) nigl + mader

Abschlussbericht

Kommunale WarmeplanWiopdorf

Passauer

Oberland

ProjektleitungMatthias Obermeier / Sebastian Weisz

Bearbeitung: Eva Greindl|



) nigl + mader

Auftraggeber / Bauherr ILE Passauer Oberland (vertreten durch Gemeinde Neukiré¥edd)vorm

Auftragnehmer Nigl + Mader GmbH
Passauer Stral3e 6

94133 Rohrnbach

Die Erstellung der Machbarkeitsstudie wurde im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative

der Bundesregierung durch Mittel des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz

gefordert.
Gefordert durch:
Bundesministerium NATIONALE
fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz KLIMASCHUTZ
und nukleare Sicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager:lG gGmbH

Forderkennzeichen: 67K29188

Seite2von114



Inhalt

g1 L= (0o Vo T PO PP PP PP PPRPPPPPPRT 5

A BestandsanalySe WINUQIT.........ooo it r e e e e e e e e e s s e s n e e e e e e aeeeeeesaanannns 10

A.1 Analyse der Gebaudmd SiedIUNGSSITUKLIUL. ......cciieieii it e e eere e e e e e e e s s s er e e e eeeaeeeas 10
A.1.1 Ermittlung des Gberwiegenden GEbAUAELYPS. .. ..uvviiiie et e e 10
A.1.2 Ermittlung der Uberwiegenden Baualtersklasse der.Gebaude.............cccceeviiiiiiiiiiiie e, 11
A.1.3 Analyse der SiedluNgStYPOIQGIEIL......ccoiiiiiiii ittt 12

A.2 Analyse der ENergieinfraStiUKLUL . ..........oooiiiiiiee ettt ee et e et e e e st e e e e e s sbbe e e e s anbbeeeee e 14

A.2.1 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger in Gebauden, einschlie3lich Hausiibergahestatiatdn

A.3 Ermittlung der Energiemengen im BereiCh WaIME. ... e e e e e e e e e eeeaaees 16
A.3.1 BedarfSWEIE WEIIMLE ... .iveie ettt e e e e e s e e s s e e e e nnnneas 16
A.3.2 VerbrauChSWEITE WAIMIE. ........ooiiiiiiiiie et e e s st e e e s sabeeeeeean 18
A.3.3 ENAENEITIE WEIMILE .....eeiieee ittt e ettt ettt e e skt et e e s aabb et e e e sbbb e e e e s ananneee s 19
A.3.4 Kennzahlen zur Energienutzung im BereiCh.WArme...............oooorriiiiircre e 23

A.4 Ermittlung der THH@Iissionen im BereiCh WaAIMIE..........uuuuiiiieie e a e e e 29
A.4.1 Analyse der aus der Endenergie Wéarme resultiererBemsBidGen...................cooeeveeevevvviivvnnnns 29

F NSl =Y (o] T8 aTo L] o1 (] {1 T PP PRPPUPPTPPPI 32
A.5.1 Bewertung der Eignung von Teilgebieten fur Warmenetze............ccccoevvvveeiiiiiiie e 32

A.5.3 Definition von Gebieten, in denen eine verkirzte Warmeplanung durchgefiihrt.werden kanr83

B. POtENZIAIANAIYSE. ... ..ot e e e e e e e e et et e et e — 34
B.1 Energieeinsparung / EffiZIENZ...........e i —————— 34
B.1.1 Warmebedarfsreduktion in GEDAUAGIN...........uueeeiieie e e e e e e e e e e e e eaaaaaanen 34

B.1.1.1 Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion.in.Gebaudad

B.1.2.1 Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung in industriellen und gewerblichen Prozessa8

B.2 Nutzung unvermeidbarer ADWALINIE ..........uuiiieie e e s s e s e s e e e e e e e aaaeeeeeaeaeeaarenes 39
B.2.1 Analyse der im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zur Nutzung von unvermeidbarer. AbwZ®me
B.3 Potenziale zur Nutzung von Wéarme aus erneuerbaren.Energien..........cccceeveevviieeiiiinieeee e 41

B.3.1 Ermittlung der im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zur Nutzung von Wéarme aus erneudrbaren Energier

B.5 Potenziale zur zentralen WarmespeiChEIUNG.........coiiuiiiiiiiiiiie e 75
B.5.1 Ermittlung der vorhandenen Potenziale zur zentralen WarmespeiCherung...........ccooovveivviieneeennn. 75
C ZIelSZEeNATiOo WINUOKT.......ooi et e e e e e s e e e s et e e e e s s e e e e e e e ennnes 92
C.1 Zielszenarien und Pfade fur die langfristige Entwicklung der Warmexersargung.........ceeceeeeeeeeeeeeennn 92
C.1.1 Entwicklung von Szenarien und Entwicklungspfaden............ccoeviiiiiiiiii e 92
C.2 Einteilung des beplanten Gebiets nach WarmeversargunNgSart..........ccoovirieeeeeiiiiieieee e siieeee s 95

Seite3von114



0o I T Y o =T oo (=10 VA= 1 1= o PP 95
C.2.1 Einteilung der Grundstiicke und Baublécke in voraussichtliche Warmeversargungsgehiete.......... 96
C.2.2 Ausweisung von Gebieten mit erh6htem Energieeinsparpotenzial...........ccccccviveveeeee e ievcccvivvnnnnn, 97
D Umsetzungsstrategie mit MalBnahmen.. ... 99
OB OffentlichKeitSDETEIlIGLING. .........coviviieriiieeteete ettt sttt st s et e e se b s ne st snens 108
OB.1 KOMMUNIKALIONSSIIAIEGIE ... veiveeiveieeeiteeiteeete it eeteestssteestessesssssteesessseestessessbessbessssbeestessessresseesreesres 108
OB.2 Durchfiihrung fiir die WesentlicChen AKLEULE.............covieeeieieeeie et se ettt st sers 110
OB.3 Durchfiihrung fir die BUIGEISCRAT...........c.ciieeiiiie ettt s sre s seesrassreesbe e e ere e 111

Seite4von114



) nigl + mader

Einleitung

Die ILE Passauer Oberlamt im Rahmen ihrer strategischen Epedji&limaschutzaktivitdten eine kommunale
Warmeplanung erarbeitet, die den Weg zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung in den kommenden Jahrzeh
aufzeigt. Die Ausarbeitung erfolgte unter fachlichiturigegines spezialisierten Planungsbiros und orientierte sich am
bundesweit geltenden Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung der zustéandigen Bundesministerien.

Als interkommunaler Zusammenschluss mehrerer Gemeinden ist die ILE Passauer Oberland stark landlich gepréac
raumliche Struktur mit weit gestreuten Siedlungsbereichen sowie umfangreiah¥ioBahgtebieten stellt besondere
Anforderungen an eimachhaltige Warmeinfrastruktur. Nutzungskonflikte und naturschutzrechtliche Vorgaben musst
daher friihzeitig in die planerischen Uberlegungen integriert werden.

Im Zuge der Analysephase wurden vorhandene Versorgungsstrukturen, Energieverbrauche und lokale Ressol
systematisch untersucht. Dabei zeigten sich insbesondere gute Voraussetzungen fir den Ausbau solartherm
Anwendungen, vor allem im Bereich daeentVersorgungslésungen. Darlber hinaus wurden gewerbliche
Abwarmepotenziale sowie weitere erneuerbare Energiequellen hinsichtlich ihrer technischen und wirtschaftlichen Nutzb,
bewertet.

Die gewonnenen Erkenntnisse aus Bestandsaufnahme, Potenzialermittlung, Szenarienentwicklung und Mal3nahmenpl
wurden kontinuierlich mit den beteiligten Kommunen, relevanten Fachstellen sowie regionalen Energieakteuren abges
Auf dieser Grundlagetstand ein praxisnaher Orientierungsrahmen fir die zukunftige, klimafreundliche Warmeversorgur
im Gebiet der ILE Passauer Oberland.

Rechtliches Thema:

Mit dem Inkrafttreten dA&irmeplanungsgesetzes (WRG)Januar 2024 wurde die kommunale Warmeplanung
deutschlandweit zur Pflichtaufgabe der Stadte und Gemeinden. Ziel des Gesetzes ist es, die Transformation
Warmeversorgung strukturiert zu steuern und den schrittweisen Ubergang zu erneuerbardinEiokrgiehdie
angestrebte Treibhausgasneutralitat bis 2045 verbindlich zu organisieren.

GemaR § 4 WPG sind alle Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern verpflichtet, spatester
zum 30. Juni 2028 einen kommunalen Warmeplan vorzulegen. Fir Gemeinden unter 10.0@0nEsnsie hmeker

ILE Passauer Oberlamerwiegend vertreten greleht § 22 WPG ein vereinfachtes Verfahren vor. Dieses ermdglicht
methodische Erleichterungen bei Datenerhebung und Ausarbeitung.

Zu den gesetzlich festgelegten Kernelementen zahlen insbesondere eine systematische Bestandsanalyse der akt
Warmeversorgung, eine Bewertung vorhandener Potenziale erneuerbarer Energien und Aldigénraemquliehen
Darstellung geeigneter Versorgungsgebiete sowie die Entwicklung eines Zielszenarios. Der Warmeplan ist gemalf &
WPG alle fiinf Jahre fortzuschreiben. Zudem ist nach § 13 WPG eine strukturierte Beteiligung der Offentlichkeit vorges
Erdginzend zum Bundesrecht regeln landesspezifische Vorschriften die konkrete Umsetzung. In Bayern wurde hierfir A
2025 eine Anpassungsverordnung zur Ausfihrung energiewirtschaftlicher Bestimmungen erlassen, die insbesonder
vereinfachte Verfahrertevdionkretisiert.

Im Zusammenspiel mit Gehiudeenergiegesetz (GEEJeben sich aus der Warmeplanung mittelbar Fristen fir den
Einbau neuer Heizungsanlagen. Grundsatzlich schreibt das GEG vor, dass neu installierte Heizungen mindestens |
erneuerbare Energien nutzen mussen. Fir Bestandsgebaude ifL&&assdaer Oberlgitddiese Verpflichtung ab

dem 1. Juli 2028.
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Der kommunale Warmeplan selbst entfaltet jedoch keine unmittelbare Rechtswirkung in Bezug auf verbindli
Versorgungsgebiete. Er weist zunachst lediglich potenzielle Eignungsgebiete flir Warmenetze oder Wasserstoffnetze
Erst wenn die jeweilige Genead Grundlage des Warmeplans durch gesonderten Beschluss formlich ein solches Gebiet
festlegt, tritt eine Sonderregelung in Kraft: In diesen offiziell ausgewiesenen Gebiet&ragerdt/dig@tie bereits

im Monat nach dem entsprechenden Ratsbgsch

Partizipative Beteiligung

Der partizipative Beteiligungsprozess hat das Ziel, mit den an der spéteren Umsetzung zustandigen Akteuren, akzep
Ergebnisse und MaRnhahmen zu finden. Dazu z&hlen konkret die Stadtverwaltung als auch die Stadtwerke.

Das zentrale Format fiir die Kommunikation waren hierbei regelméaRige stattgefundene Besprechungstermine mit
Gemeindenle nach Projektphase wurden in etwa vierteljahrlichen Abstanden die aktuellen Zwischensténde préasentiert
laufende Projektthemen gemeinsam besprochen.

Zum Kommunikatiamnsd Partizipationskonzept gehorte, je Projektphase die jeweils relevanten Akteure in die regelmafige
Termine einzubeziehen.

Informative Beteiligung

Die Offentlichkeit wurde zu Beginn im Rahmen einer 6ffentlichen Bekanntmachung iiber den Start und die Inhalte
kommunalen Warmeplanung informiert.

Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung ist es geplant in der Offentlichkeitsveranstaltung die Ergebnisse
Offentlichkeit vorzustellen. Nach einer Prasentation der Ergebnisse sollen an Thematischen relevanten Bereiche
anstehenden Transformatiomssses der Offentlichkeit nahergebracht werden.

Neben der Information der Offentlichkeit spielt ebenfalls die Information des Gemeinderats und der kommunalpolitisc
Gremien und Verwaltung sowie in Ausschissen eine Rolle. Die Zwischenergebnisse wurden am 20.10.2025 vorges
Dabei wurden die Ergedsai der Bestandder Potenzialanalyse und des Zielfotos prasentiert. Ebenfalls wurde der Ausblick
auf die letzte Projektphase vorgestellt. Ziel der Vorstellungen war es tber die Relevanz der kommunalen Wéarmeplanun
den aktuellen Stand zu informgmeie das weitere Vorgehen zu erlautern. Dadurch konnten Fragen und Anmerkungen
eingeholt und in die weitere Bearbeitung integriert werden. Besonders im Hinblick auf den Abschluss der kommur
Warmeplanung, der ein Beschluss im Gemeinderat von reidiiisedzung bestimmten Mal3nahmen vorsieht, ist die
frihzeitige Information essenziell, um die Akzeptanz und Mitwirkung zu optimieren.

Die finale Prasentation im Gremium fand am 24.03.2026 statt.
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Ziele und methodische Vorgehensweise

Im Rahmen der kommunalen Wé&rmeplanung der ILE Passauer Oberland wurde zunéchst eine umfassende Bestandsa
durchgefuhrt. Ziel dieses Arbeitsschrittes war es, die bestehende Warmeversorgungsstruktur systematisch zu erfass
darauf aufbauend den @ken Energiebedarf sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im Warmesektor :
ermitteln.

Hierfur wurden unter anderem die Gebaudestrukturen, Baualtersklassen und Nutzungsarten untersucht. Ebenso erfolg
Erhebung der vorhandenen -Geml Warmenetze, bestehender Heizzentralen, Speicheranlagen sowie dezentraler
Heizsysteme. Auf Grundlageseti Daten wurden der Warmebedarf, der tatsachliche Warmeverbrauch und die damit
verbundenen Emissionen berechnet. Die Ergebnisse ermdglichen eine raumlich differenzierte und verursachergel
Zuordnung der Energieverbrauche innerhalb der Mitgliedsko@liahzeitig bilden sie die fachliche Grundlage fur die
anschlieBende Potenzialanalyse, in der zukiinftige Warmebedarfe sowie mdgliche Anteile erneuerbarer Energien an
Warmedeckung abgeschatzt werden.

Die Aufbereitung, Verschneidung und kartografische Darstellung der Daten erfolgte mithilfe der Erargtemanagement
Kartierungssoftware ENEKA. Dadurch konnten gebaudescharfe Analysen erstellt und raumliche Zusammenhange trans
abgebildet werden.

Rechtliche Grundlage und Datenschutz

Fur die Erstellung einer belastbaren kommunalen Warmeplanung ist die Verarbeitung zahlreicher Daten erforderlich. Auf
der Vorgaben der Datensci@rzndverordnung bedarf jede Erhebung, Speicherung und Nutzung von Daten einer klaren
gesetzlichen Gruadke. Diese ist in 8§ 10 Absatz 1 des Warmeplanungsgesetzes geregelt. Demnach ist die
planungsverantwortliche Stelle berechtigt, die fur BesfaRdenzialanalysen erforderlichen Daten zu erheben und zu
verarbeiten.

In Verbindung mit 88 15 und 16 sowie Anlage 1 des Wéarmeplanungsgesetzes wird konkretisiert, welche Datentypen
Aufgabenerfillung herangezogen werden dirfen. Hierzu zahlen insbesondere WarmendriBadahsdaten,

Angaben zu Gebauden wie Lage, bhdzBaujahr und Nutzflache, Informationen zu dezentralen Heizungsanlagen sowie
Daten zu zentralen Infrastrukturen der Warmeversorgung und den angeschlossenen Warmeerzeugern.

Personenbezogene Daten sind dabei grundsétzlich ausgeschlossen. Verbrauchsdaten von Einfamilienhdausern d
ausschlieBlich in aggregierter, das heil3t anonymisierter Form verarbeitet werden. Gleiches gilt fir Informationel
dezentralen Warmeerzeugungggen mit Verbrennungstechnik sowie geb&dudebezogene Detaildaten, sofern ein
Personenbezug moglich ware.

Nach § 6 Satz 2 des Warmeplanungsgesetzes kann die planungsverantwortliche Stelle externe Fachblros mit
Durchfihrung einzelner Arbeitsschritte beauftragen. In diesem Fall erhalten die beauftragten Dritten im Rahmel
gesetzlichen Vorgaben Zugrifflieuérforderlichen Daten.

Betriebsund Geschéftsgeheimnisse sowie sensible Informationen zu kritischen Infrastrukturen sind gemaf § 11 Absatz
vertraulich zu kennzeichnen und unterliegen einem besonderen Schutz. Eine Veroffentlichung solcher Datel
ausgeschlossen. § 12 W&rmeplanungsgesetzes regelt dartber hinaus die Mindestanforderungen an die Datensicherheit
Die Verarbeitung muss so erfolgen, dass ein angemessenes Schutzniveau gewahrleistet ist. Veroffentlichungen el
ausschlieBlich in anonymisierter und aggrdepem, sodass Rickschlisse auf einzelne Betriebe oder Einrichtungen wirksan
ausgeschlossen werden kénnen.
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Daten der Kommunalverwaltungen

Zu Beginn des Planungsprozesses wurden in den Mitgliedskommunen der ILE Passauer Oberland releve
Grundlagendaten erhoben und zusammengefiihrt. Diese wurden in den jeweiligen Fachabteilungen gesammelt und
beauftragten Planungsbiro zur weiteren Beaylbareitgestellt.

Ein zentraler Bestandteil war das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem, das unter anderem Informatio
Gebaudegrundflachen, Nutzungsarten, Adressen sowie Flurstlicken und Flachennutzungen enthélt. Erganzend wt
vorhandene Fachplanungen uonzepte berlicksichtigt, darunter Bebauungspléane, Energieberichte kommunaler
Liegenschaften, bestehende Quartierskonzepte, geplante Neubaugebiete sowie kommunalsd Energie
Klimaschutzkonzepte. Ebenso wurden Verzeichnisse denkmalgeschitztstébat@mdeyhaler Liegenschaften sowie

Daten zu bestehenden Wéarmenetzen einbezogen. Diese Informationen bilden die strukturelle Grundlage fur die rdéum
Analyse der Warmeversorgung.

Daten der bevolimé&chtigten Bezirksschornsteinfeger

Die bevollméchtigten Bezirksschornsteinfeger verfligen Uber wesentliche Informationen zu Feuerungsanlagen
Heizsystemen in den Gebauden des Projektgebiets. Das Warmeplanungsgesetz schafft hierfir eine ausdriickl
Erhebungsgrundlage. Die bereitgesieldten lagen in digitaler, tabellarischer Form vor und konnten in die verwendete

Analysesoftware importiert werden. Dadurch war eine gebaudescharfe Zuordnung maglich.

Ubermittelt wurden insbesondere Angaben zur Adresse, zur Art und Nummer der Feuerstétte, zum eingesetzten Brer
zur Nennwéarmeleistung, zum Baujahr der Anlage, zu Hmzietringsweise Brennwertangaben sowie zur Art der
Beheizung, etwa als Zentder Einzelraumheizung. Diese Informationen ermdglichen eine differenzierte Bewertung del
bestehenden Heizungsstruktur im Gebiet der ILE Passauer Oberland.

Daten der Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber

Eine wichtige Datengrundlage stellen die Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen Energietrager dar. Diese bilden
tatsachlichen Energieeinsatz ab und erlauben eine realitdtsnahe Einschéatzung der aktuellen Versorgungssituatiol
Verbrauchswerte jedoahiah Witterung, Nutzungsanderungen oder EffizienzmalRnahmen schwanken kénnen, wurden si
erganzend zu berechneten Bedarfswerten ausgewertet und je nach Fragestellung getrennt oder kombiniert analysiert.

Die Netzbetreiber stellten gebdudebezogene beziehungsweise aggregierte DateBazubtioMarmeverbrauchen

zur Verfagung. Darlber hinaus wurden Informationen zu bestehenden und geplanten Infrastrukturen Gbermittelt. Hierzu
unter anderem Gasnd Warmenetze, Warmezentralen mit Angaben zu Temperaturniveau, Erzeugungsart, installierte
Leistung und abgegebener Warmemenge, installievt&tinaiopplungsleistungen, elektrische Speicherkapazitaten
sowie Photovoltaikanlagen mit Anzahl undjLgissatzlich wurden Daten zum Warmestromverbrauch, differenziert nach
Direktstrom und Warmepumpenstrom, sowie Angaben zu GrolRverbrauchern und zum Abwassernetz berucksichtigt. [
Informationen ermdéglichen eine integrierte Betrachtung von Erzeilgnggindevterbrauch.
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Erganzende Datenerhebung

Neben den direkt bereitgestellten Informationen wurden weitere strukturelle und demografische Daten durch eigenstar
Recherche zusammengetragen. Grundlage hierfiir bildeten unter anderem amtliche Statistiken, Geodaten, Gebaudemoc
das Marktstammdategister sowie Katasterdaten. Erfasst wurden beispielsweise Baujahre, Gebaudegrundflachen
Gebaudenutzungen, Gebaudehéhen, vorhandene Warmeversorgungsarten, bestehende Versorgungsanlage
Bevolkerungszahlen, Gebaudeadressen sowie die genaue AbgreRrojegtdebiets.

Durch die Zusammenfuhrung dieser vielfaltigen Datenquellen konnte fir die ILE Passauer Oberland eine belastl
datenschutzkonforme und raumlich differenzierte Analyse der bestehenden Warmeversorgung erstellt werden. Diese
die fachliche Grundlagér fdie Entwicklung von Szenarien und MaBnahmen auf dem Weg zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung.
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A Bestandsanaly¥¢indorf

A.1 Analyse der Gebaudend Siedlungsstruktur

Windorf zahlt rund 5.005 Einwohner und misst 56,9 km2 Flache, die sich auf die folgenden 77 Gemeindeteile aufte
Aigenberg, Anger, Antholling, Atzing, Babing, Berg, Bertholling, Besensandbach, Birka, Breiteich, Deichselberg, Descl
Doblhof, Doblmihden Perlbach, Dobimiihle, Ebersbherg, Edhausl, Edhof, Eglsee, Erlhof, Fisching, Frauendorf, Gaishof
Gerading, Gottholling, Haberg, Hacklsdorf, Haitzing, Haseneck, Hatzing, Hidring, Hintergalgenberg, Hitzing, Hobersdor
Hofstetten, Holzing, Kadik@glteneck, Kerschbaum, KiBling, Klinghof, Kreiling, Lemberg, NaRkamping, Neuhofen,
Oberhart, Oberreit, Otterskirchen, Punzing, Ragaul, Rathsmannsdorf, Ratzenleithen, Renholding, Rennholzberg,
Ruhstorf, Scheuereck, Schénhart, Schwarzhéring, Sefdliesimde Silling, Socking, Séldenham, Solla, Stampfing,
Steining, Stelza, Stetting, Unterriegl, Vordergalgenberg, Walding, Weiding, WilhelImhof, Wimberg, Wimm und Windorf.

A.1.1 Ermittlung des Uberwiegenden Gebaudetyps

Anzahl der Gebaude Gebédudetypen Warmeverbrauch
1371 Einfamilienhaus 38,1 GWhl/a

23 Mehrfamilienhaus 1,4 GWh/a

114 Gemischt genutzte Gebaude 4,1 GWh/a

145 Reihenhaus 6,3 GWh/a

119 Sonstige Wohngebaude 5,2 GWh/a

1543 Nichtwohngebaude 7,0 GWh/a

2.213 Nicht Warmeversorgt 0

Tabellel: Gebaudetyp mit der jeweiligen Anzahl
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A.1.2 Ermittlung der Uberwiegenden Baualtersklasse der Gebaude

Im vorliegenden Kartenausschnitt sind die Uberwiegenden Baualtersklassen der Baubldoleselddgestialiing

zeigt, aus welchen Zeitrdumen der Grof3teil der Gebaude innerhalb der jeweiligen Baublécke stammt. Dadurch lassen
Ruckschlisse auf die stadtebauliche Entwicklung sowieitlichdid\bfolge der Bebauung im Untersuchungsgebiet
ziehen. Die Analyse der Baualtersklasserzuigdéent wichtige Hinweise auf die Struktur, den Erhaltungszustand und
mogliche Entwicklungder Sanierungsschwerpunkte innerhalb des Bestands.
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Abbildundl: Baublockbezogene Darstellung Baualtersklassen
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A.1.3 Analyse der Siedlungstypologien

In der folgenden Abbildung ist die Gebaudenutzung auf Baublockebene aggregiert dargestellt. Diese Darstellung gibt ei
Uberblick tiber die funktionale Gliederung des Untersuchungsgebiets und zeigt, welche Nutzungsarten in den einzel
Baublocken domirder Auf diese Weise lassen sich unterschiedliche Siedlungstypologien, wie reine Wohngebiete,
Mischgebiete oder gewerblich gepréagte Bereiche, klar voneinander abgrenzen. Die Analyse der Nutzungsverteilung bils
eine wichtige Grundlage fir das Verstardstidtebaulichen Struktur und ihrer raumlichen Zusammenhéange.

N

. Private Haushalte Gewerbe Gemischt Genutzt . Industrie . Kommunale Einrichtung . Sonstiges

Abbildung: Baublockbezogene Darstellung des Siedlungstypen
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Im folgenden Diagramm sind die Baualtersklassen der Gebaude nach Biskosektoren eingefarbt dargestellt. Die Darste

verdeutlicht die zeitliche Entwicklung der Bebauung und zeigt, in welchen Bereichen daltere oder neuere Struktt
Uberwiegen.

STATISTIK NACH BAUALTERSKLASSE

Anzahl Geb3ude

1.400

350 - - -

-?ngk Iog, ‘ Iog, ‘ ]969_ 19)2 I9g . «2‘995‘ 9002‘ 20(;0\
Ipqﬁ 4’95} 295:3’ 19)& 19(93 Jpgq 2001 2009 2@15

Abbildundg: Anzahl der Geb&dude nach Baualtersklassen

Die Tabelle zeigt die Anzahl der Gebaude in verschiedenen Sektoren sowie deren jeweiligen jahrlichen
Warmeverbrauch. Sie unterscheidet zwischen privaten Haushalten, GHD/Sonstigem, Industrie und
kommunalen Einrichtungen.

Anzahl der Gebdude Sektor Waérmeverbrauch
1.658 Private Haushalte 51 GWh
3.847 GHD/Sonstiges 8,1 GWh
7 Industrie 1,8 GWh
16 Kommunale Einrichtungen 1,2 GWh

Tabell€: Anzahl der Gebaude aufgeteilt auf Sektor und Warmeverbrauch
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A.2 Analyse der Energieinfrastruktur

A.2.1 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger in Gebauden, einschliel3licr
HauslUbergabestationen

Die folgende Abbildung zeigt die Versorgungsarten auf Baublockebene. Dadurch wird ersichtlich, welche Heizsystem
den einzelnen Bereichen dominieren und in welchem Umfang dezentrale Warmeerzeuger oder Hauslbergabestatior
genutzt werden. Die Darstgkurmadglicht eine erste Einschétzung der bestehenden Warmeinfrastruktur und ihrer rAumliche
Verteilung im Untersuchungsgebiet.

s 7
.
o
. Wicht WErmeversorgt . Heizél Braunkechle . Steinkohle Erdgas Flissiggas . Fermaarme
Abwirme komventionell Abwirme EE Biogas Ummweltwirme Biomasse Solarthermie
. Heizstrom . Wirmepumpe (Strommix) Fermwirme Heizwerk - Fermwirme KWK fossil 20 °C

. Fermvarme KWK Niedertemperatur the. aus EE . Fernwarme KWK LowEX aus 100% EE . Kalte Fernwirme

. Warmepumpe (Gkostrom)

Abbildungt: Baublockbezogene Darstellung nach Energietragern
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Die Tabelle gibt einen Uberblick tiber verschiedene Arten von Warmeerzeugern, deren Verbreitung sowie
den jeweils damit verbundenen Warmeverbrauch. Sie unterscheidet unter anderem zwischen fossilen,
elektrischen und erneuerbaren Warmeerzeugungssystemen sowi e Fernwarme.

Art der Warmeerzeuger Anzahl der Warmeerzeuger Wérmeverbrauch
Heizol 1.930 29,7 GWh
Erdgas 0 0

Flussiggas 148 4,7 GWh
Heizstrom 318 6,4 GWh
Warmepumpe Strommix 135 2,3 GWh
Warmepumpe Okostrom 38 1,0 GWh
Holzpellets & Holzhackschnitzel 618 15,1 GWh
Scheitholz 42 1,7 GWh
Fernwéarme 82 1,3 GWh

Tabelle3: Ubersicht der Warmeerzeuger nach Typ, Anzahl und Jahreswarmeverbrauch
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A.3 Ermittlung der Energiemengen im Bereich Warme

A.3.1 Bedarfswerte Warme

A.3.1.1 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelosten Warmebedarfs

Der Wéarmebedarf fur den Bereich Windorf wird auf Grundlage der in Kapitel 4.2 genannten Datengrundlagen sowie d
berechneten Bedarfsdaten ermittelt. Diese berechneten Bedarfe werden unter Berticksichtigung verschiedener Faktor
den Gebaudenutzungen, Gebaudegrundflachen, Baualtersklassen, Sanierungsstanden, Wetterdaten und weite
Parametern kalkuliert. Durdiotiie Diversitéat und Anzahl der Daten wird die Datengtite erheblich verbessert, was wiederurr
die gesamte Kommunale Wérmeplanung optimiert. Insgesamt ergibt sich fur das Passauer OadaniiGebiet
Warmebedarf der Nutzenergie ¥68 GWh/a was auf die 5005 Einwohner gerechnet einen Warmebe@x8von

kWh/a pro Kopkrgibt.

In der folgenden Abbildung ist der Warmebedarf der einzelnen Baubldcke dargestellt.

Kein Wert . 0- 30 KWhinTa (Klasse A+ . 30,1 - 30 KWhim'®a (Klasse A) . 50,1 - 75 KWhima (Klass= B)

75.1- 100 kWh/m’a (Klasse C) 1001 - 130 KWhira (Klasse O 1301 - 160 KWhemn'a (Klasse E]
. 15001 - 200 kWhirra (Klasse F) . 200.1 - 250 kWhirra (Kl asse G) . * 250 KWh/mra (Klazss H)

Abbildunds: WarmebedarfNutzenergie pro m2 Gebaudenutzflache

Seitel6von114



) nigl + mader

Diese Abbildung veranschaulicht die raumliche Verteilung des Warmebedarfs und ermdglicht es, die Gebiete mit ¢
héchsten Warmebedarf zu identifizieren. Ein hdherer Warmebedarf deutet zudem auf ein grol3es Einsparpotenzial hin.

BiskeSektor Anzahl der Geb&aude Wéarmebedarf (Nutzenergie)
Private Haushalte 1.658 52,2 GWh

Industrie 7 2,4 GWh

Kommunale Einrichtung 16 0,8 GWh

GHD / Sonstiges 3.847 46,5 GWh

Summe 5.528 102 GWh

Tabelled: Ubersicht der BisRektoren aufgeteilt auf Anzahl und Warmebedarf
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A.3.2 Verbrauchswerte Warme

A.3.2.1 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelosten Warmeverbrauchs

KeinWert 0-50MWh 50,1 - 500 MWh 600.1 - 1200 MWh . 1200.1 - 1200 MWh . > 1800 MWh

Abbildunds: WarmeverbrauchGemischt

Die Abbildung zeigt die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs und ermdglicht es, Bereiche mit besonders ho
Verbrauch zu erkennen. Ein erhdhter Warmebedarf weist zudem auf ein betrachtliches Einsparpotenzial hin.

In der folgenden Tabelle sind die Warmeverbrauchswerte fir das Gematiddgeinath den BISkSektoren
aufgeschlisselt. Diese Aufteilung ermdoglicht eine detaillierte Betrachtung des Warmeverbrauchs in den einze
Nutzungsbereichen.

BiskeSektor Anzahl der Gebaude Wérmebedarf (Nutzenergie)
Private Haushalte 1.658 51,0 GWh

Industrie 7 1,8 GWh

Kommunale Einrichtung 16 1,2 GWh

GHD / Sonstiges 3.847 8,1 GWh

Summe 5.528 62,1 GWh

Tabelles: Ubersicht der Bisk®ektoren aufgeteilt auf Anzahl und Warmeverbrauch
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A.3.3 Endenergie Warme

A.3.3.1 Erfassung und Darstellung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs Weé

Fur die Einschétzung des aktuellen Stands auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung sind die im Wéarme:
eingesetzten Endenergietrdger von entscheidender Bedeutung. Das Ziel einer klimaneutralen Wérmeversorgung erfo
dass fossile und diamerheblich emissionsintensive Energietrager durch zukunftsfahige, emissionsfreie Alternativen er:
werden.

Bedeutung der Bestandsanalyse

Um diese umfangreiche Transformationsaufgabe erfolgreich zu bewaéltigen, ist ein tiefgreifendes Verstandnis
gegenwartigen Energietragerzusammensetzung unerlasslich. Die Bestandsanalyse liefert hierzu wichtige Erkenntnisse
Hauptdimensionen:

1. Einsatz in den Nutzungssektbien zeigt auf, wie die verschiedenen Energietrager in unterschiedlichen Bereichen
(z.B. Wohngebé&ude, Gewerbe, Industrie) genutzt werden.

2. Verteilung nach Energietrageimse Perspektive gibt Aufschluss Uber den Anteil und die Bedeutung einzelner
Energietrager am Gesamtenergiemix.

Diese detaillierte Analyse bildet die Grundlage fiir die Entwicklung zielgerichteter Strategien zur Umstellleng auf klimane
Warmeversorgungssysteme. Sie ermdglicht es, Prioritdten zu setzen und mafigeschneiderte Losungen flr versch
Sektoren und Energietrager zu entwickeln.

Im folgenden Kreisdiagramm sind die Endenergiebedarfe im Bereich Warme nach Biskosektoren dargestellt. Bei ei
Gesamtbedadon62,1 GWh/a nimmt der Sekfrivate Haushalten héchsten Anteil 54itGWh/a ein der zweite

SektoGHD / Sonstigesimm8,1 GWh/a ein der dritte Sekindustrieimm1,8 GWh/a ein und der vierte und letzte
SektoKommunalEinrichtungemnmm1,2 GWh/a ein.

Warmeverbrauch (gemessen)

Abbildung’: Warmeverbrauch der Gemeinde Windorf

Seitel9von114



) nigl + mader

Kommunalen Einrichtungen

Das Passauer Oberland (Tiefenbach ausgenommedptesitmunale Einrichtungiém sich Gber das Projektgebiet
verteilen. Diese setzen sich wie folgt zusammen:

Verwaltungsgebaude: 5
Feuerwehr: 5

Schulen: 2
Kindertagesstatten: 3
Rathaus: 1

= =4 —a —a -8

In der folgenden Abbildung sieht man rot markiert die Standorte der Einrichtungen.

Kommunale Liegenschaften

Adresse Warmeverbrauch
Marktplatz 23 76.000 kWh/a
Nibelungenstralie 18 14.200 kWh/a
Schwarzhoring 10d 10.400 kWh/a
Kotzstralle 5 24.600 kWh/a
Nomerberg 1 851.700kWh/a
JahnstraRe8l 604 kWh/a
Marktplatz 34 30.000 kWh/a
Passauer Stral3e 27 46.300 kWh/a
SchulstraRe 3 22.900 kWh/a
SchulstraRe 5 18.700 kWh/a
Passauer Stralle 25.200 kWh/a
Passauer Stral3e 42 3.800 kWh/a

Tabelles: Ubersicht der Kommunalen Liegenschaften
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In der folgenden Abbildung sieht man rot markierte die Standorte der Einrichtung.

@0

Abbildund: Karten mit den gekennzeichneten Kommunalen Liegenschaften
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A.3.3.2 Erfassung und Darstellung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs Weé

Die Analyse des Endenergieeinsatzes nach Energietrdgern zeigt deutlich den weiterhin dominanten Anteil fos
Energietrdger am gesamten Endenergiebedarf. DerErdengrgieverbrauohVindorf betragl,1 GWh/a. Dabei

entfallt der grof3te Antei2@i¥ GWh/a aufHeizdl gefolgt voBiomassenitl6,8 GWh/a. Der Anteil vdfernwdrme

1,3 GWh/a, Warmepumpe (Strommix) 2,3 GWH der vohleizstron8,4 GWh/a. Die folgende Tabelle zeigt die
Endenergiemenge nach Versorgungsart der Gebaude in Windorf

Versorgungsart Warme Endenergiemenge

Fernwarme Heizwerk fossil 120°C
Heizwerk fossil 90°C
KWK fossil 90°C

KWK Niedertemperatur tl 1,3 GWh
aus EE

KWK LowEX aus 100% EE

Erdgas

Heizstrom 6,4 GWh
Heizél 29,7 GWh
Flussiggas 4,7 GWh
Braunkohle 0
Solarthermie 0

Biomasse (Holzpellets, Holzhackschnitzel, Bioma: 16,8 GWh/a
Umweltwarme WarmepumpeStrommix 2,3 GWh
warmepumpeOkostrom 1,0 GWh

kalte Fernwarme (Geother 0,0

und dezentral
Warmepumpen)
Biogas 0,0
Abwérme konventionell 0,0
Abwérme EE 0,0
Steinkohle 0,0

Tabelle7: Ubersicht der Versorgungsarten mit den jeweiligen Warmeverbrauch
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A.3.4 Kennzahlen zur Energienutzung im Bereich Warme

A.3.4.1 Erstellung von Warmedi€ateen
Die Warmebedarfsdichst ein wichtiger Indikator fir die Eignung von Gebieten fiir eine zentrale (leitungsgebundene]
Warmeversorgung mit Warmenetzen oder dezentrale Einzelheizungen.
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Kein Wert . 0 - 30 kWhirm'a (Klasss A+) . 30,1 - 50 kWhim'a (Klasss A) . 50,1 - 75 kWhiin'a (Klass= B)

75,1 - 100 kWhim®a (Klasse C) 100,1 - 130 kWhyma (Klasse D) 130,1 - 160 KWh/m'a (Klasse E)

. 150.1 - 200 KWh/im'a (Klass= F) . 200.1- 250 kWhim'a [Klasse G) . = 250 kWh/m'a [Klass= H)

Abbildung®: Baublockbezogene Darstellung des Warmebedarfs
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Warmebedarfsdichte

Warmesenken oder auch der Bedarf an Warme kann in unterschiedlicher Form in Erscheinung treten. Entwedel
Warmeenergie fur die Durchfihrung meist industrieller Prozesse (sog. Prozesswérme) oder als Heizenergie fur die Erwé
von Woh#rArbeitsrAumender BraucliTrinkwarmwasser. Standorte, die einen nennenswerten Bedarf an Prozesswéarme
(Dampferzeuger, Trocknungsanlagen etc.) haben, kommen meist nur vereinzelt vor und sind in lhrer raumlichen Ver
eher wenig komplex. Die weiteren Betrachtungentdi@ren sich daher speziell auf den Bedarf an Raumwéarme und
Warmwasser auf Gebaudeebene.

Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Parameter zur Flachendichte in Windorf

Parameter Wert
Flache vowindorf 56,9 km?
Anzahl der Gebaude 5528
Anzahl der Einwohner 5.005

durchschnittiche Wéarmedichte 1,09 GWh/km?2
km?]

Tabelle8: Parameter der Gemeinde Windorf
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A.3.4.2 Erstellung von Warmeliniendielnten

Die Abbildung zeigt die Warmeliniendicitee der Gemeind#indorf Dargestellt ist der jahrliche Warmebedarf als
Nutzenergie pro Meter StralBenabschnitt. Die Karte veranschaulicht, in welchen Bereichen der Gemeinde ein besont
hoher oder niedriger Warmebedarf besteht. Hohe Warmeliniendichten deuten auf eirie Behzeninigr mit
entsprechend hohem Energiebedarf hin, wahrend niedrigere Werte auf weniger dicht besiedelte Gebiete bzw. niedrige
Warmeverbrauche schlieRen lassen. Diese Darstellung dient als Grundlage fur die Planung und Bewertung mogli
MaRnahmen zeffizienten Warmeversorgung und Energieeinsparung.

keinwert () 0-scokwhma [ s00.1-2000kwhima [ 2000,1- 3500 kwhima 3500,1- 5000 kWh/ma
5000,1- 6500 kwh/ma [} s500,1-8000kwh/ma [ 8000,1-9500kwh/ma [ 9500,1- 11000 kwh/ma
B - 11000 kwh/ma

AbbildundlO: StralBenbezogene Darstellung des Warmebedarfs
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A.3.4.3 Identifikation potenzieller Grol3verbraucher

Nach dem Einspielen der in Abschnitt A Bestandsanalyse genannten Daten in die Software und in enger Abstimmung r
Kommune konnten GroR3verbraucher identifiziert werden. Diese GrofRverbraucher wurden anschlief3end direkt kontaktie
potenzielle Abwaemund Energieeffizienzpotenziale zu ermitteln. Dabei wurden sowohl Unternehmen aus dem Gewerb
und der Industrie als auch 6ffentliche Einrichtungen einbezogen. Sie wurden befragt, Angaben zu ihrem Energiebe
Warmeenergiebedarf sowierbrauch zu maahund, wenn notig, weitere spezifische Informationen zu liefern. In Windorf
wird jedes Gebaude mit einem Warmebedarf Uber 400 MWh/a als GroRR3verbraucher angesehen.

Folgende Abbildung zeigt die Standorte der Grol3verbraucher:

Abbildundll: Standortbezogene Darstellung der regionalen Gro3verbraucher
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Adresse Art Wérmeverbrauch
JoseRéadlingeBtralRe 3 Industrie 672,2 MWh/a
Josef Radlinger StraRe 1 GHD / Sonstiges 411,0 MWh/a

Tabelle9: Auflistung der GroR3verbraucher mit den jeweiligen Warmeverbrauch

Seite27von114



) nigl + mader

A.3.4.4 Ermittlung relevanter Energiekennzahlen

Der Warmeverbrauch fiir das gesamte kommunale Gebiet wird teilweise auf Grundlage der berechneten Bedarfsda
ermittelt. Diese berechneten Bedarfe werden unter Berlicksichtigung verschiedéaatdrai@eb&udenutzungen,
Gebaudegrundflachen, Baualtersklassen, Sanierungsstanden, Wetterdaten und weiteren Parametern kalkuliert. Durc
hohe Diversitat und Anzahl der Daten wird die Datengtite erheblich verbessert, was wiederum die gesamte Kommu
Warmeplanung optimiert. Insgesamt ergibt sich fir Windorf ein Warmeverbauch von 61,6 GWh/a was auf die 5.005
Einwohner gerechnet eM&irmebedarf von 12,3 MWh/a pro Kopf ergibt.

Im folgenden Kartenausschnitt wird durch eine Heatsbelpung der Warmeverbrauch als Nutzepeogies?
Gebaudenutzflache visualisiert. Die Darstellung verdeutlicht, dass im Ortskern der hdchste Warmebedarf vorliegt.
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keinwert  [J 0-30kWhinta(Klassea+) [ 30.1- s0kwWhinta(Klasses) ([ 50,1-75 kWhim?a (Klasse B)
75,1 - 100 kwh/m®a (Klasse C) 100,1 - 130 kwWhi'm®a (Klasse D) . 130,1- 160 kwh'm®a (Klasse E)

@ 1501-z00kwhim®a(KlasseF) [ 2001-250kwhim®a(Klassec) [ » 250 kwihima (Klasse H)

Abbildundl2: Heatmap der Gemeinde Windorf
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A.4 Ermittlung der THE&hissionen im Bereich Warme

A.4.1 Analyse der aus der Endenergie Warme resultiereneemissiGnen

In Windorf betragen dBO,-EmissionetesWéarmesektortwa 27,3 kt/a was eine pro Kopf £Emission von 5,45
t/a ausmacht. Die Verteilung des-E@issionen auf die Biskosektoren setzt ich wie im folgenden Kreisdiagramm dargestell

zusammen:
1 Private Haushalte 12.617,1 t/a

1 GHD/ Sonstiges 14.290,8 t/a

9 Industrie 267,5 t/a

1 Kommunale Einrichtungen 80,9 t/a

C0O2-Emissionen Warme

GHD/Sonstiges (52 .4%)
M Private Haushalte (46.3%)
Il ndustrie (1.0%)

Il Kommunale Einrichtungen (0.3%)

27.256,3

Lid

Abbildundl3: Darstellung der GOEmissionen Warme in t/a
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In folgender Abbildung werden die-E@issionen vdfindorfauf Baublockebeargestellt.

keinwert [ 01-10t | 01-20t [ z01-20t @ 401-¢0t s01-100t () 1001-200t () z001-300t
B zoo1-400t [ =400t

Abbildundl4: Baublockbezogene Darstellung der EMissionen Warme in t
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Im folgenden Kartenausschnitt wurde eine HBatrstatiung gewahlt, um die raumliche Verteilung der Emissionen im
Kommunalgebiet zu visualisieren. Die Karte zeigt auf, dass sich speziell im Hauptort und in Industriegebieten aufgrur
héheren WarmedtehEmissionsschwerpunkte herausbilden.
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Abbildundl5: Heatmap Darstellung der,G@missionen Warme in t

CO,-Faktoren der eingesetzten Energietrager werden-algu@lent (also inkl. alleeibhausgasemissionen) inkl.
Vorketten verwendet. Diese Faktoren bilden zusammen mit dem Endenergiebedarf (jeweils Strom und Energietrage
Warmebedarfsdeckung) die £EInissionen des Gebaudes bzw. des Projektgebietes.

Je nach Energietrager werden digFa®@oren ausfolgenden Quellen bezogen:
- Strommix: Statista oder BMU

- Erdgas, Fernwarme, Heizol, Flussiggas, Braunkohle, Biomasse (Holzpelletsidgmsnkabieirme: AGFW
Arbeitsblatt FW 30Reil 1 (Stand: Mai 2021)

-Sol arthermie, Umweltwar me: A-BeastimnengdenverimiedengmEmissonen inahmr b :
2016 (Climate Change 23/2017)

Die konkreten Emissionsfaktoren sind im Anhang aufgefiihrt. Die mit diesem Verfahren ermittelte Menge reprasenti
Treibhausgdsmissionen, die in der Bestandsanalyse im Bereich der Warmeversorgung erfasst wurde.
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A.5 Eignungsprufung

Die Analyse der Warmebelegungsdichte im gesamten Gemeindegebiet Windorf zeigt, da&rnsetbedinf
Uberwiegend auf das erweiterte Stadtgebiet konzentriert. In den umliegenden Ortsteilen verteilt sich die Bebauung hing
deutlich auf kleinere Siedlungseinheiten. Diese Gegebenheiten bieten keine

Zudem besteht auBerhalb des bestehenden Gasnetzes keinerlei leitungsgebundene Infrastruktur. Eine zukunftige Vers
mit Wasserstoff erscheint unter diesen Voraussetzungen wirtschaftlich nicht darstellbar.

Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse wurde entschieden, ausschlieflich das erweiterte Ortsgebiet ndher zu betr:
und planerisch zu vertiefen. Das aulRerhalb dieses Eignungsgebiets liegende Orte werden im Rahmen des kommu
Warmeplans als potenieelRaum fir eine dezentrale Warmeversorgung ausgewiesen. Seitens der Gemeinde sind dor
keine MalRnahmen zur Errichtung eines zentralen Warmenetzes oder einer Wasserstoffinfrastruktur vorgesehen.

Die Moglichkeit zur Errichtung privater WédereWasserstoffnetze bleibt von dieser Plernemghrt unst weiterhin
zulassig.

A.5.1 Bewertung der Eignung von Teilgebieten fur Warmenetze

In Regionen, in denen eine leitungsgebundene Warmeversorgung aufgrund hoheunthv@striwskosten als
wirtschaftlich nicht tragfahig eingeschéatzt wird, bieten dezentrale Versorgungslosungen eine realistische und h:
vorteilhafte AlternatiBesonders in Gebieten mit niedriger Warmebedarfsdichte erweisen sich dezengaléeSysteme
beispielsweise Warmepumpen oder Biomassehejzalsggreignete Optionen zur lokalen Deckung des Energiebedarfs.

Im Rahmen der Wéarmeplanung wurde die Eignung einzelner TeilrAume fir eine dezentrale Warmeversorgung anh
folgender Kriterien bewertet:

=

Warmebedarfsdichte: Als wesentlicher Faktor fir die Entscheidung zwischen zentraler und dezentraler Versorgung

1 Vorhandensein von Ankergebauden: Dazu zahlen grof3ere Liegenschaften mit Uberdurchschnittiehem Wéarme
Prozesswarmebedarf.

9 Siedlungsstruktur und Anteil denkmalgeschitzter Bausubstanz: Diese Aspekte beeinflussen sowohl die techr
Realisierbarkeit als auch die energetischen Mdglichkeiten.

1 Perspektiven zur Nutzung leitungsgebundener Infrastruktur: Einschatzung, ob mittelfristig ein Warmenetz oder

Wasserstoffanbindung sinnvoll erschlossen werden kann.

Auf Basis dieser Kriterien lasst sich abschatzen, in welchen Gebieten eine dezentrale Warchevenmsxvgemdjg,
sondern auch nachhaltig umsetzbar ist.
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KeinWWert . bedingt gesignet VWarmebedarfzdichte < 225 MWh/ha™a) . gesignet Warmebedarfsdichte < 300 MWh/ha™a)

. gut geeignet (Warmebedarfsdichte < 500 MWh/ha“a) . sehr gut geeignet (Wermebedarfsdichte >= 400 MWh'ha™a)

Abbildundl6: Fernwarmeeignungsgebiete

A.5.3 Definition von Gebieten, in denen eine verklirzte Warmeplanung

durchgefuhrt werden kann

Veroffentlichung Eignungsprifung geman § 14 Warmeplanungsgesetz (WPG)

Im Rahmen der Eignungsprifung nach § 14 WPG wurden fir die Gemeinde Windorf die Gebiete hinsichtlich ihrer Eign

fur ein Warmenetz und ein Wasserstoffnetz gepruft.

Dabei wurde festgestellt, dass insbesondere der Ortskern aufgrund der bestehenden Siedlungsstruktur und Warmedict

potenziell geeignetes Gebiet fur ein Warmenetz in Betracht kommt.

Fur die Gbrigen Gemeindeteile wird eine verkirzte Warmeplanung gemaR § 14 Abs. 6 WPGdduddnyeiéhrt,

Voraussetzungen fur ein flachendeckendes Warmenetz nicht gegeben sind.
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B. Potenzialanalyse

In der ILE Passauer Oberland haben wir die Potenzialanalyse bewusst fur alle beteiligten Gemeinden gemein:
durchgefuhrt. Ziel war es, vorhandene Synergien bestmdglich zu nutzen, da sich viele Potenziale in den Kommunen &
und sich entsprechende Aeséir Nutzung dieser Potenziale gut Ubertragen lassen. Durch die gemeinsame Betrachtung
kdnnen Erkenntnisse effizient gebiindelt und MalRhahmen entwickelt werden, die fir mehrere Gemeinden gleichz
anwendbar sind und somit einen zusétzlichen Mehdieegeitamte Region schaffen.

B.1 Energieeinsparung / Effizienz

B.1.1 Warmebedarfsreduktion in Gebauden

B.1.1.1 Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung durch
Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Eine Wéarmebedarfsreduktion in Gebauden ist auf zwei verschiedenen Wegen mdglich zu erreichen einmal durch e
Sanierung der bestehenden Gebé&udehille was die Transmissionswéarmeverluste verringert und somit auch
Warmebedarf. Der andere Weg ist digeBi#fsteigerung in der Anlagetechnik, sowohl im Privaten Bereich als auch in
industriellen und gewerblichen Prozessen.

Das Sanierungspotenzial spiegelt den baulichen Zustand jedes einzelnen Gebaudes wider. Dieser wird vereinfacht in
Kategorien AunsaniertA, Ateilsaniert® und Avoll sanier
Baualterskdae typische Bauteilbeschaffenheit von Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke (alle Bauteile der Gebaudeht
und Beliftung.

Um das Sanierungspotenzial ermitteln zu kdnnen muss zuerst der aktuelle Sanierungstand aufgezeigt werden. Vo
37.760 Gebéauden im Passauer Oberland sind 1.897 Geb&ydd \vid4 teflund 14.759 Gebaude unsaniert.
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Die folgende Abbildung zeigt den Aktuellen Sanierungsstand der Gebaude Baublock aggregiert auf gebaudescharf
Berechnungen.
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Abbildundl7: Sanierungsstand-Biktand

Im Gegensatz zu herkbmmlichen Ansatzen wird hier keine Prognose fir ein konkretes Jahr erstellt, die auf der Anr
basiert, dass groRflachige Sanierungen der schlechtesten Gebdude durchgefihrt werden, um anschlieRend
Warmebedarf neu zu berechnenttdgssen wird ein Reduktionspotenzial ermittelt, das durch Sanierungen der
Gebaudehille und Optimierung der Liftung in verschiedenen Stufen fir das gesamte Gebiet erzielt werden kann. Ob
wann dieses Potenzial unter realistischen Rahmenbedingehtieln ¢ateicht werden kann, bleibt vorerst unklar.
Dennoch werden die rdumlichen Veranderungen visualisiert, sodass sie auch unabhangig als Entscheidungsgrundla
zukUnftige Malinahmen dienen kdnnen.
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Der folgende Kartenausschnitt zeigt das Sanierungspotenzial durch eine prozentual angegebene moglich Energieeinsp

o
* L v

Sanierungspotential [ KeinWert 0,1-10% 10,1-20% 201-40% ([ 40.1-80% [ -s0%

Abbildundl8: Mdgliches Sanierungspotenzial
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Die folgende Tabelle zeigt die Reduzierung des Warmebedarfes im Passauer Oberland nach Ausschopfung c

Sanierungspotenziale.

) nigl + mader

Gebaudetyp Warmebedarf ISZustand Warmebedarf SelZustand
Einfamilienhaus 261,96 GWh/a 86,05 GWh/a
Reihenhaus 45,50 GWh/a 11,07 GWh/a
Mehrfamilienhaus 17,68 GWh/a 4,55 GWh/a

GrofRes Mehrfamilienhaus 0 0

Hochhaus 0 0

Sonstige Wohngebaude 51,11 GWh/a 14,78 GWh/a
Nichtwohngeb&ude 311,05 GWh/a 39,93 GWh/a

Gesamt 687,30 GWh/a 156,38 GWh/a

TabellelO: Reduzierung des Warmebedarfs nach kompletter Sanierung

Durch die vollstandige Ausschdpfung der Sanierungspotenziale im Bestand reduziert sich der Warmebedarf im Projektg
differenziert nach Geb&audetypen. Die maximal mdglichen Sanierungspotenziale ergeben sich aus den derzeit bestmaogli
EnergiestandarfidWerte) der Bauteile, wie es die Férderbedingungen des BAFA (Richtlinie fur die Bundesférderung fi
effiziente GebauddcinzelmaRnahmen) vorgeben.

BAFABauteilrichtlinien:

Dachkonstruktion / Oberste GeschossdedkeriD,14 W/(m?3-K)
AulenwandWert 0,20 W/(mz2-K)

FensterWert 0,95W/(mz2-K)

Boden gegen ErdreichNigrt 0,25W/(mz2-K)

= =4 —a -

Fazits Sanierungspotenzial Geb&audehiille

Die Analyse zeigt sizhr hohes Einsparpotenziaih die energetische Sanierung der Gebaudehiille. Vor allem unsanierte
und teilsanierte Gebaude bieten grof3e Moglichkeiten zur Reduzierung der Transmissionswarmeverluste.

Auf Basis der gebaudescharfen Bewertung kénnen Gebaude mit besonders hohem Modernisierungsbedarf gez
identifiziert und priorisiert werden. Unter Anwendung der aktuellen Standards des Bundesamts fir Wirtschaft
Ausfuhrkontrolle (BAFA) ergibt sitteerptisches Reduktionspotenzial vatY iundes aktuellen Warmebedarfs

Damit stellt die Geb&audesanierung einen zentralen Hebel zur nachhaltigen Senkung des Warmebedarfs und :
Unterstiitzung der Warmewende dar.
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B.1.2 Effizienzsteigerung in industriellen und gewerblichen Prozessen

B.1.2.1 Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung in industriellen ur
gewerblichen Prozessen

Im Rahmen der Analyse wird davon ausgegangen, dass Unternehmen aufgrund gesetzlicher Vorgaben verpflichtet sin
Energiemanagementsystem einzufiihren. Diese Vorgaben sehen eine kontinuierliche Verbesserung der Energieeffizie
etwa 1 % pro Jahr vuf Grundlage dieser Annahme wird davon ausgegangen, dass alle betrachteten Unternehmen die
genannten Anforderungen erflllen.

Folglich wird angenommen, dass auch das Unternehmen ein entsprechendes Energiemanagementsystem implementi
Durch die systematische Erfassung, UberwachDpgmiedung von Energieverbrauchen ist davon auszugehen, dass
Effizienzsteigerungen in den industriellen Prozessen realisiert werden. Diese Verbesserungen resultieren insbesond
optimierten Produktionsablaufen, dem Einsatz energieeffizienteggerm solneleiner erhéhten Transparenz der
Energieverbrauche.

In der weiteren Betrachtung werden daher Effizienzsteigerungen in den Industrieprozessen beriicksichtigt, die sich at
kontinuierlichen Umsetzung des Energiemanagementsystems ergeben.

Fazis Energieeinsparpotenziale in industriellen Prozessen

Die Einfuhrung von Energiemanagementsystemen ermdoglicht Unternehmen eine Kkontinuierliche Steigerung
Energieeffizienz von etwa 1 % pro Jahr. Effizienzgewinne entstehen vor allem durch optimierte Produktionsablaufe, den |
moderner Technologien aim verbesserte Transparenz der Energieverbréauche.

Praktisch wird das Potenzial jedoch grof3tenteils im Winter direkt im Betrieb genutzt, wahrend im Sommer vorhan
Uberschiisse oft nicht benétigt werden. Insgesamt ist das Einsparpotenzial zwar vorhanden, aber nur begrenzt extern nt
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B.2 Nutzung unvermeidbarer Abwarme

B.2.1 Analyse der im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zur
Nutzung von unvermeidbarer Abwarme

Trotz auBerst unterschiedlicher Faktoren rund um die Nutzung von AbwéaemeEguétedZuge der kommunalen
Warmeplanung systematisch alle relevanten Abwéarmequellen rdumlich und ihrem technischen Potenzial nach er
Schwierig dabei gestaltet sich die Bestimmung eines eigentlichen Abwarmepotenzials, welches sich itz einem Warme
nutzen lasst. Eine eindeutige Definition eines Grenzwerts der Warmemenge und des Abwarmeniveaus liegt nicht vor.

Abwarmequellen unterscheiden sich nach folieiteigen: Art, Temperaturniveau und Zeitprofil der Warmequelle, Lage
der Quelle relativ zu Wéarmekunden, Vorhandensein eines Warmenetzes, potenzieller Betreiber eines Warmenetz
Eigentimerstruktur des Unternehmens, Grol3e der Kommune und Warmeabsatevd@ore anfallt, sie sich nicht
vermeiden lasst, sich nicht innerbetrieblich nutzen lasst und sie sighidelchftimthfir ein Warmenetz erschliel3en lasst,

ist sie immer Teil der lokalen Wéarmewendestrategie und sollte b&bwiofemengen auch immer Teil einer
interkommunalen

Warmeplanung sein. Entscheidend zur ErschlieBung eines ausreichend groRen Abwarmepotenzials ist immer
Kooperationsbereitschaft des Betriebs. Je nach Temperaturniveau der Abwarme ergeben sich unterschiedl
ErschlieZungsmadglichkeiten:

1 nieder und mittelkalorische Abwarmequellen mit\Grafepumpen oder mittels kalten Nahwarmenetzen mit
dezentralen Warmepumpen
1 hochkalorische Quellen mit Direkteinspeisung in Warmenetze

Anhand von vorliegenden gebaudescharfen Warmebeddoféuchen und abgefragter Informationen uber die
Branchen und Prozesse kénnen erste Abschéatzungen zum Abwarmepotenzial getroffen werden. Im néachsten Schritt w
die Unternehmen kontaktiert und antierem Informationen zu Wéarmetragksistung,-menge, Abnehmer,
Auskopplungsaufwand, Verfiigbarkeit und Temperaturniveau eingeholt.

Hinweise auf gréRere potenzielle Abwéarmequellen sind vor allem grof3e Energiekunden von Strom und Gas.

Ein lokaler Industriebetrieb verfigt grundsatzlich iber Abwarmepotenziale, die theoretisch zur Unterstiitzung der kommt
Warmeversorgung genutzt werden konnten. Derzeit bestehen jedoch zeitliche Einschrankungen, da die Abwar
Uberwiegend zu anderentZeials dem Bedarf der Warmenetze anfallt.

Zusatzlich sind weitere Fragen zu klaren:

1 Artund Menge der verfigbaren AbwarrmBe Pzozessinme, Khlanlagen, ProduktiongHéf

1 Technische Schnittstellen zur Einspeisung in das bestehende oder geplante Warmenetz

1 Wirtschaftliche Machbarkeit, einschlief3lich Invastiti@etriebskosten, sowie mdgliche Férdermoglichkeiten

1 Rechtliche und organisatorische Rahmenbedingungen, wie Vertrage, Eigentumsrechte und Verantwortlichkeite

Auf Grundlage dieser Untersuchung kdnnte geprift werden, ob sich die Abwéarme durch Speicherlésungen, eitli
Verschiebung oder Hybridkonzepte sinnvoll in die lokale Warmeversorgung integrieren lasst. Eine erfolgreiche Integr:
wirde die Energieeffizienz des Unternehmens erhthen und die kornfilaatev€dessern, auch wenn die Nutzung

derzeit technisch und organisatorisch noch eingeschrénkt ist.

Seite39von114



) nigl + mader

Fazis Potenzial zur Nutzung unvermeidbarer Abwéarme

Die Analyse zeigt, dass lokale Abwarmeqyreitetsatzlich ein wichtiges Potenzial fur die kommunale Warmeversorgung
darstellen. Inshesondere grof3e Industriebetriebe verfugen Giber Abwérme, die theoretisch in Warmenetze eingespeist wi
konnte.

Praktisch bestehen jedoch zeitliche, technische und organisatorische Einschrankungen: Die Abwarme fallt haufig zu ar
Zeiten als der Bedarf in den Warmenetzen an, und die Integration erfordert technische Schnittstellen, Speicherlésunger
zeitliché/erschiebung.

Trotz dieser Herausforderungen kann die Nutzung unvermeidbarer Abwarme die Energieeffizienz der Betriebe erhdhen
die COnBilanz der Kommune verbessern, wenn entsprechende Konzepte und Kooperationen umgesetzt werden.
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B.3 Potenziale zur Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien

Basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wird im Rahmen der Potenzialanalyse dargestellt, we
Nutzungsmaglichkeiten erneuerbarer Energien und klimaneutraler Warmequellen bis zum Zieljahr realisierbar sind. Durc
Substitution fossiler Eeeégier mit erneuerbaren Quellen sinken die spezifischen, treibhausgasrelevanten Emissione
aufgrund der besseren Emissionswerte der erneuerbaren Energien.

Regional betrachtet fihrt die verstarkte Nutzung lokaler Ressourcen wie Sonne, Wasser, Wind, Biomasse und Erdwatrr
einer erhdhten Wertschépfung, insbesondere in Form von positiven Beschaftigungseffekten. Darliber hinaus verringe
durch den Einsameuerbarer Energien die Importabhangigkeit, wodurch fossile Ressourcen fiir die zunehmend wichti
stoffliche Verwertung in der Industrie gesichert bleiben.

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Potenziale fiir die Nutzung klimaneutraler Warme innerhalb der Komm
analysiert und im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bewertet.

Folgende Potenziale der erneuerbaren Energien wurden analysiert:

AuBenluft

Biomasse

Geothermie

Solarthermie

Umweltwarme aus Gewassern und Abwasser

=A =4 4 -4 =4

B.3.1 Ermittlung der im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zul
Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien

AuRenluft:

Das Potenzial der AuRenluft als Warmequelle ist grundséatzlich fast Gberall nutzbar, insbesondere flir Gebaude mit nied
Warmebedarf. Voraussetzung fir einen effizienten Betrieb ist ein hoher energetischer Standard der Geb&udehi
idealerweise kombirimit Flachenheizungen.

AuRenluitvarmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme und heben diese in einem thermodynamischen Prozess
ein fur Heizung oder Warmwasser geeignetes Temperaturniveau an. Sie kdnnen auch bei niedrigen Au3entemperat
effektiv arbeiten. In der komtenn&armeplanung wird die Nutzung von Auf3enluft grundsatzlich als technisch machbar

betrachtet, wobei insbesonderé uftarmepumpen fir Gebaude ohne zentrale Heizungsanlage relevant sind.

Die Bewertung der Eignung von Gebauden fiir Warmepumpen erfolgte auf Basis des spezifischen Warmebeda
Nichtwohngebdude sowie Geb&ude mit sehr hohem Wéarmebedarf nach einer Vollsanierung (>150 kWh/m?a) wurden vo
der Bewertung ausgeschlossen. Die Tegateamavahl bleibt dabei offen; es wird keine bevorzugte Warmaglenpen
Warmequellenart festgelegt.
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Abbildundl9: Mogliche Warmepumpeneighung

Das Potenzial fur den Einsatz von Warmepumpen wurde anhand gebaudespezifischer Merkmale wie Flurstiicksgri
spezifischem Warmebedarf und Gebaudetyp sowie technischer Parameter wie Jahresarbeitszahl, Vollaststunden

Warmeentzug des Bodens bewerteGbid aude wurden in funf Kategorien von
eingestuft. FUr die Bewertung des Potenzials von-Widlenfue p u mpen wur de ausschli el

geeignet AN herangezogen.

AuBenluitvarmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme und heben diese mithilfe eines thermodynamisch
Prozesses auf das fur Heizung oder Warmwasser erforderliche Temperaturniveau an. Im Rahmen der Potenzialanalys
grundsétzlich von einer techmsbtachbarkeit ausgegangen. Ausgenommen sind stark verdichtete Innenstadtbereiche
oder Standorte mit hohen Prozesstemperaturen, da dort die Aufstellflachen begrenzt sind und zusétzliche Anforderung
Schalund Immissionsschutz zu beachten sind.

Fazi Potenzial Auenluft

Die Analyse zeigt, dass AuRafErfinepumpen grundsatzlich eine technisch realisierbare Losung fur die dezentrale
Warmeversorgung darstellen. Sie eignen sich insbesondere fur Wohngeb&aude mit niedrigem Warmebedarf, wahrend s
verdichtete Innenstadtiobieioder Gebaude mit hohen Prozesstemperaturen von der Nutzung ausgeschlossen werder
missen. Die Bewertung auf Basis gebadaudespezifischer
geeignetenA Gebaude, f-\Warmepumpen effizient uBd wirtschaftlich siniovall istA nsgjesamit u
bietet diese Technologie eine flexible Option, um den Anteil erneuerbarer Warme in der Region zu erhéhen, inshesont
in Einzelversorgungsgebieten ohne Anschluss an zentratedéfdrer@armenetze
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Biomasse:
Abfalt und Reststoffe

Das Warmepotenzial von Biomasse aus Abfall und Reststoffen bietet eine vielversprechende Mdglichkeit, erneuer!
Energiequellen zu nutzen und gleichzeitig die Menge an nicht verwertbaren Abféllen zu reduzieren. Abfélle aus ¢
Landwirtschaft, der Lebatedimdustrie sowie aus Haushalten und Gewerbe enthalten wertvolle organische Stoffe, die durcl
Verbrennung oder Vergérung in Warmeenergie umgewandelt werden kdnnen. Diese Reststoffe, die ansonsten auf Dep
landen oder unsachgemafll entsorgt werdéem sieke nachhaltige Ressource dar, um die Energieversorgung zu
diversifizieren und die @Emissionen zu verringern. Die Nutzung von Abfall und Reststoffen als Biomasse zu
Warmeproduktiondgt so nicht nur zur Reduzierung von Abfallmengen bei, sondern leistet auch einen Beitrag zu
Energiewende, indem sie eine umweltfreundliche usskigeve#irmequelle bereitstellt. In dieser Analyse wird das
Potenzial dieser Biomassequelle untersucht und als alémmatiueNg im Kontext einer nachhaltigen Energieversorgung
beleuchtet.

Laut den Daten des Bayrischen Landesamt fir Umwelt (LfU, 2023) ergibt sich eine Gesamtmenge Biomasse Privatm
230 kg pro Koptieser setzt sich wie folgt zusammen:

1 144,6 kg Bioabfalle pro Einwohner
1 71,9 kg Altpapier und Altholz pro Einwohner
1 4 kg Alttextilien pro Einwohner

Auf das gesamte Projektgebiet bezogen (38.392 EW) ergibtGesemntmenge Bioabfallen aus dem Privaten Sektor
von8.830,2 tdie sich wie folgt zusammensetzt:

1 5.551,5t Bioabfalle
1 2.760,4 t Altpapier und Altholz
T 153,6t Alttextilien

Neben den Abfalund Reststoffen aus dem privaten Bereich sind auch die Biomasseddéslistaffed aus dem

Gewerbe und Industriesektor nicht zu vernachléassigen. Allerdings liegen die Daten des LfU lediglich in einer landeswe
Gesamtsumme fur dakr 2021 vor. Daher wurde die Menge auf die Einwohnerzahl Bayerns heruntergebrochen, was zu
einem Wert vat02 kgBiomasseabfallpno Kopfn Bayern fihrt der sich wie folgt zusammensetzt:

1 201 kg Abfalle pro Einwohner aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft und Herstellung
Verarbeitung von Nahrungsmitteln

1 134 kg Abfalle pro Einwohner aus der Holzbearbeitung und der Herstellung von Platten, Mdbeln, Zellstoffer
Papier und Pappe

1 67 kg Abfalle aus der LedBelzund Textilindustrie

Auf das ganze Projektgebiet bezogen (38.392 EW) ergibt sBdsaimimeng®n Bioabféllen und Reststoffen aus dem
Gewerbe und Industriesektor ¥6rM33,6 tdie sich wie folgt zusammensetzt:

1 7.716,8 t Abfalle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft und Herstellung und Verarbei
von Nahrungsmitteln

1 5.144,5t Abfalle aus der Holzbearbeitung und der Herstellung von Platten, Mdbeln, Zellstoffen, Papier und Papj

T 2.572,3t Abfalle aus der LedBelzund Textilindustrie

Laut dem Ministerium fur Umwelt, Klima und EnergiewirtseWéittBadieerg kénnen pro Tonne Bioabfall etwa 85 bis
130 m3 Biogas gewonnen werden. Da die Ermittlung der Giite dieser Abfélle sehr komplex und aufwendig ist, gehen
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vom unteren Wert von 85 m3 Biogas pro Tonne Bioabfall aus. In diese KategoBeé&diféledies dem privaten

Bereich sowie Abfalle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft und der Herstellung und Verarb
von Nahrungsmitteln. Daraus ergibt sich ein jahrliches Potenzial von etwa 1.127.806 m3 Biogas. Derttypische Heizwer
Biogas liegt bei etwa 6 kWh/m3. Wenn wir nun die Menge an Biogas in einem fiktiven Brennwertkessel mit eine
Wirkungsgrad von 90 % zur Warmeerzeugung nutzen, ergibt sich ein Warmepotensi@9Mma kMwén/a fir das

Passauer Oberland.

Der Heizwert vdiolz, Papier und Abféllen aus der Mabdl Plattenherstellbagn je nach Art leicht variieren. Deshalb
nehmen wir auf Grundlage von Erfahrungswerten einen Heizwert von 4,2 kWh/kg an, bei einem Wirkungsgrad de
Verbrennungsanlagen von 80 %. Daraus ergibt sich ein Potenzia6\as0eivawWh/a.

Der Heizwert vdittextilien sowie Abféllen aus der-LPdtrund Textilindustrégiiert stark und liegt zwischen 3,06 und
6,32 kWh/kg. Wir nehmen einen durchschnittlichen Heizwert von 4,3 kwWh/kg an und gehen von einem Wirkungsgrad vo
60 % aus. Daraus ergibt sich ein Potenzial vér082y&MWh/a.

Das gesamte Potenzialer ¢ Bi omas s e Abf albkteéigt somiB89.68B.® IVWh/4a, ovia ein
Warmedeckungspotenzial von 5 % ausmacht.

Fazit Potenzial Biomasse:

Die Analyse zeigt, dass Biomasse aus Abfallen und Reststoffen im Gebiet der ILE Passauer Oberland ein erhebliches P
fur die Warmeversorgung bietet. Allein aus privaten Haushalten, Gewerbe und Industrie lassen sich jahrlich rund 39
MWh Warme gewnen, was einer Deckung von etwa 5% des regioAateeb®¥darfs entspricht. Ein Teil dieses
Potenzials wird bereits genutzt, beispielsweise durch Verbrennungsanlagen wie im ZAW Hengersberg.

Darliber hinaus besteht ein zusatzliches, langfristig nutzbares Potenzial aus der reginddienstatischaft. Die
aktuellen Wachstumsraten der Walder (bersteigen den derzeitigen Holzverbrauch, sodass hier kontinuierli
nachwachsende Rohstoffediéirvarmeproduktion zur Verfligung stehen. Damit stellt die Nutzung von Abféllen und
Forstbiomasse nicht nur eine effiziente vrdn@OE@Nzung zur Energieversorgung dar, sondern bietet auch eine
nachhaltige, planbare Ressource, die die regionale Energieautonomie starkt und die Energiewende unterstitzt.
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Geothermie:

Geothermie, auch Erdwarme genannt, nutzt die nattrliche Warme des Erdinneren, die hauptséchlich durch den Ze
radioaktiver Elemente und die Restwarme aus der Entstehungszeit der Erde entsteht. Mit zunehmender Tiefe steig
Temperaturen, wodurch gieothermische Energie besonders fiir die Warmeversorgung eignet. Man unterscheidet
zwischen oberflachennaher Geothermie, die vor allem fir die Heizung von Gebauden eingesetzt wird, un
Tiefengeothermie, die aufgrund hoherer Temperaturen gro3ere WAMISsyIEeme speist.

Die Nutzung von Erdwérme bietet den Vorteil, dass sie unabhangig von Witterung und Tageszeit verflgbar ist und somi
zuverlassige, klimafreundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen darstellt. Zur Umsetzung kdnnen unterschiedliche Te
eingestzt werden, darunter zentrale Kollektoren, dezentrale Sonden, zentrale Sonden oder die Nutzung von Grundwass

In Bayern ist die Nutzung geothermischer Anlagen insbesondere in Wasserschutzgebieten und geologisch sensiblen Z
streng reguliert. Vor der Errichtung einer Erdwarmesondenanlage muss die Bodenbeschaffenheit geprift werden, d
geologischen und hydeotpgischen Verhaltnisse die Dimensionierung und Effizienz der Anlagen entscheidend beeinflusse
Ein zentraler Parameter fir die Abschatzung des Potenzials ist die spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens, die rat
variiert und von unter 1,0 W/(nbik Gber 4,0 W/(m-K) reicht.

Warmeleitfahigkeit [W/im*K)
W == 1.0 vk
| ERREE- K]
W1z K]
| BRI K]
1 EE: K]
- 1,8 K]
= 2,0 K]
22,2 K]
- 2,4 K]
- 2,8 K]
- 2,8 K]
= 3,0 K]
- 3,2 K]
- 3,4 K]
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| EEER MK
. = 4,0 [WimTK]]

Abbildung20: Mogliche Warmeleitfahigkeit der ILE Passauer Oberland

Quelle:
https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=824681,5409486&z=12&r=0&I=atkis&cnids=122,112&mid=0
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Der folgende Kartenausschnitt zeigt schon bestehende Bohrungen, Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumps

Passauer Oberland.
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Legende Fachdaten

Kaltenod - Scheundd Mart@berg o 1 b

Bohrungen
@ Endteufe: 0-10m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht vorh.
= Endteufe: 0-10m, SVZ: nein, Bohrgut: nicht vorh.

@ Endteufe: 10-40m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht vorh.
© Endteufe: 10-40m, SVZ: nein, Bohrgut: nicht

vorh.

@ Endteufe: 40-100m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht
vorh.

& Endteufe: 40-100m, SVZ: nein, Bohrgut: nicht
vorh.

@ Endteufe: 100-400m, SVZ: ja, Bohrgut: nicht
vorh.

Erdwdrmesonden

¥ Erdwarmesonden mit Schichtdaten
¢ Erdwarmesonden ohne Schichtdaten

Grundwasserwarmepumpen
B Forder- bzw. Schluckbrunnen

Abbildung21: Bestehende Bohrung der ILE Passauer Oberland

Quelle:

https://lwww.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/umweltatlas/index.html?lang=de&dn=Ifu_domain
geologie
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Ermittlung der potenziellen Flachen:

Das Gemeindegebiet des Passauer Oberlands umfasst insgesamt 257,43 km2. Fur die Nutzung von Freiflach
beispielsweise fiir Sotater andere Energieprojekte, werden drei Szenarien betrachtet, bei denen 15 %, 10 % bzw. 5 %
der landwirtschaftlichen Flachen Gemeinden genutzt werden. Dadurch bleibt ausreichend Flache fur die
landwirtschaftliche Produktion erhalten, um die regionale Lebensmittelversorgung weiterhin sicherzustellen. Eine Ubers
einzelnen Gemeinden mit den jeweiligen Flachenaintkiteder Tabelle dargestellt.

Gemeinde Flache in km Landwirtschaftliche Flach 15 % in km? 10 % in 5% inkm
km? km?
Aicha vorm Wald 20,40 9,73 1,4595 0,973 0,4865
Bichlberg 28,11 15,47 2,3205 1,547 0,7735
Eging am See 23,71 9,50 1,4250 0,950 0,4750
Furstenstein 19,39 6,59 0,9885 0,659 0,3295
Neukirchen vorm Wal( 24,37 13,13 1,9695 1,313 0,6565
Ruderting 13,01 6,46 0,9690 0,646 0,3230
Salzweg 32 14,90 2,2350 1,490 0,7450
Tittling 20,79 9,41 1,4115 0,941 0,4705
Windorf 56,97 29,46 4,4190 2,946 1,4730
Witzmannsberg 18,68 10,34 1,5510 1,034 0,5170
Gesamt 257,43 124,99 18,7485 12,499 | 6,2495

Tabellell: Darstellung der angenommenen Szenarien
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Der folgende Kartenausschnitt zeigt zur Visualisierung die Flache des Projektgebiets und die Flachen der angenomn
Freiflachen (15 %, 10 % und 5 %).

Abbildun@2: Darstellung der 5%, 10%, 15% auf das Gebiet

Quelle: Energitlas Bayemmider Kartenviewer des Freistaats Bayern zur Energiewende

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden theoretisch hohe Flachenanteile von 15 %, 10 % und 5 % der landwirtschatft
Nutzflachen angesetzt, um das maximale mdogliche Erzeugungspotenzial erneuerbarer Energien aufzuzeigen. In
praktischen Umsetzung ist 8lutzung dieser Flachen jedoch durch landwirtschaftliche Bewirtschaftung,
Naturschutzvorgaben und Akzeptanzfragen deutlich eingeschrankt. Das Zielszenario und der MalRnahmenkatal
berucksichtigen daher realistisch verfigbare Flachen, die durch eer@agetisolgen, dezentrale Losungen und
Clusterbetrachtungen optimiert werden, um Synergien zu nutzen und den tatséchlichen Flachenbedarf fir erneuel
Energieerzeugung zuverlassig abzuschatzen.
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Geothermig Kollektoren zentral:

I m Rahmen der PotegzeatanbhkbyXel E&kbbhenmhmi evird die N
Freiflachen im AuRRenbereich betrachtet. Diese Kollektoren liegen nur 1 bis 3 Meter tief im Erdreich und entziehen
Warme, die anschlieenittets Warmepumpen auf das fur Heizzwecke erforderliche Temperaturniveau angehoben wird.
Fur die Berechnungen wird eine Bodentemperatur®@solfle eine Entzugsleistung voN/2R (VDI 4640)

zugrunde gelegt.

Das Potenzial der zentralen Flachenkollektoren ergibt sich abhéngig vom Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flache
1 Bei 15% der Bthe: 844GWh/a, was rund 1086 des regionalendfhebedarfs deckt.
1 Bei 10% der Bthe: 563 GWh/a, entsprechend ca. 70% désvbedarfs.
1 Bei 5% der Bthe: 281 GWh/a, was etwa 35% deskviebedarfs entspricht.

Damit zeigt sich, dass die Nutzung von zentralen Ge#iblegktozen auf Freiflachen ein erhebliches theoretisches
Warmepotenzial bietet, das den regionalen Wéarmebedarf in allen Szenarien deutlich Gbersteigen kann.

Fazis Geothermie zentrale Kollektoren

Die Analyse verdeutlicht, dass zentrale Flachenkollektoren auf Freiflachen ein sehr hohes theoretisches Potenzial -
Warmeversorgung der ILE Passauer Oberland besitzen. Selbst bei einer NutZndevdanwiBschaftlichéchiel

kénnten etwa 3% des regionalendiwhebedarfs gedeckt werdeéhrend 10% bzw. 1846 der Bthe rund 706 bzw.

105% des Bedarfs abdeckenirden. Praktisch issen jedoch Faktoren wie landwirtschaftliche Nutzung,
Naturschutzauflagen uriitirnveifbarkeit bécksichtigt werden. Insgesamt zeigt das Szenario, dass oberflachennahe
Geothermie eine zuverlassige und erneuerbare Warmequelle mit groBem Potenzial fir die Region darstellt.

Geothermig Sonden dezentral:
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Dezentrale Erdwarmesonden sind vertikale Bohrungen von 40 bis 100 Metern Tiefe, in denen eine Warmetragerflissic
(Sole) zirkuliert. Sie entziehen dem Erdreich Warme, die Uber eine Warmepumpe auf Heizzwecke nutzbare
Temperaturniveau angehoben wirdvdmleich zu oberflachennahen Systemen sind sie weniger von saisonalen
Temperaturschwankungen beeinflusst und benétigen weniger Flache, weshalb sie sich besonders fiir dicht bebauten
platzbegrenzten Grundstiicke eignen. Die Effizienz hangt von BaffenibeiscBohrtiefe und korrekter Dimensionierung

ab.

Tab. 1: Mogliche spezifische Entzugsleistungen von Erdwar-
mesonden (Tabelle nach VDI 4640 Blatt 2)

Geologischer Untergrund spezifische Entzugs-
leistungen in W/m

fiir 1800 h | fiir 2400 h
Kies, Sand, trocken <25 <20

Kies, Sand, wasserfuhrend 65 bis 80 55 bis 65

Kies, Sand mit starkem Grund- | 80 bis 100 | 80 bis 100
wasser-fluss (nur fiir Einzelanla-
gen)

Ton, Lehm, feucht 35 bis 50 30 bis 40
Kalkstein (massiv) 55 bis 70 45 bis 60
Sandstein 65 bis 80 55 bis 65
saure Magmatite (z. B. Granit) 65 bis 85 55 bis 70
Gneis 70 bis 85 60 bis 70

Tabellel2: Entzugsleistungen

Fir die Ermittlung des Potenzials dezentraler Erdwarmesonden wurden drei Szenarien entwickelt, die unterschiec
Nutzungsgrade der Bohrungen pro Gebaude abbilden:

1 Szenario 1100 % der Ge#ude erhalten eine Bohrgmgaximales theoretisches Potenzial.
1 Szenario 2T5 % der Geliudes realistisches, ambitioniertes Potenzial.
1 Szenario 30 % der Gefudes moderate Nutzung, nur am besten geeignefedeeb

Berechnungsannahmen: Bohrtiefen Q0800 Betriebsstunden/Jahr, spezifiséhmadhtzugsleistung\Whn. Die
Tabelle zeigt die Anzahl der Bohrunge@hdbichie Viirmepotenzial und den Anteil am Gesamébedarf je Szenario.

Szenario Szenario 1 (100%) Szenario 2 (75%) Szenario 3 (50%)
Anzahl Bohrungen 37.760 28.320 18.880

Potenzial in GWh/a 306 229 153
Warmedeckungspotenzial 38,3 % 28,7 % 19,2 %

Tabellel3: Warmedeckungspotenzial der jeweiligen Szenarien
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Fazis Geothermie Sonden dezentral

Die Analyse zeigt, dass Erdwarmesonden auf einzelnen Grundstiicken ein erhebliches Potenzial fur die Warmeversor
der ILE Passauer Oberland bieten. Bei einer maximalen Nutzung aller geeigneten Gebaude kéfirdes rund 38
regionalen \&rmebedarfs von 798,1 GWh/a gedeckt werden. Realistischere Szenafiémmit B86 der Gefiude

wirden etwa 296 bzw. 196 des Bedarfs abdecken.

Es ist jedoch zu beachten, dass bei Gebauden mit hohem Warmebedarf oftmals mehrere Bohrungen pro Grunds:
erforderlich sind, um den Bedarf vollstandig zu decken. Die Realisierung dieses Potenzials hangt daher stark von den K
der wirtschaftlichen dhdarkeit und der Genehmigungsfahigkeit ab. Aufgrund ihres geringen Flachenbedarfs und del
Unabhangigkeit von saisonalen Temperaturschwankungen eignen sich Erdwarmesonden besonders fiir dicht bebaute
flachenbegrenzte Grundstiicke. Insgesamt stlerzsieerlassige, erneuerbare und lokal verfligbare Warmequelle dar,

die einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der regionalen Warmeversorgung leisten kann.

Seite51von114



) nigl + mader

Geothermig Sonden zentral:

I m Rahmen der Potenztahdeaml et g&leAt twd rrrdi edi e War m
Erdwarmesondenfelder untersucht. Ein Sondenfeld besteht aus mehreren vertikalen Bohrungen, die typischerweise 40 t
Meter tief sind, in denen Solel@rkund Warme aus dem Erdreich aufnimmt. Diese Warme wird Uber eine zentrale
Warmepumpe auf nutzbares Temperaturniveau fur Heizzwecke gebracht.

Zentrale Sondenfel@emdglichen eine effiziente Nutzung der Erdwarme, da mehrere Sonden gebundelt betrieben werder
kénnen, und eignen sich insbesondere fur gréRere Gebdude oder Nahwarmenetze. Die Effizienz hangt von d
geologischen Bedingungen, der Bohrtiefe und degrk@irekinsionierung ab.

Fur die Berechnung des theoretischen Potenzials im Passauer Oberland wurden nutzbare Freiflachen von 15%, 10 %
% der landwirtschaftlichen Flache herangezogen. Unter der Annahme eines orthogonalen Rasters mit 10 m Bohrabstan
sich daraus die nirale Anzahl der Bohrungen ermitteln.

Somit lasst sich folgende Formel ableiten:

o —

o

n = Anzahl Bohrungen
A = Nutzbare Freiflachen

s = ist der benétigte Bohrabstand von 10 m

h

E £ -0

(0}
E 187.485 Bohrungen bei 15 % der Landwirtschaftlichen Flache
E 124.990 Bohrungen bei 10 % der Landwirtschaftlichen Flache
E 62.495 Bohrungen bei 5 % der Landwirtschaftlichen Flache

Das Potenzial der dezentralen Geothermie Uber Erdwarmesonden im Passauer Oberlafdd, G efidr 5 der
landwirtschaftlich genutztécheéh berechnet. Theoretisch ergeben sich daraus maximal 187.485, 124.990 bzw. 62.495
Bohrungen. Diese Berechnung basiert auf idealisierten quadietisoheanddr Praxis kann diéctalish realisierbare

Anzahl aufgrund der unterschiedlichen @clggifien,-formen und Nutzungen abweichen.

Fir die Potenzialberechnung wird eine Bohrtiefe wvonirdd@ine spezifisché@rleentzugsleistung des Bodens von
45 W/m zugrunde gelegt. Daraus ergibt sich emm#&leistung von &8/ pro Sonde. Multipliziert mit der Anzahl der
Bohrungen und déhijlichen Betriebsstunden von h&Bdgibt sich ein theoretiséineliches \irmepotenzial von etwa
1.518 GWh bei 15% Fchennutzung, 1.02Wh bei 10% und 50&Wh bei 5%.

Dies entspricht einem Warmedeckungspotenzial von 6nd 280 bzw. 636 des regionalendwhebedarfs.
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Fazis Geothermie Uiber zentrale Sondenfelder

Die Potenzialanalyse zeigt, dass zentrale Erdwarmesonden auf landwirtschaftlichen Freiflachen ein sehr hohes theore
Warmepotenzial bieten. Je nach angenommenem FlacherEnte@gldder 86 der landwirtschaftlichen Motz

kbnnten rund 1.5X8Wh/a, 1.012GWh/a bzw. 506GWh/a Wé&rme erzeugt werden, was einem
Warmedeckungspotenzial von ¥9AL.276 bzw. 636 des regionalendwhebedarfs entspricht.

Es handelt sich jedoch um ein maximales theoretisches Potenzial, das in der Praxis kaum vollstandig realisierbar i
Berechnungen basieren auf idealisierten quadratischen Flachen und einem regelmaRigen Bohrungsraster, wahrent
tatséchlichen Gruridste im Passauer Oberland unterschiedliche Geometrien und Nutzungseinschrankungen aufweise
Zusatzlich missen technische Machbarkeit, Bohrtiefe, geologische Bedingungen, Kosten, Genehmigungsfahigkeit s
Flachenkonflikte beriicksichtigt werden. Anichtigtdes Gebaude fur eine Anbindung an ein z&uralesfeld

geeignet.

Daher dient das Potenzial vor allem als theoretische Orientierung. Die tatsdchliche Umsetzung wird deutlich geringer aus
und muss im Rahmen konkreter Planungen individuell geprift und angepasst werden.
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Geothermig Grundwasser:

Grundwasser kann als Umweltwarmequelle fir Warmepumpen genutzt werden, entweder zentral Uber GroRwarmepum
in Warmenetzen oder dezentral in einzelnen Gebauden. Das abgekihlte Wasser wird anschlielend Uber Injektionsbrur
wieder in den Untergrund zuéfiirt. Fir die Nutzung sind die hydrogeologischen Gegebenheiten entscheidend,

insbesondere der Grundwasserleitertyp, die Gesteinsdurchlassigkeit, die hydraulische Situation (Flurabstand, FlieR3ric

sowie die Méachtigkeit des Grundwassers.
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dHK100 Hydrogeologische Einheiten
Hydrogeologische Einheiten
Quartar (fluviatile Ablagerungen)
Flussschotter und -sande (Sidbayern)
Flussschotter und -sande mit héherem Feinkornanteil (Nordbayern)
Flussschotter und -sande mit héherem Feinkornanteil (Sidbayern)
. Bach- oder Flussablagerungen mit hohem Feinkornanteil (SGdbayern)
Schotter und Sande des intrakristallinen Tertiars
Sedimente der Tertidrbuchten und Feinsedimente des intrakristallinen Tertidrs
Jungere Obere SUBwassermolasse (Hangendserie, Mischserie, Moldanubische Serie, Obere Serig)
7% Sudliche Vollschotter
Quarzrestschotter
Nardliche Vollschotterabfolge
Fluviatile SUBwasserschichten
Limnische Untere Serie
[ ” Ortenburger Schotterabfolge
Obere Brackwasser-/iltere Obere Siiwassermolasse [(Obere Brackwassermaolasse + Limnische Untere Serie/Limnische SaRwasserschichten)

Glaukonitsande und Bldttermergel
Neuhofener Schichten
Qberkreide, ungegliedert
Jura, ungegliedert
. Saure bis intermediare Plutonite
Saure bis intermedidre Gange
. Saure bis intermediare Metamorphite, katazonal (Gneise, Granulite)
Basische Metamorphite
. Homogenisierte Ultrametamorphite mit granitischem Gefuge {Diatexite)
Tektonite

Hydrogeologie

digitale Hydrogeologische Karte 1:100.000 (dHK100)
dHK100 Stiitzpunkte Grundwassergleichen
dHK 100 Stiitzpunkte Grundwassergleichen
» Quartar (Taler)
@ Tertiar

dHK100 Grundwassergleichen
— Quartar, oberflachennah verbreitst

--- Quartar, vermutet undfoder Uberdeckt bzw. tiefer liegend

— Tertiar, oberflachennah verbreitet

-~ Tertiar, vermutet und/oder (iberdeckt bzw. tiefer liegend

— Tertiar (Ortenburger Schotterabfolge), oberflachennah verbreitet

~-- Tertidr (Ortenburger Schotterabfolge), vermutet und/oder Oberdeckt bzw. tiefer liegend

dHK100 Stérungen
— Storung
—— Strung, vermutet
=== Stdrung, im tieferen Untergrund
dHK100 Profilschnitte
— Profillinie
dHK100 Deckschichten
Deckschicht aus Lockergestein (bindig) mit ZuRerst geringer bis sehr geringer Porendurchlassigkeit
| ‘ | H Deckschicht aus Lockergestein (nicht bindig) mit maRiger bis sehr hoher Porendurchl&ssigkeit
% Deckschicht aus Lockergestein mit (stark) variabler Porendurchlassigkeit bzw. gering machtig und/oder luckenhaft
Deckschicht aus L inen mit hohem ichervermogen, jedoch geringen Durchlassigkeiten (Moore]
Bereiche besonders tiefgriindiger Verwitterung (Zersatzdecken bis 30 m)

Hydrogeologische Klassifikation
Poren-Grundwasserbeiter mit hoher Ergiebigkeit (Poren-Grundwasserleiter mit hoher bis sehr hoher Porendurchidssigheit und groller Machtigkeit)
Poren-Grundwasserleiter mit mittlerer Ergiebigkeit (Poren-Grundwasserleiter mit maGiger bis mittlerer Porendurchlassigkeit und sroBer Machtigkeit baw. Poren-Grundwasserleiter mit hoher bis
sehr hoher Porendurchiassigkeit und geringer Machtigkdeit)
it i ‘mit geringer oder (stark] variabler Ergiebigkeit

it geringer bis m3Biger igheit oder Kiuft:

ft X ‘mit geringer bis maRi i i oder Kiuft-{ L ? mit

i ingleiter mit hoherer i inger bis maBiger igkeit (Magmatite)
v und geringer bis maBiger Gebirgsdurchlissigkeit (Ultrametamorphite)

' i e mit geringerer i bis maliger G ;

] Feste
IHK100 Verbreitung Grundwasserstockwerke
Quartar - Flussablagerungen
Tertiar - Sedimente der Tertidrbuchten und intrakristallines Tertiar
Tertiar - Obere Siwassermolasse (OSM)
Tertiar - Obere Brackwasser-/Altere Sawassermolasse (OBSM)
Tertiar - Obere Meeresmolasse (OMM]
I Kreide, ungegliedert
Jura
B Kristaliin
Mineralgange

Abbildung23: Darstellung hydrogeologischen Einheiten

Quelle:
https://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/umweltatlas/index.html?lang=de&dn=Ifu_domain

geologie
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En groRer Teil des Passauer Oberlandes liegt im hydrogeologischen Bereich des kristallinen Grundgebirges, bestehen
Graniten, Gneisen, Granodioriterd Gangmagmatiten. Das Grundgebirge ist hydraulisch sehr heterogen, weist
Uberwiegend geringe Grundwasserfilhrung auf Kliften und Stérungen auf und hat eine mittlere Transmissivitat
2,0 -10w 6¥s. Der Kluftanteil liegt zwischen 0,1 éad 2

Die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen ist in diesem Gebiet herausfordernd, da die geringe Ergiebigkeit, st
variierende hydraulische Eigenschaften und die hohe Gesteinsfestigkeit die Effizienz und die Installationskosten beeinf
In lokal starkerekjifteten Bereichen oder entlang von Stérungszonen kdnnen bessere Bedingungen bestehen. Au
Wasserchemie und Tiefenabhéngigkeit sind zu berucksichtigen. Stimulationsmaf3nahmen zur Verbesserung
Wasserfuihrung erhdhen jedoch das Risiko induzierzgéSeismi

Fir die Planung ist eine sorgfaltige standortspezifische Untersuchung unerléasslich. Auf Basis geologischer und hydrolo
Daten sowie digitaler Geldndemodelle wurde eine Karte zur Abschatzung der Entzugsleistung vor
Grundwasserwarmepumpen in Brunmempaastellt. Die Identifikation der potenziell nutzbaren Flachen erfolgt
exemplarisch, hier am Beispiel der Gemeinde Windorf.
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Abbildun@4: Entzugsleistung bei Brunpetentielle Flache am Beispiel Windorf

Quelle: https://atlas.bayern.de/?c=821070,5398520&z=12&r=0&I=atkis&mid=1
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Die potenziell nutzbare Flache fir Grundwasserwarme wurde mithilfe eines Polygonzugs aus der Karte des Energie
wbonWdenez&EhtichkeAwalks bua
Die Anzahl der Bohgem pro Seite ergibt sich aus der Division der Seitenlange durch den Bohrabstand (10 m bzw. 100
m). Unter der Annahme eines orthogonalen Rasters ergibt sich die Gesamtzahl der Bohrungen als Produkt der Bohrun
x- und yRichtung. Da GrundwasserwarBriimenpaaren entnommen wird, wird die Gesamtzahl der Bohrungen durch

ermittelt.

zwei geteilt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Grundwassernutzungspotenzial sowie die geschétzte Anzahl méglicher Brunnenpe

Zur

Vereinfachung

) nigl + mader

je Gemeinde unter Berucksichtigung der Bohrabstande laut Bayrischem Landesamt fur Umwelt (LfU).

Flache i Anzahl der Brunnenpaare bei eil Anzahl der Brunnenpaare bei ei

Gemeinde kmz Abstand von 10 m Abstand von 100 m
Aicha vorm Wald 1,9 9500 95

Buchlberg 1,6 8000 80

Eging am See 2 10000 100

Firstenstein 1 5000 50

Neukirchen vorm Wald 1 g 8000 30

Ruderting 0,9 4500 45

Salzweg 1,1 5500 55

Tittling 1,1 5500 55

Windorf 52 26000 260
Witzmannsberg 1,3 6500 65

Gesamt 17,7 88500 885

Tabellel4: Anzahl der Brunnenpaare pro Gemeinde
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Die folgende Tabelle zeigt die flachenanteilig ermittelte Entzugsleistung pro Brunnenpaar je Gemeinde und das dau
resultierende Warmepotenzial.

Gemeinde Entzugsenergie p Entzugsenergie p Wa&rmepotenzial ii Warmepotenzial i
Brunnenpaar i Brunnenpaar MWh/a (Brunnen MWh/a (Brunnen
MWh/a (Abstand| MWh/a (Abstand| Abstand von 10 m Abstand von 100 m)
10 m) 100 m)

Aicha vorm Wald 1,90 19,00 18.050 1.805

Biichlberg 1,19 11,9 9.520 952

Eging am See 1,78 17,8 17.800 1.780

Furstenstein 2,00 20,00 10.000 1.000

Neukirchen vorm Wald | 2,00 20,00 16.000 1.600

Ruderting 2,00 20,00 9.000 900

Salzweg 1,36 13,57 7.480 746

Tittling 1,91 19,12 10.505 1.052

Windorf 4,85 18,29 126.100 4.755

Witzmannsberg 1,83 18,31 11.895 1.190

Gesamt 236.350 15.780

Tabellel5: Entzugsenergie pro Gemeinde

Daraus ergibt sich ein Warmedeckungspotenzial von 30 % bei einem Brunnenabstand von 10 m und e
Warmedeckungspotenzial von 2 % bei einem Abstand von 100 m. Jedoch ist die vorliegende hydrologische Eint
gHomogeni sierte Ul tr Gefige (Riatexitey, vie zugor ausfithrlich erlauteit, nichs pradestimiert
fur die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen.

Fazis Grundwasserwarme:

Die Analyse zeigt, dass das theoretische Potenzial der Grundwasserwéarme im Passauer Oberland bei idealisie
Bedingungen (Bohrabstanden)@in Virmedeckungspotenzial von bis 26 8@s regionalendwhebedarfs erreichen
kénnte. Bei realistischerendAllsh von 10én sinkt das Potenzial jedoch drastisch auRétwa 2

Auf grund der geol ogischen Rahmenbedi ngungen der hydr
granitischem Gefuge (Diatpxieeingeschrankte Grundwasserfilhrung, heterogene hydraulische Eigenschaften und
geringe Transmissigit&t die praktische Nutzung von Grundwasserwarmepumpen stark limitiert.

Zudem ist die Annahme eines orthogonalen Bohrrasters mit sehr geringen Abstétene@@tisch; in der Praxis
kénnen solche Aistle weder umgesetzt noch genehmigt werden.dahidaesPotenzial liegt daher deutlich unter den
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theoretischen Werten, und eine standortspezifigithngy Riklusive hydrogeologischer Untersuchungen und
Genehmigungsverfahren ist zwingend erforderlich.

Tiefengeothermie:

Tiefengeothermie nutzt die im tiefen Untergrund gespeicherte Warme in Tiefen von mehreren hundert bis mehreren te
Metern. Aufgrund der hohen Temperaturen eignet sie sich fiir die groRflachige Warmeversorgung, industrielle Anwendur
Nahwarmenetze uhei ausreichend hei3en Reservoiren auch fir die Stromerzeugung.

Grundsatzlich wird zwischen zwei Verfahren unterschieden:

1 Hydrothermale Geothermiitzung von HeilRwas8equiferen, erschlossen Uber mindestens zwei Bohrungen
(Dublette). Das Wasser kann direkt oder nach Zwischenschaltung von Warmepumpen genutzt werden, b
TemperaturerB8 ° C ist auch Stromproduktiéglich.

1 Petrothermale Geothermie (Enhanced Geothermal SystefsgzE@GS)er im Gestein gespeicherten Warme,
haufig in gering permeablen Tiefengesteinen wie Granit. Hier werden natirliche oder kunstliche Risse hydraul
aktiviert, um Warme Uber ein geschlossenes Wassersystem zu gewinnen.

Die Verfugbarkeit hydrothermaler Ressourcen in Bayern ist vor allem auf den Siden beschrankt, wahrend petrothe
Reservoire meist durch unzureichende Daten zu Gesteinsformationen, Stérungszonen und thermischen Eigenschaften
abschéatzbar sind.

Fur das Passauer Oberland ergibt sich daraus: Das Gebiet liegt weder im Frankischen Becken noch im Sidbayeris
Molassebeckes den beiden Regionen mit voraussichtlich guten Tiefengeothermiebedingungen in Bayern. Daher kann
Nutzungspotenzial nur gatd sehr gering eingestuft werden. Eine konkrete Bewertung ist ohne detaillierte geologische ur
thermodynamische Untersuchungen nicht maoglich.
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Abbildun@5: Geothermie Atlas

Die Abbildung zeigt die Untergrundtemperatur imilT0€f@ unter NHN. In Nordbayern ist das hydrothermale Potenzial
nur gering ausgéigt. Alternativbinte das petrothermale Potenzial der Festgesteine genutzt werderétdiéshgrunds
deutlich ¢here Energiemengén Warme und Stromerzeugung ersghbds die hydrothermale Geothermie. Bisher
existieren jedoch noch keine wirtschaftlich realisierten Projekte in diesem Bereich.

Quelle: Bayrischer Geothermieatlas, Landesamt fir Umwelt

Link: TiefengeothernBayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
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Fazit Tiefengeothermie:

Die Tiefengeothermie bietet grundsétzlich Potenzial fir die Gewinnung von Wéarme und Strom aus tiefen geologisc
Formationen. Fur das Passauer Oberland ist das hydrothermale Potenzial jedoch sehr gering, da geeign
Thermalwasseraquiferen kaum vorhaimderAuch die Nutzung petrotherBgteme in Festgesteinen ist aufgrund
fehlender Daten zur Geologie, Stérungszonen und thermodynamischen Leitfahigkeit sowie bisher nicht realisierter Pr
wirtschaftlich und technisch unsicher. Somit kann Tiefengeothermie im Passauer Qherlated tdeozettsches

Potenzial betrachtet werden, eine praktische Umsetzung ist kurzfristig nicht realistisch.
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Solarthermie:
Solartherm&gdezentral

Dezentrale Solarthermieanlagen bestehen aus Solarkollektoren, die auf Dachern oder Fassaden installiert werden
Sonnenenergie direkt in Warme umzuwandeln. Die Kollektoren verfiigen Uber spezielle Absorberflachen, die ¢
Sonnenstrahlung aufnehmen uthetrimische Energie umwandeln. Die erzeugte Wéarme wird in einem Pufferspeicher
gespeichert und kann sowohl fur die Warmwasserbereitung als auch zur Unterstlitzung der Heizung genutzt werden.

Die Vorteile dezentraler Solarthermie liegen unter anderem in;
1 erhohter Energieautarkie und Unabhangigkeit,
1 einfacher Integration in bestehende Gebaude,
1 Nutzung im gesamten BISk&Rtor,
1 Zugriff auf verschiedene Foérderprogramme.

Die folgende Abbildung zeigt das Potenzial der dezentralen Solarthermie und stellt baublockbezogen dar, welchen An
des eigenen Warmebedarfs eine Solaranlage theoretisch decken kann.

Eigenbedarf - Solarthermie Kein Wert <20% < 40% < 60% <30% ([ <120% (@ -120%

Abbildung26: Eigenbedarf Solarthermie

Aus der Analyse geht hervor, dass die dezentrale Solarthermie im Passauer Oberland ein erhebliches Potenzial besitz
meisten Baublocke kdnnten durch die Installation von Solarthermieanlagen auf ihren Dé&cherfo nieles als 120
Eigenverbrauchs decken. Dabei wurdeiudgtrharf die vdgbaren Dacléithen, deren Ausrichtung, Dachform,
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Dachaufbauten sowie die geografische Laigekdientigt, basierend auf den bereitgestellten Daten der INFAS 360
GmbH.

Fazis Dezentrale Solarthermie:

Die Potenzialanalyse zeigt, dass die dezentrale Solarthermie auf den Dachern der Geb&ude im Passauer Oberland ¢
besonders hohe energetische Relevanz hat. Die meisten Baublécke kdnnten ihren Eigenverbrauch vollstéandig oder sox
Uber 120 durch Solarthermieanlagen decken. Damit stellt die Nutzung von Solarthermie auf allen &egggneten Geb
eine effiziente, umweltfreundliche und sofort umsdigheln&evt dar, den &mebedarf der Region zu reduzieren. Die
tatsichliche Umsetzungnigt dabei von baulichen Gegebenheiten wie Dachflache, Ausrichtung und Aufbau sowie von
wirtschaftlichen und organisatorischen Faktoren ab.
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Solarthermgzentral:

Zentrale Solarthermieanlagen werden Uberwiegend als Freiflachenanlagen realisiert und kdnnen groRe Warmemenge
ein Warmenetz einspeisen. Neben der direkten Versorgung von Gebduden kdénnen solche Anlagen auch zur Regenere
von Kaltwarmenetzen oderEftizienzsteigerung von Erdwarmesonden beitragen. Uberschiissige Warme, die vor allem ir
den Sommermonaten erzeugt wird, kann iro@eoBaisonalen Speichern zwischengespeichert werden. So lasst sich der
Warmedeckungsanteil Uber das Jahr erhdhen, iadgespeticherte Energie bei Bedarf direkt genutzt oder mittels
Warmepumpen auf das erforderliche Temperaturniveau des Netzes angehoben wird.

Zur Ermittlung des Warmepotenzials werden Warmebedarf und Bereitstellungspotenzial bilanzierend gegeniberges
Durch die Verwendung von Monatsbilanzen lassen sich die zeitlichen Unterschiede zwischen Erzeugung und Verbr
prazise abbilden. Fiur di&chénwahl der Freiflachenanlagen kénnen grundséatzlich die gleichen Flachen wie fir
geothermische Anlagen herangezogen werden. Fur die Berechnung wird ein WirkungéogadesetZ80wie é@r f
Vakuundhrenkollektoréblich ist.

Der Aufbau eines
Rohrenkollektors

Der Kollektor besteht aus
verbundenen Réhren

Abbildung7: Aufbau eines Réhrenkollektors

Quelle: https://www.solaranlagatgeber.de/solarthermie/solarthest@ibnik/solartherrdiellektoreimvergleich
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Die folgende Tabelle zeigt die Globalstrahlung im Jahr 2024 in Kringell (Nahe Passauer Oberland) laut LfU.

Quelle: Globalstrahlung: Monatsgrafik Kringell
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Monat Globalstrahlung | Wéarmepotenzial a{ Warmepotenzial | Warmepotenzial auf 5
Summe Wh/m? 15 % den auf 10 % de der landwirtschaftlich

landwirtschaftlichen | landwirtschaftliche Flache in GWh
Flache in GWh Flache in GWh

Januar 28.113 316,3 210,8 105,4

Februar 39.496 4443 296,2 148,1

Marz 89.187 1003,3 668,9 334,4

April 126.463 1422.6 948,4 474,2

Mai 159.258 17915 1194,3 597,2

Juni 171.201 1925,9 1283,9 642,0

Juli 174.695 1965,2 1310,1 655,1

August 161.611 1818,0 1212,0 606,0

September 98.683 11102 740,1 370,0

Oktober 59.946 674,3 449,6 224.8

November 25.535 287,3 191,5 95,8

Dezember 24.487 275,5 183,6 91,8

Gesamt 1.158.675 13.034,1 8.689,4 4.344.7

Tabellel6: Globalstrahlung 2014 Standort Kringell
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Da in dieser Berechnung noch keine Abstandsflachen berlicksichtigt wurden werden diese in folgender Tabelle mit e
Faktor von 0,7 mit einberechnet.

Monat Warmepotenzial auf 15| Warmepotenzial auf 10 | Warmepotenzial auf 5
der landwirtschaftlich der landwirtschaftlichl der  landwirtschaftlich
Flache in GWh Flache in GWh Flache in GWh

Januar 221,4 147.,6 73,8

Februar 311,0 207,3 103,7

Marz 702,3 468,2 2341

April 995,8 663,9 331,9

Mai 1.254,1 836,0 418,0

Juni 1.348,1 898,7 449 .4

Juli 1.375,6 917,1 458,5

August 1.272,6 848,4 4242

September 777,1 518,0 259,0

Oktober 472,0 314,7 157,4

November 201,1 134,1 67,0

Dezember 192,8 128,6 64,3

Gesamt 9.124 6.083 3.041

Tabellel7: Warmepotenzial auf die jeweiligen Flachen

Das theoretische Potenzial fiuar ¢Zentrale Solarthermie
1 Bei Nutzung von 25 der landwirtschaftlichaohiel rund 9.12&Wh/a
91 Bei Nutzung von 28 der landwirtschaftlichachiel rund 6.08GWh/a
1 Bei Nutzung von% der landwirtschaftlichachiet rund 3.04G6Wh/a

In der Praxis ist dieses Potenzial jedoch nicht vollstandig realisierbar, da in dieser vereinfachten Berechnung wic
Einflussfaktoren unbertcksichtigt bleiben:

1 Verschattung durch Geb&ude, Bdume oder andere Objekte
1 Warmeverluste in Leitungen und Speichern

Diese Aspekte fiihren dazu, dass das tatséachlich nutzbare SBlatgineiatideutlich geringer ausfallen wirde.

Faziks Zentrale Solarthermie:

Seite66von114



) nigl + mader

Das theoretische Potenzial der zentralen Solarthermie im Passauer Oberland ist erheblich, insbesondere bei der Nu
gréRerer landwirtschaftlicher Flachen. Allerdings steht die gewonnene Solarwarme vor allem in den Sommermonatel
Verfligung, wahrend d¢auptwarmebedarf der Gebaude in den Wintermonaten liegt.

Um die saisonale Differenz zwischen Erzeugung und Bedarf auszugleichen, waren grol3e Warmespeicher oder saisol
Speichersysteme notwendig. Ohne solche Speicher kann das Potenzial im Winter nur teilweise genutzt werden. H
kommen praktische Einschr§ekunwie Verschattung, Wa&armeverluste in Leitungen und Speicher sowie
Flachenverfugbarkeit, die das realistisch nutzbare Potenzial weiter reduzieren.

Insgesamt bleibt das Potenzial der zentralen Solarthermie daher vor allem theoretisch und kann nur unter optin
Bedingungen und mit geeigneten Speichersystemen in einem Teilmaf3stab realisiert werden.
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Umweltwdrme aus Gewassern:

Im Passauer Oberland flie3en die llz, die Donau und die Gaif3a. Die llz durchquert Witzmannsberg, Neukirchen vorm W;
Ruderting und Tiefenbach, bevor sie in Passau in die Donau mindet. Die Donau verlauft unter anderem durch Windo
Tiefenbach. Die @aientsteht in Aicha vorm Wald aus der Vereinigung von GrofRer und Kleiner Ohe und mindet 6stlic
von Passaschalding in die Donau.

Das Warmepotenzial dieser Fliisse kann tber Flusswarmepumpen genutzt werden. Entscheidende Daten zu Pegelst:
Abflussmengen und Wassertemperaturen liefert der Gewasserkundliche Dienst Bayern, wahrend das Wasserwirtscha
Deggendorf Vorgaben zur Umisarkeit bereitstellt. Fir die GaiRa kdnnen aufgrund fehlender Temperaturdaten keine
Potenzialberechnungen erfolgen.

Fur die Abschétzung des Flusswasserpotenzials werden praxisnahe Werte aus bestehenden Projekten herangezogen
Wasserentnahme von 2@80und eine maximale Aibking des Flusswassers Uth 5

liz

Der Abfluss der llz weist aufgrund ihres Einzugsgebiets im Bayerischen Wald ausgepréagte saisonale Schwankungen &
den Winterund Frihjahrsmonaten fihren Niederschldge und Schneeschmelze zu erhéhten Wasserstéanden, wahrend in
Sommermnd Herbstmoten deutlich geringere Abflisse auftreten kénnen.

Fir die Nutzung der Umweltwéarme aus der llz ist daher sicherzustellen, dass auch bei Niedrigwasser die 6kologi
erforderlichen Mindestabfliisse eingehalten werden. Eine Wasserentnahme zur Warmenutzung ist gemaf den Vorgabel
Wasserwirtschaftsamteslann zulédssig, wenn ausreichend Abfluss vorhanden ist und die Wassertemperatur mindestens
°C betragt.

Abfluss Iz

Abfluss Tageswerte [m*/s]

"5

150

125

100

75

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

[ Mittelwert [ Minimum [ Maximum

Abbildung28: Abflussmenge der Iz

Quellehttps://www.gkd.bayern.de/de/fluesse/wasserstand/passau/kalteh&B6005/jahreswerte

Seite68von 114



) nigl + mader

NiedrigwasserabfllNQ 2,4 m3/s

Mittlerer NiedrigwasserabfiM$$Q 4,6 m3/s

l

il

1 Mittlerer AbfludQ 15,7 m3/s

1 Mittlerer HochwasserabfM$$Q 162 m3/s
l

HochwasserabflUd® 419 m3/s

Wasserstand
Wasserstand Tageswerte [cm] Wasserstand Tageswerte [m NHN]
500 - yw — 330,56
400 — — 329,56
300 — — 328,56

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

E Mittelwert [ Minimum [ Maximum

Abbildung29: Wasserstand der llz

Quelle: https://www.gkd.bayern.de/de/fluesse/wasserstand/passau/kak&né0B005/jahreswerte

Wassertemperatur

Wassertemperatur [°C]
29 —

24

19

1

T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

[ Mittelwert [J Minimum [] Maximum

Abbildung80: Wassertemperatur der llz

Quelle: https://www.gkd.bayern.de/de/fluesse/wassertemperatur/passau/kaltgdea005/jahreswerte

Seite69von 114



) nigl + mader

Rechnung der Potenziellen Warmeleistung des llz Q°:= BIF * ¢

1 ¢ =4,186 kJ/kg*K
f BT=max.5K
1 m° = Der Massenstrom von 200 |l/s

Die folgende Tabelle zeigt die Monatsmittelwerte der mdglichen Abkihlung und die daraus resultierenden Wérmeleistun

Monat Mdogliche Abkiihlung im Mittel in | Warmeleistung in kW
Januar 0,44 367,84
Februar 0,91 760,36
Marz 2,36 1974,04
April 3,88 3243,68
Mai 5,00 4180,00
Juni 5,00 4180,00
Juli 5,00 4180,00
August 5,00 4180,00
September 4,98 4160,49
Oktober 4,84 4042,46
November 1,78 1488,08
Dezember 0,00 0,00

Tabellel8: Mogliche AbkUhlungen des jeweiligen Monats
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Da die Wasserentnahme nur bei Temperaturen Uber 5 °C erfolgen darf, ergeben sich anhand der Daten de
Gewasserkundlichen Dienstes Bayern (bezogen auf 2024) folgende mogliche Betriebsstunden.

Monat Mdgliche Betriebsstunden Potenzial in MWh
Januar 120 44,14
Februar 504 383,22
Marz 744 1468,68
April 720 2335,45
Mai 744 3109,92
Juni 720 3009,60
Juli 744 3109,92
August 744 3109,92
September 720 2995,56
Oktober 744 3007,59
November 240 357,14
Dezember 0 0,00
Gesamt 6.744 22.931,15

Tabellel9: Berechnungen der Betriebsstunden des jeweiligen Potenzials

Das Warmepotenzial der llz betragt2@r@Wh/a pro Entnahmestelle, was ein WarmedeckungspoteicziaB\iin
zur Folge hat.
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Donau

Das Passauer Oberland grenzt an die Donau, die ein erhebliches Warmepotenzial bietet. Fur die Festlegung
Rahmenbedingungen orientieren wir uns am Projekt der StadtWerkedidedort bis 2026 eine Flusswarmepumpe
realisieren wollen.

Pro Entnahmestelle kdnnen bis zilsAM@asser aus der Donau entnommen weédlenlid-\Wassertemperatur unter

3 °C, muss die Anlage abgeschaltet werden, was jedoch nur selten vorkommt. Laut Stadtwerkesprecher Sebastian Koct
dadurch da®kosystem des Flusses nicht &efetig: Zwar fliledas Wasser nach der Nutzung etilleey zuick, auf

die Gesamttemperatur des Flusses hat dies jedoch keinen Einfluss (Quelle: SWR Aktuell).

Die folgende Tabelle gibt die Monatsmittelwerte der mdglichen Temperaturabsenkung sowie die daraus resultieren
Warmeleistungen wieder.

Monat Mdgliche Abkiihlung im Mittel in | Wérmeleistung in kW
Januar 1,57 1.311,48
Februar 3,42 2.856,81
Marz 4,75 3.972,35
April 5,00 4.180,00
Mai 5,00 4.180,00
Juni 5,00 4.180,00
Juli 5,00 4.180,00
August 5,00 4.180,00
September 5,00 4.180,00
Oktober 5,00 4.180,00
November 3,98 3.324,49
Dezember 1,63 1.358,50

Tabelle20: Moglich Abkuhlungen der jeweiligen Monate in der Donau

Da die Wasserentnahme nur bei Temperaturen tber 3 °C erfolgen darf, ergeben sich anhand der Daten de
Gewasserkundlichen Dienstes Bayern (bezogen auf 2024) folgende mdgliche Betriebsstunden.
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Monat Mdgliche Betriebsstunden Potenzial in MWh
Januar 384 503,61
Februar 696 1.988,34
Mérz 744 2.955,43
April 720 3.009,60
Mai 744 3.109,92
Juni 720 3.009,60
Juli 744 3.109,92
August 744 3.109,92
September 720 3.009,60
Oktober 744 3.109,92
November 720 2.393,64
Dezember 672 912,91
Gesamt 8.352 30.222,40

Tabelle21: Berechnungen der Betriebsstunden des jeweiligen Monats

Das Warmepotenzial der Donau betragB@u@Wh/a pro Entnahmestelle, was ein Warmedeckungspotargl vo
% zur Folge hat.

Fazis Umweltwarme aus Gewassern:

Das Flusswasser der llz und der Donau bietet im Passauer Oberland ein theoretisches Warmepotenzial, mit dem jewe
GWh/a (llz) bzw. 30GWh/a (Donau) pro Entnahmestelle gewonnen weililanterk Dabei sind die
Rahmenbedingungen wie minimale Wassertemperatreeai (er l1z, 3C bei der Donau) ubologisch zéssige
Mindestabfsse zu beachten, wodurch diadalishe Nutzbarkeit eingeéoht ist.

Die Nutzung von Flusswasserwarme ist technisch nur -#4l8slrgyvEdr Nahwarmenetze sinnvoll, da die
Wassertemperaturen in der Regel nicht hoch genug fir eine direkte Warmeverteilung sind. Das bedeutet, dass die W«
Uber Warmepumpen auf das bendétigte Temperaturniveau angehoben werden muss, entveial&tatentnathimetz

oder dezentral in den einzelnen Geb&auden. Gleichzeitig ist zu bertcksichtigen, dass die saisonalen Schwankungen
Abfluss und Wassertemperatur die ganzjahrige Nutzung begrenzen und entsprecheratie!Speifaesysteme
erforderlicmachen, um Versorgungsspitzen abzufedern.

In der Praxis stellt sich somit heraus, dass das Flusswasserpotenzial zwar theoretisch hoch ist, aber nuit eingeschrank
zusatzlichen Warmepumpensystemen realisierbar ist.
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Umweltwdrme aus Abwasser:

Die Nutzung von Abwasser als Warmequelle ist grundsatzlich an drei Stellen mdglich: innerhalb von Geb&auden mit ho
Abwasseranfall @. Krankenh&user, Hallenb&der), aus grolReren Abwasserkanédlen sowie direkt an Klaranlagen. Die
Abwasserwarme lasst sich Uber Warmetauscher zuriickgewinnen und Gber Warmepumpen auf nutzbare Temperaturniy
anheben.

In der Praxis ist die Nutzbarmachung jedoch sehr aufwendig und stark eingeschrankt:

il

il

Eine Abwasserwarmenutzung erfordert ausreichend grof3e MBerpema(gtrangied,8 m Durchmesser, tber

10.000 Einwohnergleichwerte).

Die Entfernung zwischen Warmequelle und Nutzern sollte méglichst gering serfiimideirgd0eistungen,

bis 2km fur Grof3anlagen).

Nach jeder Anl age muss s&facher Anfagenldngeleingemastsverden, airk éie\ v o
thermische Regeneration zu gewéhrleisten.

Abwasserkandale und Klaranlagen im Passauer Oberland sind stark verteilt, die notwendigen Daten flir gena
Berechnungen liegen nicht vor.

Aus diesen Grinden ist das theoretische Potenzial zwar vorhanden, aber praktisch nur sehr begrenzt nutzbar. Fi
Passauer Oberland lésst sich daher feststellen, dass Abwasserwdrme kein aussichtsreicher Beitrag zur kommt
Warmeversorgung darstellt.
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B.5 Potenziale zur zentralen Warmespeicherung

B.5.1 Ermittlung der vorhandenen Potenziale zur zentralen
Warmespeicherung

Um das Potenzial zur zentralen Warmespeicherung zu ermitteln, muss zuerst geklart werden welche Warmemenge
Passauer Oberland in der Heizperiode benétigt dies erfolgt durch eine Prozentuale Aufteilung des Jahreswarmebedarfs
Erfahrungswerten. Digeinde Tabelle zeigt diese Aufteilung ausgehend von einem Jahreswarmebedarf von 798.144
MWh/a

Monat Warmebedarf in MWh
Januar 136.170
Februar 120.532
Marz 96.234
April 64.382
Mai 32.027
Juni 16.076
Juli 8.072
August 8.072
September 24.013
Oktober 72.081
November 96.234
Dezember 128.092

Tabelle22: Berechnung des Warmespeichers

Fir die Dimensionierung eines zentralen Warmespeichers wird der monatliche Warmebedarf des Passauer Oberlandes
Solarthermi@otenzial gegenibergestellt. Die Solarthermie wurde ausgewéhlt, da sie im Vergleich zu anderen erneuerba
Quellen wie Geotheerdie hochsten Uberschisse liefert und gleichzeitig die starksten saisonalen Schwankungen aufwe
Wahrend Geothermie konstant Warme bereitstellt, kann die Solarthermie im Sommer einen Uberschuss erzeugen, det
einen Speicher in den Winter Ubertrageten konnte.

Die bilanzierte Kollektorflache betragt 1@aousd liefert einéijlichen Ertrag von rund @¥8h. Davon entfallen im
Sommer etwa 4533Wh auf defdberschuss, der in einen saisonal@vi@nespeicher eingespeist werdlemté. Unter
Beficksichtigung eines Speicherwirkungsgrads¥dingie diese \eirmetber die Heizperiode zur iguing.

Das theoretische Potenzial zur zentralen Warmespeicherung betragGdmit4b4liese Energiemenge in Wasser
zu speicher®{ = 8K, ¢ = 4,186kJ/kgK), wirde eine Wassermenge von rund Mij88m# berttigt. Wirde der
Speicher die Form einei@fals haben, dibe sich eine Kani&#mde von etwa 17@.
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Praktisch ist ein derart groRer Speicher jedoch nicht realisierbar: Zum Vergleich verfiigt der gré3te in Deutschland ge
saisonale Warmespeicher in Berlin Uber ledigli@WRg,6n dieser Betrachtung wurden zudem keine Verteilungsverluste
bericksichtigt, und diédHe von 130,8a entspricht aussditil der Kollektéidhe. Das dargestellte Potenzial ist daher

als theoretischedBe zu verstehen.

Fazits Warmespeicherung:

Das Passauer Oberland verfiigt theoretisch Uiber ein groRes Potenzial fiir eine zentrale saisonale Warmespeicherung
Solarthermie. Im Sommer kann ein erheblicher Uberschuss an Wiarme erzeugt und fir die Wintermonate gespeichert we
Praktisch ist dieketzung eines Speichers mit der erforderlichen KapazitdsWim jé8dch unrealistisch: Deftgr

in Deutschland realisiertérmespeicher fasst lediglichG¥h. Daiber hinaus wurden in der Berechnung weder
Verteilungsverluste noch technische und wirtschaftliche Einschrankungen bertcksichtigt. Das dargestellte Potenzial die
vor allem als theoretischer Referenzwert zur Abschatzung der mdglichen Nutztimgyman Bmaschiissen liber
saisonale Speicher.
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Potenziale fiir erneuerbare Stromerzeugung

Diese Potenzialanalyse untersucht die erneuerbare Stromerzeugung im Passauer Oberland, mit Fokus auf Photo
(dezentral auf Déchern, zentral auf Freiflachen) und Windkraft. Ziel ist die Bewertung des Potenzials zur Deckung
regionalen Strombedanfsl zur Reduktion vonEissionen.

Photovoltatkdezentral:

Die Nutzung von Photovoltaik (PV) auf Geb&uden bietet eine einfache Mdglichled, \B&onesektoren zu
verknupfen. Pvilagen erzeugen Strom Uber Solarmodule, meist auf Dachern, der entweder direkt im Geb&ude genut
oder ins offentliche Netz eingestpwerden kann. Durch Eigenverbrauch kann beispielsweise eine Warmepumpe mit
klimaneutralem Strom betrieben werden. Aufgrund der schwankenden Stromproduktion von PV, abhangig von Tagesze
Saison, kann insbesondere im Winter nur ein begrenete®ifeinbedarfs fur die Warmepumpe gedeckt werden.

I m Rahmen der Pot eqndza zad mtnrad ly/s ew ggrPcheort oy®e it @an &kt e Dachf |
Energiekartograf ENEKA Daten zu Eignung, Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solarem Einstrahlungspotenzic
maximal installierbd@¥Leistung wird aus der nutzbaren Dachflache und dem spezifischen Stromertrag berechnet. Di
Abbildung zeigt den mdglichen Deckungsgrad des Stromverbrauct&tiumcauPBaublockebene.

Eigenbedarf—Photo\.rgltail( Hein Wert < 20% < 40 % < G0 % < B0 %% . < 120% . >120%
Abbildung 31: Photovoltaik Potenzial Eigenbedarf

Dieser Kartenausschnitt verdeutlicht das grof3e Potenzial der dezentralen Photovoltaik auf Dachflachen, da der Grol3te
Gebaude mit den vorhandenen Dachflachen problemlos seinen Eigenbedarf decken kann.
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Fazis Photovoltaik dezentral:

Die Analyse zeigt, dass die dezentrale Photovoltaik auf Dachflachen im Passauer Oberland ein erhebliches Potenzial b
Ein Grof3teil der Gebaude kann mit den vorhandenen Dachflachen einen bedeutenden Anteil seines Strombedarfs s
decken. Besonddis den Eigenverbrauch, etwa zur Versorgung von Warmepumpen, bietet dies die Méglichkeit, Stron
klimaneutral zu erzeugen und die Abhé&ngigkeit vom 6ffentlichen Netz zu reduzieren.

Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Stromproduktion starls sahvediekt im Winter, wenn der Warmebedarf hoch

ist, kann nur ein begrenzter Anteil des Stroms au8niegePyenutzt werden. Damit ist dezentrale PV ideal zur
Eigenversorgung im 8@nund zur Reduktion von Netzbezug, wahrend erganzende Technologien (Speicher, Netzbezug
oder alternative Energiequellen) fiir eine ganzjéhrige Versorgung notwendig sind.
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Photovoltaikzentral:

Neben der dezentralen Photovoltaik gibt es die Mdglichkeit, zentral Uber Freiflachenanlagen Strom zu erzeugen. Di
speisen in der Regel direkt ins Netz ein, kdnnen aber auch eine Warmepumpe zur Einspeisung in ein Nahwarmer
versorgen. SchwankungeneinStromproduktion lassen sich bei grof3eren Anlagen effizient durch Gro3warmespeicher,
Poweito-X-Technologien oder Elektrolyseure ausgleichen. Da Freiflachenanlagen haufig auf landwirtschaftlichen Flacl
installiert werden, ist die Flachennutzung eine Herausforderung, die durch Uberdachte Anlagen -ddéndertikale PV
reduziert werden kann.

Far die Potenzial berechnung wersaemt dink ae lubsezne ¢ifslo dac e
herangezogen (15 %, 10 % und 5 % der landwirtschaftlichen Flache). Die Globalstrahlung im Passauer Oberland wird
dem Abschnkedzte ngtSoall a tihbeerrmmio mmen. Als Wirkungsgrad wiroc
und Abstandsflachen zwischen den Modulen werden mit einem Faktor von 0,7 berlicksichtigt.

Die folgende Tabelle zeigt die Globalstrahlung im Jahr 2024 laut LfU.

Monat Globalstrahlung | Potenzial fir 15 % | Potenzial fir 10 % | Potenzial fir 5 %
Summe Wh/m? GWh mit Wirkungsgrg GWh mit| GWh mit
und Abstandsflachen | Wirkungsgrad un Wirkungsgrad un
Abstandsflachen Abstandsflachen
Januar 28.113 73,79 49,19 24,60
Februar 39.496 103,67 69,11 34,56
Marz 89.187 234,10 156,06 78,03
April 126.463 331,94 221,29 110,65
Mai 159.258 418,02 278,68 139,34
Juni 171.201 449,37 299,58 149,79
Juli 174.695 458,54 305,69 152,85
August 161.611 424,19 282,80 141,40
September | 98.683 259,02 172,68 86,34
Oktober 59.946 157,35 104,90 52,45
November | 25.535 67,02 44,68 22,34
Dezember 24.487 64,27 42,85 21,42
Gesamt 1.158.675 3.041,28 2.027,52 1.013,76

Tabelle23: Photovoltaik Berechnung zentral

Das PotenziglP h o t @ 7 ® h beirdgliurd 3.000 GWh/a bei 15 % rund 2.000 GWh/a bei 10 % und rund 1.000
GWh/a bei 5 %

Jedoch wurden bei dieser Berechnung mdégliche Verschattungseffekte auBer Acht gelassen. Diese wirde das Pot
reduzieren.
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Fazis Photovoltaik zentral:

Die Analyse zeigt, dass zentral installierte FréfidohdPassauer Oberland ein erhebliches Potenzial zur Stromerzeugung
bietet. Bei Nutzung von 15 % der landwirtschaftlichen Flache kdnnten theoretisch rund 3.000 GWh/a erzeugt werden, |
10 % rund Q00 GWh/a und bei 5 % rund 1.000 GWh/a.

Dieses Potenzial kann direkt ins Stromnetz eingespeist werden oder tUber Warmepumpen in Nahwarmenetze integ
werden, wodurch sowohl Strom als auch Warme bereitgestellt werden kann. GroRere Anlagen kénnen Schwankunge
der Stromproduktion durch Speédhagen oder Powed<Technologien ausgleichen.

Allerdings ist zu beachten, dass die Berechnung Verschattungseffekte und andere reale Einschréankungen nicht bertick:
In der Praxis wird das tatsdchlich nutzbare Potenzial daher deutlich geringer ausfallen. Freiflachenanlagen
landwirtschaftlicheRlachen erfordern zudem eine sorgféltige Planung, insbesondere zur Minimierung der
Flachennutzungskonflikte.
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Windkraft:

Windenergie spielt eine wichtige Rolle bei der ReduktiomEomgSionen und der Umsetzung der Energiewende. Im
Passauer Oberland sind die geographischen und windtechnischen Bedingungen jedochnktiiredtigééataung
von Windkraft geeignet, sodass nur wegiigerrpotenziell nutzbar sind.

Ziel der Analyse ist es, die Windbedingungen im Projektgebiet systematisch zu erfassen, die Eignung méglicher Standc
bewerten und Okologische Aspekte der Windnutzung zu berlcksichtigen. Dazu werden unter anderer
Windgeschwindigkeit, Héhenlage ursti@nkungen durch Naturschutzgebiete analysiert.

Laut dem Windenergieflachenbedarfsgesetz (WimidB& Bayern bis Ende 2027 1,1 % und bis Ende 2032 1,8 % der
Landesflache als Windenergiegebiete ausweisen. Der Regionale Planungsveivaldl Zeaytajedoch, dass im
Passauer Oberland aktuell keine geeigneten Potenzialflachen fir Windkraft airsjewiese
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Ziele der Raumordnung
Zeichnerisch verbindliche Darstellungen

W 2 Vorranggebiet filr Windkraftanlagen mit Nr.

KW MW
o

z“:":":“:“:" 13 Vorbehaltsgebiet fiir Windkraftanlagen mit Nr.

Ausschlussgebiet fiir Windkraftanlagen

Nachrichtliche Wiedergabe staatlicher Planungsziele

D Regionsgrenze

Bestehende Nutzungen und Festsetzungen

Ausgewihlte regionalplanerisch relevante, fachrechtlich
hinreichend gesicherte Flichen, soweit fiir die Darstellung
der Gesamtkonzeption erforderlich

E Konzentrationszonen fiir Windkraftanlagen aus FNP

Genehmigungsbescheid des Landratsamts Passau
vom 4. Juli 2014

Abbildung1: Vorangebet fur Windkraftanlagen

Quelle: https://www.regietionauwald.de/fileadmin/user_upload/pdfs/Karten/R12_Windenergie.pdf

Der folgende Kartenausschnitt zeigt den Standortertrag in 100 m Hohe einer mdglichen Windkraftanlage.
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Standortertrag in 100 m Héhe
W bis 3000 MWh/a > 10000 - 10500
= 3000 - 3500 MWh/a = 10500 - 11000
> 3500 - 4000 MWhia > 11000- 11500
= 4000 - 4500 MWh/a = 11500 - 12000
> 4500 - 5000 MWhia > 12000 - 12500
= 5000 - 5500 MWh/a = 12500 - 13000
> 5500 - 6000 MWhia > 13000 - 13500
= 6000 - 6500 MWh/a = 13500 - 14000
> 6500 - 7000 MWhia > 14000 - 14500
= 7000 - 7500 MWhia = 14500 - 15000
> 7500 - 8000 MWhia > 15000 - 15500
> 8000 - 8500 MWhia = 15500 - 16000
> 8500 - 9000 MWhia > 16000 - 16500
> 9000 - 9500 MWh/a = 16500 - 17000

> 9500 - 10000 MWhia = 17000 MWhia

00D oEmEm
I N EEEEEEOOOOO

Abbildundg32: Mdégliche Standorte in der ILE Passauer Oberland

Quelle: https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=835804,5402383&z=12&r=0&I=atkis, 62305285
4e91-997f-a743ce4cf389,f39d9338e9244de-b3ch
f9d502bffbb0&I_0=1,0.8,0.8&t=wind&cnids=13,131,12,124&mid=0

Im Passauer Oberland gibt es nur drei vergleichdregisgiche Standorte fur Windkraft. Die Karte zeigt die bayernweite
Gebietskulisse Windkraft, in der potenziell geeignete Flached ¢helkelgrin) sowie Restriktionsflachen (gelb und
orange) ausgewiesen sind. Diese Einteilung erlaubt eirveeetsiig) Bler Eignung fir Windenergieanlagen.
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WKA 2

Gébietskulisse Windkraft Ubersicht

voraussichtlich geeignete Flachen mit
ausreichender Windhdffigkeit (ab 5,5 mis)

voraussichtlich geeignete Flachen mit
geringerer Windhdffigkeit (ab 4,8 bis 5.4 mis)

pbedingt geeignete Flachen (besonders zu
priifen)

in der Regel nicht geeignete Flachen
(regelmafkiger Ausschluss)

nicht untersuchte Flachen zu geringer
Windhdffigkeit (kleiner 4,8 mis)

* Gebiete ohne Einfirbung entzprechen den fir die
Windenergienutzung voraussichtlich nicht geeigneten Flichen
(Ausschluss).

Abbildundg3: Darstellung zweier moglicher Windkraftanlagen

Quelle: https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=835804,5402383&z=12&r=0&I=atkis,6e2391285
4e91-997f-a743ce4cf389,58106417d43d-4dc1-b166-
4d7b65c42c60&I_0=1,0.8,1&t=wind&cnids=13,131&mid=0

Wie der Kartenausschnitt zeigt, gibt es im Progektgeb
mit geringerer Windhoffigkeit (ab 4,8 bis 5,4 m/s)A
ungtingjere Kategorien eingeordnet.
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Die folgende Tabelle zeigt die vorherrschenden Parameter an den zwei ausgewahlten Standorten.

Parameter WKA 1 WKA 2
Mittlere Windgeschwindigkeit in 100 m Hohe 4,42 m/s 4,18 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 120 m Hoéhe 4,65 m/s 4,42 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 140 m Hohe 4,88 m/s 4,64 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 160 m Hbéhe 5,12 m/s 4,85 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 180 m Hohe 5,35 m/s 5,04 m/s
Mittlere Windgeschwindigkeit in 200 m Hoéhe 5,59 m/s 5,23 m/s
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 100 m Héhe 106 W/m2 96 W/m?
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 120 m Héhe 128 W/m2 116 W/m2
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 140 m Héhe 152 W/m?2 136 W/m?2
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 160 m Héhe 178 W/m2 157 W/m2
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 180 m Héhe 203 W/mz 175 W/mz2
Gekappte mittlere Windleistungsdichte in 200 m Héhe 230 W/mz 195 W/m2
Tabelle24: Parameter der beiden Windkraftanlagen
Parameter WKA 1 WKA 2
Standortertrag in 100 m Hoéhe 6.199 MWh/a 5.474 MWh/a
Standortertrag in 120 m Hohe 7.173 MWh/a 6.386 MWh/a
Standortertrag in 140 m Hohe 8.115 MWh/a 7.230 MWh/a
Standortertrag in 160 m Hohe 9.006 MWh/a 7.992 MWh/a
Standortertrag in 180 m Hoéhe 9.800 MWh/a 8.608 MWh/a
Standortertrag in 200 m Hohe 10.593 MWh/a 9.235 MWh/a

Tabelle25: Standortertrag in den verschiedenen H6hen
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Das folgende Diagramm zeigt die Startgeschwindigkeit, ab der eine Windkraftanlage (WKA) ihre Nennleistung erreic
sowie die Windgeschwindigkeit, bei der sich eine WKA abschaltet.

Startgeschwindigkeit Mennleistung Abachaltung

100%

80% 1 :
60%
40% + :

20% T

4 .

e e S P S L S S S S S e S G S S S
1 2 3 46 6 7 8 9 1011 1213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Windgeschwindigkeit m/sec

Abbildung4: Darstellung der Startgeschwindigkeit einer Windkraftanlage

Die Windbedingungen im Passauer Oberland sind fur eine wirtschaftliche Nutzung von Windkraftanlagen nur eingeschr
geeignet. Selbst an den besten Standorten kénnte eine einzelne Antad®lie 200d 10.5981Wh/a erzeugen,

was etwa 106 des gesamten Strombedarfs des Passauer Oberlan@3\(t@3,8eckt. Die zweitbestédrle liefert

etwa 9.239VI\Wh/a (~9 % des Bedarfs).

Aufgrund der niedrigen mittleren Windgeschwindigkeiten, der Nichteinhaltung vorgeschriebener Mindestabstande
Wohnbebauungen sowie 6kologischer und wirtschaftlicher Einschrankungen ist die Errichtung von Windkraftanlagen i
Region derzeit nicht atbar. Nach der Bayerischen Bauordnung miissen in Waldern, in der Ndhe von Gewerbegebieten
sowie entlang von Autobahnen und Bahntrassen mindesten8lds@@ zu Wohnbebauungen eingehalten werden.

Die ertragreicheren Poteréidléin liegen jedoch in Waldern, und die nachstgelegene Wohnbebauung bei Atzing befindet
sich nur etwa 540 entfernt.

Seite86von114



-

Abbildund@5: Dartstellung der Entfernungen zur Windkraftanalage

Quelle: https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=842744,5395536&z=14&r=0&I=atkis,6e391285
4e91-997f-a743ce4cf389,58106417d43d-4dc1-b166-
4d7b65c42c60&I_0=1,0.8,1&t=wind&cnids=13,131,12,124&mid=0
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Auch die zweit Potenzialflache unterschreitet diese 1.000 Meter Marke weit da die nachste Bebauung (Hartingerhof) |
rund 600 m entfernt ist, wie folgende Grafik zeigt.

Abbildung36: Bebauung und Darstellung der Entfernung der Windkraftanlage

Quelle: https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/?c=842744,5395536&z=14&r=0&I=atkis,6e2391285
4e91-997f-a743ce4cf389,58106417d43d-4dc1-b166-
4d7b65c42c60&I_0=1,0.8,1&t=wind&cnids=13,131,12,124&mid=0

Nach der aktuellen Gesetzeslage ist die Errichtung von Windkraftanlagen im Passauer Oberland nicht moglich.

Obwohl theoretisch ein gewisses Windkraftpotenzial vorhanden ist, sind Projekte in der Praxis mit erheblicl
Herausforderungen verburglékologisch, 6konomisch und sozial. Naturschutzbehérden, der Flugbetrieb des Militéars und
weitere Institutionen kénWerhaben verhindern. Hinzu kommt, dass die Wirtschaftlichkeit stark eingeschrankt ist, da d
Anlagen aufgrund der geringen Windgeschwindigkeiten nur selten ihre Nennleistung erreichen wirden. Auch die Akzep
in der Bevélkerung ist entscheidendrgkxrBigehren und @hnliche Initiativen Projekte oft stoppen kénnen.

Fazis Windkraft:

Das Potenzial fir Windkraft im Passauer Oberland ist zwar theoretisch vorhanden, die praktische Umsetzung ist jedoct
den aktuellen Rahmenbedingungen kaum realisierbar. Die wenigen geeigneten Standorte sind durch gerin
Windgeschwindigkeiten, gesatzi/orgeschriebene Mindestabstédnde zu Wohngebieten und 6kologische Restriktionen
stark eingeschréankt. Hinzu kommen wirtschaftliche Einschrankungen, da Anlagen nur selten ihre Nennleistung erreichen
soziale Hirden wie die Akzeptanz in der Bevglkersgesamt zeigt sich, dass Windkraft in der Region unter den

gegebenen Bedingungen keine verlassliche und wirtschaftlich tragféahige Option fur die Stromerzeugung darstellt.
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