/a
523 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager

Zieljahr - Szenario a
2%

10%

Biomethan
40%

mHolz

® Wirmepumpe

Waérmenetz

m Heizol

Solarthermie

Stadt Sonthofen

Warmenetzverdichtung

Wabhrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Widrmenetz | Wdrmenetz | Wdarmenetz

Ja

23.520 MWh/a
Gebdude nach Baualter
Vor 1919 157 1991 - 2000 0
1919 - 1948 12 2001 -2010 0
1949 - 1978 144 2011-2019 21
1979 - 1990 64 Ab 2020 0
Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

9.491m

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (vereinzelt dezentral), Erdwdrmesonden,
Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachflédche, Luft-Wasser-

Wdrmepumpe

THG-Emissionen
Zieljahr - Szenario a

I 47
[ ss

0 50 100 150 200
t CO2-Aquivalent

Gesamt:
389 t CO2/a

253

250 300



Energieplan-Gebiet 18 - Sonthofen Zentrum Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche

m;-ﬁ-'.:.: 8 o] | R L. -
4 e e

N ] L il *§3 l

|h|‘-, Ty 1:' ‘. m %l\! -1‘

B\

—

Lo\ = Erdwérmesondenpotenziale
. auBerhalb der Siedlungsflache
%= ms Erdwdrmesondenpotenziale
__in der Siedlungsfléche
4 ~hlLtElos

P

3
\  Erdwarmekollektorenpotenziale
“C.;  auBerhalb der Siedlungsflache X\‘
"= mu Erdwérmekollektorenpotenziale

\\ in der Siedlungsfiéiche

—
S vernderte Dol



Energieplan-Gebiet 18 - Sonthofen Zentrum Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 19 - Staig Stadt Sonthofen

Teilgebiet 19

Fldiche 9ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl Adressen 48
Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978
Wiérmeverbrauch 7.108 MWh/a
Wirmedichte 790 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wdrmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 38%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 41
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Basisjahr Basisi 1750t
4% asisjahr
® Erdgas | Flussiggas
Biomethan m Wairmenetz
®Wiarmepumpe Heizstrom
1.2
u Heizol m Holz

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400
t CO2-Aquivalent

Solarthermie

Im Teilgebiet befinden sich Uberwiegend Wohngebidude der Baualtersklasse 1949-1978. Ein
Gasnetz ist vorhanden und versorgt rund 38 % der Gebaude. Die Warmeversorgung erfolgt derzeit
Uber das Gasnetz und dezentrale Versorgung mit Heizol und Biomasse. Auch kiinftig wird diese

voraussichtlich dezentral bleiben.



Energieplan-Gebiet 19 - Staig
Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wdrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 18 Biogas 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 0
Heizél 5  Wdrmepumpen 1
Kohle 0 Wirmenetz 0
Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 2.918,0 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen 911,9 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien

Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 41
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 6.239 MWh/a
Widrmedichte im Zieljahr 693 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager
Zieljahr - Szenario a

oy
2% 15%

10%
2%

Biomethan Waérmenetz
= Warmepumpe B Heizdl
30%
41%
mHolz Solarthermie

Stadt Sonthofen
Priifgebiet

Wabhrscheinlich geeignet
Wabhrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Gasnetz | Gasnetz |

Nein
6.239 MWh/a

Gebdude nach Baualter

Vor 1919 0
1919 - 1948 0
1949 - 1978 31
1979 - 1990 17
Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

1991 - 2000
2001 - 2010
2011 - 2019
Ab 2020

SO OO

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets 1980l

Warmequelle

Erdwdrmekollektor (zentral & vereinzelt dezentral),
Erdwdrmesonden, Grundwasserbrunnen (vereinzelt zentral),
Solarthermie Dachfidche, Luft-Wasser-Wdrmepumpe

THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a 240tCO2/a
I 12
39
. 20
50
118
0 20 40 60 80 100 120 140

t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 19 - Staig Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 19 - Staig Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch

Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 20 - Standortverwaltung Stadt Sonthofen

Bestand
Teilgebiet 20
Fldche 2 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Gewerbegebiet
Anzahl Adressen 6
Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978
Wdrmeverbrauch 1.591 MWh/a
Widrmedichte 796 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 17%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 1

Energie- und THG-Bilanz - Basisjahr 2023

Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen 4oy S
. Basisjahr Basisjahr t a
13% 4%
m Erdgas m Fliissiggas i '4
1, 413
Biomethan Wirmenetz B
® Warmepumpe Heizstrom .
M| 14
m Heizol m Holz
0 100 200 300 400 500
84% Solarthermie t CO2-Aquivalent

Beschreibung
Das Teilgebiet ist ein Sondergebiet des Bundes mit Gebauden der Baualtersklasse 1949-1978. Ein
Gasnetz ist in geringem Umfang vorhanden. Die Warmeversorgung erfolgt Giberwiegend dezentral

durch Heizol und Biomasse. Auch kiinftig wird diese voraussichtlich dezentral bleiben.



Energieplan-Gebiet 20 - Standortverwaltung Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wédrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 1 Biogas 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 0
Heizél 1 Wirmepumpen 0
Kohle 0 Wirmenetz 0
Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 686,2 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen 214.4 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien

Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 1
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 1.433 MWh/a
Widrmedichte im Zieljahr 717 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager
Zieljahr - Szenario a

2%

Biomethan Waérmenetz
2%
= Warmepumpe B Heizdl
mHolz Solarthermie

Dezentral

Wabhrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Dezentral | Dezentral | Dezentral

Nein
1.433 MWh/a

Gebdude nach Baualter
Vor 1919

1919 - 1948

1949 - 1978

1979 - 1990

Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

1991 - 2000
2001 - 2010
2011 - 2019
Ab 2020

S |/on OO
SO OO

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets 28 i

Warmequelle

Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachflédche, Luft-Wasser-
Wirmepumpe

Gesamt:
22tC0O2/a

THG-Emissionen
Zieljahr - Szenario a

t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 20 - Standortverwaltung Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 20 - Standortverwaltung Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 21 - Jagerkaserne

Stadt Sonthofen

Teilgebiet 21

Fldche 13 ha

Hauptsdchliche Gebdudenutzung Gewerbegebiet D
Anzahl Adressen 1
Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978

Wdrmeverbrauch 3.495 MWh/a

Widrmedichte 269 MWh/ha*a

Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 0%

Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om

Anteil Gebdude an einem Gasnetz 100%

Gebdude mit Sanierungspotenzial 0

Warmeverbrauch nach Energietrager

Basisjahr

® Erdgas
Biomethan
®Wiarmepumpe

m Heizol

Solarthermie

100%

- icej Gesamt:
THG En.TI.SSIOI'IEH 839 tCO2/a
Basisjahr
| Flussiggas
®Wiarmenetz
Heizstrom
839
m Holz
0 200 400 600 800 1.000

t CO2-Aquivalent

Im Teilgebiet handelt es sich um eine Kaserne mit vollstandiger Gasnetzanbindung. Langfristig ist

eine Umstellung auf eine dezentrale Warmeversorgung plausibel.



Energieplan-Gebiet 21 - Jagerkaserne Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie Dezentral
Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Sehr wahrscheinlich geeignet
Wirmenetz Wahrscheinlich ungeeignet
H> Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Wédrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Gasnetz | Gasnetz | Dezentral
Gebiet mit erh6htem Energieeinsparpotenzial Nein
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung 3.495 MWh/a

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar Gebdude nach Baualter
Erdgas 1 Biogas 0 Vor1919 0 1991-2000 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 0 1919-1948 0 2001-2010 0
Heizél 0 Wdrmepumpen 0 1949-1978 1 2011-2019 0
Kohle 0 Wirmenetz 0 1979-1990 0 Ab2020 0
Hinweis: Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung. Basis Zensus Unschdrfen moglich.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet Mégliches Wdrmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 1.511,8 MW Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 2792 m
Elektrische Anschlussleistung Wédrmepumpen 472.4 MW Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets )
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) ’
Zielbild - Zieljahr 2040 Warmequelle
Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 0 Erdwdrmesonden (dezentral), Grundwasserbrunnen (dezentral),
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 3.495 MWh/a Solarthermie Dachfldche, Luft-Wasser-Wédrmepumpe
Widrmedichte im Zieljahr 269 MWh/ha*a
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 31tCO2/a
2%
10%
Biomethan Wirmenetz _ 7

T 24

= Warmepumpe B Heizdl

0 5 10 15 20 25 30

mHolz Solarthermie t CO2-Aquivalent

88%



Energieplan-Gebiet 21 - Jagerkaserne Stadt Sonthofen

Wirmeliniendichte (Indikator
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Energieplan-Gebiet 21 - Jagerkaserne Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen
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Energieplan-Gebiet 22 - Griintenkaserne

Teilgebiet 22
Fldche 19 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Mischgebiet
Anzahl Adressen 2
Vorwiegende Baualtersklasse 1979-1990
Wdrmeverbrauch 1.735 MWh/a
Widrmedichte 91 MWh/ha*a
Anteil Gebdude an einem Wérmenetz 0%
Ldnge des Wdrmenetzes (im Gebiet) Om
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 50%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 1

Stadt Sonthofen

/

ow |

-

147

i

o

Warmeverbrauch nach Energietrager

2 Basisjahr
® Erdgas | Flussiggas
Biomethan mWarmenetz
®Wiarmepumpe Heizstrom
m Heizol m Holz

Solarthermie

97%

Gesamt:

THG-Emissionen 417 tCO2/a

Basisjahr

399

200
t CO2-Aquivalent

300 400 500

Das Teilgebiet ist eine Kaserne mit geringer Warmedichte und Gebauden liberwiegend aus der

Baualtersklasse 1979-1990. Die Warmeversorgung erfolgt derzeit Gber das Gasnetz mit einem

geringen Anteil an Heizol. Langfristig ist eine Umstellung auf eine dezentrale Warmeversorgung

plausibel.



Energieplan-Gebiet 22 - Griintenkaserne Stadt Sonthofen

Warmewendestrategie

Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung
Wirmenetz
H2
Voraussichtliche Wédrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040)

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
Wdrmeverbrauch bei 100% Sanierung

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung zuweisbar

Erdgas 1 Biogas 0
Flussiggas 0 Holz / Biomasse 0
Heizél 0 Wdrmepumpen 0
Kohle 0 Wirmenetz 0
Hinweis:
Unschdrfen méglich auf Basis keiner eindeutigen Zuweisung.
Je Gebdude wurden nur die iliberwiegenden Energietrdger gewer-
tet.
Aggregierte Leistung im Gebiet
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzei- 745,2 MW
Elektrische Anschlussleistung Wdrmepumpen 232.9 MW

(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP)

Zielbild - Zieljahr 2040

Kenngrofien

Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 1
Wdrmeverbrauch im Zieljahr 1.706 MWh/a
Widrmedichte im Zieljahr 90 MWh/ha*a

Warmeverbrauch nach Energietrager

Zieljahr - Szenario a
2%

10%

Biomethan Waérmenetz
= Warmepumpe B Heizdl
mHolz Solarthermie

88%

Dezentral

Sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Gasnetz | Gasnetz | Dezentral

Nein
1.706 MWh/a

Gebdude nach Baualter
Vor 1919

1919 - 1948

1949 - 1978

1979 - 1990

Hinweis:

Basis Zensus Unschdrfen moglich.

1991 - 2000
2001 - 2010
2011 - 2019
Ab 2020

N O OO
SO OO

Mdgliches Wirmenetz

Geschditzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder

Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets 2

Warmequelle

Erdwdrmesonden (dezentral), Grundwasserbrunnen (dezentral),
Solarthermie Dachfidche, Luft-Wasser-Wdrmepumpe

THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a 15tC0O2/a
I
e (12
0 2 4 6 8 10 12 14

t CO2-Aquivalent



Energieplan-Gebiet 22 - Griintenkaserne Stadt Sonthofen

Wiirmeliniendichte (Indikator fiir Wédrmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldiche
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Energieplan-Gebiet 22 - Griintenkaserne Stadt Sonthofen

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch
Grundwasserbrunnen
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