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1.Einleitung

1.1. Kommunale Warmeplanung in Vierkirchen

Die Energiewende in Deutschland erfordert nicht nur einen Wandel im Stromsektor,
sondern ebenso eine tiefgreifende Transformation im Bereich der Warmeversorgung.
Aktuell liegt der Anteil des Warmesektors bei rund 50 % des gesamten
Endenergieverbrauchs (Umweltbundesamt 2025). Damit stellt der Warmesektor eine
zentrale Herausforderung, aber auch eine bedeutende Chance auf dem Weg zur
Klimaneutralitdt dar. Gerade auf kommunaler Ebene konnen durch strategische
Warmeplanung gezielte Impulse gesetzt werden, um sowohl o6kologisch als auch
6konomisch nachhaltige Losungen zu entwickeln.

Die Gemeinde Vierkirchen hat sich frihzeitig entschlossen, mit der kommunalen
Warmeplanung einen wichtigen Schritt in Richtung klimafreundlichere Zukunft zu gehen.
Auch wenn die gesetzliche Verpflichtung zur Warmeplanung in Bayern derzeit noch in
Vorbereitung ist, erkennt Vierkirchen den strategischen Nutzen dieses Instruments - sei
es zur Sicherstellung einer langfristig zuverlassigen und bezahlbaren Warmeversorgung,
zur Starkung regionaler Wertschopfung oder zur Erreichung der Klimaziele des Bundes
und des Freistaates Bayern.

Im Rahmen der Warmeplanung wird zunachst eine detaillierte Bestandsaufnahme
durchgefuhrt, die den aktuellen Warmebedarf, die Gebaudestruktur sowie die
bestehende Versorgungslage analysiert. Darauf aufbauend erfolgt eine Potenzialanalyse
zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen, industrieller Abwarme und Kraft-Warme-
Kopplung. Das Ziel ist ein Szenario fur die klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr
2045, erganzt durch messbare Zwischenziele bis 2030, 2035 und 2040. Auf Basis dieser
Erkenntnisse wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MaBnahmen zur
Energieeffizienzsteigerung sowie zum Ausbau nachhaltiger Versorgungsstrukturen
definiert.

Vierkirchen setzt dabei auf Transparenz und Beteiligung: Die Einbindung relevanter
Akteure — von Netzbetreibern Uber Eigentimergemeinschaften bis hin zur interessierten
Offentlichkeit — ist ein integraler Bestandteil des Prozesses. Damit wird die kommunale
Warmeplanung nicht nur ein technisches Planungsinstrument, sondern ein
gemeinschaftliches Projekt zur aktiven Mitgestaltung der Energiezukunft vor Ort.

1.2. Gesetzliche Grundlagen

Am 1. Januar 2024 ist das bundesweite Warmeplanungsgesetz (WPG) in Kraft getreten.
Es bildet den gesetzlichen Rahmen fur die strategische Entwicklung einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung in Deutschland bis spatestens zum Jahr 2045.
Das Gesetz verpflichtet die Bundeslander dazu, Warmeplanungen fiur alle Kommunen
sicherzustellen. In Bayern befindet sich die konkrete landesrechtliche Umsetzung derzeit
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noch in Ausarbeitung. Dennoch verfolgt die Gemeinde Vierkirchen proaktiv das Ziel,
bereits jetzt eine fundierte kommunale Warmeplanung auf den Weg zu bringen.

GemaB WPG mussen Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnern ihre Warmeplane
bis spatestens 30. Juni 2028 erstellen. Die Warmeplanung umfasst mehrere inhaltliche
Kernbestandteile, die auch durch die Kommunalrichtlinie forderfahig sind. Dazu gehoren:

e eine Bestandsanalyse, die den aktuellen Warmebedarf, Gebaudestrukturen
sowie die vorhandene Versorgungsinfrastruktur erfasst,

e eine Eignungspriifung, bei der gepruft wird, ob eine leitungsgebundene
Versorgung wie z. B. durch ein Warmenetz realisierbar ist,

o eine Potenzialanalyse zur Identifikation erneuerbarer Energien, Abwarmequellen
und Kraft-Warme-Kopplung,

e ein Zielszenario zur Darstellung einer mdglichen klimaneutralen
Versorgungsperspektive bis 2045,

o die Einteilung des Gemeindegebiets in Warmeversorgungsgebiete (z.B.
Warmenetzausbau-, Wasserstoffnetz- oder dezentrale Versorgungsgebiete),

o sowie eine Umsetzungsstrategie, die MaBnahmen und Prioritaten zur Erreichung
der Ziele definiert.

Wichtig ist auch die regelmaBige Fortschreibung des Warmeplans: Laut 8 25 WPG ist
dieser mindestens alle funf Jahre zu Uberpriufen und gegebenenfalls anzupassen, um auf
technologische Entwicklungen oder geadnderte Rahmenbedingungen reagieren zu
kénnen.

Durch diese gesetzlichen Vorgaben soll eine langfristig sichere, bezahlbare und
klimafreundliche Warmeversorgung sichergestellt werden. Die Gemeinde Vierkirchen
sieht in der Warmeplanung nicht nur eine Pflicht, sondern vor allem die Chance, die
zukunftige Energieversorgung aktiv und nachhaltig zu gestalten.

Kommunale Warmeplanung Vierkirchen
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2.Bestandsanalyse

2.1. Gemeindestruktur

2.1.1.Lage, Flache und Einwohnerzahl

Die Gemeinde Vierkirchen liegt im oberbayerischen Landkreis Dachau, etwa 35km
noérdlich der Landeshauptstadt Miinchen. Sie befindet sich am Ubergang von der flachen
Miunchner Schotterebene zu bewaldeten, hlgeligen Gebieten (Tertiares Donau-Isar-
Hugelland). Die Nachbarstadte und -gemeinden sind Petershausen (ca. 7 km nordlich),
Weichs (ca. 5 km nordwestlich) und R6hrmoos (ca. 5 km sudlich).

Die Gesamtflache der Gemeinde betragt 19,38 km?. Davon entfallen 1.229 ha auf
landwirtschaftlich genutzte Flachen, 333ha auf Waldfldchen, 193 ha auf
Siedlungsflachen und 126 ha auf Verkehrsflachen.

Im Dezember 2024 lebten in Vierkirchen 4.654 Einwohner. In den letzten zehn Jahren
verzeichnete die Gemeinde ein durchschnittliches jahrliches Bevolkerungswachstum
von etwa 16 Personen (Statistik 2024).

Vierkirchen gliedert sich in 12 Gemeindeteile, darunter die Hauptorte Vierkirchen,
Esterhofen und Pasenbach.

2.1.2.Gebaudebestand

Der alteste Baublock der Gemeinde besitzt ein durchschnittliches Baujahr von 1910 und
liegt am nordlichen Rand des Zentrums Vierkirchens. Der GroBteil der baulichen
Strukturen im Gemeindegebiet fallen in die Baualtersklasse von 1948-78, mit einigen
neueren Teilen im Norden Vierkirchens, in Pasenbach, sowie am Rand des Ortsteils
Rettenbach. Hinzu kommen einige Neubaugebiete von 2002-2009 oder spater, vor allem
am nordlichen Rand Vierkirchens. Auch das Gewerbegebiet Pasenbach im Studwesten
des Hauptortes wurde erst ab 1995 ausgebaut (Abb. 2).

Von den insgesamt 1.365 beheizten Gebauden in Vierkirchen fallen 1.250 und damit ca.
91,6 % in die BISKO Kategorie Private Haushalte. Gewerbe, Dienstleistungen und Handel
umfassen mit 75 Gebauden ca. 5,5 %. Kommunale Einrichtungen und Industriebetriebe
umfassen zusammen etwa 3 % der beheizten Gebaude. Die raumliche Verteilung der
BISKO Sektorenistin Abb. 1 auf Baublockebene dargestellt.

Kommunale Warmeplanung Vierkirchen
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Baualtersklassen
B bis 1919 1948 - 1978 1978 - 1995 1995 - 2002 2002 - 2009 W 2009 - heute

Abb. 2: Baualtersklassen im Gemeindegebiet Vierkirchen auf Baublockebene.

BISKO Sektoren
GHD/Sonstiges M Industrie B Kommunale Einrichtungen Private Haushalte

Abb. 1: Rdumliche Verteilung der BISKO Sektoren in Vierkirchen.
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2.2. Aktuelle Versorgungsstruktur

2.2.1.Gasnetz

In der Gemeinde Vierkirchen besteht ein Erdgasverteilnetz, das durch die Energienetze
Bayern GmbH & Co. KG betrieben wird. Das Netz erstreckt sich Uber die zentralen
Siedlungsbereiche der Gemeinde, ist vollstandig innerhalb der bebauten Ortslagen
verortet und umfasst die Ortsteile Vierkirchen, Esterhofen, Ramelsbach und Pasenbach.
Versorgt werden damit hauptsachlich Wohngebaude und Teile des Gewerbegebiets in
Pasenbach. Die umliegenden Ortschaften sind nicht angeschlossen. Die Darstellung des
Gasnetzes erfolgt im Rahmen der kommunalen Warmeplanung baublockbezogen und
nicht leitungsbezogen. Eine grafische Darstellung des Netzes erfolgt in diesem Bericht
nicht, um sensible Infrastrukturdaten zu schutzen.

Das bestehende Gasnetz wird ausschlieBlich mit Erdgas betrieben und ist damit
methanbasiert. Eine Nutzung von Wasserstoff oder anderen erneuerbaren Gasen ist
derzeit nicht vorgesehen und es liegen keine Planungen oder Genehmigungen fur eine
entsprechende Umstellung vor. Das Verteilnetz besteht ausschlieBlich aus Leitungen der
Druckstufe A mit einem Betriebsdruck von bis zu 1 bar.

Die Gesamtlange des Gasnetzes in Vierkirchen betragt rund 15,6 km. Insgesamt sind 384
Netzanschlliisse an das Gasnetz angeschlossen, unabhangig davon, ob aktuell eine
Gasentnahme erfolgt. Die hohe Anschlussdichte in den Ortslagen verdeutlicht die
historisch gewachsene Bedeutung des Gasnetzes fur die Warmeversorgung.

Die Inbetriebnahme der einzelnen Gasnetzabschnitte erfolgte straBenzugscharf und
Uberwiegend im Zeitraum zwischen 1999 und 2001. Weitere Netzabschnitte wurden in
den Jahren bis etwa 2010 sowie in Einzelfallen bis 2021 erganzt. Der Uberwiegende Teil
des Gasnetzes weist damit ein Alter von rund 25 Jahren auf. Fur die kommunale
Warmeplanung ist festzuhalten, dass das bestehende Gasnetz eine etablierte, jedoch
fossile Infrastruktur darstellt, die langfristig nicht mit den Klimaschutzzielen vereinbar ist
und daher perspektivisch durch erneuerbare Warmeversorgungslosungen zu ersetzen ist.

2.2.2.Warmenetz

Im Ortsteil Pasenbach der Gemeinde Vierkirchen besteht ein Nahwarmenetz, das von der
Grossmann-Neuhausler Energie GmbH betrieben wird. Das Netz ist rAumlich auf den
sudlichen und zentralen Bereich Pasenbachs konzentriert und verlauft Uberwiegend
entlang der R6hrmooser StraBe sowie angrenzender Wohn- und GewerbestraBen. Die
kartografische Darstellung erfolgt auf StraBenabschnittsebene und bildet die
Trassenfuhrung des Warmenetzes ab (Abb. 3).

Kommunale Warmeplanung Vierkirchen
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Warmenetz

Abb. 3: Verlauf des bestehenden Warmenetzes in Vierkirchen.

Es handelt sich um ein wassergefiihrtes Nahwarmenetz, dessen Warmeerzeugung auf
der Nutzung von Abwarme aus der Verstromung von Biogas basiert. Das eingesetzte
Biogas wird aus regionalen Substraten wie Mais, Kleegras, Gulle und Mist erzeugt. Die
einspeisende Biogasanlage wurde im Jahr 2006 in Betrieb genommen; eine weitere
Anlage mit ergdnzender Leistung folgte im Jahr 2010. Die elektrische Nennleistung der
Anlagen betragt insgesamt rund 1,37 MW. Die thermisch nutzbare Abwarme belauft sich
auf etwa 6,5 GWh pro Jahr. Ein Teil dieser Warmemenge fallt ganzjahrig an und wird
betriebsintern genutzt, insbesondere zur Beheizung der Fermenter sowie zur Trocknung
landwirtschaftlicher Erzeugnisse. Fur die externe Warmeversorgung stehen derzeit rund
2,8 GWh pro Jahr zur Verfugung, sodass rechnerisch noch ein Potenzial von etwa 1,5 GWh
besteht. Die tatsachliche Nutzbarkeit dieses Potenzials ist jedoch stark von der
saisonalen Verflugbarkeit, insbesondere im Winterhalbjahr, abhangig.

Aktuell sind insgesamt 44 Gebaude an das Warmenetz angeschlossen, darunter
Wohngebaude, landwirtschaftliche Betriebe sowie gewerbliche und industrielle
Abnehmer. Die im Jahr 2024 tatsdchlich abgesetzte Warmemenge betragt rund 2,8 GWh,
wobei ein erheblicher Anteil auf wenige groBere Einzelabnehmer entfallt. Die
Gesamtlange des Warmenetzes ist begrenzt und an die bestehende Siedlungsstruktur
angepasst; ein flachendeckender Ausbau Uber den Ortsteil Pasenbach hinaus besteht
derzeit nicht.

Aus Sicht der kommunalen Warmeplanung stellt das Warmenetz in Pasenbach eine
etablierte und erneuerbare Warmeinfrastruktur dar, die auf regional erzeugtem Biogas
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basiert. Ein Ausbaupotenzial wird vom Betreiber grundsatzlich gesehen, jedoch nur unter
der Voraussetzung ausreichender Warmedichten, etwa im Zusammenhang mit groBeren
Neubaugebieten oder zusatzlichen gewerblichen Ankerkunden. Eine Erweiterung zur
Versorgung einzelner, kleinteiliger Neubauten mit geringem Warmebedarf wird als
wirtschaftlich nicht tragfahig eingeschatzt. Insgesamt nimmt das Warmenetz damit eine
lokal begrenzte, aber strategisch relevante Rolle innerhalb der zuklUnftigen
Warmeversorgung der Gemeinde Vierkirchen ein.

2.2.3.Heizzentralen

In Vierkirchen befinden sich, wie in Abb. 4 dargestellt, mehrere kleine und mittlere
Heizzentralen, die zur lokalen Energieversorgung beitragen. Die Biomasseanlage am
Sportheim wird nicht mehr betrieben. Weitere vier Biogasanlagen sind im Sudwesten
Pasenbachs registriert. Diese erzeugen sowohl Strom als auch Warme und haben
zusammen eine elektrische Leistung von 2.571 kW. Eine weitere Biogasanlage im
Sudosten in Milbertshofen erzeugt nur Strom mit einer Leistung von 950 kW.

Erganzt werden Biogas und Biomasseanlagen durch drei kleinere fossile Heizkraftwerke
mit einer Leistung von bis zu 30kWp (aufgrund von Datenschutz aggregiert).
Zusammengenommen verfligen sie Uber eine installierte thermische Gesamtleistung von
rund 35 kW und eine elektrische Gesamtleistung von 8 kW. Ein weiteres fossiles
Heizkraftwerk (Heizol) befindet sich im Gewerbegebiet und unterstitzt die Versorgung
des Fernwarmenetzes mit 2 MW.

"Gemeinde \/u'rklrft;:lu'n

/

""‘.
.

7 Vierkirchen

Biogasanlage/-Blockheizkraftwerk Heizdl
Brennstoff : gasférmig

Biomasseheiz(kraftywerk * (T <30 K -
Brennsioff - fest ;,. Anlagen = 30 kW der Gemeinde

Abb. 4: Heizzentralen in der Gemeinde Vierkirchen (Bayerisches Landesamt fuir Umwelt
2025).

Kommunale Warmeplanung Vierkirchen



? FREQUENTUM

2.2.4.Speicher

Im Gemeindegebiet Vierkirchen sind derzeit keine groBeren Warmespeicher oder
saisonalen GroBwarmespeicher bekannt. Auch im Zusammenhang mit bestehenden
Warmeerzeugungsanlagen, insbesondere der Biogasanlage mit angeschlossenem
Nahwarmenetz im Ortsteil Pasenbach, liegen keine Hinweise auf installierte
Warmespeicher vor. Eine systematische Nutzung von Warmespeichern zur Optimierung
des Netzbetriebs oder zur Erhdhung der Versorgungssicherheit ist in Vierkirchen bislang
nicht realisiert.

Auch im Bereich der Gasinfrastruktur besteht im Gemeindegebiet Vierkirchen aktuell
keine Speicherinfrastruktur. Der zustandige Gasnetzbetreiber betreibt weder Erdgas-
noch Wasserstoffspeicher, und es sind auch keine entsprechenden Anlagen im
Gemeindegebiet vorhanden. Nach Angaben des Netzbetreibers bestehen derzeit keine
konkreten Planungen fur den Bau oder die Ansiedlung von Gasspeichern in Vierkirchen.
Der Austausch mit Uberregionalen Speicher- und Fernleitungsnetzbetreibern erfolgt auf
Ubergeordneter Ebene, ohne direkten raumlichen Bezug zur Gemeinde.

Insgesamt zeigt sich, dass Speicherlosungen derzeit weder in der Warme- noch in der
Gasinfrastruktur der Gemeinde Vierkirchen eine relevante Rolle spielen. Perspektivisch
konnte insbesondere die Integration von Warmespeichern, etwa zur
Zwischenspeicherung von Abwarme oder zur Flexibilisierung bestehender oder
zukunftiger Warmenetze, an Bedeutung gewinnen. Voraussetzung hierflr waren jedoch
konkrete Planungen zur Verdichtung bestehender Netze oder zum Ausbau zentraler,
leitungsgebundener Warmestrukturen.

2.2.5. Analyse von Wasserstoff- und synthetischen Gasanlagen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde gepruft, inwieweit Anlagen zur
Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen im Gemeindegebiet Vierkirchen
vorhanden sind oder perspektivisch eine Rolle fur die Warmeversorgung spielen konnten.
Nach Ruckmeldung des zustandigen Netzbetreibers bestehen im Gemeindegebiet
derzeit keine Anlagen zur lokalen Erzeugung von Wasserstoff, und es sind auch keine
entsprechenden Projekte oder Planungen bekannt.

Relevanz fur Vierkirchen besitzen aktuell ausschlieBlich Biogasanlagen, insbesondere im
Ortsteil Pasenbach sowie im naheren Umfeld. Diese Anlagen erzeugen gasformige
Energietrager in Form von Biogas, das Uberwiegend zur Stromerzeugung genutzt wird. Die
dabei anfallende Abwarme wird teilweise Uber ein bestehendes Nahwarmenetz genutzt
undistin denvorherigen Kapiteln (Heizzentralen und Warmenetze) naher dargestellt. Eine
Aufbereitung des Biogases zu Biomethan mit Einspeisung in das Gasnetz findet derzeit
nicht statt.

Insgesamt ist festzuhalten, dass Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder
synthetischen Gasen fur die Warmeversorgung in Vierkirchen derzeit keine Rolle spielen.
Die Nutzung gasformiger erneuerbarer Energietrager beschrankt sich aktuell auf Biogas
im Kontext der gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung. Eine weitergehende
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Bedeutung solcher Anlagen ware nur im Falle zukinftiger technologischer Entwicklungen
oder Uberregionaler Infrastrukturprojekte zu erwarten und ist gegenwartig nicht absehbar.

2.2.6.Darstellung der Abwassernetze und -leitungen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde das bestehende Abwassernetz der
Gemeinde Vierkirchen hinsichtlich seiner grundsatzlichen Eignung fur eine mogliche
energetische Nutzung (Abwasserwarme) untersucht. Betrachtet wurden dabei
ausschlieBlich Netzabschnitte mit groBeren Nennweiten (DN = 800), da nur diese aus
technischer Sicht fur eine Warmeritckgewinnung relevant sind.

Im Gemeindegebiet Vierkirchen sind mehrere groBere Abwasserkanale mit Nennweiten
ab DN 800 vorhanden. Diese verlaufen schwerpunktmaBig durch die Hauptorte und
dienen der Sammlung und Ableitung der kommunalen Abwéasser (s. Abb. 5). Die
raumliche Lage der entsprechenden Haltungen ist in der beigefligten Karte dargestellt.

Die Gesamtlange der Abwasserhaltungen mit DN = 800 betragt rund 4,6 km. Die
Verteilung auf die Ortsteile stellt sich wie folgt dar:

e Pasenbach: ca. 2,67 km
e Vierkirchen: ca. 1,42 km
e Giebing: ca. 0,14 km

e Rettenbach: ca. 0,20 km
e Ramelsbach: ca. 0,15 km

Der Schwerpunkt der groBdimensionierten Abwasserinfrastruktur liegt damit klar in
Pasenbach und im Hauptort Vierkirchen. Die ubrigen Ortsteile weisen lediglich kurze
Einzelabschnitte mit entsprechenden Nennweiten auf.

Fur das Jahr 2024 liegen monatliche Temperaturdaten des kommunalen Abwassers vor.
Diese zeigen ein fur Abwasser typisches, relativ stabiles Temperaturniveau Uber das Jahr
hinweg:

e Jahresmittelwerte: ca. 8-19°C

e Wintermonate (Januar/Februar): durchschnittlich ca. 8-9 °C
e Sommermonate (Juli/August): durchschnittlich ca. 18-20 °C
e Maximalwerte: bis ca. 21-22°C

e Minimalwerte: rund 5-7 °C

Damit liegen die Temperaturen grundsatzlich in einem Bereich, der den technischen
Betrieb von Abwasserwarmepumpen ermaoglicht.

Fiar das Abwassernetz der Gemeinde Vierkirchen liegen keine belastbaren Daten zum
Trockenwetterabfluss (TWA) vor. Entsprechende Messungen oder systematische
Auswertungen sind aktuell nicht vorhanden bzw. nicht bekannt.
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Abb. 5: Verlauf des Abwasserkanalnetzes (> 800DN) in Vierkirchen.

2.3. Warmebedarf

Die Ermittlung des Warmebedarfs erfolgte fur leitungsgebundene Heizsysteme - also
Warme- und Gasnetz sowie Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen -
vorrangig auf Grundlage verfugbarer Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche). Fur
Gebaude mit nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (wie Heizol, Holz oder Flissiggas)
sowie fur solche, bei denen keine Informationen zum eingesetzten Heizsystem vorlagen,
wurden Daten des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie genutzt. Dieses stellt eigene Berechnungen der Nutzenergie fur die
Eignungsprufung der kommunalen Warmeplanung bereit.

0,98

= Private Haushalte
GHD/Sonstiges
m [ndustrie

m Kommunale Gebaude

Abb. 6: Warmebedarf (Endenergie in GWh) der Gemeinde Vierkirchen nach BISKO Sektoren.
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Der aktuelle Endenergiebedarf fur Warmeerzeugung in Vierkirchen betragt insgesamt
42,7 GWh. Hierbei entfallt der GroBteil des Endenergiebedarfs mit 69 % auf die privaten
Haushalte (29,33 GWh), gefolgt von GHD/Sonstiges mit 17,4 % (7,44 GWh) und Industrie
mit 11,5 % (4,90 GWh). Kommunale Einrichtungen (0,98 GWh) machen nur einen geringen
Anteil von etwa 2,3 % aus (Abb. 6). Abb. 7 zeigt zusatzlich die Verteilung der jahrlich fur
den Warmebedarf aufgewendeten Endenergie nach Anteilen der aktuellen Energietrager.

109 0,74

1,20

m Heiz6l
Erdgas

m Biomasse

m Warmenetz
Solar-, Geothermie
Heizstrom

Flissiggas

Abb. 7: Warmebedarf (Endenergie in GWh) der Gemeinde Vierkirchen nach Energietrégern.

Die Deckung des Endenergiebedarfs erfolgt in Vierkirchen Uberwiegend durch fossile
Energietrager, deren raumliche Verteilung im Gemeindegebiet in Abb. 8 auf
Baublockebene dargestellt ist. Deutlich erkennbar ist eine starke Dominanz von Gas und
Heizol in den dichter bebauten Ortskernen, wahrend in den Randbereichen vermehrt
Biomasse sowie vereinzelt Umweltwarme und Solar- oder Geothermie auftreten. Das
Warmenetz im Industriegebiet versorgt bisher nur einen kleinen Teil der Gemeinde im
Sudwesten. Strom ist punktuell konzentriert, insbesondere in zentralen
Siedlungsbereichen, was auf lokale Versorgungsstrukturen hinweist. Insgesamt ist die
Energieversorgung innerhalb der Gemeinde heterogen, aber dominiert von fossilen
Energietragern.
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Uberwiegende Energietrager

Gas I Heizol 0 Biomasse Solar-/Geothermie 0 Strom [ Wérmenetz Umweltwdrme Flissiggas

Abb. 8: Uberwiegende Energietréager in Vierkirchen auf Baublockebene.

Die in Tab. 1, Abb. 7 und Abb. 9 aufgelisteten bzw. grafisch dargestellten Werte basieren
auf einer Verschneidung von echten Verbrauchsdaten mit den oben bereits erwédhnten
Daten des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie. Dadurch errechnen sich folgende Ergebnisse: Heizdl, Erdgas und Flussiggas
machen zusammen mehr als 73 % der Energiemenge aus, wahrend erneuerbare
Energietrager wie Umweltwéarme (aus Luft), Biomasse und Solar-/Geothermie nur etwa 19
% des aktuellen Bedarfs decken. Biogas wird in Vierkirchen nicht in Einzelgebduden
genutzt, sondern fur das Warmenetz im Industriegebiet. Dieses deckt bereits ca. 6 % des
Warmebedarfs ab (2,44 GWh).

Die Energietragerverteilung in Vierkirchen auf Baublockebene zeigt eine deutliche
Dominanz fossiler Heizsysteme, insbesondere Heizél und Erdgas, vor allem in den
gewachsenen Ortskernen. Biomasse und Warmenetze treten punktuell auf,
insbesondere in einzelnen Ortsteilen und bei groBeren Liegenschaften, wahrend
strombasierte Systeme und Umweltwdrme bislang nur vereinzelt vertreten sind.
Insgesamt weist die Verteilung auf eine bislang heterogene und Uberwiegend fossil
gepragte Warmeversorgung hin.

Um die klimaneutrale Warmeversorgung in der Gemeinde zu erreichen, mussen bis 2045
alle Heizungen mit fossilen Energietragern durch erneuerbare Systeme ausgetauscht
werden. In den dezentralen Gebieten bedeutet dies eine Umstellung auf Luftwarme
(Umweltwarme), Biomasse, Solarthermie oder Geothermie. In den Netzgebieten wird von
einem Anschluss an ein Warmenetz ausgegangen, welches von einem Heizwerk mit
Warme aus erneuerbaren Energietragern wie beispielsweise Biogas oder Biomasse
gespeist wird.

Kommunale Warmeplanung Vierkirchen



FREQUENTUM

Tab. 1: Energietréagerverteilung nach Versorgungsart und Energiemenge.

Versorgungsart Warme Energiemenge (GWh) Anteil (%)

Heizol 20,92 49,1 %
Erdgas 9,53 22,3%
Biomasse 6,61 15,5 %
Wairmenetz 2,44 5,7%
Solar-, Geothermie 1,20 2,8 %
Heizstrom 1,09 2,6 %
Fliissiggas 0,74 1,7 %
Warmepumpe 0,12 0,3%
Biogas 0,00 0,0 %
Gesamt 42,65 100,0 %
1,7%
2,6 %
0,3 %
2,8 %
m Heizdl
Erdgas
= Biomasse

® Warmenetz

Solar-, Geothermie

Heizstrom

= Flussiggas

22,3%

Warmepumpe

Abb. 9: Energiebilanz der Gemeinde Vierkirchen nach Energietrager.
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Die aktuelle Warmeliniendichte (Abb. 10) in Vierkirchen ist Uberwiegend niedrig bis mittel
ausgepragt. Hohe Warmeliniendichten (> 1,7 MWh/m*a) treten nur punktuell auf,
insbesondere im Bereich einzelner groBerer Verbraucher und verdichteter Ortslagen, wie
in Pasenbach, wahrend der GroBteil des Gemeindegebiets Werte unter 1,3 MWh/m*a
aufweist. Insgesamt deutet die Verteilung auf begrenzte, lokal konzentrierte Potenziale fur

leitungsgebundene Warmenetze hin.

Aktuelle Warmeliniendichte (in MWh/m*a)
—0-13 13-1,7 —>17

Abb. 10: Warmeliniendichte (MWh/m*a) in Vierkirchen.

Die Warmedichte auf Baublockebene (Abb. 11) zeigt in Vierkirchen ein ahnliches Muster
mit klar abgegrenzten Bereichen mit erhdhtem Warmebedarf, insbesondere in
Pasenbach mit einigen GroBverbrauchern. Eine hohe Warmedichte tritt nur dort auf,
wahrend der Rest des Gemeindegebiets geringe bis sehr geringe Warmedichten aufweist.
Insgesamt bestatigt die Verteilung, dass leitungsgebundene Warmenetze nur lokalund an

groBere Verbraucher gekoppelt sinnvoll realisierbar sind.
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Wairmedichte auf Baublockebene und GroBverbraucher
Waérmedichte in MWh/ha*a
0 - 70 (kein technisches Potenzial) )
70 - 175 (Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten) / A -
175 - 415 (Empfohlen fiir Niedertemperaturnetze im Bestand) A By
B 415 - 1050 (Richtwert fiir konventionalle Warmenetze) (S
Q  Grossverbraucher

0 100 200 m
| iy — Daten: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Stand: Oktober 2025)
|| ¥ te: basemap.de | F 27.01.2026

Abb. 11: Warmedichte (MWh/ha*a) auf Baublockebene und GroBverbraucher.

2.4. Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Die fossilen Energietrager Heizol, Erdgas und FlUssiggas verursachen in Vierkirchen
knapp 93 % der Treibhausgasemissionen. Die erneuerbaren Energietrager Biomasse
(netzgebunden und individuell) und Umweltwarme decken einen deutlich geringeren
Anteil von 1,5 % ab. Heizstrom nimmt einen etwas hoheren Anteil von 4,5 % ein, welcher
in der Zukunft jedoch einfach durch eine Umstellung auf Okostrom reduziert werden kann
(aufgelistet Tab. 2 und grafisch dargestellt in Abb. 12).

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung in der Gemeinde bis zum Zieljahr umzusetzen,
ist die Umstellung auf strombasierte Systeme wie Warmepumpen unverzichtbar. Um
diese jedoch emissionsfrei betreiben zu kdonnen, muss auch die Umstellung der
Stromversorgung der Gemeinde komplett auf Okostrom erfolgen.

Tab. 2: Treibhausgasbilanz nach Energietrager

Versorgungsart Warme Emissionen (Tonnen CO,) Anteil (%)

Heizol 6486 66,9 %
Erdgas 2286 23,6 %
Heizstrom 436 4,5 %
Fliissiggas 200 2,1%
Biomasse 132 1,4 %
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Wirmenetz 146 1,5%
Umweltwarme Luft 3,3 0,03 %
Solar/Geothermie 0 0,0 %
Summe 9.690 100,0 %
1,4 %
1,5 %
0,
0,03 % 2.1 %
Umweltwarme
m Biomasse

Abb. 12: Treibhausgasbilanz der Gemeinde Vierkirchen.

= Warmenetz
Flissiggas
Heizstrom
Erdgas

m Heizol
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3.Potenzialanalyse

3.1. Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

Die Potenzialanalyse bildet eine zentrale Grundlage fur die strategische Warmeplanung
in der Gemeinde Vierkirchen. Ziel ist es, nutzbare erneuerbare Warmequellen sowie
Einsparpotenziale systematisch zu identifizieren und hinsichtlich ihrer technischen,
wirtschaftlichen und 0&kologischen Machbarkeit zu bewerten. Dabei wird eine
nachhaltige, klimafreundliche und zukunftsfahige Warmeversorgung bis spatestens 2045
angestrebt.

Im Fokus der Analyse stehen sowohl naturliche Energiequellen als auch energetische
Reststoffe und industrielle Abwarme. Zu den untersuchten Potenzialen zahlen
insbesondere:

¢ Solarthermie und Photovoltaik (auf Dach- und Freiflachen),

o oberflachennahe und tiefe Geothermie,

e Umgebungswarme (z. B. Uiber Luftwarmepumpen oder Grundwasser),
« Biomasse (einschlieBlich biogener Reststoffe),

e industrielle und gewerbliche Abwdrme sowie

¢ Abwarme aus Abwasser und Klaranlagen.

Zur ldentifizierung dieser Potenziale wurde eine detaillierte Fldchenanalyse unter
Beriicksichtigung von Ausschluss- und Eignungskriterien durchgefiihrt. Offentliche
Geodaten, Infrastrukturinformationen und Umweltauflagen bildeten dabei die
Datengrundlage. Die Resultate wurden geografisch verortet und raumlich quantifiziert,
um planungsrelevante Aussagen zur moglichen Energiegewinnung treffen zu kdnnen. In
Abb. 13 ist eine Ubersicht der Potenziale und ihrer Einschitzung dargestellt.

DarUber hinaus wurde auch die Moéglichkeit eines Warme- bzw. Gebaudenetzbaus
bewertet - unter Berucksichtigung bestehender Siedlungsdichten,
Warmebedarfsverteilungen und technischer Anschlussmaoglichkeiten. Die
Potenzialanalyse berlcksichtigt nicht nur die Erzeugung erneuerbarer Warme, sondern
auch Optionen zur Reduktion des Endenergiebedarfs durch Effizienzsteigerungen im
Gebaudebestand und durch energetische Sanierung.

Zur Einordnung der Ergebnisse wird zwischen vier Potenzialstufen unterschieden:

1. Physikalisches Potenzial - die theoretisch maximal  mogliche
Energieverfugbarkeit einer Quelle,

2. Technisches Potenzial — der technisch erschlieBbare Anteil unter aktuellen
Rahmenbedingungen,

3. Wirtschaftliches Potenzial - jener Teil, dessen Nutzung sich unter gegebenen
Marktbedingungen rechnet,

Kommunale Warmeplanung Vierkirchen



FREQUENTUM

4. ErschlieBbares Potenzial - das tatsachlich umsetzbare Potenzial, unter

Einbeziehung rechtlicher, sozialer und politischer Einflussfaktoren.

Die Ergebnisse dieser Analyse bilden die Grundlage fur die Ausarbeitung eines maéglichen
Zielszenarios zur zukUnftigen klimaneutralen Warmeversorgung der Gemeinde.

| Luft und Sonne | | Wasser | | Erde | | Rohstoffe |

Luft-Warmepumpe

GroBes Potenzial, 66 % der
Objekte fur Luft-WP geeignet

Flussw. /S

Keine geeigneten
Flisse/Seen vorhanden

Oberflachennahe
Geothermie

Nur Potenzial im Neubau

Biomasse

Aktuell nur dezentral, kdnnte
Basis fur Warme-/
Gebaudenetz(e) werden

Photovoltaik

Viele Dacher geeignet, Strom
fur Warmepumpen und
Direktheizungen

Abwirme

Keine Abwarme im
Gemeindegebiet vorhanden
(Abwéarme aus Biogas ist
unter Biogas aufgelistet)

Erdsonden

Einsatz moglich aber
Entzugsleistung zu gering

Biogas

Hohes Potenzial, aktuell 5
Biogas Anlagen zur Strom-
und Warmeproduktion
vorhanden

Solarthermie

Potenzial als Erganzungs-
technologie, wirtschaftlich
20 %, erschlieBbar 7 % des
Warmebedarfes moglich

Abwasser

Gemeinde zu wenig
Einwohner

Tiefen-Geothermie

Theoretischim
Eignungsgebiet, aber teuer
und aufwendig in Umsetzung

Wasserstoff-Gas

Kein Potenzial

teilweise relevant

Abb. 13: Potenziallibersicht fir Vierkirchen.

3.1.1.Solarthermiepotenzial

Solarthermieanlagen nutzen die Energie der Sonne zur Erzeugung von Warme, die in
Gebauden zur Raumheizung und Warmwasserbereitung oder in Warmenetzen zur
zentralen Versorgung eingesetzt werden kann. Dabei handelt es sich um eine bewahrte
und ausgereifte Technologie, die sowohl auf Dachflachen als auch auf geeigneten
Freifldchen installiert werden kann.

Dachflachen-Solarthermie

Auf privaten, gewerblichen und o6ffentlichen Dachflachen kann Solarthermie effizient
eingesetzt werden — insbesondere zur Trinkwassererwadrmung und als Erganzung zu
anderen Heizsystemen. In der Regel kommen solche Anlagen in Kombination mit z. B.
Gasthermen, Holzheizungen oder Warmepumpen zum Einsatz, um den solaren Ertrag in
den sonnenreichen Monaten optimal zu nutzen. Fur die Deckung des Warmebedarfs in
den Wintermonaten sind sie aufgrund der geringen Solarstrahlung in Deutschland nicht
geeignet.

Die verfugbare Dachflache hangt von Faktoren wie Dachausrichtung, Dachneigung und
Verschattung ab. Sudlich ausgerichtete, geneigte Dacher sind am besten geeignet. In
vielen Fallen konkurriert Solarthermie mit der Photovoltaik um Dachflachen, was eine
Abwagung zwischen Strom- und Warmeerzeugung erforderlich macht. Flur Vierkirchen
wurde die Berechnung des Potenzials auf folgende Annahmen gestitzt:
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e Geeignete Gebaude: >60 und <1000 m” Nutzflache
e AnlagengroBe: 10 m? Flachkollektoren

e Jahrliche Globalstrahlung von 1.100 kWh/m? und

e Wirkungsgrad von 50 %

Daraus ergibt sich nach Umrechnung des theoretischen Potenzials ein realistisches
Potenzial von 3,3 GWh pro Jahr, welches etwa 7 % des gesamten Warmebedarfs der
Gemeinde entspricht (Tab. 3).

Tab. 3: Theoretisches, wirtschaftliches und realistisches Potenzial flir eine Muster-
Solarthermieanlage von 10 gm, die 5.500 kWh jahrlich beisteuert (eigene Berechnung)

. Anteil an
Art des Potenzials Ertrag (GWh/a) .
Gesamtwiarmebedarf

Theoretisches Potenzial (jedes Dach 9,4 20 %
bestlckt)
Wirtschaftliches Potenzial (70 % von 6,6 14 %

theoretischem Pot.)

Realistisches Potenzial (50 % von 3,3 7%
wirtschaftlichem Pot.)

Freiflachen-Solarthermie

Fuar eine zentrale Warmeversorgung im Rahmen von Nah- oder Fernwarmenetzen kann
auch die Installation groBerer solarthermischer Anlagen auf Freiflachen sinnvoll sein.
Diese sogenannten solaren GroBanlagen benotigen ausreichend groBe, unverschattete
Flachen in unmittelbarer Nahe zu bestehenden oder geplanten Warmenetzen. Da die
Transportfahigkeit von Warme begrenzt ist, sollte die Entfernung zur Verbrauchsstelle
idealerweise gering sein. Bei erfolgreich umgesetzten GroBprojekten dieser Art in
Danemark betragen die solaren Ertrage typischerweise rund 440-550 kWh pro m?>
Kollektorflache und Jahr (CSP 2015).

Freiflachenanlagen lassen sich auch als sogenannte Agri-Solarthermie konzipieren, bei
denen die Flache zusatzlich landwirtschaftlich (z. B. als Weideflache) genutzt werden
kann. Dies verringert Nutzungskonflikte und kann durch die Beschattung zudem positive
Auswirkungen auf die Bodeneigenschaften haben, indem beispielsweise die Verdunstung
reduziert wird.

Fir das Gemeindegebiet Vierkirchen wird die Nutzung von Solarthermie-
Freifldchenanlagen derzeit nicht aktiv weiterverfolgt, da das bestehende Warmenetz in
Pasenbach aktuell primar Uber die Abwarme aus Biogasanlagen versorgt wird und kein
konkreter Ausbau oder Neubau weiterer Warmenetze festgelegt ist. Im derzeitigen Status
quo stellt Solarthermie auf Freiflachen daher keine prioritare Option der
Warmeversorgung dar.
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Im Falle eines zukunftigen Ausbaus des bestehenden Warmenetzes in Pasenbach oder
beim Neubau weiterer Nahwarmenetze sollte das Potenzial von solarthermischen
Freiflachenanlagen jedoch grundsatzlich gepruft werden. Solarthermie kann in diesem
Zusammenhang eine sinnvolle erganzende erneuerbare Warmequelle zu den
bestehenden Biogasanlagen darstellen, insbesondere zur Deckung sommerlicher Lasten
oder zur Entlastung der biogenen Warmeerzeugung. In Kombination mit zentralen
Warmeerzeugern und gegebenenfalls Warmespeichern kann so der Anteil erneuerbarer
Warme weiter erhdht und der Einsatz fossiler Energietrager zusatzlich reduziert werden.

Eine fruhzeitige Berlcksichtigung von Solarthermie-Freiflachenanlagen im Rahmen von
Machbarkeitsstudien oder Vorplanungen fir Warmenetze ist daher fachlich sinnvoll.

Solarthermie kann in  Vierkirchen insbesondere als dezentrale
Ergdnzungstechnologie in Einzelgebduden und als Erzeugungsquelle fur
Nahwarmekonzepte im Neubau dienen. Die Integration in hybride Systeme (z. B.
Kombination mit Warmepumpen oder Biomasse) ermdglicht eine flexible und
nachhaltige Warmeversorgung — insbesondere dann, wenn saisonale Speicher oder
lastangepasste Steuerungen zum Einsatz kommen.

3.1.2. Oberflachengeothermisches Potenzial

Die oberflachennahe Geothermie bietet ein betrachtliches Potenzial fur eine dezentrale,
nachhaltige und nahezu emissionsfreie Warmeversorgung in der Gemeinde Vierkirchen.
Sie nutzt die in den oberen Erdschichten gespeicherte Warme bis zu einer Tiefe von ca.
400 Metern. Im Gegensatz zur volatilen Stromerzeugung aus Wind oder Sonne steht
geothermische Energie das ganze Jahr Uber wetterunabhangig zur Verfigung und ist
grundlastfahig.

Fur die Nutzung der oberflachennahen Geothermie kommen Uberwiegend drei Systeme
infrage:

e Erdwarmesonden, die vertikal in den Boden eingebracht werden und das
Erdreich in groBeren Tiefen (bis etwa 100 m) erschlieBen,

o Erdwarmekollektoren, die horizontal in geringer Tiefe (ca. 1,2-1,5 m) verlegt
werden und die oberflachennahe Warme aufnehmen, sowie

¢ Grundwasserwarmepumpen, die Grundwasser aus einem
Grundwasserspeicher entnehmen und diesem Warme entziehen, bevor es
wieder zuruckgeleitet wird.

Die beiden erdbasierten Systeme arbeiten in der Regel mit geschlossenen
Rohrkreisldufen, in denen ein Warmetragermedium zirkuliert. Uber eine angeschlossene
Warmepumpe wird die aufgenommene Warme auf ein nutzbares Temperaturniveau
gebracht und flr Heizzwecke oder Warmwasser genutzt.

Die Effizienz der Erdwarmekollektoren und -sonden hangt stark von den geologischen
Bedingungen, insbesondere der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds, ab. Ab einer Tiefe
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von etwa 15-20 Metern ist die Temperatur weitgehend konstant und nimmt mit
zunehmender Tiefe um ca. 3°C pro 100 m zu - dieser sogenannte geothermische
Gradient bietet stabile Betriebsbedingungen.

Bei Grundwasserwadrmepumpen ist die Temperatur und Tiefe des Grundwassers
entscheidend, sowie die Konstanz des Temperaturniveaus uber das Jahr hinweg.

Die Auswahl geeigneter Fldchen in Vierkirchen erfolgt auf Basis geologischer Karten (z. B.
Energie-Atlas Bayern, Umwelt Atlas Bayern) und berlcksichtigt technische
Rahmenbedingungen wie:

¢ Mindestabstande zu Grundstucksgrenzen und Gebauden,
e Grundwasserschutzgebiete,

¢ Nutzungskonkurrenzen mit anderen Infrastrukturen,

o Sowie die Genehmigungsfahigkeit von Bohrungen.

Wahrend Erdwarmesonden genehmigungspflichtig sind und in bestimmten Gebieten
(z. B. Karstregionen) ausgeschlossen sein kdnnen, lassen sich Erdwarmekollektoren
meist unkomplizierter installieren. Insbesondere horizontale Kollektoren eignen sich
jedoch nur auf Grundstticken mit ausreichend Flache, wahrend Grabenkollektoren weiter
in die Tiefe gegraben werden und damit weniger Fldche in Anspruch nehmen. In beiden
Fallen muss die jeweilige Flache unbebaut bleiben, um Warme erzeugen zu konnen. Ein
Vergleich der unterschiedlichen Systeme istin Abb. 14 dargestellt.

Erdwarmesysteme der oberflachennahen Geothermie im Tiefenvergleich

Erdwarmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwarmesonde

E

Oberflachennahes Grundwasser

4 bis 400m

Abb. 14: Unterschiedliche Systeme zur Nutzung oberflachennaher Geothermie (Bayerisches
Staatsministerium flir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 2025).
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Die oberflachennahe Geothermie eignet sich sowohl flr Einzelgebaude als auch fur
Quartierslosungen, z. B. in Form kalter Nahwarmenetze. Sie kann einen wertvollen Beitrag
zur Reduzierung fossiler Heizsysteme leisten und ist insbesondere in Neubaugebieten
oder bei Sanierungen einsetzbar.

Die konkreten Potenzialfldchen und realisierbaren Energiemengen fur Vierkirchen werden
auf Grundlage der ortlichen Gegebenheiten berechnet und in den folgenden Abschnitten
detailliert dargestellt.

Erdwarmesonden

Wie in Abb. 15 kartographisch dargestellt, gibt es in Vierkirchen einige Ausschlussfldchen
fur die Nutzung von Erdwarmesonden. Ein GroBteil des Gemeindegebiets ist fur die
Nutzung von Warmesonden geeignet, unterliegt jedoch einer Einzelprifung der
zustandigen Fachbehorde (in der Karte gelb). Teile im Westen und Nordwesten, sowie um
die Gewasser herum im Osten und Sitden sind aufgrund wasserwirtschaftlicher oder
geologischer Gegebenheiten komplett ausgeschlossen (in der Karte orange).

" Legende Fachdaten

Oberflaichennahe Geothermie
Erdwé@rmesonden

Nutzungsmoglichkeiten Erdwarmesonden

moglich (bedarf aber einer
Einzelfallprifung durch die
Fachbehdrde)

nicht méglich (hydrogeologisch und
geologisch oder wasserwirtschaftlich
kritisch)

. nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewasser)
Eigene Dienste
WMS BY ALKIS Verwaltungsgrenzen
Gemeindegrenze
Gemeindegrenze

Abb. 15: Potenzial fiir Erdwarmesonden in Vierkirchen (Bayerisches Landesamt ftir Umwelt
2025).

Neben der rechtlich moglichen Umsetzung mussen zusatzlich die technischen und
wirtschaftlichen Grenzen betrachtet werden. Wie Abb. 16 zu entnehmen ist, liegt die
Entzugsleistung von Warmesonden im Gemeindegebiet Vierkirchen bei Werten zwischen
0,3und 1,1 kW pro Sonde. In der Regel besitzen technisch und wirtschaftlich umsetzbare
Erdwarmesonden eine Tiefe von 80-100 m und eine Entzugsleistung von 30-70 W/m
(Bundesverband Geothermie 2025), was einer Entzugsleistung von 2,4-7 kW pro Sonde
entspricht.
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=7 Entzugsleistung/-energie pro Sonde
(EWS)

weniger als 0,5 kW

Jedenhofen 0,5 bis <1 kW
1 bis < 1,5 kW
1.5 bis <2 kW
Gemeinde Vierkirchen
2 bis <3 kKW

Gen
“ishbach 3Dbis <4 kW

4 bis <5 KW
B Sbis<75kKwW
B 75bis<10kw

B ab10kw

Abb. 16: Entzugsleistung von Erdwédrmesonden in kW/Sonde (Bayerisches Landesamt fir
Umwelt 2025).

Unter Miteinberechnung der hohen Bohr- und Planungskosten, ist von einem
Mindestwert von ca. 4-5 kW/Sonde auszugehen, um eine Warmeversorgung mittels
Erdwarmesonde wirtschaftlich umzusetzen. Da die Entzugsleistung in Vierkirchen
mit 0,3-1,1 kW deutlich unter dieser Schwelle liegen, lohnen sich hier in den
meisten Fallen andere Systeme.

Erdwarmekollektoren

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden, fur die tiefere Bohrungen noétig sind, kénnen die
flacheren Erdwarmekollektoren ohne eine Prifung der Fachbehorde eingesetzt werden.
AuBerdem sind die geologischen und wasserrechtlichen Einschrankungen geringer und
die einzigen Gebiete, welche ausgeschlossen werden mussen, sind Gewasser und
Wasserschutzgebiete. In Vierkirchen ist nach diesen Ausschlusskriterien theoretisch das
gesamte Gemeindegebiet fur Erdwarmekollektoren geeignet (Abb. 17).

Vierkirchen

' Nutzungsmdglichkeiten
Erdwéarmekollektoren

maoglich

nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

nicht méglich (Gewasser)

Abb. 17: Potenzial flir Erdwarmekollektoren in Vierkirchen (Umwelt Atlas 2025).
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Auch hier muss neben der theoretisch mdglichen Umsetzung wieder die
Wirtschaftlichkeit betrachtet werden. Typische Entzugsleistungen far
Erdwarmekollektoren liegen fir ein System mit 1.800 bis 2.400 Stunden pro Jahr bei 10-
40 W/m?, abhangig von Hohenlage, Geologie und Art des Kollektors (StMUGV 2005).

In Vierkirchen sind laut Energieatlas Bayern fiir horizontale Kollektoren 23-24 W/m?>
und fiir Grabenkollektoren 52-53 W/m? Entzugsleistungen moglich. Da diese Werte im
Ublichen Bereich bzw. sogar daruber liegen, kann geschlussfolgert werden, dass
Erdwarmekollektoren dort ein hohes wirtschaftliches Potenzial besitzen, wo
unbebaute und ausreichend groBe Grundstiicksflachen verfligbar sind.

Grundwasserwarmepumpen

Fur die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen sind Moorgebiete ausgeschlossen. Die
Eignungsgebiete fur Vierkirchen laut Umweltatlas Bayern sind in Abb. 18 kartografisch
dargestellt. Grundsatzlich ist die Nutzung von Grundwasser zur Warmegewinnung im
Gemeindegebiet mdglich, in den meisten Fallen ist jedoch eine Prufung durch die
Fachbehdrde verpflichtend.

Grundwasserwarmepumpen
Nutzungsmoglichkeiten
Grundwasserwarmepumpen

maglich
maoglich (bedarf aber einer

Einzelfallprifung durch die
Fachbehdrde)

moglich (Moorgebiet - bedarf einer
Einzelfallpriifung)

nicht méglich (Moorgebiet)

nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

nicht maglich (Gewasser)

Abb. 18: Potenzielle Eignungsgebiete fur Grundwasserwdrmepumpen in Vierkirchen
(Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2025).

In Abb. 19 ist zuséatzlich die thermische Entzugsleistung laut Energie Atlas Bayern unter
Annahme eines Brunnenpaares mit 10 m Abstand angegeben. Wie in der Karte erkennbar,
ist nur ein Teil des westlichen Gemeindegebiets Vierkirchens geeignet, da sich unter dem
Rest des Gebietes kein Grundwasserspeicher befindet. Im GroBteil des Eignungsgebietes
sind sehr niedrige Entzugsleistungenvon <0,1-0,2 kW ausgewiesen, die fur die Versorgung
nicht ausreichend sind.
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e oach ! A,
]
Neichs /< \
g \ Entzugsleistung/-energie bei 10 m

itz s o Brunnenabstand (GWWP)

\,_\/ weniger als 5 kW

5 bis = 10 kW

Jedenhoren

Ramelsbach
alpEeusc Rettenbach 10 bis <25 kKW

Gemeinde Vierkirchen 25 bis = 50 kKW

50 bis = 100 kKW

Pasenbach Vierkirchen

Milbertshofen
100 bis = 250 kKW

250 bis = 500 kW

B 500 bis <750 kW

raBbach Bibe

B 750 bis = 1000 kW

492

ab 1000 kW
Riedenzhofen .

-

Abb. 19: Thermische Entzugsleistung (kW) von Grundwasserwédrmepumpen in Vierkirchen unter
Annahme eines Brunnenpaares mit 10 m Abstand (Férder- zu Schluckbrunnen) (Bayerisches
Landesamt fuir Umwelt 2025).

Grundwasserwarmepumpen sind im gesamten Teil des Gemeindegebiets Vierkirchen
nicht wirtschaftlich einsetzbar. Die Entzugsleistung von ca. 0 - 0,2 kW fur ein
Grundwasserwarmepumpen-Brunnenpaar ist flir den Betrieb einer typischen
Gebaudeheizung viel zu gering und deutet auf eine sehr unglnstige hydrogeologische
Situation in Vierkirchen hin.

3.1.3.Tiefengeothermisches Potenzial

Wie in Abb. 20 dargestellt, befindet sich das Gemeindegebiet Vierkirchen laut
Energieatlas Bayern im Einzugsgebiet fur hydrothermale Warmegewinnung. Die
geologischen Voraussetzungen sind in Vierkirchen zwar weniger gunstig, doch mit
zusatzlichem Einsatz einer Warmepumpe kdnnte das Potenzial genutzt werden.

leichs

Kammerberg

Rettenbach Glebmg Gebiete flir Warmegewinnung

% N Gebiete mit glinstigen geologischen
i Verhaltnissen flr hydrothermale
sy Vieh Warmegewinnung

Milbertshofen

2

& r——Jg Gebiete mit weniger glinstigen

& { ! "’fi geologischen Verhaltnissen flr

2 G Y hydrothermale Warmegewinnung (i. d.

L N R. zusétzlicher Warmepumpeneinsatz

aidbach

jémpach erforderlich)

Abb. 20: Potenzialkarte flir Tiefengeothermie in Vierkirchen (Energieatlas Bayern 2025).

In der Praxis ist die Umsetzung einer Geothermie Anlage jedoch aufwendig und mit hohen
Investitionen verbunden. AuBerdem wird ein Warmenetz benodtigt, um die gewonnene
Warme in der Gemeinde zu verteilen. Dieses istin Vierkirchen bereits vorhanden und wird
derzeit mit Biogas gespeist.
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Grundsatzlich ware es moglich mit den Nachbargemeinden im Verbund in eine
Tiefengeothermie Anlage zu investieren, der Nutzen fiir kleinere Gemeinden mit
verstreuten Siedlungsgebieten wie Vierkirchen und Umgebung ist allerdings
fraglich, da ein GroBteil des Gemeindegebietes dezentral versorgt werden muss
und dementsprechend nicht fir den Anschluss an ein Warmenetz in Frage kommt. Das
vorhandene Warmenetz wird zudem bereits mit erneuerbarer Energie aus der Region
gespeist.

3.1.4. Potenzial fur oberflachennahe Gewasser

Im Gemeindegebiet Vierkirchen verlaufen keine groBeren Gewasser mit relevantem
Potenzial fur eine wirtschaftliche Nutzung von oberflaichennaher Gewasserwarme.
Entlang der nordwestlichen Gemeindegrenze verlauft zwar der Fluss Glonn, dieser weist
grundsatzlich ein theoretisches energetisches Potenzial auf. Allerdings fehlt es in diesem
Bereich an einer ausreichenden Siedlungs- und Warmedichte, die flr eine technisch und
wirtschaftlich sinnvolle Nutzung von Flusswasserwarme erforderlich ware. Eine
leitungsgebundene Anbindung potenzieller Abnehmer Uber groBere Distanzen ware mit
hohen Investitionskosten verbunden und daher nicht wirtschaftlich darstellbar.

Studien zur Nutzung von FlieBgewassern mittels Warmepumpen, unter anderem die
Potenzialanalyse der Forschungsgesellschaft flir Energiewirtschaft (FfE), weisen fur
Vierkirchen einen relevanten theoretischen Deckungsgrad aus. Zwar werden in der
genannten Studie im Winter Deckungsgrade von bis zu etwa 25 % sowie 75-100 % im
Sommer ausgewiesen, diese Werte basieren jedoch auf idealisierten Annahmen einer
maximalen Wasserentnahme (s. Abb. 21). Solche Entnahmemengen sind in der Praxis
aus wasserrechtlichen, okologischen und genehmigungsrechtlichen Grunden nicht
zulassig und daher nicht realisierbar.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Nutzung von Flusswasserwarme im
Gemeindegebiet Vierkirchen aufgrund der fehlenden rdumlichen Nahe zu geeigneten
Warmesenken, der geringen Bebauungsdichte entlang der Glonn sowie der rechtlichen
Rahmenbedingungen derzeit als nicht geeignet einzustufen ist. Eine weitere vertiefte
Betrachtung dieses Potenzials erfolgt daherim Rahmen der kommunalen Warmeplanung
nicht.

Dementsprechend bieten oberflachennahe Gewasser in Vierkirchen kein Potenzial
zur Warmeerzeugung und werden deshalb aus der weiteren Analyse ausgeschlossen.
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Deckungsgrad
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Abb. 21: Deckungsgrad an FlieBgewéassern je Gemeinde in Bayern fur Januar und Juni. Rot
markiert ist Vierkirchen (FfE 2024)

3.1.5. Potenzial fur Luftwarme

Luftwarmepumpen sind eine etablierte Technologie zur Nutzung von Umweltwarme, die
insbesondere fur kleinere Kommunen wie Vierkirchen ein hohes Potenzial zur
nachhaltigen Warmeversorgung bieten. Sie nutzen die in der AuBenluft enthaltene
thermische Energie, um Gebaude zu beheizen oder mit Warmwasser zu versorgen. Die
Umwandlung erfolgt Uber einen thermodynamischen Kreisprozess, bei dem ein
Kaltemittel die Umgebungswarme aufnimmt, verdampft und durch Kompression auf ein
hoheres Temperaturniveau gebracht wird. Diese Warme kann dann tUber Heizsysteme im
Gebaude genutzt werden.

Ein zentraler Vorteil von Luftwarmepumpen ist ihre hohe Flexibilitdt und die
vergleichsweise einfache Installation — ohne aufwendige Erdarbeiten, wie sie z. B. bei
geothermischen Systemen notwendig sind. Dies macht sie sowohl flir Bestandsgebaude
als auch fur Neubaugebiete geeignet. In Vierkirchen, wo viele Einfamilienhduser und
kleinere Mehrfamilienhauser bestehen, stellt dies eine wirtschaftlich realistische und
umsetzbare Option dar. Laut der Warmepumpen Ampel der Forschungsstelle flr
Energiewirtschaft (FfE) betragt das Potenzial fur Luftwdrmepumpen in Vierkirchen 66 %
(Abb. 22). Freistehende Gebaude wie Ein- und Zweifamilienhauser sind demnach am
besten fur diese Art der Warmegewinnung geeignet (86 % konnten mit Warmepumpe
ausgestattet werden), doch auch ein groBer Teil der kleineren (76 %) und Uber ein Drittel
der groBeren (33 %) Mehrfamilienhauser konnten mit Luftwarmepumpe beheizt werden.
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Abb. 22: Warmepumpenpotenzial in Vierkirchen (FfE 2023).

o

C

Da Luftwdrmepumpen elektrisch betrieben werden, hangt ihr Beitrag zur
Dekarbonisierung entscheidend von der Herkunft des eingesetzten Stroms ab. Im
Idealfall wird dieser durch Photovoltaikanlagen auf den eigenen Dachern und/oder tber
einen regionalen, grunen Strommix gedeckt. Intelligente Steuerungssysteme
ermoglichen es zudem, den Betrieb auf Zeiten mit hoher Stromverflugbarkeit, z. B. bei PV-
Einspeisung, zu optimieren.

In der Bewertung der Umweltwirkung ist insbesondere hervorzuheben, dass
Luftwarmepumpen keine lokalen Emissionen verursachen und keine Brennstoffe
bendtigen. Sie gelten daher als Schlusseltechnologie fur die Warmewende im
Gebaudesektor. Die Effizienz einer Luftwarmepumpe wird vor allem durch den
sogenannten Temperaturhub bestimmt, also die Differenz zwischen
AuBenlufttemperatur und der gewlinschten Vorlauftemperatur im Heizsystem. Die
Jahresarbeitszahl (JAZ) gibt an, wie viel Nutzwarme im Verhaltnis zum eingesetzten Strom
uber ein Jahr bereitgestellt wird.

Durch den zunehmenden Einsatz von Luftwarmepumpen, sowohl im
Einzelgebdudebereich als auch in Kombination mit Quartierslésungen oder
Nahwarmenetzen, entsteht jedoch zusatzlicher Strombedarf. Im Zuge der kommunalen
Warmeplanung ist fur Vierkirchen zu prufen, inwieweit das bestehende Stromnetz eine
netzvertragliche Integration dezentraler, strombasierter Warmeerzeugung unterstitzen
kann. Dies betrifftinsbesondere Technologien wie Warmepumpen, Heizstdbe und andere
stromgefuhrte Systeme, deren Einsatz in Zukunft voraussichtlich deutlich zunehmen
wird, vor allem in Bestandsgebauden ohne Anschluss an ein Warmenetz.

Aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung des Warmesektors ist eine enge Abstimmung
mit dem zustandigen Stromnetzbetreiber unerlasslich. Dieser muss im weiteren Prozess
prufen, welche zusatzlichen elektrischen Lasten durch den Ausbau strombasierter
Warmeerzeugung entstehen und ob diese durch das vorhandene Netz aufgenommen
werden kdnnen. Besonders wichtig ist hierbei die Bewertung der gleichzeitigen Nutzung
und saisonalen Lastspitzen, etwa im Winter bei erhohtem Heizbedarf.
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Auch die vorhandenen und potenziell auszubauenden Photovoltaikanlagen sind im
Kontext der Stromnetzvertraglichkeit zu bertcksichtigen. Zwar kbnnen sie im Sommer zur
Entlastung des Netzes beitragen, decken den winterlichen Warmebedarf jedoch nur
bedingt. Daher muss in der Netzplanung bertcksichtigt werden, inwieweit PV-Erzeugung
und Warmeerzeugung zeitlich zusammenfallen und welche Speicher- oder
Steuerungskonzepte ggf. erforderlich sind.

Die Stromnetzprifung sollte daher nicht isoliert, sondern integrativ unter
Berlcksichtigung des geplanten Anteils stromgefuhrter Warmetechnologien erfolgen.
Nur so kann sichergestellt werden, dass die angestrebte Dekarbonisierung der
Warmeversorgung nicht zu lokalen Netzengpadssen fuhrt und wirtschaftlich sowie
technisch tragfahig umgesetzt werden kann.

Insgesamt bietet der Einsatz von Luftwarmepumpen in Vierkirchen eine
realistische und technisch bewéhrte Option zur Reduktion fossiler Heizsysteme —
insbesondere in Kombination mit EnergieeffizienzmaBnahmen und dem Ausbau
regenerativer Stromerzeugung.

3.1.6. Potenzial aus Biomasse und Biogas

Biomasse und Biogas zahlen zu den vielseitigsten erneuerbaren Energiequellen und
konnten in Vierkirchen einen wertvollen Beitrag zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung leisten. lhr Einsatz ist sowohl im kleinmaBstablichen Bereich (z. B.
Einzelheizungen) als auch in zentralen Warmeerzeugungssystemen maoglich und
besonders fur grundlastfahige Versorgungskonzepte geeignet.

Biomasse

Zur energetischen Nutzung von Biomasse werden hauptsachlich drei Quellen
unterschieden:

e Wald-und Landschaftspflegeholz, einschlieBlich Rest- und Abfallholz,

« landwirtschaftliche Biomasse, etwa aus Kurzumtriebsplantagen oder
Erntertickstanden,

o biogene Abfalle, wie Gringut oder Altholz aus Haushalten und
Gewerbebetrieben.

In Tab. 4 sind die Energiepotenziale und entsprechenden jahrlichen Warmeertrage flr
unterschiedliche Holzarten aufgefuihrt. Diese entsprechen einem theoretischen
Potenzial, welches von der Nutzung aller Ressourcen dieser Art ausgeht. Aus den
Potenzialen des Energieatlas Bayern wurden mittels eines Wirkungsgrades von 76 %,
welcher einem typischen Biomasseheizwerk entspricht, die jahrlichen Warmeertrage
berechnet (AG, ifeu und IER 2024).

Sowohl fur feste Biomasse als auch Biogas sollte, wenn mdglich, eine Nutzung von
Abfallprodukten (wie Bioabfalle, Holzabfalle, Gullle, etc.) der Nutzung von frisch
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geernteten Holz- und Landwirtschaftsprodukten vorgezogen werden, um sowohl negative
okologische Beeintrachtigung als auch Landnutzungskonflikte zu vermeiden.

Tab. 4: Energiepotenziale und jahrliche Wéarmeertrdge unterschiedlicher Holzarten in Vierkirchen
(Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2025)

Art der Biomasse Energiepotenzial Energiepotenzial Jahrlicher
GJ/Jahr MWh/Jahr | Warmeertrag (MWh)

Waldderbholz 3.800 1.056

Flur- und

Siedlungsholz 1.900 528 396

Kurzumtriebs-

plantagen 7.010 1.947 1.460
Gesamt 2.648 MWh

Die Nutzung fester Biomasse erfolgt Uberwiegend in Form von Holzhackschnitzeln,
Pellets oder Stluckholz in Heizwerken, Nahwarmenetzen oder Einzelanlagen. In
Vierkirchen kann insbesondere naturbelassenes Restholz aus der Umgebung zur
Deckung lokaler Warmebedarfe beitragen. Dabei sind Nachhaltigkeitsaspekte zentral: Es
sollte nur so viel Holz energetisch genutzt werden, wie nachwéchst, um eine Ubernutzung
der regionalen Walder zu vermeiden.

Besonders flir Anwendungen mit hohem Temperaturbedarf ist die Nutzung fester
Biomasse vorteilhaft und bietet durch Lager- und Transportfahigkeit zusatzliche
Flexibilitat. Ein effizienter Einsatz wird insbesondere dann erreicht, wenn
Biomasseanlagen mit Warmenetzen gekoppelt oder in Kombination mitWarmespeichern
betrieben werden.

Biogas

Biogas entsteht durch die anaerobe Vergarung von organischen Stoffen, vorwiegend in
der Landwirtschaft (z. B. aus Gulle, Festmist oder Energiepflanzen) sowie in der
Abfallwirtschaft (z. B. aus Bioabfallen und Lebensmittelresten). In Biogasanlagen
erzeugtes Rohbiogas kann auf zwei Arten genutzt werden:

o Direkte Verwertung in Blockheizkraftwerken (BHKW) zur gleichzeitigen
Erzeugung von Strom und Warme, wobei die entstehende Abwarme lokal genutzt
werden kann.

e Aufbereitung zu Biomethan und Einspeisung ins Erdgasnetz. Dieses kann
bilanziell an einem anderen Ort zur Warmeerzeugung genutzt werden, z. B. in
Biomethan-BHKW oder Gasthermen.

Der Einsatz von Biogas ist grundlastfahig und besonders interessant fur Orte mit
vorhandener Landwirtschaft, entsprechenden Reststoffen und Nahe zu Warmenetzen.
Auch kleinere Nahwarmesysteme lassen sich effizient mit Biogasanlagen betreiben,
sofern der Warmeanschluss lokal realisierbar ist.
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In der Gemeinde Vierkirchen werden derzeit funf Biogasanlagen zur Strom- und
Warmeerzeugung betrieben. Zwei dieser Anlagen speisen ihre Abwarme in das
bestehende Nahwéarmenetz im Ortsteil Pasenbach ein und leisten damit bereits heute
einen relevanten Beitrag zur erneuerbaren Warmeversorgung. Detaillierte Angaben zu
Standorten, Leistungen und zur bestehenden Warmeeinspeisung der Biogasanlagen sind
im Kapitel Heizzentralen dargestellt.

Die Potenziale fur Biogas in Vierkirchen aus unterschiedlichen Sektoren lassen sich Tab.
5 entnehmen. Insgesamt liegt das Potenzial fur Vierkirchen bei knapp 17 GWh pro Jahr.

Tab. 5: Potenziale fiir Biogas aus unterschiedlichen Sektoren in Vierkirchen (Bayerisches
Landesamt fur Umwelt 2025)

Pflanzliche Biomasse - 835.466 8.354,7
Erntehauptprodukte
Pflanzliche Biomasse - 210.524 2.105,2
Erntenebenprodukte
Organische Abfille gesamt 56.267 562,7
Kommunales Biogut (Biotonne) 18,5% 104,1
Kommunales Grungut (Garten- und 9,4% 52,9

Parkabfalle)

Organik im Hausmull 26,9 % 151,4

Gewerbliche org. Abfalle 34,7 % 195,2
Landschaftspflegeabfalle 10,5 % 59,1

Gulle und Festmist 594.367 5.943,7
Gulle 56,7 % 3.370,1

Festmist 43,3 % 2.573,6

Gesamt (thermisch) 1.696.624 16.966,2

In Vierkirchen gibt es bereits funf Biogasanlagen, die der Strom- und Warmeerzeugung
dienen und umliegende Gebaude mit Abwarme versorgen. Es sollte deshalb gepruft
werden, ob bestehende landwirtschaftliche Betriebe oder Reststoffquellen das
Potenzial bieten, weitere Biogasanlagen wirtschaftlich zu betreiben oder die
vorhandenen Anlagen effizienter in die kommunale Warmeversorgung einzubinden
und zu erweitern, denn Biogas ist ein vielversprechender und potenzialreicher
Warmelieferant in der Gemeinde. Das Potenzial fiir die Nutzung von Biomasse ist
dagegen als eher gering einzuschétzen.
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3.1.7.Potenzial fur Wasserstoff

Wasserstoff gilt als vielversprechender Energietrager der Zukunft fir Industrie, Mobilitat
und Anwendungen mit hohen Temperaturanforderungen. Fur den kommunalen
Warmesektor und die dezentrale Gebaudebeheizung spielen Wasserstofftechnologien
jedoch aktuell nur eine untergeordnete Rolle.

Grlner Wasserstoff, der durch Elektrolyse mit erneuerbarem Strom erzeugt wird, steht
derzeit nur in begrenzten Mengen zur Verfligung. Die Herstellung ist energieintensiv und
kostenaufwendig. Im Vergleich zu effizienteren Warmeerzeugungstechnologien, wie etwa
Warmepumpen, weist der Einsatz von Wasserstoff im Gebaudebereich deutliche
Wirkungsgradnachteile auf. Je nach System sind fiur die Bereitstellung einer
Kilowattstunde Raumwarme mit Wasserstoff finf- bis achtmal mehr Strom erforderlich
als fur eine Warmepumpe (Gerhard, et al. 2020).

Die nationale Wasserstoffstrategie sieht den Einsatz von Wasserstoff prioritar in
Bereichenvor, in denen keine alternativen Technologien zur Verfugung stehen, etwa in der
Stahlindustrie, der chemischen Industrie oder im Schwerlastverkehr. Flr den
Gebaudesektor wird die Wasserstoffnutzung derzeit nicht als wirtschaftlich oder
okologisch sinnvoll eingeschatzt.

Ein Einsatz von Wasserstoff zur Warmeversorgung ist fuir die Gemeinde Vierkirchen
derzeit nicht vorgesehen. Aktuell liegen keine Planungen, Projekte oder Genehmigungen
fur eine Umstellung der bestehenden Gasinfrastruktur auf Wasserstoff vor. Zwar besteht
im Gemeindegebiet ein Gasnetz, das theoretisch perspektivisch auf Wasserstoff
umgestellt werden konnte, jedoch befindet sich das geplante Wasserstoffkernnetz in
groBer Entfernung zur Gemeinde. Eine wirtschaftliche oder zeitlich absehbare Anbindung
Vierkirchens ist daher derzeit nicht gegeben. In Abb. 23 ist zu erkennen, wo Vierkirchen
am zukinftigen Wasserstoffnetz verortet ist.
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Abb. 23: Karte des genehmigten Wasserstoff-Kernnetzes bis 2032 mit Lage der Gemeinde
Vierkirchen (BMWK 2025).
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Vor diesem Hintergrund wird Wasserstoff in der aktuellen Warmeplanung fur
Vierkirchen nicht priorisiert. Sollte sich die Situation durch technologische
Entwicklungen, neue Infrastrukturen oder politische Forderimpulse andern, kann der
Einsatz von Wasserstoff im Rahmen einer Fortschreibung der Warmeplanung erneut
gepruft werden.

3.1.8. Potenziale zur Nutzung von Abwasserwarme

Abwasser stellt grundsatzlich eine kontinuierlich verfugbare Warmequelle dar, da es
ganzjahrig Temperaturen oberhalb der AuBenluft aufweist. Die thermische Energie
stammt Uberwiegend aus Haushalts-, Gewerbe- und gegebenenfalls industriellen
Nutzungen und bleibt im konventionellen Abwassersystem ungenutzt. Uber geeignete
Warmetauscher Systeme kann diese Warme dem Abwasser entzogen und mittels
Warmepumpen auf ein fir die Raumwarme nutzbares Temperaturniveau angehoben
werden.

Technisch erfolgt die Nutzung in der Regel GUber Warmetauscher, die entweder direkt in
Abwasserkanale integriert oder an geeigneten Sammelstellen installiert werden. Die
Wirtschaftlichkeit solcher Systeme hangt maBgeblich von der verfligbaren
Abwassermenge, stabilen Temperaturen sowie der raumlichen Nahe zwischen Kanal und
Warmeabnehmern ab.

Fur eine wirtschaftliche Nutzung von Abwasserwarme werden in der Fachliteratur unter
anderem folgende Voraussetzungen genannt:

e eine ausreichend groBe angeschlossene Abwassermenge (haufig genannte
GroBenordnung: = ca. 5.000 Einwohnerwerte),

e Abwasserkanale mit einem Mindestdurchmesser von DN = 800,

e ein Trockenwetterabfluss von mindestens ca. 15 U/s,

e sowie kurze Entfernungen zwischen Abwasserkanal und potenziellen
Warmesenken (i. d. R. £ 100 m im bebauten Bereich) (bwp 2009).

Die Gemeinde Vierkirchen weist insgesamt knapp unter 5.000 Einwohner auf. Damit liegt
die Einwohnerzahl bereits unterhalb der in der Fachliteratur haufig genannten
MindestgroBe, die flur eine ausreichend groBe und kontinuierliche Abwassermenge
erforderlich ist. Unabhangig von der rAumlichen Auspragung des Netzes stellt dies bereits
ein wesentliches strukturelles Ausschlusskriterium fur eine wirtschaftliche
Abwasserwarmenutzung dar.

Zwar sind im Gemeindegebiet einzelne Abwasserkanale mit Nennweiten = DN 800
vorhanden, insbesondere in den Ortsteilen Pasenbach und Vierkirchen, und die
vorliegenden Temperaturdaten zeigen ein grundsatzlich geeignetes thermisches Niveau.
Allerdings liegen keine belastbaren Daten zum Trockenwetterabfluss (TWA) vor.

Der TWA ist eine zentrale KenngroBe zur Bewertung der dauerhaft verfugbaren
Abwassermengen. Ohne diese Information ist eine quantitative Abschatzung des

Kommunale Warmeplanung Vierkirchen



? FREQUENTUM

nutzbaren Abwasserwarmepotenzials (z. B. Volumenstrome, thermische Leistungen oder
Jahresarbeitszahlen) nicht mdglich. In Kombination mit der geringen Einwohnerzahl ist
daher davon auszugehen, dass bereits heute kein ausreichend groBes
Abwasserwarmepotenzial vorliegt.

Zusatzlich verlaufen die groBdimensionierten Kanalabschnitte Uberwiegend entlang
linearer Hauptachsen und befinden sich nicht durchgehend in unmittelbarer Nahe
groBerer, kontinuierlicher Warmesenken, was die Wirtschaftlichkeit weiter einschrankt.

Aus Sicht der kommunalen Warmeplanung ist das Abwasserwarmepotenzial in
Vierkirchen wie folgt einzuordnen:

e Die Einwohnerzahl unter 5.000 stellt bereits ein wahrscheinliches KO-Kriterium
fur eine wirtschaftliche Abwasserwadrmenutzung dar.

e Eine belastbare Potenzialquantifizierung ist aufgrund fehlender
Trockenwetterabflussdaten derzeit nicht moglich.

e Abwasserwarme ist daher nicht als prioritare oder flichendeckende
Warmequelle fur Vierkirchen geeignet.

e Eine Nutzung ware allenfalls im Rahmen einzelner, standortbezogener
Sonderfalle denkbar, sofern kunftig belastbare Abflussdaten vorliegen und
geeignete Warmesenken in unmittelbarer Nahe vorhanden sind.

Im Rahmen zukUnftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung sollte die
Abwasserwarmenutzung erneut gepruft werden, sofern bis dahin zusatzliche Betriebs-
oder Abflussdaten verfugbar werden. Eine weitergehende Betrachtung ist jedoch
erst bei veranderter Datenlage fachlich sinnvoll.

3.1.9. Potenziale zur Nutzung von industrieller und gewerblicher
Abwarme

Abwarme entsteht als Nebenprodukt bei industriellen, gewerblichen oder kommunalen
Prozessen - etwa in Produktionsanlagen, Rechenzentren, Blockheizkraftwerken oder
Klaranlagen. Sie stellt ein wertvolles, bislang haufig ungenutztes Potenzial zur
Warmeerzeugung dar und kann - je nach Temperaturniveau und réumlicher Lage —in die
Warmeversorgung integriert werden.

Fur eine wirtschaftliche Nutzung ist entscheidend, dass die Abwarmequelle ausreichend
hohe Temperaturen, ein konstantes Betriebsprofil und eine gewisse raumliche Nahe zu
Warmesenken aufweist. Zudem spielen chemische Eigenschaften des Abwarmestroms
sowie die Maoglichkeit zur Bundelung mehrerer Quellen eine Rolle. Wo die
Abwarmetemperatur nicht direkt nutzbar ist, kann sie durch Warmepumpen auf das
erforderliche Niveau angehoben werden. Die Verteilung kann Uber Nahwarmenetze
erfolgen oder direkt auf dem Betriebsgelande zur Warmerlickgewinnung eingesetzt
werden.
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Die Nutzung industrieller Abwarme ist besonders effizient, wenn sie direkt am
Entstehungsort verwendet wird, etwa zur Vorerwarmung von Produktionsprozessen oder
zur Beheizung von Gebauden. Rechenzentren bieten ebenfalls potenzielle
Warmequellen, sofern sie in der Nahe geeigneter Abnehmer liegen und eine
Warmenutzung vor Ort technisch moglich ist. Auch KWK-Anlagen (Kraft-Warme-
Kopplung), wie sie in Klaranlagen oder Biomasse-, Biogasheiz(kraft)werken vorkommen,
kdonnen relevante Abwarmemengen bereitstellen. Das Potenzial der Warmenutzung aus
Abwarme von Biogasanlagen wird im entsprechenden Kapitel Biogas ndher betrachtet.

In Vierkirchen konnten zum aktuellen Zeitpunkt keine relevanten Abwarmequellen
identifiziert werden. Dieser Punkt sollte in der Fortschreibung der Warmeplanung
jedoch erneut bewertet werden - insbesondere, wenn sich neue Betriebe ansiedeln
oder bestehende ihre Prozesse umstellen.

3.1.10. Potenziale fur Strom aus Photovoltaik und Wind

In der Energiewende spielt die Kopplung von erneuerbarem Strom mit der
Warmeerzeugung eine entscheidende Rolle. Besonders durch den vermehrten Einsatz
von Warmepumpen, die in Zukunft eine der wichtigsten dezentralen Heizarten darstellen
konnten, muss die Versorgung mit grinem Strom sichergestellt werden. Photovoltaik
(PV)-Anlagen kénnen in Freiflachenanlagen und Gebdudeanlagen unterteilt werden.

PV - Freiflachen

Freiflachenanlagen kdnnen ebenso wie freistehende Solarthermieanlagen (s. Kapitel
3.1.1) auf ungenutzten Brach- oder Industrieflachen sowie in Kombination mit
landwirtschaftlicher Nutzung (Agri-PV) installiert werden. Sie ermoglichen hohe
spezifische Stromertrage durch eine optimale Ausrichtung zur Sonneneinstrahlung. Im
Gegensatz zu Solarthermieanlagen kénnen Photovoltaik-Freiflachenanlagen auch in
groBerer Entfernung zu Siedlungsflachen realisiert werden, da Strom — anders als Warme
—verlustarm Uber groBere Distanzen transportiert werden kann.

Seitens der Gemeinde Vierkirchen wurde jedoch politisch festgelegt, dass vorerst
keine weiteren Freifldichen-Photovoltaikanlagen genehmigt werden, sofern diese
nicht unter die privilegierten Vorhaben gemaB Baugesetzbuch fallen. Hintergrund
dieser Entscheidung ist der bereits hohe Flachenanteil: Die bestehende sowie sich in
Planung befindliche Freiflachen-PV entspricht derzeit rund 2,3 % der Gesamtflache des
Gemeindegebiets.

Damit verfolgt die Kommune das Ziel, den weiteren Ausbau von Photovoltaik starker auf
Dachflachen, Konversionsflachen sowie privilegierte Standorte zu konzentrieren und
zusatzliche Flacheninanspruchnahmen im AuBenbereich aktuell zu begrenzen.

In Vierkirchen lauft der Ausbau von PV-Freiflachenanlagen bereits. Es gibt eine seit
2010 laufende Anlage am Bergacker und eine weitere Freiflachen-PV Anlage ist fur den
nordlichen Bereich an der Bahnstrecke geplant. Weitere Anlagen sind aktuell im
Westen in Bau.
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PV - Dachflachen

Gebaudeanlagen werden in der Regel auf Hausdachern oder Wanden installiert und
dienen der direkten Versorgung des jeweiligen Gebaudes. Besonders in Kombination mit
Stromspeichern kdnnen sowohl freistehende als auch Gebaudeanlagen einen GroBteil
der Stromversorgung decken, indem an Tagen mit hoher Sonneneinstrahlung
Uberschissiger Strom gespeichert wird, welcher nachts oder an Tagen mit geringer
Strahlung genutzt werden kann. Die Potenziale fur Vierkirchen sind in Tab. 6 aufgelistet.

Tab. 6: PV-Potenziale flir Dachflachen in Vierkirchen (Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2025)

PV-Potenzial auf Dachfldachen (Stromproduktion) 29.053 MWh
PV-Ausbaustand auf Dachflachen (Stromproduktion) 6.421 MWh
Verbleibendes PV-Potenzial auf Dachflachen 22.632 MWh

(Stromproduktion)

Ausbaugrad (PV) 22,1 %

Die Kopplung von Photovoltaik (PV) und Warmepumpen ist ein zentraler Baustein flr eine
nachhaltige und dezentrale Warmeversorgung. Trotz der saisonalen und tageszeitlichen
Unterschiede zwischen der Stromerzeugung der PV-Anlagen (Hoch im Sommer) und dem
Strombedarf von Warmepumpen (Hoch im Winter) besteht dennoch eine grundlegende
Uberschneidung. Selbst ohne den Einsatz von Batteriespeichern oder intelligenten
Steuerungssystemen kann im Durchschnitt 20 bis 33 Prozent des jahrlichen
Strombedarfs fur Heizung und Haushalt direkt durch selbst erzeugten PV-Strom gedeckt
werden. Mit technologischen Weiterentwicklungen wie Stromspeichern und intelligenten
Energiemanagementsystemen kann dieser Anteil zudem signifikant auf Uber 50 Prozent
gesteigert werden, was die Effizienz und Wirtschaftlichkeit dieser Kombination weiter
erhdht.

Laut Energieatlas Bayern betragt der bisherige Ausbaugrad an Dachfldchen-PV in
Vierkirchen 22,2 % (Stand: 2023). Das bisher ungenutzte Potenzial addiert sich auf
ca. 22.600 MWh. Ca. 80 % des Dachflachenpotenzials fallt auf Wohngebaude oder
unbeheizte Gebaude.
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Wind

Neben Photovoltaik kénnte ein Teil des Strombedarfs Vierkirchen auch durch
Windenergie gedeckt werden. Die Einschatzung des Windkraftpotenzials erfolgte auf
Basis der ,Gebietskulisse Windkraft“ des Bayernatlas. Auf der Karte in Abb. 24 ist zu
erkennen, dass in Vierkirchen ein kleiner Teil der Waldflache Dorner Holz im Norden des
Gemeindegebiets geeignet sein konnte. Ebenfalls eignet sich ein kleiner Bereich bei
Milbertshofen und noch drei kleinere Teilflachen im Westen und Stdwesten. Der sudliche
Eignungsbereich fallt weg, da im Vierkirchner Moos auf dem Gemeindegebiet R6hrmoos
bereits mehrere Windkraftanlagen geplant sind.

voraussichilich geeignete Flachen mit
ausreichender Windhdffigkeit (ab 5,5 m/s)

voraussichtlich geeignete Flachen mit
geringerer Windhéffigkeit (ab 4,8 bis 5,4 mis)

bedingt geeignete Flachen (besonders zu
Pifiitz priifen)

in der Regel nicht geeignete Flachen
(regelmaniger Ausschluss)

Brand 3 nicht untersuchte Flachen zu geringer
Windhdffigkeit (kleiner 4,8 m/s)
* Gebiete chne Einfarbung entsprechen den fir die

‘Windenergienutzung voraussichtich nicht geeigneten Flachen
(Ausschiuss)

Abb. 24: Eignungs- und Ausschlussflachen fir Windkraft in Vierkirchen (Bayerisches
Landesamt ftir Umwelt 2025).

Unter Annahme eines Mindestabstandes von mindestens 3-Mal der Lange des
Rotordurchmessers in Nebenwindrichtung und 4 bis 5-Mal in Hauptwindrichtung (DLG
2014), sowie eines Rotordurchmessers von 146 m (Durchschnitt in Deutschland 2024
(Fachagentur Wind und Solar eV. 2025)), ergibt sich ein bendtigter Abstand von
mindestens 438 min Nebenwindrichtung und 584 m in Hauptwindrichtung zwischen zwei
Windradern. Da der Abstand zwischen den beiden kleinsten Flichen im Sudwesten nur
etwa 250 m betragt, kann hier maximal ein Windrad aufgestellt werden. Auch die anderen
kleinen Flachen im Westen und Osten, sowie die etwas GroBere im Nordwesten sind nur
fur jeweils eine Anlage geeignet. Auf den beiden groBen Potenzialflichen im Norden und
Nordosten, welche jeweils ca. 46 ha bzw. 30 ha umfassen, bestande mit Einhaltung der
Abstande Potenzial fur nochmal maximal 3 bzw. 2 Windkraftanlagen. Dementsprechend
konnten in der Gemeinde unter idealen Bedingungen bis zu 9 Windrader gebaut werden.
Bestehende Windkraftanlagen in Bayern erzeugen bei einer durchschnittlichen Leistung
von 2,3 MW und 1.500 Vollaststunden jahrlich ca. 3.450 MWh Strom, womit 1.100
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Haushalte versorgt werden kdnnten (Bayerisches Staatsministerium flur Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie 2025). Es ware also, ausgehend von einer
durchschnittlichen HaushaltsgroBe von 2 Personen (bayernweiter Durchschnitt 2024
(Bayerisches Landesamt fur Statistik 2025)) bereits mit zwei bis drei Windkraftanlagen die
Versorgung aller Privathaushalte in Vierkirchen gedeckt.

In Vierkirchen gibt es im Norden mehrere groBe, aber auch in anderen Teilen der
Gemeinde kleinere Eighungsflachen fir insgesamt bis zu neun Windkraftanlagen.
Bereits zwei bis drei Anlagen kdnnten jedoch einen GroBteil des Strombedarfs der
Privathaushalte decken. Eine Einzelprifung ist deshalb zu empfehlen.

3.2. Potenzial zur Warmebedarfsreduktion

Die Analyse der Baualtersklassen und des Sanierungspotenzials in der Gemeinde
Vierkirchen zeigt ein deutliches Einsparpotenzial im Gebaudebereich. Insbesondere
Gebaude, die vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung errichtet wurden,
weisen einen erhohten Warmebedarf auf und bieten damit erhebliches Potenzial zur
Reduktion des Energieverbrauchs.

Die raumliche Verteilung der Baualtersklassen zeigt, dass der uberwiegende Teil des
Gebaudebestands in Vierkirchen in den Baualtersklassen 1949-1978 errichtet wurde.
Den zweitgroBten Anteil stellen Gebdude aus den Baujahren 1979-1995 dar. Damit
stammt ein GrofBteil des heutigen Gebaudebestands aus einer Zeit vor Einfuhrung
verscharfter energetischer Anforderungen und ist grundsatzlich flr energetische
SanierungsmaBnahmen relevant. (Abb. 2).

Gebaude aus den Baualtersklassen vor 1978 verfligen in der Regel uber eine
unzureichende Warmedammung der Gebaudehille und sind haufig mit veralteten
Heizsystemen ausgestattet. Entsprechend hoch ist das energetische Einsparpotenzial.
Fur diese Gebaude kann, abhangig vom Sanierungsumfang, ein Reduktionspotenzial des
Warmebedarfs von teils Uber 50 % angenommen werden (Abb. 25). Wesentliche
MaBnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs sind die nachtragliche Dammung von
Dach, Fassade und Kellerdecke, der Austausch alterer Fenster sowie die Erneuerung
ineffizienter Heizungsanlagen.
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Abb. 25: Verteilung des flachenbezogenen Endenergieverbrauchs heute und das
Einsparpotenzial 2050 (BMWi 2014).

Sie verflgen haufig uber unzureichend gedammte Gebaudehullen und sind vielfach noch
mit Ol- oder Gasheizungen ausgestattet, die nicht dem heutigen Stand der Technik
entsprechen. Aber auch Gebaude aus den Baujahren 1979-1995 bieten weiterhin
relevante Effizienzpotenziale, insbesondere durch MaBnahmen an der Heiztechnik und
der Gebaudehdlle.

Besonders hohe Energieeinsparungen lassen sich durch eine Kombination aus
MaBnahmen an der Gebaudehulle und der Modernisierung der Heiztechnik erzielen. Bei
Gebauden jungerer Baualtersklassen, insbesondere ab Mitte der 1990er Jahre, liegt der
Fokus weniger auf umfassenden baulichen MaBnahmen, sondern vor allem auf der
Optimierung der Heizungs- und Regelungstechnik. Dazu zahlen beispielsweise der
hydraulische Abgleich, der Einsatz moderner Steuerungssysteme oder der Umstieg auf
effizientere und erneuerbare Warmeerzeuger.

Zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebestand lassen sich grundsatzlich drei
zentrale Ansatze unterscheiden:

1. Erneuerung der bestehenden Heizungsanlage ohne Systemwechsel

In vielen Bestandsgebauden kdnnen bereits durch den Austausch alter Heizungsanlagen
erhebliche Effizienzgewinne erzielt werden. Der Ersatz veralteter Ol- oder Gasheizungen
durch moderne Brennwerttechnik reduziert den Energieverbrauch spurbar und stellt
insbesondere dort eine Ubergangslésung dar, wo ein vollstdndiger Systemwechsel
kurzfristig nicht realisierbar ist.

2. Hydraulischer Abgleich zur Optimierung der Warmeverteilung

Ein hydraulischer Abgleich verbessert die Warmeverteilung im Gebaude und reduziert
unnotige Energieverluste. UngleichmaBig beheizte Rdume, Uberversorgung einzelner
Heizkorper und ein erhohter Pumpenstromverbrauch kénnen so vermieden werden.
Diese MaBnahme ist vergleichsweise kostenglinstig und bietet ein gutes Kosten-Nutzen-
Verhaltnis.
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3. Technikwechsel hin zu modernen, erneuerbaren Heizsystemen

Das groBte langfristige Einsparpotenzial ergibt sich aus dem Wechsel zu erneuerbaren
Warmeerzeugern. Warmepumpen, Biomasseheizungen oder hybride Systeme
ermoglichen eine deutliche Reduktion der CO,-Emissionen. Erganzend kann der Einsatz
von Solarthermie oder Photovoltaik zur Eigenstromnutzung die Effizienz weiter erhdhen
und Betriebskosten senken. Forderprogramme auf Bundesebene unterstltzen diese
MaBnahmen finanziell.

Fur die Abschatzung der zukinftigen Warmebedarfsentwicklung wurde im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung von einer jahrlichen Sanierungsquote von 2 %
ausgegangen. Diese Annahme liegt Uber der aktuellen bundesweiten Sanierungsquote
von etwa 1 % und tragt der Notwendigkeit Rechnung, die Klimaziele im Gebaudesektor zu
erreichen.

Auch im Bereich von Gewerbe und Industrie bestehen Einsparpotenziale durch
Effizienzsteigerungen und Prozessoptimierungen. Aufgrund der heterogenen Strukturen
wurde hierflr konservativ von einer jahrlichen Einsparung von 1 % ausgegangen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Gemeinde Vierkirchen Uber ein relevantes Potenzial zur
Reduktion des Warmebedarfs verfugt. Durch gezielte energetische Sanierungen im
Bestandsgebdudebereich, die Modernisierung der Heiztechnik und den verstarkten
Einsatz erneuerbarer Energien kann der Energieverbrauch deutlich gesenkt und ein
wesentlicher Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung geleistet werden.

Vierkirchen verfugt insbesondere im Gebdudebestand der Baujahre vor 1995 lber
erhebliche Effizienz- und Einsparpotenziale. Durch konsequente Sanierung der
Gebaudehllle, Optimierung bzw. Austausch der Heiztechnik und einen verstarkten
Umstieg auf erneuerbare Warmesysteme kann der Warmebedarf deutlich reduziert
und ein zentraler Beitrag zur Erreichung der Klimaziele geleistet werden.
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4.Zielszenario und Eignungsgebiete

4.1. Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten

Ein zentrales Ziel der kommunalen Warmeplanung ist die sinnvolle raumliche Einteilung
des Gemeindegebiets in geeignete Versorgungsformen. Dabei wird auf Basis der
Bestands- und Potenzialanalyse bewertet, ob Gebiete grundsatzlich fur eine zentrale,
leitungsgebundene Warmeversorgung (z. B. durch Nah- oder Fernwarmenetze) geeignet
sind oder ob dezentrale Einzelversorgungen vorzuziehen sind.

Warmenetze gelten als Schliisseltechnologie fur die Warmewende, da sie den effizienten
Transport von erneuerbarer Warme - etwa aus Biomasse/-gas, Abwarme oder
Warmepumpe - ermoglichen. Sie sind jedoch mit hohen Investitions- und
ErschlieBungskosten verbunden und daher nur in bestimmten raumlichen und
wirtschaftlichen Kontexten sinnvoll umsetzbar. Die Ausweisung von Eignungsgebieten fur
Warmenetze erfolgte deshalb basierend auf den im Leitfaden Warmeplanung des BMWK
und BMWSB aufgelisteten Kriterien. Die genutzten Indikatoren sind:

e die Warmeliniendichte,

e das Vorhandensein (und Interesse) von potenziellen Ankerkunden,

e dererwartete Anschlussgrad an das geplante Netz,

e ob im Planungsgebiet oder unmittelbarer Nahe bereits Warmenetze vorhanden
sind,

e obund wie hoch das Potenzial fiir erneuerbare Energien oder Abwdrme ist und

e wie hoch die Anschaffungs-/ bzw. Investitionskosten ausfallen wurden.

Eine detaillierte Bewertung dieser Faktoren ist in den folgenden Kapiteln ausgefthrt.
AnschlieBend werden die Flachen in verschiedene Versorgungskategorien eingeteilt:

o Eignungsgebiete fir Warmenetze:
Bereiche, in denen eine zentrale Warmeversorgung technisch und wirtschaftlich
als grundsatzlich umsetzbar gilt. Hier wird empfohlen, weiterfUhrende
Machbarkeitsstudien zu veranlassen.

e Gebiete fiir dezentrale Versorgung:
Zonen, in denen die Warmeversorgung aus heutiger Sicht vorzugsweise dezentral
und gebaudeindividuell erfolgen sollte — etwa mit Warmepumpen, Biomasse oder
anderen Einzellésungen.

e Prufgebiete:
Teilraume mit besonderen Bedingungen oder laufenden Untersuchungen (z. B.
Biogasnutzung, Abwarmequellen, Rechenzentren), bei denen noch keine
abschlieBende Bewertung maoglich ist.

In Abb. 26 ist die Gebietseinteilung rdumlich verortet. Dezentrale Versorgungsgebiete sind
grau eingefarbt, wahrend das Eignungsgebiet bzw. vorhandene Warmenetz orange
gekennzeichnet ist, welches durch die Abwarme zweier Biogasanlagen in Pasenbach
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versorgt wird. Nordlich vom Eignungsgebiet befindet sich zudem ein Prifgebiet, welches
in blau dargestellt wird.

Fur das identifizierte Eignungsgebiet und Prufgebiet sind weiterfhrende
Einzeluntersuchungen erforderlich, insbesondere hinsichtlich der wirtschaftlichen und
technischen Realisierbarkeit. Die flachenhafte Betrachtung im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung dient lediglich als erste, richtungsweisende Orientierung und kann keine
belastbare Aussage Uber die tatsdchliche Umsetzbarkeit einzelner Projekte leisten.

In einem anschlieBenden, vertiefenden Planungsschritt sollen auf Basis dieser
Gebietseinteilung durch Projektentwickler und potenzielle Netzbetreiber konkrete
Ausbaukonzepte erarbeitet werden.

Warmeliniendichte und Gebietseinteilug
Eignung fiir Warmenetze
(nach Leitfaden Warmeplanung)
—— niedrig (0-1,3 MWh/m*a)
mittel (1,3-1,7 MWh/m*a)
— hoch (> 1,7 MWh/m*a) = JV
Gebiete ¢
Aktuelles Netzgebiet /

n
B Priifgebiet : /g 27"* /‘(”f\/

Abb. 26: Gebietseinteilung in Vierkirchen: Priifgebiet (blau), dezentrale Versorgungsgebiete
(grau) und ein bereits vorhandenes Netz (orange).

Hinsichtlich der gesetzlichen Anforderungen zu den Fristen nach Gebaudeenergiegesetz
(GEG) gilt Folgendes:

,Wird in einer Kommune eine Entscheidung liber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder
Ausbau eines Wéarmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet auf der Grundlage eines
Waérmeplans schon vor Mitte 2026 bzw. Mitte 2028 getroffen, wird der Einbau von Heizungen
mit 65 Prozent Erneuerbaren Energien schon dann verbindlich. Der Warmeplan allein l6st
diese friihere Geltung der Pflichten des GEG jedoch nicht aus. Vielmehr braucht es auf dieser
Grundlage eine zuséatzliche Entscheidung der Kommune lber die Gebietsausweisung, die
veroffentlicht sein muss.” (BMWE, 2024).

Fur die Anwendung der vorgezogenen Fristen gemaB Gebaudeenergiegesetz (GEG) ist also
nicht der Warmeplan selbst ausschlaggebend, sondern ausschlieBlich der formelle
kommunale Beschluss zur Ausweisung eines Gebietes als Warmenetzausbau- oder
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Wasserstoffnetzausbaugebiet. Erst mit einem solchen Beschluss und dessen
verdffentlichter Bekanntmachung beginnt die gesetzliche Ubergangsfrist von einem Monat,
nach deren Ablauf die Pflicht zur Nutzung von mindestens 65 % erneuerbarer Energien beim
Heizungseinbau im Bestand greift. Der Warmeplan bildet hierfur lediglich die fachliche
Grundlage - er entfaltet keine rechtliche AuBenwirkung im Sinne des GEG, solange keine
explizite Gebietsausweisung durch die Kommune erfolgt.

Fuar Vierkirchen bedeutet das konkret: wird vor dem 1. Juli 2028 die Ausweisung eines
Warmenetz- (oder Wasserstoffnetzausbau)gebiets beschlossen, greift die 65 %-Pflicht zur
Nutzung erneuerbarer Energien fur Bestandsgebaude bereits einen Monat nach
Veroffentlichung. Erfolgt keine frihzeitige Gebietsausweisung, tritt die Pflicht gemaB GEG
regular zum 1. Juli 2028 in Kraft.

Diese raumliche Einteilung stellt keine unmittelbare Umsetzungsverpflichtung dar,
sondern dient als strategische Grundlage far die kinftige
Warmeinfrastrukturentwicklung. Eine verpflichtende Entscheidung zum Bau eines
Warme- oder Gebaudenetzes kann nur vom Gemeinderat gefallt werden. Die
eigentliche Detailplanung (Netzlayout, Trassen, Technik, Wirtschaftlichkeitsrechnung)
erfolgt dann in nachgelagerten Planungsschritten, z. B. durch Machbarkeitsstudien
oder Projektentwicklung.

4.1.1.Eignungsgebiet: Pasenbach

Das Eignungsgebiet Pasenbach weist eine hohe Warmeliniendichte auf. Diese basiert auf
den prognostizierten Warmebedarfen des Zieljahres 2045 unter Annahme einer
Sanierungsquote von 2 % pro Jahr. Auf Basis der prognostizierten Warmebedarfe ergibt
sich eine Warmeliniendichte von uber 1,7 MWh/m*a, was auf eine kompakte
Siedlungsstruktur mit hohem Warmebedarf pro Trassenmeter hinweist. Damit sind
gunstige Voraussetzungen fur einen wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes
gegeben.

Als Ankerkunden sind insbesondere Gewerbe- und Industriebetriebe vorhanden, die
durch ihren kontinuierlichen und vergleichsweise hohen Warmebedarf zur Grundlast des
Netzes beitragen konnen. Die Bewertung der Ankerkunden wird daher als hoch eingestuft.

Der erwartete Anschlussgrad wird ebenfalls als hoch bewertet. Grundlage hierfur ist die
aktuell bereits erreichte Anschlussquote von rund 35 %, die auf eine grundsatzliche
Akzeptanz der leitungsgebundenen Warmeversorgung im Gebiet hinweist und eine
weitere Verdichtung des Netzes erwarten lasst.

Im Eignungsgebiet Pasenbach ist zudem bereits ein Warmenetz vorhanden, was die
infrastrukturellen Voraussetzungen deutlich verbessert. Der Ausbau bzw. die Erweiterung
bestehender Netze ist in der Regel mit geringeren technischen und wirtschaftlichen
Risiken verbunden als ein vollstandiger Neubau.

Hinsichtlich der Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarme bestehen im Gebiet
gunstige Rahmenbedingungen. Insbesondere die Abwarme aus Biogasanlagen stellt eine
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lokal verfligbare und grundlastfahige Warmequelle dar. Dieser Indikator wird daher
ebenfalls als hoch bewertet.

Die Anschaffungs- und Investitionskosten werden im Vergleich als niedrig eingeschatzt,
da im Wesentlichen Hausanschlisse erforderlich sind und keine umfangreichen
NeuerschlieBungen oder zentrale GroBinfrastrukturen notwendig sind.

Gesamtbewertung (Tab. 7): Aufgrund der hohen Warmeliniendichte, der vorhandenen
Ankerkunden, des bereits bestehenden Warmenetzes sowie der guten Potenziale aus
erneuerbaren Energien und Abwarme wird die Eignung des Gebiets Pasenbach fur ein
Warmenetz insgesamt als hoch bewertet. Das Gebiet stellt damit ein prioritares
Eignungsgebiet fur die Weiterentwicklung bzw. den Ausbau leitungsgebundener
Warmeversorgung dar.

Tab. 7: Kriterien fiir die Einteilung in Warmenetzgebiete Pasenbach nach
Warmeentstehungskosten

Cindikator —————"TEignung | Bomerlungen |

Warmeliniendichte hoch >1,7 MWh/m*a
Ankerkunden hoch Gewerbe und Industrie
Erwarteter Anschlussgrad hoch aktuelle Anschlussquote 35 %
Vorhandene Warmenetze hoch Warmenetz vorhanden
Potenziale EE und Abwiarme hoch Abwarme aus Biogasanlagen
Anschaffungs-/Investitionskosten | niedrig nur Hausanschlisse
Gesamtbewertung hoch

4.1.2.Prufgebiet

Die Warmeliniendichte wird im Prlfgebiet insgesamt als mittel eingestuft. Zwar treten im
Bereich einzelner Ankerkunden punktuell hohe Warmebedarfe auf, auBerhalb dieser
Standorte ist die Warmeliniendichte jedoch Uberwiegend niedrig. In der
Gesamtbetrachtung ergibt sich damit eine gemittelte Warmeliniendichte im Bereich von
1,0 bis 2,0 MWh/m-a. FUr einen wirtschaftlichen Netzbetrieb sind damit grundsatzlich
Voraussetzungen gegeben, allerdings nur bei einer gezielten ErschlieBung der groBeren
Verbraucher und nicht flachendeckend im gesamten Gebiet.

Hinsichtlich der Ankerkunden weist das Prufgebiet gunstige Rahmenbedingungen auf.
Vorhanden sind mehrere kommunale Liegenschaften, ein Wohnheim sowie Gewerbe, die
aufgrund ihres kontinuierlichen Warmebedarfs als potenzielle Grundlasttrager fungieren
konnen. Der Indikator Ankerkunden wird daher als hoch bewertet.

Der erwartete Anschlussgrad wird als mittel eingeschatzt. Es wird von einer realistischen
Anschlussquote zwischen 40 und 60 % ausgegangen. Dies deutet auf ein grundsatzliches
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Interesse an einer leitungsgebundenen Warmeversorgung hin, lasst jedoch keine
vollstandige Netzdurchdringung erwarten.

Ein bestehendes Warmenetz ist im Prufgebiet selbst nicht vorhanden, jedoch grenzt im
sudlichen Bereich ein Warmenetz an. Diese Nahe wirkt sich positiv auf die ErschlieBung
aus, da perspektivisch ein Anschluss oder eine Netzerweiterung denkbar ist. Der
Indikator vorhandene Warmenetze wird daher als mittel bewertet.

Bei den Potenzialen erneuerbarer Energien und Abwarme bestehen glnstige
Voraussetzungen. Insbesondere die Abwarme aus Biogasanlagen stellt eine lokal
verfugbare Warmequelle dar, weshalb dieser Indikator als hoch eingestuft wird.

Die Anschaffungs- und Investitionskosten werden insgesamt als mittel bewertet. Fur eine
ErschlieBung des  Prufgebiets waren ein Ausbau bzw. Neubau von
Warmenetzinfrastruktur erforderlich, jedoch ohne die Notwendigkeit umfangreicher
zentraler GroBanlagen.

Gesamtbewertung (Tab. 8): Aufgrund der mittleren Warmeliniendichte, des moderaten
Anschlussgrads sowie des erforderlichen Netzausbaus wird die Eighung des Prlfgebiets
insgesamt als mittel bewertet. Das Gebiet eignet sich damit fur eine vertiefte Prifung im
Rahmen nachgelagerter Machbarkeitsuntersuchungen, insbesondere bei konkretem
Ausbauinteresse oder im Zusammenhang mit einer Erweiterung bestehender
Warmenetze.

Tab. 8: Kriterien fiir die Einteilung in Warmenetzgebiete im Priifgebiet nach
Warmeentstehungskosten

Cindikator — """ ignung | Bomerkungon |

Warmeliniendichte Zw. 1-2 MWh/m*a
Ankerkunden hoch Kommunale Liegenschaften,
Wohnheim, Gewerbe
Erwarteter Anschlussgrad 40-60 % Anschlussquote
Vorhandene Warmenetze Angrenzendes Warmenetz im
Suden
Potenziale EE und Abwarme hoch Abwarme aus Biogasanlagen
Anschaffungs-/Investitionskosten Nur Ausbau/Neubau Warmenetz
Gesamtbewertung
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4.2. Zielszenario bis 2045

4.2.1. Entwicklung des Warmebedarfs und der Treibhausgasemissionen

Die Entwicklung des Warmebedarfs und der damit verbundenen
Treibhausgasemissionenin der Gemeinde Vierkirchen bis zum Zieljahr 2045 wurden unter
folgenden Annahmen modelliert:

- Sanierungsquote von 2 % pro Jahr (private Haushalte),

- Energieeinsparung im Gewerbe durch Prozessoptimierung von 1 % pro Jahr,

- Heizungstausch in dezentralen Versorgungsgebieten zu Biomasse oder
Warmepumpe und

- Heizungstausch in Warmenetzgebieten zu Fernwarme (versorgt mit

erneuerbaren Energien).

Der Warmebedarf und die Energietrdgerzusammensetzung basieren in den
Berechnungen des Zielszenarios auf Berechnungen von Frequentum, welche in der open
source Software QGIS durchgeflhrt wurden.

Die aktuelle Sanierungsquote betragt in Deutschland etwa 1 %, laut einer Studie der
Deutschen Energie-Agentur aus dem Jahr 2021 ware jedoch eine Quote von 1,7-1,9 %
notwendig, um die Klimaziele 2030 zu erreichen (dena 2021). Deshalb wurde flr die
vereinfachte Berechnung in der Warmeplanung fur Vierkirchen von einer optimistischen
Sanierungsquote von 2 % ausgegangen.

In den Sektoren Gewerbe und Industrie kann zudem durch Prozessoptimierungen und
Effizienzgewinne eine Einsparung des Bedarfs erfolgen. Hier wurde von einer
konservativeren Annahme einer Einsparung von 1 % pro Jahr ausgegangen, da die
technischen Fortschritte schwer abzuschatzen sind und sich je nach Branche
unterscheiden.

Warmebedarf

Der gesamte Warmebedarf in Vierkirchen betragt aktuell 42,7 GWh, wovon der Grofteil
auf private Haushalte (29,33 GWh), sowie Gewerbe (7,44 GWh) und Industrie (4,9 GWh)
fallt. Deshalb konnen in diesen Bereichen, wie in Abb. 27 grafisch dargestellt, die meisten
Einsparungen durch Sanierung und Prozessoptimierung erreicht werden. Hinzu kommt
ein Wechsel der Energietrager und Heizungsarten auf erneuerbare Energien, welcher
zuséatzlich die Reduktion des Warmebedarfs erhdht.

Fir 2.2.1. Gasnetz kann somit eine Reduktion um mehr als 66 % auf 9,9 GWh erreicht
werden, in Gewerbe und Industrie um ca. 28 % auf 5,1 GWh. Der Sektor kommunale
Gebaude verbraucht aktuell nur 0,98 GWh und sein Anteil verringert sich bis 2045 auf 0,81
GWh (Tab. 9). Ein GroBteil der Einsparungen vor allem im privaten Sektor ist auf den
simulierten Wechsel zu erneuerbaren Energietragern (vor allem Warmepumpen)
zuruckzufuhren. In den Berechnungen der Endenergie wird z.B. bei Luftwarmepumpen
der Anteil der Warme, welcher aus der Luft gewonnen wird, nicht in die Bilanz
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miteinberechnet, da dieser ,Rohstoff* quasi immer und unendlich verfugbar ist. Es wird
also nur die Menge an fur den Betrieb der Warmepumpe aufgewendetem Strom in den
Warmebedarf miteinberechnet, welche im Vergleich zu anderen Energietrdgern sehr
niedrig ist, da Luftwarmepumpen hohe Wirkungsgrade besitzen (s. Anhang fur alle in der
Berechnung verwendeten Wirkungsgrade). Die Endenergie ist folglich bei dieser
Warmeversorgungsart deutlich geringer als die Nutzenergie.

45 1,0
40
35
30
25
20
15

10

Aktuell 2030 2035 2040 2045

m Private Haushalte GHD/Sonstiges  EIndustrie  ®Kommunale Gebaude

Abb. 27: Entwicklung des Warmebedarfs (in GWh) in Vierkirchen bis 2045 fiir die Sektoren
Private Haushalte, GHD/Sonstiges, Industrie und kommunale Gebé&ude.

Tab. 9: Entwicklung des Wérmebedarfs (in GWh) in Vierkirchen bis 2045 in GWh nach BISKO-
Sektoren

Private 29,33 24,40 20,42 14,51

Haushalte

GHD/Sonstiges 7,44 7,01 6,45 5,71 5,3
Industrie 4,90 4,35 4,03 3,81 3,6
Kommunale 0,98 0,96 0,92 0,83 0,81
Gebaude

Gesamt 42,7 36,7 31,8 24,9 19,6
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Treibhausgasemissionen

Das Ziel der Senkung des Warmebedarfs und der Umstellung von fossilen auf
erneuerbare Energietrdger ist eine Reduktion der CO,-Emissionen. Neben der
Warmeversorgung soll bis 2045 auch die Stromversorgung aus 100 % erneuerbaren
Energien erfolgen, wodurch auch Strom-basierte Warmeerzeugung klimaneutral wird.
Abb. 28 zeigt die Entwicklung der Emissionen Uber die Stltzjahre 2030, 2035 und 2040
hinweg bis zum Zieljahr 2045.

Die aktuellen Treibhausgasemissionen in Vierkirchen von ca. 9.700 t CO, kénnen bis zum
Jahr 2045 um ca. 93 % auf etwas tUber 700 t reduziert werden (Tab. 10). Dieser Wertist den
Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben und in der Regel auf
Installations- und Fertigungsprozesse zurtckzufuhren. Nach aktuellem Technologiestand
lassen sich deshalb die Emissionen also nicht komplett auf O reduzieren und mussen mit
anderen KlimaschutzmaBnahmen ausgeglichen werden. Dies kann sich durch
zukunftigen technischen Fortschritt jedoch &ndern und muss in der Fortschreibung des
Warmeplans berlUcksichtigt werden.

12000
9690,3
10000
6000 4870,7
4000
2676,0
2000
700,7
2025 2030 2035 2040 2045
W Industrie Gewerbe, Handel, Dienstleistung m Private Haushalte B Kommunale Einrichtungen
Abb. 28: Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Vierkirchen nach BISKO-Sektoren bis
zum Zieljahr 2045 (in Tonnen CO2).
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Tab. 10: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Vierkirchen bis 2045 (in Tonnen CO2)

BISKO-
Sektor

Private 6725,6 5330,4 3768,2 1899,4

Haushalte

GHD, sonst. 1608,7 1413,8 775,6 482,3 248,5
Industrie 1229,2 589,7 273,0 249,2 182,6
Kommunale 126,8 123,6 53,9 45,1 39,0

Einrichtungen

Gesamt 9690,3 7457,5 4870,7 2676,0 700,7

4.2.2. Entwicklung der Warmeerzeugungsstruktur

Neben der Bedarfsreduktion ist die Transformation der Warmeerzeugungsstruktur ein
zentrales Element auf dem Weg zur Klimaneutralitat der Gemeinde Vierkirchen. Derzeit
ist die Warmeversorgung im Gemeindegebiet noch stark durch den Einsatz fossiler
Energietrager wie Heizol und Erdgas gepragt. Ziel ist es, diesen Anteil schrittweise durch
klimaneutrale Technologien zu ersetzen und gleichzeitig die Energieeffizienz im
Gebaudebestand signifikant zu verbessern.

Die Entwicklung erfolgt dabei in drei aufeinander abgestimmten Schritten:
1. Kurzfristige Phase (bis 2030): Grundlagen schaffen

¢ Forderung dezentraler Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien,
insbesondere Warmepumpen und Biomasseanlagen.

e Einbindung regenerativer Warmequellen wie Umweltwarme (Luft, Grundwasser),
Solarthermie und oberfldichennahe Geothermie.

e Erarbeitung von Machbarkeitsstudien fur Warmenetze in identifizierten
Eignungsgebieten.

2. Mittelfristige Phase (2030-2040): Strukturwandel beschleunigen

o Erste Pilotprojekte fur Nahwarmenetze mit lokalen Erzeugern (z. B.
Hackschnitzelanlagen).

e Ruckbau fossiler Einzelheizungen durch gezielte Beratungs- und Férderangebote.

e Einfuhrung eines kommunalen Transformationsfahrplans mit klaren Prioritaten
far Investitionen und Infrastrukturentwicklung.

3. Langfristige Phase (2040-2045): Vollstandige Dekarbonisierung

e Abschluss der Umstellung auf eine 100 % erneuerbare Warmeerzeugung.
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e Versorgung uber ein integriertes System aus dezentralen Losungen (z. B.
Warmepumpen, Holz(pellet)heizungen) und zentralen Netzen mit erneuerbaren
Quellen.

e Etablierung einer sicherheits- und resilienzorientierten Versorgungsstruktur, die
auch auf volatile Rahmenbedingungen reagieren kann.

Basierend auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse wurde fur die
Warmeplanung ein Szenario gewahlt, welches am wahrscheinlichsten und in der Praxis
am ehesten umsetzbar ist: In dezentralen Versorgungsgebieten, die derzeit mit Gas
versorgt werden, ist bei 95 % der Gebdude eine Umstellung auf Warmepumpen
vorgesehen und in den restlichen 5 % eine Umstellung auf Biomasse. Bei Gebauden, die
derzeit mit Ol heizen, wird eine Umstellung von 90 % auf Warmepumpen, 5 % auf
Biomasse und 5 % auf Heizstrom angenommen. Der Anteil an Biomasse fallt aufgrund
des sehr limitierten Biomassepotenzials in Vierkirchen insgesamt gering aus.

In den Warmenetzgebieten erfolgt je nach Anschlussquote schrittweise ein Anschluss an
ein Gebaude- oder Warmenetz, welches mit Abwarme aus der bereits vorhandenen
Biogasanlage gespeist wird. Da der Anschluss bereits aktuell bei ca. 35 % liegt, wird bis
2045 eine Anschlussquote von 60 % simuliert. Fur das Prlfgebiet gilt ebenfalls die
Annahme von 60 % Anschluss bis 2045, dieses wird jedoch in der Berechnung erst ab
2040 an ein Netz angeschlossen.

Dieses Vorgehen resultiert in der Bilanz, die Abb. 29 und

Tab. 11 zu entnehmen ist. Wie hier zu erkennen, sinkt der Heizolanteil am
Gesamtendenergieverbrauch, welcher 2025 noch bei 49 % liegt bis 2035 auf ca. 32 % und
wird bis 2045 auf 0 % reduziert. Auch Erdgas, welches aktuell einen Anteil von 22 %
ausmacht, wird bis 2035 stark reduziert (auf ca. 11 %) und bis 2040 komplett ersetzt.
Anstelle der fossilen Energietrager werden in diesem Szenario bis 2045 erneuerbare
Warmetrager wie Umweltwarme (19 %), Biomasse (31 %) und Warmenetze (auf Biogas
basierend, 40 %) eingesetzt.
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Abb. 29: Anteile der unterschiedlichen Energietrager in Vierkirchen fir die Stiitzjahre 2030,
2035 und 2040 bis zum Zieljahr 2045.

Tab. 11: Anteile der unterschiedlichen Energietrager in Vierkirchen fur die Stutzjahre
2030, 2035 und 2040 bis zum Zieljahr 2045

Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
Heizol 49,1 % 43,9 % 31,7 % 22,8 % 0,0 %
Erdgas 22,3% 15,5 % 10,8 % 0,0 % 0,0%
Biomasse 15,5 % 16,7 % 23,4 % 24,6 % 31,0 %
Wairmenetz 5,7 % 13,8 % 22,1% 33,3% 40,4 %
Solar-, 2,8 % 2,9% 3,1% 3,6 % 4,1 %
Geothermie

Heizstrom 2,6 % 3,5% 3,7% 4,4 % 5,2 %
Flussiggas 1,7 % 1,3% 0,8 % 0,0 % 0,0 %
Umweltwarme 0,3% 2,4% 4,3% 11,3 % 19,3%
Gesamt 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Im Zielszenario 2045 zeigt sich eine klare Verschiebung hin zu erneuerbaren und
leitungsgebundenen Versorgungslosungen. Im  Gewerbegebiet dominiert ein
zusammenhangendes Warmenetz (orange), das insbesondere Gewerbebetriebe und
Sondergebaude versorgt.
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Erganzend dazu spielt Umweltwdrme in Form von Luftwarmepumpen (turkis) eine
zentrale Rolle. Sie kommt vor allem in den angrenzenden Wohngebieten mit geringer
Warmedichte zum Einsatz und wird dort Uberwiegend fur private Haushalte genutzt.

Uberwiegende Energietréger

I Biomasse Solar-/Geothermie 0 Strom I Warmenetz Umweltwarme

Abb. 30: Energietrédgerverteilung auf Baublockebene im Zielszenario 2045

Biomasse (grun) wird punktuell in den landlich gepragten Ortsteilen eingesetzt und dient
dort als dezentrale Versorgungsoption. Strombasierte Losungen (blau) sind vereinzelt
uber das Gemeindegebiet verteilt. Solar- und Geothermie (gelb) treten lediglich
ergdnzend in einzelnen Teilbereichen auf. Insgesamt wird deutlich, dass die
Warmeversorgung im Jahr 2045 Uberwiegend auf Umweltwdrme und Warmenetze
gestutzt ist, wahrend Biomasse und weitere erneuerbare Energietrager eine erganzende,
standortabhangige Rolle Ubernehmen.

4.3. Kostenprognosen fur typische Versorgungsfalle in
Vierkirchen — Warmevollkostenvergleich bei
Heizungsmodernisierung

Steht die Erneuerung oder Umstellung des Heizsystems an, so haben
Hauseigentumerinnen und -eigentumer in Vierkirchen heute eine groBe Auswahl an
Heizungstechnologien. Die Entscheidung fallt angesichts regulatorischer Vorgaben,
steigender Energiepreise und unterschiedlicher technischer Anforderungen jedoch
zunehmend schwer. Eine Heizungsmodernisierung ist immer auch eine langfristige
Investition, entsprechend sorgfaltig sollte sie vorbereitet sein.

Ein zentraler Aspekt bei der Entscheidungsfindung ist die Kostenprognose uber die
Nutzungsdauer des neuen Systems. Dabei reicht es nicht aus, nur auf die
Brennstoffpreise zu blicken oder den Anschaffungspreis zu vergleichen. FUr einen
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aussagekraftigen wirtschaftlichen Vergleich muissen alle relevanten Kostenbestandteile
berucksichtigt werden — also Investitions-, Verbrauchs- und Betriebskosten. Eine solche
Warmevollkostenbetrachtung  liefert belastbare Grundlagen fur individuelle
Entscheidungen und fur die Bewertung zentraler Warmeversorgungsoptionen wie
Nahwéarmenetze.

Vollkostenvergleich — Beispielhafter Versorgungsfall: Einfamilienhaus

Der folgende Kostenvergleich wurde von C.A.R.M.E.N. elV. erarbeitet (C.A.R.M.E.N. eV.
2025) und basiert auf einem typischen unsanierten Einfamilienhaus in Vierkirchen mit
150 m? Wohnflache, 25.000 kWh Jahreswarmebedarf und 15 kW Heizlast. Das
angenommene Gebaude wird aktuell mit Heizol beheizt. Betrachtet werden die jahrlichen
Vollkosten folgender Heizsysteme:

¢ Luft/Wasser-Warmepumpe mit und ohne PV-Unterstltzung
e Sole/Wasser-Warmepumpe

e Pelletkessel mit optionaler Kombination aus Brauchwasser-Warmepumpe oder
PV

e Anschluss an ein biomassebasiertes Nahwarmenetz

« fossile Alternativen (Ol, Gas) als Referenz
Die Vollkosten setzen sich zusammen aus:

o Kapitalgebundenen Kosten (Investitionen uber 20 Jahre)

o Bedarfsgebundenen Kosten (Brennstoffe, Strom, CO,-Abgaben)

e Betriebsgebundenen Kosten (Wartung, Schornsteinfeger, Grundgebuhren)
Zusatzlich berlcksichtigt:

o Forderungen gemaB Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) (Stand Januar
2025)

e Preisniveaus fur Energie (Stand Januar 2025, inkl. CO,-Preis)
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Beispielhafter Heizkostenvergleich Einfamilienhaus
(Heizungsmodernisierung, bisheriger Heizélverbrauch ca. 3.000 Liter)

Varianten sind nicht GEG-konform,
6.000 spétestens ab 2029 Beimischung
synthetischer Brennstoffe notwendig!
Varianten mit anteiliger
5500 Steigender CO2-Preis bei fossilen Elganstcomvarsorgung PV
5250 Energietrigern!
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betriebsgeb. u. sonstige Kosten

Abb. 31: Beispielhafter Heizkostenvergleich fir ein Einfamilienhaus, entnommen aus
C.A.R.M.E.N.-Information ,,Entscheidungskriterien flr ein neues Heizsystem —mehr als ein
Heizkostenvergleich“ (2025).

Kernaussagen aus dem Kostenvergleich
1. Warme hat ihren Preis — aber erneuerbare Warme ist konkurrenzfahig

Bei aktuellen Energiepreisen liegen die durchschnittlichen Heizkosten je nach System
zwischen ca. 3.800 und 5.000 € jahrlich. Daraus ergeben sich Vollkosten zwischen 15 und
20 ct/kWh. Besonders gunstig schneiden Warmepumpen in Kombination mit
Photovoltaik und der Anschluss an ein regeneratives Nahwarmenetz ab. Heizél und
Erdgas zeigen hingegen die hochsten laufenden Kosten, vor allem aufgrund der CO,-
Bepreisung.

2. Energiekosten bleiben dauerhaft hoch

Fossile Energietrager und Holzbrennstoffe haben sich auf einem neuen Preisniveau
stabilisiert, das teils deutlich uber dem der Vorkriegsjahre liegt. Wahrend Scheitholz
regional starken Preisschwankungen unterliegt, profitieren strombetriebene Systeme wie
Warmepumpen mittlerweile wieder von speziellen Heizstromtarifen.

3. CO,-Bepreisung belastet fossile Heizsysteme spurbar

Im Jahr 2025 betragt der CO,-Preis bereits 55 €/t CO,, mit Mehrkosten von ca. 517 € bei
Olheizungen und 330 € bei Erdgas. Bis 2030 kénnten sich diese Zusatzkosten auf das
Zwei- bis Dreifache erhohen. Regenerative Heizsysteme sind davon nicht betroffen und
bieten daher langfristige Planungssicherheit.
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4. Gesetzliche Vorgaben machen fossile Systeme unattraktiv

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) verpflichtet seit 2024 zur Nutzung von mindestens
65 % erneuerbarer Energien beim Heizungstausch. Fossile Heizungen gelten damit nicht
mehr als zukunftsfahig - auch wenn Ubergangsfristen gelten. Holzheizungen,
Warmepumpen und Nahwarme erflullen diese Vorgabe problemlos.

5. Forderung macht den Umstieg wirtschaftlich attraktiv

Die BEG-Forderung ermoglicht Zuschisse bis zu 70 %, insbesondere fur Warmepumpen,
Pelletheizungen und Warmenetzanschlisse. Die Forderung reduziert die
kapitalgebundenen Kosten deutlich. Teure Hybridsysteme profitieren aufgrund
abgesenkter Férderhdchstgrenzen hingegen weniger.

6. Warmepumpe oder Pellets — die besten Optionen im Bestand

Warmepumpen sind besonders wirtschaftlich, wenn sie in gut gedammten Gebauden mit
geeigneten Heizfldchen eingesetzt werden oder PV-Strom genutzt wird. Pelletheizungen
punkten im Altbau, da sie keine besonderen Anforderungen an die Vorlauftemperatur
stellen.

7. PV und Warmepumpe: ein starkes Team

Die Nutzung von PV-Strom zur Versorgung der Warmepumpe senkt die
Strombezugskosten erheblich. In der Kombination ergibt sich ein hoher Autarkiegrad und
eine attraktive Gesamtkostenbilanz. Mit Speicherlésungen lasst sich der Eigenverbrauch
weiter steigern.

8. Nahwarme - sicher, komfortabel und stabil im Preis

Ein Anschluss an ein regenerativ gespeistes Nahwarmenetz ist eine komfortable Losung
ohne Investitionsrisiken. Preisstabilitdt, keine Wartungskosten und der geringe
Platzbedarf im Gebaude machen Nahwarme zur wirtschaftlich wie technisch
interessanten Option fur viele Haushalte in Vierkirchen.

Die Analyse zeigt: Regenerative Heizsysteme sind nicht nur 6kologisch sinnvoll, sondern
auch wirtschaftlich konkurrenzfahig, insbesondere unter BeruUcksichtigung der CO,-
Bepreisung, der Forderung und der Preisentwicklung am Energiemarkt. Die tatsachlichen
Kosten kdnnen je nach Gebaude, Technik und Umsetzung variieren, doch die Tendenz ist
klar: Warmepumpe, Pelletheizung und Nahwéarme sind die Heizsysteme der Zukunft auch
in Vierkirchen.

Wer den Heizungstausch fruhzeitig plant, sich informiert und Foérdertopfe nutzt, kann
langfristig Kosten sparen — und leistet zugleich einen aktiven Beitrag zur lokalen
Warmewende.

4.4. Nicht-lokale Ressourcen in der Warmeplanung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde auch gepruft, inwieweit nicht-lokale
Ressourcen einen Beitrag zur zukunftigen Warmeversorgung leisten kdnnen. Dazu zahlen
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insbesondere Strom aus dem Uberregionalen Netz fur strombasierte Heiztechnologien
(z. B. Warmepumpen), sowie Uberregional bezogene Biomasse.

Diese Ressourcen kdnnen kurzfristig oder erganzend zur lokalen Warmebereitstellung
eingesetzt werden, bieten jedoch auch Herausforderungen hinsichtlich
Umweltwirkungen, Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit. Beispielsweise ist
Strom aus dem allgemeinen Netz derzeit noch nicht vollstdndig klimaneutral. Auch
importierte Biomasse kann durch Transportemissionen und Preisschwankungen
okologische und 6konomische Nachteile mit sich bringen.

Im Zielszenario 2045 sollen rund 7,9 GWh Warme im Warmenetz aus Biogas bereitgestellt
werden. Derzeit liegt die tatsachliche Warmeerzeugung der Biogasanlage flr das
Warmenetz beirund 2,4 GWh pro Jahr. Der Biomasseeinsatz in dezentralen Heizsystemen
betragt aktuell etwa 6,6 GWh. Das in Kapitel 3.1.6 ermittelte Potenzial aus
Kurzumtriebsplantagen, Flur- und Siedlungsholz sowie Waldderbholz von insgesamt rund
2,7 GWh liegt bereits unter dem derzeitigen Biomasseverbrauch und kann daher nicht
vollstandig aus lokalen Ressourcen gedeckt werden, sodass eine Uberregionale
Beschaffung erforderlich ist.

Demgegenuber weist das in Kapitel 3.1.6 dargestellte Biogaspotenzial aus regionalen
Betrieben mit rund 17 GWh ein deutlich hoheres Ausbaupotenzial auf. Dieses bietet die
Moglichkeit, den zukUnftigen Biogasbedarf der Warmenetze auch bei einem
Maximalausbau langfristig regional und nachhaltig zu decken.

Die kommunale Warmeplanung in Vierkirchen fokussiert sich vorrangig auf lokal
verfugbare erneuerbare Energien sowie auf dezentral installierte Warmepumpen mit
perspektivischem Bezug von erneuerbarem Strom. In Bezug auf Biomasse muss in der
Gemeinde jedoch teilweise auf Uberregionalen Import gesetzt werden, da das Potenzial
in diesem Bereich zu gering ist.
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5.MaBnahmen und Warmewendestrategie

5.1. Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie der Gemeinde Vierkirchen beschreibt den Weg zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis spatestens 2045. Sie baut auf den Ergebnissen der
Bestands-, Potenzial- und Eignungsanalyse auf und konkretisiert, mit welchen Schritten
und Prioritaten der Ubergang von fossilen zu erneuerbaren Warmeerzeugungssystemen
erreicht werden kann. Sie wird in drei unterschiedliche Phasen unterteilt:

Phasen der Umsetzung

e Kurzfristig (bis 2030):
Fokus auf die Machbarkeitspriufung und frihzeitige Planung von Warmenetzen in
Eignungsgebieten. Parallel erfolgt die Forderung dezentraler, erneuerbarer
Heizsysteme und die gezielte energetische Sanierung kommunaler Gebaude.
Verwaltung und Politik schaffen die organisatorischen und personellen
Voraussetzungen fur eine kontinuierliche Umsetzungsbegleitung.

o Mittelfristig (2030-2040):
Schrittweiser Ausbau priorisierter Warmenetzgebiete, Integration erneuerbarer
Quellen wie Solarthermie, Biomasse oder Abwasserwarme. Weitere
Dekarbonisierung des Gebaudebestands durch Sanierungsforderung und
Beratung.

o Langfristig (2040-2045):
Vollstandige Umstellung aller verbleibenden fossilen Heizsysteme, Fertigstellung
des strategischen Netzausbaus, Integration von Warmespeichern sowie
mogliche Ergdnzung durch griine Gase oder Wasserstoff bei Bedarf.

Begleitende MaBnahmen
Die Warmewendestrategie sieht auBerdem vor:

¢ Aufbau eines kommunalen Energiemanagements und kontinuierliche
Fortschreibung des Warmeplans,

¢ Intensivierung der Energieberatung fur private Haushalte,

¢ Nutzungvon Synergien mit anderen Infrastrukturprojekten (z. B.
StraBensanierung, Glasfaser),

e Einbindung regionaler Akteure und Handwerksbetriebe zur Starkung der lokalen
Wertschopfung,

¢ Aktive Kommunikation mit (potenziellen) Investoren fur Warmenetze,

e Bildung von Warmegenossenschaften als Zusammenschluss mehrerer
Eigentumer fur eine gemeinsame Warmeversorgung.
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Zielbild

Die Warmewende in Vierkirchen ist mehr als ein technischer Transformationsprozess: Sie
ist ein wirtschaftliches, soziales und o0Okologisches Gemeinschaftsprojekt. lhre
Umsetzung schafft langfristige Versorgungssicherheit, reduziert Abhangigkeiten von
fossilen Energietrdgern und leistet einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz und zur
regionalen Wertschopfung.

5.2. MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewende

Um eine erfolgreiche Warmewende in Vierkirchen durchsetzen zu kdnnen, wurden die im
Folgenden aufgelisteten MaBnahmen erarbeitet. Sie basieren auf den lokalen
Gegebenheiten und Moglichkeiten der Gemeinde und kdnnen in die Handlungsfelder
Information, Energieeinsparung und -effizienz, Energieerzeugung und -verteilung,
sowie Stromerzeugung eingeteilt werden. Die MaBnahmen und ihre Handlungsfelder
kénnen der Ubersicht in Tab. 12 entnommen werden und sind anschlieBend in
Steckbriefen ausgearbeitet.

Tab. 12: Ubersicht iiber die Handlungsfelder und zugehérigen MaBnahmen

1. Information
Bewerbung der Energieberatungsangebote fur Wohngebaude
Jahrliche Fortschrittsprufung
Informationsabend PV, Speicher und Heizung fur Gewerbebetriebe
2. Energieeinsparung und -effizienz
Pramierung vorbildlicher Projekte
Heizungsoptimierung/hydraulischer Abgleich
Strategie Klimaneutralitat Kommunale Liegenschaften
3. Energieerzeugung und -verteilung
Heizungstausch in Richtung dezentraler erneuerbarer Energien
Warmenetz-Erweiterung 1 Pasenbach
Warmenetz-Erweiterung/Neubau 2 Prufgebiet
4. Stromerzeugung

Initiative Photovoltaik
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MaBnahme 1 - Bewerbung der Energieberatungsangebote fiir Wohngebaude

Information

Ziel der MaBnahme

Beratung von Gebaudeeigentumern, um Reduktion des Energieverbrauchs von
Wohngebauden durch erhohte Sanierungsquoten und den Umstieg auf erneuerbare Energien
zu erreichen.

Beschreibung der MaBnahme

Im Bereich gibt es vielfaltige Beratungsangebote, die der Bevolkerung oft nicht hinreichend
bekannt sind. Die Gemeinde bewirbt die bestehenden Beratungsangebote und erganzt sie
durch Informationsveranstaltungen.

Zeitliche Einordnung kurzfristig

Dauer der MaBnahme dauerhafte Informationsangebote bis zum
Zieljahr

Verantwortung / Akteure Kommune, Energieberatung Landkreis

Dachau, C.A.R.M.E.N. elV.,
Verbraucherzentrale Bayern, ortliche

Fachhandwerker
Zielgruppe Gebaudeeigentumer
Finanzierung und Fordermoglichkeiten Keine Forderung bekannt
Herausforderungen Erreichbarkeit der Zielgruppe
Erfolgsindikator Anzahl Beratungstermine
Energie- und Klimawirkung Indirekt; Beratung fordert energetische

Sanierungen und senkt langfristig Emissionen

Nutzliche Links: e C.ARM.EN.eV.-Serviceangebot

e Verbraucherzentrale Bayern

Verbraucherzentrale Bayern - Vortrage
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MaBnahme 2 - Jahrliche Fortschrittspriifung

Information

Ziel der MaBnahme

Ziel der MaBnahme ist die kontinuierliche Uberpriifung des Fortschritts der kommunalen
Warmeplanung auf Basis jahrlich erhobener Warmedaten. Hierzu werden Energietrager,
Warmebedarfe und relevante Versorgungsdaten jahrlich abgefragt.

Beschreibung der MaBnahme

Die jahrliche Datenerhebung dient dazu, Entwicklungen frihzeitig zu erkennen,
Abweichungen von den Zielpfaden festzustellen und bei der Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung im Flnfjahresrhythmus nicht erneut bei null beginnen zu
mussen.

Zeitliche Einordnung langfristig

Dauer der MaBnahme Jahrlich (dauerhafte MaBnahme)

Verantwortung / Akteure Kommune und externe Dienstleister (z. B.
Ingenieurburos)

Zielgruppe Kommune

Finanzierung und Fordermoglichkeiten Kosten fur Dienstleister

Herausforderungen Zuganglichkeit, Qualitat und Kontinuitat der

erforderlichen Daten

Erfolgsindikator RegelmaBiges Monitoring relevanter
Kennzahlen (Tracking)

Energie- und Klimawirkung Indirekt
Ermodglicht eine gezielte Nachsteuerung von
MaBnahmen mit CO,-Minderungswirkung
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MaBnahme 3 - Informationsabend PV, Speicher und Heizung fiir Gewerbebetriebe

Information

Ziel der MaBnahme

und Stromversorgung.

Ziel der MaBnahme ist die gezielte Information von Gewerbebetrieben zu technischen und
wirtschaftlichen Moglichkeiten der Eigenversorgung und Dekarbonisierung der Warme-

Beschreibung der MaBnahme

Der Informationsabend soll praxisnah aufzeigen, welche Lésungen fiir unterschiedliche
Gewerbestrukturen sinnvoll sind und welche Rolle Gewerbebetriebe im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung einnehmen kénnen.

Zeitliche Einordnung

kurzfristig

Dauer der MaBnahme

Einmalig mit optionaler Wiederholung

Verantwortung / Akteure

Kommune, Gewerbe und externe
Dienstleister (z. B. Ingenieurburos)

Zielgruppe

Gewerbe

Finanzierung und Fordermoglichkeiten

Kosten gering fur Kommune

Herausforderungen

Einbindung in bestehende
Informationsformate sowie Erreichbarkeit
der Zielgruppe

Erfolgsindikator

Durchgeflihrte Infoveranstaltungen und
Teilnehmerzahl

Energie- und Klimawirkung

Indirekt

unterstitzt Investitionsentscheidungen in
erneuerbare Energien und effiziente
Heizsysteme und tragt damit mittelbar zur
Reduktion von CO,-Emissionen bei
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MaBnahme 4 - Pramierung vorbildlicher Projekte

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Die Auszeichnung erfolgreicher Projekte im Bereich energetischer Sanierung und nachhaltiger
Heizsysteme wuirdigt das Engagement von Bewohnern und Gebaudeeigentiimern und kann
gleichzeitig als Anreiz fur weitere Nachahmer wirken.

Beschreibung der MaBnahme

ausgezeichnet.

Jahrlich wird ein Wettbewerb ausgelobt und die besten neuen Projekte in Vierkirchen

Zeitliche Einordnung

mittelfristig

Dauer der MaBnahme

Laufzeit vorerst 4 Jahre, Verstetigung bei
anhaltendem Interesse

Verantwortung / Akteure

Kommune, Bewohner, Sponsoren (z.B.
Unternehmen, Banken)

Zielgruppe

Einwohner und Gebaudeeigentimer

Finanzierung und Fordermoglichkeiten

Kosten fur Pramien

Herausforderungen

Finden von Investoren, Interesse an
Teilnahme

Erfolgsindikator

Anzahl der pramierten Projekte

Energie- und Klimawirkung

Nicht quantifizierbar, da informative
MaBnahme Ggf. CO,-Minderung durch
Motivation zu Sanierung und erneuerbarem
Heizen
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MaBnahme 5 - Heizungsoptimierung/hydraulischer Abgleich

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Optimale Einstellung der vorhandenen Heizungen, um den Energiebedarf zu reduzieren.

Beschreibung der MaBnahme

Gebaudeeigentimer erhalten Informationen bei Veranstaltungen oder online zu Anbietern,
die einen hydraulischen Abgleich der Heizungen durchfiihren kénnen.

Die Heizanlagen werden nicht ausgebaut, sondern geprift, um die Heizungseinstellung
moglichst energetisch effizient zu setzen.

Zeitliche Einordnung mittelfristig

Dauer der MaBnahme Kann dauerhaft weitergefuhrt werden, bis zum
Zieljahr

Verantwortung / Akteure Kommune, Heizungsunternehmen der Region,

Gebaudeeigentumer

Zielgruppe Gebaudeeigentumer

Finanzierung und Fordermoglichkeiten Kosten fur Heizungsbauer,
Bundesforderung fur effiziente Gebaude —
EinzelmaBnahmen (BEG EM)
e 15 Prozent der Kosten fur hydraulischen
Abgleich gefordert
e beiVorliegen eines iSFP weitere 5

Prozent)
Herausforderungen Interesse der Blrger wecken
Erfolgsindikator Anzahl der optimierten Heizungen

Energie- und Klimawirkung Hoch
Direkte Senkung des Energieverbrauchs und
CO,-AusstoBes durch effizienteren Heizbetrieb

Kommunale Warmeplanung Vierkirchen


https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Foerderprogramme/heizungsoptimierung.html
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Foerderprogramme/heizungsoptimierung.html

FREQUENTUM

MaBnahme 6 - Strategie Klimaneutralitdt Kommunale Liegenschaften

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Entwicklung einer Strategie zur Reduktion des Energieverbrauchs und vollstandigen
Umstellung auf erneuerbare Energien fur kommunale Liegenschaften.

Beschreibung der MaBnahme

Analyse des energetischen Ist-Zustands aller kommunalen Gebaude und Identifikation von
Sanierungspotenzialen (z. B. Warmedammung, Fensteraustausch, Dachsanierung).
Umsetzung von Steuerungs- und Regelungstechnik zur Effizienzsteigerung.

Zeitliche Einordnung

langfristig

Dauer der MaBnahme

Sukzessive Sanierung bis Zieljahr, je nach
verfugbaren Mitteln

Verantwortung / Akteure

Kommune, Bauamt, Fachplaner fur
Gebaudetechnik

Zielgruppe

Kommune

Finanzierung und Fordermoglichkeiten

Kosten abhangig von Art der Sanierung
Keine Forderungen bekannt

Herausforderungen

Finanzierung

Erfolgsindikator

Anzahl/Art der durchgefuhrten
SanierungsmafBnahmen

Energie- und Klimawirkung

Hoch

Direkte Reduktion des Energieverbrauchs und

der Emissionen im kommunalen
Gebaudebestand
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MaBnahme 7 - Heizungstausch in Richtung dezentraler erneuerbarer Heizungen

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

(z.B. Warmepumpe).

Austausch fossiler Heizungen gegen Heizungen mit erneuerbaren Energien

Beschreibung der MaBnahme

sich ein Pramienfinanzier findet.

Infoveranstaltungen zum Thema Heizen mit erneuerbaren Heizungen statt Ol- und
Gasheizungen. Insbesondere technische Varianten und das neue Gebaudeenergiegesetz
(GEG) sollte im Rahmen von Aktionen im Vordergrund stehen und den Gebaudeeigentumern
mogliche Optionen und Forderungen aufzeigen.

Eine Kombination mit einer befristeten ,,Abwrackpramie fur Heizéltanks“ ware mdglich, sofern

Zeitliche Einordnung

mittelfristig

Dauer der MaBnahme

Bis alle dezentralen fossilen Heizungen
ausgetauscht sind

Verantwortung / Akteure

Kommune, Energieberater, Fach-
handwerker

Zielgruppe

Gebaudeeigentumer

Finanzierung und Fordermoglichkeiten

Personal fur Infoveranstaltungen,
Finanzierung der Abwrackpramie,
Forderung Heizungstausch:
e Bundesforderung fur effiziente
Gebaude - EinzelmaBnahmen (BEG
EM)

Herausforderungen

Finanzierung der Abwrackpramie, evtl.
Mangel an Fachpersonal

Erfolgsindikator

Anzahl der ausgetauschten Heizungen

Energie- und Klimawirkung

Hoch

Direkte Reduktion fossiler Energietrager im
Gebaudebestand, Beitrag zur
Klimaneutralitat
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MaBnahme 8 - Zentrales erneuerbares Heizsystem - Erweiterung 1: Pasenbach

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Ausbau des vorhandenen Warmenetzes in Pasenbach.

Beschreibung der MaBnahme

Anschluss weitere Gewerbe- und Wohngebaude an das bestehende Warmenetz in

Pasenbach.

Zeitliche Einordnung

mittelfristig

Dauer der MaBnahme

Ausbau des Warmenetz

Verantwortung / Akteure

Grossmann-Neuhausler Energie GmbH,
Kommune

Zielgruppe

Bewohner und GroBverbraucher im

Warmenetzgebiet

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
(BEW)
e Modull Transformationsplan: bis zu
50 % der forderfahigen Kosten
e Modulll Realisierung: bis zu 40 % der
forderfahigen Kosten
e Modul IV Betriebskostenforderung:
fur Warmepumpen abhangig von
Wirtschaftlichkeitslucke
BioWarme Bayern (fir Biomasseheizwerk)

Finanzierung und Férdermoglichkeiten

Herausforderungen Anschlussinteresse der Verbraucher

Erfolgsindikator Anzahl der Anschlisse

Energie- und Klimawirkung Hoch
Warmebedarf im Eignungsgebiet:
e Aktuell: 10,6 GWh
e |ImZieljahr 2045 unter Annahme von
Energietragerwechseln: 8,46 GWh
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MaBnahme 9 - Zentrales erneuerbares Heizsystem — Warmenetz-Erweiterung/Neubau 2

(Priifgebiet) - Machbarkeitsstudie

Energieeinsparung und -effizienz

Ziel der MaBnahme

Prufung einer Erweiterung/Neubau des vorhandenen Warmenetzes in Vierkirchen nach
Nordosten, ggf. einhergehender Ausbau des Heizwerkes.

Beschreibung der MaBnahme

Méogliche Erweiterung des geplanten Warmenetzes in Pasenbach nach Nordosten.

Zeitliche Einordnung

kurzfristig

Dauer der MaBnahme

Min. ein Jahr fUr Machbarkeitsstudie und
Planung

Verantwortung / Akteure

Grossmann-Neuhausler Energie GmbH,
Kommune

Zielgruppe

Bewohner und GroBverbraucher im
Prufgebiet

Finanzierung und Fordermoglichkeiten

Bundesférderung fur effiziente Warmenetze
BEW
e Modull Transformationsplan: bis zu
50 % der forderfahigen Kosten
e Modulll Realisierung: bis zu 40 % der
forderfahigen Kosten
e Modul IV Betriebskostenférderung:
far Warmepumpen abhangig von
Wirtschaftlichkeitslicke
BioWarme Bayern (fur Biomasseheizwerk)

Herausforderungen

Anschlussinteresse der GroBverbraucher

Erfolgsindikator

Beauftragung und Durchfuhrung
Machbarkeitsstudie

Energie- und Klimawirkung

Mittel

Prifung der klimafreundlichen
Warmeversorgung durch erneuerbare
Energie, noch keine Umsetzung
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MaBnahme 10 - Initiative Photovoltaik

Strom

Ziel der MaBnahme

Erhdéhung des Zubaus von PV-Anlagen in Kommune.

Beschreibung der MaBnahme

Barger

Veranstaltung von Infoabenden zu Aufdach-PV-Anlagen, Steckersolar und Speichern fur

Zeitliche Einordnung

mittelfristig

Dauer der MaBnahme

Dauerhaft nach Bedarf und Interesse

Verantwortung / Akteure

Kommune, Energieversorger, ggf.
Blrgerenergiegenossenschaften und
Solarteure

Zielgruppe

Gebaudeeigentumer

Finanzierung und Férdermoglichkeiten

Finanzierung Infoabende

Herausforderungen

Interesse und Investitionswille der Blrger

Erfolgsindikator

Anzahl der neu installierten PV-Anlagen

Energie- und Klimawirkung

Hoch
Emissionsfreier Strom, CO,-Einsparung,
lokale Energiewende
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6. Verstetigungsstrategie inklusive
Organisationsstrukturen

Die Warmeplanung ist keine einmalige MaBnahme, sondern muss als kontinuierlicher,
lernender Prozess verstanden und betrieben werden. Die im vorherigen Kapitel
erlauterten MaBnahmen unterstutzen die Erreichung der emissionsbezogenen Ziele der
kommunalen Warmeplanung. Ihre Umsetzungist jedoch nicht allein von lokalen Faktoren
abhangig; sie wird mafBgeblich durch externe Akteure und Ubergeordnete
Rahmenbedingungen beeinflusst. Hierzu gehdren unter anderem gesetzliche Vorgaben
auf Bundes- und Landesebene, Fordermoglichkeiten sowie (geo-)politische Trends. Um
auf diese Dynamiken angemessen reagieren zu konnen, den Fortschritt bei der
Zielerreichung langfristig zu Uberwachen und zuséatzlichen Handlungsbedarf einschatzen
zu konnen, ist eine regelmaBige Lagebewertung unerlasslich. Die Verstetigungsstrategie
verfolgt das Ziel, die kommunale Warmeplanung langfristig organisatorisch und
prozessual in der Verwaltung zu verankern, kontinuierlich zu evaluieren und flexibel an
sich wandelnde Rahmenbedingungen anzupassen.

Organisationsstruktur und Zustandigkeiten

Fur die dauerhafte Verankerung der kommunalen Warmeplanung in Vierkirchen wird eine
organisatorische Struktur etabliert, die sowohl strategische Steuerung als auch operative
Umsetzung gewahrleistet.

Um die wachsenden Aufgaben der Warmeplanung dauerhaft und effizient abzubilden,
mussen unter anderem folgende Aufgaben in regelmaBigen Abstanden bewaltigt werden:

o die Fortschreibung des kommunalen Warmeplans und der zugehdrigen
Indikatoren gemanB § 25 Warmeplanungsgesetz,

e die Umsetzung, Kommunikation und das Monitoring der MaBnahmen,

o die Koordination von Akteuren aus Verwaltung, Stadtwerken und externer
Fachoffentlichkeit,

¢ die Verzahnung mit kommunalen Planungsinstrumenten (z. B. INSEK,
Bebauungsplane),

e die zeitliche Abstimmung mit StraBenbaumaBnahmen und
Genehmigungsprozessen,

e sowie die Beantragung und Verwaltung von Fordermitteln.

Die Schaffung einer neuen Personalstelle zur Bearbeitung dieser Aufgaben ist in
Vierkirchen aufgrund der geringen Einwohnerzahl nicht zwingend notwendig. Eine klare
Koordination und Aufteilung der Aufgaben innerhalb vorhandener Personalstellen sollten
jedoch erfolgen, um das fortlaufende Monitoring der Warmeplanung und die Erreichung
der Ziele zu gewahrleisten.
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Fur die strategische Ruckkopplung und politische Verankerung sind geeignete
Gremienstrukturen erforderlich. Der Gemeinderat beschlieBt die Warmeplanung formell
gemaB den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes. Relevante Ausschulsse sollen
mindestens einmal jahrlich gemeinsam zur Umsetzung der Warmeplanung tagen.
Daruber hinaus ist sicherzustellen, dass politische Entscheidungen systematisch aufihre
Auswirkungen auf die Warmeplanung gepruft werden.

6.1. Controlling-Konzept

Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet die Kommunen gemaB 8§ 25 zur regelmaBigen
Uberprifung und Fortschreibung des Warmeplans im Finfjahresrhythmus. Das
Controlling umfasst insbesondere die Beobachtung des Umsetzungsfortschritts der
entwickelten Strategien und MaBnahmen sowie den Fortschritt bei der Erreichung des
Zielszenarios nach § 17, gemessen an den Indikatoren gemaB Anlage 2, Abschnitt I11.

Die gesetzlich vorgesehenen Indikatoren umfassen:

1. Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung (in kWh/Jahr),
differenziert nach Endenergiesektoren und eingesetzten Energietragern

2. Jahrliche Treibhausgasemissionen (in t CO,-Aquivalent) gemaB § 2 Nr. 1 des
Bundes-Klimaschutzgesetzes fur die gesamte Warmeversorgung im
Planungsgebiet

3. Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung (in kwh/Jahr),
differenziert nach Energietragern, sowie deren prozentualer Anteil

4. Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten
Endenergieverbrauch (in %)

5. Anzahlder Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz sowie deren Anteil an allen
Gebauden im beplanten Gebiet (in %)

6. Endenergieverbrauch aus Gasnetzen (in kWh/Jahr), differenziert nach
Energietragern, sowie deren Anteil am Gesamtverbrauch gasformiger
Energietrager

7. Anzahlder Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz sowie deren Anteil an der
Gesamtgebaudemenge (in %)

Ziel der Indikatorensystematik ist es, die Entwicklung hin zu einer weitgehend auf
erneuerbaren Energien oder der Nutzung unvermeidbarer Abwarme basierenden
Warmeversorgung messbar und steuerbar zu gestalten. Die Indikatoren sind, sofern nicht
anders geregelt, fur das gesamte beplante Gebiet und fur die Zieljahre 2030, 2035, 2040
und 2045 anzugeben.

Ergdnzend zum top-down Ansatz Uber gesetzliche Regelungen sollte ein bottom-up
Controlling, also die aktive Rickmeldung aus der Umsetzungspraxis, erfolgen.

Ein zentrales Element bildet dabei die Einbindung der Biirgerinnen und Biirger: Uber
Haushaltsbefragungen und Beteiligungsformate wird regelmaBig erhoben, wie
MaBnahmen zur Warmewende angenommen werden, wie hoch die Beteiligungsquote an
Forderprogrammen ist und wie zufrieden Haushalte mit  konkreten
UmsetzungsmaBnahmen sind. Diese qualitativen und quantitativen RlUckmeldungen
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dienen als indikatorengestutzte Grundlage fur die Evaluation der MaBnahmen und helfen,
lokale Bedurfnisse und Hemmnisse frihzeitig zu erkennen.

Parallel werden technisch-administrative Daten, wie z.B. Anschlussquoten an
Warmenetze, Sanierungsstande oder Energieverbrauche, durch kommunale Stellen oder
Netzbetreiber erfasst. Die erhobenen Daten sollten regelmaBig in den digitalen Zwilling
implementiert werden, der alle relevanten Informationen — etwa zu CO,-Emissionen,
Energieverbrauchen und Fortschritten bei der Gebaudesanierung — strukturiert erfasst
und auswertet.

Durch diese dezentral gestutzte Datenbasis entsteht ein realitatsnahes,
anpassungsfahiges Monitoring, das sowohl die Wirksamkeit bestehender MaBnahmen
Uberprift als auch Handlungsbedarfe aufzeigt und so die Zielerreichung der
Warmeplanung langfristig unterstatzt.

Ein schlankes, auf das Machbare fokussiertes Controllingkonzept starkt die
Wirkungsorientierung der Warmeplanung auch in kleineren Gemeinden. Es schafft
Transparenz, erhdht die Umsetzungschancen und bereitet die gesetzlich geforderte
Fortschreibung strukturiert vor.

6.2. Kommunikationsstrategie

Die Kommunikation im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung in Vierkirchen verfolgt
das Ziel, alle relevanten Zielgruppen aktiv in den Prozess einzubinden, tber Inhalte und
Ziele der Warmeplanung zu informieren, zur Beteiligung zu motivieren und die Umsetzung
konkreter MaBnahmen zu unterstutzen. Im Mittelpunkt stehen die langfristige Akzeptanz
der Planungsinhalte sowie die Befahigung der Bevodlkerung zur eigenstandigen
Umsetzung von MaBBnahmen. Die Strategie basiert auf den Grundprinzipien Transparenz,
Verstandlichkeit, Teilhabe und Verstetigung.

Ziel der Kommunikation ist es insbesondere, Verstandnis fiir den lokalen
Handlungsbedarf und die moglichen Losungswege zu schaffen, die gesellschaftliche
Diskussion uber die Warmewende auf kommunaler Ebene zu fordern und konkrete
Umsetzungsschritte aktiv zu unterstiitzen. Dazu zahlen MaBnahmen wie die Nutzung
von Beratungs- und Forderangeboten oder BEW (Bundesforderung fur effiziente
Warmenetze) geforderte Machbarkeitsstudien (siehe MaBnahmen Kapitel).

Im Zentrum stehen folgende Leitgedanken:

o Transparenz uber Ausgangslage, Zielsetzungen, Optionen und
Entscheidungsprozesse der Warmeplanung schaffen.

e Verstandnis fur komplexe Themen wie Warmenetze, Sanierungen, erneuerbare
Energietrager oder Forderinstrumente fordern.

e Akzeptanz durch sachliche Information, offene Kommunikation, Einbindung
lokaler Akteure und Darstellung von Best-Practice-Beispielen erhdhen.

o Eigeninitiative zur Umsetzung konkreter MaBnahmen anregen — insbesondere
bei Gebaudeeigentimern und Unternehmen.
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Die Kommunikationsstrategie orientiert sich zudem an drei zentralen Kernbotschaften,
die in allen Formaten konsequent vermittelt werden:

1. Okonomische Vorteile aufzeigen: Energieeffizienz und moderne Heiztechnik
ermoglichen spulrbare Einsparungen bei den Energiekosten und steigern den
Gebaudewert.

2. Lokale Wertschopfung betonen: Regionale Energietrager, Investitionen in
Sanierung und der Ausbau von Warmenetzen schaffen Arbeitsplatze und starken
das lokale Handwerk.

3. Klimaschutz mit Zukunftsperspektive vermitteln: Eine nachhaltige
Warmeversorgung leistet einen konkreten Beitrag zum Klimaschutz und ist eine
Investition in die Lebensqualitat kommender Generationen.

Die Kommunikation richtet sich differenziert an verschiedene Zielgruppen: Eigentimer
und Mieter von Wohngebauden, Gewerbetreibende mit relevantem Warmebedarf,
Unternehmen, offentliche Einrichtungen wie Schulen, Kitas und Verwaltungsgebaude,
lokale Energieversorger sowie Akteure aus Handwerk, Beratung, Umweltgruppen und
Vereinen. Jede Zielgruppe hat eigene Informationsbedarfe, die Uber angepasste Formate
adressiert werden.

Die Energieberatung spielt eine Schlusselrolle zwischen Planung und praktischer
Umsetzung. Sie wird in der kommunalen Kommunikation intensiv beworben, mit dem
Ziel, moglichst viele Eigentimer fur eine qualifizierte Vor-Ort-Beratung zu gewinnen. Die
Erstellung eines individuellen Sanierungsfahrplans soll als niedrigschwelliger Einstieg in
die Gebaudesanierung positioniert werden. Die Kooperation mit Partnern wie der
Verbraucherzentrale Bayern oder dem 6rtlichen Handwerk starkt die Glaubwurdigkeit und
Reichweite der Beratung.

Die KommunikationsmaBnahmen sind phasenorientiert aufgebaut:

e InderVorbereitungsphase liegt der Schwerpunkt auf Bekanntmachung und
Sensibilisierung.

¢ Inder Planungsphase stehen Information, Beteiligung und Aktivierung im Fokus.

¢ InderUmsetzungsphase werden gezielt Eigeninitiative, Beratung und konkrete
Umsetzungsschritte unterstitzt.

¢ Inder Verstetigungsphase wird die Kommunikation genutzt, um Fortschritte
sichtbar zu machen, Netzwerke zu starken und langfristige Akzeptanz zu sichern.

Ein jahrliches Kommunikationsmonitoring erfasst die Wirksamkeit der MaBnahmen,
zum Beispiel anhand von Teilnehmerzahlen, durchgeflihrten Energieberatungen oder
Ruckmeldungen aus Veranstaltungen. Die Ergebnisse flieBen kontinuierlich in die
Weiterentwicklung der Kommunikationsstrategie ein. So wird sichergestellt, dass die
Kommunikation nicht nur projektbegleitend, sondern als integraler Bestandteil der
Umsetzung verstanden wird — mit dem Ziel, die Warmewende in Vierkirchen gemeinsam
mit der Bevolkerung aktiv zu gestalten.
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7.Akteursbeteiligung und Offentlichkeit

Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit sind zentrale Bestandteile einer
erfolgreichen kommunalen Warmeplanung. Sie gewahrleisten, dass relevante Akteure
frlhzeitig in den Planungsprozess eingebunden werden, ihre Perspektiven und ihr
Fachwissen einbringen koénnen und die Offentlichkeit transparent Uber Ziele,
MaBnahmen und Entscheidungsgrundlagen informiert wird. Eine breite Beteiligung tragt
wesentlich dazu bei, die Akzeptanz der Warmeplanung zu erhdhen und ermdglicht es,
potenzielle Zielkonflikte frihzeitig zu erkennen und konstruktiv zu bearbeiten.

Auch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fur Vierkirchen wurde daher groBer
Wert auf eine konsensorientierte Zusammenarbeit mit den relevanten Akteursgruppen
gelegt — insbesondere mit Energieversorger, der Gemeindeverwaltung sowie der
Burgerschaft. Durch gezielte Beteiligungsformate und transparente
KommunikationsmaBnahmen wurde sichergestellt, dass der Planungsprozess
nachvollziehbar bleibt.

Akteursbeteiligung

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung Vierkirchen wurden relevante Akteure
frihzeitig und fortlaufend in den Planungsprozess eingebunden. Den Betreibern der
Biogasanlagen wurde die Maoglichkeit zur Beteiligung in Form einer strukturierten
Befragung gegeben. Mit dem Warmenetzbetreiber im Gewerbegebiet Pasenbach fand ein
mehrfacher fachlicher Austausch per Telefon und E-Mail statt, um technische und
strategische Fragestellungen abzustimmen. Weitere Energieversorger wurden ebenfalls
in die Datenerhebung und Abstimmung einbezogen. Die Gemeindeverwaltung war durch
regelmaBige Jour-fixe-Termine kontinuierlich in den gesamten Planungsprozess integriert.

Burgerbeteiligung

Am 11.02.2026 wurde die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Vierkirchen im
Rahmen einer o6ffentlichen Veranstaltung vor Ort vorgestellt. Anwesend waren Herr
Harald Dirlenbach (1. Burgermeister), Frau Katrin Dietmayr (Bauamt), rund 40
Burgerinnen und Burger sowie jeweils zwei Vertreter der Energie-Spezialisten GmbH und
der Frequentum GmbH. Nach der BegriBung durch den Blrgermeister prasentierte die
Frequentum GmbH in einem rund 30-minutigen Vortrag die zentralen Inhalte und
Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung. Dabei wurden insbesondere die
Ausgangssituation der Warmeversorgung, die ermittelten Potenziale sowie mogliche
Entwicklungspfade hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung erlautert.

Im Anschluss an die Prasentation wurde eine kurze interaktive Blrgerbefragung Uber das
Tool PINGO durchgefuhrt, um ein Stimmungsbild sowie erste Ruckmeldungen aus der
Burgerschaft einzuholen. Die Ergebnisse wurden direkt ausgewertet und transparent im
Plenum dargestellt. Darauf aufbauend stellte die Energie-Spezialisten GmbH erganzende
fachliche Einschatzungen zu Forderungen sowie konkrete Beratungsangebote vor.

In der anschlieBenden Fragerunde nutzten zahlreiche Teilnehmende die Gelegenheit,
Fragen zu stellen und Anmerkungen zu den vorgestellten Inhalten einzubringen. Die
Diskussion verdeutlichte das hohe Interesse an den zukunftigen Entwicklungen der
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Warmeversorgung in  Vierkirchen sowie an konkreten Umsetzungsoptionen.
AbschlieBend moderierte der Burgermeister den Ausklang der Veranstaltung, dankte
allen Beteiligten fur ihr Engagement und verabschiedete die Teilnehmenden. Insgesamt
leistete die Veranstaltung einen wichtigen Beitrag zur transparenten Information der

Offentlichkeit und forderte den konstruktiven Dialog zwischen Gemeinde, Fachplanern
und Burgerschaft.

»

Wl ) e -

Kommunale Wwarmeplanung™ =

Gemeinde Vierkirchen

Abb. 32: Biurgerbeteiligung in Vierkirchen
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Anhang

Wirkungsgrade der Energietrager fiir die Warmeerzeugung

Energietrager Wirkungsgrad

Warmenetz 0,9
Heizol 0,8
Gas 0,8
Solar- 0,7
/Geothermie

Holz/Holzpellets 0,85
Umweltwarme 3
Strom 1

Emissionsfaktoren der Energietrager verwendet fiir die Berechnung der THG-
Emissionen

Energietrager Emissionsfaktor g/kWh

Biogas 60
Umweltwarme Luft 28
Biomasse 20
Flissiggas 270
Heizol 310
Warmenetz 60
Erdgas 240
Strom 400 (2025-2030), 200 (2035-2040), 0 (2045)"
Solar/Geothermie 0

T Fur Strom wurde eine stetige Verringerung des Emissionsfaktors angenommen, unter der Annahme, dass
der Strommix bis 2045 auf 100 % erneuerbare Energien umgestellt wird
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