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1. Einleitung in die kommunale Warmeplanung

Die aus den Folgen des Klimawandels resultierenden politischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Herausforderungen machen eine grundlegende Transformation Deutschlands Energieversorgung notwen-
dig. Mit ca. 50 % des Energieverbrauchs spielt die Umstrukturierung des Warmesektors auf dem Weg zu
einer sicheren und klimaneutralen Versorgung eine zentrale Rolle. Die kommunale Warmeplanung (KWP)
ist ein strategisches Instrument, das es Stadten und Gemeinden ermdglicht, den Weg zu einer klimaneut-
ralen Warmeversorgung systematisch zu gestalten. Dabei analysiert die KWP den energetischen Bestand,
vorhandene Potenziale und definiert Handlungsvorschlage fiir eine erfolgreiche Warmewende.

Im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) ist das Ziel verankert, bis zum Jahr 2045 Treibhausgasneutralitat in
Deutschland zu erreichen. Darliber hinaus soll ab dem Jahr 2050 eine negative Treibhausgasbilanz reali-
siert werden. Das bayerische Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) geht ber diese bundesweiten Vorgaben
hinaus. Es setzt das Ziel einer Klimaneutralitat des Freistaats bis 2040.

Im Stromsektor betrugt der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch im Jahr 2024 be-
reits 54,4 %, im Warmesektor hingegen nur 18,1 %.! Insbesondere die Transformierung des von fossilen
Energietragern gepragten Warmesektors ist von bedeutender Relevanz bei der Erreichung der Klimaziele.
Auf Stadte und Gemeinden kommt eine zentrale Rolle bei der Dekarbonisierung des Warmesektors zu. Die
kommunale Warmeplanung bildet hierfiir eine strategische Planungsgrundlage.

Die kommunale Warmeplanung schafft einen transparenten und langfristigen Orientierungsrahmen fir In-
vestitionen in die Warmeversorgung sowohl fir kommunale Entscheidungstrager ebenso wie fiir Blrger,
Wohnungswirtschaft und Versorgungsunternehmen. Die Transformation zu einer erneuerbaren und regio-
nalen Energieversorgung reduziert Abhangigkeiten von Energieimporten und tragt zur sozialen Vertraglich-
keit der Warmewende bei. Gleichzeitig ermdglicht sie die friihzeitige Einbindung relevanter Akteure, starkt
die kommunale Steuerungsfahigkeit und erhoht die Akzeptanz geplanter MalRnahmen.

1 (Umweltbundesamt, 2025)
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2. Bestandsanalyse Warmebedarf und Versorgungstruktur

Um die Warmeplanung der Kommune allumfassend ausarbeiten zu kdnnen, wird im Folgenden der Aufbau
und die Warmeverteilung der Gemeinde betrachtet. Aufgrund dieser Datenbasis werden die Gebiete mit
Handlungsbedarf definiert.

2.1. Gemeindestruktur

Die Gemeinde Fuchstal liegt im oberbayerischen Landkreis Landsberg am Lech und ist Teil der Verwal-
tungsgemeinschaft Fuchstal, die die beiden Gemeinden Fuchstal und UnterdieRen verwaltet. Sie befindet
sich direkt am Lech und erstreckt sich zwischen den Lechstaustufen 11 und 13. Zu Fuchstal gehéren 19
Gemeindeteile, darunter die drei gréReren Ortsteile Asch, Leeder und Seestall sowie zahlreiche Eindden
und Weiler. Die Gemeindeflache umfasst gesamt etwa 3.975 ha. Zu den 286 ha Siedlungsflache zahlen
113 ha Wohnbauflache und 50 ha Industrie- und Gewerbeflachen.2 Die Einwohnerzahl der Gemeinde liegt
mit Stand Dezember 2023 bei 4.099 Einwohner. Die Bevolkerungsdichte liegt somit bei etwa 118 Einwoh-
ner je kmz2.3

2.2.  Klimatische Bedingungen

Aufgrund der Datenverflgbarkeit werden nachfolgend die klimatischen Bedingungen des nahegelegenen
Kreissitzes Landsberg am Lech beschrieben.

Das Klima in Landsberg am Lech lasst sich, mit warmen Sommern und kalten Wintern, als gemafigt klas-
sifizieren. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 8,8 °C. Der Juli ist mit durchschnittlich 18,1 °C und
einer durchschnittlichen Maximaltemperatur von 22,4 °C der warmste Monat im Jahr. Der Januar ist mit
einer durchschnittlichen Temperatur von -0,5 °C am kéltesten. Die durchschnittliche Minimaltemperatur ist
mit -4 °C im Februar am geringsten. Insgesamt fallen jahrlich ca. 1.170 mm Niederschlag. Dieser fallt vor
allem in den Sommermonaten zwischen Mai und August.

Die jahrlichen Sonnenstunden in Fuchstal betragen etwa 1.700-1.800 h/a mit einer durchschnittlichen jahr-
lichen Globalstrahlung von 1.180 kWh/m2.4

Januar  Februar Marz April Mai Juni Juli August Septem- Oktober November Dezember
ber

o. Temperatur (°C) -0.5 -0.1 41 8.6 129 16.5 18.1 17.9 13.7 Ll 41 0.6
Min. Temperatur (°C) -36 -4 -0.4 3.5 8.1 1.8 136 13.5 9.7 538 1 -2.2
Max. Temperatur (°C) 29 41 8.7 13.5 173 208 224 223 179 13.7 76 3.7
Niedarschlag (mm) 75 66 84 88 -- ) 79 80 83
Luftfeuchtigkeit(%) 79% 78% 73% 69% 2% 71% 70% 2% 7% 81% 84% 81%
Regentage (Tg.) 9 8 - 10 ---- 10 9 9 10
Sonnenstd. (Std.) 4.4 5.0 6.6 8.4 92 10.5 10.7 97 71 57 46 4.4

Tabelle 1: Klimatabelle fur Landsberg am Lech

2 (Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2024)
3 (Bayerisches Landesamt fur Statistik, 2025)
4 (Energieatlas Bayern, 2025)
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Abbildung 2-1: Klimadiagramm fiir Landsberg am Lech

2.3. Bestehende Energieversorgungskonzepte

Die Gemeinde hat bereits einige Projekte im Bereich der erneuerbaren Energieversorgung umgesetzt und
wurde dafir mehrere Male ausgezeichnet. Fuchstale r hi el t unter ander ekomndigen

des Jahr emdiwur2dlel 981l s AGestalter der Energi ewe-Kamef

mune des MonatsfA (2022 payagisheKlimaschut2zpde’ fir dfe garbddticke kaomemu-
nale Klimapolitik. Einen ersten Uberblick tiber die bereits umgesetzten Konzepte gibt Abbildung 2-2.
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2.3.1. Warmenetz

Im Jahr 2009 startete die Gemeinde die erste Warmeversorgung mittels Warmenetz durch den Anschluss
des Schulzentrums. Zwischenzeitlich wurde das Warmenetz kontinuierlich ausgebaut und beliefert Stand
2024 175 Anschlussnehmer bei einer Anschlussleistung von 4.498 kW. Ab 2026 soll die Anschlussleistung
durch Hinzunahme weiterer Anschlussnehmer auf 4.861 kW und 2027 letztlich auf 5.361 kW gesteigert
werden.

Die Entwicklung der Anzahl der Anschlussnehmer tber die letzten Jahre sowie die verkaufte Warmemenge
ist folgender Tabelle zu entnehmen:

Jahr Anzahl Anschlussnehmer Verkaufte Warmemenge in MWh
2019 63 1.794
2020 76 1.925
2021 88 2.067
2022 120 2.780
2023 136 3.834
2024 175 4.161

Tabelle 2: Entwicklung der Kennzahlen des Warmenetzes Fuchstal

Die aktuell 175 Anschlussnehmer teilen sich auf in 151 Ein-/Zweifamilienhauser, 13 Mehrfamilienhauser
sowie vier Industrie- und Handwerksbetriebe, zwei Pflege-Tagesstatten, ein Pflegeheim mit 90 Zimmern,
ein Supermarkt, eine Apotheke, eine Mittelschule und eine Grundschule.

Das Warmenetz mit seinen Verteilleitungen und Abnehmergebieten ist in Abbildung 2-3 und Abbildung 2-4
dargestellt. Die einzelnen Abnehmer sind aus Datenschutzgriinden nicht gebaudescharf visualisiert, son-
dern es sind lediglich die Gebiete eingefarbt, in denen der Grol3teil der Geb&dude an das Warmenetz ange-
schlossen ist.

Legende

Ungefahre Wérmenetztrasse
‘ Gebiete mit Warmenetzanschluss

Biogasanlage & Hackschnitzelheizung

y =.:._. 7-%5 e

Abbildung 2-3: Warmenetzplan Asch
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Legende

Ungefahre Warmenetztrasse
‘ Gebiete mit Warmenetzanschluss

‘ Biogasanlage & Hackschnitzelheizung

‘ Warmespeicher & Power-to-Heat

Abbildung 2-4: Warmenetzplan Leeder

Die Warme firr die Versorgung des Warmenetzes wird hauptsachlich aus der Biogasanlage (BGA) der
Biogas Grober Ruf GmbH & Co. KG bereitgestellt, die seit 2005 im Betrieb ist. Die BGA betreibt vier Block-
heizkraftwerke mit einer Leistung von je 250 kWe sowie eine Hackschnitzelheizung mit einer Leistung von
1.000 kW und befindet sich siid-6stlich des Gewerbegebiets Asch. Diese BGA hat neben der Warme im
Jahr 2023 auch ca. 5.865 MWh Strom produziert. Weiterhin unterstutzt die Power-to-Heat-Anlage aus dem
Projekt Energiezukunft Fuchstal, welches in Kapitel 2.3.3 detaillierter beschrieben wird, bei der Bereitstel-
lung der Warme. Ab der Heizperiode 2025/26 wird zudem ein Biogaskessel eingesetzt. Die prozentualen
Anteile an der Warmeversorgung setzen sich wie folgt zusammen:

1 Power-to-Heat: 10 %

1 BHKWSs:51%

1 Hackschnitzelanlage: 30 %
1 Biogaskessel: 9 %

Das Warmenetz hat demnach einen Anteil erneuerbarer Energien von 100 %, die auch Uber eine energe-
tische Bewertung nach FW 309 Teil 5 und 7 bis zum 06.02.2030 bescheinigt ist. Dementsprechend ist der
Priméarenergiefaktor nach FW 309 Teil 1 und 7 bis zum 08.03.2033 auf den Wert 0,0 bescheinigt.
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Ein weiterer Ausbau des Warmenetzes wird durch die Tatsache beschrankt, dass sowohl die Biogasanlage
als auch die Hackschnitzelanlage vollstandig ausgelastet sind und nicht mehr erweitert werden. Auch die
Auslastung der Rohrleitungen des Warmenetzes liegt bei fast 100 %. Somit missten zunéchst neue Er-
zeugeranlagen und Fernwarmeleitungen gebaut werden, um bei der aktuellen Betriebsweise neue An-
schliisse ermdglichen zu kénnen. Aus diesen Griinden ist eine weitere Erweiterung des Warmenetzes tber
die bis 2027 geplanten MaRhahmen hinaus zum aktuellen Zeitpunkt von der Gemeinde nicht vorgesehen.

2.3.2. Burgerwindkraftprojekte

Im Gemeindegebiet Fuchstal sind derzeit zwei Windparks in Betrieb, die beide tber Biirgerenergiemodelle
realisiert wurden. Im Jahr 2014 stimmten die Blrgerinnen und Burger in einem Birgerentscheid dem Bau
von vier Windkraftanlagen im Studwesten des Gemeindegebiets zu (siehe Abbildung 2-5). Die Genehmi-
gung fur deren Errichtung und Betrieb erteilte das Landratsamt Landsberg am Lech im Juli 2015. Im Mai
und Juni 2016 gingen die Anlagen schlief3lich in Betrieb. Der Windpark umfasst vier Windkraftanlagen des
Typs ENERCON E-115, betrieben von der Burgerwindkraft Fuchstal GmbH & Co. KG. Die Windrader be-
sitzen einen Rotordurchmesser von 115 m und eine Nabenhéhe von 149 m, was in einer Gesamthdhe von
207 m resultiert. Jede Anlage besitzt eine Leistung von 3 MW, wodurch sich die Gesamtleistung des Parks
auf 12 MW belauft. Im Jahr 2023 belief sich die Stromproduktion des Windparks nach Energieatlas Bayern
auf ungeféahr 31,2 GWh.5

Abbildung 2-5: Lage der Windrader im Stidwesten des Gemeindegebiets Fuchstal

Im Mérz und April 2024 folgte die Inbetriebnahme eines zweiten Windparks etwa 1,2 km dstlich des bereits
bestehenden. Der Betreiber dieses Windparks ist die Burgerwind Fuchstal Gemeindewald GmbH & Co.
KG. Der Windpark besteht aus drei Windradern des Typs ENERCON E-160 EP5 E3, die einen Rotordurch-
messer von 160 m und eine Nabenhéhe von 167 m aufweisen. Die Gesamthdhe der Anlagen betragt dem-
nach 247 m. Mit einer Leistung von je 5,56 MW erreichen die drei Windrader des Parks eine Gesamtleis-
tung von 16,68 MW. Die Hohe der Stromproduktion dieses Windparks ist noch nicht genau bekannt, liegt

° (Energieatlas Bayern, 2025)

Seite 10 von 94



LENA SERVICE GmbH Kommunale Warmeplanung Fuchstal

jedoch Prognosen zufolge ungefahr im Bereich des ersten Windparks. Laut Auskunft der Gemeinde ist mit
ca. 24 GWh pro Jahr und Windpark zu rechnen.

Im Rahmen des Windkraftausbaus wird ein innovatives Forschungsprojekt mit der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf zum Schutz des Rotmilans durchgefiihrt. Ziel ist es, Kollisionen zwischen dem geschitzten
Greifvogel und den Windkraftanlagen zu vermeiden und somit Windkraftausbau und Artenschutz besser

miteinander zu vereinbaren. Hi erzu wurde das kamerabasierte Anti kol

das mithilfe kunstlicher Intelligenz Rotmilane frihzeitig erkennt und bei Kollisionsgefahr die betroffenen
Windrader automatisch abschaltet.

2.3.3. Projekt Energiezukunft Fuchstal

Das Projekt AEnergiezukunft Fuchstalida wurde im Jahr

kopplung die Effizienz der bestehenden Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie in der Gemeinde
Fuchstal zu steigern. Zentrales Ziel des Vorhabens ist es, die Sektoren Strom und Warme starker mitei-
nander zu verknipfen und die Nutzung Uberschissiger erneuerbarer Energie lokal zu optimieren.

Kernbestandteil des Projekts ist die Nutzung von Uberschussstrom, in Zeitpunkten, in denen nicht in das
offentliche Netz eingespeist werden kann (z. B. bei negativen Bérsenstrompreisen), um eine sonst erfor-
derliche Abschaltung der Einspeisung erneuerbarer Energien, wie z. B. von Windradern, zu vermeiden.
Dieser Strom wird in einer Heizzentrale mit einem Power-to-Heat (P2H) Modul mit einer Leistung von
4, 7 ddMitzt, die den Strom in Warme umwandelt. Die Anlage liegt zwischen dem Ortsteil Leeder und
dem Gewerbegebiet Asch. Die Warme wird entweder unmittelbar in das bestehende Warmenetz einge-
speist oder in einem zentral en W?2r me s3gespexcher. Um Riik-t
tuationen im Warmenetz schnell ausgleichen zu kénnen wurde zusétzlich ein 200 m3 Pendelspeicher in-
stalliert. Das bestehende Warmenetz der Gemeinde, das mit Warme einer Biogasanlage gespeist wird,
wird durch das neue System unterstiitzt und erweitert. Insbesondere in den Ubergangszeiten zwischen
Heiz- und Nicht-Heizperiode kann so Uberschissige Wéarme effizient genutzt werden. Im Jahr 2024 wurden
so von der P2H Anlage ca. 750 MWh Strom zu Zeiten negativer Strompreise bezogen und ca. 697 MWh
Warme erzeugt.

Zus?tzlich wurde ein Batteriespeicher mi t einer
installiert. Dieser ermdglicht die zeitversetzte Nutzung von Uberschussstrom, indem er bei Bedarf entweder
das offentliche Netz oder direkt die Power-to-Heat-Anlage versorgt. Der Betrieb aller Komponenten erfolgt
Uber eine zentrale Leittechnik, die eine koordinierte und wirtschaftlich optimierte Steuerung gewahrleistet.

Das Projekt AEnergiezukunft Fuchstalf wurde vom
are Sicherheit im Rahmen eines dreijahrigen Férderprogramms mit etwa 5,8 Mio. Euro unterstitzt. Es dient
als Anwendungsbeispiel fur die Umsetzung von sektorenibergreifendem Energiemanagement auf kom-
munaler Ebene.
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2.3.4. Photovoltaikanlagen

Die Gemeinde Fuchstal hat auf allen Dachern ihrer 6ffentlichen Gebaude PV-Anlagen installiert. Weiterhin
betreibt sie mehrere Freiflachen-PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von ca. 3,2 MWp®:

Im Dezember 2011 wurde auf dem Geldnde des ehemaligen Sondermunitionslager Landsberg-Leeder eine
Freiflachen-PV-Anlage mit 4.160 Modulen auf einer Flache von ca. 2 ha und einer Leistung von 957 kWp
von der VR BirgerEnergie Landsberg eG in Betrieb genommen. Die Netzeinspeisung im Jahr 2023 betrug
etwa 1,06 GWh bei 1.113 Volllaststunden.

Ebenfalls im Dezember 2011 wurde eine Freiflachen-PV-Anlage beim Gewerbegebiet dstlich vom Ortsteil
Asch mit 1.936 verbauten Modulen bei einer Flachennutzung von knapp einem Hektar in Betrieb genom-
men. Diese Anlage besitzt eine Leistung von 455 kWp und speiste 2023 ca. 0,50 GWh in das Netz ein.

Eine dritte Freiflachen-PV-Anlage wurde im Januar 2019 ndrdlich der bereits gebauten PV-Anlage bei Asch
fertiggestellt. Mit ihren 2.724 Modulen auf ca. einem Hektar und einer Leistung von 749 kWp wurden im
Jahr 2023 etwa 0,77 GWh Strom eingespeist. Diese Anlage wurde im Februar 2021 um weitere 2.272
Module mit einer Gesamtleistung von 750 kWp erweitert. Dieser Anlagenteil erreichte 2023 eine Netzein-
speisung von ca. 0,76 GWh.

Im Sidosten des Gemeindegebiets in einer Kiesgrube wurde im Juni 2023 eine weitere Freiflachen-PV-
Anlage mit einer Leistung von 297 kWp und 660 Modulen in Betrieb genommen. Anlagenbetreiber ist die
ESF Kies - PV GmbH & Co. KG.

2.3.5. HyStarter / HyLand

Im Rahmen des bundesweiten Férderprogramms HyLand i Wasserstoffregionen in Deutschland” wurde
die Region Ostallgdu im September 2019 als eine von neun HyStarter-Regionen ausgewahlt. Die HyStar-
ter-Region Ostallgdu umfasst den Landkreis Ostallgau, die kreisfreie Stadt Kaufbeuren und die Gemeinde
Fuchstal im Landkreis Landsberg am Lech. Die Bewerbung erfolgte zunachst getrennt, jedoch schlossen
sich die drei Gebietskdrperschaften wahrend des Auswahlprozesses zu einer gemeinsamen Wasserstoff-
region zusammen.

Die Region zeichnet sich durch eine hohe Dichte an erneuerbaren Energieanlagen aus, bilanziell werden

bereits ¢ber 90 % des Stromverbrauchs regeneratiyv

Nutzung von griinem Wasserstoff, insbesondere zur Sektorenkopplung in den Bereichen Mobilitét, Indust-
rie und Warmeversorgung.

Im Rahmen des HyStarter-Projekts wurde ein Regionenkonzept erarbeitet, welches die Vision einer regio-
nalen Wasserstoffwirtschaft bis 2030 skizziert. Ziel ist es, den regenerativen Stromiberschuss der Region
mit Mobilitéat sowie der stofflichen Nutzung von griinem Wasserstoff zu verknupfen. Die Region erwartet
sich eine Weiterentwicklung der begonnenen Energiewende, langfristige Arbeitsplatzschaffung und -siche-
rung sowie ortliche Wertschépfung.

Die Gemeinde Fuchst al bringt in dieses Proj ekt

e

r

Fuchstalid ein, das bereits Sektorenkopplung zwischen

Power-to-Heat-Modul und einen Batteriespeicher realisiert. Diese Infrastruktur kann perspektivisch um eine
Wasserstoffkomponente erweitert werden.

6 (Bundesnetzagentur, 2025)
7 (Nuts One GmbH, 2021)
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Das HyStarter-Projekt wurde vom Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) beauf-
tragt, von der NOW GmbH koordiniert und vom Projekttrager Julich (PTJ) begleitet. Die Ergebnisse des
Projekts dienen als Grundlage fir weiterfihrende Forderantrége im Rahmen des HyLand-Programms.

Fur die kommunale Warmeplanung in Fuchstal bietet die Teilnahme an der Wasserstoffregion Ostallgau
die Mdglichkeit, zuklnftige Warmeversorgungskonzepte um Wasserstofftechnologien zu erganzen und so
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung weiter voranzutreiben.

2.3.6. Zusammenfassung aktuelle Stromproduktion auf dem Gemeindegebiet

Werden alle Anlagen zusammen betrachtet, ergibt sich durch den Energieatlas Bayern folgende Schatzung
fur die aktuelle Stromproduktion auf dem Gemeindegebiet Fuchstal:

Anlagentyp Stromerzeugung in  MWh/a
Windenergie 48.000
Wasserkraft 43.000
Freiflachen-PV-Anlagen 3.090
Dach-PV-Anlagen 7.013
Biogasanlage 5.865
Summe: 106.968

Tabelle 3: Aktuelle Stromproduktion in Fuchstal

Der Energie-Atlas Bayern beziffert den Stromverbrauch in der Gemeinde auf ca. 14,2 GWh (Stand:
31.12.2023). Somit liegt der auf dem Gemeindegebiet erzeugte Strom mit jahrlich ca. 107 GWh ungeféhr
7,5-mal hoher als der Verbrauch und kann unter anderem genutzt werden, um zur Warmewende beizutra-
gen, indem dieser z. B. durch den Einsatz von Warmepumpen effizient in Warmeenergie umgewandelt
wird. Werden die privatwirtschaftlich betriebenen Wasserkraft und Biogasanlagen vernachlassigt und le-
diglich die Wind- und Freiflachen-PV-Anlagen betrachtet, so betragt der Uberschuss aktuell immer noch
ca. 36,9 GWh pro Jahr. Fir einen deutschlandweiten Umstieg auf erneuerbare Energien sollte perspekti-
visch mitbetrachtet werden inwieweit diinnbesiedelte Gemeinden mitverantwortlich fir die Stromversor-
gung der Ballungszentren und Industriestandorte sind, welche ihren Strombedarf nicht lokal produzieren
kbénnen.
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2.4, Gebaudestruktur

Fir die Bewertung des Warmebedarfs wird zunéchst der Gebaudebestand im Gemeindegebiet analysiert.
Den dominierenden Gebaudetyp stellen private Haushalte in Form von Einfamilienh&usern dar. Die Ge-
baudestruktur in der Gemeinde Fuchstal ist gepragt von einer heterogenen Altersverteilung und einer do-
minierenden Bauweise. Den grof3ten Anteil der insgesamt ca. 1.360 Wohngebé&ude stellen freistehende
H2user dar, die mit 80 % aller Wohngeb?2ude deutl

baudetypen (7 %) sowi e ¢ eladiglichreineuntetgeardnete Roe3vglobpbildesinyi el e n

2-6). Diese Bauform weist durch ihre freistehende Bauweise im Vergleich zu Reihenh&dusern oder Doppel-
haushélften eine deutlich grof3ere Hullflache auf, was in der Regel zu hheren Warmeverlusten fihrt. Die
Gebaudeart deutet somit bereits auf einen grundsatzlich erhéhten Warmebedarf im Gebaudebestand hin.

Gebaudetyp-Bauweise

P \ﬂ
@ Freistehendes Haus

= Doppelhaushélfte
Gereihtes Haus

= Anderer Gebaudetyp

Abbildung 2-6: Gebaudetyp-Bauweise der Gebaude in Fuchstal

Ebenfalls von groflRer Bedeutung fur den Energieverbrauch sind die Baualtersklassen der Geb&ude. Be-
zliglich der Baualtersstruktur ist mit ca. 47 % knapp die Halfte der Bestandsgebaude in den Jahren bis
inklusive 1979 errichtet worden (siehe Abbildung 2-7). Besonders stark vertreten sind Gebaude aus den
1970er Jahren (194 Einheiten), sowie Altbauten aus der Zeit vor 1919 (177 Einheiten). Auch die Bauperi-
oden 1980-1989 (152 Einheiten) und 1990-1999 (182 Einheiten) sind signifikant vertreten. Gebaude aus
diesen Jahrzehnten wurden meist nach den damals geltenden Standards wie der Warmeschutzverordnung
(WSchVO) 1977 bzw. deren Novellierungen im Jahr 1984 und 1995 errichtet und weisen daher typischer-
weise einen hohen Sanierungsbedarf auf. Neuere Baualtersklassen wie 2010-2015 (96 Einheiten) oder
2016 und spater (124 Einheiten) erfillen in der Regel bereits hohe energetische Anforderungen und haben
einen vergleichsweise geringen Warmebedarf.

Aus dieser Verteilung ergibt sich insgesamt ein Gberdurchschnittlicher Warmebedarf, insbesondere bei al-
teren und unsanierten Gebauden. MaRnahmen zur energetischen Sanierung, zur Effizienzsteigerung und
zur verstarkten Einbindung in das kommunale Warmenetz sind daher zentrale Hebel zur Reduktion des
Endenergieverbrauchs in Fuchstal.
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Baualtersklassen fiir Gebaude mit Wohnraum
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Abbildung 2-7: Baualtersklassen der Geb&ude in Fuchstal

Die kartografische Darstellung der Baualtersklassen auf Baublockebene ergibt die folgenden Abbildungen.
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Abbildung 2-8: Kartographische Darstellung der Baualtersklassen auf Baublockebene in Fuchstal

Bei den warmeversorgten Gebauden im Gemeindegebiet handelt es sich Uberwiegend um teilsanierte Bau-
ten (siehe Abbildung 2-9). Dies lasst eine energetische Veralterung des Gebaudebestands und somit hohe
Energiesparpotenziale durch energetische Sanierung vermuten. Diese Potenziale werden in den folgenden

Kapiteln genauer untersucht.
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Abbildung 2-9: Kartographische Darstellung des Sanierungsstands auf Baublockebene in Fuchstal
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2.5.  Energie- und Treibhausgasbilanz

Im bayerischen Klimaschutzgesetz (BayKlimaG), welches zum 01.01.2021 in Kraft trat, wurde die Kili-
maneutralitdt des Freistaats bis 2040 beschlossen. Um diese Ziele zu erreichen, ist eine Transformation
der Warmeversorgung notwendig. Im Rahmen dieser Umstellung muss zunachst der Ist-Zustand innerhalb
der Gemeinde Fuchstal anhand der Auswertung verschiedener Datenquellen erfasst werden.

Die gebaudespezifische Auswertung wurde mithilfe der Software ENEKA vorgenommen, die auf Basis von
offentlich zugénglichen und statistischen Daten energetische Bewertungen von Gebauden vornimmt. Da
die Daten teilweise aus der Hochrechnung regionaler Primardaten stammen, kdnnen Abweichungen von
den tatsachlichen Werten auftreten. Diese bewegen sich jedoch in einem vertretbaren Rahmen und beein-
trachtigen die sachgerechte Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung nicht. Aus datenschutzrechtli-
chen Griinden erfolgt die Visualisierung der Ergebnisse in der 6ffentlichen Kommunalen Warmeplanung
auf Baublockebene. Dabei bildet das Modell den Uberwiegenden energetischen Zustand innerhalb eines
Blocks ab, wodurch vereinfachte Durchschnittswerte entstehen. Die zugrunde liegende Berechnung basiert
jedoch weiterhin auf einer detaillierten Auswertung der einzelnen Gebéaude innerhalb des jeweiligen Blocks.
Weitergehend werden Kehrbuchdaten, Daten des allgemeinzuganglichen Energie-Atlas Bayern, sowie des
Zensus 2022 erhoben fir die Analyse des aktuellen Ist-Zustandes der Warmeversorgung in Fuchstal her-
angezogen.

Um die vorliegenden Daten richtig einordnen und bewerten zu kdnnen, ist zundchst ein grundlegendes
Verstandnis der relevanten Energie- und Emissionsbegriffe erforderlich. In der kommunalen Wéarmepla-
nung wird zwischen Priméar-, End- und Nutzenergie unterschieden, um den Energiefluss von der Rohstoff-
quelle bis zur tatsachlich im Gebaude ankommenden Warme systematisch abzubilden.

Die Primarenergie beschreibt den gesamten Ressourcenaufwand eines Heizsystems einschlie3lich der
Verluste bei der Férderung, Verarbeitung, Umwandlung und Transport des Energietragers. Sie gibt dem-
nach Auskunft dariiber, wie viele natlrliche Ressourcen insgesamt fur die Bereitstellung der Heizenergie
(Nutzenergie) benttigt werden. Die Endenergie ist die vom Verbraucher tatsdchlich gekaufte und im
Heizsystem verbrauchte Energiemenge in Form von z . HBizdl, Gas, Biomasse oder Strom. Die Nut-
zenergie ist die nach allen Umwandlungs- und Verteilungsverlusten letztlich im Gebaude ankommende
Warme fur die Raumheizwarme oder Warmwasser.

Im Normalfall ist die Nutzenergie immer kleiner als die Endenergie, da bei der Umwandlung im Heizkessel
oder bei der Warmeverteilung Verluste auftreten. Ein wichtiger Sonderfall ist jedoch die Warmepumpe: Sie
kann durch die Nutzung von Umweltwarme (aus Luft, Erdreich oder Grundwasser) deutlich mehr Warme
bereitstellen, als sie an Strom verbraucht. In diesem Fall ist die Nutzenergie sogar grofl3er als die einge-
setzte Endenergie, da der GroRteil der bereitgestellten Warmemenge A k o s t fie nadesddmwelt entnom-
men wird und lediglich ein vergleichsweise kleiner elektrischer Aufwand hinzukommt. Die Effizienz einer
Warmepumpe wird daher nicht als Wirkungsgrad, sondern als sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ) be-
schrieben. Diese gibt an, wie viel Kilowattstunden Wéarme pro eingesetzter Kilowattstunde Strom durch-
schnittlich Uber das Jahr bereitgestellt werden. Die JAZ betragt, je nach Typ der Warmepumpe und Tem-
peratur der Warmequelle sowie des Vorlaufs, etwa 2,5 bis 5. Die folgende Grafik zeigt schematisch den
Weg vom Primarenergietréager bis zur Nutzenergie.
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Abbildung 2-10: Vom Priméarenergietrager zur Nutzenergie

Die Umrechnung von End- zu Primarenergiemenge erfolgt ber den sogenannten Primarenergiefaktor.
Dieser Faktor berticksichtigt, wie ressourcenschonend oder -intensiv der jeweilige Energietrager ist. Er
bewertet also nicht den physikalischen Energiegehalt des Rohstoffs, sondern den 6kologischen Ressour-
cenaufwand, der fir die Bereitstellung der Energie aus diesem Rohstoff nétig ist. Ein niedriger Primérener-
giefaktor weist demnach auf einen ressourcenschonenden Energietrager hin. Bei Holzpellets, einem er-
neuerbaren Energietrager, liegt er z . bd 0,2. Dieser Wert drlickt also nicht aus, dass der Energieinhalt
des Holzes nur 20 % der Endenergie entspricht, sondern vielmehr, dass Pellets als regional verfugbarer,
nachwachsender Rohstoff nur sehr geringe zuséatzliche Umweltbelastungen durch Transport oder Um-
wandlung verursachen. Fossile Energietrager wie Heizol hingegen haben einen Primarenergiefaktor von
meist 1,1, da Forderung, Raffination und Transport hier ressourcen- und emissionsintensiv sind und keine
Regeneration des Energietrager durch erneute Bindung des Kohlenstoffs aus der Atmosphére stattfindet,
wie es beispielsweise bei Holz der Fall ist. Strom aus dem 6ffentlichen Netz hat aktuell sogar einen Primar-
energiefaktor von etwa 1,8, da die Stromerzeugung in Deutschland noch immer teilweise auf fossilen Kraft-
werken basiert, die mit groBen Wirkungsgradverlusten arbeiten.

Die folgende Tabelle zeigt anschaulich, wie sich bei gleichem Warmebedarf die benétigten Priméar- und
Endenergiemengen verschiedener Heizsysteme unterscheiden. Fiir die Olheizung wurden 70 % Wirkungs-
grad angenommen, fur die Pelletheizung 85 % und fiir die Warmepumpe eine JAZ von 3,5.

Heizsystem Primarenergie menge Endenergie menge Nutzenergie bedarf
Olheizung 157 kWh 143 kWh 100 kWh
Pelletheizung 24 kWh 118 kWh 100 kWh
Warmepumpe 52 kWh 29 kWh 100 kWh

Tabelle 4: Primarenergie- und Endenergiemenge verschiedener Heizsysteme bei gleichem Nutzenergiebedarf

Der scheinbare Widerspruch, dass bei regenerativen Heizsystemen wie der Pelletheizung und bei der War-
mepumpe die Primérenergiemenge kleiner ist als die Nutzenergiemenge, ergibt sich lediglich aus der De-
finition des Primarenergiefaktors als Bewertungsgréf3e fir den Ressourcenverbrauch und nicht als physi-
kalische Energiemenge. Die Zahlen sollen helfen, die 6kologische Bewertung von Heizsystemen zu ver-
gleichen und stellen keine tatsachlichen Energiefliisse dar.

Im Zensus 2022 sind fir die Gemeinde Fuchstal 1.359 Haushalte gelistet. 1.054 Haushalte nutzen eine
Zentralheizung und zum Zeitpunkt des Zensus waren bereits 112 Haushalte an das Warmenetz ange-
schlossen. Der Gesamtwarmeverbrauch der Gemeinde betragt 58,32 GWh Nutzenergie bzw. 69,07 GWh
Endenergie pro Jahr. Die Energietrager zur Bereitstellung der Warmeenergie teilen sich wie folgt auf:
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Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung nach Energietrager
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Abbildung 2-11: Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung nach Energietrager in Fuchstal
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In Abbildung 2-12 sind die Gberwiegend genutzten Energietréger pro Baublock kartographisch dargestellt.
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Abbildung 2-12: Kartographische Darstellung des Giberwiegenden Energietrédgers auf Baublockebene in Fuchstal

Seite 21 von 94



LENA SERVICE GmbH Kommunale Warmeplanung Fuchstal

Um das Transformationspotenzial besser darstellen zu kénnen, werden neben dem Warmebedarf auch die
Emissionen betrachtet. Diese miissen im Rahmen der Transformation moglichst weit reduziert werden.

Abbildung 2-13 zeigt den derzeitigen Stand der CO2-Emissionen des Betrachtungsgebietes tbersichtlich
zusammengefasst fir jeden Energietrager. In der Gemeinde ergibt sich ein CO2 Emissionsbetrag im War-
mesektor von 15.319 t/a. Ziel der aktuellen Gesetzgebung ist eine Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr
2040. Dazu sind CO2-Emissionen systematisch in allen technisch realisierbaren Bereichen zu minimieren.
Emissionen, die sich nicht weiter reduzieren lassen, sind durch adaquate KompensationsmafRhahmen aus-
zugleichen. Das groRte Einsparpotenzial liegt bei Olheizungen, da diese den groRten Teil der aktuellen
Warmeversorgung ausmachen. Diese Heizungen missen fiir eine zukinftig treibhausgasneutrale Warme-
versorgung gegen erneuerbare Losungen ausgetauscht werden. Selbes gilt fir den Anteil an Heizungen,
der aktuell mit Erd-/Flissiggas betrieben werden. Hier kann ggf. auf Biogasalternativen zurtickgegriffen
werden, allerdings ist eine verbrennungsfreie Heizlésung hier ebenfalls die emissionsarmste Alternative.

CQ Emissionen Wéarmeerzeugung nach Energietrager
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Abbildung 2-13: Jahrliche CO,-Emissionen der Warmeerzeugung nach Energietrager in Fuchstal

Die drittgrof3te Position bei den CO2-Emissionen ergibt sich durch Heizstromldsungen. Obwohl diese nur
etwa 8 % des Endenergiebedarfs ausmachen, sind sie fir knapp 16 % der Emissionen der Warmeerzeu-
gung verantwortlich. Dies liegt am aktuell noch hohen CO2-FufRabdruck des Strommixes in Deutschland.
Durch den stetig steigenden Anteil erneuerbarer Energien im Strommix werden die Emissionen der strom-
basierten Heizungen kontinuierlich sinken. Bis 2030 sollen bereits 80 % des Bruttostromverbrauchs mit
erneuerbaren Energien gedeckt werden. Ein Austausch dieser Heizungen ist daher nicht vorrangig erfor-
derlich. Die Umstellung auf eine erneuerbare Stromversorgung wird in spateren Kapiteln aufgearbeitet.

Bei Heizlésungen, welche zur Warmeerzeugung Biomasse verbrennen, kann der Ausstof3 von CO2 und
anderen Treibhausgasen durch den Einsatz moderner Technik zwar reduziert, aber nicht ganz vermieden
werden. Somit mussen diese unvermeidbaren Emissionen durch andere Initiativen ausgeglichen werden.

Die Endenergie wird verwendet, um die CO2-Emissionen eines Heizsystems mithilfe des sogenannten CO2-
Faktors zu quantifizieren. Der CO2z-Faktor gibt an, wie viel CO2 bei der Nutzung eines Energietragers
pro MWh freigesetzt wird. Wahrend bei fossilen Energietragern wie Heizol (0,266 t CO2/MWh) oder Erdgas
(0,201 t CO2/MWh) direkte Emissionen anfallen, werden bei erneuerbaren Energien wie Holz

Seite 22 von 94



LENA SERVICE GmbH Kommunale Warmeplanung Fuchstal

(0,027 t CO2/MWh) oder Pellets (0,036 t CO2/MWh) nur die Vorketten-Emissionen beriicksichtigt, da bei
der Verbrennung lediglich der zuvor gebundene Kohlenstoff als CO2 wieder freigesetzt wird. Bei Strom aus
erneuerbaren Energien liegt der CO2-Faktor bei null.

Bei Warmenetzen kdnnen der Primérenergie- und CO2-Faktor netzspezifisch im Rahmen einer energeti-
schen Bewertung nach AGFW FW 309-1 ermittelt werden. Im Fall des Bestandswarmenetzes von Fuchstal
liegen beide Faktoren bei null (siehe auch Kapitel 2.3.1). Dies liegt daran, dass die durch den Betrieb des
Warmenetzes entstehenden Emissionen mit den Emissionen der Stromproduktion der KWK-Anlage ver-
rechnet werden. Dadurch liegen bilanziell die Emissionen im negativen Bereich und werden auf null aufge-
rundet.

Die verursachten CO2-Emissionen der Heizsysteme sind in Abbildung 2-13 tibersichtlich zusammengefasst

und in Tabelle 5 zusammen mit ihren jeweiligen CO2-Faktoren detailliert aufgefuihrt. Bei Heizstrom wird im

Folgenden angenommen, dass dieser das erste eingebaute Heizsystem ist und bei Warmepumpen, dass

sie ein vorher fossiles Heizsystem ersetzt haben. Dementsprechend werden in Ubereinstimmung mit dem

BAFA Informationsblatt zu CO2-Faktoren verschiedene Faktoren angesetzt. Der Heizstrom wird daher mit

0,435t CO2/ MWh ( Ael . Strom EffizienzmaCnahmei) tGO¥MWhd er wa
(Ael . Strom Energietr2gerwechsel i) angesetzt.

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Heizsysteme mit fossilen Energietrdgern sowie mit Heizstrom tber-
proportional viel CO2z im Vergleich zu ihrem Endenergieanteil emittieren, wahrend die erneuerbaren Heiz-
I6sungen nur einen sehr geringen Teil der Emissionen verursachen.

Energietrager Endenergie Anteil an CO-Faktor| CQO-Emissionen Anteil an
[MWh/a] Endenergie [t/MWh] [t/a] CO-Emissionen

Heizol 25.687 37,2% 0,266 6.833 44,6%

Erd/Flissiggas 24.140 35,0% 0,239 5.770 37.7%

Helzstror_n 5591 8,1% 0,435 2.432 15,9%

(Strommix)

Warmepgmpe 434 0,6% 0,107 46 0,3%

(Strommix)

Biomasse 6.603 9,6% 0,036 238 1,6%

(Holzpellets)

Fgrnwarme 6.614 9.6% 0 0 0,0%

(Biomasse)

FOSSIl.e 55.853 80,9% 15.035 98,1%

Energien

Erneuerbare 13218 19.1% 238 1,6%

Energien

Gesamt 69.071 100% 15.319 100%

Tabelle 5: CO,-Emissionen der verschiedenen Heizsysteme in Fuchstal

Der Primérenergieverbrauch, und somit die Ressourcenintensitat der verschiedenen Heizsysteme im Ver-
gleich zu ihrem Anteil an der Warmeversorgung, ist in Tabelle 6 dargestellt.

Seite 23 von 94



LENA SERVICE GmbH Kommunale Warmeplanung Fuchstal

Energietrager Endenergie Anteil an| Priméarenergie- Prim&energe- Anteil an Primé&r
[MWh/a]| Endenergie faktor verbrauch [MWh/a] energieverbrauch

Heizol 25.687 37,2% 1,1 28.256 42,2%

Erd/Flussiggas 24.140 35,0% 11 26.554 39,6%

Heizstrom 5.501 8,1% 1,8 10.064 15,0%

(Strommix)

Warmepympe 434 0,6% 1,8 781 1,2%

(Strommix)

Biomasse 6.603 9,6% 0.2 1.321 2,0%

(Holzpellets)

Fernwarme 6.614 9,6% 0 0 0,0%

(Biomasse)

Fossile 55.853 81% 64.875 96,9%

Energien

Erneuerbare 13.218 19% 2.101 3,1%

Energien

Gesamt 69.071 100% 66.976 100%

Tabelle 6: Priméarenergieverbrauch der verschiedenen Heizsysteme in Fuchstal

Auch hier wird der dominierende Anteil an dem Primarenergieverbrauch durch die fossilen Energietrager
ersichtlich, wahrend die biomassebasierten Heizlésungen einen geringen Ressourcenverbrauch vorzeigen.

2.6. Energieeffizienzklassen

Bei der gebaudespezifischen Auswertung der Software ENEKA wird fliir jedes Gebaude basierend auf dem
Baujahr und der Gebaudenutzung ein typischer spezifischer Warmebedarf angenommen (in kWh/mz2a).
Dieser Wert liefert eine Einschatzung zum energetischen Zustand des Gebaudes und gibt Aufschluss tUber
den wahrscheinlichen Sanierungsstand sowie den Heizenergiebedarf. Die Einteilung erfolgt anhand der
berechneten Warmebedarfswerte in die bekannten Energieeffizienzklassen von A+ bis H. Dabei ist A+ die
effizienteste Klasse, wahrend die Effizienz bis zur Klasse H kontinuierlich abnimmt. Eine Ubersicht der
Zuordnung der Klassen zum spezifischen Warmebedarf ist in Tabelle 7 dargestellt.

EEKlasse kWh/mfa Erlauterung

bis 30 Neubauten mit hdchstem Energiestandard, Passivhauser (Kfw 40
bis 50 Neubauten, Niedrigstenergiehduser (KfW 55)

bis 75 Normale Neubauten nach modernen Dammstandards (Kfw 70)
bis 100 Mindestanforderung Neubau (entspricht EnEV)

bis 130 Gut sanierte Altbauten (entspricht 3. WSchVO 1995)

bis 160 Sanierte Altbauten (entspricht 2. WSchVO 1984)

bis 200 Sanierte Altbauten (entspricht 1. WSchVO 1977)

bis 250 Teilweise sanierte Altbauten

tiber 250 Unsanierte Altbauten

Tabelle 7: Ubersicht Energieeffizienzklassen

Bei Hausern unterhalb der Energieeffizienzklasse D sollte bei einem anstehenden Heizungstausch eine
energetische Sanierung des Gebaudes mit betrachtet werden. Diese wiirde dann zu einer direkten Reduk-
tion des Warmebedarfs beitragen. Wurden diese MaRnahmen im Vorfeld zum Heizungstausch durchge-
fuhrt, kann der zukunftige Warmeerzeuger auf den aktualisierten Warmebedarf ausgelegt werden, und ent-
sprechend kleiner dimensioniert werden. Dies fuhrt zur Effizienzsteigerung der Anlage. Im Rahmen eines
Heizungstauschs kann dann die Gebaudetechnik bei Bedarf mit erneuert werden. Hier kann eine
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Umstellung auf groRere Heizkdrper und Flachenheizungen sowie die Integration eines Pufferspeichers mit-
betrachtet werden. Durch gréRere Heizkorperflachen kann die Vorlauftemperatur der Heizung abgesenkt
werden, dies erleichtert die Einbindung erneuerbarer Warmerzeuger und senkt den Energiebedarf.

2.7. Raumlich aufgeldster Warmebedarf

Die zuvor dargestellte Verteilung unterschiedlicher Energieeffizienzklassen kann auch auf raumlicher
Ebene visualisiert werden, wobei die Bausubstanz als Indikator fir die gesamte Ortschaft dient (siehe Ab-
bildung 2-14). Auf diese Weise lassen sich unterschiedliche Gebiete identifizieren. In der Konsequenz ent-
stehen Quartiere mit unterschiedlichem Handlungsbedarf. Die raumliche Darstellung unterstitzt die Defini-
tion von Schwerpunkten fir die Warmeversorgung sowie die Ausweisung potenzieller Gebiete fiir den Auf-
bau neuer oder die Erweiterung bzw. Nachverdichtung der bestehenden Warmenetze.
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Abbildung 2-14: Raumlich aufgeldster Warmebedarf Status quo
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3. Potenzialanalyse erneuerbare Energien und Abwérme

In den folgenden Kapiteln wird das Potenzial zur Nutzung erneuerbarer Energien im Gemeindegebiet ana-
lysiert, um eine regionale, nachhaltige und dekarbonisierte Warmeversorgung zu ermdglichen. Im Fokus
steht dabei neben dem Warmesektor auch der Strombereich im Kontext elektrisch basierter Heizldsungen.
Ziel ist es, vorhandene und erschlieBbare Energiequellen wie Solarenergie, Biomasse, Umweltwéarme und
Abwarme zu identifizieren und hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit zu bewerten. Dabei werden sowohl individuelle

als auch gemeinschaftliche Versorgungslésungen betrachtet.

3.1. Potenziale erneuerbarer Energien fur den Warmesektor

Die Analyse erneuerbarer Energiepotenziale ist ein wichtiger Bestandteil der Betrachtung fur eine nachhal-
tige Energieversorgung der Zukunft. Da hier das ortsspezifische Potenzial aufgezeigt werden kann.

3.1.1. Biomasse aus Forsten

Die gesamte Forstflache auf dem Gemeindegebiet umfasst 1.298 ha.8 Der Grof3teil der vorhandenen Wald-
flache ist in Staats- oder Privatbesitz. Das gemeindeeigene Forstgebiet ist in Abbildung 3-1 rot dargestellt.
Die gelb gekennzeichneten Flachen stellen den Privatwald dar, wahrend die griin markierten Bereiche den

Staatswald zeigen.
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Abbildung 3-1: Forstliche Ubersichtskarte fir das Gemeindegebiet Fuchstal

8 (Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2024)
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Werden die bayrischen Durchschnittswerte des Holzzuwachses, das jahrlich als Waldderbholz und Flur-
bzw. Siedlungsholz anfallt, fur die Abschétzung des Biomassepotenzials der Gemeinde verwendet, ergibt
sich das in Tabelle 8 tabellarisch dargestellte Ergebnis®. Dabei wird nicht genauer betrachtet, inwieweit das
Potenzial bereits ausgeschdpft wird, und welche Menge nachhaltig zur energetischen Verwertung einge-
setzt werden kann, da fur eine genauere Betrachtung keine ausreichende Datengrundlage vorliegt. Ein
vollstandiges Ausschopfen dieses Potenzials ist somit nicht langfristig nachhaltig. AuRerdem sind die ein-

gezeichneten Waldgebiete in Teilen (Boden-)Schutzwald.

Energiepotenzial GJ/ha*a kWh/ha*a MWh/a fir gesamtes
Gemeindegebiet (3.981 ha)
Energiepotenzial aus Waldderbholz 12 3.333 12.917
Energiepotenzial aus Flur- und Siedlungsholz 14 389 1.583
Summe 13,4 3.722 14.500

Tabelle 8: Energiepotenzial der Biomasse (Waldderbholz sowie Flur- und Siedlungsholz) auf dem Gemeindegebiet Fuchstal

3.1.2. Geothermie

In der Geothermie wird grundsétzlich zwischen oberflachennaher und Tiefengeothermie unterschieden.

Die oberfl2achennahe Geothermie erschlieCt Tiefen bis
weise kommen hier Systeme wie Erdwéarmesonden, Flachen- und Korbkollektoren in Verbindung mit War-
mepumpentechnologie zum Einsatz. Diese Technologie eignet sich priméar zur Versorgung von Einzelge-

bauden oder kleineren Quartieren. Aufgrund der begrenzten Tiefe und der daraus resultierenden geringen
nutzbaren Energiemengen ist das Potenzial fir eine flachendeckende, dezentrale Warmeversorgung je-

doch eingeschrankt.

Ab Tiefen von 400 m wird von Tiefengeothermie gesproc
hydrothermaler Systeme, bei denen mit einer sogenannten Doublette (bestehend aus Forder- und Reinjek-
tionsbohrung) wasserfiihrende geologische Schichten erschlossen werden. In einem geothermischen Heiz-

werk wird hei3es Thermalwasser Uber die Férderbohrung an die Oberflache geférdert. Die im Thermalwas-

ser enthaltene Warmeenergie wird anschlieBend mittels Warmetauscher auf ein Fernwarmenetz ubertra-

gen. Das dabei abgekihlte Wasser wird im Anschluss Uber die Reinjektionsbohrung zurtick in das geother-

mische Reservoir geleitet, wodurch ein geschlossener thermischer Kreislauf entsteht. Im bayerischen Mo-
lassebecken befinden sich geeignete geothermische Horizonte typischerweise in Tiefen zwischen 2.000

und 5.000 m. Die Bewertung des geothermischen Potenz
geologische Datenbasis.

Die Erschliel3ung von Tiefengeothermie ist mit erheblichen technischen, planerischen und finanziellen Auf-
wanden verbunden. Eine wirtschaftliche Umsetzung ist in der Regel nur bei hoher geothermischer Ergie-
bigkeit und einer kontinuierlich hohen Warmenachfrage méglich. In kleinen, l&ndlich gelegenen Gemeinden
gestaltet sich dies aufgrund der geringen Anzahl potenzieller Warmeabnehmer und der niedrigen Wéarme-
dichte als besonders herausfordernd. Aus diesen Grinden wird die Tiefengeothermie im weiteren Verlauf
der Warmeplanung nicht weiter betrachtet.10

9 (Energieatlas Bayern, 2025)
10 (Bundesverband Geothermie e.V., 2025)
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3.1.3. Solarthermie

Das Solarthermiepotenzial fur Dachflachen in der Gemeinde Fuchstal liegt laut Energie-Atlas Bayern bei
rund 3. 331 MB3dmarthermieanldganhnutzen die Energie der Sonne zur direkten Erhitzung von
Warmwasser. Diese Technologie wird Giberwiegend auf Wohnhausdachern installiert und eignet sich ins-
besondere zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitung im Sommer. Dadurch lassen sich die Laufzeiten
verbrennungsbasierter Heizsysteme reduzieren, was sowohl Emissionen als auch Brennstoffkosten senkt.

Die Kombination aus Hackschnitzel-/Pelletheizungen und Solarthermie hat besonders im privaten Bereich
im landlichen Raum groRRes Potenzial fiir eine erneuerbare Energieversorgung mit einem Anteil an Umwelt-
warme dar. Die potenzielle Abdeckung des Warmebedarfs durch Solarthermie ist allerdings jahreszeitlich
stark schwankend, da die Erzeugung im Sommer besonders hoch, der Warmebedarf im gleichen Zeitraum
jedoch gering ist. Im Winter hingegen, wenn der Warmebedarf am hochsten ist, liefert die Solarthermie nur
relativ geringe Ertrage. Diese antizyklische Erzeugung im Vergleich zum saisonalen Warmebedarf stellt
besondere Anforderungen an die nétige Flache und die Speichertechnik, vor allem bei zentralen Warme-
versorgungslosungen. Mit dem Grofl3speicher des Projekts Energiezukunft Fuchstal ist zwar bereits eine
bedeutende Speicherkapazitat vorhanden, im Winter ist dennoch aufgrund der geringen Sonneneinstrah-
lung das Verhaltnis von Platzbedarf zu erzeugter Warmemenge sehr grof3. Um relevante Teile des Bedarfs
einer zentralen Warmeversorgungsldésung zuverlassig mittels Solarthermie abdecken zu kénnen, wirden
somit ein erheblicher Flachenbedarf und damit Investitionskosten erforderlich sein. Zudem ist Solarthermie
wenig flexibel in der Nutzung: Wahrend Photovoltaik fir E-Mobilitat, die allgemeine Stromversorgung oder
auch indirekt fir die Warmebereitstellung mittels Warmepumpen oder Power-to-Heat genutzt werden kann,
ist die Energie aus Solarthermie ausschlief3lich fir Heiz- und Warmwasserzwecke nutzbar. Damit ist der
Einsatz von Solarthermie als Freiflachenanlage fiir die zentrale Wéarmeversorgung im Warmenetz oft nur
eingeschréankt sinnvoll und bietet sich vorrangig fur den Einsatz in Einzelgebduden auf Dachflachen an.

Bei geeigneten Dachflachen besteht generell eine Konkurrenz zwischen Solarthermie- und Photovoltaik-
anlagen (PV), da beide Systeme vorzugsweise gut ausgerichtete, verschattungsfreie Dachflachen bendoti-
gen. Diese Konkurrenz entféllt jedoch bei der Verwendung von Photovoltaik-Thermie-Modulen (PVT). PVT-
Module kombinieren die Stromerzeugung einer Photovoltaikanlage mit der Warmeerzeugung einer Solar-
thermieanlage in einem einzigen System. Sie ermdéglichen somit eine gleichzeitige Nutzung von Solarstrom
und Solarwarme auf derselben Flache und bieten sich insbesondere dort an, wo die verfligbare Dachflache
begrenzt ist. Im Vergleich zur Kombination aus reiner PV-Anlage und Warmepumpe bieten PVT-Systeme
gewisse Vorteile, wie etwa eine stabilere Effizienz bei gleichzeitiger Reduktion des Platzbedarfs fur techni-
sche Anlagen. Allerdings sind sie kostenintensiver, technisch komplexer und in der Praxis weniger verbrei-
tet, weshalb sie in der kommunalen Warmeplanung nicht beriicksichtigt werden. PV-Anlagen in Kombina-
tion mit Warmepumpen haben sich hingegen als robuste und flexibel einsetzbare Losung etabliert, insbe-
sondere bei ausreichender elektrischer Uberschussproduktion und der Méglichkeit zur Zwischenspeiche-
rung (z. Bwarmgdpeiaher dder Bditteriesysteme). Insgesamt stellen sowohl PVT- als auch PV-
Warmepumpen-Kombinationen zukunftsfahige Optionen zur Nutzung von Umweltwérme und solarer Ener-
gie dar. Welche Technologie geeigneter ist, hangt im Einzelfall von baulichen, energetischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen ab.

Die Grundlage fur die Berechnung des Solarthermiepotenzials in Fuchstal durch das Programm ENEKA ist
ein digitales Oberflachenmodell in einer Auflésung von mindestens 2 m oder geringer. Dadurch kénnen
alle Bedingungen auf der Oberflache in ausreichendem MaRe auf den Déchern der Gebaude, aber auch
in deren Umgebung mitbetrachtet werden. Jede Art von Verschattung durch Vegetation oder andere Ob-
jekte wird berucksichtigt. Die technisch nutzbare Warmemenge aus Solarthermieanlagen wird aus dem
Produkt vom 0.g. Solarpotenzial und dem Kollektorwirkungsgrad (Effizienzfaktor) berechnet.

Seite 29 von 94



LENA SERVICE GmbH Kommunale Warmeplanung Fuchstal

Der Effizienzfaktor der Kollektoren wird als Mittelwert aus den blichen Faktoren fiir Flachkollektoren (0,5)
und Vakuumréhrenkollektoren (0,9) angenommen, weshalb im Folgenden mit einem Effizienzfaktor von 0,7
gerechnet wird.

In Abbildung 3-2 wird das Solarthermie-Potenzial der Dachflachen in der Gemeinde Fuchstal kartografisch
dargestellt. Dabei wird jedoch nicht beriicksichtigt ob Dachflachen bereits gegebenenfalls mit PV-Modulen
belegt oder aus anderen Grinden nicht nutzbar sind.

Westliches N ‘ Ostliches
Gemeindegebiet _ : Gemeindegebiet
Solarthermiepotenzial: =500 KWh/m?a = 800 KWh/m?a B = 800 kWh/im?a
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Abbildung 3-2: Solarthermiepotenzial der Dachflachen im Gemeindegebiet Fuchstal

3.1.4. Umweltwarme

Umweltwarme wird meist durch den Einsatz von Warmepumpen auf ein nutzbares Energieniveau gehoben.
Als Primarenergie kdnnen verschiedenen Umweltenergien erschlossen werden. Fir Einzelhaushalte kann
eine Luftwarmepumpe eine Lésung darstellen, diese eignet sich besonders bei Hausern mit mittlerem oder
niedrigem Energiebedarf. Fir Hauser im Bestand stellt sie die einzige Warmepumpenlésung dar, welche
ohne groRRen ErschlieBungsaufwand den Primérenergiebedarf mittels Umweltwarme bedienen kann.

Im Neubau kann Erdwarme durch den Einsatz von Erdwarmekollektoren oder Erdwarmekoérben eine gute
Maoglichkeit zur ErschlieBung von Umweltwarme darstellen. Dabei wird die Warme im Erdreich bei einer
Tiefe von ca. 1,5 - 2 m genutzt. Die ErschlieBung von Erdwéarme ben6étigt einen héheren Platzbedarf als
andere Losungen.

Eine weitere Moglichkeit Umweltenergie zu nutzen, stellt die Einbindung von Wasser als Primérenergie
dar. Eine Losung ist hier das ErschlieRen von Grundwasservorkommen durch eine Grundwasserbohrung.
Die Mdaglichkeit zur Nutzung von Grundwasser ist sehr standortabhangig und kann stark variieren. Abbil-
dung 3-3 aus dem BayernAtlas?! zeigt, dass grundsétzlich grof3e Teile der Gemeinde Nutzungsmaoglichkei-
ten fUr Grundwasserwarmepumpen aufweisen. Voraussetzung fir eine tatsachliche Nutzung ist jedoch die
vorherige Genehmigung durch das zustéandige Wasserwirtschaftsamt Weilheim. Die Grundwassernutzung
ist sowohl fur Einzelhaushalte, als auch gré3ere Versorgungskonzepte moglich.

11 (Bayerische Staatsregierung, 2025)

Seite 31 von 94



[LENA SERVICE GmbH Kommunale Warmeplanung Fuchstal

( 4
L_& Mund
R N

W Nlen

Legende

. moglich
D moglich (bedarf aber einer Einzelfall-
prifung durch die Fachbehorde)

. mdglich (Moorgebiet, bedarf einer
Einzelfallprifung)

. nicht moglich (Moorgebiet)
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
[ nicht méglich (Gewasser)

Abbildung 3-3: Nutzungsmdglichkeiten Grundwasserwarmepumpe

Aufgrund der geografischen Lage der Gemeinde in der Nahe des Lechs kann auch dieser unter Umsténden
als Warmequelle in Betracht gezogen werden. Das Temperaturprofil iiber dem Jahresverlauf lasst sich
anhand der nachsten Messstelle in Augsburg annéhern.'? Die Nutzung dieses Potenzials muss in einer
detaillierten Planung genauer betrachtet werden.

12 (GKD Bayern, 2024)
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Abbildung 3-4: Temperaturmittelwerte des Lechs an der Messstelle Augsburg HochablaR von 2013-2023 im Jahresverlauf

Die Nutzung des Lechs als Primarenergiequelle ist aufgrund der komplexen Genehmigung und der auf-
wendigen ErschlieBung nur im Fall einer Gemeinschaftslésung im Rahmen eines Warmenetzes sinnvoll.

3.2.  Erhebung der lokalen Abwarmepotenziale

Auf dem Meldeportal fir Abwéarme der Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE) sind fir die Gemeinde noch
keine Unternehmen eingetragen. Unternehmen, die seit drei Jahren durchschnittlich einen Verbrauch von
mindestens 2.500 MWh pro Jahr haben, sind nach § 17 Abs. 1 EnEfG verpflichtet der BfEE Informationen
zu ihrer Abwarme zu Ubermitteln. Genaue Abwéarmedaten der Unternehmen sind somit aktuell nicht be-
kannt. Auch der Auskunft der Gemeinde nach fallen bei den ortsanséssigen Unternehmen entweder keine
fur eine Gemeinschaftslosung relevanten Mengen Abwéarme an oder diese nutzen ihre Abwarme bereits
selbst.

Da auf dem Gemeindegebiet kein Klarwerk vorhanden ist, ist eine Abwasserwarmenutzung nicht moglich.

Die Uberschussige Wéarme der Biogasanlage im Gewerbegebiet Asch wird seit 2009 fur das Wéarmenetz
genutzt, wie bereits in Kapitel 2.3.1 beschrieben wurde.
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3.3. Potenzialanalyse Strom aus erneuerbaren Energien fir Warmeanwendungen

Photovoltaik  Die Stromversorgung in der Gemeinde kann Uber verschiedene Potenziale bereitgestellt
werden. Die jahrliche Globalstrahlung betréagt in Fuchstal ca. 1.180 kWh/mz2. Auf der Gemeindeflache sind
bereits 698 PV-Anlagen bis zu einer Leistung von 30 kWp installiert. Die Gesamtleistung dieser Anlagen
betragt 6.735 kWp. Zusammen haben sie im Jahr 2023 ca. 4.555 MWh produziert und davon 4.281 MWh
in das Stromnetz eingespeist. Insgesamt wird das PV-Dachflachenpotenzial im Gemeindegebiet auf
31.747 MWh/a geschatzt. Beim aktuellen Ausbaustand werden jéahrlich ca. 7.013 MWh PV-Strom auf Dach-
flachen erzeugt und somit ist das Potenzial zurzeit lediglich zu 22,1 % erschlossen. Es wird demnach emp-
fohlen, zunachst mdoglichst viele dieser freien Dachflachen zu nutzen, bevor weitere Freiflachenanlagen
errichtet werden, die ggf. in Konkurrenz zu landwirtschaftlichen Nutzflachen stehen.

Aus Abbildung 3-5 kann entnommen werden, dass der Anteil 6ffentlicher Dachflachen lediglich 1,6 % des
Potenzials beinhaltet. Dieses wird bereits so weit wie méglich genutzt. Das bedeutet, dass die ErschlieBung
der privaten Wohngeb&ude und der unbeheizten Gebaude, vor allem grof3er Hallen in Landwirtschaft oder
Gewerbe, essenziell sind, um die verbleibenden PV-Potenziale effizient auszuschépfen.

Anteile am PMDachflachenpotenzial nach Nutzungsart

3,4 %‘\ /' 1,6 %

4,8 %

= Unbeheizte Geb&ude

= Wohngebaude

® Industrielle Gebaude
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
Sonstige Gebaude
Offentliche Gebaude

Abbildung 3-5: Anteile des PV-Dachflachenpotenzials in Fuchstal fir verschiedene Gebaudetypen

Wasserkraft ~ Auf dem Gemeindegebiet von Fuchstal befindet sich ein Laufwasserkraftwerk an der
Lechstaustufe 13. Die am Flusskilometer 94 gelegene Anlage wurde in den Jahren 1940 bis 1943 errichtet
und ist Teil der Kraftwerksgruppe Lech, die von der Uniper Kraftwerke GmbH privatwirtschaftlich betrieben
wird. Das Kr af t wer k wei st ei ne i nst alvdrteileauftsechslparalleet Strafla
Turbinen. Der j2hrliche St DieoKoezessionaas Whsseekmpftwerksdauft im
Jahr 2034 aus. Danach besteht die Mdglichkeit des sogenannten Heimfalls, bei dem die Anlage in das
Eigentum der offentlichen Hand tGibergehen kann. Somit hat der Freistaat Bayern oder die Gemeinde die
Mdglichkeit das Kraftwerk zu betreiben und strategisch in die lokale Energieversorgung einzubinden und
so jahrlich weitere ca. 43 GWh an erneuerbarem Strom zu generieren. In der Einéde Grasmihle ist seit
dem Jahr 1909 ebenfalls ein kleines Wasserkraftwerk des Vereins Genossenschaftliches E-Werk Asch-
Leeder e.V. mit einer Bruttoleistung von 75 kW in Betrieb mit einer geschétzten jahrlichen Stromproduktion
von 300 MWh. Der Bau weiterer Wasserkraftwerke auf dem Abschnitt des Lechs im Gemeindegebiet ist
nicht moéglich.
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Windkraft Wie bereits in Kapitel 2.3.2 Burgerwindkraftprojekte erlautert, sind bereits insgesamt sie-
ben Windkraftanlagen verteilt auf zwei Windparks im stid-westlichen Teil der Gemeinde im Waldgebiet in
Betrieb. Der regionale Planungsverband Minchen hat lediglich diesen Teil des Gemeindegebiets als Vor-
ranggebiet fir die Windenergienutzung ausgewiesen, wie in Abbildung 3-6 als rot karierte Flache zu erken-
nen ist.13 Weitere Flachen des Gemeindegebiets sind aktuell nicht ausgewiesen und demnach ist eine
Erweiterung der Windkraftkapazitaten in absehbarer Zukunft unwahrscheinlich.
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Abbildung 3-6: Vorranggebiete fiir Windenergienutzung in Fuchstal

13 (Regionaler Planungsverband Minchen, 2024)
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4. Entwicklung von Verbrauchs - und Versorgungsszenario

Die zukinftige Entwicklung des Energiebedarfs ist ausschlaggebend fiir eine gelungene Transformation
hin zur erneuerbaren Energieversorgung. Durch eine zunehmende Verstromung der Energieerzeugung
und den Sanierungsfortschritt wird sich der Priméarenergiebedarf verandern. Entsprechende Entwicklungen
sind bereits in den letzten Jahren sichtbar geworden. Dabei miissen sowohl die energetischen Ziele und
politischen sowie technischen Verédnderungen als auch die Entwicklung der Geb&udenutzung bertcksich-
tigt werden.

4.1. Das Bayerische Klimaschutzgesetz

Das Bayerische Klimaschutzgesetz4 stellt einen legislativen Rahmen dar, um die Transition des Freistaats
Bayern hin zu einer klimaneutralen Wirtschafts- und Lebensweise bis zum Jahr 2040 zu realisieren. Dieser
legislative Rahmen setzt spezifische Emissionsminderungsziele, férdert den Einsatz erneuerbarer Ener-
gietechnologien und verlangt eine signifikante Steigerung in der Energieeffizienz quer durch alle Sektoren.

4.1.1. Technisch-6kologische Rahmenbedingungen des Bayerischen Klimaschutzgesetzes

Das Gesetz etabliert quantifizierte Vorgaben fiir die Reduktion von Treibhausgasemissionen, mit dem ex-
pliziten Ziel, bis 2040 eine Netto-Null-Emissionsbilanz fir den gesamten Bundesstaat zu erreichen. Die
Umsetzung dieser Zielvorgabe erfordert eine umfassende Transformation der bestehenden Energieinfra-
strukturen, mit einem Schwerpunkt auf der Integration erneuerbarer Energiequellen und der Implementie-
rung von Energieeffizienzmal3nahmen auf breiter Basis.

4.1.2. Einfluss auf kommunale Einrichtungen

Kommunen werden angehalten, eine Vorreiterrolle in der Dekarbonisierung und Energieeffizienz zu tber-
nehmen. Dies umfasst die Implementierung von Smart-Grid-Technologien zur Optimierung des lokalen
Energieflusses, die Installation von Photovoltaik-Anlagen auf kommunalen Gebauden und die Modernisie-
rung der stadtischen Infrastruktur unter Einsatz energieeffizienter Bauweisen und Materialien. Dartber hin-
aus wird von Kommunen erwartet, dass sie Konzepte fur die urbane Mobilitat entwickeln, die den CO--
FuRRabdruck des Verkehrssektors minimieren.

4.1.3. Einfluss auf private Haushalte

Fur Eigenheimbesitzer impliziert das Gesetz eine direkte Beteiligung an der Energiewende durch die Sa-
nierung von Bestandsbauten zur Verbesserung der Warmeisolierung, die Installation von Solarthermie-
oder Photovoltaikanlagen und die Umstellung auf effiziente Heizsysteme, wie z. B. Warmepumpen. Diese
Mafinahmen sind nicht nur aus 6kologischer Sicht wertvoll, sondern fiihren auch zu einer Reduzierung der
Betriebskosten. Staatliche Férderprogramme und Subventionen sind vorgesehen, um die finanzielle Be-
lastung fur die Haushalte zu minimieren und den Umstieg auf erneuerbare Energien zu beschleunigen.

4.1.4. Einfluss auf Industrie und Gewerbe

Im Sektor Industrie und Gewerbe erfordert das Gesetz eine umfassende Optimierung der Energiever-
brauchsprofile und eine Reduktion der CO2-Emissionen durch technologische Innovationen und Pro-
zessoptimierungen. Dies beinhaltet die Einfiihrung von Energiemanagementsystemen, die Nutzung von
Abwarme, die Implementierung von Kreislaufwirtschaftsprinzipien und den verstarkten Einsatz von erneu-
erbaren Energien. Die Richtlinie setzt zudem Anreize fir Forschung und Entwicklung in den Bereichen

14 (Gesetze-Bayern, 2024)
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griine Technologien und nachhaltige Produktionsverfahren, um die langfristige Wettbewerbsféahigkeit der
bayerischen Wirtschaft zu sichern.

4.1.5. Zusammenfassung

: Das Bayerische Klimaschutzgesetz defi-
e . niert einen klaren technischen und 6ko-
bayern.de  |ogischen Fahrplan zur Erreichung der
Klimaneutralitdt bis 2040. Es verlangt

65 % weniger ~

Treibhaus-Emissionen Klimaneutrales

e Bayern bis 2040 eine aktive Beteiligung aller gesellschaft-
: o lichen und wirtschaftlichen Akteure und
H k enr . .
et smarte und stellt eine umfangreiche Palette an tech-
HEEE A E nachhaltige . .
Alsrs) Mobilitzt nischen MafRhahmen und Férdermecha-
nismen bereit, um die Transformation
Mehr hin zu einer nachhaltigen Energieversor-
Mehr Clean-Tech und . o .
Erneuerbare Klimaforschung gung und einem effizienten Energiege-
Energien k Mehr .. .
natiirliche brauch zu realisieren. Die Umsetzung

‘ > CO,-Speich i i i [
gl dieser Ziele erfordert Innovationen in

den Bereichen erneuerbare Energien,
Energieeffizienz und smarte Infrastruk-
turlésungen, um die ambitionierten Vor-

gaben des Gesetzes zu erfillen und

KLlMA'PROGRAMM BAYERN Bayerns Position als Vorreiter im Klima-
22 Milliarden Euro bis 2040

schutz zu festigen.

Abbildung 4-1: Die zentralen MaBnahmen des Klimaprogramms Bayern

4.2.  Klimaschutzstrategie des Landkreises Landsberg

Die kommunale Klimaschutzstrategie des Landkreises Landsberg am Lech?® zielt darauf ab, lokale Maf3-
nahmen und Initiativen zu ergreifen, die in Einklang mit den tbergeordneten Zielen des Bayerischen Kili-
maschutzgesetzes stehen. Der Fokus liegt auf der Reduktion von Treibhausgasemissionen, der Férderung
der Nutzung erneuerbarer Energien und der Steigerung der Energieeffizienz auf kommunaler Ebene. Die
Strategie umfasst verschiedene Aktionsfelder, die von der Energieversorgung Uber die Mobilitét bis hin zum
nachhaltigen Bauen reichen. Im Folgenden wird ein Uberblick liber die Kernaspekte der Klimaschutzstra-
tegie des Landkreises Landsberg gegeben und deren Integration in die Ubergeordneten Ziele des Bayeri-
schen Klimaschutzgesetzes dargestellt.

15 (Klimaschutz Landkreis Landsberg, 2025)
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KERNASPEKTE DER KOMMUNALEN KLIMASCHUTZSTRATEGIE

= Steigerung der Energieeffizienz » Entwicklung nachhaltiger Mobilitatskonzepte » Kreislaufwirtschaft in der Abfall-
» Einsatz moderner Heiztechnologien +» Individualverkehr reduzieren wirtschaft starken

= Optimierung der Warmedammung = Offentlichen Nahverkehr starken + Ressourcenmanagement

= Ausbau von Photovoltaikanlagen = Umstieg auf E-Mobilitat

= Energieverbrauch senken
» Lokale Erzeugung aus regenerativen
Energien starken

INTEGRATION IN DAS BAYERISCHE KLIMASCHUTZGESETZ

Die Klimaschutzstrategie des Landkreises Landsberg am Lech ist eng mit den Zielen des Bayenschen Klimaschutzgeset-
zes verzahnt. Durch die lokale Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben leistet der Landkreis einen wesentlichen Beitrag
zur Erreichung der Klimaneutralitat Bayermns bis 2040. Die Strategie unterstiitzt die Gbergeordneten Ziele durch konkrete,
auf die regionalen Gegebenheiten angepasste Malnahmen und Projekte. Dabei profitiert der Landkreis von den im Bay-

erischen Klimaschutzgesetz vorgesehenen Forderprogrammen und finanziellen Anreizen, die die Umsetzung der lokalen
Klimaschutzmalnahmen erleichtern.

Abbildung 4-2: Kernaspekte der kommunalen Klimaschutzstrategie

4.3.  Entwicklung der Demographie und Baustruktur in landlichen Regionen

Die demographische Entwicklung in l&ndlichen Regionen in Bayern zeigt ein gemischtes Bild. Entgegen
dem allgemeinen Bevélkerungswachstum in Bayern sind strukturschwache Regionen wie Ober- und Un-
terfranken, die Oberpfalz oder Niederbayern besonders stark von einem Bevolkerungsrickgang betroffen.
Der Landkreis Landsberg kann jedoch bis zum Jahr 2043 gegentiber 2023 mit einem Uberdurchschnittli-
chen Bevélkerungswachstum um rund 7,1 % rechnen?®. Die Bevolkerungszahl steigt somit von 120.966
Einwohnern im Jahr 2023 auf ca. 129.600 im Jahr 2043. Eine zusatzliche Bedeutung neben der absoluten
Zahl der Bevélkerungsanderung kommt der Altersstruktur zu. Die hinlanglich bekannte Alterung der Ge-
sellschaft betrifft auch Bayern und somit den Landkreis Landsberg am Lech stark. So werden im Jahr 2043
rund 37,6 % mehr Personen in der Altersklasse 65+ Jahre den Landkreis ihr Zuhause nennen, was deutlich
hoher als der bayerische Durchschnitt mit 22,9 % ist. So steigt das durchschnittliche Alter von 44,6 Jahre
auf Gber 46,5 Jahre und liegt damit ca. ein Jahr Uber dem bayerischen Durchschnitt mit 45,4 Jahren. Die
Entwicklung des Durchschnittsalters fiir den Landkreis ist hier bis 2043 prognostiziert.

16 (Bayerisches Landesamt fur Statistik, 2025)
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Entwicklung des Durchschnittsalters von 2023 bis 2043 im Vergleich zu Regierungsbezirk
und Bayern

48

- - =
-
e

pepe—p———————N
- =
- -
|

42 -

= == | andkreis Landsberg am Lech == == == Oberbayern == Bayern
P

0 T T T \ T T T T T T 1
2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043

Abbildung 4-3: Entwicklung des Durchschnittalters

Die Veranderung der Altersstruktur bringt neue Wohnformen mit sich, so wird mehr altersgerechter Wohn-
raum bendétigt. Fir landlich gepragte Gemeinden wie Fuchstal ist eine zusatzliche Veranderung der Alters-
struktur durch Wegzug fur Studium, Ausbildung und Beruf zu erwarten. Einhergehend von den demogra-
phischen Veranderungen ist auch eine Veranderung in der Baustruktur zu erwarten. Durch die Zunahme
des Durchschnittsalters ist mit einem Investitionsstau in Bezug auf energetische Sanierung, den Bau von
Photovoltaik-Anlagen und den generellen Erhalt von doérflicher Baustruktur im Privatbereich zu rechnen.
Diese Aufgabe wird somit auf die nachfolgenden Nutzer Ubertragen. In Bezug auf die Baustruktur sind vor
allem denkmalgeschitzte Gebaude zu beachten, da hier eine energetische Sanierung mit einigen beacht-
lichen Hirden und Vorschriften einhergeht und deswegen oftmals nicht umgesetzt wird. RegelmaRig
kommt es deshalb dazu, dass Ortskerne verfallen oder entsprechend alte Gebaude abgerissen und durch
Neubauten ersetzt werden. Die Optik der alten Ortskerne kann durch fachgerechte Sanierung erhalten
werden, alte Gebaude (Baujahre vor 1945) kénnen aufgrund von oft dickem Mauerwerk oftmals gut ener-
getisch saniert werden. Die Verteilung der Energieeffizienz nach Gebaudealter lasst sich auch in der un-
tenstehenden Grafik erkennen. Hier zeigt sich, dass der gré3te Sanierungsbedarf bei Hausern mit Baujah-
ren zwischen 1945 und 1980 besteht.
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Abbildung 4-4: Spezifischer Warmebedarf nach Baujahr **

17 (ASUE, 2024)
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4.4.  Zukinftige Entwicklung des Energiebedarfs

Die zukinftige Entwicklung des Warmebedarfs in Deutschland?*® ist von einer Reihe von Faktoren abhéngig,
darunter technologische Fortschritte, politische MalRnahmen und klimatische Veranderungen. Der Warme-
bedarf in Deutschland ist ein zentrales Thema im Kontext der Energiewende und der Bemihungen um
Dekarbonisierung. Die Reduzierung des Wéarmebedarfs und die Umstellung auf erneuerbare Energien sind
entscheidend fur die Erreichung der Klimaziele.

Im Rahmen der Studie Alimaneutrales Deutschland 2045/° werden Zielvorgaben formuliert, mit denen
eine Klimaneutralitat bereits vor dem Jahr 2050 erreichbar wird. In drei aufeinander aufbauenden Schritten
werden konkrete MaRnahmen beschrieben, die dieses Ziel ermdglichen sollen. Die zentralen Handlungs-
felder zur Reduzierung der COREmissionen umfassen die Bereiche Energiewirtschaft, Verkehr, Industrie,
Gebaude, Landwirtschaft und Abfallwirtschaft. Insbesondere in den vier grof3ten Emissionssektoren (Ener-
giewirtschaft, Verkehr, Industrie und Gebaude) lassen sich durch den konsequenten Umstieg von fossilen
Energietragern auf erneuerbare Energiequellen deutliche Einsparungen erzielen. Im Kontext der ange-
strebten CO2-Reduktionsmaflinahmen wird hier nicht weiter auf die Bereiche Landwirtschaft und Abfall ein-
gegangen, da hier das Einsparpotenzial vergleichsweise gering ist.

In der Energiewirtschaft wird dies durch den Kohleausstieg, sowie eine zu 70 % erneuerbare Stromerzeu-
gung, Dekarbonisierung, Fernwarme und den Einsatz von Wasserstoff erreicht. Im Verkehrsbereich strebt
man an, sowohl mehr Elektroautos und Elektro-LKW auf den Strafl3en zu etablieren als auch verstarkt in
den offentlichen Personennahverkehr (OPNV) zu investieren. In der Industrie beabsichtigt man, das Ziel
durch den verstarkten Einsatz von Wasserstoff (Hz2) zu erreichen. Im Geb&audesektor setzt man auf eine
hohere Sanierungsrate, den Einbau von mehr Warmepumpen und einen verstarkten Ausbau von Warme-
netzen. Fortschritte in der Technologie flr erneuerbaren Energien und Energieeffizienz kdnnten den War-
mebedarf signifikant reduzieren. Insbesondere der verstarkte Einsatz von Warmepumpen, Solarthermie
und anderen effizienten Heiztechnologien kénnte zu einer Verringerung des Warmebedarfs fiihren. Die
Sanierung alterer Gebaude zur Verbesserung der Energieeffizienz ist ein weiterer wichtiger Faktor zur Re-
duzierung des Warmebedarfs. Forderprogramme und Anreize kénnen diesen Prozess unterstutzen und
beschleunigen. Gesetzliche Vorgaben und politische Entscheidungen kénnen den Warmebedarf beeinflus-
sen. Emissionsstandards fur Heizsysteme und Vorschriften zur Gebaudeeffizienz kbnnen dazu beitragen,
den Warmebedarf zu reduzieren und den Ubergang zu nachhaltigen Heizlésungen zu férdern. Aufgrund
der Vielzahl an Faktoren, ist eine genaue Prognose schwierig. Deutet der allgemeine Bevélkerungszu-
wachs auch auf einen Anstieg des absoluten Warmebedarfs hin, so stehen effizienzsteigernde Mal3nah-
men dem gegenuber. Das Fraunhofer-Institut hat bereits verschiedene Szenarien fur den Energiebedarf
im Jahr 2050 entwickelt. Hier wird als Leitszenario die CO2-Reduktion gegeniiber 1990 um 95 % bis 2050
betrachtet. Im Bereich der Gebaudewarme wird mit 500 TWh Endenergie inkl. der Industriegebaude ge-
rechnet, diese soll durch 30 % erneuerbare Fernwdrme und 70 % dezentrale Warmepumpen abgedeckt
werden. Dieser Mehrbedarf an Strom aus allen Sektoren muss ebenfalls erneuerbar abgedeckt werden
koénnen. Ein mégliches Strombereitstellungsszenario ist in der folgenden Grafik dargestellt.

18 (BEE-eV, 2024)
19 (Agora Energiewende, 2024)
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Abbildung 4-5: Strombedarf deutschlandweit 2050 2°

Hier zeigt sich der Mehrbedarf an Strom in der Zukunft deutlich. Da Strom im Gegensatz zu Warme einfa-
cher transportiert werden kann, muss die Stromversorgung und Bereitstellung globaler betrachtet werden.
Dabher ist es nicht moglich, genau zu berechnen, welche Strommengen auf dem Gemeindegebiet bereitge-
stellt werden missen, um den Strombedarf der Gemeinde Fuchstal zu decken sowie anteilig den Bedarf
von Gemeinden mit héherem Bedarf und geringerem Potenzial mitzutragen. Durch die beiden Windparks
und die Freiflachen-PV-Anlagen produziert die Gemeinde bereits groRe Mengen Strom auf eigenem Gebiet
und hat einen starken bilanziellen Uberschuss.

Zur Deckung des zukunftigen Warmebedarfs ist der verstarkte Einsatz regional verfiigbarer Ressourcen
sowie der Ausbau strombasierter Heiztechnologien erforderlich. Prognosen zeigen auf, wie sich der War-
mebedarf im Jahr 2045 durch erneuerbare Energiequellen decken lasst. Der Bundesverband erneuerbare
Energie e.V. hat das BEE-Wéarmeszenario 2045 entwickelt, das mit einer Reduktion des Endenergiebedarfs
von 1.200 TWh in 2020 zu 900 TWh in 2045 rechnet.?! Die Zusammensetzung der Warmeerzeuger wird
von fossilen hin zu erneuerbaren umgestellt. Diese Entwicklung ist in Abbildung 4-6 dargestellt.

20 (Fraunhofer IEE, 2025)
21 (BEE-eV, 2024)
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Wéarmeversorgung in Deutschland
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Abbildung 4-6: Warmeversorgung in Deutschland Warmeversorgung in Deutschland?

Hier lasst sich sowohl der Fokus auf den Warmepumpenausbau als auch auf den vermehrten Ausbau von
Biomasse erkennen. Der fossile Anteil sinkt von 1.090 TWh auf 30 TWh.

Reduziert man die Betrachtung auf den Gebaudesektor, ergibt sich folgende Entwicklung:

Dezentrale Gebaudewéarme bis 2045 in TWh
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Abbildung 4-7: Dezentrale Gebaudewarme bis 2045 2

Die fossilen Warmeerzeuger sollen zunehmend reduziert und der Einsatz von Warmepumpen stark aus-
gebaut werden. Dabei wird eine Aufteilung von 80 % Luftwarmepumpen und 20 % Erdwérme sowie andere
Primarenergiequellen angestrebt. Fir die Versorgung von Warmenetzen wurde ein Szenario entwickelt,
das den steigenden Energiebedarf in Fernwarmenetzen durch den Ausbau beriicksichtigt. Hier wird die
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Warmebereitstellung durch den verstarkten Einsatz von Tiefengeothermie, Biomasse und GroRwarmepum-
pen weiter optimiert, wodurch ein erheblicher Teil der bis dato eingesetzten fossilen Warmeerzeuger ersetzt
wird. Auch groRe Solarthermieanlagen sollen eingebunden werden.

Fernwadrme bis 2045 in TWh
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W Biomasse inkl. biogener Anteil des Abfalls Solarthermie

Abbildung 4-8: Fernwarme bis 2045 2

Somit kommt der Bundesverband Erneuerbare Energien zu dem Fazit, dass eine erneuerbare Energiever-
sorgung bis 2045 unter jetzigen Gesichtspunkten méglich ist, sofern die politische Richtung positiv der
Energiewende gegenlbersteht und die politischen Rahmenbedingungen dafir erméglicht.

Will man die hier genannten Prognosen und Daten auf eine Gemeinde anwenden, ist dies nur unter Vor-
behalten moglich, da die Situation in einzelnen Gemeinden nicht dem Bundesdurchschnitt entspricht.

Fir die Gemeinde Fuchstal bedeutet dies, dass durch die landliche Struktur der Gemeinde, wie in der
Potenzialanalyse bereits dargestellt, einige der Warmerzeugungsvarianten nicht in Frage kommen. So fehlt
hier beispielsweise die Infrastruktur zur ErschlieBung von Tiefengeothermie. Auch eine Einbindung von
Abwéarme in zentrale Heizlésungen ist nicht mdglich, wie in Kapitel 3.2 erlautert wurde. Das bereits beste-
hende Warmenetz ist aktuell fast vollstdndig ausgelastet und eine grof3flachige Erweiterung vorerst nicht
vorgesehen (siehe Kapitel 2.3.1). Alternativ missen die Gebaude tber dezentrale Einzelhauslésungen
versorgt werden. Dabei stehen Warmepumpen und biomassebasierte Heizldsungen im Fokus. Die ver-
schiedenen Umsetzungsmaoglichkeiten fir diese Einzelhauslésungen werden im Kapitel 5.2 genauer be-
leuchtet.
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4.5. Berechnung des zukinftigen Warmebedarfs
Die Zusammenstellung des zukunftigen Warmebedarfs wurde in den vorherigen Kapiteln erlautert.

Im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung hat das Umweltministerium Baden-Wirttemberg ein Szena-
rio fir den Warmebedarf im Jahr 2050 im Vergleich zu heute erarbeitet, hier sind folgende Parameter mit
eingeflossen:

Energetische Gebaudesanierung mit einer Sanierungsrate von 1 bis 2 %
Anderungen am Gebaudebestand

Neuansiedlung oder Abwanderung

Veranderte Nutzungsgewohnheiten

Effekte des Klimawandels

Um die Klimaziele zu erreichen ist eine Sanierungsrate von 1,5 bis 2 % bis 2030 notwendig, dies wurde im
Ariadne Report des Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung ausgearbeitet.??

Die aktuell bundesweite Sanierungsrate von gerade einmal 0,69 % zum Jahresende 2024 ist jedoch ein
klares Indiz dafiir, dass die Ziele nicht erreicht werden. Es missen umgehend Anreize geschaffen werden,
um die Sanierungsquote anzuheben. Sollte sich die Sanierungsquote nicht andern, sind die hier erarbeite-
ten Szenarien nicht realistisch und die Klimaziele sind nicht erreichbar. Als Berechnungsgrundlage dient
die nachfolgende Grafik der Richtwerte fur den Warmebedarf sanierter Gebaude nach Baualtersklassen.
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Abbildung 4-9: Energiesparpotenzial Sanierung (Auszug Leitfaden kommunale Warmeplanung)

22 (Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (PIK), 2024)
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Als Berechnungsgrundlage wurden die Warmebedarfe mit Hilfe der Software ENEKA unabhangig der War-
mebereitstellungsart ausgewertet. Diese wurden entsprechend der Baualtersklassen gefiltert. Wird mit den
im Leitfaden kommunale Warmeplanung angegebenen Rahmenbedingungen gerechnet, ergibt sich fol-
gendes Bild:

Prognostizierter Warmebedarf nach Baualtersklassen

20.000
18.000

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000 I
0

bis 1918 1919-1948 1949-1978 1979-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2015 Neubau
(ab 2016)

Warmebedarf in MWh/a

m Warmebedarf aktuell Warmebedarf in 2050
Abbildung 4-10: Prognostizierter Warmebedarf nach Baualtersklassen

Der Ist-Warmebedarf von 67,07 GWh/a sinkt in dem angenommenen Szenario nach dem Leitfaden auf
37,02 GWh/a im Jahr 2050, was einer Reduktion von ca. 46 % entspricht.

Der hier dargestellte Warmebedarf soll, wie im vorherigen Kapitel erwahnt, immer weiter auf erneuerbare
Energien umgestellt werden. Um das Ziel der Treibhausgasneutralitat zu erreichen, muss dazu die ent-
sprechende Primarenergie zur Verfugung gestellt werden. Mit Hilfe des digitalen Oberflachenmodells der
Software ENEKA kann auf Basis der Gebaudeeignung eine Prognose zur zukinftigen Verteilung der War-
meerzeuger im Jahr 2050 erstellt werden.

Dabei wird angenommen, dass Gebaude mit guter bis sehr guter Eignung fir die Fernwarmeversorgung
kinftig an ein entsprechendes Warmenetz angeschlossen werden. Gebaude, die sich nicht fir Fernwéarme
eignen, aber eine hohe Eignung fur den Einsatz von Warmepumpen aufweisen, gelten in diesem Szenario
als durch Warmepumpen versorgt. Liegt weder eine Eignung fir Fernwarme noch fur Warmepumpen vor,
wird eine Warmeversorgung mittels Holzpellets angenommen. Bestehende Gebéaude, die bereits heute mit
erneuerbaren Energien beheizt werden, behalten ihre derzeitige Wéarmeversorgungsart bei und stellen,
wenn es strombasierte Heizlésungen sind, von Strommix auf Okostrom um.

Weiterhin werden die unsanierten Gebaude auf teilsaniert und die bereits teilsanierten Geb&aude auf voll-
saniert umgestellt. Unter Berticksichtigung dieser Aspekte reduziert sich der Warmebedarf im ENEKA 2050
Szenario auf 42,88 GWh/a und ist somit noch ca. 16 % hoher als die Prognose nach dem Leitfaden. Die
Reduktion gegeniiber dem Status quo betragt demnach ca. 37 %. Die Entwicklung des Warmebedarfs und
der Versorgungstechnik lasst sich folglich gemaf Abbildung 4-11 darstellen:
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WARMEBEDARF AKTUELL

Abbildung 4-11: Entwicklung des Warmebedarfs in der Gemeinde Fuchstal
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Wertet man dieses Warmebedarfsszenario raumlich aus, ergibt sich auch eine neue Verteilung der tber-
wiegenden Energietrager auf Baublockebene Uber das Gemeindegebiet:
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Abbildung 4-12: Kartographische Darstellung des Uberwiegenden Energietragers auf Baublockebene in Fuchstal fir 2050

Nachfolgend werden die Warmebedarfe fur das Jahr 2050 tabellarisch dargestellt und der daraus resultie-
rende jahrliche Energieeinsatz berechnet. Dabei erfolgt die Aufteilung der Warmepumpen gemafl dem
BEE-W2 r meszenario 2045: WP r9meeprutnfpeaelnl, e 2-tevwliNVastetfWasSer-l e
Warmepumpen. Fir die Berechnung wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3 fur Luft-Warmepumpen und 4

fur Sole- bzw. Wasser-Wasser-Warmepumpen angesetzt. Da die Erzeugeranlagen der Fernwarmeversor-
gung aktuell bereits fast vollstandig ausgelastet sind, wird angenommen, dass der aktuelle Bedarf, inklusive
den noch vorgesehenen Erweiterungen bis 2027, weiterhin durch Biomasse (Biogas und Hackschnitzel)
und dem P2H-Modul gedeckt wird. Alle weiteren bis 2050 hinzukommende Bedarfe werden durch Luft-
Warmepumpen gedeckt. Bei der Biomasseversorgung wird entsprechend der eingesetzten Brennstoffe
(Holzpellets und Hackschnitzel) mit deren typischen Heizwerten gerechnet.

Energietréger Warmebedarf [MWh/a] | Effizienzfaktor Jahrl. Energieeinsatz
Holzpellets 10.099 | di = 85 %,; H, Pellets: 4,9 kWh/kg 2.061t Pellets
Dezentrale Warmepumpen 6.880
Luftwéarmepumpe 5.504 | JAZvon 3 1.835 MWh Strom
Sole-/Wasserwarmepumpe 1.376 | JAZ von 4 344 MWh Strom
Fernwérme 22.643 | Warmeverluste: 10 % 25.159 MWh/a
Warmepumpe 16.029 | JAZvon 3 5.343 MWh Strom
Power-to-Heat 661 | dn & 100 % 661 MWh Strom
Biogas-BHKWs 3.373 | du & 50 %; H, Biogas: 6 kwWh/m3 1.124 m3 Biogas
Hackschnitzel 1.984 ﬁ;'; éHacI?scOhnit:/;I;: 3,9 kWhikg 509 t Hackschnitzel
Biogaskessel 595 | din & 90 %; H, Biogas: 6 kwWh/m3 110 m3 Biogas
Heizstrom 3.255 | dw & 100 % 3.255 MWh Strom
Summe 42.877

Tabelle 9: Berechnung des jahrlichen Energieeinsatzes fur das Szenario 2050
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Der hier genannte Energiebedarf muss in Zukunft Giber die Ressourcen vor Ort abgedeckt werden. Der
Strombedarf fur die prognostizierte Warmeversorgung betragt summiert 11.438 MWh/a. In Kapitel 3.3
wurde die aktuell produzierte Strommenge von ca. 107 GWh/a im Gemeindegebiet bereits errechnet. Die
Gemeinde bendtigt 2050 demnach bilanziell lediglich knapp 11 % des bereits aktuell jahrlich produzierten
Stroms fiir die Warmebereitstellung.

Die Gemeinde verfiigt in der Theorie Uiber genligend Waldflachen, um ihren Biomassebedarf Gber die Vor-
kommen im Forst auf dem Gemeindegebiet zu decken. Dem Bedarf von 12.083 MWh/a stehen
14.500 MWh/a an theoretisch verfligbarer Energie aus den Forsten gegeniber. Diese Forstgebiete befin-
den sich jedoch zum Grof3teil im Eigentum des Staats oder Privatpersonen, weshalb eine energetische
Nutzung nicht gesichert gewahrleistet werden kann. AuRerdem wird in dieser Betrachtung nicht bertck-
sichtigt, inwiefern das Holz bereits aktuell genutzt wird. Aus diesem Grund ist die Menge an Biomasse
voraussichtlich nicht ausreichend und weitere Biomasse muss demnach zugekauft oder durch andere
Technologien ersetzt werden. Eine Mdglichkeit bietet die Nutzung des Potenzials aus Solarthermie. Diese
liegt geman der Analyse aus Kapitel 3.1.3 bei 3.331 MWh/a und kann somit einen Teil des Bedarfs abde-
cken.

Die in Tabelle 9 aufgeflihrten Energieeinsatze im Jahr 2050 fihren zu CO2-Emissionen, die in Abbildung
4-13 grafisch dargestellt sind. Ziel der Bundesregierung ist es, dass bis zum Jahr 2030 mindestens 80 %
der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien stammt. Weiterhin hat sich Deutschland zu dem Ziel be-
kannt, bis2035e i ne n A w dklimageatralemStromsektor zu erreichen, wodurch kaum bis keine CO--
Emissionen mehr in der Stromerzeugung anfallen. Somit ist lediglich die Verbrennung der Biomasse fir
die Treibhausgasemissionen relevant. Fur die berechneten 2.061 Tonnen Holzpellets ergibt dies etwa 364
Tonnen CO:2 pro Jahr. Der Vergleich der Zielsetzung fiir 2050 gegentiber des aktuellen CO2 Ausstol3es
bedeutet dies eine Einsparung von 97,6 %.

CO, EMISSIONEN AKTUELL CO, EMISSIONEN 2050

m Heizol
Erd-/Flussiggas

m Heizstrom (Strommix) m Biomasse
Warmepumpe (Strommix) (Holzpellets)

m Biomasse (Holzpellets)

m Fernwéarme (Biomasse)

Abbildung 4-13: Transformation der CO,-Emissionen

4.6.  Zukinftig raumlich aufgeloster Warmebedarf

Die in Kapitel 4.5 dargestellten Szenarien zur Reduktion des Warmebedarfs bis 2050 lassen sich auch
raumlich differenziert betrachten. Diese Auswertung ist entscheidend fur die strategische Warmeplanung,
da sie aufzeigt, in welchen Teilen des Gemeindegebiets weiterhin ein erhéhter Warmebedarf bestehen wird
und wo gezielte MaRnahmen besonders wirksam sein kdnnten.
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Die folgende kartografische Darstellung verdeutlicht, dass auch zukiinftig Unterschiede in der raumlichen

Verteilung der Warmebedarfe bestehen werden.
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Abbildung 4-14: Raumlich aufgelster Warmebedarf im Jahr 2050
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Insbesondere in den Ortskernen von Asch, Leeder und Seestall ist auch langfristig mit vergleichsweise
hohen spezifischen Bedarfen zu rechnen, was hauptséchlich auf die vorwiegend éalteren Baualtersklassen
und damit einhergehend geringeren Energiestandards zurtickzufiihren ist. Trotz Teilsanierungen werden
diese Gebaude auch 2050 noch erhdhte Warmebedarfe haben. Eine gezielte Férderung umfangreicher
energetischer Sanierungsmafnahmen kénnte hier einen bedeutenden Beitrag zur Reduktion des Warme-
verbrauchs leisten.

Diese drei gréReren Ortsteile sind zudem aufgrund ihrer erhéhten Warmebedarfsdichte Uberwiegend daftr
geeignet die bereits bestehenden Warmenetze zu erweitern (Leeder und Asch) bzw. neue Warmenetze zu
errichten (Seestall). Dies wird in Abbildung 4-12 deutlich, wo alle Gebiete mit guter oder sehr guter Fern-
warmeeignung auf diese Art der gemeinschaftlichen Warmeversorgung umgestellt wurden.

Ein zusatzlicher Betrachtungsschwerpunkt liegt auf den abseits der groReren Ortsteile gelegenen Einzel-
standorten im Gemeindegebiet, die ebenfalls einen vergleichsweise hohen Warmebedarf aufweisen. Diese
Gebéaude werden auch kiinftig vorrangig durch dezentrale Losungen wie Warmepumpen oder Pellethei-
zungen versorgt werden missen (vgl. Abbildung 4-12). Hier sind insbesondere angepasste Beratungsan-
gebote und gezielte Férderinstrumente fir EinzelmalRnahmen erforderlich.

Durch die kartografische Darstellung wird deutlich, dass eine pauschale Herangehensweise zur Dekarbo-
nisierung des Warmesektors nicht zielfihrend ist. Vielmehr muss die Warmeplanung lokal differenziert er-
folgen, um wirtschaftlich tragfahige und 6kologisch sinnvolle Losungen zu ermdglichen.

4.7. Kostenprognosen

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Warmevollkosten von 2025 mit denen im Jahr 2042 vergli-
chen. Die Preisentwicklung hin zum Jahr 2042 entspricht einer veroffentlichten Annahme des BMWE.

4.7.1. Strompreisentwicklung

Um die Strompreisentwicklung der nachsten Jahre darstellen zu kénnen, missen verschiedene Faktoren
betrachtet werden. Fir die durch die Politik in Deutschland und der EU zukiinftig vorgesehenen Rahmen-
bedingungen und Entwicklungen kdnnen nur die aktuell vorhandenen Gesetze und Richtlinien herangezo-
gen werden. Ebenso kénnen unvorhersehbare Ereignisse den Strom- und Energiemarkt maRgeblich ver-
andern.

Geht man von den aktuellen Entwicklungen und Planungen aus, wird die Stromerzeugung in Deutschland
bis 2050 vollstandig aus erneuerbaren Energien bestehen. Dieses Ziel strebt die Bundesregierung bereits
fur 2035 an. Erneuerbare Energien wie Wind- und Solarstrom senken langfristig die durchschnittlichen
Stromgestehungskosten. Dennoch ist nicht automatisch mit sinkenden Strompreisen flr Endverbraucher
zu rechnen. Vielmehr steigen die Endpreise voraussichtlich an, da umfangreiche Investitionen in Netzinf-
rastruktur, Speichertechnologien und Systemintegration erforderlich sind. Insbesondere in Zeiten hoher
Einspeisung erneuerbarer Energien kann es zu kurzfristig sinkenden Bérsenstrompreisen kommen. Um
diese Preisschwankungen systemisch zu nutzen und zu glatten, sind eine Flexibilisierung des Strommarkts
sowie ein beschleunigter Ausbau von Netzen und Speichern notwendig.?* Das BMWE hat im Rahmen der
GEG-Novelle eine Begleitanalyse veroffentlicht. In dieser wird im Jahr 2042 ein Strompreis von 40 ct/kWh
prognostiziert. Bei einem Warmepumpen-Tarif liegt der erwartete Strompreis im Jahr 2042 bei 32,5 ct/kwWh.
Diese Entwicklung wird u. a. in Abbildung 4-15 dargestellt.

23 (BDEW - Stromkostenentwicklung, 2025)
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4.7.2. Preisentwicklung fur Energietrager der Warmebereitstellung

Ein weiterer relevanter Energietréager fur die Energieversorgung der Zukunft ist Biomasse. Hier ist eine
Prognose ebenso schwierig, wenn nicht sogar noch komplexer. Da der Markt durch Umweltbedingungen
stark beeinflusst wird und die Entwicklung der Forstwirtschaft hier eine groRe Rolle spielt, kbnnen nur
schwer Prognosen getroffen werden. In der Begleitanalyse im Rahmen des GEG werden die Energiepreise
von Pellet mit 9,2 ct/kWh im Jahr 2042 verdéffentlicht. Weitere Preisentwicklungen samtlicher Energietréager
werden dort wie folgt prognostiziert:

45

40 Strom (Hilfsenergie, Normaltarif)
35 —e—Strom (WP-Tarif)
30

—e—Biomethan
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— Erdgas
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Abbildung 4-15: Entwicklung der Energiepreise bis 2042 2*

4.7.3. Vergleich der Warmevollkosten 2025 - 2042

Um die Warmevollkosten vergleichen zu kénnen, wird beispielhaft ein Einfamilienhaus mit einer Leistungs-
anforderung von 10 kW und einem Jahresenergieverbrauch von 20.000 kWh gerechnet, was die 6rtliche
Struktur der Gemeinde widerspiegelt und somit eine gute Grundlage fir weitere Berechnungen darstellt.

Die in die Berechnung einflieBenden Energiebezugspreise sind in Tabelle 10 dargestellt und liegen der in
Abbildung 4-15 gezeigten Studie des BMWE zugrunde. Fur die Fernwérmeversorgung wird mit den Werten
aus der Preisliste des aktuellen Warmenetzes vom 01.01.2025 gerechnet.

Energietrager Bezugspreis 2025 | Bezugspreis 2042
Heizol 0,87u/ -
Erd-/Flussiggas 0,680/ -
Pellets 0,360/ | 0, 44

Warmepumpe 0,280/ k 0,33 4
Fernwarme 0,170/ kMW 0,280/ kW

Tabelle 10: Bezugspreise (brutto) verschiedener Energietrager (Stand: Mai 2025)

Die Vollkostenrechnung beinhaltet die Kosten fiir die Neuinstallation einer Heizungsanlage, die Bezugs-
kosten der Energietréager sowie die laufenden Fixkosten im Heizbetrieb. In der Gegenuberstellung sind die
Kosten der Szenarien Ol und Erd-/Flissiggas ausgegraut, da unter Beriicksichtigung der neuen
GEG-Gesetzgebung von einer erneuten Investition in eine fossile Heizanlage abzuraten ist.

24 (BMWE, 2023)

Seite 51 von 94



LENA SERVICE GmbH

Kommunale Wéarmeplanung Fuchstal

armepumpe Pelle e arme Heizol Gas

Effizienzfaktor 300 % 90 % 100 % 80 % 90 %
Endenergiebedarf
[KWh/a] 6.667 | 22.222 20.000| 25.000 22.222
Heizwert [kKWh/Einheit 4.80 10,00 6.57
Brennstoff]
Brennstoffbedarf 6.667 4.630 2.500 3.382
Einkaufskosten
Brennstoff pro Jahr 1.86] 1.66 1.94 2. 17 2.30

Aarmepre 9 3 $ 10,88 ct 11,50 ct
Investitionskosten 35.0(040. 0 18.0¢(15.0 15.0
Forderquote 50 % 30 % 50 % 0% 0%
Invesitionskosten 17.5(28.0( 9.00/15.0( 15.0
abzgl. Foérderung
Abschreibung 1.572.51 809 1. 34 1. 34
Abschreibung [ct/kWh] 7,87 ct| 12,59 ct 4,05ct| 6,75ct 6,75 ct
Fixkosten (Grundgebdhr, 250 300 300 300
Wartung, etc.)
Leistungspreis 230, ¢
Grundpreis 150 308, 1
Messpreis 102, 0
Fixkosten [ct/kWh] 2,00ct| 1,50ct 3,21ct| 1,50ct 1,50 ct

esamtpre 9,20 4 6,98 19,12 ct 19,75 ct

Tabelle 11: Warmevollkostenberechnung 2025

*Der Messpreis bezieht sich auf einen Warmemengenzéhler Typ 2 (stundlicher Volumenstrom von 1,5 bis 3,5 m3/h)

Diese Gegeniberstellung wird zur Veranschaulichung in Abbildung 4-16 nochmals grafisch dargestellt.

Warmevollkosten nach Energietrager 2025
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Abbildung 4-16: Vergleich Warmevollkosten verschiedener Energietrager 2025

Fur das prognostizierte Jahr 2042 wird eine identische Berechnung angestellt, hierbei werden allerdings
die Ol- und Gas-Alternativen nun nicht mehr betrachtet. Ebenfalls werden die Warmeerzeuger nicht mehr

Seite 52 von 94



LENA SERVICE GmbH

Kommunale Wéarmeplanung Fuchstal

durch den Staat subventioniert. Die Kosten fur den Endenergiebedarf werden mit den in den vorhergehen-
den Kapiteln genannten Preisen berechnet. Fir die Biomasselésung muss auch eine CO2-Abgabe in Be-
tracht gezogen werden. Da diese voraussichtlich an der Bérse erhoben wird, kann sie an dieser Stelle nicht
prognostiziert werden und wird vernachlassigt. Fur die Fernwarmeversorgung wurde eine jahrliche Preis-
steigerung von 2,5 % fir alle laufenden Kosten angenommen.

A ep peE C d e
Effizienzfaktor 300% 90% 100%
Endenergiebedarf [kwWh/a] 6.667 22.222 20.000
gre;ﬁvxsetréf[gWh/Emhelt 4,80
Brennstoffbedarf 6.667 4.630
Brennstoft pro Jaf = 10N = toMI =100
armepre 0,8 9,20 4 3
Investitionskosten OP IOM N MM NY HOM
Forderquote 0% 0% 0%
innsiosten oPioM  nmioM  NYiou
Abschreibung OON O IOP ¢ N KO |
Abschreibung [ct/kWh] 15,74 ct 17,99 ct 8,09 ct
Fsten (Grindaebin
Leistungspreis OPN
Grundpreis NP N Mnzdg
Messpreis NP F
Fixkosten [ct/kwWh] 2,00 ct 1,50 ct 4,88 ct
esamtpre 3 3,09 S

Tabelle 12: Warmevollkostenberechnung 2042

Die Ergebnisse der Vollkostenrechnung fir 2042 werden in Abbildung 4-17 dargestellt:

30

Preis in ct/kWh
= = N N
o [6)] o [6)]

(&)]

Warmevollkosten nach Energietrager 2042

28,57

28,69

Luft-Warmepumpe

m\Warmepreis

27,78

Pellet

Abschreibung Fixkosten

Abbildung 4-17: Vergleich Warmevollkosten verschiedener Energietrager 2042

Fernwéarme
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Vergleicht man die beiden Szenarien, zeigt sich, dass bei die Pelletheizung die geringsten Warmepreise,
jedoch auch die hochsten Abschreibungen aufweist. Die Fernwérme ist hierzu gegenteilig, denn hier ist der
Arbeitspreis am hdchsten, jedoch sind die Abschreibungen vergleichsweise gering. Auch die Fixkosten
sind durch Leistungspreis, Grundpreis und Messpreis bei der Fernwarme hoher als bei den individuellen
Warmeversorgungslésungen. Dennoch ist sie in beiden betrachteten Jahren die glnstigste Variante fur
das Beispiel des Einfamilienhauses mit 10 kW Heizlast und einem Wéarmebedarf von 20.000 kWh/a.

Da die Preisprognosen fiir 2042 nur grobe Annaherungen an mdogliche Szenarien darstellen, sollte die
Entscheidung fiur eine erneuerbare Warmelosung auch unter Beriicksichtigung dkologischer und sozialer
Aspekte getroffen werden.

4.8. Zukunftige Entwicklung des Strombedarfs

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln angesprochen, wird die Erzeugung von Strom fur die Bereiche
Wéarme und Mobilitdt immer relevanter. Die Industrie wird im Kontext der Reduktion des Einsatzes fossiler
Brennstoffe stark elektrifiziert. Um den Energiebedarf, insbesondere der Industrie, abdecken zu kénnen,
soll mithilfe von Elektrolyseverfahren Wasserstoff produziert werden. Dadurch wird sich der Stromver-
brauch deutschlandweit bis 2045 zusatzlich um 150 TWh erhdhen. Im Stral3enverkehr sollen bis zum Jahr
2030 15 Mio. vollelektrische PKW zugelassen sein, was beim heutigen Bestand (ca. 50 Mio.) etwa 30 %
aller zugelassenen PKW bedeuten wirde. Zum Vergleich, im April 2025 waren etwa 1,74 Mio. Elektroautos
in Deutschland zugelassen und der Anteil am gesamten PKW-Bestand lag bei 3,3 %, wobei Plug-in Hybride
nicht dazu gezahlt werden. Aus diesen Entwicklungen lasst sich ein grol3er Handlungsbedarf fir die zu-
kiinftige Stromerzeugung erkennen.

Um die gestiegenen Anforderungen an den Strommarkt bewaltigen zu kdnnen, missen die vorhandenen
Kapazitaten bestmoglich genutzt und durch flexible Speicher- und Steuerungstechnologien ergéanzt wer-
den. Ein zentraler Baustein sind dabei Speicherldsungen, die helfen, Leistungsspitzen im Stromnetz effi-
zient auszugleichen. Kurzfristige Flexibilitat wird vor allem durch Batteriespeicher, Lastmanagement und
den Stromhandel bereitgestellt. Diese Technologien sind besonders geeignet, um Schwankungen im
Stromangebot und -nachfrage innerhalb von Sekunden bis zu mehreren Stunden auszugleichen. Fir den
Ausgleich tGiber mehrere Stunden bis wenige Tage gewinnen GroRRbatteriespeicher in Deutschland zuneh-
mend an Bedeutung. Anfang 2023 waren laut Frontier Economics rund 1,4 GWh an GroRRbatteriespeichern
in Deutschland installiert. Der Netzentwicklungsplan (NEP) sieht einen starken Ausbau dieser Kapazitaten
auf etwa 61 GWh bis zum Jahr 2027 und auf 136 GWh bis 2045 vor.?> GroRBbatteriespeicher kénnen kiinftig
einen wesentlichen Beitrag zur Netzstabilitat und zur Uberbriickung von Stromengpéassen leisten. Fiir den
saisonalen Ausgleich von Energieangebot und -nachfrage sind Batteriespeicher jedoch nicht geeignet.
Hierflr sind verschiedene Ansétze erforderlich, wobei die Rickverstromung von Wasserstoff voraussicht-
lich nur eine ergdnzende Reserverolle Gbernehmen wird. Ein wichtiger Baustein flir saisonale Flexibilitat
sind auch thermische GroRspeicher in Warmenetzen. Uberschussstrom aus erneuerbaren Quellen kann
Uber Power-to-Heat-Anwendungen effizient in Warme umgewandelt und tber l&ngere ZeitrAume gespei-
chert werden. Die Nutzung groBer Pumpspeicherkraftwerke in Skandinavien und den Alpen kann punktuell
zur saisonalen Flexibilitat beitragen. Diese Anlagen speichern Energie Giber langere Zeitraume durch Was-
serhebung in hdhere Lagen und kdnnen bei Bedarf Strom erzeugen. Die verfiigbaren Kapazitaten sind
jedoch begrenzt und priméar fur den Eigenbedarf der jeweiligen Lander vorgesehen. Entscheidend wird
daher ein flexibles Zusammenspiel aus dezentralen Batteriespeichern, Warmespeichern, intelligenter Last-
steuerung, erneuerbarer Stromerzeugung und einem leistungsféhigen Netzausbau sein, um Versorgungs-
sicherheit und Netzstabilitdt in einem zunehmend erneuerbaren Energiesystem zu gewahrleisten.

% (Bundesverband Solarwirtschaft e. V., 2025)
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Das Zusammenspiel der verschiedenen Sektoren soll in folgender Grafik nochmals veranschaulicht wer-
den:

Abbildung 4-18: Netzstabilitét durch Sektorenkopplung

In diesem Bereich hat die Gemeinde Fuchstal bereits mit dem Projekt Energiezukunft Fuchstal (siehe Ka-
pitel 2.3.3) eine Vorreiterrolle eingenommen und ein umfangreiches Konzept zur Sektorenkopplung entwi-
ckelt. So kann beispielsweise der Uberschussstrom aus den Windkraftanlagen genutzt werden und eine
Abregelung verhindert werden.

Abbildung 4-19 verdeutlicht den geplanten Ausbau erneuerbarer Energiequellen zur Steigerung der Strom-
erzeugung. Hierbei soll der Grof3teil des generierten Stroms aus Photovoltaikanlagen sowie verschiedenen
Formen der Windenergie, sowohl Offshore als auch Onshore, stammen.
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