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Die Gemeinde Seeg arbeitet im Rahmen der kommunalen Warmeplanung darauf hin, ihre
Warmeversorgung spatestens bis zum Jahr 2045 klimaneutral zu gestalten. Grundlage dafur ist das
Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes wund die Verordnung zur Ausfuhrung
energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn) des Bundeslandes Bayern, die ein strukturiertes
Vorgeheninvier Schritten vorgeben: Am Beginn steht eine detaillierte Analyse der aktuellen Situation
(Bestandsanalyse), gefolgt von der Ermittlung vorhandener Potenziale (Potenzialanalyse). Darauf
aufbauend wird ein mdgliches zukunftiges Warmesystem entworfen (Zielszenario), bevor im letzten
Schritt konkrete MaBnahmen zur Umsetzung festgelegt werden (Umsetzungsstrategie).

Der gesamte Planungsprozess wurde gemeinsam mit wichtigen lokalen Akteuren entwickelt und
durch einen Digitalen Zwilling unterstutzt. Dieses digitale Modell erleichtert die Auswertung
relevanter Daten, die Erstellung verschiedener Szenarien sowie die anschauliche Darstellung der
heutigen Warmestrukturen im Gemeindegebiet.

Die Bestandsanalyse zeigt, dass ca. 72 % aller Gebaude vor 1979 erbaut wurden. Gebaude, die vor
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung 1977 genehmigt wurden, verursachen rund zwei
Drittel des Energiebedarfs im Gebaudesektor deutschlandweit. Ca. 17 % der Gebaude sind 25 Jahre
alt oder junger. Die Uberwiegende Gebaudenutzung ist Wohnen. In die Randbereiche ausgelagert,
vor allem im Norden des Hauptortes, befindet sich ein Gewerbegebiet. Die Aufteilung nach
Gebaudenutzungsarten ergibt Wohnen mit ca. 85,3 %. Industrie und Gewerbe machen ca. 12,7 %
aus und der Rest von ca. 2 % unterliegt der kommunalen Nutzung.

Dominiert wird die Warmeversorgung durch Olkessel mit ca. 50 %, gefolgt von Biomasse-Kesseln mit
28 % und Gaskesseln mit 11 %. Fossile Heizsysteme bilden somit mindestens 61 % des Bestands
(ohne unbekannte Heizungssysteme).

Rund 41 % der bestehenden Heizsysteme sind 20 Jahre alt oder junger. Demgegenuber sind rund
59 % der Anlagen bereits alter als 20 Jahre, etwa 23 % wurden sogar vor mehr als 30 Jahren installiert.

Der Warmebedarf (Nutzwarme) der Gebaude pro Jahr nach Energietragern ergibt einen
Gesamtwarmebedarf von 28,1 GWh, welcher sich wie folgt aufgliedert: Der fossile Anteil Uberwiegt
mit ca. 48 %, wovon 41% auf den Energietrager Heizol und 7 % auf den Energietrager Gas
zurtckzufuhren sind. Regenerative Energietrdger machen ca. 29 % aus, wobei hier 21 % auf feste
Biomasse in Form von Holzbrennstoffen und 3 % auf Warmestrom fur Warmepumpen und
elektrische Direktheizungen zurtckzufuhren sind. Unbekannte Energietrdger machen ca. 23 % der
Warmebedarfe aus.

Der Endenergiebedarf (Warme) nach Sektoren stellt sich wie folgt dar. Der Sektor Wohnen hat mit
79 % den dominierenden Anteilam Endenergiebedarf. Der Sektor Gewerbe Handel Dienstleistungen
& Industrie weist mit 18 % den zweitgroBten Anteil am Endenergiebedarf aus. Der Endenergiebedarf
der kommunalen Gebaude stellt mit 3 % nur einen verhaltnismaBig geringen Anteil am gesamten
Bedarf dar.

Die Treibhausgasemissionen des Warmesektors mit gesamt 6.206 t CO.-¢, teilen sich zu 80 % auf
den Sektor Wohnen, 17 % Sektor Gewerbe Handel Dienstleistungen & Industrie und 3 % kommunal
auf. CO,-e steht hierbei flir CO,-Aquivalente und beschreibt die Klimawirkung verschiedener
Treibhausgase in einer einheitlichen, vergleichbaren GroRe.

In der kommunalen Warmeplanung ermaoglicht diese Einheit, die Emissionen unterschiedlicher
Energietrager und Warmeversorgungslosungen transparent gegenuberzustellen und deren Beitrag
zum Klimaschutz zu bewerten.

Vil
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Die angestrebte Treibhausgasneutralitdt des Warmesektors im Jahr 2045 erfordert eine
durchschnittliche jahrliche CO,-Einsparung von ca. 414 t/a. CO,-e steht fiir CO,-Aquivalente und
beschreibt die Klimawirkung verschiedener Treibhausgase in einer einheitlichen, vergleichbaren
GroBe. In der kommunalen Warmeplanung ermoglicht diese Einheit, die Emissionen
unterschiedlicher Energietrager und Warmeversorgungslosungen transparent gegenuberzustellen
und deren Beitrag zum Klimaschutz zu bewerten.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass in Seeg mehrere Ansatzpunkte bestehen, um den Warmebedarf zu
senken und gleichzeitig starker auf erneuerbare Energiequellen zu setzen. Ein zentraler Hebel ist die
energetische Modernisierung des vorhandenen Gebaudebestands. Bei einer angenommenen
FortfUhrung der aktuell durchschnittlichen Sanierungsrate von 0,69 % pro Jahr kann der
Warmebedarf bis 2045 auf rund 22 GWh/a reduziert werden. Die Steigerung der Sanierungsrate auf
ca. 2 % wurde die Warmewende deutlich beschleunigen und den Umstieg auf erneuerbare Warme
erleichtern.

Daruber hinaus wurden verschiedene Potenziale der Erneuerbaren Energien untersucht. Fur
Freiflachen-Photovoltaik ergibt sich eine mdgliche Leistung von 2.730 MW, erganzt durch
Solarthermie Potenziale von weiteren 239 MW. Die Nutzung von Windenergie hat derzeit kein
Potenzial. Das nutzbare Biomassepotenzial innerhalb der Gemeinde betragt 12,2 GWhy, Zusatzlich
hatte das Biogas-Potenzial durch eine Kraft-Warme-Kopplung eine thermische Leistung von 17,7
GWhw/a sowie eine elektrische Leistung in Hohe von 6,23 GWhe/a. Hinzu kommt das
Energiepotenzial von Geothermieanlagen. Diesbezlglich werden in der Potenzialanalyse
Geothermie-Sonden als auch Geothermie-Kollektoren betrachtet. Letztere weisen eine Leistung von
19 MW auf, was einem technischen Potenzial von 35 GWhw/a entspricht. Die Technik der
Geothermie-Sonden wurde auf Basis von Tiefenbohrungen betrachtet, welche mit 10m Abstand
zueinander eine Gesamtleistung von 45 MW haben. Dies wurde ein technisches Potenzial von 112
GWhw/a bedeuten. Die Filterung dieser Anlagen wurde nach ihrer Entfernung zu geeigneten
Warmenetzgebieten vorgenommen. Hinzukommend ist die Gewinnung von Energie aus
Grundwasser mit Hilfe von Geothermie. Auch hier wurden Bohrungen mit einem Abstand von 10m
zueinander angenommen, sowie die Flachen nach ihrer Entfernung zu geeigneten
Warmenetzgebieten gefiltert. Dies wurde eine Leistung von 31 MW bei einem technischen Potenzial
von 56 GWhw/a ergeben. Bei der Analyse der Gemeinde-eigenen Klaranlage ergab sich ein
technisches Potenzial von 0,59 GWhw/a. Die Haupt-Abwasserleitung der Gemeinde scheidet
aufgrund zu kleiner Dimension aus der Analyse aus. Zum Potenzial Gruner Wasserstoff sind bisher
keine Plane von EnergieSchwaben bekannt. Das genehmigte Wasserstoffkernnetz verlauft nicht in
der Nahe der Gemeinde Seeg. Diesbezuglich ist auch keine lokale Wasserstoffproduktion bekannt.
Die Warmegewinnung aus industrieller Abwarme sowie aus FlieB- und Seegewassern scheidet
aufgrund der Lage und nicht vorhandenen Abwarmepotenzialen aus.

Im Zielszenario der kommunalen Warmeplanung (KWP) erfolgt eine gebietsbezogene Differenzierung
der zukunftigen Warmeversorgungsstruktur in der Gemeinde Seeg. Fur den Hauptort werden dabei
zwei mogliche Ausbaustufen einer leitungsgebundenen Warmeversorgung betrachtet: eine
Kernvariante, die sich auf besonders warmedichte und fur eine ErschlieBung geeignete Bereiche
konzentriert, sowie eine ausgepragte Variante, die einen weitergehenden Ausbau des Warmenetzes
innerhalb des Hauptortes vorsieht. Dartber hinaus wird fur den Ortsteil Hitzleried ein eigenstandiges
Warmenetzgebiet ausgewiesen.

Die  umliegenden, Uberwiegend landlich  gepragten Weiler sind hingegen als
Einzelversorgungsgebiete eingeordnet. Aufgrund der rdumlich verteilten Bebauung und der
vergleichsweise geringen Warmedichte ist dort Uberwiegend eine dezentrale Warmeversorgung auf
Ebene einzelner Gebaude oder kleinerer Gebaudeverblnde vorgesehen.

Im dichten bebauten Hauptort konzentriert sich ein entsprechend hoher Warmebedarf, wodurch
grundsatzlich gunstige Voraussetzungen fur den Aufbau eines gemeinsamen Warmenetzes
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bestehen. Die Kernvariante bildet dabei einen moglichen ersten Umsetzungsschritt, wahrend die
ausgepragte Variante eine perspektivische Erweiterung des Versorgungsgebietes darstellt. Auch in
Hitzleried soll die technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit eines eigenstandigen Warmenetzes
naher untersucht werden. In den umliegenden Weilern sprechen die kleinteilige Siedlungsstruktur
und die groBeren Entfernungen zwischen den Gebauden hingegen fur individuelle Losungen,
insbesondere elektrische Warmepumpen oder regenerative Einzelsysteme auf Basis von Holz,
beispielsweise Pellet-, Scheitholz- oder Hackschnitzelheizungen.

Far die prioritdren Bereiche des Zielszenarios sind konkrete Umsetzungsschritte vorgesehen. Hierzu
zdhlen insbesondere vertiefende Machbarkeitsuntersuchungen fur die Kernvariante, die
ausgepragte Variante sowie das mogliche Warmenetz in Hitzleried. Daruber hinaus sind geeignete
Betreiber- und Organisationsmodelle zu prufen, potenzielle Standorte fur Warmeerzeugungsanlagen
und Heizzentralen zu sichern sowie die verfugbaren erneuerbaren Warmequellen weiter zu
konkretisieren. Eine fruhzeitige und breit angelegte Information und Beteiligung der Bevolkerung soll
zudem dazu beitragen, das tatsachliche Anschlussinteresse zu ermitteln und eine belastbare
Grundlage fur die weitere Planung zu schaffen. Diese Schritte sollen mdglichst bis 2030 initiiert
werden.

Zur Verstetigung der fur den kommunalen Warmeplan entwickelten Strategien wurden technische,
organisatorische und kommunikative MaBnahmen ausgearbeitet. Diese sollen der Gemeinde Seeg
als Orientierungsrahmen dienen, um die definierten Ziele einer klimaneutralen, resilienten und
wirtschaftlich tragfahigen Warmeversorgung langfristig im eigenen Handeln zu verankern.

Die aufgezeigten MaBnahmen unterstutzen die Gemeinde nicht nur dabei, zentrale Prozesse, wie
den Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugung, die Effizienzsteigerung im Gebaudebestand sowie den
Aufbau notwendiger Infrastruktur systematisch voranzutreiben. Sie fungieren zugleich als
wesentliches  Controllinginstrument:  Durch  regelméaBige Uberpriifung, Bewertung und
Fortschreibung der MaBnahmen kann die Zielerreichung transparent nachvollzogen und so fruhzeitig
auf veranderte Rahmenbedingungen reagiert werden.

DarUber hinaus dienen die MaBnahmen als strategisches Planungsinstrument. Sie ermaglichen eine
strukturierte Priorisierung anstehender Schritte, fordern die Abstimmung zwischen relevanten
Akteuren und schaffen Klarheit fur zukunftige Investitions- und Entscheidungsprozesse. Auf diese
Weise wird gewahrleistet, dass die Kommunale Warmeplanung in der Gemeinde Seeg dauerhaft
wirksam bleibt und als dynamisches Steuerungsinstrument zur Transformation des Warmesektors
eingesetzt werden kann.
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In diesem Kapitel werden die zentralen Ziele und Hintergrinde der kommunalen Warmeplanung
erlautert. Dartber hinaus wird das methodische Vorgehen beschrieben und die einzelnen
Arbeitsschritte der Planung vorgestellt. Ein besonderer Fokus liegt auf dem Digitalen Zwilling, der als
wesentliches Instrument in der kommunalen Warmeplanung zur datenbasierten Analyse, zur
Entwicklung von Szenarien und zur transparenten Darstellung der Ergebnisse diente.

Deutschland verfolgt das politische Ziel, bis zum Jahr 2045 netto treibhausgasneutral zu werden.
Dieses Vorhaben verlangt umfassende Veranderungen in zahlreichen Sektoren, insbesondere im
Warmesektor, der einen groBen Anteil des gesamten Endenergieverbrauchs ausmacht, siehe
Abbildung 1-1.

m Energieverbrauch Warme und Kélte (ohne Strom)
m Bruttostromverbrauch

Energieverbrauch im Verkehr ohne Strom und Luftverkehr

Abbildung 1-1 Energieverbrauch in Deutschland nach Strom, Warme und Verkehr, eigene Darstellung angelehnt an’

Um die Klimaziele zu erreichen, ist daher ein deutlicher Ausbau der Nutzung erneuerbarer
Warmequellen erforderlich. Hierzu zahlen unter anderem Geothermie, Solarenergie, Luftwarme,
Warme aus stehenden und flieBenden Gewassern, Warme aus Abwasser, industrielle Abwarme
sowie Biomasse, die jeweils in unterschiedlichen technischen Anwendungen zur Verflgung stehen.

Die gesetzliche Grundlage fur die Erstellung kommunaler Warmeplane bildet das Gesetz fur die
Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz, WPG). Es
verpflichtet Kommunen dazu, strategische Konzepte zur zukunftigen Warmeversorgung zu
entwickeln und damit die Dekarbonisierung des Warmesektors vor Ort voranzubringen. In Bayern
unterstutzt die Verordnung zur AusfUhrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn) diesen
Prozess und schafft verbindliche Rahmenbedingungen fur den landesspezifischen Umgang mit dem
Warmeplanungsgesetz.

Fur die Gemeinde Seeg eroffnet die kommunale Warmeplanung die Moglichkeit, die lokale
Energieversorgung langfristig sicherer, wirtschaftlicher und unabhangiger von fossilen
Energietragern zu gestalten. Sie steht damit im Einklang mit dem Ziel des Freistaats Bayern, bis
spatestens 2045 Klimaneutralitdt zu erreichen. Besonders vor dem Hintergrund steigender
Energiepreise und globaler Risiken gewinnt die Nutzung regional verfugbarer Warmequellen und
Energietrager, wie etwa Abwarme aus Biogas- oder Klaranlagen, zunehmend an Bedeutung. Eine
vorausschauende und koordinierte Planung ermaoglicht es, vorhandene Synergien auszuschopfen

'Vgl. https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken/energieverbrauch-in-deutschland-im-jahr-
2023-nach-strom-waerme-und-verkehr [Zugriff am 14.08.2026]
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und Investitionen zielgerichtet einzusetzen, wovon letztlich auch die Burgerinnen und Burger
finanziell profitieren.

DarUber hinaus starkt die kommunale Warmeplanung den Dialog und die Beteiligung der
Bevolkerung. Durch transparente Verfahren, Informationsangebote und Beteiligungsformate kdnnen
die Menschen vor Ort besser nachvollziehen, weshalb eine Umstellung der Warmeversorgung
notwendig ist und wie sie selbst zum Gelingen beitragen konnen. Damit wird die Warmewende nicht
nur technisch umgesetzt, sondern zugleich gesellschaftlich verankert.

1.2  Ziele und Schritte der kommunalen Wéarmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument, das Stadte und Gemeinden auf
dem Weg zur Treibhausgasneutralitat unterstltzt. lhr Ziel besteht darin, eine zukunftsfahige,
ressourcenschonende und erneuerbare Warmeversorgung aufzubauen, die gleichzeitig
kostengunstig und verlasslich bleibt. Auf diese Weise sollen Klimaschutz, soziale Gerechtigkeit und
wirtschaftliche Stabilitat miteinander in Einklang gebracht werden.

Zentrale Zielsetzungen der kommunalen Warmeplanung sind:

> Reduktion der CO,-Emissionen hin zur Treibhausgasneutralitat

> Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit

> Wirtschaftlichkeit und Forderung von erneuerbaren Energien

> Steigerung der Energieeffizienz und Minimierung des Energieverbrauchs

Die kommunale Warmeplanung berlcksichtigt bereits bestehende Planungsinstrumente wie
Klimaschutzkonzepte, Flachennutzungspldne und die Regionalplanung. Dadurch wird eine
umfassende Betrachtung der Energieversorgung ermaoglicht. Potenziale und Synergieeffekte konnen
optimal genutzt werden. Die gezielte Erarbeitung von MaBnahmen zum Abschluss der kommunalen
Warmeplanung tragt dazu bei, die Warmewende effektiv voranzutreiben — sei es durch das AnstoBen
von Machbarkeitsstudien, die Entwicklung von Warmeversorgungskonzepten oder die Planung und
Umsetzung von Sanierungs- bzw. Neubauprojekten.

Die Ausarbeitung des kommunalen Warmeplans erfolgt in einem gesetzlich definierten, vierstufigen
Prozess:

Bestands-
analyse

O
...

Abbildung 1-2 Schritte der kommunalen Warmeplanung, eigene Darstellung
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Zunachst wird der aktuelle Warmebedarf der Gemeinde ermittelt. Dazu gehort eine detaillierte
Bewertung der vorhandenen Infrastruktur, einschlieBlich der eingesetzten Heizsysteme, der
bestehenden Energieversorgung sowie der Siedlungsstruktur. Wohn-, Gewerbe- und
Industrieflachen werden hinsichtlich ihrer Verteilung und Warmenachfrage untersucht, um ein
vollstandiges Bild der Ausgangssituation zu erhalten.

AnschlieBend werden Moglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs sowie Einsparpotenziale bei
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme ermittelt. Gleichzeitig erfolgt eine systematische
Erfassung dervor Ortverflugbaren erneuerbaren Energiepotenziale und moglicher Abwarme Quellen.

Auf Grundlage der ersten beiden Schritte wird ein Szenario entwickelt, das aufzeigt, wie der
zukunftige Warmebedarf  treibhausgasneutral gedeckt werden kann. Die kunftige
Versorgungsstruktur wird raumlich konkretisiert — fUr das Zieljahr 2045 sowie fUr die Zwischenjahre
2030,2035 und 2040. Dabei werden Eignungsflachen und -gebiete fur Warmenetze, maogliche
Wasserstoffnetze sowie dezentrale Versorgungslosungen definiert.

Zum Abschluss wird ein MaBnahmenkatalog erarbeitet, der die notwendigen Schritte zur Reduktion
von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen beschreibt. Jede MaBnahme wird hinsichtlich
des Zeitplans, der Kosten, der Zustandigkeiten und des Beitrags zur Zielerreichung bewertet. Die
MaBnahmen werden priorisiert, sodass eine klare Handlungsstrategie fur die Umsetzung der
Warmeplanung entsteht.

Die kommunale Warmeplanung wurde in enger Abstimmung mit lokalen Akteuren erarbeitet. Dazu
zahlten unter anderem Energieversorgungsunternehmen, Gasnetzbetreiber, Betreiber von
Energieanlagen, lokale Unternehmen sowie Mitglieder des Gemeinderats. Diese Gruppen verfligen
uber wertvolle Ortskenntnisse und praktische Erfahrungen, die maBgeblich zur Qualitat der Planung
beitragen. Im Rahmen mehrerer Workshops wurden Analyseergebnisse vorgestellt, diskutiert und
gemeinsam bewertet. Auf dieser Grundlage konnten die Eignungen verschiedener Teilgebiete sowie
die daraus abzuleitenden MaBnahmen gemeinsam entwickelt werden. Der kontinuierliche
Austausch erleichterte es, Herausforderungen frihzeitig zu erkennen und Losungen zu erarbeiten,
die auch uber die Gemeindegrenzen hinauswirken kénnen.

Ein weiterer Bestandteil des Prozesses war die Einbindung der Offentlichkeit. Um Transparenz und
Akzeptanz zu fordern, wurden Informationen zum Fortschritt der Warmeplanung Uber die Homepage
der Gemeinde bereitgestellt sowie Zwischenergebnisse prasentiert. Zudem fand eine
Informationsveranstaltung fur Burger und lokale Unternehmer statt, die Raum fur Fragen, Feedback
und Diskussion boten.

GemaR den gesetzlichen Anforderungen ist die kommunale Warmeplanung als dynamischer,
fortlaufender Prozess angelegt. Der Warmeplan muss demnach in regelmaBigen Abstanden
Uberpruft und an neue technische, wirtschaftliche oder regulatorische Entwicklungen angepasst
werden. Eine kontinuierliche Zusammenarbeit aller beteiligten Akteure ist daher essenziell, um
langfristig eine sichere, effiziente und klimafreundliche Warmeversorgung gewahrleisten zu kénnen.
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Die Warmeplanung fur die Gemeinde Seeg wurde mit Hilfe eines sogenannten digitalen Zwillings
durchgefuhrt. Dieses, durch umfangreiche Datenbeschaffung und —analyse entstandene, digitale
Abbild der Kommune zeigt den gesamten Gebaudebestand sowie relevante Infrastrukturen,
Warmebedarfe und Potenziale erneuerbarer Energien. Auf dieser Grundlage wurden die Bestands-
und Potenzialanalyse, die Entwicklung von Versorgungsszenarien sowie die MaBnahmenplanung
datenbasiert, systematisch und fur die regelmaBig zusammengekommene KWP-Steuerungsgruppe
transparent durchgeflhrt. In der nachfolgenden Abbildung ist ein Ausschnitt aus dem digitalen
Zwilling der Gemeinde Seeg dargestellt.

Uberwiegende b
Baualtersklasse
ab 2016

2010 - 2015

1919 -1948
bis1918 [l

iﬁ,. ¢ » -

Abbildung 1-3 heatbeat Digital Twin Gemeinde Seeg - Darstellung der Uberwiegenden Baualtersklasse, eigene
Darstellung

Auch nach Abschluss der Warmeplanung kann der digitale Zwilling auf Wunsch der
planungsverantwortlichen Stelle ein zentrales Arbeitsmittel bleiben. Er wirde dann als
Datengrundlage zur Fortschreibung des Warmeplans, Unterstitzung der Umsetzung konkreter
MaBnahmen und Erleichterung der Kommunikation mit der Bevolkerung, Unternehmen und
politischen Gremien dienen. Der digitale Zwilling kann auch genutzt werden, um eventuell geplante
Wéarmenetze darzustellen und Fortschritte bei der Umsetzung im Rahmen des Monitorings zu
visualisieren. Die im WPG geforderte Fortschreibung des Warmeplans nach jeweils funf Jahren
wirde so wesentlich vereinfacht.

StandardmaBig werden die erhobenen und aufbereiteten Daten exportiert bereitgestellt und kdnnen
in dem von der Gemeinde und der Verwaltungsgemeinschaft genutzten Geoinformationssystem
visualisiert werden. Eine spatere Fortschreibung der Daten ist dann Uber einen erneuten Export der
Daten aus dem Gemeinde-GIS und durch den Re-Import in z.B. den zuvor genutzten digitalen
Zwilling ebenfalls moglich.
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2 Beteiligung

Die Einbindung relevanter Akteursgruppen im Sinne des WPG, darunter politische
Entscheidungstrager, Verwaltungsmitarbeitende, Fachakteure wie Energieversorger und lokale
Unternehmen (Stakeholder) sowie die Bevilkerung von Seeg (Offentlichkeit), erfolgte nach einem
definierten Beteiligungskonzept. Das zugrundeliegende Schema veranschaulicht, in welchen
Phasen des Warmeplanungsprozesses welche Gruppen informiert wurden (grau) und an welchen
Stellen eine aktive Mitwirkung vorgesehen war (grun). Auf diese Weise wurde gewahrleistet, dass
fachliche Expertise, lokale Erfahrungen und Interessen frihzeitig in den Prozess einflieBen konnten.

Politik Steuerungsgruppe Stakeholder Offentlichkeit

Kickoff o o ® [
Bestandsanalyse o () o o
Potenzialanalyse o o o o

Zielszenario o o o o
Umsetzungsstrategie & ® ® o o
MaBnahmenentwicklung
Legende @ informieren @ Aktiv eingebunden

Abbildung 2-1 Beteiligungsschema in der kommunalen Warmeplanung, eigene Darstellung

Einbindung der Offentlichkeit

Wahrend des Planungsprozesses wurde der Offentlichkeit die Mdéglichkeit gegeben, sich
kontinuierlich Uber den Stand der kommunalen Warmeplanung zu informieren. Aktuelle
Entwicklungen wurden Uber die Homepage der Gemeinde sowie Uber gelegentliche
Pressemitteilungen bereitgestellt. In einem ersten Workshop wurde ein erster Zwischenstand von
Bestands- und Potenzialanalyse prasentiert. Die Teilnehmenden hatten dort die Gelegenheit, Fragen
zu stellen und eigene Hinweise oder Anmerkungen einzubringen.

Am Ende des Warmeplanungsprozesses wurde eine abschlieBende Informationsveranstaltung
durchgefuhrt.

Lenkungsebene und Politik

Zur Steuerung des Warmeplanungsprozesses wurde eine interne Lenkungsebene eingerichtet,
bestehend aus dem ersten Burgermeister, sowie dessen beide Vertreter. Diese Gruppe stand in
regelmaBigem, 14-tagigen Austausch mit dem beauftragten Warmeplanungsteam.

Die politischen Gremien (Gemeinderat, Ausschusse) wurden von den Burgermeistern kontinuierlich
Uber den Fortschritt informiert und in allen wesentlichen Entscheidungen sowie zentralen
Planungsschritten aktiv einbezogen.
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Zu Beginn der kommunalen Warmeplanung wurden lokale/ regionale Unternehmen und
kommunalen Institutionen ermittelt und strukturiert in den Prozess eingebunden. Dazu zahlten unter
anderem die regionalen Gas- und Stromnetzbetreiber, der Bauhof und lokale Unternehmen mit
Waéarmebedarf. Die Zusammenarbeit erfolgte Uber Interviews, Umfragen und einen eigenen
Workshop, in dem Zwischenergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte prasentiert, gemeinsam
diskutiert und weiter ausgearbeitet wurden.
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3 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die zentrale Ausgangsbasis der kommunalen Warmeplanung. Sie stellt
eine umfassende Datengrundlage bereit und ermdglicht ein gemeinsames Verstandnis der aktuellen
Situation der Gebaudesubstanz und der Warmeversorgung in der Gemeinde Seeg. Durch die
Zusammenfuhrung und Aufbereitung unterschiedlicher Datenquellen entsteht ein detailliertes Bild
des heutigen Warmebedarfs, der damit verbundenen Treibhausgasemissionen sowie der
vorhandenen Infrastrukturen.

D ; \ 5=
Gebaudedaten (ALKIS, LoD2, Zensus) 2 ( & I sl O
Kehrdaten 2y el iy =
b ) - UL G
- P & Y
8 Strom- und Gasverbrauchsdaten b i : % -7
e (& -
= m‘ & : Aufbau des Digitalen Zwillings zur raumlichen
'&Uﬂ Kommunale Gebaude (z.B. Verbrauche) el Darstellung des aktuellen Bestandes
£
L @ Warmebedarfs- und Warmeliniendichten
Umfragebogen
ﬁ Gebéaude- und Energieversorgungsstrukturen
DT B R DHUD Energie- und Treibhausgasbilanzen

Abbildung 3-1 Ubersicht Bestandsanalyse, eigene Darstellung

3.1 Beschreibung der Gebietsstruktur

Die Gemeinde Seeg liegt im bayerischen Landkreis Ostallgau und gehort zum Regierungsbezirk
Schwaben. Sie ist Teil der Region Allgau und erstreckt sich Uber eine Flache von rund 50 km?. Etwa
3.000 Einwohner leben aktuell im Gemeindegebiet.

Die Siedlungsstruktur ist stark landlich gepragt und setzt sich aus insgesamt 49 Gemeindeteilen
zusammen. Neben dem Hauptort Seeg gehoren zahlreiche kleinere Weiler und Eindden zur
Gemeinde: Albatsried, Amberg, Anwanden, Aufmberg, Bach, Beichelstein, Berkmuhle, Biedings,
Brandstatt, Buchach, Burk, Dederles, Engelbolz, Enzenstetten, Felben, Goimenen, Greit, Gsollen,
Hack, Hebern, Hitzleried, HochstraB, Hollen, Hormatzen, Kirchthal, Laich, Langegg, Lobach,
Lobacherviehweide, Obermuhle, Oberreuten, Rennbothen, Ried, Riedegg, RoBfallen, Schnarren,
Schwalten, Schwarzenbach, Schweinegg, Seeweiler, Senkele, StraB, Sulzberg, Tannenmuhle,
Unterhalden, Unterreuten, Wiesleuten, Zeil.

Diese sehr dezentrale Struktur pragt das typische Allgauer Erscheinungsbild der Gemeinde, das
durch ein harmonisches Zusammenspiel von Wohnnutzung, landwirtschaftlichen Betrieben sowie
weiteren Gewerbe- und Dienstleistungsunternehmen innerhalb weitlaufiger Naturflachen
gekennzeichnet ist.
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Abbildung 3-2 Gemeinde Seeg mit Hauptort und Ortsteilen?

Far die erfolgreiche DurchfUhrung der kommunalen Warmeplanung ist eine umfassende und prazise
Datenerhebung unerlasslich. Sie bildet die Grundlage fur fundierte Entscheidungen sowie fur die
Entwicklung geeigneter MaBnahmen zur zukunftigen Ausrichtung und Optimierung der
Warmeversorgung.

Das Warmeplanungsgesetz legt detailliert fest, welche Daten durch die planungsverantwortliche
Stelle erhoben werden durfen.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden von Energieversorgern und Gasnetzbetreibern die
aktuellen Warmebedarfe sowie die fur Heizzwecke relevanten Gas- und Stromverbrauche abgefragt.
Erganzende Informationen zur Art der Warmeerzeugung, einschlieBlich verwendeter Energietrager
und thermischer Leistungen, stammen von den Bezirksschornsteinfegern (bereitgestellt Uber das
Bayerische Landesamt fUr Statistik). Dartuber hinaus flossen 6ffentlich zugangliche Statistik- und
Katasterdaten, wie beispielsweise Zensusdaten, LoD2-Gebdudemodelle und Informationen aus
dem Warmekataster, in die Analyse ein. Das Land Bayern stellte ein auf Seeg zugeschnittenes
Kurzgutachten mit Inhalten u.a. aus dem Energieatlas Bayern zur Verfugung.

2Vgl. www.openstreetmap.org [Zugriff am 17.08.2026].
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Die wesentlichen Datenquellen fur die Bestandsanalyse der Gemeinde Seeg umfassen:

Gas- und Stromverbrauche (lokaler Energieversorger bzw. Netzbetreiber)

Kehrdaten (Bezirksschornsteinfeger)

Verlauf der Strom-, Gas- und Warmenetze (lokale Netzbetreiber)

Waérmekatasterdaten Bayern

Unvermeidbare Abwéarme aus Industrie und Gewerbe (Direktabfrage bei Unternehmen)
ALKIS-Daten

Zensusdaten

Alle gesammelten Daten wurden anschlieBend fur die weitere Analyse aufbereitet und im Digitalen
Zwilling kartografisch dargestellt. Die Darstellung erfolgt in der kommunalen Warmeplanung stets in
aggregierter Form, sodass keine Ruckschlisse auf einzelne Haushalte moglich sind und
Datenschutz sowie Anonymitat gewahrleistet bleiben.

Auf Grundlage derverflugbaren offentlichen Datensatze sowie erganzender Informationen wurden im
Gemeindegebiet von Seeg insgesamt rund 1.065 Gebaude identifiziert. Mit einem Anteil von 85,3 %
dominieren die Wohngebaude den Bestand deutlich. Gewerbe-, Handels- und
Dienstleistungsgebaude (GHD, inkl. kirchliche Gebaude) machen 12,7 % aus, wahrend kommunale
Gebaude mit 2 % nur einen kleinen Anteil einnehmen.

Die Altersstruktur des Gebaudebestands ist in Abbildung 3-3 dargestellt. Knapp Dreiviertel aller
Gebaude, rund 72 %, wurde vor dem Jahr 1979 errichtet, also bevor in Deutschland verbindliche
gesetzliche Anforderungen an den baulichen Warmeschutz eingefuhrt wurden. Diese
Baualtersklassen weisen daher ein besonders hohes energetisches Sanierungspotenzial auf. Bei
ModernisierungsmaBnahmen sind allerdings gegebenenfalls denkmalrechtliche Vorgaben zu
berucksichtigen.

2016 und spater NG 6.3%
2010-2015 | 3.3%
2002-2009 I 2,5%
1995-2001 M 2,7%
1984-1994 NG 7,4%
1979-1983 M 2,8%
1969-197¢8 I, 26,3%
1958-1968 I 26,2%
1949-1957 I 13,8%
1919-1948 W 0,7%
vor 1919 _ 7,3%

Abbildung 3-3 Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen in Prozent (absolut), eigene Darstellung
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Abbildung 3-4 zeigt die raumliche Verteilung der Gebaudealtersstruktur im Untersuchungsgebiet.
Die Ortskerne des Gemeindegebiets Seeg sind Uberwiegend durch Gebaude gepragt, die vor dem
Jahr 1979 errichtet wurden. Jungere Baujahre finden sich hingegen vermehrt an den
Siedlungsrandern beziehungsweise in den Randbereichen der Ortsteile.

Die Identifikation moglicher Sanierungsgebiete ist insbesondere in Bereichen mit alterer
Bausubstanz von groBer Bedeutung. Gleichzeitig spielt die Altersstruktur der Gebaude eine
wesentliche Rolle bei der Planung zukunftiger Warmenetze. Dies betrifft vor allem den dichter
bebauten Gemeindekern, in dem die verfugbaren Flachen fur Warmepumpen und die zugehorige
ErschlieBung der Warmequellen eingeschrankt sind und bauliche Gegebenheiten die Moglichkeiten
energetischer Modernisierungen begrenzen oder erschweren kdnnen.

- Uberwiegende b
Baualtersklasse
; v Geplant
ab 2016
2010 - 2015
2002 - 2009
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1984 - 1994 -
1979-1983
1969 - 1978 -
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° 1949 - 1957 -
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Abbildung 3-4 Auszug digitaler Zwilling - Geographische Verteilung Baualtersklassen, eigene Darstellung
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3.4 Heizungssysteme

M Erd-/Flussiggas
m Heizol

Feste Biomasse
28%
m Direkt elektrisch
B Warmepumpe

B Warmenetz

Abbildung 3-5 Verteilung der Heizsysteme nach Endenergietrager, eigene Darstellung

Abbildung 3-5 zeigt die Verteilung der wichtigsten Heizsysteme innerhalb der Gemeinde Seeg. In der
Darstellung berucksichtigt sind ausschlieBlich Anlagen, die maBgeblich zur Deckung des
Waéarmebedarfs beitragen. Ergdnzende Feuerstatten wie Kacheldfen oder Kamine wurden nicht
einbezogen. Mit einem Anteil von 50 % bilden Olkessel die am weitesten verbreitete Heiztechnik in
der Gemeinde. Biomassekessel folgen mit 28 %, wahrend Gaskessel nur knapp 11 % des Bestands
ausmachen. Elektrische Warmepumpen (5 %) sowie elektrische Direktheizungen (3 %) sind nur in
vergleichsweisem sehr geringem Umfang vertreten. Insgesamt wurden im Zuge der
Bestandsaufnahme 841 Heizsysteme erfasst und analysiert.

Die wesentliche Datengrundlage bildeten die elektronischen Kehrbucher, welche Informationen zu
den eingesetzten Energietragern sowie zu den Leistungen der Feuerungsanlagen enthalten. Erganzt
wurden diese Daten durch aggregierte Verbrauchswerte der lokalen Netzbetreiber.

Um das zentrale Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu erreichen, ist ein forcierter
Austausch konventioneller Heizsysteme, insbesondere von fossil betriebenen Gas- und Olkesseln,
erforderlich. Das Alter der Heizungen dient als ein wichtiger Indikator fur die Priorisierung eines
Heizungswechsels. Als Grundlage wird eine typische technische Nutzungsdauer von 20 Jahren fur
Heizsysteme in Wohngebauden angenommen. Bei einer langeren Nutzung ist von der
bevorstehenden Notwendigkeit einer Modernisierung von Warmeerzeuger, Warmwassersystem und
ggf. Heizflachen auszugehen. In Abbildung 3-6 ist die Altersstruktur der bestehenden Heizsysteme
in der Gemeinde Seeg dargestellt.
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Alterstruktur installierter Heizsysteme
22.6%
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Abbildung 3-6 Verteilung der Heizungsanlagen nach Baujahr, eigene Darstellung

Die Analyse der Altersstruktur verdeutlicht, dass rund 36 % der Heizsysteme in Seeg hochstens 20
Jahre alt sind. Gleichzeitig zeigt sich, dass etwa 64 % bereits ein Alter von Uber 20 Jahren erreicht
haben, wobei 23 % sogar alter als 30 Jahre sind. FUr Heizsysteme mit einem Alter Uber 20 Jahren
kann allgemein eine technische Modernisierung oder mindestens eine detaillierte Uberpriifung ihres
aktuellen Zustands (,Heiz-Check®) empfohlen werden, da es sich im Falle von Gas-, Ol- und
Holzkesseln im Bestand zumeist nicht um energieeffiziente Brennwertkessel, sondern lediglich um
sog. Niedertemperaturkessel mit vergleichsweise hohen Abgas- und Abstrahlungsverlusten handelt.
Des Weiteren sind Einstellwerte selten optimal und altere Brauchwassersysteme oft durch verkalkte
Warmetauscher im Wirkungsgrad geschmalert.

3.5 Bestehende Gas- und Warmenetze

Die Gemeinde Seeg ist teilweise an das Erdgasverteilnetz angeschlossen, dessen Betrieb durch die
schwaben- netz GmbH erfolgt.

Der Nachweis der Eignung des bestehenden Gasnetzes fur eine zukunftige Nutzung fur den Betrieb
mit Wasserstoff ist nicht Bestandteil der vorliegenden Untersuchung und fallt in den
Zustandigkeitsbereich des Netzbetreibers. Die zukunftige Verfugbarkeit von Wasserstoff anstelle von
Erdgas im Gasnetz von Seeg sowie dessen Mengen- und Preisentwicklung sind auf dem
Informationsstand der kommunalen Warmeplanung derzeit nicht absehbar.

Zentrale Warmenetze mit groBen Warmespeichern bestehen im Zentrum des Gemeindegebietes
bislang im Westen entlang der HauptstraBe. Im Ortsteil Hitzleried befindet sich derzeit ein
Nahwéarmenetz in Planung. In den Bereichen, in denen kein Erdgasanschluss besteht, erfolgt die
Warmeversorgung demzufolge ebenfalls dezentral Uber sonstige, individuelle Heizsysteme.
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3.6 Warmebedarf

Die Ermittlung des Warmebedarfs fur Heizung und Warmwasser erfolgt uber zwei methodische
Ansatze. Fur leitungsgebundene Heizsysteme, darunter Gasheizungen, wird der tatsachliche
Verbrauch herangezogen. Aus den Endenergieverbrauchen und den jeweiligen Wirkungsgraden der
Systeme wird anschlieBend der Nutzenergiebedarf, hier auch bezeichnet als Warmebedarf,
berechnet.

Fur nicht-leitungsgebundene Heizsysteme wie Ol- oder Holzheizungen erfolgt die Bestimmung des
Warmebedarfs modellbasiert. Grundlage hierfur sind unter anderem der eingesetzte Heizungstyp,
die beheizte Gebaudeflache, der Gebaudetyp sowie weitere relevante Gebaudeparameter. Fehlen
vollstandige Angaben zur Heizungsart, wird der Warmebedarf anhand der verflgbaren
Gebaudedaten abgeschatzt. In solchen Fallen ist keine Zuordnung zu einem konkreten Energietrager
moglich. Diese Werte werden in der Auswertung unter ,,Unbekannt® gefuhrt.

Der derzeitige Warmebedarfim Gemeindegebiet liegt bei rund 28,1 Gigawattstunden (GWh) pro Jahr
(siehe Abbildung 3-7). Eine Gigawattstunde entspricht einer Million (1.000.000) Kilowattstunden
(kWh). Entsprechend der Verteilung der Heizungssysteme entfallt der groBte Anteil des Bedarfs auf
Heizol (41 %), gefolgt von fester Biomasse (21 %, Scheitholz, Holzpellets, Holzhackschnitzel) und
Gas (7 %).

23% m Erd-/FlUssiggas
W Heizol
Feste Biomasse

W Strom

m \Warmenetz

Unbekannt
21%

Abbildung 3-7 Warmebedarf anteilig der Energietrager, eigene Darstellung

Abbildung 3-8 zeigt die Warmebedarfsdichte fur die Gemeinde Seeg in Megawattstunden (MWh, 1
MWh = 1.000 kWh). Deutlich erkennbar sind die erhohten Warmebedarfsdichten im Ortskern. Dies
ist auf die dichtere Bebauung sowie das Uberwiegend hohere Alter der Gebaude mit niedrigerem
Energiestandard im historischen Ortskern zurickzufUhren. Diese Rahmenbedingungen resultieren
in einer erhdhten Dichte des Warmebedarfs pro Flacheneinheit und sind ein Indiz fur Gebiete, in
denen sich eine ErschlieBung mit einem Warmenetz wirtschaftlich gestalten lassen konnte.

13



ﬁ?o heatbeat
4 ENGINEERING

«® !
P4 L
= M
‘. =
o [
:('.
Ruckholz { .
-} P
2 L
P sulzberg
o 931 m
OAL 23 & 'y
b e
= cenkelekopt
E 1047 m,
1811 m =
a a8 §
S e o 5
Heimenerbichl 2 \\:\
» ' N\ 882m &
[ TR |
e : Weizern \

1
996M  GETm i \Y > . ] |

Abbildung 3-8 Auszug Digitaler Zwilling Gemeinde Seeg — Geographische Verteilung der Warmebedarfsdichte,
eigene Darstellung

Begriffserklarung

Der Endenergiebedarf beschreibt die Energiemenge, die von einer Gebaudeeinheit zur Deckung
des Jahresheizenergiebedarfs und des Trinkwarmwasserwarmebedarfs benotigt und in Form von
Gas, Ol, Strom, Holz, Nahwarme oder sonstigen Energietrdgern bezogen wird. Die daraus
resultierende Nutzenergie, die fur Heizwarme und in Form von erwarmtem Brauchwasser zur
Verfugung steht, wird durch Umwandlungsverluste im Heizkessel und in der Heizungsinstallation
in der Regel geringer. Ausnahmen stellen direktelektrisch betriebene Heizfldchen und vor allem
Warmepumpen dar, die Uber den Hinzugewinn von Umweltwarme mehr Nutzwarme abgeben
konnen, als sie an Endenergie in Form von Strom aufnehmen.

Der jahrliche Endenergiebedarf fur die Warmeversorgung der Gebaude in Seeg betragt rund 29,7
GWh. Die Auswertung des Energiemixes verdeutlicht eine weiterhin ausgepragte Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen (siehe Abbildung 3-9). Rund 48 % des Bedarfs werden aktuell durch Erdgas,
Flussiggas oder Heizol gedeckt. Dem gegenUber stehen klimafreundlichere Energietrager wie Strom,
Holz und Pellets, die zusammen lediglich etwa 24 % der Endenergienachfrage ausmachen.

Far rund 23 % der erfassten Endenergieverbrauche war aufgrund unvollstandiger oder fehlerhafter
Datengrundlagen im Zuge der Datenaggregation keine eindeutige Zuordnung zu einem Energietrager
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moglich. Diese Werte werden daher als ,Unbekannt” gefuhrt und flieBen entsprechend in die
Analysen ein.

M Erd-/FlUssiggas
H Heizol

Feste Biomasse
B Strom
B Warmenetz

® Unbekannt

Abbildung 3-9 Endenergiebedarf nach Energietrager, eigene Darstellung

Die aktuelle Zusammensetzung des Energiemixes verdeutlicht die zentrale Herausforderung auf
dem Weg zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Besonders im Wohngebaudesektor,
der mit rund 79 % den groBten Anteil am Endenergiebedarf ausmacht (Abbildung 3-10), besteht ein
erheblicher Transformationsbedarf. Der Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor tragt etwa
18 % zum Gesamtbedarf bei, wahrend die kommunalen Liegenschaften einen Anteil von rund 3 %
aufweisen.

® GHD

® Kommunal

® Wohnen

Abbildung 3-10 Endenergiebedarf nach Warmesektor, eigene Darstellung

3.8 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Derzeit verursacht die Warmeerzeugung in der Gemeinde Seegjahrlich Emissionen in Hohe von rund
6.206 Tonnen CO,-Aquivalente. Den groBten Anteil daran tragt die Wohnbebauung mit etwa 80 %.
Auf den Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsbereich (siehe Abbildung 3-11) sowie die Industrie
entfallen zusammen rund 17 %, wahrend die kommunalen Gebaude mit etwa 3 % nur einen
vergleichsweisen geringen Anteil an den Gesamtemissionen haben.
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Abbildung 3-11 Treibhausgasemissionen des Warmesektors. eigene Darstellung

Die Treibhausgasbilanz des Warmesektors (Raumwarme, Trinkwarmwasser und Prozesswarme)
bezieht sich auf die Endenergie. Die Verteilung entspricht damit der sektoralen Struktur des
Endenergiebedarfs.

Die spezifischen Emissionswerte basieren auf dem Technikkatalog des KWW (Stand 10/2025),
welcher auch prognostizierte Reduktionen der Emissionswerte durch weiteren Ausbau der
Erneuerbaren Energien in der Stromversorgung bis 2050 beinhaltet. In der Bilanzierung sind daher
die Vorketten in der Erzeugung durch standardisierte Faktoren mitbertcksichtigt.

BezuUglich der Energietrager entfallt der groBte Teil der Emissionen auf Heizol mit 35 %, gefolgt von
Erd- und Flussiggas, das 5 % der Treibhausgasemissionen verursacht. Damit dominieren diese
fossilen Energietrager nach wie vor die lokale Warmeerzeugung. Abbildung 3-12 zeigt die Anteile der
einzelnen Energiequellen am Energieverbrauch in CO2—Aquivalenten pro Jahr.

2%

W Erd-/Flissiggas (528 t/a)
W Heiz6l1 (3911 t/a)

Feste Biomasse (133 t/a)
W Strom (68 t/a)
56%
Unbekannt (6347 t/a)

B \Warmenetz (241 t/a)

1%

1%

Abbildung 3-12 Jahrliche Treibhausgasemissionen in CO2-Aquivalenten nach Energietrager, eigene Darstellung

Um das Ziel der Treibhausgasneutralitdt auch im Bereich der Warmeversorgung bis 2045 zu
erreichen, besteht ein erheblicher Handlungsbedarf. Eine kontinuierliche und ambitionierte
Reduktion der Emissionen Uber die verbleibenden Jahre der zwei kommenden Jahrzehnte ist
erforderlich. Die notwendige jahrliche Minderungsleistung stellt eine sehr groBe Herausforderung
dar und macht tiefgreifende, strukturelle Veranderungen erforderlich: Den schrittweisen Ausstieg
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aus fossilen Brennstoffen durch den konsequenten Ausbau erneuerbarer Warmetechnologien und

zugleich die Umsetzung energieeffizienzsteigernder MaBnahmen an Heizungsanlagen und in der
Gebaudesubstanz.
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Ziel der Potenzialanalyse ist es, die vorhandenen Maglichkeiten zur Energieeinsparung sowie zur
Nutzung erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme im Untersuchungsgebiet
systematisch zu erfassen, zu bewerten und hinsichtlich ihrer technischen Umsetzbarkeit
einzuordnen. Auf diese Weise lassen sich zentrale Potenziale fur eine klimafreundliche, nachhaltige
und zukunftsfahige Warmeversorgung ableiten.

Im Fokus der Analyse stehen MaBnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs, beispielsweise durch
energetische Sanierungen der Gebaudehullle, sowie die Moglichkeiten zur ErschlieBung lokal
verfugbarer erneuerbarer Energiequellen. Ergdnzend wird das Potenzial der Nutzung unvermeidbarer
Abwarme aus industriellen Prozessen und aus Abwasserkanalen und Klaranlagen untersucht. Dabei
wird in der kommunalen Warmeplanung zwischen erneuerbaren Energien flr die Warmeversorgung
und erneuerbaren Stromquellen fur Warmeanwendungen unterschieden.

Die Potenzialanalyse betrachtet sowohl das theoretische Potenzial (die gesamte physikalisch
vorhandene Energiemenge in der Kommune), als auch das technische Potenzial (die unter realen
technischen und infrastrukturellen Bedingungen tatsachlich nutzbare Energiemenge). Zusammen
mit der Bestandsanalyse bildet die Potenzialanalyse die Grundlage fur die Entwicklung des
Zielszenarios sowie fur die Priorisierung konkreter MaBnahmen. Sie zeigt auf, in welchen Bereichen
unter Bertcksichtigung der Siedlungsstruktur und vorhandener Potenziale die groBRten Beitrage zur
Senkung des Endenergieverbrauchs, zur Reduktion von Treibhausgasemissionen und zur Steigerung
der Versorgungssicherheit durch eine Abnahme von Importen der Endenergietrager Ol und Gas
erzielt werden koénnen. Im Zielszenario werden zudem die wirtschaftliche Nutzbarkeit der
identifizierten Potenziale berucksichtigt.

Die Bewertung der Potenziale erfolgt stufenweise, vom theoretisch maximal moglichen bis hin zum
realistisch umsetzbaren Potenzial (siehe Abbildung 4-1):

Es beschreibt die physikalisch vorhandene Energiemenge, unabhangig von technischen, rechtlichen
oder gesellschaftlichen Einschrankungen. Dazu zahlen beispielsweise die gesamte, auf eine Flache
treffende solare Einstrahlung oder das maximale geothermische Potenzial innerhalb eines
definierten Zeitraums. Es stellt die maximal mogliche Energiemenge dar, die durch eine erneuerbare
Quelle bereitgestellt werden konnte.

Es ergibt sich aus dem theoretischen Potenzial unter Berlcksichtigung geltender rechtlicher
Vorgaben, raumlicher Gegebenheiten sowie der technologischen Umsetzbarkeit. Dieses Potenzial
bildet die realistische Obergrenze unter den heutigen technischen und regulatorischen Bedingungen
und dient als Basis fur konkrete Einsatzmoglichkeiten erneuerbarer Energien.

Aufbauend auf dem technischen Potenzial werden wirtschaftliche Faktoren berucksichtigt, wie
Investitions-, ErschlieBungs- und Betriebskosten, Fordermoglichkeiten sowie erzielbare
Energiepreise. Das wirtschaftliche Potenzial umfasst alle Optionen, die unter den aktuellen
Marktbedingungen kosteneffizient umgesetzt werden kdnnen.
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Realisierbares Potenzial:

In der letzten Stufe wird das Potenzial unter praxisrelevanten Gesichtspunkten bewertet, darunter
gesellschaftliche Akzeptanz, kommunalpolitische Zielsetzungen, raumplanerische Abwagungen bei
Flachenkonkurrenzen sowie lokale Umsetzungsprioritaten. Das realisierbare Potenzial zeigt auf,
welche MaBnahmen kurz- bis mittelfristig tatsachlich umsetzbar und im Rahmen der kommunalen
Warmeversorgungsstrategie aktiv nutzbar sind.

Theoretische Potenzial: : -y
Theoretisch verfugbare Energiemenge auf der gesamten ‘ Theoretisch ‘ e
’ : g
Flache < 14
Technisch 1
f y
Wirtschaftlich

Technisches Potenzial:

Technisch erzeugbare Energiemenge

Wirtschaftliches Potenzial: i

Wirtschaftlich erzeugbare Energiemenge

Abbildung 4-1 Einordnung der erhobenen Potenziale im Rahmen der Potenzialanalyse, eigene Darstellung

4.1 Potenzial Energieeinsparung

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde neben der Betrachtung des zukUnftigen
Warmebedarfs auch das Potenzial zur Energieeinsparung untersucht. Energieeinsparungen stellen
einen wesentlichen Baustein fur eine klimaneutrale Warmeversorgung dar. Durch die Reduzierung
des Warmebedarfs kann der Einsatz von Energietragern und erneuerbaren Warmequellen verringert
sowie die erforderliche Dimensionierung zuklnftiger Warmeerzeugungs- und Verteilungsstrukturen
reduziert werden.

4.1.1 Sanierung Gebaudesubstanz Bestandsgebaude

Ein wesentlicher Ansatzpunkt zur Senkung des Warmebedarfs in der Gemeinde Seeg ergibt sich aus
der energetischen Sanierung des Gebaudebestands. Besonders wirksam sind MaBnahmen an der
Gebaudehulle, wie etwa die Dammung von Dach und Fassade sowie die Erneuerung von Fenstern.
Far die Berechnungen im Rahmen der Warmeplanung wird fUr Seeg eine Sanierungsquote von 1,3 %
pro Jahr zugrunde gelegt.

Der derzeitige Warmebedarf der Gemeinde betragt rund 28 GWh pro Jahr. Bei einer kontinuierlichen
Sanierungsquote von weiterhin 1,3 % ergibt sich bis zum Jahr 2045 ein prognostizierter Warmebedarf
von etwa 25 GWh pro Jahr. Zur Unterstutzung des Ziels der vollstdndigen Deckung des
Warmebedarfs durch Erneuerbare Energien und damit eines klimaneutralen Gebaudebestands ist
eine Steigerung der Sanierungsquote auf ca. 2 % anzustreben.?

3Vgl. https://buveg.de/sanierungsquote. [Zugriff am 10.08.2026]
19



A
Abschlussbericht Kommunale Warmeplanung - Gemeinde Seeg | September 26 heatbeat&”&@ﬁ!}PE

Rund zwei Drittel aller Wohngeb&ude in Deutschland befinden sich in niedrigen Effizienzklassen und
verbrauchen mehr als 100 kWh/gm im Jahr. Die Gebaude in den schlechtesten Klassen sind fur 50%
des gesamten Energieverbrauchs des Gebaudesektors verantwortlich. *

Die Steigerung der Sanierungstatigkeiten hat viele positive Auswirkungen fur Immobilieneigentimer,
Mieter und die Wirtschaft. Durch die vielfaltige Wertschopfung infolge energetischer
Sanierungstatigkeiten entstehen betrachtliche Auswirkungen auf die Binnenwirtschaft und den
Arbeitsmarkt. ImmobilieneigentUmer profitieren insbesondere davon, dass der Wert einer Immobilie
mit verbesserter Gebaudehulle und damit die Energieeffizienz gesteigert wird. Mieter werden
unabhangiger von schwankenden Energiepreisen und mussen geringere Heizkosten aufbringen. Fur
alle Bewohner erhoht sich zudem spurbar der Wohnkomfort durch mehr thermische Behaglichkeit.

Die Warmewende ist eine enorme Herausforderung. Ein alleiniger Fokus auf den sogenannten ,,Fuel-
Switch®, ist nicht zielfiUhrend. Neben einem ausgewogenen Mix der Techniken und Energietrager in
derWarmeversorgung ist fuUr den Ausbau der Erneuerbaren Energie auch eine deutliche Reduzierung
des Verbrauchs wichtig, um Netzkapazitdten ausreichend zu berlcksichtigen und
Energieversorgungssicherheit gewahrleisten zu konnen.

30

2025 2030 2035 2040 2045

25

2

o

1

(6)]

1

o

Warmebedarf in GWh

(6)]

2% ®1,3% H0,69%

Abbildung 4-2 Entwicklung des Warmebedarfs unter Berlicksichtigung der Sanierungsquote, eigene Darstellung

Fur die Bewertung der Energieeinsparpotenziale ist nicht nur die Sanierungsquote mafBgeblich,
sondern auch die Frage, welche Gebaudetypen tatsachlich modernisiert werden. Um dies fur die
Gemeinde Seeg beurteilen zu kdnnen, wurde der Gebaudebestand nach Baualtersklassen und dem
aus der jeweiligen Baualtersklasse resultierenden Sanierungsstand analysiert.

Die Einteilung nach Baualtersklassen ermoglicht Rluckschlusse auf die energetische Qualitat der
Gebaudehulle, da sich die gesetzlichen Anforderungen an den Warmeschutz im Laufe der

4Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), dena-Gebédudereport kompakt 2023 — Zahlen, Daten, Fakten
zum Klimaschutz im Gebaudebestand. (2023)
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Jahrzehnte mehrfach verandert haben. Mit der Warmeschutzverordnung von 1977 wurden erstmals
verbindliche Dammstandards eingefuhrt. Weitere Verscharfungen folgten 1995 und 2009 sowie im
Rahmen der Energieeinsparverordnungen (EnEV) der Jahre 2014 und 2019. Seit 2020 gelten die
Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG), das 2024 novelliert wurde. Seit dem 29. Juli 2026
gelten die Vorgaben des Gebaudemodernisierungsgesetzes (GModG), welches das bisherige
Gebaudeenergiegesetz (GEG) ersetzt. Das Gesetz schafft die bisherige 65-%-Vorgabe fur
erneuerbare Energien beim Einbau neuer Heizungen ab und ermaoglicht grundsétzlich weiterhin den
Einbau von Gas- und Olheizungen. Fiir neu eingebaute fossile Heizungen gelten ab 2029 jedoch
schrittweise steigende Anforderungen an den Einsatz klimaneutraler Brennstoffe. Zudem bestehen
weiterhin energetische Anforderungen an Neubauten sowie Nachrustungs- und Dammvorgaben fur
den Gebaudebestand.

Gerade altere, Uberwiegend unsanierte Gebaude verflgen daher schon rein von der
Gebaudesubstanz her Uber ein erhebliches Energieeinsparpotenzial, das im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung benannt und bei nachfolgenden UmsetzungsmaBnahmen gezielt
adressiert wird.

Begriffserklarung

Heizsysteme dienen der Bereitstellung von Raumwarme und gleichzeitig meist auch zur
Warmwasserbereitung. Raumwarme bezeichnet die Warmeenergie, die dazu dient, die
Lufttemperatur in Innenraumen auf ein angenehmes Niveau zu bringen und aufrechtzuerhalten.
So wird einerseits Komfort geschaffen, andererseits wird auch die Bausubstanz vor Schaden
durch Kalte und Feuchtigkeit geschutzt.

Altere Heizungsanlagen weisen im Vergleich zu modernen Systemen haufig deutlich geringere
Wirkungsgrade im Betrieb auf. Dies fuhrt nicht nur zu einem erhdhten Energieverbrauch, sondern
auch zu hoheren Betriebskosten und einem ungunstigeren CO,-FuBabdruck. Durch die
Modernisierung solcher Anlagen lassen sich sowohl Raumwarme als auch Warmwasser
energieeffizienter und klimafreundlicher bereitstellen.

Der beschleunigte Ersatz Uberalterter Heizsysteme durch hocheffiziente, mit erneuerbaren Energien
betriebene Technologien zahlt zu den wichtigsten Hebeln der kommunalen Warmewende. Er tragt
maBgeblich zur Senkung der Treibhausgasemissionen bei, erhoht die Versorgungssicherheit und
mindert langfristig die Kosten fur Gebaudeeigentimer und Mieter. Dieses Modernisierungspotenzial
sollte daher ein zentraler Bestandteil der weiteren Planungen sein. Im Rahmen der Warmeplanung
wird der notwendige Austausch der Heizsysteme in unterschiedlichen Szenarien detailliert
ausgewiesen.

Begriffserklarung

Warmwasser ist ein wichtiger Bestandteil des hauslichen Komforts und wird getrennt von der
Raumwarme betrachtet, wenn diese nicht denselben Warmeerzeuger haben. Als Warmwasser
oder Brauchwasser wird durch die Heizungsanlage oder einen sonstigen Warmwasserbereiter
erhitztes Trinkwasser bezeichnet, das fur den taglichen Gebrauch, beispielsweise zum Duschen,
Baden, Handewaschen, Spulen oder Putzen, verwendet wird.

Das Potenzial zur Energieeinsparung bei der Warmwasserbereitung hangt maBgeblich von der
Energieeffizienz des jeweils eingesetzten Heizsystem und der zugehdrigen Brauchwasserinstallation
ab.
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Da jedoch Uber die Wassertemperatur bestimmte Mindestanforderungen an die
Warmwasserhygiene, insbesondere zur Vermeidung von gesundheitsgefahrdenden Legionellen,
zwingend eingehalten werden mussen, ist eine unmittelbare Verbrauchsreduzierung durch
Temperaturabsenkung nur begrenzt moglich. Trotzdem lassen sich durch technische Optimierungen
und bewusstes Nutzerverhalten spurbare Effizienzgewinne erzielen, welche auch beim Anschluss
von Gebauden an ein Warmenetz von Bedeutung sind.

Dazu gehoren unter anderem:

Temperaturabsenkung, soweit mit den geltenden Hygienestandards vereinbar

Einsatz moderner, gut isolierter Warmwasserspeicher, um Warmeverluste zu minimieren
Einsatz von groBflachigen Warmetauschern in Warmwasserspeichern, um die
Heizungsvorlauftemperatur bei der Warmwasserbereitung absenken zu kdnnen

Einsatz von Frischwassersystemen, um Systemtemperaturen absenken zu kénnen
Installation von Durchflussbegrenzern oder sparsamen Armaturen, um den
Warmwasserverbrauch beispielsweise beim Duschen und Handewaschen zu reduzieren
Verzicht auf bzw. Ruckbau von Zirkulationsleitungen, um Warmeverluste im Rohrsystem
und die Durchmischung von Warmespeichern zu reduzieren

Begriffserklarung

Prozesswarme ist Warmeenergie, die in Industrie- und Gewerbebetrieben gezielt fur Produktions-
oder Verarbeitungsprozesse eingesetzt wird. Im Gegensatz zur Bereitstellung von Raumwarme
oder Warmwasser erfordert die Erzeugung von Prozesswérme in der Regel weitaus hdhere
Temperaturen. Die Bereitstellung erfolgt meist noch durch fossile Energietrager, zunehmend aber
auch durch erneuerbare Energien. Nach Durchlaufen eines Hochtemperatur-Prozesses fallti.d.R.
Abwarme auf einem niedrigeren Niveau an, die nach Maglichkeit eingefangen und weiter genutzt
werden sollte. Die Optimierung von Prozesswarme spielt eine zentrale Rolle in der industriellen
Energieeffizienz und beim Klimaschutz.

Die Gemeinde Seeg weist eine Uberwiegend landliche Struktur auf und verfugt kaum Uber industriell
gepragte Bereiche. Prozesswarme spielt somit im lokalen Gesamtwarmebedarf keine
entscheidende Rolle, was nicht bedeutet, dass es bei den lokalen Unternehmen im Detail keine
Ansatzpunkte fur Effizienzsteigerungen geben kann. In der Analyse des gesamten
Gemeindebereiches ergeben sich aber weder nennenswerte Einsparpotenziale noch Maglichkeiten
zur Substitution im Bereich der Prozesswarmeerzeugung. Der Schwerpunkt der Betrachtung liegt
stattdessen auf einer effizienten Bereitstellung von Raumwarme, insbesondere in Wohngebauden,
gewerblichen Nutzungen sowie kommunalen und kirchlichen Einrichtungen.

Eine klimaneutrale und langfristig verlassliche Warmeversorgung setzt maBgeblich auf die Nutzung
regional verfugbarer erneuerbarer Energiequellen. Daher wurde im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung untersucht, welche technischen Potenziale Erneuerbarer Energien in Seeg
vorhanden sind und in welchem Umfang sie sich praktisch erschlieBen lassen. Betrachtet wurden
dabei unterschiedliche erneuerbare Ressourcen und unvermeidbare Abwarmequellen, darunter
Solarenergie, Umweltwarme, feste und gasformige Biomasse, industrielle sowie kommunale
Abwarme und - perspektivisch - auch Wasserstoff.
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Diese Potenziale bilden zentrale Bausteine fur die anstehende Dekarbonisierung des Warmesystems
und werden im Folgenden detailliert beschrieben und bewertet.

Warme aus KWK

. dicht besiedelt

mittel besiedelt

hoch Tiefengeothermie

Industrielle
Abwarme

diinn besiedelt

mittel Thermische

Warmedichte

gering Solarthermie [

—
Warmepumpen Feste Biomasse
klein mittel grofl

Siedlungstyp

Abbildung 4-3 Abhangigkeit von Warmedichte und Siedlungstyp, eigene Darstellung (angelehnt an ®])

Begriffserklarung

Solare Potenziale bezeichnen die am Standort verfugbare Sonnenenergie, die technisch zur
Erzeugung von Strom und Warme genutzt werden kann. Dabei kommen zwei Technologien zum
Einsatz: Solarthermie (ST) und Photovoltaik (PV). Neuartig ist die Kombination dieser beiden
Technik, bezeichnet als PVT.

Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung zur Warmeerzeugung. Solarkollektoren sind dazu konzipiert,
die Strahlung einzufangen und in thermische Energie umzuwandeln. Diese Warme kann fur
verschiedene Zwecke eingesetzt werden, darunter die Warmwasserbereitung, die Unterstltzung
der Heizung bei Zentralheizungen oder in Warmenetzen und die Bereitstellung von Prozesswarme.

Photovoltaik bezeichnet die Umwandlung von Sonnenlicht in elektrischen Strom durch
Solarzellen. In der Warmeversorgung wird dieser Strom genutzt, um Warmepumpen oder Strom-
Direktheizungen zu betreiben. Warmepumpen wandeln Umweltwarme (z. B. aus Luft, Wasser
oder Erdreich) in Heizwarme um. Alternativ kann der Strom zur Direktverstromung in elektrischen
Heizstaben, Heizkesseln oder Warmwasserbereitern verwendet werden (sog. Power-to-heat-
Anwendungen, kurz PtH). In Verbindung mit Strom- und Warmespeichern sowie intelligenter
Steuerung leistet die Photovoltaik einen Beitrag zu einer nachhaltigen und emissionsarmen
Warmeerzeugung.

5 Vgl. Nils DeiBner Benjamin Richter und Katja Rosch, Die Warmezielscheibe 2.0 — Warmewende in
Deutschland erfolgreich gestalten, Rodl & Partner - Kursbuch Stadtwerke, (Juni 2024), S. 13-16
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Bei der Nutzung solarer Potenziale ist zu beachten, dass Photovoltaik- und Solarthermieanlagen
haufig um dieselben geeigneten Flachen konkurrieren, insbesondere auf Dachflachen, aber auch
auf Freifldchenstandorten. Da beide Technologien die gleiche Ressource nutzen und oftmals
flachenmaBig nicht parallel installiert werden kénnen, mussen im Rahmen der Warmeplanung
Prioritaten gesetzt oder integrierte Nutzungskonzepte entwickelt werden. Ziel ist eine moglichst
effiziente und abgestimmte Flachenverteilung, die es ermoglicht, das solare Potenzial der Gemeinde
bestmaoglich zu erschlieBen und gleichzeitig Nutzungskonflikte zu minimieren.

Far geeignete Freiflachen (Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5) wurden zwei alternative
Nutzungsmoglichkeiten zur solaren Energieerzeugung identifiziert®: Photovoltaik (PV) und
Solarthermie. Aufgrund der identischen Flache, die von beiden Technologien beansprucht werden
kann, findet bei der Potenzialabschatzung jeweils lediglich eine Nutzungsart Berlcksichtigung.

Far die Photovoltaik ergibt sich ein Potenzial von etwa 2730 MW, installierbarer elektrischer
Leistung. Die resultierende Stromerzeugung belauft sich auf circa 2694 GWhe pro Jahr.

Die Bewertung von Solarthermie-Potenzialen muss gegenuber der Bewertung von Photovoltaik-
Potenzialen differenziert erfolgen. Dies ist darauf zurickzufUhren, dass die Produktion von Warme
nurin jenen Fallen als sinnvoll zu erachten ist, in denen eine Abnahme der erzeugten Warmeenergie
gewahrleistet ist (siehe Abbildung 4-5). In Anbetracht dessen werden ausschlieBlich Freiflachen
berucksichtigt, die eine Anbindung an potenzielle Warmenetze (siehe Kapitel 5) darstellen. Dies
resultiert in einem Potenzial von ca. 239 MWy, installierbarer thermischer Leistung. Daraus resultiert
ein jahrliches technisches Energiepotenzial zur Warmebereitstellung von etwa 236 GWhy.

Die Darstellung der technischen Potenziale berlcksichtigt nicht die tatsachliche Flachen-
verfugbarkeit oder Einschrankungen in der Flachennutzung durch die Gemeinde.
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Abbildung 4-4 Auszug Digitaler Zwilling - Abbildung 4-5 Auszug Digitaler Zwilling -
Freiflachenpotenziale fur Photovoltaik, eigene Darstellung Freiflachenpotenziale fur Solarthermie, eigene
Darstellung

Auf den geeigneten Dachflachen der Gemeinde Seeg ergibt sich ein technisch nutzbares
Photovoltaikpotenzial von rund 22 MW installierbarer Leistung. Daraus kann eine jahrliche
Stromproduktion von etwa 22 GWhe, erzielt werden.

8Vgl. ttps://www.energieatlas.bayern.de/erneuerbare-energien/photovoltaik. [Zugriff am 14.08.2026].
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Fur Solarthermieanlagen stehen auf den Dachflachen zusatzlich rund 3,25 GWhy, pro Jahr an
technischem Warmepotenzial zur Verfagung.

Dachflachen, die bereits mit Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen ausgestattet sind, wurden bei
der Potenzialermittlung ausgeschlossen und flieBen nicht in die Berechnungen ein.

Abbildung 4-6 Auszug Digitaler Zwilling — Abbildung 4-7 Digitaler Zwilling - Dachfldchenpotenziale

Dachflachenpotenziale fur Photovoltaik, eigene far Solarthermie, eigene Darstellung
Darstellung
Begriffserklarung

Umweltwarme ist die in der natlrlichen Umgebung gespeicherte Warmeenergie, die aus Luft,
(Grund-, See- Fluss- oder Ab-)Wasser oder dem Erdreich stammt. Sie steht jahreszeitlich
schwankend, aber dennoch relativ kontinuierlich zur Verfugung und kann mithilfe von
Warmepumpen nutzbar gemacht werden, um Gebaude und technische Prozesse zu beheizen
oder Warmwasser zu erzeugen. Umweltwarme zahlt zu den erneuerbaren Energiequellen, da sie
durch Sonnenstrahlung (im Falle von Luft, Wasser und oberflachennahem Erdreich) und
geothermische Prozesse (bei Tiefengeothermie) standig erneuert wird.

Ihre Nutzung ist besonders klimafreundlich, da sie den Einsatz fossiler und biogener Brennstoffe
reduziert und somit ganz wesentlich zur Minderung von Treibhausgasemissionen beitragt.
Voraussetzung ist allerdings die Verwendung von Strom aus Erneuerbaren Energien als
Antriebsenergie fur die Warmepumpen.
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Abbildung 4-8 Aufbau Warmepumpensystem zur Nutzung von Umweltwarme’

Die AuBenluft stellt eine flachendeckend verfugbare und technisch leicht erschlieBbare Quelle fur
Umweltwarme dar. Uber Luft-Wasser-Warmepumpen kann sie effizient zur Bereitstellung von Heiz-
und Prozesswarme sowie Warmwasser genutzt werden. Selbst bei niedrigen AuBentemperaturen
lasst sich der Umgebungsluft noch nutzbare thermische Energie entziehen. Aufgrund des geringen
Platzbedarfs der Technik zur ErschlieBung der Warmequelle und der unkomplizierten Installation
eignet sich AuBenluftwarme insbesondere fur die dezentrale Nutzung bei Neubauten, unter
Berlcksichtigung der nachfolgend genannten Aspekte aber auch im Gebaudebestand.

Damit eine Luft-Wasser-Warmepumpe energieeffizient arbeiten kann, mussen die erforderlichen
Vorlauftemperaturen des Gebaudes berucksichtigt werden. In alteren oder energetisch wenig
sanierten Gebauden kann es notwendig sein, die Energieeffizienz der Gebaudehulle durch
DammmaBnahmen zu verbessern, groBere Heizflachen zur Absenkung der Vorlauftemperaturen
einzubauen und auch die Warmwasserbereitung mit gréBeren Warmetauscherflachen oder
Frischwassersystemen zu modernisieren. Erst dadurch lasst sich der Betrieb der Warmepumpe mit
hoher Effizienz und damit wirtschaftlich sicherstellen.

Fur die kommunale Warmeplanung bietet die Nutzung der AuBenluft Uber Warmepumpen ein
bedeutendes Dekarbonisierungspotenzial, da sie unter der Berucksichtigung der Aspekte ,Schall”
und ,Energieeffizienz“ fast Uberall einsetzbar ist. Die Kombination mit Photovoltaikanlagen zur
Stromversorgung der Warmepumpen ist sehr sinnvoll zur Reduzierung der Betriebskosten, kann aber
(in Abhangigkeit von der GroBe und Konfiguration der PV-Anlage) in den wirklich kalten und dunklen
Wintermonaten nur einen geringen Anteil des Strombedarfs fur die Warmeerzeugung decken. Der
restliche Strom muss weiterhin aus dem offentlichen Stromnetz bezogen werden.

In den meisten Fallen ist der Einbau einer Luft-Wasser-Warmepumpe genehmigungsfrei.
Ausnahmen bilden besondere Rahmenbedingungen, etwa in Situationen mit denkmalgeschutzten
Gebauden oder erhdhten Larmschutzanforderungen. In solchen Fallen empfiehlt sich eine
qualifizierte Fachplanung und frahzeitige Abstimmung mit der zustandigen Behorde.

7 Vgl. https://www.carmen-ev.de/2020/10/10/waermepumpe-heizen-mit-umweltwaerme/. [Zugriff am
26.05.2026]
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Umweltwarme - Geothermie

Oberflaichennahe Geothermie (bis 400 m) Tiefe Geothermie (ab 400 m)
Grundwasser- Erdwarmesonde Energiepfihle & Erdwarme- Waiérmenutzung Stromproduktion
wirmenutzung Geostrukturen sondenfeld Hydvothermal (Tietor Aqulbe) | 5y 0oy carmal (riefes Acubier)

Thofo: 200=300m O Helzentralo (@ Patrothormal (£GS, 565)
Tiefe:S-20m Tompanatur: 14 - 20°C Tiefe: 10-60m Tiefe: 100-300 m eFemwarmuneu @wstmeuuuhu
Tempargtur: 8 - 12°C Temparswr: 10~ 12°C Temparswr: 10 - 20°C @ Lo (Turblno und
Tiefe: 04 - 3km (©Kohlung
Temparatur: 20 - 100°C (® Enspeisurg in Sromnetz
@ Farnwidrmanatz

Tiefe: 3—-5(-7) km
Temparatur: 100 - 200°C

Abbildung 4-9 Mogliche Techniken zur Nutzung von Geothermie®

Begriffserklarung

Geothermie bezeichnet die Nutzung der in der Erdkruste gespeicherten Warmeenergie und zahlt
zu den erneuerbaren Energien. Sie kann zur Beheizung und Kuhlung von Gebauden, zur
Warmwasserbereitung sowie zur Stromerzeugung genutzt werden. Geothermische Energie steht
ganzjahrig und wetterunabhangig zur Verfugung.

Geothermische Systeme werden je nach ErschlieBungstiefe in oberflachennahe und tiefe
Geothermie eingeteilt. Diese Differenzierung ist technisch bedeutsam, da sich sowohl die
eingesetzten Verfahren als auch das erreichbare Energiepotenzial mit zunehmender Tiefe erheblich
unterscheiden.

Erdwarmekollektoren:

Erdwarmekollektoren gehoren zur oberflachennahen Geothermie und dienen der Nutzung der im
Boden gespeicherten Warme. HierfUr werden flach verlegte Rohrregister in etwa 1,2 bis 1,5 Metern
Tiefe unterhalb der Frostgrenze installiert. Durch die Leitungen stromt eine WarmetragerflUssigkeit,
die sowohl die im Erdreich gespeicherte Sonnenenergie als auch die durch Niederschlage
eingetragene Warme aufnimmt. Die so gewonnene Niedertemperaturwarme wird anschlieBend
einer Warmepumpe zugefuhrt, die das Temperaturniveau auf Heizzwecke oder die
Warmwasserbereitung anhebt.

8Vgl. https://www.vgtg.ch/geothermie.html. [Zugriff 26.05.2026]
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Da Erdwarmekollektoren eine vergleichsweise groBe, nicht Uberbaute Flache benotigen, in der Regel
das 1,5- bis 2-Fache der zu beheizenden Gebaudeflache, eignen sie sich vor allem fur Grundstucke
mit ausreichendem Freiraum. Ein Vorteil dieses Systems ist, dass fur die Installation Ublicherweise
keine behordliche Genehmigung notwendig ist und keine Eingriffe in das Grundwasser erfolgen.
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Abbildung 4-10 Geothermische Ergiebigkeit Erdwarmekollektoren, eigene Abbildung

Im Rahmen der Ermittlung des technischen Potenzials finden ausschlieBlich potenzielle Flachen
BerUcksichtigung, die in der N&he moglicher Einzelversorgungsgebiete gelegen sind (siehe
Kapitel 5). Es ergibt sich ein jahrliches technisches Potenzial von etwa 35 GWhw. Andere Systeme
wie Grabenkollektoren, Spiralrohre oder Energiekdrbe mussen individuell betrachtet und bewertet
werden.

Bei einer realistischen Potenzialbewertung mussen jedoch verschiedene Einschrankungen
einbezogen werden, unter anderem konkurrierende Flachennutzungen, die technische
ErschlieBbarkeit sowie geeignete Verlegetiefen. Daruber hinaus beeinflussen geologische und
hydrogeologische Bedingungen, insbesondere Bodenart, Feuchtegehalt und Grundwasserstande,
die tatsachliche Umsetzbarkeit und Effizienz der Anlagen.

Far die Installation von Erdwarmekollektoren ist in der Regel keine wasserrechtliche Genehmigung
erforderlich. Dennoch ist eine standortspezifische Prufung notwendig, die Aspekte wie
Anlagenauslegung, Verlegetiefe und mogliche Auswirkungen auf das Grundwasser umfasst.
Zustandig hierfur ist die Wasserwirtschaftsamt Kempten. Eine fruhzeitige Abstimmung mit der
Behorde wird empfohlen, um Planungssicherheit zu gewahrleisten.
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Erdwarmesonden:

Erdwarmesonden stellen eine vertikale Form der oberflachennahen Geothermie dar. Fur ihre
Nutzung werden Sonden Rohre Ublicherweise bis zu etwa 100 Meter, in Einzelfallen auch deutlich
tiefer, in den Untergrund eingebracht. In den Sonden-Rohren zirkuliert eine Warmetragerflussigkeit,
die kontinuierlich Warme aus den tieferen, temperaturstabilen Bodenschichten aufnimmt und diese
an eine Warmepumpe Ubergibt. Die Warmepumpe erhoht anschlieBend das Temperaturniveau auf
ein fur Heizung und Warmwasser geeignetes MaB.

Im Vergleich zu horizontalen Erdwarmekollektoren bendtigen Erdwarmesonden nur sehr wenig
Flache und eignen sich daher besonders gut fur kleine Grundstlucke oder dicht bebaute Bereiche.
Aufgrund der ganzjahrig nahezu konstanten Bodentemperaturen arbeiten solche Systeme zudem
besonders effizient und konnen hohere Vorlauftemperaturen bereitstellen. Damit sind sie gut fur
Gebaude geeignet, deren energetischer Zustand einen hoheren Warmebedarf bendtigt oder die
keine umfassenden SanierungsmaBnahmen aufweisen.

Das technische Potenzial von Seeg liegt bei 112 GWh pro Jahr. Es sind lediglich Flachen in
geeigneter Entfernung zu moglichen Warmenetzgebieten sowie ein Mindestabstand der Bohrungen
von 10 Meter bertcksichtigt.

Energiemenge e
Warme

Abbildung 4-11 Geothermische Warmeleitfahigkeit Erdwarmesonden 40m Bohrtiefe, eigene Abbildung
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Begriffserklarung

Grundsatzlich kann auch Grundwasser als regenerative Warmequelle fur Warmepumpensysteme
genutzt werden. Uber Wasser-Wasser-Warmepumpen wird die im Grundwasser gespeicherte
Umweltwarme mittels Forder- und Schluckbrunnen effizient zur Bereitstellung von Heizwarme
und Warmwasser eingesetzt. Aufgrund der ganzjahrig konstanten Grundwassertemperaturen
verfugt diese Warmequelle Gber ein hohes energetisches Potenzial.

Grundwasser-Warmepumpen nutzen Grundwasser als regenerative Warmequelle. Dabei wird
Wasser aus einem Forderbrunnen entnommen, die darin gespeicherte Warme Uber einen
Warmetauscher an eine Warmepumpe Ubertragen und anschlieBend das abgekuhlte Wasser Uber
einen Schluckbrunnen zuruckgefuhrt. Die Warmepumpe erhoht das Temperaturniveau auf ein fur
Heizung und Warmwasser geeignetes MaB. Aufgrund der ganzjahrig stabilen Temperaturen des
Grundwassers steht so eine konstante, effiziente Warmequelle zur Verfugung.

Im Gebiet von Seeg ist ein geeignetes Grundwasserreservoir identifiziert worden, das sich technisch
fur eine energetische Nutzung im Rahmen der Grundwasser-Geothermie eignet. Es verflgt Uber ein
technisches Potenzial von 56 GWhw/a bei einer Leistung von 31 MW.

Energiemenge b4
Warme

Abbildung 4-12 Geothermische Warmeleitfahigkeit Erdwarmesonden 40m Bohrtiefe, eigene Abbildung
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Begriffserklarung

Grundsatzlich konnen Oberflachengewasser wie Flisse, Bache oder Seen als regenerative
Warmequelle fir Warmepumpensysteme genutzt werden. Uber Wasser-Wasser-Warmepumpen
lasst sich die im Gewasser gespeicherte Umweltwarme effizient zur Bereitstellung von Heizwarme
und Warmwasser nutzen. Aufgrund der stabilen Wassertemperaturen tUber das Jahr hinweg
verfugen sie Uber ein hohes energetisches Potenzial.

Im Gebietvon Seegist kein geeignetes Oberflachengewasser identifiziert worden, das sich technisch
und rechtlich fur eine energetische Nutzung im Rahmen der Umweltwarmegewinnung eignen.

Begriffserklarung

Abwarme ist thermische Energie, die in Industrie- und Gewerbebetrieben, Rechenzentren oder
Klaranlagen als Nebenprodukt entsteht und bislang oft ungenutzt bleibt. Sie kann lokal zur
Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in Warmenetze genutzt werden, entweder direkt
oder mithilfe von Warmepumpen. Auch in Abwasser ist ganzjahrig nutzbares Warmepotenzial
enthalten, insbesondere im Umfeld von Klaranlagen oder groBeren Kanalen (> DN 800).

Die Nutzung dieser Warmequellen erhoht die Energieeffizienz, verringert die Nachfrage nach
fossiler Heizenergie und leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz in der kommunalen
Warmeplanung.

In industriellen Produktions- und Verarbeitungsablaufen entsteht Abwarme als unvermeidliches
Nebenprodukt. Je nach Temperaturniveau kann diese Warme direkt oder mithilfe von
Warmepumpen nutzbar gemacht werden. Grundsatzlich stellt industrielle Abwarme ein wertvolles
Potenzial fur eine klimafreundliche Warmeversorgung dar und wird in der kommunalen
Warmeplanung als mdglicher Baustein der Dekarbonisierung betrachtet.

Far die Gemeinde Seeg konnten jedoch keine relevanten industriellen Abwarmequellen identifiziert
werden, die sich technisch oder wirtschaftlich sinnvoll erschlieBen lieBen. Damit spielt diese Option
derzeit keine Rolle im lokalen Warmekonzept.

Das im Abwasser enthaltene Warmepotenzial kann ganzjahrig genutzt werden, um mittels
Warmetauscher und Warmepumpen Energie zu gewinnen. Dies ist insbesondere in der Nahe groBer
Kanale (= DN800) oder Klaranlagen maoglich. Die Ruckgewinnung dieser Warme kann einen Beitrag
zur Versorgung von Gebauden oder zur Einspeisung in Warmenetze leisten.

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung von Seeg wurde die Nutzung von Abwarme aus Abwasser
gepruft. Ein Fachaustausch mit den zustandigen Akteuren ergab jedoch, dass dieses Potenzial nicht
weiterverfolgt wird. Hintergrund ist, dass im Gemeindegebiet keine ausreichend groBen und
dauerhaft verflUgbaren Abwasserstrome vorhanden sind, um eine wirtschaftliche und technisch
sinnvolle Warmenutzung zu gewahrleisten. Die vorhandenen Abwassermengen sowie die
Siedlungsstruktur lassen kein relevantes Warmebereitstellungspotenzial erkennen, weshalb die
Abwasserwarme fur die zukunftige Warmeversorgung in Seeg nicht als geeignete Warmequelle
betrachtet wird.
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Klaranlagen verflgen durch ihren konstanten Abwasserstrom uber ein grundsatzlich attraktives
Warmeruckgewinnungspotenzial. Mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen kann die im
gereinigten Abwasser enthaltene Warme fur Heizzwecke genutzt und gegebenenfalls in Warmenetze
eingespeist werden.

Fur Seeg wurde dieses Potenzial im Rahmen der kommunalen Warmeplanung untersucht. Dabei
ergab sich ein technisches Potenzial von etwa 0,59 GWhy, pro Jahr.

Begriffserklarung

Biomasse bezeichnet organisches Material pflanzlichen oder tierischen Ursprungs. Dazu zahlen
unter anderem Holz, Pflanzenreste, Bioabfalle, Gulle sowie spezielle Energiepflanzen. Biomasse
kann in fester, flussiger oder gasformiger Form vorliegen und zur Erzeugung von Warme, Strom
oder Biokraftstoffen bzw. Biomethan eingesetzt werden. Feste Biomasse wird vorwiegend in Form
von Scheitholz, Pellets oder Hackschnitzeln genutzt, um Heizenergie bereitzustellen. Eine
kombinierte Strom- und Warmeerzeugung aus fester Biomasse ist Uber entsprechende Prozesse
wie z.B. die Holzvergasung oder Pyrolyseanlagen realisierbar. Biogas wird durch die Vergarung von
organischen Substraten wie Gulle, Energiepflanzen oder Bioabfallen gewonnen. Es kann zur
kombinierten Strom- und Warmeerzeugung verwendet werden oder, aufbereitet zu Biomethan, ins
Erdgasnetz eingespeist werden. Biomasse gilt als erneuerbare Energiequelle, da bei ihrer Nutzung
annahernd nur so viel CO, freigesetzt wird, wie die Pflanzen zuvor beim Wachstum aus der
Atmosphare aufgenommen haben.

Im Gemeindegebiet Seeg spielt die Nutzung fester biogener Energietrager grundsatzlich eine
potenzielle Rolle, bleibt jedoch aufgrund der lokalen Rahmenbedingungen begrenzt. Gleichzeitig ist
bereits eine leitungsgebundene Warmeversorgung etabliert. So befindet sich im westlichen
Gemeindegebiet ein Nahwarmenetz im Bestand, erganzt durch ein weiteres im Neubau befindliches
Netz im Ortsteil Hitzleried. Diese vorhandenen Infrastrukturen bilden eine wichtige Grundlage fur
eine mogliche Weiterentwicklung und Verdichtung der Warmeversorgung. Im Gemeindegebiet Seeg
sind derzeit keine Biogasanlagen vorhanden, sodass keine lokal erzeugte Warme aus Biogas direkt
genutzt werden kann. Dennoch besteht grundsatzlich ein theoretisches Potenzial zur energetischen
Nutzung biogener Energietrager, beispielsweise aus landwirtschaftlichen Reststoffen oder anderen
organischen Substraten. Dieses Gesamtpotenzial wird fur das Gemeindegebiet auf rund 17,7
GWhw/a geschatzt. Die tatsachliche ErschlieBung dieses Potenzials ist jedoch von verschiedenen
Faktoren wie der Verflgbarkeit geeigneter Substrate, wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sowie
infrastrukturellen Voraussetzungen abhangig und daher derzeit nur eingeschrankt realisierbar.

Im Bereich der festen Biomasse, insbesondere aus Wald- und Sagerestholz sowie Flur- und
Siedlungsholz (Landschaftspflegematerial), stehen dagegen relevante Energiemengen bereit.
Innerhalb des Gemeindegebiets liegt das verwertbare Potenzial bei etwa 12,2 GWhy/a.
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Begriffserklarung

Bei der Nutzung von Strom aus Windkraft zur Warmeerzeugung wird erneuerbare elektrische
Energie, die durch Windenergieanlagen erzeugt wird, in nutzbare Warme umgewandelt. Dies kann
entweder direkt Uber elektrische Heizsysteme oder indirekt Uber strombetriebene Warmepumpen
erfolgen. Letztere sind deutlich effizienter, aber auch wesentlich kostenintensiver in der
Investition. Besonders Zeiten hoher Windstromproduktion und entsprechend niedrigen Preisen
am Strommarkt fuhren zu gunstigen Warmegestehungskosten. Im Rahmen der kommunalen
Waéarmeplanung kann Windstrom somit einen wichtigen Beitrag zur klimafreundlichen
Warmeversorgung leisten.

Fur das Gemeindegebiet Seeg wurde die Nutzung von Windenergie Uberschlagig gepruft. Dabei
konnte kein nutzbares Potenzial festgestellt werden. Im Gemeindegebiet ist zudem kein
Windvorranggebiet ausgewiesen. Aufgrund der bestehenden rechtlichen und raumlichen
Rahmenbedingungen ist eine Nutzung der Windenergie derzeit nicht absehbar und auch nicht
vorgesehen.

Begriffserklarung

Grlne Gase sind gasformige Energietrager, die aus erneuerbaren oder klimaneutralen Quellen
stammen und im Gegensatz zu fossilem Erdgas nur geringe oder keine Treibhausgasemissionen
verursachen. In der Kommunalen Warmeplanung bezeichnen sie insbesondere Gase, die zur
klimafreundlichen Bereitstellung von Warme eingesetzt werden konnen und langfristig zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung beitragen.

Zu den wichtigsten grinen Gasen zahlen:

e Biogas/Biomethan: Aus Biomasse (z. B. Gulle, Bioabfallen oder Energiepflanzen)
erzeugtes Gas, das nach Aufbereitung Erdgasqualitat erreichen und in bestehende
Gasnetze eingespeist werden kann.

o Gruner Wasserstoff: Wasserstoff, der mittels Elektrolyse unter Einsatz von Strom aus
erneuerbaren Energien hergestellt wird.

e Synthetische Gase (Power-to-Gas): Erneuerbar erzeugte Gase, wie synthetisches Methan,
die aus grunem Wasserstoff und CO, hergestellt werden.

In  unmittelbarer Nahe zur Gemeinde Seeg verlauft kein Abschnitt des geplanten
Wasserstoffkernnetzes (siehe Abbildung 4-13). Zum aktuellen Zeitpunkt sind daher weder die
zukUnftige VerfUgbarkeit noch der Preis von Wasserstoff verlasslich abschatzbar. Ebenso kann
derzeit nicht garantiert werden, dass es sich bei dem eingespeisten Wasserstoff um ,,grinen”, also
treibhausgasneutral erzeugten Wasserstoff handelt.
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Genehmigtes Wasserstoffkernnetz
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Abbildung 4-13 Genehmigtes Wasserstoffkernnetz®

In Seeg ist gegenwartig keine lokale, groBere Wasserstoffproduktion geplant. Langfristig besitzt
Wasserstoff jedoch ein Potenzial, die Warmeversorgung treibhausgasarm zu gestalten. Daher sollten
mogliche Entwicklungen im Wasserstoffbereich im Rahmen kunftiger Aktualisierungen des
kommunalen Warmeplans kontinuierlich verfolgt und gegebenenfalls zu einem spateren Zeitpunkt
in die Planung einbezogen werden.

®Vgl. https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start. html. [Zugriff
am 26.05.2026]
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4.3 Zusammenfassung Potenzialanalyse

Ubersicht der Potenziale

Warmebedarf | 2°.1

Sanierungspotenzial § 3,1
Geothermie Kollektoren NN 34,8
Geothermie Sonden NG 112,72
Grundwasser Geothermie  INIIINININGN 56,4
Feste Biomasse I 12,2
Bioga= 1 17.7

Klaranlagen | 0,6
Solarthermie Aufdach | 3,3

Solarthermic I 236,2

0,0 50,0 100,0 180,0 200,00 250,0
Energiemenge Wirme [GWh/a]

PV Aufdach = 22,3
PV 2.694,21
Biogas | 6,2

0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0
Energiemenge Strom [GWh/a]

Abbildung 4-14 Zusammenfassung der technischen Potenziale, eigene Darstellung

Die Abbildung 4-14 verdeutlicht, dass die ermittelten technischen Potenziale erneue

heatbeatENERPIPE

ENGINEERING

rbarer Energien

den prognostizierten zukunftigen Warmebedarf der Gemeinde Seeg deutlich Ubersteigen. Damit ist

rechnerisch ausreichend Potenzial vorhanden, um den Warmebedarf langfristig
decken.

vollstandig zu

Die Analyse zeigt, dass die verfugbaren erneuerbaren Energiepotenziale eine nachhaltige und

klimaneutrale Warmeversorgung der Gemeinde Seeg gewahrleisten konnen. Voraus

setzung hierfur

ist die schrittweise ErschlieBung dieser Potenziale sowie deren bedarfsgerechte Einbindung in die
zukUnftige Warmeversorgungsstruktur. Insgesamt bildet die dargestellte Potenziallage eine
belastbare Grundlage fur die Umsetzung einer Uberwiegend erneuerbaren Warmeversorgung im

Rahmen der kommunalen Warmewende.
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Die Umsetzung der im Rahmen der Potenzialanalyse identifizierten MaBnahmen zur
Energieeinsparung sowie zur Nutzung erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme
unterliegt verschiedenen technischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.
Diese Restriktionen sind in der Detailplanung zu berucksichtigen und werden im Folgenden erlautert.

Die verfUgbaren Stromnetzkapazitaten wurden fur einen groBflachigen Ausbau von
Warmepumpen nicht abschlieBend analysiert. Insbesondere bei gleichzeitiger Nutzung von
Photovoltaik-Anlagen und Zunahme der Elektromobilitdt in  Neubau- und
Sanierungsgebieten konnen Hinweise auf einen erforderlichen Verteilnetzausbau bestehen.
Far bestimmte Warmequellen wie z.B. oberflachennahe Geothermie liegen nur teilweise
georeferenzierte Daten vor. Eine Einzelfallprafung ist erforderlich, da geologische
Gegebenheiten oder genehmigungsrelevante Einschrankungen bestehen kénnen.

Denkmalschutzauflagen, die den Ausbau von Dach-PV-Anlagen oder Solarthermie
einschranken konnten, wurden im Bericht nicht detailliert behandelt, sind jedoch potenziell
relevant.

Die Warmegestehungskosten in Warmenetzen variieren je nach Standort, eingesetzter
Warmequelle, Trassenfuhrung und Anschlussgrad erheblich.

Das Potenzial tiefer Geothermie ist schwer abzuschatzen. Hohe Kosten fur Probebohrungen
und das damit verbundene Fundigkeitsrisiko machen eine wirtschaftliche Umsetzung fur die
Kommune oft nicht tragbatr.

Die Nutzung von holzartiger Biomasse hangt stark von der lokalen VerflUgbarkeit ab.
Schwankende Preise konnen zu wirtschaftlichen Unsicherheiten flhren, insbesondere bei
groBflachiger Nutzung.

Far die ErschlieBung und Nutzung bestimmter Potenziale sind neben der Kommune auch
weitere Akteure erforderlich.

36



ﬁ?o heatbeat
4 ENGINEERING

Ziel dieses Kapitels ist es, einen realistischen und raumlich konkretisierten Entwicklungspfad hin zu
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu skizzieren. Die Szenarien orientieren sich an
gesetzlich definierten Etappenzielen, berltcksichtigen die lokalen Potenziale aus der Bestands- und
Potenzialanalyse (Kapitel 3 und 4) und bilden die Grundlage fur die Auswahl geeigneter MaBnahmen.
Im Ergebnis steht eine Aussage zu der Verteilung der Versorgungssysteme und die Nutzung der
Energietrager im Zieljahr.

Begriffserklarung

Das Zielszenario beschreibt den angestrebten Endzustand der Warmeversorgung im Jahr 2045,
unter BerUcksichtigung technischer, 6kologischer und wirtschaftlicher Anforderungen. Es
definiert eine treibhausgasneutrale Versorgungsstruktur, bei der fossile Energietrager vollstandig
ersetzt werden und die Energieeffizienz des Gebaudebestands gesteigert wurde. Das Zielszenario
beschreibt darUber hinaus auch die Entwicklung der Warmeversorgung in den Stutzjahren.

Zur strukturierenden Betrachtung der Warmeversorgung wird das gesamte Untersuchungsgebiet der
Gemeinde Seeg in einzelne Teilgebiete unterteilt. Die Abgrenzung orientiert sich an
siedlungsstrukturellen, topografischen und infrastrukturellen Gegebenheiten. Besonders relevantist
die Ausweisung von Gebieten, in denen der Betrieb von Warmenetzen unter wirtschaftlichen und
technischen Gesichtspunkten als sinnvoll erscheint. Es werden drei Gebietstypen unterschieden:

Geeignete Netzgebiete: Bereiche, die nach definierten Kriterien grundsatzlich als passend
fur die ErschlieBung mit Warmenetzen bewertet werden.

o Warmenetzgebiet: Gebiete, in denen die Warmeversorgung durch einen
privatwirtschaftlichen Betreiber wie beispielsweise ein
Energieversorgungsunternehmen erfolgen kann. Der Netzbetrieb erfolgt unter
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen mit einer marktublichen
Gewinnerzielungsabsicht.

o Warmenetzgebiet genossenschaftlich: Gebiete, in denen die Warmeversorgung
durch eine Burgerenergiegenossenschaft erfolgen kann. Der Betrieb erfolgt in der
Regel kostenorientiert und nicht priméar gewinnorientiert. Ziel ist eine langfristig
wirtschaftliche und stabile Warmeversorgung fur die angeschlossenen Mitglieder.

Gebiete mit Einzelversorgung: Regionen, in denen keine leitungsgebundene
Warmeversorgung geplant ist und die Heizwarme dezentral im jeweiligen Gebaude
bereitgestellt wird.

Geeignete Gebiete fur Grune Gase: Bereiche, die anhand festgelegter Kriterien,
bestehendes Gasnetz, Anzahl der Anschlussnehmer und Warmebedarfsdichte,
grundsatzlich als geeignet fur die Versorgung mit Grinen Gasen eingestuft werden.

Ein zentrales Element bei der Entwicklung des Zielszenarios ist die raumliche Differenzierung
innerhalb des Betrachtungsgebiets. Hierzu wurden sogenannte Eignungsgebiete kartiert, die sich
durch besondere Potenziale fur spezifische Warmeversorgungsformen auszeichnen. Die
grundlegende Eignung der Teilgebiete fur die unterschiedlichen Warmeversorgungsarten wird auf
Grundlage der Warmebedarfsdichte ermittelt.
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Es werden vier unterschiedliche Eignungsarten fur Gebiete unterschieden:

Warmenetzgebiete (grun)

Warmenetzgebiete genossenschaftlich (mintgrun)
Dezentrale Warmeversorgungsgebiete (gelb)
Grune Gase (lila)

Die einzelnen Abgrenzungen zwischen den Gebieten werden unter Berucksichtigung der
Siedlungsstruktur, der Nutzungsstruktur, des Baualters sowie der vorhandene
Versorgungsinfrastruktur und verbindende oder trennende Raumelemente (bspw. StraBen,
Gewasser und Parks) definiert.

In den nachfolgenden Abbildungen sind jeweils die Gebiete farblich gekennzeichnet, die der
Kategorie ,,(sehr) wahrscheinlich® und ,wahrscheinlich® zugeordnet werden.

N

Abbildung 5-1 Auszug Digitaler Zwilling — Dezentrale Abbildung 5-2 Auszug Digitaler Zwilling — Griine Gase
Warmeversorgungsgebietseignung (sehr) wahrscheinlich  (sehr) wahrscheinlich und wahrscheinlich, eigene
und wahrscheinlich, eigene Darstellung Darstellung

N

4

: » 4
Abbildung 5-3 Digitaler Zwilling — Abbildung 5-4 Digitaler Zwilling -
Warmenetzgebietseignung (sehr) wahrscheinlich und Warmenetzgebietseignung genossenschaftlich (sehr)
wahrscheinlich, eigene Darstellung wahrscheinlich und wahrscheinlich, eigene Darstellung

Die Darstellung der Eignungsgebiete fur Seeg zeigt, dass die Eignung fur eine dezentrale
Warmeversorgung nahezu in allen Gebieten gegeben ist.

Der Eignung fur Warmenetze mit der Einteilung ,,sehr wahrscheinlich® und ,wahrscheinlich® kdnnen
im Hauptort von Seeg einzelne Gebaudeblocke zugeordnet werden, in denen ein hohes Baualter und

eine hohe Warmebedarfsdichte vorliegen.

Basierend auf der Einteilung der Eignungsgebiete ergeben sich fur die Gemeinde Seeg neben dem
sich in der Planung befindlichen Warmenetzgebiet in Hitzleried auch ein Eignungsgebiet in
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nordlichen Ortsteil Lobach, das sich potenziell fur eine Warmenetz eignet (siehe Abbildung 5-5). Far
das Ubrige Gemeindegebiet erweist sich im Umkehrschluss eine dezentrale Versorgungsart als die
geeignetste.

\
\
\

\

-

Abbildung 5-5 Auszug Digitaler Zwilling — Potenzielle Warmenetzeignungsgebiete, eigene Darstellung

Als potenzielles Warmenetzeignungsgebiet wurde der Hauptort deklariert, da er bereits ein
bestehendes Warmenetz aufweist. Im Rahmen der weiteren Analyse wurden die betreffenden
Gebiete einer wirtschaftlichen Untersuchung unterzogen.

Die Bewertung der Warmeversorgungsgebiete sowie die VerknUpfung von Bedarfen und lokalen
Potenzialen stellen wesentliche Faktoren bei der Einteilung von potenziellen Warmenetzgebieten
dar. Im Rahmen der Potenzialanalyse konnten potenzielle Standorte fur die Energieerzeugung im
Norden bzw. im Hauptort Seeg ermittelt werden.

In der wirtschaftlichen Prafung wurden unter anderem Investitionskosten, Betriebskosten sowie
mogliche Forderszenarien einbezogen. Ziel war es, zu ermitteln, welche der einzelnen Versorgungen
sich unter heutigen Rahmenbedingungen besonders effizient umsetzen lassen. Die Bewertung
berucksichtigt sowohl bestehende Infrastrukturen als auch zukunftige Ausbaupotenziale und deren
langfristige Wirtschaftlichkeit.

Neben der Warmebedarfsdichte und geringen Warmegestehungskosten spielen auch geringe
Realisierungsrisiken, ein hohes MaB an Versorgungssicherheit und geringe kumulierte
Treibhausgasemissionen eine Rolle.

Neben den technischen und wirtschaftlichen Kriterien wurde bei der Entwicklung des Zielszenarios
auch auf sogenannte weiche Faktoren Rucksicht genommen. Dazu zahlen etwa soziale Aspekte wie
die Akzeptanz in der Bevdlkerung, stadtebauliche Zielsetzungen, denkmalpflegerische
Anforderungen, das MaB an Versorgungssicherheit sowie die Umsetzbarkeit im Quartierskontext.
Diese Faktoren konnen entscheidenden Einfluss auf die Realisierbarkeit der MaBnahmen nehmen
und wurden daher qualitativ in die Szenarienbewertung integriert.
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Aufbauend auf der Einordnung der Eignungsgebiete und Identifizierung von Teilgebieten, die nicht
eindeutig einer dezentralen Versorgung zuzuordnen sind, werden mehrere alternative Szenarien
entwickelt. Diese unterscheiden sich in Bezug auf die Warmeversorgungsart, den Anteil dezentraler
Lésungen und die Einbindung nicht-lokaler Ressourcen.

Folgende Szenarien werden miteinander verglichen:

In diesem Szenario wird im Kernort Seeg ein Warmenetz aufgebaut, fur das eine Anschlussquote von
60 % angenommen wird. Zusatzlich wird der Ortsteil Hitzleried in diesem Szenario als eigener
Warmenetzbereich berlcksichtigt. Dort befindet sich bereits ein Warmenetz in Planung. Zudem
wurde hierfur bereits eine Genossenschaft gegrindet, welche die weitere Entwicklung und
Umsetzung des Vorhabens vorantreibt. Auch fur Hitzleried wird eine Anschlussquote von 60 %
angesetzt. Die verbleibenden 40 % des Warmebedarfs in den betrachteten Warmenetzgebieten
werden daher Uber Einzelversorgungssysteme, insbesondere Biomasse und Warmepumpen,
gedeckt. Das Ubrige Gemeindegebiet bleibt vollstandig ein Gebiet der Einzelversorgung.

Dieses Szenario sieht den Aufbau eines erweiterten Warmenetzes im Hauptort Seeg mit einer
Anschlussquote von 60 % vor. Erganzend wird auch der Ortsteil Hitzleried als eigener
Warmenetzbereich in das Szenario einbezogen. In Hitzleried befindet sich bereits ein Warmenetz in
Planung Zudem wurde hierfur bereits eine Genossenschaft gegrundet, welche die weitere
Entwicklung und Umsetzung des Vorhabens vorantreibt. FUr Hitzleried wird ebenfalls eine
Anschlussquote von 60 % angenommen. Entsprechend werden rund 40 % des Warmebedarfsin den
betrachteten Versorgungsgebieten weiterhin durch Einzelversorgung auf Basis von Biomasse und
Warmepumpen gedeckt. Das Ubrige Gemeindegebiet wird weiterhin als Gebiet der Einzelversorgung
betrachtet.

In diesem Szenario wird angenommen, dass rund 80 % der derzeitigen Gasanschlussnehmer kunftig
auf Wasserstoff umsteigen. Die restlichen 20 % decken ihren Warmebedarf Gber individuelle
Versorgungssysteme wie Biomasse und Warmepumpen. Alle weiteren Bereiche der Gemeinde
werden ebenfalls als Gebiete der Einzelversorgung ausgewiesen.

Dieses Szenario sieht eine vollstandige Einzelversorgung im gesamten Gemeindegebiet vor. Die
Warmebereitstellung erfolgt durch den Einsatz von Biomasse und durch Warmepumpen.
Einzelversorgungsszenarien weisen typischerweise einen hohen Warmepumpenanteil auf. Durch
deren hohe Effizienz reduzieren sich sowohl der Primarenergiebedarf als auch die
Treibhausgasemissionen deutlich.
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5.2.1 Szenario 1 ,Warmenetz ,Kernort & Hitzleried*
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Abbildung 5-6 Auszug Digitaler Zwilling — Zielbild Szenario Warmenetz ,,Kernort" eigene Darstellung

Die Abbildung 5-7 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergiebedarfs flur das Zielszenario
wWarmenetz Kernort & Hitzleried” im Zeitraum von 2026 bis 2045. Im Ausgangsjahr 2026 liegt der
Primarenergieverbrauch noch bei knapp 30 GWh/a. Der Energiemix wird zu diesem Zeitpunkt
deutlich von fossilen Energietragern dominiert, allen voran Heizol. Erneuerbare Energien wie Strom
aus regenerativen Quellen, leisten hingegen nur einen geringen Beitrag zur Warmeversorgung. Im
weiteren Verlauf bis zum Jahr 2045 ist ein kontinuierlicher Riuckgang des Endenergiebedarfs zu
beobachten. Bis 2030 sinkt der Verbrauch auf unter 24 GWh/a und bis 2040 auf rund 18 GWh/a.
Dieser Ruckgang ist vor allem auf die Inbetriecbnahme von Warmenetzen sowie die
Effizienzsteigerungen durch die Nutzung von Warmepumpen, energetische Sanierungen und die
Substitution fossiler durch regenerative Energiequellen zurickzufuhren. Der Anteil fossiler Energien
wird schrittweise reduziert und ist ab dem Jahr 2045 vollstandig aus dem Energiemix verschwunden.
Die Warmenetze Ubernehmen ab 2030 eine tragende Rolle in der Warmeversorgung.

Endenergieverbrauch [GWh/a] Treibhausgasemissionen [tCO2-eqg/a]
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Abbildung 5-7 SZ. 2 Endenergieverbrauch [GWh/a] bis Abbildung 5-8 SZ. 2 Treibhausgasemissionen [tCO2-eg/a]
2045, eigene Darstellung bis 2045, eigene Darstellung
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Im Jahr 2025 betragen die Gesamtemissionen der Warmeversorgung rund 6.186 Tonnen CO,-
Aquivalente pro Jahr. Der GroBteil dieser Emissionen entfallt auf die fossilen Energietréger Erdgas
und Heizdl, die zusammen den Hauptanteil der verursachten Treibhausgase ausmachen. Nur ein
sehr geringer Anteil der Emissionen stammt aus den Bereichen Strom, Biomasse oder unbekannten
Quellen. Bis 2030 reduziert sich die Gesamtemission auf unter 3.241 Tonnen CO,-eg/a. Der
Riickgang ist in erster Linie auf die Verringerung des Einsatzes von Erdgas und Ol zurlickzufihren.
Gleichzeitig gewinnen die Warmenetze deutlich an Anteil und sind ab 2035 die dominierende
Emissionsquelle. Im Jahr 2035 setzen sich die Reduktionen fort. Die Emissionen sinken weiter auf
rund 977 Tonnen CO,-eqg/a. Erneut ist dieser RUckgang auf den weiteren Ruckbau fossiler Energien
zurlickzufiihren. Zwar sind Erdgas und Ol noch prasent, ihr Anteil ist jedoch deutlich geringer. Die
Emissionen aus erneuerbaren oder erneuerbar nutzbaren Quellen (z. B. Strom und Biomasse)
dominieren nun, verbleiben aber auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Ab dem Jahr 2040 ist
ein nahezu vollstandiger Systemwechsel erkennbar. Die Gesamtemissionen liegen dann bei unter
330 Tonnen CO,-eq pro Jahr. Die fossilen Energietrager sind zu diesem Zeitpunkt fast vollstandig aus
dem Energiemix verschwunden. Die verbleibenden Emissionen resultieren Uberwiegend aus der
Warmeerzeugung fur die Warmenetze und der Nutzung von Biomasse und Strom. Letztere kdnnen je
nach Herkunft als bilanziell CO,-neutral eingestuft werden. Der RUckgang der Emissionen zwischen
2025 und 2040 unterstreicht das groBe Klimaschutzpotenzial einer umfassenden Warmewende und
starkt die Rolle der Kommunen als zentrale Akteure im Transformationsprozess.

Ausgepragt & Hitzleried

Abbildung 5-9 Auszug Digitaler Zwilling — Zielbild Szenario ,,Ausgepragt & Hitzleried ", eigene Darstellung

Die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs im Zielszenario ,Warmenetz Ausgepragt” von
2025 bis 2045 zeigt einen deutlichen Ruckgang des Gesamtverbrauchs von knapp 30 GWh/a im Jahr
2025 auf knapp 19 GWh/a im Jahr 2045. Im Jahr 2025 dominieren fossile Energietrager wie Erdgas,
Heizol und FlUssiggas den Energiemix. Erneuerbare Energien wie Strom, oder Biomasse tragen nur
einen geringen Teil bei.
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Im weiteren Verlauf nimmt der Endenergieverbrauch kontinuierlich ab. Bis 2030 sinkt er auf knapp
unter 24 GWh/a, 2035 auf etwa 20 GWh/a und erreicht bis 2045 rund 18 GWh/a. Parallel dazu
verandert sich der Energiemix deutlich: Der Anteil fossiler Energien wird stetig reduziert und ist im
Jahr 2045 vollstéandig eliminiert. Ab 2030 Ubernehmen die Warmenetze eine zunehmend tragende
Rolle in der Warmeversorgung. Auch Strom und Biomasse gewinnen ab 2030 an Bedeutung und
stellen bis 2045 wesentliche Bestandteile der Warmeversorgung dar. Der Ruckgang des
Gesamtverbrauchs ist vorrangig auf EffizienzmaBnahmen, etwa durch den verstarkten Einsatz von
Warmepumpen und energetische Sanierungen, sowie den Ersatz fossiler durch regenerative
Energietrager zurickzuflhren.
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Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen zeigt eine hohe Korrelation mit der Entwicklung des
Endenergieeverbrauchs. Im Jahr 2025 wird der GroBteil der rund 6.186 Tonnen CO,-Aquivalent durch
die fossilen Energietrager Erdgas und Heizol emittiert, wobei sich deren Anteil im Zeitverlauf
reduziert. GemaR der Prognose werden sich die Gesamtemissionen im Jahr 2030 auf rund 3.200
Tonnen CO,-eq/a reduzieren. Erdgas und Heizol weisen weiterhin einen gewissen Anteil auf, jedoch
ist nun auch ein Anteil auf die Warmeerzeugung fur die Warmenetze zuruckzufthren. Der Anteil der
erneuerbaren Energietrager Strom und Biomasse nimmt bis zum Jahr 2040 zwar zu, verbleibt jedoch
auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Ab dem Jahr 2040 werden fossile Energietrager
vollstandig aus dem Energiemix ausgeschlossen, wahrend die Emissionen (ca. 344 Tonnen CO,-
eqg/a) zu diesem Zeitpunkt Uberwiegend aus der Warmeerzeugung fur die Warmenetze resultieren.
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Abbildung 5-12 Auszug Digitaler Zwilling — Zielbild Szenario Versorgung durch Wassersstoff, eigene Darstellung

Die Abbildung 5-13 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergiebedarfs fur das Zielszenario
Wasserstoff im Zeitraum von 2025 bis 2040. Im Ausgangsjahr 2025 liegt der Endenergieverbrauch
noch bei knapp 30 Gigawattstunden pro Jahr. Im weiteren Verlauf bis zum Jahr 2040 ist ein
kontinuierlicher RUckgang des Primarenergiebedarfs zu beobachten. Bis 2030 sinkt der Verbrauch
auf unter 23 GWh/a und bis 2040 auf rund 15 GWh/a. Dieser Ruckgang ist vor allem auf energetische
Sanierungen und die Substitution fossiler durch regenerative Energiequellen zurlGckzufuhren. Der
Anteil fossiler Energien wird schrittweise reduziert und ist ab dem Jahr 2040 vollstandig aus dem
Energiemix verschwunden. Wasserstoff Ubernimmt ab 2040 durch die einmalige und vollstandige
Umstellung des Gasnetzes eine tragende Rolle in der Warmeversorgung.
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Abbildung 5-13 SZ. 2 Endenergieverbrauch [GWh/a] bis Abbildung 5-14 SZ. 2 Treibhausgasemissionen [tCO2-eg/a]
2045, eigene Darstellung bis 2045, eigene Darstellung

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen zeigt eine hohe Korrelation mit der Entwicklung des
Endenergieverbrauchs. Im Jahr 2025 wird der GroBteil der rund 6.186 Tonnen CO,-Aquivalent durch
die fossilen Energietrager Erdgas und Heizol emittiert, wobei sich deren Anteil im Zeitverlauf
reduziert. GemaR der Prognose werden sich die Gesamtemissionen im Jahr 2030 auf rund 3.256
Tonnen CO,-eq/a reduzieren. Erdgas und Heizol weisen weiterhin einen gewissen Anteil auf, jedoch
ist nun auch ein Anteil auf die Erzeugung von Spitzenlast fur die Warmenetze zurlckzufuhren. Der
Anteil der erneuerbaren Energietrager Strom und Biomasse nimmt bis zum Jahr 2040 zwar zu,
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verbleibt jedoch auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Ab dem Jahr 2040 werden fossile
Energietrager vollstdndig aus dem Energiemix ausgeschlossen, wahrend die Emissionen (ca. 372
Tonnen CO,-eq/a) zu diesem Zeitpunkt Uberwiegend aus der Warmeerzeugung fur die Warmenetze
resultieren.

Abbildung 5-15 Auszug Digitaler Zwilling — Zielbild Szenario Eigenversorgung durch Biomasse & WP, eigene Darstellung

Die Abbildung 5-16 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergiebedarfs fur das Zielszenario
»Eigenversorgung durch Biomasse und Warmepumpe® im Zeitraum von 2025 bis 2040. Im
Ausgangsjahr 2025 liegt der Endenergieverbrauch noch bei knapp 30 GWh/a. Im weiteren Verlauf bis
zum Jahr 2040 ist ein kontinuierlicher Ruckgang des Endenergiebedarfs zu beobachten. Bis 2030
sinkt der Verbrauch auf 23 GWh/a und bis 2040 auf rund 16 GWh/a. Dieser Ruckgang ist vor allem
auf Effizienzsteigerungen durch die Nutzung von Warmepumpen, energetische Sanierungen und die
Substitution fossiler durch regenerative Energiequellen zurickzufuhren. Der Anteil fossiler Energien
wird schrittweise reduziert und ist ab dem Jahr 2040 vollstdndig aus dem Energiemix verschwunden.
Die Energietrager Strom und Biomasse Ubernehmen ab 2030 eine zunehmend tragende Rolle in der
Warmeversorgung.
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Abbildung 5-16 SZ. 2 Endenergieverbrauch [GWh/a] bis Abbildung 5-17 SZ. 2 Treibhausgasemissionen [tCO.-eg/a]
2045, eigene Darstellung bis 2045, eigene Darstellung

Die Gesamtemissionen reduzieren sich von rund 6.186 Tonnen CO,-eqg/a im Jahr 2026 auf unter 320
Tonnen CO,-eq/a im Jahr 2045. Die fossilen Energietrager sind vollstandig aus dem Energiemix
verschwunden. Die verbleibenden Emissionen resultieren fast ausschlieBlich aus der Nutzung von
Strom und Biomasse, wobei Letztere je nach Herkunft als bilanziell CO,-neutral eingestuft werden
kénnen. Der Ruckgang der Emissionen zwischen 2026 und 2045 unterstreicht das groBe
Klimaschutzpotenzial einer umfassenden Warmewende und starkt die Rolle der Kommunen als
zentrale Akteure im Transformationsprozess.

Die Darstellung der Szenarien zeigt eindrucksvoll, dass eine massive Senkung des
Endenergieverbrauchs maoglich ist und gleichzeitig eine vollstandige Abkehrvon fossilen Energien bis
2045 erfolgen kann. Die einzelnen Szenarien veranschaulichen unterschiedliche
Transformationspfade, von zentralen Netzlésungen bis hin zu dezentralen Einzelversorgungen. Fur
die kommunale Warmeplanung bietet diese  Gegenuberstellung eine  wertvolle
Entscheidungsgrundlage zur Priorisierung von MaBnahmen und Versorgungsstrategien im
Zielszenario.

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden die Warmebezugskosten fur die ausgewahlte
Versorgungslosungen ermittelt. Die Analyse bezieht die Investitions- und Betriebskosten fur die
Erzeugung und Verteilung (inkl. BaumaBnahmen) sowie die Finanzierung mit ein. Die Kostenanalyse
wurde fur jedes Teilgebiet durchgefuhrt, um fur die Teilgebiete die kostenglUnstigste Versorgung zu
ermitteln.

Die HOGhe der ermittelten Warmebezugskosten hangt von zahlreichen Rahmenbedingungen ab.
Relevant ist unter anderem die zukunftige Entwicklung der Energietrager (bspw. Strom und Biogas)
aber bspw. auch die der Tiefbaukosten bei der Berlcksichtigung von Warmenetzen. Im Hinblick auf
die Finanzierung von Warmenetzen ist von groBer Bedeutung, wie die Betreiberstruktur aufgebautist:
ein genossenschaftliches Warmenetz fuhrt zu geringeren Warmebezugskosten, als wenn ein
privatwirtschaftliches Unternehmen ein Warmenetz betreibt. Insbesondere im Bereich der
Warmebezugskosten der Warmenetze wurden umfangreiche Kostensensitivitdten und
unterschiedliche Varianten bspw. bei der Wahl des Warmeerzeugers berucksichtigt. Die Berechnung
der Warmebezugskosten basiert auf getroffenen Annahmen, die mit der Gemeinde im Vorfeld
abgestimmtworden sind. Die Annahmen basieren auf dem Technikkatalog des Kompetenzzentrums
Kommunale Warmeplanung '° erganzt um eigene Erfahrungswerte.

9 N. Langreder, F. Lettow, M. Sahnoun, S. Kreidelmeyer, A. Wiinsch und S. Lengning, ,Technikkatalog,” im Auftrag des BMWK, 2024.
[Online]. Available: https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung]. [Zugriff am 16 Juli
2025].
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Zielszenario Kostenbandbreite Bemerkung

[€/KWh]

Zielszenario Warmenetz ,,Kernort & Hitzleried” Flr die Warmenetzgebiete wurden
Uber 100 Warmenetzvarianten mit
einer Anschlussquote von 60 %
An Warmenetz angeschlossene Geb&ude Seeg 0,11-0,29 €/kWh berechnet. Gebaude, die nicht an ein

Warmenetz angeschlossen sind,

An Warmenetz angeschlossene Gebaude Hitzleried 0,11 -0,29 €/kWh

Versorgung mit Warmepumpen 0,14 -0,21 €/kWh werden zu 80 % mit Warmepumpen

Versorgung mit fester Biomasse 0,13 -0,40 €/kWh und zu 20 % mit Pelletkesseln
versorgt.

Zielszenario Warmenetz ,,Ausgepragt & Hitzleried” Fur die Warmenetzgebiete wurden

Uber 100 Warmenetzvarianten mit
einer Anschlussquote von 60 %

An Wérmenetz angeschlossene Gebaude Seeg 0,11-0,29 €/kWh berechnet. Gebaude, die nicht an ein
Warmenetz angeschlossen sind,

An Warmenetz angeschlossene Gebaude Hitzleried 0,11 -0,29 €/kWh

Versorgung mit Warmepumpen 0,14 -0,21 €/kWh werden zu 80 % mit Warmepumpen

Versorgung mit fester Biomasse 0,13-0,40 €/kWh und zu 20 % mit Pelletkesseln
versorgt.

Zielszenario Wasserstoff 80 % der Gasanschlussnehmer

tschei ichin di )

Versorgung mit Wasserstoff 0,17 - 0,41 €/kWh en S(.: eiden sich in diesem Szenario
flr einen Wasserstoffnetzanschluss.

Versorgung mit Warmepumpen 0,14-0,21 €/kWh Der Rest wird durch Einzelversorgung
erfolgen

Versorgung mit fester Biomasse 0,13 -0,40 €/kWh .
Die Kostenbreite wurde aus der
Berechnung von 3 Varianten im
Median gebildet

Zielszenario Eigenversorgung Das gesamte Gemeindegebiet wird

N it Wa 0.14-0.21 €/kWh zu Uber 80 % mit Warmepumpen

ersorgung mit Warmepumpen T und zu 20 % mit Pelletkesseln
Versorgung mit fester Biomasse 0,13-0,40 €/kWh versorgt.

Tabelle 5-1 Warmebezugskosten der Szenarien

Aktuell existieren verschiedene Finanzierungsquellen, die bei der Transformation des Warmesektors
unterstutzen sollen. Die Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) ermdglicht einen
Investitionszuschuss von bis zu 40 %" fur Warmenetzsysteme mit erneuerbaren Quellen und
Speicher. Auf Gebaudeebene werden durch KfW-Programme Sanierung (BEG) und einzelne
GebaudemaBnahmen (Effizienzhaus-Standards) gefordert. Auch kommunale Eigenmittel konnen
bspw. Uber Klimaschutzfonds oder Haushaltsmittel die Warmewende vorantreiben.
Quartierslosungen oder groBere Einzelprojekte werden in der Regel durch eine private Finanzierung
oder Uber ein Contracting durchgefuhrt.

Die Versorgungssicherheit der kinftigen Warmeversorgung ist mit verschiedenen Unsicherheiten
verbunden. Bei Warmepumpen stellen insbesondere die Entwicklung der Strompreise sowie die
verfugbaren Netzkapazitaten zentrale Risikofaktoren dar. Die Nutzung von Biomasse ist aufgrund
regional begrenzter Verfugbarkeit und moglicher Preisschwankungen nur eingeschrankt
planungssicher. Nicht-lokale Energietrager wie Wasserstoff wurden in der Szenarienentwicklung
nicht berucksichtigt, da sie derzeit weder wirtschaftlich noch infrastrukturell zuverlassig verfugbar
sind.

" Forderung im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung berlcksichtigt
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Die Auswahl des passenden Zielszenarios erfolgte im Rahmen eines Workshops: Die vorgestellten
Varianten wurden mit den relevanten lokalen Akteuren Verwaltung, Politik und Energieversorger
abgestimmt und hinsichtlich technischer Machbarkeit, Akzeptanz und Forderfahigkeit bewertet.
Unter Berucksichtigung der technischen und wirtschaftlichen Analysen wurde folgendes
Zielszenario (siehe Abbildung 5-18) fur die Gemeinde Seeg gemeinsam festgehalten.

Einteilung des Hauptorts und Hitzleried als Warmenetzgebiet
Einteilung des Ubrigen Gemeindegebiets (inkl. AuBenhdofe) als Einzelversorgungsgebiet

I Warmenetzbestandsgebiet

Zukunftiges Warmenetzgebiet

Gebiet fur dezentrale Warmeversorgung
I Prufgebiet Warmenetz

Abbildung 5-18 Auszug Digitaler Zwilling — Zielbild Warmeplan eigene Darstellung

Far den Hauptort wird im Zielhorizont eine Erweiterung der bereits bestehenden zentralen
Warmeversorgung Uber ein Warmenetz vorgesehen. Grundlage hierfur sind die hohe lokale
Warmebedarfsdichte sowie die positive Einschatzung der im Beteiligungsprozess eingebundenen
Akteure. Zudem liegen bereits erste Uberlegungen und Anséatze zur konkreten Erweiterung eines
Warmenetzes vor. Die vorhandene Heizzentrale kann dabei grundsatzlich erweitert werden.
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Furdas Gewerbegebietim Norden, das Gebietim Stdwesten sowie fur die umliegenden Ortschaften
ergibt die Analyse hingegen keine sehr groBe Eignung fur eine Warmenetzversorgung. Aufgrund der
dort geringen Warmebedarfsdichten werden dezentrale Versorgungslésungen angestrebt. Hierzu
zdhlen insbesondere hocheffiziente Warmepumpensysteme, Biomasseheizungen sowie weitere
geeignete, dezentral organisierte Warmeversorgungstechnologien.

Mit dieser Ausrichtung schafft das Zielszenario eine klare rdumliche Differenzierung zwischen
zentraler und dezentraler Versorgung und bildet die Grundlage fur die Umsetzung einer langfristig
wirtschaftlichen, nachhaltigen und technisch tragfahigen Warmeinfrastruktur.

Es ist dabei ausdrlcklich zu betonen, dass die Einteilung in potenzielle Versorgungsgebiete keine
rechtliche oder praktische Verpflichtung zur Nutzung oder Bereitstellung bestimmter
Warmeversorgungsarten nach sich zieht. Sie dient lediglich der Orientierung und stellt keine
bindende Festlegung dar. Daruber hinaus bleiben auch alternative Versorgungsmaglichkeiten, wie
beispielsweise kleinere dezentrale (Nachbarschafts-)Warmenetze, grundsatzlich zuldssig und
kédnnen parallel oder erganzend zur zentralen Versorgung bestehen.
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5.3 Entwicklungs- und Transformationspfad der Warmeversorgung

Begriffserklarung

Der Transformationspfad beschreibt auf strategischer Ebene, wie sich die Warmeversorgung der
Kommune schrittweise in Richtung des angestrebten Zielszenarios bis 2045 entwickelt. Er ordnet
technische, rdumliche und organisatorische Verdnderungen zeitlich und zeigt, in welchen
Gebieten welche Versorgungslosungen in welcher Etappe realisiert werden sollen. Dabei dient er
als Ubergeordneter Fahrplan, an dem sich die konkrete MaBnahmenumsetzung (siehe folgendes
Kapitel 6 zur Umsetzung in dem MaBnahmenkatalog) orientiert.

Fur die unterschiedlichen Gebietstypen der Teilgebiete wurden Entwicklungspfade erarbeitet, die
sich in aufeinander aufbauende Zeitphasen gliedern. Dabei werden MaBBnahmen wie Strom- und
Warmenetzausbau, Sanierungsfortschritte, Integration erneuerbarer Energien oder auch
Informations- und Forderangebote in ihrer logischen Abfolge dargestellt.

Die folgende Ubersicht zeigt die wesentlichen Entwicklungsschritte je Versorgungskategorie in
funfjahrigen Zeitintervallen. Sie dient als strategische Orientierung fur die Ableitung konkreter
MaBnahmenim nachfolgenden Kapitel. Der Transformationspfad stellt dabei eine Planung unter den
derzeitigen Rahmenbedingungen dar und wird im Zuge des Monitorings fortlaufend Uberpruft und bei
veranderten technischen, rechtlichen oder wirtschaftlichen Entwicklungen entsprechend
angepasst.

Zeitraum Warmenetzgebiet Dezentrale Versorgung

2026-2030 Machbarkeitsstudie BEW Sanierungsberatung Gebaude und Heizung

starten & Forderung nutzen
Planung & Start g

Bau Nahwarmenetz Zunahme Warmepumpen-Installationen &

. .. . Al t tzk itat
Sanierungsberatung Gebaude und Heizung Uil SeTE 2 EpEEI ol
starten & Forderung nutzen Ausbau PV / PVT auf/ an Gebauden

Ausbau dezentraler Stromspeicher

2030-2035

Netzausbau + Anschlussquote steigern Siehe oben
2035-2040 Netzausbau + Netzoptimierung Siehe oben
2040-2045 Netzoptimierung + Vollausbau Siehe oben

Tabelle 5-2 Transformationspfad der Warmeversorgung der Gemeinde Seeg

Die Entwicklungsschritte in diesen Gebieten erfolgen in zeitlichen Etappen. Fur jedes Teilgebiet
werden MaBnahmen definiert und ein Steckbrief mit allen notwendigen Informationen erstellt (siehe
Kapitel 6 und MaBnahmenbeschreibungen im Anhang).
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Auf Grundlage der Bestandsanalyse sowie der Potenzialanalyse und aufbauend auf den in Kapitel 5
entwickelten Zielszenarien sowie dem dort beschriebenen Transformationspfad werden in diesem
Kapitel konkrete Umsetzungsschritte fur die Warmewende in Seeg beschrieben, mit denen das Ziel
der Versorgung mit ausschlieBlich aus erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwarme
erzeugter Warme bis zum Zieljahr erreicht werden kann.

Dafur wird jedes Teilgebiet systematisch analysiert und hinsichtlich seiner Eignung fur eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Zieljahr bewertet. Die Ergebnisse sind in
standardisierten Steckbriefen zusammengefasst (siehe Anhang), die die Gebietseigenschaften, das
angestrebte Versorgungssystem und die Umsetzbarkeit dokumentieren. Erganzend werden fur jedes

Teilgebiet passgenaue MaBnahmen (6.2) dargestellt, einschlieBlich Zeitplan, zustandigen Akteuren
sowie moglichen Forderinstrumenten.

Die folgende Abbildung zeigt die rdumliche Lage und Kennzeichnung aller Teilgebiete im
Gemeindegebiet.
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1047 m

m i : Weizern '} 5 | |
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Abbildung 6-1 Auszug Digitaler Zwilling - Einteilung der Teilgebiete, eigene Darstellung
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Nachfolgend werden die betrachteten Teilgebiete aufgelistet. Die Spalte ,,Fokusgebiet” markiert jene
Gebiete, fur die ein unmittelbarer Umsetzungsbedarf gesehen wird und die deshalb mit vertieften
MaBnahmenbundeln im folgenden Kapitel behandelt werden.

A Warmenetzgebiet Hauptort Warmenetz Ja
B Warmenetzgebiet Hitzleried Warmenetz Ja
C Dezentrales Versorgungsgebiet Einzelversorgung Nein

Tabelle 6-1 Ubersicht der Teilgebiete

Fur die Teilgebiete wurde ein standardisierter Steckbrief (siehe Anhang) erstellt, der die folgenden
Informationen enthalt:

Gebietstyp und Siedlungsstruktur (z. B. verdichtetes Kerngebiet, MFH-Gebiet, GHD, EFH,
Streulage)

Technisches Zielversorgungssystem (z. B. Warmenetz, dezentrale Einzelversorgung)

Anzahl der Gebaude, aktueller Warmebedarf sowie aktuelle Verteilung der Warmeerzeugung
Potenziale fUr Erneuerbare Energien, Abwarme und leitungsgebundene Versorgung
Entwicklung des Priméarenergiebedarfs im Zielszenario

Die Steckbriefe bilden die Grundlage fur vertiefende technische Planungen, Forderantrage,
Akteursbeteiligung und politische Entscheidungsprozesse.

Far jedes Teilgebiet wurden auBerdem MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewende erarbeitet.
Jedes Teilgebiet hat eigene individuelle MaBnahmen, die nach den Steckbriefen beschrieben und
vorgestellt werden.

Die MaBnahmen beinhalten:

Beschreibung und Ziel

Erforderliche Handlungsschritte

Verantwortlichkeit und umsetzungsrelevante Akteure
Prioritat und Umsetzungsbeginn

Kosten

Der dorflich gepragte Hauptort weist eine ausreichend hohe Warmebedarfsdichte, einen
Gebaudebestand mit Uberwiegend hohem Baualter sowie erhebliche energetische
Sanierungspotenziale auf. Zudem hat die durchgeflUhrte Akteursbeteiligung ein deutliches Interesse
der Bevolkerung an einem Anschluss an das vorhandene Warmenetz hervorgebracht. Diese
Rahmenbedingungen schaffen sehr glunstige Voraussetzungen fur den Aufbau & die Erweiterung
eines zentralen Warmenetzes, insbesondere in Verbindung mit lokal verfUgbaren erneuerbaren
Warmequellen, die als zentrale Versorgungsbasis genutzt werden kdnnen.

Die Umsetzung der erforderlichen MaBnahmen zur Planung, Errichtung und Inbetriebnahme des
Warmenetzes istim Zeitraum 2026-2030 vorgesehen.
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Abbildung 6-2 Auszug Digitaler Zwilling - Einteilung Warmenetzgebiet, eigene Darstellung

6.1.2 Fokusgebiet 2: Warmenetzgebiet — Hitzleried

Begrindung zur Auswahl:

Der dorflich gepragte Ort weist eine ausreichend hohe Warmebedarfsdichte, einen
Gebaudebestand mit Uberwiegend hohem Baualter sowie erhebliche energetische
Sanierungspotenziale auf. Zudem hat die durchgeflhrte Akteursbeteiligung ein deutliches Interesse
der Bevolkerung an einem Anschluss an das Warmenetz hervorgebracht. Diese
Rahmenbedingungen schaffen sehr glunstige Voraussetzungen fur den Aufbau & die Erweiterung
eines zentralen Warmenetzes, insbesondere in Verbindung mit lokal verfUgbaren erneuerbaren
Warmequellen, die als zentrale Versorgungsbasis genutzt werden kdnnen.

Die Umsetzung der erforderlichen MaBnahmen zur Planung, Errichtung und Inbetriebnahme des
Warmenetzes istim Zeitraum 2026-2030 vorgesehen.
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Abbildung 6-3 Auszug Digitaler Zwilling - Einteilung Warmenetzgebiet — Hitzleried, eigene Darstellung

6.1.3 Dezentrales Versorgungsgebiet landliche Gebiete
Begrindung zur Auswahl:

Die Warmeversorgung des Ubrigen Gemeindegebiets ist aufgrund der weitlaufigen und heterogenen
Siedlungsstruktur bevorzugt Uber dezentrale Versorgungslosungen vorzusehen. Die landliche
Bebauung sowie die insgesamt geringe Warmebedarfsdichte lassen den wirtschaftlichen Aufbau
eines zentralen, gemeindeweiten Warmenetzes nicht zu. Zwar konnen in einzelnen Weilern,
StraBenzugen oder in dicht beieinanderliegenden Gebaudekomplexen kleinere Warmenetze (sog.
Gebaudenetze) technisch sinnvoll und wirtschaftlich darstellbar sein. Es besteht jedoch keine
realistische Perspektive fur eine groBflachige, zentrale Warmeinfrastruktur Uber das gesamte
Gemeindegebiet. Daher wird fur den Uberwiegenden Teil des Gemeindegebiets, mit Ausnahme des
Kernortes von Seeg und Hitzleried, eine Versorgung auf Basis individueller, dezentraler Heizsysteme
unter Nutzung erneuerbarer Energien und im Einklang mit der jeweils gultigen Bundesgesetzgebung
empfohlen.
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Abbildung 6-4 Auszug Digitaler Zwilling - Einteilung dezentrales Versorgungsgebiet, eigene Darstellung
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6.2 MaBnahmen

Der erfolgreichen Umsetzung der im Rahmen der Warmeplanung entwickelten Ziele, sollen die
nachfolgend vorgeschlagenen MaBnahmen dienen. Deren Realisierung vorausgesetzt,
gewahrleisten sie, dass die verschiedenen Voraussetzungen geschaffen werden, um die notwendige
Transformation des Warmesektors strukturiert, effizient und dauerhaft tragfahig zu gestalten.
Grundsatzlich lassen sich die MaBnahmen in technische, organisatorische und kommunikative
MaBnahmen unterteilen. Im Anhang sind die weiteren Teilgebiets-Steckbriefe und MaBnahmen
dargestellt.

6.2.1 Technische MaBBnahmen

Technische MaBnahmen umfassen alle fachlich-technischen Untersuchungen, Analysen und
Prufungen, die notwendig sind, um die Machbarkeit, Effizienz und Umsetzbarkeit geplanter
Warmeversorgungsstrukturen sicherzustellen. Sie bilden die Grundlage fur belastbare
Entscheidungen und sind essenziel, um Investitionen zu planen, Genehmigungsprozesse
vorzubereiten und geeignete Technologien auszuwahlen.

Zu den technischen MaBnahmen gehoren insbesondere:

MaBnahme Gebiet Rolle der Akteure

Kommune

Machbarkeit o Kommune, andere
.. . Warmenetzgebiet Motivieren relevante Akteure (EVU,
Warmenetzerweiterung Seeg

) See i Genossenschaft,
vorantreiben g Unterstlzen : :
Warmenetzbetreiber)

Prafung der ErschlieBung von Warmenetzeebiet Kommune,
lokalen, erneuerbaren Potenzialen See g Steuern Flachenbesitzer/-
zur Warmeversorgung g pachter
Warmenetzplanung Hitzleried Warmenetzgebiet Motivieren Kommune,
umsetzen Hitzleried Unterstizen Genossenschaft

Tabelle 6-2: Technische MaBnahmen eigene Darstellung

Diese MaBnahmen schaffen die technische Basis, um geeignete Warmequellen zu sichern,
Versorgungskonzepte zu entwickeln und deren praktische Umsetzung abzusichern. (Die
ausformulierten technischen MaBnahmen finden Sie Anhang A2. Anhang MaBnahmenkatalog).

6.2.2 Organisatorische MaBnahmen

Organisatorische MaBnahmen betreffen die strukturelle, institutionelle und administrative
Umsetzung der Warmeplanung. Sie stellen sicher, dass Zustandigkeiten geklart,
Entscheidungsprozesse koordiniert und alle relevanten Akteure eingebunden werden. Dadurch wird
eine langfristig tragfahige organisatorische Basis geschaffen.
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Zu den organisatorischen MaBnahmen zahlen in Seeg:

MaBnahme Rolle der

Kommune

. Arbeitskreis, Kommune,
Genossenschaftliches

R - Warmenetzgebiet  Motivieren, Interessenten an einer

Warmenetz konkretisieren und . . . .
. Hitzleried Unterstuzen genossenschaftlichen
zur Umsetzung fUhren .
Teilhabe

. . . . Warmenetzgebiet Motivieren, Kommune, Interessierte

Bildung eines Arbeitskreises g . .
Seeg Unterstutzen Burger

. . Arbeitskreis, Kommune,
Grundung einer

. Warmenetzgebiet  Steuern, Interessenten an einer
Genossenschaft/ Wahl eines - .
. Seeg Motivieren genossenschaftlichen
anderen Betreibermodells Teilhabe

Einbindung offentlicher
Liegenschaften (als
Ankerkunden)

Warmenetzgebiet  Steueren,

. Kommune, Arbeitskreis
Seeg Motivieren

Warmenetzgebiet

Klarung der Finanzierung Seey Motivieren Kommune, Arbeitskreis
RelgelmaB|ges I_\./Iomtormg und Allgemein Steuern Kommune
Prufung des Warmeplans
Entwicklung uber_geordnete Alemen Motivieren Kom'mune, evtl.
Kampagne zur Warmewende Medienpartner

. . . . Kommune, Arbeitskreis
Bildung eines Arbeitskreises Allgemein Motivieren Engagierte Burgerinnen

Warmewende und Biirger

Tabelle 6-3: Organisatorische MaBnahmen eigene Darstellung

Organisatorische MaBnahmen schaffen somit den institutionellen und strategischen Rahmen,
innerhalb dessen die technischen Losungen realisiert und langfristig betrieben werden konnen. (Die
ausformulierten organisatorischen MaBnahmen finden Sie im Anhang A2. Anhang
MaBnahmenkatalog).

6.2.3 KommunikationsmaBnahmen

KommunikationsmaBnahmen unterstutzen die Warmeplanung durch aktive Information, Beratung
und Beteiligung der relevanten Zielgruppen. Sie fordern Transparenz, Akzeptanz und
Teilnahmebereitschaft und sind entscheidend, um Haushalte, Unternehmen und potenzielle
Betreibende in den Prozess einzubinden.

Wichtige KommunikationsmaBnahmen sind:
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MaBnahme Gebiet Rolle der
Kommune
Einbindung von Allgemein Motivieren Kommune, Arbeitkreis
Energieberatungsangeboten Energieagentur eza!
DurchfUhrung von Allgemein Motivieren Kommune

Informationskampagnen

Akquirierung potenzieller Warmenetzgebiet Steuern Kommune, Arbeitskreis
Anschlussnehmer fur Motivieren
Warmenetzanschluss

Dialog mit moglichen Warmnetzgebiet ~ Steuern Kommune, Arbeitskreis

Warmenetzbetreibern Seeg Motivieren

Tabelle 6-4: MaBnahmen Kommunikation, eigene Darstellung

Diese MaBnahmen starken die Akzeptanz und Beteiligung der Bevolkerung sowie anderer relevanter
Personen und Gruppen, die von der Warmeplanung betroffen oder daran interessiert sind
(Stakeholder). Sie bilden damit einen zentralen Baustein fUr die erfolgreiche Umsetzung der
Warmeplanung. (Die ausformulierten MaBnahmen zur Kommunikation finden Sie im Anhang A2.
Anhang MaBnahmenkatalog).

Durch das Zusammenspiel von technischen, organisatorischen und kommunikativen MaBnahmen
entsteht eine ganzheitliche Umsetzungsstrategie, die die Realisierung einer nachhaltigen und
zukunftsfahigen Warmeversorgung in der Gemeinde Seeg ermdoglicht.
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Die im vorhergehenden Kapitel dargestellten MaBnahmen bilden den zentralen Handlungsrahmen
der kommunalen Warmeplanung fur die Gemeinde Seeg. In diesen MaBnahmen sind bereits
grundlegende Elemente zur Umsetzung, Fortschrittsiberwachung und Weiterentwicklung
enthalten. Das vorliegende Kapitel fasst diese Elemente zusammen und beschreibt, wie die
MaBnahmen systematisch gesteuert, Uberpruft und langfristig verstetigt werden konnen.

Ziel des Controllings ist es, die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung transparent,
nachvollziehbar und steuerbar zu gestalten. Dabei geht es nicht um eine einmalige Kontrolle,
sondern um einen kontinuierlichen Prozess, der:

den Umsetzungsstand der einzelnen MaBnahmen regelmagig Uberpruft,
Abweichungen frUhzeitig sichtbar macht,

Anpassungen an veranderte Rahmenbedingungen ermaoglicht und

die Zielerreichung der kommunalen Warmeversorgung langfristig unterstutzt.

Das Controlling dient somit als unterstutzendes Instrument far Verwaltung und politische Gremien
und stellt sicher, dass die Warmeplanung als dynamisches Planungsinstrument verstanden und
genutzt wird.

Die im MaBnahmenkapitel beschriebenen Handlungsfelder enthalten bereits zentrale Controlling-
Elemente, wie:

klare Zielsetzungen
zeitliche Einordnung (kurz-, mittel- und langfristig),
Zustandigkeiten (Kommune, externe Akteure, Arbeitskreis Warmenetz),

Diese Elemente bilden die Grundlage fur ein einheitliches Controlling. Fur jede MaBnahme kann
anhand dieser Kriterien regelmaBig Uberpruft werden:

ob die MaBnahme gestartet wurde,

in welchem Umsetzungsstadium sie sich befindet,

ob die angestrebten Ziele realistisch erreicht werden,

ob Anpassungen oder Prioritatsverschiebungen notwendig sind.

Die Controlling- und Verstetigungsstrategie der kommunalen Warmeplanung fur Seeg baut auf den
im MaBnahmenkapitel definierten Inhalten auf. Durch die systematische Zusammenfuhrung von
Zielen, Zustandigkeiten und Zeitraumen wird die Umsetzung transparent begleitet und langfristig
gesichert. Damit wird die kommunale Warmeplanung als kontinuierlicher Prozess etabliert, der die
Gemeinde Seeg auf dem Weg zu einer nachhaltigen, klimafreundlichen Warmeversorgung
unterstutzt.
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Mit dem Abschluss der kommunalen Warmeplanung liegt fur die Gemeinde Seeg eine fundierte und
umfassende Grundlage fur die strategische Weiterentwicklung der lokalen Warmeversorgung vor.
Der Warmeplan bietet einen detaillierten Uberblick tber den aktuellen Stand der Energie- und
Warmenutzung im Gemeindegebiet und zeigt zugleich auf, welche Wege zur Erreichung der
Klimaneutralitat bis 2045 realistisch und wirtschaftlich sinnvoll sind. Die erarbeiteten Zielszenarien
verdeutlichen, wie erneuerbare Energien, EffizienzmaBnahmen und zentrale sowie dezentrale
Versorgungslosungen zusammenspielen mussen, um dieses Ziel zu erreichen. Die kommunale
Warmeplanung stellt damit einen wichtigen ersten Schritt in  einem langfristigen
Transformationsprozess dar.

Im weiteren Verlauf mussen die gewonnenen Erkenntnisse fortlaufend weiterentwickelt und
konkretisiert ~werden. Laut Warmeplanungsgesetz ist die Gemeinde Seeg als
planungsverantwortliche Stelle verpflichtet, den Warmeplan spatestens alle funf Jahre zu
Uberprufen und die Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten Strategien und MaBnahmen zu
Uberwachen. Bei Bedarf ist der Warmeplan zu Uberarbeiten und zu aktualisieren (Fortschreibung).
Im Zuge der Fortschreibung soll fur das gesamte beplante Gebiet die Entwicklung der
Warmeversorgung bis zum Zieljahr aufgezeigt werden.

Der Warmeplan ist damit kein einmaliges Dokument, sondern ein dynamischer Prozess, der
regelmaBig Uberpruft und an neue Rahmenbedingungen angepasst werden muss, z.B. durch
technologische Entwicklungen, neue gesetzliche Anforderungen oder sich verdndernde lokale
Gegebenheiten. Fur die mogliche Umsetzung zentraler Warmeversorgungslosungen sind zudem
vertiefende Planungen und Machbarkeitsprufungen notwendig.

Fur die nachsten Schritte stehen vor allem organisatorische und netz-strukturelle
Weichenstellungen im Vordergrund. Dazu gehoren mit Blick auf die Erweiterung des
Nahwarmenetztes im Kernort die Klarung geeigneter Betreiber- und Geschaftsmodelle, die
Sicherstellung einer verlasslichen Finanzierung sowie ein fruhzeitiger und transparenter Dialog mit
potenziellen Anschlussnehmern. Informations- und Beteiligungsangebote werden entscheidend
sein, um Akzeptanz zu schaffen und den Transformationsprozess gemeinsam mit der Burgerschaft
weiter zu gestalten.

Far die erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung braucht es klare Zustandigkeiten, verbindliche
Zeitplane und eine moglichst enge Zusammenarbeit aller relevanten Akteure: Von der Kommune
uber regionale Energieversorgungsunternehmen, lokale Unternehmen und ggf. zu beauftragende
Planungsburos bis hin zu den Burgerinnen und Blrgern. Mit den Uber den Warmeplan eingeleiteten
Schritten ist die Gemeinde Seeg jedoch gut aufgestellt, um den Weg in eine klimafreundliche und
zukunftssichere Warmeversorgung konsequent und erfolgreich weiterzugehen.

60



Q?O heatbeat
[ 4 ENGINEERING

Agentur fur Erneuerbare Energien. 2023. “Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2023 nach
Strom, Warme und Verkehr” Zugriff am 14.08.2026 https://www.unendlich-viel-
energie.de/mediathek/grafiken/energieverbrauch-in-deutschland-im-jahr-2023-nach-
strom-waerme-und-verkehtr.

Benjamin Richter, Katja Rosch. 2024. ,Die Warmezielscheibe 2.0 - Warmwende in Deutschland
erfolgreich gestalten.” Rodl & Partner - Kursbuch Stadtwerke, Juni 2024: Seite 13-16

Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen. 2024.
"Wasserstroff-Kernetz." Zugriff am 26.05.2026.
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kern
netz/start.htmtl

Bundesverband energieeffiziente Gebaudehllle eV.. 2025. "Sanierungsquote." BUVEG Die
Gebaudehulle. Zugriff am 26.05.2026. https://buveg.de/sanierungsquote/.

Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk eV. C.A.R.M.E.N. eV.. 2020. Zugriff am
26.05.2026. https://www.carmen-ev.de/2020/10/10/waermepumpe-heizen-mit-
umweltwaerme/.

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena). 2023. "dena-Gebaudereport kompakt 2023- Zahlen,
Daten - Zahlen, Daten, Fakten zum Klimaschutz im Gebaudebestand." Berlin.

Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW). 2026. "Leitfaden und Technikkatalog zur
Warmeplanung nach WPG." KWW. Zugriff am 26.05.2026. Leitfaden und Technikkatalog
nach WPG - Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende.

Verein Geothermie Thurgau. 2026. "Geothermie" Zugriff am 26.05.2026.
https://www.vgtg.ch/geothermie.html.

Vil



ALKIS

AGR

BAFA

BEG

BEW

BISKO

CO,

ct/kWh

DN

DSGVO

EE

EFH

el

EnEV

EVU

GEG

GeolDG

GHD

GIS

GWh

GWh/a

GWhth

h/a

Ho

ha

ﬁ?o heatbeat
4 ENGINEERING

Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem

Anstalt des offentlichen Rechts

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Bundesférderung effiziente Warmenetze

Bilanzierungssystematik Kommunal
Kohlendioxid

Cent pro Kilowattstunde

Nennweite (englisch: Diameter Nominal)

Datenschutz-Grundverordnung
Erneuerbare Energien
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elektrisch
Energieeinsparverordnung
Energieversorgungsunternehmen
Gebaudeenergiegesetz
Geologiedatengesetz

Gewerbe-, Handel- und Dienstleistung
Geografisches Informationssystem
Gigawattstunden
Gigawattstunden pro Jahr
Gigawattstunden thermisch
Stunden pro Jahr

Wasserstoff

Hektar



HHS

Km

kWh
KWP
LENK
LoD2

m

MFH
MWh
MWh/a
MWh/ha

PV

t/a
tCO,-eqg/a
th

THG

WEG
W/m*K
W/m?

WP

WPG

Holzhackschnitzel, Hackgut
Kilometer

Quadratkilometer
Kilowattstunde

Kommunale Warmeplanung
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Quartierssteckbrief e
Warmenetzgebiet Seeg
Allgemeine Informationen B
Zukunftige Versorgungsart Warmenetz
Gebietstyp Dorfgebiet
Fokusgebiet Ja — 2, | A
Umsetzungsbeginn Kurzfristig
Ist-Zustand
Anzahl Gebaude B8 Durchschnittliches Gebaudebaujahr 1970
Uberwiegende Nutzungsart Wohnen Uberwiegende Heizungsart Olkessel
Beheizte Flache 123.711m? Aktueller Warmebedarf pro Jahr 9.195 MWh/a
Flursttcksflache 80,9 ha Aktuelle Warmebedarfsdichte 113,7 MWh/ha a
Baualtersklassen Endenergiebedarf
8 (Flissig)-Gas (7,1 %)
60
<= m Heizol (43,5 %)
8 40
< 20 I I I H Feste Biomasse (20,1 %)
0 [ | I I [ | I m Strom (0,5 %)
PR PRSI
PO o_,'\°-’ o o o P & = Unbekannt (11,3 %)
SRS G CE < \03\ RS (190 ()9\ @"Qb
,19'\ m\Warmenetz (17,5 %)
Potenziale
Potenzial Stromerzeugung 2.728 GWh/a 2030 2035 2040 2045
Potenzial Warmeerzeugung 473.3GWh/a ~ VAIMeSINSParungs- s 549  -7.8%  -10,0%
potenzial
Erneuerbare Energien Waérmeeinsparungspotenzial
Windkraft  p— 10
Biomasse [N =
Abwasserwarme EEEEEE (%
Geothermie N £ &
P ‘=
Solar Freifizche [ e S
Solar Aufdach | N 2 4
Q
0,1 1 10 100 1000 10000 g
Potenzial in GWh = 2
mWarme mStrom Bestand 2030 2035 2040 2045
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Zielszenario 2045

Uberwiegende Heizungsart Warmenetz Reduktionspfad 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf in 2045 8.276 MWh/a Endenergiereduktion 10,0% 14,0% 20,5% 23,4%
Warmebedarfsdichte in 2045 ;02’3 MWIha e missionsreduktion 455% 86,4% 96,1% 98,4%
Reduktion Endenergiebedarf CO2-Reduktionen
12 2
S 10 &
o 8 O
£ € 15
c 6 I
] 4 c
@ 2 1
S 2 5
s Bestand 2030 2035 2040 2045 Eos
el [
0]
& (Flussig)-Gas  mHeizol m Feste Biomasse |3_: . . — _
m Strom = \Warmenetz = Unbekannt Bestand 2030 2035 2040 2045
Zusammenfassung

In diesem dorflich gepragten Gebiet hat sich die ErschlieBung eines Warmenetzes als wirtschaftlichste Moglichkeit
erwiesen, die Gebaude in den groBten Teilen des Dorfgebiets von Seeg zu regenerativ mit Warme zu versorgen. Das
Warmenetz wird bis 2030 erschlossen. Somit werden ab 2030 groBe Teile des Warmebedarfes durch das Warmenetz
bereitgestellt. Auf der anderen Seite nehmen die Anteile fossiler Heizungen wie Erdgas, Flussiggas und Heizol bis 2045
kontinuierlich ab und werden, neben der Nahwarme, durch Warmepumpen und Biomasse-Kessel ersetzt.
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ENGINEERI
Quartierssteckbrief ;
Warmenetzgebiet Hitzleried
Allgemeine Informationen
Zukunftige Versorgungsart Warmenetz
Gebietstyp Dorfgebiet
Fokusgebiet Ja
Umsetzungsbeginn Kurzfristig o B
Ist-Zustand
Anzahl Gebaude 164 Durchschnittliches Gebaudebaujahr 1978
Uberwiegende Nutzungsart Wohnen Uberwiegende Heizungsart Olkessel
Beheizte Flache 49.860 m? Aktueller Warmebedarf pro Jahr 4.418 MWh/a
Flursttcksflache 45,6 ha Aktuelle Warmebedarfsdichte 96,9 MWh/ha a
Baualtersklassen Endenergiebedarf
60 ,
= (Flussig)-Gas (3,7 %)
= 40 m Heizol (59,9 %)
g
<
20 I m Feste Biomasse (31,1 %)
0 — I . I - u Strom (0,3 %)
9 A D O D > XN O B
«'3\ q”gb %’36 ca"é\ q}q‘b w\@ %’QQ q;q’QQ oﬂ’d\ .
O \%u \q(o \%Q: \03\ .\Cb‘b \Q)Q) %QQ 0!9'\ m Unbekannt (5 %)
Potenziale
Potenzial Stromerzeugung 2.728 GWh/a 2030 2035 2040 2045
Potenzial Warmeerzeugung 473.3GWh/a ~ VAIMeSINSParungs- g0 549  -83%  -10,5%
potenzial
Erneuerbare Energien Waérmeeinsparungspotenzial
Windkraft  p— °
Biomasse [N =
Abwasserwarme EEEEEE %
Geothermic I £ 4
- ‘©
Solar Freifiache [ e s
Solar Aufdach | N g
Q
0,1 1 10 100 1000 10000 g
Potenzial in GWh z 1
mWarme m Strom Bestand 2030 2035 2040 2045
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Zielszenario 2045
Uberwiegende Heizungsart Warmenetz Reduktionspfad 2030 2035 2040 2045
Warmebedarfin 2045 3.953 MWh/a Endenergiereduktion 5,2% 13,8% 19,1% 23,7%
Warmebedarfsdichte in 2045 86,7 MWh/ha a Emissionsreduktion 359% 88,7% 92,7% 98,0%
Reduktion Endenergiebedarf CO2-Reduktionen
- 5 %1,2
g ¢ g 1
g 3 =2 0.8
£ 1 5%
B 8 04
© ="
g Bestand 2030 2035 2040 2045 g
° o 02
w Flssig)-G m Heizdl mFeste Bi T
( g)-Gas eizd este Biomasse S || = _
m Strom B Warmenetz ® Unbekannt Bestand 2030 2035 2040 2045
Zusammenfassung

In diesem dorflich gepragten Gebiet hat sich die ErschlieBung eines Warmenetzes als wirtschaftlichste Moglichkeit
erwiesen, die Gebaude in den groBten Teilen des Dorfgebiets von Hitzleried zu regenerativ mit Warme zu versorgen. Das
Warmenetz wird bis 2030 erschlossen. Somit werden ab 2030 groBe Teile des Warmebedarfes durch das Warmenetz
bereitgestellt. Auf der anderen Seite nehmen die Anteile fossiler Heizungen wie Erdgas, Flissiggas und Heizol bis 2045
kontinuierlich ab und werden, neben der Nahwarme, durch Warmepumpen und Biomasse-Kessel ersetzt. Bis zum Zieljahr
2045.
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Quartierssteckbrief
landliches Gebiet

Allgemeine Informationen

ZukUnftige Versorgungsart

Dezentrale Versorgung

Gebietstyp

Landliche Gebaudestruktur

Fokusgebiet

Nein

Umsetzungsbeginn

Kurzfristig

Gesiet i dezentrsle Warmeversorgung

Ist-Zustand

Anzahl Gebaude 588

Durchschnittliches Gebaudebaujahr

1969

Uberwiegende Nutzungsart Wohnen

Uberwiegende Heizungsart

Olkessel

Beheizte Flache 185.707 m”

Aktueller Warmebedarf pro Jahr

14.489 MWh/a

Flurstlcksflache 7.082 ha

Aktuelle Warmebedarfsdichte

2,05 MWh/ha a

Baualtersklassen

Endenergiebedarf
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2035 2040 2045
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- 0,
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Zielszenario 2045

Uberwiegende Heizungsart Warmepumpe Reduktionspfad 2030 2035 2040 2045
Warmebedarfin 2045 12.788 MWh/a Endenergiereduktion 31,3% 46,3% 52,4% 54,8%
Warmebedarfsdichte in 2045 1,81 MWh/ha a Emissionsreduktion 41,4% 651% 88,6% 94,2%
Reduktion Endenergiebedarf CO2-Reduktionen
_: 16 35|
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Bestand 2030 2035 2040 2045 T 05
a [
. . 0 - -
(Flussig)-Gas mHeizol mFeste Biomasse ®Strom ® Unbekannt B 2030 2035 2040 2045

Zusammenfassung

In dem Uberwiegend landlich gepragten Gebiet hat sich die dezentrale Versorgung als wirtschaftlichste Moglichkeit der
zukunftigen Warmeversorgung erwiesen.

Daher steigt der Anteil von Strom- und Biomasse-Bedarf kontinuierlich bis 2045 an wahrend die fossilen Energietrager wie
Erdgas, FlUssiggas und Heizol stetig abnehmen.
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A2. Anhang MaBnahmenkatalog
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Technische MaBnahme Warmenetzgebiet Seeg

Machbarkeit Warmenetzerweiterung Seeg vorantreiben

Beschreibung Unabhangig von einem potenziellen Betreiber kann eine Machbarkeitsstudie durch die
Kommune einem potenziellen Betreiber (oder in Kooperation) beantragt und
durchgefuhrt werden. Ziel ist es die Machbarkeit eines Warmenetzes eingehend zu
prufen.

Gebiet mit ausreichend hoher Warmebedarfsdichte wurde in der kommunalen

Ausganslage ) i o
Warmeplanung identifiziert.

Ziele WeiterfUhrende Warmenetzplanung und Grundlage zur Beantragung von Fordermitteln
fur die spatere Umsetzung.

Abgeschlossene Machbarkeitsstudie kann bei der Suche nach einem Betreiber hilfreich
sein.

Durch die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, einen

Handlungsschritte ) - N
g Betreiber motivieren zu konnen.
Zielgruppe Kommune
Akteure Kommune, Energieversorger, Genossenschaft

Lange Bearbeitungszeiten des Antrags durch die BAFA (Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle)
Verantwortlichkeit nicht geklart (-> Lenkungsebene etablieren)

Mogliche Hemmnisse

Prioritat hoch

Rolle der Kommune Steuern, Motivieren
Umsetzungsbeginn 2026

Dauer der MaBnahme 3-6 Monate

Kosten -

Finanzierung/ Forderung BEW

Wirkung kurzfristig

Aufwand gering

CO2 Minderungspotential hoch
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Technische MaBnahme

Warmenetzgebiet Seeg

Prafung der ErschlieBung von lokalen, erneuerbaren Potenzialen zur
Warmeversorgung

Beschreibung

Ausganslage

Ziele

Handlungsschritte

Zielgruppe

Akteure

Mogliche Hemmnisse
Prioritat

Rolle der Kommune
Umsetzungsbeginn
Dauer der MaBnahme

Kosten

Finanzierung/ Forderung

Wirkung

Aufwand

CO2 Minderungspotential

ﬁpheatbeat
X

Weitergehende Prafung und Priorisierung von lokalen Flachen, besonders im Bezug auf
oberflachennahe Geothermie und weitere verflgbarer Potenziale wie z.B. Solarthermie-
Freiflachen.

In der Warmeplanung wurden technische Potenziale identifiziert und untersucht.
Ob diese nutzbar sind, muss in tiefergehenden
Untersuchungen der Potenziale geklart werden.

Potenziale wirtschaftlich

Sichere, zur regenerativen Versorgung eines Warmenetzes geeignete Warmepotenziale
identifizieren.

Relevante Flachen identifizieren, bei privaten Flachen mit Besitzer in Kontakt treten und
zur Nutzung fur erneuerbare Energien austauschen (Nutzung durch Kommune oder
private Erzeugung und Nutzung der erzeugten Energie).

Mégliche Betreiber in die Planungen miteinbeziehen

Informationsveranstaltungen zu Energiegenossenschaften und Blrgerenergieprojekten

Kommune
Potenzielle Warmenetzbetreibende

Burgerenergiegenossenschaften

Kommune, Arbeitskreis Warmenetz, Flachenbesitzer/-pachter

Mogliche Kosten fur die Kommune

Mittel

Steuern

2026

1-2 Jahre
20.000-80.000
BMWE
Mittelfristig
Mittel/ hoch

Hoch

heatbeatENERPIPE

ENGINEERING
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Technische MaBnahme Warmenetzgebiet Hitzleried

Warmenetzplanung Hitzleried umsetzen

Beschreibung Abschluss der bereits laufenden Warmenetzplanung mit einem konkreten Fahrplan fur
ein Warmenetz.

Ausganslage Bereits vor der kommunalen Warmeplanung begann Enerpipe Engineering in Hitzleried
mit einem Warmenetzplanungsprojekt. In der Warmeplanung hat sich dieses Gebiet als
genossenschaftlich fur ein Warmenetz geeignet erwiesen.

Ziele Abschluss der laufenden Arbeitsschritte inkl. Burgerbeteiligung um die Machbarkeit
eines genossenschaftlichen Netzes nachzuweisen.

Handlungsschritte Aufbau einer Burgergenossenschaft

Planung des Warmenetzes

Zielgruppe Genossenschaft und weitere Anschlussinteressenten in Hitzleried

Akteure Genossenschaft, Dienstleister, Kommune

Geringe Burgerbeteiligung
Zu geringes Anschlussinteresse
Ausbleibende Wirtschaftlichkeit in der Detailplanung

Mogliche Hemmnisse

Prioritat Hoch
Rolle der Kommune Motivieren
Umsetzungsbeginn 2026
Dauer der MaBnahme 2-3 Jahr
Kosten -
Finanzierung/ Forderung BEW
Wirkung Hoch
Aufwand Gering
CO2 Minderungspotential Hoch
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Organisatorische MaBnahme Warmenetzgebiet Hitzleried

Genossenschaftliches Warmenetz konkretisieren und zur Umsetzung
fuhren

Beschreibung Nach der Grindung der Genossenschaft soll die konkrete Ausarbeitung und
Vorbereitung der Umsetzung des Warmenetzes erfolgen. Hierzu gehoren die vertiefte
technische und organisatorische Planung, die Gewinnung weiterer Teilnehmender sowie
die Schaffung einer belastbaren Grundlage fur die Realisierung des Projekts.

Aktuell wurde in Hitzleried eine Genossenschaft gegriindet, welche die Umsetzung

Ausganslage . )
eines Warmenetzes anstrebt.

Ziele Das genossenschaftlich organisierte Warmenetz zur Umsetzungsreife bringen, die
Anschlussquote erhdhen und die Voraussetzungen fur einen wirtschaftlichen und
langfristig tragfahigen Betrieb schaffen.

Prifung des Interesses

Handlungsschritte ) .
ung ! Nachverdichtung des Warmenetzes
Organisation eines Treffens des Arbeitskreises fur alle Interessierten
Zielgruppe Burger*innen
Akteure Nahwarmenetz Hitzleried eG

Unsicherheiten hinsichtlich der Eignung eines Warmenetzes als Heizlosung sowie
fehlende Informationen zu Kosten, Nutzen und Funktionsweise kdnnen die
Beteiligungsbereitschaft beeinflussen. Deshalb sind frihzeitige Information,
transparente Kommunikation und kontinuierliche Aufklarungsarbeit zentrale

Mogliche Hemmnisse

Voraussetzungen fUr die erfolgreiche Umsetzung der MaBnahme.

Prioritat Hoch

Rolle der Kommune Motivieren, Unterstitzen
Umsetzungsbeginn Sofort

Dauer der MaBnahme Mittelfristig

Kosten ca. 50.000 Euro
Finanzierung/ Forderung BEW

Wirkung Hoch

Aufwand Mittel

CO2 Minderungspotential Hoch

ﬁpheatbeat



Abschlussbericht Kommunale Warmeplanung - Gemeinde Seeg | September 26

Organisatorische MaBnahme

heatbeatENERPIPE

ENGINEERING

Warmenetzgebiet Seeg

Bildung eines Arbeitskreises Warmenetz

Beschreibung

Ausganslage

Ziele

Handlungsschritte

Zielgruppe

Akteure

Mégliche Hemmnisse

Prioritat

Rolle der Kommune

Umsetzungsbeginn

Dauer der MaBnahme

Kosten

Finanzierung/ Forderung

Wirkung

Aufwand

Zur Unterstltzung der Entwicklung eines moglichen Warmenetzes in Seeg soll ein
Arbeitskreis eingerichtet werden. Dieser dient dem Austausch zwischen Gemeinde,
Burgerinnen und weiteren Beteiligten sowie der Begleitung des Planungs- und
Umsetzungsprozesses.

Far die Entwicklung eines Warmenetzes sind Abstimmung, Information und die
Einbindung relevanter Akteure erforderlich. Hier kann sich am Arbeitskreis in Hitzleried
orientiert werden

Zielistdie Schaffung eines festen Austauschgremiums zur Begleitung und Unterstutzung
der Warmenetzentwicklung.

Bildung eines Arbeitskreises mit relevanten Akteuren
Festlegung von Aufgaben und Zielen

DurchfUhrung regelmaBiger Treffen

Begleitung der weiteren Planung und Umsetzung

Burger*innen
Weitere Interessierte Akteure

Kommune
Interessierte Burger*innen

Geringe Beteiligung am Arbeitskreis. Fehlende personelle Ressourcen.
Unklare Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten.

Hoch

Motivieren, Unterstutzen

Kurzfristig

Mittelfristig

Hoch

Mittel

CO2 Minderungspotential -
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Organisatorische MaBnahme

Grundung
Betreibermodells

Beschreibung

Ausganslage

Ziele

Handlungsschritte

Zielgruppe

Akteure

Mogliche Hemmnisse

Prioritat

Rolle der Kommune
Umsetzungsbeginn
Dauer der MaBnahme

Kosten

Finanzierung/ Forderung

Wirkung

Aufwand

einer

heatbeatENERPIPE

ENGINEERING

Warmenetzgebiet Seeg

Genossenschaft / Wahl eines anderen

In Seeg besteht bereits ein Warmenetz. Es soll geprift werden, ob eine Genossenschaft
gegrindet werden kann, um das bestehende Netz zu erweitern oder ein weiteres
Warmenetz aufzubauen. Alternativ werden weitere Betreibermodelle betrachtet, um
eine langfristige Warmeversorgung sicherzustellen.

In Seeg bestehen Maglichkeiten zum Ausbau bzw. Aufbau eines Warmenetzes. FUr die
Umsetzung muss zunachst ein geeignetes Betreibermodell festgelegt werden.

Zielist die Auswahl eines geeigneten Betreibers fur ein mogliches Warmenetz.

Prafung der Méglichkeit zur Grindung einer Genossenschaft
Information und Einbindung interessierter Burgerinnen
Gesprache mit alternativen Betreibern flhren

Auswahl eines geeigneten Betreibermodells

Burger*innen

Arbeitskreis
Kommune

Geringes Interesse an einer Genossenschaft
Fehlende Betreiber fur den Aufbau eines Warmenetzes
Wirtschaftliche Unsicherheiten

Hoch
Steuern, Motivieren
Kurzfristig

12 Monate

Hoch

Mittel

CO2 Minderungspotential -

ﬁpheatbeat
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Organisatorische MaBnahme Warmenetzgebiet Seeg

Einbindung Offentlicher Liegenschaften (als Ankerkunden)

Beschreibung Kommunale und kirchliche Liegenschaften sollen als zentrale ,Ankerkunden® fur
geplante Warmenetze gewonnen werden. Diese Gebaude zeichnen sich durch
vergleichsweise hohe und verldssliche Warmebedarfe aus und kénnen durch ihren
Anschluss an ein Warmenetz die wirtschaftliche Tragfahigkeit und Attraktivitat des
Netzes flr weitere Nutzer erhohen. Die MaBnahme beinhaltet die direkte Ansprache,
Beratung und Uberzeugung der Eigentimer, ihre Gebdude an das geplante oder
bestehende Warmenetz anzuschlieBen.

Die kommunalen Gebaude haben in der Breite ein hohes Sanierungspotenzial und
Ausganslage . . ) _—
werden aktuell Uberwiegend durch fossile Energietrager versorgt.

Erhohung der Aufmerksamkeit in der Bevolkerung & Wahrnehmen der Vorbildfunktion

Ziele Generierung stabiler Warmeabnehmer
Handlungsschritte RegelmaBiger Austausch und Monitoring
- Offentliche Liegenschaften
eleruppe Kirchliche Einrichtungen
Kommune
Akteure

Arbeitskreis Warmenetz

Mégliche Hemmnisse | Planungskapazitaten

Prioritat Hoch

Rolle der Kommune Steuern, Motivieren
Umsetzungsbeginn Mittelfristig

Dauer der MaBnahme Langfristig

Kosten

Finanzierung/ Forderung -

Wirkung Hoch
Aufwand Mittel
CO2 Minderungspotential Hoch
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Organisatorische MaBnahme Allgemein

Klarung der Finanzierung

Beschreibung Die MaBnahme umfasst die systematische Analyse und Sicherstellung der
Finanzierungsmaglichkeiten fur die Errichtung und den Betrieb eines Warmenetzes. Ziel
ist es, eine belastbare Finanzierungsgrundlage zu schaffen, die sowohl Investitions- als
auch Betriebskosten abdeckt und die wirtschaftliche Tragfahigkeit des Projektes
sicherstellt. Dies beinhaltet die Prafung 6ffentlicher Forderprogramme, die Einbindung
privater Investoren und mogliche Modelle der Kostenumlage auf Endverbraucher.

Es wurde im Rahmen der Erarbeitung der Kommunalen Warmeplanung ein geeignetes
Ausganslage e .
Potenzial fur ein Warmenetz festgestellt

Sicherstellung der Finanzierung

Ziel
et Identifikation geeigneter Fordermittel
Handl hritt Ermittlung der Kosten
andiungsschritte Prafung der Finanzierungsmaoglichkeit
Bewertung der Wirtschaftlichkeit
Zielgruppe Arbeitskreis Warmenetz
Arbeitskreis Warmenetz
Akteure

Kommune

o ] Unklare oder komplexe Forderbedingungen
Mogliche Hemmnisse

Hohe Investitionskosten

Prioritat Hoch
Rolle der Kommune Motivieren
Umsetzungsbeginn Kurzfristig

Dauer der MaBnahme -

Kosten -

Finanzierung/ Forderung BEW
Wirkung Hoch
Aufwand Hoch

CO2 Minderungspotential -
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Organisatorische MaBnahme Allgemein

RegelmaBiges Monitoring und Prufung des Warmeplans

Beschreibung Die MaBnahme umfasst die kontinuierliche Uberwachung, Bewertung und Anpassung
des kommunalen Warmeplans, um sicherzustellen, dass die festgelegten Ziele der
Warmeversorgung, Energieeffizienz und CO,-Reduktion erreicht werden. Durch ein
regelmaBiges Monitoring konnen Abweichungen frihzeitig erkannt, notwendige
Anpassungen eingeleitet und die langfristige Wirksamkeit der MaBnahmen Uberpruft
werden.

Ohne Monitoring besteht die Gefahr, dass Zielabweichungen zu spat erkannt werden

A (
usgansiage und Anpassungen nur verzogert erfolgen

Sicherstellung der Wirksamkeit des Warmeplans

Ziele . . . i

Erhdhung der Transparenz gegentber Entscheidungstragern
) Definition von Kennzahlen

Handlungsschritte o ) N
Einrichtung eines Monitoring-Systems
RegelmanBige Berichterstattung

Zielgruppe Kommune

Akteure Kommune

Mégliche Hemmnisse | Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen

Prioritat Mittel
Rolle der Kommune Steuern
Umsetzungsbeginn Kurzfristig
Dauer der MaBnahme Langfristig
Kosten -

Finanzierung/ Forderung -

Wirkung Hoch
Aufwand Hoch
CO2 Minderungspotential Hoch
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Organisatorische MaBnahme Allgemein

Entwicklung ubergeordnete Kampagne zur Warmewende

Beschreibung Die MaBnahme umfasst die Konzeption und Durchfthrung von Informations- und
Offentlichkeitskampagnen, die Birgerinnen und Biirger tber die Ziele, Vorteile und
Fortschritte der kommunalen Warmewende transparent informieren. Ziel ist es, das
Bewusstsein fUr Energieeffizienz, erneuerbare Warmeversorgung und die zentrale
Warmeplanung zu erhéhen sowie die Akzeptanz fur MaBnahmen wie Warmenetze oder
Modernisierungen zu starken.

Bei Teilen der Bevolkerung bestehen Unsicherheiten oder Vorbehalte gegenuber

Ausganslage . . .
g g Veranderungen in der Warmeversorgung

Erhéhung der Akzeptanz und Beteiligung der Burgerinnen und Burger

Ziele . ) . . ) . .
I Forderung eines positiven Verstandnisses fur das Thema Warmewende
Zielgruppenanalyse
Handlungsschritte é pp Y .
Konzeption der Kampagneninhalte
Auswahl der richtigen Kommunikationskanéle
Ziel Burgerinnen und Burger
'eleruppe Lokale Unternehmen
Kommune
Akteure

Eventuell Medienpartner

Geringes Interesse an Kampagnen

Mogliche Hemmnisse Begrenzte Finanzielle Mittel

Prioritat Niedrig
Rolle der Kommune Motivieren
Umsetzungsbeginn Mittelfristig
Dauer der MaBnahme Langfristig
Kosten -

Finanzierung/ Forderung -

Wirkung Mittel

Aufwand Mittel

CO2 Minderungspotential -
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Organisatorische MaBnahme Allgemein

Bildung eines Arbeitskreis Warmewende

Beschreibung Die MaBnahme umfasst die dauerhafte Einrichtung und institutionelle Verankerung
eines Gremiums Warmewende in der Kommune. Ziel ist es, den kontinuierlichen
Austausch zwischen Verwaltung, Politik, Energieversorgern, Blrgerinnen und Burgern
sowie weiteren relevanten Akteuren sicherzustellen. Das Gremium dient der
Koordination, Fortschrittskontrolle und Abstimmung von MaBnahmen der kommunalen
Warmewende.

Aktuell existiert bereits ein Arbeitskreis Warmenetz Hitzleried, dieser soll als Beispiel fur
Ausganslage . . . . .
einen Arbeitskreis Warmewende dienen.

Sicherstellung eines dauerhaften Koordinationsgremiums zum Thema der

Ziel
et Warmewende
) Festlegung der Strukturen
Handlungsschritte . .
RegelmaBige Sitzungen
Ziol Blrgerinnen und Burger
'eleruppe Bereits vorhandene Arbeitskreise
Kommune
Kommune
Akteure

Bereits vorhandene Arbeitskreise
Engagierte Burgerinnen und Burger

Mégliche Hemmnisse | Erhohter Verwaltungsaufwand fir Gremiumsmitglieder

Prioritat Mittel
Rolle der Kommune Motivieren
Umsetzungsbeginn Mittelfristig
Dauer der MaBnahme Langfristig
Kosten -

Finanzierung/ Forderung -
Wirkung Hoch

Aufwand Mittel

CO2 Minderungspotential -
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MaBnahmen Kommunikation Warmenetzgebiet

Einbindung von Energieberatungsangeboten

Beschreibung Einbindung von bereits exitstierenden Energieberatungsangeboten, um Burgerinnen und
Blrger sowie Unternehmen zielgerichtet Uber effiziente Warmeversorgung,
Sanierungsoptionen und Fordermittel zu informieren. Hierflr bieten sich Kooperationen
mit der bundesgeférderten Energieberatung der Verbraucherzentralen (regional
koordiniert durch die Energieagentur eza! in Kempten) oder den im Deutschen
Energieberater-Netzwerk (DEN) e.V. organisierten Energieberatern an.

Ein sehr hoher Anteil von Heizungsanlagen im Bestand basiert noch auf fossilen
Energietragern
Die Bestandsgebaude haben ein hohes Sanierungspotenzial.

Ausganslage

Anbieterneutrale Beratung durch Nutzung vorhandener, geringinvestiver

Ziel ) . .
et Beratungsangebote, z.B. der Verbraucherzentrale Energieberatung Uber die
Energieagentur eza!
Signifikante Erhdhung der Sanierungsquote bei Gebauden und Heizungen
) Kontaktaufnahme mit der eza! und/oder mit dem DEN e.V.
Handlungsschritte ) )
Vereinbarung einer Beratungskampagne
Zielgruppe Bulrgerinnen und Burger, Unternehmen
Arbeitskreis Warmenetz
Akteure

Energieagentur eza!

Mégliche Hemmnisse | Komplexe rechtliche Rahmenbedingungen

Prioritat Hoch
Rolle der Kommune Motivieren
Umsetzungsbeginn Kurzfristig
Dauer der MaBnahme Langfristig
Kosten niedrig
Finanzierung/ Forderung BMWE
Wirkung Hoch
Aufwand Gering
CO2 Minderungspotential Hoch

ﬁpheatbeat
XX
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MaBnahmen Kommunikation Warmenetzgebiet

Durchfuhrung von Informationskampagnen

Beschreibung Die MaBnahme umfasst die gezielte Informationsvermittlung an Burgerinnen und Burger,
Unternehmen und weitere Stakeholder Uber konkrete Projekte, MaBnahmen und
Entwicklungen der kommunalen Wérmewende. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen,
Fragen zu beantworten und das Vertrauen sowie die Akzeptanz fur MaBnahmen wie
Warmenetze, Modernisierungen und Forderprogramme zu erhéhen.

Obwohlin der Kommune bereits Projekte zur Warmewende geplant oder umsetzt

Ausganslage werden, besteht teilweise Unsicherheit oder Informationsbedarf bei der Bevolkerung.

) Verbesserung der Transparenz
Ziele

Erhohung der Akzeptanz
i Auswahl der Kommunikationskanéale
Handlungsschritte
Umsetzung der Kampagnen
Ziel Burgerinnen und Burger
'elgruppe Lokale Unternehmen
Akteure Kommune

Mégliche Hemmnisse | Begrenze finanzielle oder personelle Ressourcen

Prioritat Mittel
Rolle der Kommune Motivieren
Umsetzungsbeginn Mittelfristig
Dauer der MaBnahme Langfristig
Kosten niedrig

Finanzierung/ Forderung -
Wirkung Hoch
Aufwand Niedrig

CO2 Minderungspotential -
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MaBnahmen Kommunikation Warmenetzgebiet

Akquirierung potenzieller Anschlussnehmer fir Warmenetzanschluss

Beschreibung Die MaBnahme umfasst die gezielte Ansprache und Gewinnung von Haushalten,
Unternehmen und offentlichen Einrichtungen als Anschlussnehmer fur das geplante
Warmenetz. Ziel ist es, eine ausreichende Anschlussquote sicherzustellen, um die
Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit des Warmenetzes zu gewahrleisten. Dies
erfolgt durch Informationsangebote, individuelle Beratung, Présentation von Vorteilen
und ggf. Anreizmodelle.

Fur die Umsetzung eines Warmenetzes ist eine ausreichende Anzahlvon

Ausganslage Anschlussnehmern entscheidend.

Erhéhung der Anschlussquote am Warmenetz

Ziele Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit

Informationsveranstaltungen

Handlungsschritte Direkte Ansprache

Zielgruppe Blrgerinnen und Burger

Akteure Arbeitskreis Warmenetz

L ) Vorbehalte bei potenziellen Anschlussnehmern
Mégliche Hemmnisse

Verzogerung bei Genehmigung

Prioritat Hoch

Rolle der Kommune Steuern, Motivieren
Umsetzungsbeginn Sofort

Dauer der MaBnahme Kurzfristig

Kosten -

Finanzierung/ Forderung -

Wirkung Hoch
Aufwand Hoch
CO2 Minderungspotential Hoch
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ENGINEERING

MaBnahmen Kommunikation Warmenetzgebiet

Dialog mit moglichen Warmenetzbetreibern

Beschreibung

Ausganslage

Ziele

Handlungsschritte

Zielgruppe

Akteure

Mogliche Hemmnisse

Die MaBnahme umfasst den strukturierten Austausch mit potenziellen Betreibern eines
zukunftigen Wéarmenetzes. Ziel ist es, frihzeitig Interessen, Erwartungen, technische
Anforderungen und wirtschaftliche Rahmenbedingungen abzustimmen. Der Dialog soll
Klarheit dariber schaffen, welche Betreiber bereit sind, Verantwortung zu Ubernehmen,
welche Betriebsmodelle moglich sind und welche Voraussetzungen erfullt sein mussen.

Esist geplant ein Warmenetz aufzubauen. Bisher ist jedoch offen, welcher Betreiber die
Verantwortung fur den Betrieb Ubernehmen kénnte.

Prufung verschiedener Betreiber- und Geschaftsmodellen
Sicherstellung, dass das Warmenetz langfristig zuverlassig und wirtschaftlich betrieben
werden kann

Identifikation potenzieller Betreiber
Organisation von Gesprachen
Bewertung moglicher Betreiber- und Geschaftsmodelle

Private Netzbetreiber
Genossenschaft

Kommune
Arbeitskreis Warmenetz

Unterschiedliche wirtschaftliche Erwartungen
Langere Abstimmungsprozesse

Prioritat Hoch

Rolle der Kommune Steuern, Motivieren
Umsetzungsbeginn kurzfristig

Dauer der MaBnahme 1- 6 Monate

Kosten -

Finanzierung/ Forderung -

Wirkung Hoch

Aufwand Mittel

CO2 Minderungspotential Nicht direkt messbar




