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Erlauterung

Die Baualtersklasse bezeichnet die Einteilung von Gebauden nach
ihrem Baujahr in bestimmte Altersgruppen. Diese Klassifizierung dient
dazu, den Gebaudebestand systematisch zu analysieren und
energetische Eigenschaften abzuschatzen. Sie ist ein zentrales
Instrument in der kommunalen Warmeplanung, da das Baualter eines
Gebaudes malgeblich den energetischen Standard, die Dammqualitat
und den typischen Heizenergiebedarf beeinflusst.

Ein Baublock bezeichnet ein Gebaude oder mehrere Gebaude oder
Grundstuicke, die von verschiedenen Seiten durch Stral3en, Bahnlinien
oder andere naturliche oder bauliche Grenzen eingegrenzt sind und im
Kontext der Warmeplanung als eine Einheit betrachtet werden.

Die Bestandsanalyse bietet einen detaillierten Uberblick tiber die
derzeitige Warmeversorgung. Sie beinhaltet die Sammlung und
Auswertung von Informationen zum Gebaudebestand, zur Infrastruktur
sowie zum aktuellen Energiebedarf und -verbrauch, einschliellich der
damit verbundenen Emissionen im Warmesektor. Die Bestandsanalyse
ist entscheidend fur die weiteren Schritte der Warmeplanung, da sie ein
detailliertes Bild der Ausgangslage vermittelt.

Dezentrale Warmeerzeuger sind Systeme zur lokalen Warmeproduktion
direkt am Bedarfspunkt oder in dessen Nahe. Im Gegensatz zu
zentralen Warmeerzeugern, die Warme in grolRem Malstab an einem
zentralen Standort erzeugen und tber Warmenetze verteilen, bieten
dezentrale Warmeerzeuger eine lokalere Losung.

Mithilfe eines Geoinformationssystems (GIS) wird ein digitaler Zwilling
der Stadt Dingolfing erstellt. Dieser digitale Zwilling erméglicht es,
verschiedene Aspekte der energetischen Infrastruktur zu untersuchen
und kartographisch beziehungsweise gesammelt darzustellen.

Eine Dublette besteht aus einer Férderbohrung zur Entnahme von
Wasser und einer Injektionsbohrung zur Rickfiihrung des abgekuihlten
Thermalwassers.

Das Warmeplanungsgesetz sieht, vorgelagert zur Bestandsanalyse,
eine sogenannte ,Eignungsprifung“ des beplanten Gebiets vor. Hierbei
wird das Gebiet auf Teilgebiete untersucht, die sich mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht fur eine Versorgung durch ein Warmenetz oder
ein Wasserstoffnetz eignen.

Endenergie ist die Energiemenge, welche flr die Warmeerzeugung
genutzt wird. Es handelt sich damit um Energiemengen, die z.B. in Form
von Brennstoffen (z.B. Erdgas, Heizdl) oder elektrischer Energie (Strom)
fur den Betrieb der Heizung (z.B. Heizkessel, Warmepumpen) bendtigt
werden.

Als Energietrager werden alle Quellen beziehungsweise Stoffe
bezeichnet, in denen Energie mechanisch, thermisch, chemisch oder
physikalisch gespeichert ist. Aus Energietragern kann direkt oder durch
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Umwandlung Energie gewonnen werden. Unterschieden werden
Primar- und Sekundarenergietrager. Bei Primarenergietragern handelt
es sich um Energietrager, die keiner Umwandlung unterworfen werden,
zum Beispiel Kohle, Erdgas, sowie erneuerbare Energien.
Sekundarenergietrager sind Energietrager, die aus Umwandlung von
Primarenergietragern entstehen, wie Mineral6lprodukte, Strom oder
Fernwarme.

Potenzialanalyse Die Potenzialanalyse ist ein essenzieller Bestandteil der Kommunalen
Warmeplanung und wird im §16 Absatz 1 WPG' geregelt. Ziel dieser
Analyse ist es, systematisch die in der Abbildung dargestellten
Mdglichkeiten zur Reduzierung des stadtweiten Warmebedarfs, zur
Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung
unvermeidbarer Abwarme sowie zur zentralen Warmespeicherung zu
erfassen und auf ihre theoretische, technische sowie wirtschaftliche
Nutzbarkeit zu bewerten.

Prozesswarme Prozesswarme ist Warme, die fir industrielle Prozesse wie Trocknen,
Schmelzen oder Dampferzeugung bendtigt wird. Sie kann sowohl durch
die Verbrennung von fossilen Brennstoffen als auch durch die Nutzung
von Abwarme aus anderen Prozessen erzeugt werden.

Technisches Potenzial Anteil des theoretischen Potenzials, der unter Beachtung vorhandener,
technischer Beschrankungen nutzbar ist.

Treibhausgase Treibhausgase (THG) sind Gase in der Atmosphare, die zum
Treibhauseffekt beitragen und somit die Erdoberflache erwarmen.

Theoretisches Potenzial Das theoretische Potenzial beschreibt das theoretisch physikalisch
nutzbare Energieangebot.

Thermische Leistung Die thermische Leistung misst die Warmeenergie, die pro Zeiteinheit
Ubertragen wird, und wird in Watt (W) angegeben. Sie beschreibt, wie
viel Warme ein System, wie eine Heizung oder Warmepumpe, abflihrt
oder erzeugt.

Warmebedarf Der Warmebedarf eines Gebaudes ist die theoretische Menge an
Warmeenergie, die benétigt wird, um ein Gebaude auf eine gewlinschte
Temperatur zu bringen und diese Temperatur aufrechtzuerhalten. Meist
wird dieser Bedarf bereits in der Planungsphase eines Gebaudes
berechnet und bericksichtigt Faktoren wie die AuRentemperatur, die
Gebaudedammung, die Grdlte und Lage des Gebaudes, die
Fensterflachen und die Nutzung des Gebaudes. Der Bedarf kann dann
u.a. genutzt werden, um die Heizungsanlage inkl. Warmeverteilung fur
ein Gebaude zu dimensionieren.

Spezifischer Der spezifische Warmebedarf ist eine Kennzahl, die angibt, wie viel

Warmebedarf Warmeenergie ein Gebaude pro Quadratmeter Nutzflache und Jahr
bendtigt, um eine behagliche Raumtemperatur zu erreichen und zu
halten. Er wird Ublicherweise in Kilowattstunden pro Quadratmeter und

" Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie: Gesetz flr die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz — WPG). Berlin: Bundesgesetzblatt (BGBI.), 2023, § 16.
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Jahr (kWh/m2-a) angegeben und dient als Mal fir die energetische
Qualitat eines Gebaudes.

Bezeichnet die MalRnahmen und Strategien zur Senkung des
Warmebedarfs eines Gebaudes oder eines gesamten
Versorgungsgebiets. Ziel ist es, den Energieverbrauch fir Heizung und
Warmwasserbereitung zu minimieren, was zu geringeren Energiekosten
und einer Reduzierung der CO2-Emissionen flhrt.

Warmebereitstellung bezieht sich auf die Schaffung und Versorgung mit
Warmeenergie, beispielsweise fir Raumheizung,
Warmwassererwarmung oder industrielle Prozesse.

Die Warmeliniendichte dient als gangiges Mal} zur Beurteilung des
Bedarfs flr ein potenzielles Warmenetz. Gemal § 3 Abs. 1 Satz 1 Nr.
16 WPG? wird die Warmeliniendichte als Quotient aus der innerhalb
eines Jahres an die angeschlossenen Verbraucher abgegebenen
Warmemenge in Kilowattstunden und der Lange des entsprechenden
Leitungsabschnitts in Metern definiert. Zur Berechnung der
Warmeliniendichte addiert man die jahrlichen Warmeverbrauche aller
Gebaude entlang eines Strallenabschnitts und teilt diese Summe durch
die Lange der mdglichen Trasse. Das Ergebnis ist der spezifische
Warmeverbrauch pro Langeneinheit, angegeben in kWh pro Jahr pro
Meter. Eine héhere Warmeliniendichte zeigt ein gréfieres
wirtschaftliches Potenzial fir die Nutzung eines leitungsgebundenen
Warmenetzes an.

Der Begriff Warmenetzeignung im Kontext der kommunalen
Warmeplanung beschreibt die Eignung einer bestimmten Region oder
eines Gebiets flr die Integration in ein Warmenetz. Eine hohe Eignung
bedeutet, dass der Anschluss an ein Warmenetz wirtschaftlich und
Okologisch vorteilhaft ist, indem er die Warmeverteilung effizienter und
nachhaltiger gestaltet.

Der Warmeenergieverbrauch beziehungsweise Warmeverbrauch ist die
Menge an Warmeenergie, die in einem bestimmten Zeitraum tatsachlich
verbraucht wird, um ein Gebaude zu heizen. Dieser Wert kann
gemessen und uberwacht werden, z. B. durch Heizkostenabrechnungen
oder Warmezahler. Der Warmeverbrauch kann vom Warmebedarf
abweichen, da er von realen Bedingungen wie dem Wetter oder dem
Nutzerverhalten und der Effizienz der Heizungsanlage beeinflusst wird.

Die Warmeverbrauchsdichte bezieht sich auf die Menge an
Warmeenergie, die pro Flacheneinheit (meist Quadratmeter) in einem
Gebaude oder einer Region bendtigt wird. Sie wird oft in kWh/m? pro
Jahr angegeben. Diese Dichte kann fir die Planung von
Heizungssystemen, die ErschlieRung von Warmenetzen und die
Optimierung des Energieverbrauchs verwendet werden.

2§ 3 Abs. 1 WPG, BGBI. 2023.
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Warmespeicher Warmespeicher sind Behalter oder Systeme, die thermische Energie
speichern, um sie zu einem spateren Zeitpunkt nutzen zu kénnen.

Wirkungsgradverluste Wirkungsgradverluste beschreiben die Abnahme der Effizienz eines
Systems, wenn Energie umgewandelt wird. Sie entstehen durch
verschiedene Faktoren wie Warme, Reibung oder andere unerwiinschte
Effekte, die Energie in nicht-nutzbare Formen umwandeln. Der
Wirkungsgrad gibt an, wieviel der zugefuihrten Energie tatsachlich
nutzbar gemacht wird.

Wirtschaftliches Anteil des technischen Potenzials, der unter Beachtung vorhandener,
Potenzial wirtschaftlicher Beschrankungen nutzbar ist.
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1. Die kommunale Warmeplanung der Stadt Dingolfing

1.1. Rechtlicher Rahmen

Der Endenergieverbrauch fur Warme wird in Deutschland derzeit Uberwiegend durch den Einsatz
fossiler Energietréager gedeckt. Vor dem Hintergrund der Dekarbonisierung des Warmesektors hat die
Bundesregierung als eine MalBnahme das Warmeplanungsgesetz (WPG) flr die kommunale
Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze verabschiedet. Ziel dieses Vorhabens war
es, die Erzeugung und die Versorgung mit Warme auf erneuerbare Energien und unvermeidbare
Abwarme umzustellen, um dadurch eine nachhaltige sowie wirtschaftlich tragfahige
treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis 2045 in Deutschland sicherzustellen.

Gemal § 13 WPG umfasst die Warmeplanung die Eignungsprifung, die Bestandsanalyse, die
Potenzialanalyse, die Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios, die Einteilung des beplanten
Gebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete, die Darstellung der Warmeversorgungsarten
fur das Zieljahr und die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie @ mit konkreten
Umsetzungsmafinahmen (vgl. auch 2.1).

Mit der Verabschiedung und dem Inkrafttreten des WPG zum 1. Januar 2024 sind die rechtlichen
Grundlagen fur die verbindliche Einfihrung einer flachendeckenden Warmeplanung in ganz
Deutschland geschaffen worden. Fur Kommunen mit einer GréRe von weniger als 100.000
Einwohnern, wie die Stadt Dingolfing, wurde eine Pflicht zur Durchfliihrung der Warmeplanung bis zum
30. Juni 2028 gesetzlich verankert. Die Stadt Dingolfing, die sich an den Zielen Deutschlands, bis 2045
klimaneutral zu sein, orientiert, hat mit der Erstellung des kommunalen Warmeplans im November
2024 begonnen. Mit der Erstellung des Warmeplans stieg die Stadt Dingolfing in den eigentlichen
Warmeplanungsprozess ein. Dieser Prozess startete mit der Planaufstellung und endet mit dem
strategischen Ziel der Dekarbonisierung des Warmesektors mit Erreichung des Bundesziel im Jahre
2045.

1.2. Aufbau und Ablauf der Warmeplanung

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgte in finf Phasen:

+ Erhebung von Informationen « Analyse der Potenziale fiir + Entwicklung eines + Einteilung Dingolfings in » Erarbeitung einer
und Daten zur Ist-Situation erneuerbare Energien und Zielszenarios fir die voraussichtliche individuellen
der Warmeversorgung in Energieeinsparungen in langfristige Dekarbonisierung Warmeversorgungsgebiete Umsetzungsstrategie mit
Dingolfing Dingolfing der Warmeversorgung in fur die Jahre 2030, 2035 und geeigneten MaRnahmen zur
Dingolfing 2040 Erreichung des

Versorgungsziels
Abbildung 1: Schritte der kommunalen Wérmeplanung

Ausgehend von der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse wurde im Rahmen des Warmeplans
ein Zielszenario erarbeitet, welches die Grundlage fir die Einteilung des Stadtgebiets in
Warmeversorgungsgebiete und die Umsetzungsstrategie bildet. Die Warmeplanung wurde
durchgehend von einem abgestimmten Beteiligungs- und Kommunikationsprozess begleitet, der
Verwaltung, politische Gremien, lokale Unternehmen sowie Blrgerinnen und Burger einbindet. Die
Inhalte der einzelnen Phase lassen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ Die Bestandsanalyse liefert eine detaillierte Momentaufnahme der aktuellen Warmeversorgung.
Sie umfasst die Erhebung und Auswertung von Daten zum Gebaudebestand, zur Infrastruktur und
zum derzeitigen Energiebedarf bzw. -verbrauch und den damit verbundenen Emissionen im
Warmesektor. Diese Phase bildet die Grundlage fur alle weiteren Schritte der Warmeplanung,
indem sie ein detailliertes Bild der Ausgangssituation zeichnet.
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¢ Im zweiten Schritt wurden bei der Potenzialanalyse die Moglichkeiten fir eine umweltfreundlichere
und effizientere Warmeversorgung untersucht. Ziel dieser Projektphase war es, Potenziale fir
Energieeinsparungen, den Einsatz erneuerbarer Energien und die Nutzung lokaler Abwarmequellen
zu identifizieren.

e Das Zielszenario ist das zentrale Element des Warmeplans. Ausgehend von den
Grundlagenermittlungen im Rahmen von Bestands- und Potenzialanalyse wurden Teilgebiete
hinsichtlich ihrer Eignung als Warmenetzgebiet, als Wasserstoffnetzgebiet oder als Gebiet fir die
dezentrale Warmeversorgung bewertet. Flr das Zieljahr 2045 wurden voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete benannt. Das ausgewahlte Zielszenario stellt die langfristige Vision
dar, an der sich alle weiteren Planungs- und Umsetzungsmalinahmen orientieren.

e In der Umsetzungs- bzw. Warmewendestrategie wurden die Punkte und Schritte
zusammengefasst, die zur Erreichung des Zielszenarios erforderlich sind. Hier wurde ein
Transformationspfad mit MalBnahmen, Umsetzungsprioritaten und einem Zeitplan fir die nachsten
Jahre erarbeitet. Neben technischen MalRhahmen und Projekten wurden auch Ubergeordnete
Aspekte wie Kommunikation, Beratung, und Informationsbereitstellung einbezogen.

In allen Phasen der Warmeplanung wurde angestrebt, die fur die jeweiligen Fragestellungen
zustandigen Bereiche und Experten der Stadtverwaltung einzubinden, um sicherzustellen, dass die
Auswertungen lokaler Gegebenheiten plausibilisiert werden kénnen und dass geplante MalRnahmen
in der Praxis umsetzbar sind. Auch wurde damit angestrebt, die Warmetransformation als einen
elementaren Bestandteil der lokalen Stadtentwicklung zu verankern und die Etablierung einer
kontinuierlichen Fortschreibung der Wiarmeplanung und einer regelmaRigen Uberprifung des
Soll- und Ist-Zustandes sicherzustellen.

1.3. Organisatorischer Rahmen

Fir die Organisation des Warmeplanungsprozesses wurde eine Steuerungsgruppe aus dem
Leitungspersonal der Stadtverwaltung, dem Birgermeister, dem Klimaschutzmanagement, dem
Stadtbaumeister und den Stadtwerken Dingolfing gebildet. Die Steuerungsgruppe delegierte die
Aufgaben an die KWP-Koordinierungsstelle, bestehend aus Fachpersonal der Stadt Dingolfing, der
Energie Sidbayern GmbH (ESB), PricewaterhouseCoopers GmbH Wirtschaftsprifungsgesellschaft
(PwC) und der eta Energieberatung GmbH. Hier erfolgte die Koordination der Planungsablaufe, die
Auswahl der zu involvierende Akteure und die Dokumentation sowie die Erstellung des Warmeplans.

Die Umstellung auf klimafreundliche Warmetechnologien und erneuerbare Energien soll vor allem die
dominierende Rolle fossiler Energietrdger in der Versorgung schrittweise reduzieren. Diese
Entwicklung erfordert wohliberlegte technologie-offene und wirtschaftliche Abwagungen. Deshalb
wurden die aus der Planung resultierenden Anpassungserfordernisse, wie die Mdglichkeiten zur
Energieeinsparung, die Schaffung von Warmenetzen oder die Mdglichkeit zur Nutzung von
Wasserstoff, mit lokalen Akteuren diskutiert. Um diesen Abstimmungsprozess zu gewahrleisten,
fanden im Projektzeitraum regelmafRige Abstimmungstermine in Einzelterminen statt.

Die Durchfihrung der kommunalen Warmeplanung in Dingolfing umfasste die Identifikation von
Potenzialen fur die Nutzung erneuerbarer Energien wie bspw. Solarthermie, Geothermie oder
Biomasse. Auch wurden die Moglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz bestehender
Gebaude adressiert. Diese Themen wurden mit der Stadt Dingolfing und den relevanten Akteuren
diskutiert, um zu klaren, welche Vorarbeiten und Planungen fiir diesen Bereich existieren und welche
Einschrankungen fir die ErschlieBung dieser Warmepotenziale zu berlcksichtigen sind.

Zudem wurde die Einbindung von Birgerinnen und Burgern und lokalen Unternehmen in den
Planungsprozess bericksichtigt und Uber entsprechende Beteiligungsangebote wie die Prasentation
der Zwischenergebnisse im Ausschuss fur Verkehr, Umwelt- und Klimaschutz der Stadt Dingolfing
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sichergestellt. Alle relevanten Informationen wurden zudem auf der Internetseite der Stadt Dingolfing
zuganglich gemacht (vgl. hierzu Kapitel 3).

Die Organisation der Warmeplanung wurde so aufgesetzt, dass nach der Erstaufstellung des
Warmeplans eine unmittelbare Weiternutzung fir die Umsetzung maoglich ist. Die Warmeplanung
wurde als der Beginn eines langfristigen Prozesses der Warmetransformation verstanden, der im
Zeitverlauf Uberwacht und gegebenenfalls angepasst werden muss.

Dazu ist u.a. auch die stetige Uberpriifung und ggf. Konsolidierung der Einteilung des beplanten
Gebietes in  Warmeversorgungsgebiete notwendig. Durch die Ilokale Verankerung der
Warmetransformation als dauerhafter Prozess kdnnen zielgerichtet Infrastrukturmaf3nahmen fir die
Warmeversorgung im Stadtgebiet vorangetrieben werden und Orientierungshilfen fir Birgerinnen und
Bilrger und die lokal ansassigen Unternehmen bereitgestellt werden.

Mit diesem organisatorischen Vorgehen legte die Stadt Dingolfing die kommunale Warmeplanung als
ein Instrument flr strategische Planungs- und Investitionsentscheidungen sowie fur die stadtebauliche
Planung an und mdchte in der Umsetzungsphase darauf hinwirken, dass neben der Erreichung der
Ziele zur Dekarbonisierung des Warmesektors auch eine Starkung der lokalen Wirtschaft und der
Lebensqualitat der Blrgerinnen und Burger der Stadt Dingolfing angestrebt wird.

1.4. Datenerhebung

Im Verlauf der kommunalen Warmeplanung bildeten detaillierte Erhebungen und Analysen von Daten
wie bspw. Uber den Warmebedarf die Grundlage zur Erarbeitung eines Transformationspfades. Dabei
waren insbesondere Kenntnisse Uber die Nutzungsschwerpunkte, die Baujahre sowie die
Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebdude von Bedeutung. Zur Erlangung dieser
Kenntnisse, wurden die hierfur relevanten Daten weitestgehend aus 6ffentlich zuganglichen Quellen
bezogen und auf Konsistenz plausibilisiert.

Zusatzlich zu offentlich verfigbaren Daten wurden Informationen der Stadtverwaltung (u.a.
Bebauungsplane, Infrastrukturangaben) sowie Daten lokaler Akteure wie Netzbetreibern einbezogen.
Dabei handelte es sich nicht nur um gebaudebezogene Daten, sondern auch um Informationen tber den
Aufbau der leitungsgebundenen Energieversorgung®. Zudem wurden Daten der Schornsteinfeger
eingeholt.*

Die beschriebenen Daten wurden mit Geodaten Uber Strallennetze oder Ortsteilgrenzen erganzt und
dann fir die Warmeplanung als georeferenzierte Stammdatensatz in ein Geoinformationssystem (GIS)
eingepflegt. Dieses digitale Abbild konnte dann u.a. fir die Analyse der Gebaudestruktur und der damit
verbundenen raumlich aufgelésten Warmebedarfe genutzt werden. Im Laufe der Warmeplanung
wurde diese Datenbasis sukzessive mit weiteren Daten angereichert. Hierzu gehoérten insbesondere
die Daten, die im Rahmen der Potenzialanalyse Uber die Nutzungsmoglichkeiten erneuerbarer
Warmequellen erhoben wurden. Zudem wurden weitere Abfragen bei lokalen Akteuren durchgefiihrt
und in den Datensatz aufgenommen. Zu nennen ist hier u.a. die Datenabfrage bei GroRverbrauchern
(Industrie) zu den Mdglichkeiten der Abwarmenutzung.

Uber das GIS wurden nicht nur Ist-Daten erfasst, sondern auch Berechnungen und Simulationen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sowie daraus hergeleitete Kennzahlen wurden im
Datenmodell gespeichert und als Grundlage fir die Warmeplanung genutzt und dokumentiert.
Erganzende Berechnungsroutinen wurden aufgebaut, um ausgehend vom Stammdatensatz
simulieren zu kdénnen, welchen Beitrag bestimmte MalBnahmen zur angestrebten
Warmetransformation leisten kdnnen und ob eine Aufnahme der MaRnahmen in das Zielszenario und
die Gesamtstrategie fir die Warmewende stattfinden sollte.

3 Dazu gehdren Verbrauchsdaten der mit Erdgas versorgten Geb&ude oder Daten zur Gasinfrastruktur (Gasversorgungsnetze).
4 Bei der Datenerhebung wurden die Vorgaben zur Einhaltung des Datenschutzes berticksichtigt (Siehe dazu 4.1).
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Erganzend zur digitalen Datenerfassung und -analyse fand die Einbindung von lokalen Akteuren zur
Plausibilisierung der erhobenen und berechneten Daten statt. Konsultationen mit relevanten
Stakeholdern trugen dazu bei, die Plausibilitdt der erhobenen Daten zu Uberpriifen und zusatzliche
qualitative und teils auch quantitative Informationen zu gewinnen. Diese Zusammenarbeit forderte ein
ganzheitliches Verstandnis zu den Eigenschaften der Energieverbrauchssituation und schaffte
Sicherheit hinsichtlich der verwendeten Daten und durchgeflihrten Berechnungen.

1.5. Datenverarbeitung

Wie in Abschnitt 1.4 beschrieben, ist eine umfassende Datenerhebung erforderlich, um eine fundierte
Bewertung der Warmeversorgungssituation und die Identifizierung von Potenzialen zur Verbesserung
der Energieeffizienz und zur Integration erneuerbarer Energien zu ermdglichen.

Damit eine solche Datenerfassungen klar geregelt ist, wurde die rechtliche Grundlage fiir die Erfassung
und Auswertung der fir die Warmeplanung erforderlichen Daten durch den §10 Absatz 1 WPG
gegeben. Auch ist im WPG aufgefuhrt, welche Daten zur Aufgabenerfullung grundséatzlich erhoben
werden durfen. Zudem regelt §12 Absatz 1 und 2 des WPG die Mindestanforderungen an die
Datenverarbeitung.

Die Stadt Dingolfing hat bei der Durchfihrung der Warmeplanung die im WPG festgeschriebenen
Vorgaben fir die Datenerhebung und Datenverarbeitung geprift und eingehalten. Von allen
durchflihrenden Stellen der Warmeplanung fiir die Stadt Dingolfing (ESB, PwC und eta) wurden alle
Vorgaben fur die Erfassung und Verarbeitung der erhobenen Daten eingehalten.

Bei der Datenverarbeitung wurden alle datenschutzrechtlichen Vorgaben eingehalten. Personenzug
wurde vollstdndig durch Aggregation auf Baublockebene entfernt. Aufgrund begrenzter
Datenverfugbarkeit (z.B.: fehlende gebaudescharfe Verbrauchsdaten) mussten einzelne Werte
modelliert bzw. auf Grundlage plausibler Annahmen berechnet werden. Dies wurde bei der
Interpretation der Ergebnisse berlicksichtigt.
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2. Uberblick liber das Untersuchungsgebiet

2.1. Raumliche Abgrenzung des Untersuchungsgebiets

Das Untersuchungsgebiet der kommunalen Warmeplanung umfasst das gesamte Stadtgebiet
Dingolfing (20.758 Einwohner, Stand 2022). Das Gebiet liegt im niederbayerischen Landkreis
Dingolfing-Landau etwa 100 Kilometer nordéstlich von Minchen und umfasst 44 km2. Zum Stadtgebiet
Dingolfing gehéren 21 Ortsteile, darunter Brunn, Eindéd, Frauenbiburg, Gaubitzhausen, Hdéfen,
Kaltenberg, Mietzing, Oberbubach, Oberburgermihle, Oberdingolfing, Oberholzhausen, Oed,
Schermau, Schoénbudhl, Spiegelbrunn, Teisbach, Unterbubach, Unterholzhausen, Weinprel,
Achatzstall und Neuhausen.

Die Gesamtflache des Stadtgebiets betragt 4.400 ha (Stand 2022) Davon entfallen 1.108 ha bzw. 30 %
auf Siedlungsflache (Wohnbau-, Gewerbe- und Industriegebiete). Rund 67 % der Flache werden durch
Vegetation gepragt: 2.066 ha (51 %) landwirtschaftliche Flache, 16 % Wald und 4 % Gewasser. Weitere
7 % der Flache entfallen auf Verkehrsinfrastruktur (Quelle: Bayerisches Landesamt fur Statistik, 2023).

2.2, Wirtschaftliche Struktur und energieintensive Nutzungsbereiche

Die Stadt Dingolfing, als eines von fiinf Oberzentren in Niederbayern, zeichnet sich durch ihre Lage
und Anbindungen zu den umliegenden Regionen wie der Landeshauptstadt Miinchen aus. Die Stadt
liegt direkt an der Bundesautobahn A92, wodurch es auch fir groRere Unternehmen ein attraktiver
Standort ist. Diese Attraktivitat wird zudem durch den nur 40 Autominuten entfernten Franz-Josef-
Straul3-Flughafen Minchen/Erding gestarkt.

Neben der wachsenden Bevdlkerung verflgt die Kreisstadt Dingolfing auch Uber eine starke
Wirtschaft, die mafRgeblich durch die BMW Group und deren gréfRtes Automobil-Produktionswerk in
Europa angetrieben wird. Viele weitere grofiere und mittelstdndische Unternehmen in Stadt und
Umkreis sichern den Wohlstand der gesamten Region. In Gber 600 Betrieben im Stadtgebiet arbeiten
derzeit annahernd 30.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte.

Der Wohlstand wird genutzt, die Stadt zunehmend klimafreundlich und energieautark zu gestalten. Die
Stadt Dingolfing verfolgt bereits seit Jahren das Ziel einer klimafreundlichen Warmeversorgung. Mit
dem 2010 in Betrieb genommenen Biomasseheizwerk werden im Stadtgebiet Giber 500 Gebaude bzw.
Wohneinheiten mit regenerativer Warme aus Hackschnitzeln versorgt. Durch den weiteren
Netzausbau und Netz-Nachverdichtungen sollen zusatzliche Kunden von der klimafreundlichen
Warme profitieren. Mit der kommunalen Warmeplanung treibt die Stadt Dingolfing die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung weiter voran.

Far die Warmeplanung wurden die GroRverbraucher im Stadtgebiet separat ausgewertet,
insbesondere die Industrieunternehmen mit hohem Prozesswarmebedarf. Dabei wurden — sofern
vorhanden — Transformationsplane abgefragt und Potenziale zur Reduzierung des Energieverbrauchs
sowie zur Dekarbonisierung der eingesetzten Energietrager gepruft. Zudem wurde das Potenzial
unvermeidbarer Abwarme untersucht; Die Abwarmenutzung kann zur Vermeidung von
Treibhausgasen beitragen. Weitere Ausflihrungen zu diesem Thema finden sich im Kapitel zur
Potenzialanalyse.
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3. Beteiligung relevanter Akteure und Kommunikationsprozess

3.1. Hintergrund und Vorgehen

Die Beteiligung und Kommunikation mit den fir die Warmeplanung relevanten Akteuren bzw.
Akteursgruppen ist ein komplexer und wichtiger Prozess. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen und die
Meinungen und Interessen der lokalen Akteure in der Warmeplanung zu berticksichtigen. Gleich zu
Beginn der Warmeplanung wurden daher Uber ein sogenanntes ,Akteursmapping” die fir die
Warmewende relevanten Akteure (bspw. Warmenetzbetreiber, Eigentimer usw.) auf Basis der
Anforderungen des WPG identifiziert. Dies half, ma3geschneiderte Strategien fiir die Beteiligung und
Kommunikation zu entwickeln.

Eine Ubersicht der dafiir einsetzbaren Kommunikationsstrategien zeigt Abbildung 2. Die
Méglichkeiten reichen von offener Diskussion (diskursiv), in denen politische Entscheidungstrager und
ihre Positionen in den Planungsprozess einbezogen werden, bis hin zu restriktiven Formaten. Der
diskursive Ansatz wurde fur die Warmeplanung u.a. durch die Vorstellung von Ergebnissen im Rahmen
von Ratssitzungen gewahlt. Der eher restriktive Ansatz war geeigneter fur offentliche
Informationsveranstaltungen, bei der die Burgerinnen und Birger, Uber den durch das
Warmeplanungsgesetz vorgegebenen Planungsprozess informiert wurden.

Die Wahl der Kommunikationsstrategie erwies sich als vorteilhaft, um geeignete Formate friihzeitig
festlegen zu kénnen, die es ermoglichen, die verschiedenen Interessen und Meinungen zur Gestaltung
der Warmetransformation bertcksichtigen zu kénnen.

Diskursiv: Meinung (z.B. Partizipativ: Key Player - Ferreseihve e Restriktiv: Beriucksichtigen,
politische Anderungen) Koalieren, eng managen, bei Planung/ pr y ! informieren und als Multiplikatoren
PN . f Vo uberwachen
beriicksichtigen, zufriedenstellen Entscheidungen einbinden nutzen

Strategie

Abbildung 2: Vorgehen im Rahmen der Akteursbeteiligung und Kommunikation

3.2. Beteiligungskonzept

Nach § 7 WPG sind die Offentlichkeit sowie alle Behdrden und Trager 6ffentlicher Belange, deren
Aufgabenbereiche von der Warmeplanung berihrt werden, von der planungsverantwortlichen Stelle,
zu beteiligen. Den Betreibern von Energieversorgungsnetzen, Warmenetzen oder naturlichen oder
juristischen Personen, die als zuklinftige Betreiber absehbar in Betracht kommen, kommt im Rahmen
der Warmeplanung eine herausgehobene Stellung zu (§ 7 Absatz 2 WPG). Die Beteiligung der
weiteren Akteure steht im pflichtgemaRen Ermessen der planungsverantwortlichen Stelle und richtet
sich nach § 7 Absatz 3 WPG. Mit der Akteursanalyse (Akteursmapping) wurden die relevanten und
nach WPG vorgesehen Akteure identifiziert und deren Einfluss und Interessen im Rahmen der
Warmeplanung erfasst. Die Akteursanalyse unterscheidet die relevanten Einzelakteure in drei
Hauptgruppen (Differenzierung erfolgt nach der allgemeinen Beteiligungspflicht nach §7 Abs. 1
WPG, verpflichtend zu beteiligende Akteure nach §7 Abs. 2 WPG und fakultativ zu beteiligenden
Akteure nach §7 Abs. 3 WPG). Die systematische Einteilung und das Verstandnis der
Interessengruppen ermoglichten es, den lokalen Gegebenheiten und der Komplexitat interkommunaler
Rahmenbedingungen gerecht zu werden. Durch die anschlieRende Festlegung verschiedener
Beteiligungsformate, die von regelmafigen Besprechungsterminen mit der Verwaltung Uber die direkte
Beteiligung im Steuerungskreis bis hin zu speziell organisierten Veranstaltungen reichten, wurde im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung eine entsprechende Basis fur die Diskussion und
Abstimmung wesentlicher Auswertungsergebnisse und MalRRnahmen geschaffen. Die folgenden
Akteursgruppen wurden in unterschiedlicher Intensitat in den Planungsprozess einbezogen und deren
jeweilige Bediirfnisse und Rollen berticksichtigt:
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Lokale politische Ebene: Die Ergebnisse und Fortschritte des kommunalen Warmeplans wurden
im Ausschuss fur Verkehr, Umwelt- und Klimaschutz der Stadt Dingolfing vorgestellt und diskutiert.

Kommunalverwaltung: Die Kommunalverwaltung brachte ihr fachliches Wissen und ihre lokale
Expertise ein, nutzte ihre Vernetzung fir die Umsetzung und trug wesentlich zum Gelingen des
kooperativen Prozesses bei.

Netzbetreiber: Energienetze Bayern (ENB), Stadtwerke Dingolfing und die Gasversorgung
Dingolfing waren entscheidend fur die Bereitstellung notwendiger Daten und die Entwicklung von
MaBnahmen wie z.B. hinsichtlich der zukinftigen Entwicklung von netzgebundenen
Warmeversorgungsgebieten. Die ENB waren aktiv bei der Erarbeitung des Warmeplans involviert.
Die Netzbetreiber stellen im Hinblick auf die Entwicklung einer netz- und leitungsgebundenen
Energieversorgung einen zentralen Akteur dar.

Lokale Interessensgruppen/Baugenossenschaft Dingolfing: Gebaudeeigentimer wurden tber
das Planungsvorhaben informiert und z.B. fur die Teilnahme an der 6ffentlichen Veranstaltung zur
Vorstellung der ersten Ergebnisse zur Bestands- und Potenzialanalyse eingeladen.

Handwerkerschaft und Schornsteinfeger: Diese Gruppen waren flr die technische
Ausgestaltung der Warmewende von Bedeutung. Die Schornsteinfeger wurden im Rahmen der
Bestandsanalyse hinsichtlich der Datenbereitstellung zu den Feuerungsstatten konsultiert.

GroRBverbraucher: Unternehmen mit hohem Energiebedarf wurden hinsichtlich der Méglichkeiten
der Warmebedarfsreduktion und der Nutzung von Abwarme einbezogen.

Offentlichkeit: Die Sensibilisierung der Offentlichkeit fir die Warmeplanung und deren
Umsetzbarkeit war ein wesentlicher Bestandteil des Beteiligungsprozesses.

Neben der Akteursanalyse wurde zu Beginn des Warmeplanungsprozesses ein Zeitplan festgelegt.
Dieser enthielt die wesentlichen Meilensteine, wie die einzelnen Analyseschritte, die Beteiligung der
Akteure, regelmaRige Abstimmungsrunden sowie die Termine zur Information der Steuerungsgruppe
und der Offentlichkeit. In einer 6ffentlichen Veranstaltung wurden interessierte Akteure Uber die Inhalte
und Beteiligungsmdglichkeiten bei der kommunalen Warmeplanung informiert.

3.3. Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der Warmeplanung umfasste mehrere zentrale Elemente. Diese
wurden sorgfaltig entwickelt und gezielt umgesetzt:

Pressemitteilungen, offentliche Bekanntmachungen, Onlineinformationen: Im
Planungsprozess wurden mehrere Pressemitteilungen und Bekanntmachungen veréffentlicht, um
die Offentlichkeit Uber den Start, den Verlauf und die Inhalte der Warmeplanung zu informieren.
Diese Maflnahmen hatten das Ziel, das Bewusstsein fiir die Relevanz der Warmeplanung zu
scharfen und die Blrgerinnen und Blrger in den Prozess einzubeziehen.

RegelmaRige Updates und Informationsveranstaltungen: Im Verlauf des Planungsprozesses
wurden kontinuierlich Updates zu wichtigen Meilensteinen und Fortschritten bereitgestellt, sowohl
auf der stadtischen Internetseite als auch durch ein 6ffentliche Informationsveranstaltung, eine
Ratssitzung und zwei Fachausschusssitzungen. Diese Veranstaltungen boten den Blirgerinnen und
Blrgern die Gelegenheit, sich Uber den Stand der Planung zu informieren und ggf. auch eigene
Losungsansatze einzubringen.

Auslegung des Warmeplanentwurfs: Ein weiterer wichtiger Schritt ist die 6ffentliche Auslegung
des Entwurfs des kommunalen Warmeplans. Der vorliegende Entwurf wurde nach einer Vorstellung
im Rat der Stadt Dingolfing und nach Vorstellung der Ergebnisse in einer offentlichen
Informationsveranstaltung im Marz 2026 ausgelegt und bekanntgemacht.
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4. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet den Ausgangspunkt flr die kommunale Warmeplanung. |hr Hauptziel ist
die Erfassung der aktuellen Gebaudestruktur, des Energiebedarfs und -verbrauchs zur
Warmebereitstellung, sowie der Warmeinfrastruktur. Hierbei werden digitale Liegenschaftskataster
genutzt, um prazise Informationen tUber Nutzungsarten der Gebaude, deren Volumen, Flurstiicke und
Strallenverlaufe zu sammeln. Diese Daten werden erganzt durch die Analyse des aktuellen
Warmebedarfs oder -verbrauchs sowie der damit verbundenen Treibhausgasemissionen.

Ein wichtiges Element der Bestandsanalyse ist die detaillierte Untersuchung der Energieinfrastruktur,
einschliellich der Gas- und Warmenetze sowie der Mdglichkeiten fur dezentrale Warmeerzeugung.
Die Datengrundlage hierfir bilden unter anderem Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsdaten fir
verschiedene Energietrager und das digitale Liegenschaftskataster. Zudem flieken lokale
Informationen zu Bebauungsplanen, kommunalen und denkmalgeschitzten Gebauden mit ein.

Fir die technische Aufbereitung der erhobenen Daten wird die Software ArcGIS genutzt. Diese
ermdglicht eine prazise und flexible Handhabung der Daten fur die Bestandsanalyse und unterstutzt
die anschlielende Potenzialanalyse durch die Bereitstellung einer soliden Datengrundlage. Die
Ergebnisse der Bestandsanalyse sowie weitere relevante Kennzahlen und Informationen werden im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung ausfihrlich dokumentiert, um einen umfassenden Uberblick
Uber die aktuelle Situation und die Basis fur zukunftige Planungsschritte zu bieten.

Zur Verbesserung der Lesbarkeit und des Textflusses wurden die kartographischen Darstellungen des
stidlichen Stadtgebiets im Anhang aufgeflihrt. Die Analysen und darauf aufbauenden Ausarbeitungen
des Konzepts beziehen stets auf das gesamte beplante Gebiet der Stadt Dingolfing.

4.1. Hintergrund und Vorgehen

Das Vorgehen bei der Bestandsanalyse folgte den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (§ 15
WPG). Dem folgend war das Ziel der Bestandsanalyse die fir die Warmeplanung hinreichend genaue
Ermittlung und Analyse des Ausgangszustands der Warmeversorgung.

Um das leisten zu kénnen, wurden systematisch detaillierte Daten und Informationen auf
unterschiedlichen Aggregationsebenen erfasst und in einem Stammdatensatz zusammengefihrt. Zu
nennen, sind hier u.a. die folgenden Daten:

Gebaudedaten (Baualter, Bauart, Geodaten, ...)

Uberwiegende Nutzungsart (Wohnen, Biiro, Gewerbe, ...)

Warmebedarf

Warmeverbrauch der letzten Jahre

Eingesetzte Energietrager (Erdgas, Heizol, Biomasse, ...)

Aktuell genutzte Heizungsanlage (Gasbrennwertkessel, Warmepumpe, ...).

Viele der bendtigten Daten lagen bereits 6ffentlich zuganglich gebaudescharf und georeferenziert vor.
Es mussten aber auch Daten bspw. bei den Schornsteinfegern oder Netzbetreibern erhoben werden.
Dabei wurden stets die Vorgaben zum Schutz personenbezogener Daten beriicksichtigt.

Neben den gebaudescharfen Daten wurden weitere Daten auf der Ebene von Flurstlicken erganzt.
Das sind insbesondere Informationen dazu, ob auf dem jeweiligen Flurstiick mehrere Gebaude stehen,
die aus Nutzersicht eine Einheit bilden (bspw. Hauptgebaude und Nebengebaude) und Informationen
Uber das Gebiet selbst wie bspw. ,Naturschutzgebiet®, ,Gewerbegebiet®, ,Ortslage” usw. All diese
Daten wurden mittels eines Geoinformationssystems in ein Gebaudemodell und Landschaftsmodell
uberflhrt.

Um gezielt Erkenntnisse und Hinweise fur bestimmte Akteursgruppen ableiten zu kdnnen, wurde je
Gebaude und/oder je Flurstiick eine Nutzergruppe zugeordnet. Fir die Nutzergruppen wurde in
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Anlehnung an die Ublichen Gruppierungen fiir Energie- und Treibhausgasbilanzen folgende Einteilung
gewahlt: ,Private Haushalte®, ,Industrie, ,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)* und
~,Kommunale Einrichtungen®.

Die Berechnungen und Simulationen, aber auch die Diskussionen Uber die Strategie zur
Warmeversorgung wurden auf unterschiedlichen Ebenen gefuhrt. Fir bestimmte Zwecke war es
erforderlich, einzelne Gebaude zu betrachten. Fiir andere Zwecke war diese Tiefe nicht erforderlich,
wenn bspw. Ubergeordnete Zusammenhange fur das Stadtgebiet erkannt werden sollten.

Die unterste und detaillierteste Aggregationsebene stellt die Gebaudeebene dar, gefolgt von der
Flurstickebene, die bereits haufig verschiedene Gebdude zusammenfasst. Eine weitere
Aggregationsebene stellt die Baublockebene dar. Gemald § 3 Absatz 1 Nummer 1 WPG umfasst ein
Baublock ein Gebdude oder mehrere Gebdude oder Liegenschaften, die von mehreren oder
samtlichen Seiten von Stralen, Schienen oder sonstigen natirlichen oder baulichen Grenzen
umschlossen und fir die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehdrig zu betrachten sind.
Baublécke bilden die Grundlage fir die Teilgebietsebene. Teilgebiete setzen sich gemal § 3 Absatz 1
Nummer 3 WPG aus mehreren Grundstlicken, aus Teilen von Baublocken oder aus einzelnen oder
mehreren Baublécken zusammen. Diese sind insbesondere relevant fur die Untersuchung der
moglichen Warmeversorgungsarten sowie die Einteilung des Stadtgebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete. Die Baublock- und Teilgebietsebene sind die fur den Warmeplan
besonders relevanten Aggregationsebenen und werden in diesem Bericht haufig dargestellt.

Daten zur Versorgungsinfrastruktur wie zu den Gasnetzen oder zur Leistung der Warmeerzeuger
wurden soweit mdglich und im WPG vorgesehen von lokalen Akteuren erhoben (bspw. von
Energieversorgern oder den Schornsteinfegern). DarUber hinaus flossen lokale Informationen zu
Bebauungsplanen, kommunalen Gebauden und denkmalgeschutzten Objekten in die Analyse ein.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in der Bestandsanalyse Daten und Informationen
aus unterschiedlichen Quellen erhoben und zu einer Datenbank mit georeferenzierten Daten
zusammengefiigt wurden. Uber das Geoinformationssystem konnten diese Daten auf
unterschiedlichen Aggregationsebenen ausgewertet und in kartografischer Form veranschaulicht und
analysiert werden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in den nachfolgenden Abschnitten dargestellt
und vermitteln ein umfassendes Bild Uber die aktuelle Warmeversorgungssituation und die
wesentlichen Handlungserfordernisse.
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4.2, Daten

Die Ergebnisse des vorliegenden Berichts basieren auf der Analyse einer Vielzahl von Daten, welche
aus verschiedenen Informationsquellen hervorgehen. Die zugrundeliegenden Datensatze wurden
dabei teilweise in unterschiedlichen Aggregationsstufen Ubergeben, sodass zunachst eine
Uberarbeitung der Daten notwendig war, um eine Vergleichbarkeit der Kennzahlen zu gewahrleisten.
AnschlieRend konnten die Daten miteinander verschnitten und wesentliche Erkenntnisse zur
Bewertung der Ausgangslage in Dingolfing abgeleitet werden. Zur Einhaltung des Datenschutzes
wurden die Daten im Rahmen der Analyse auf Baublockebene zusammengefasst. Das Bezugsjahr der
Daten ist das Jahr 2022.

Neben offentlich zuganglichen Informationen, wie die Auswertung vorhandener Erzeugungsanlagen
aus dem Energieatlas Bayern, wurden auch Daten von offentlichen Verwaltungsstellen sowie
Energieinfrastrukturunternehmen herangezogen. Geodaten zur Gebaudestruktur wurden von der
Bayerischen Vermessungsstelle zur Verfigung gestellt. Die Daten der Kaminkehrer tber die Verteilung
der Feuerungsstatten nach Energietrager wurde vom Landesamt fur Statistik bereitgestellt. Weitere
Kennwerte zu den Elektrizitats-, Warme- und Gasversorgungsnetzen konnten von den zustandigen
Netzwerkbetreibern (Stadtwerke Minchen GmbH, Energienetze Bayern GmbH & Co. KG) bezogen
werden.

Gas- und Warmeverbrauche

Dezentrale
Warmerzeugungsanlagen X X
mit Verbrennungstechnik

Gebaudedaten X X X

Industrie, Gewerbe und
sonstige Unternehmen X X
(Prozess- und Abwéarme)

Warmenetze und

Warmeerzeuger X X X
Gasnetze X
Stromnetze (Hoch- und

. X X
Mittelspannung)
Klaranlagen X
Abwassernetze X

Tabelle 1: Ubersicht zur Datenerhebung

Zu beachten ist, dass einige Auswertungen aufgrund der eingeschrankten Verfligbarkeit einzelner
Daten und der aus datenschutzrechtlichen Griinden erforderlichen Aggregation der Datensatze nur auf
Grundlage von Berechnungen oder Annahmen mdglich waren. Daher ist bei der Betrachtung der
Ergebnisse flir vereinzelte Teilgebiete zu beachten, dass deren Genauigkeit gegebenenfalls
beeintrachtigt ist. Diese sollten entsprechend nicht als alleinstehende Grundlage fir etwaige
Investitionsentscheidungen dienen. Fir die Verwendung der Ergebnisse im Rahmen der
Warmeplanung kdénnen die hohen Anforderungen an der Datenqualitat als erflllt gesehen werden.
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4.3. Gebaudestruktur und -nutzung

In einem ersten Schritt wurden alle relevanten Informationen zu dem Gebaudebestand in Dingolfing
erhoben. Dazu zahlen unter anderem die Anzahl an beheizten Gebauden im Ort, die Einteilung in die
jeweiligen Baualtersklassen, sowie die Zuordnung zu den unterschiedlichen Sektoren wie
Wohngebaude, Industrie und Gewerbe. Diese Gebaudeinformationen liegen der kommunalen
Warmeplanung zugrunde. Da die Auswertung methodisch einer Bottom-Up Analyse folgt, wird durch
Berechnungen jedem beheizten Gebaude ein Warmebedarf zugeordnet. Im Zuge der weiteren
Auswertungen werden Gebaude, die von mehreren oder allen Seiten von Strallen oder anderen
naturlichen oder baulichen Grenzen umschlossen sind, zu so genannten Baublécken
zusammengefasst und fur die weitere Planung als zusammengehdrige Einheit betrachtet. Um den
Datenschutzbestimmungen gerecht zu werden, wurde bei der Einteilung drauf geachtet, dass sich
immer mindestens finf Gebaude in einem Baublock befinden. Auf dieser Baublockebene kann unter
anderem hinsichtlich der Uberwiegenden Nutzungsart der Gebaude unterschieden werden.

Gebaudeart

Uberwiegende Gebadudeart
pro Baublock

MFH

EFH

Gewerbe & Industrie
Kommune

Loiching

Kaltemberg

N
0 0,8 km
- I
Loidhing A

Eigene Darstellung
Quellen: ALKIS, DLM, OSM, LfStat

Abbildung 3: Baublockbezogene (iberwiegende Gebéudeart nach Flache

Die kartografische Darstellung in Abbildung 3 zeigt die Uberwiegende Gebaudeart bezogen auf die
Gebaudeflache fur den jeweiligen Baublock. Hierbei zeichnet sich das Bild, dass es sich beim Grolteil
der erfassten Gebaude um Einfamilienhauser handelt (griin markierte Flache). Vor allem im nérdlichen
Teil des Untersuchungsgebiets wurden Baubldcke identifiziert, welche vorwiegend von Gewerbe und
Industrie genutzt werden. Die grof3te zusammenhangende Flache dieser Nutzungsart stellt dabei das
Automobilwerk der BMW Group dar. Vereinzelt wurden Baubldcke ausgemacht, die hauptsachlich dem
Typ Mehrfamilienhduser zuzuordnen sind. Die gesamte Verteilung der Gebaudearten nach anteiliger
Menge, Flache und Warmeverbrauch ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Verteilung von Gebaudetypen nach Anzahl, Flache und

Warmeverbrauch
100% 1% 4% 3% 2%
11%
80%
66%
60% 76%
40% 84%
6%
20% 6%
25%
16%
0%
Anzahl Flache Warmeverbrauch
EFH MFH Gewerbe- und Industrie kommunale Gebaude

Abbildung 4: Geb&udetypen nach Anzahl, Fldche und Wérmeverbrauch

In Dingolfing gibt es derzeit ca. 5.577 beheizte Gebaude, dabei handelt es sich bei ca. 4.691 der
Gebaude im Stadtgebiet um Einfamilienhauser (EFH) und Zweifamilienhauser (ZFH), was einem Anteil
von 84 % entspricht, weitere ca. 634 Gebaude bzw. 11 % sind Mehrfamilienhauser (MFH). Auf die
Flache bezogen ist Gewerbe und Industrie mit 66 % der Gesamtflache die dominierende Gebaudeart.
Auf ein Viertel der Gebaudeflachen befinden sich EFH sowie auf 6 % MFH. Bei den restlichen 3 %
handelt es sich um kommunale Gebaude. Hinsichtlich des Warmeverbrauchs zeigt sich ein ahnliches
Bild wie bei der Flache: 76 % des gesamten Warmeverbrauchs im Untersuchungsgebiet ist dem
Gewerbe und der Industrie zuzuordnen, wohingegen nur 16 % der Warme in Einfamilienhdusern
verbraucht wird, welche in der Gebaudeanzahl deutlich dominieren. Nur 2 % des gesamten
Warmeverbrauchs fallt in den kommunalen Liegenschaften an. Aufgrund des Vorbildcharakters der
kommunalen Verwaltung kommt diesen Gebauden dennoch eine hohe Bedeutung zu.
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Abbildung 5: GroBverbraucher mit einem Jahresverbrauch tiber 2,5 GWh

Der hohe Warmeverbrauch in den Sektoren Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) resultiert hauptsachlich aus den in Dingolfing ansassigen Industrieunternehmen, die fur mehr
als 70 % des gesamten Endenergieverbrauchs verantwortlich sind (vgl. Abbildung 6). Die Standorte
der besonders energieintensiven Betriebe werden in Abbildung 5 aufgezeigt.

Anteil von Grolverbraucher am Endenergieverbrauch fur
Warme

= restliches Gemeindegebiet = energieintensive Betriebe

Abbildung 6: Anteil von GroBverbrauchern am Gesamtenergiebedarf fiir Warme

Entwurf - Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Dingolfing
25



ah

Dingolfing

In Abbildung 7 wird fiir den Gebaudebestand baublockbezogen die jeweils nach der Gebaudeanzahl
dominierende Baujahresklasse dargestellt. Ein hohes Gebaudealter zeigt sich im Schwerpunkt im
Stadtkern bzw. in der ,Oberen Stadt”. Zudem ist eine hohe Bautatigkeit in den siebziger und achtziger
Jahren auszumachen, wobei auch in den letzten beiden Dekaden das Stadtgebiet sukzessive durch
Neubaugebiete erweitert wurde.
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Abbildung 7: Baublockbezogene Darstellung der Baujahresklassen

In Abbildung 8 wird der Gebaudebestand prozentual den dargestellten Baualtersklassen zugeordnet.
Hierbei fallt ebenfalls auf, dass ein Groliteil der Gebaude im mittleren und spaten 20. Jahrhundert
errichtet wurden. Im Jahr 1977 ist die erste Warmeschutzverordnung und im darauffolgenden Jahr die
erste Heizanlagenverordnung in Deutschland in Kraft getreten. Da ca. die Halfte aller Gebaude in
Dingolfing vor dieser Zeit entstanden sind, besteht hier ein erhéhtes Sanierungspotenzial. Dieses wird
in der Potenzialanalyse naher betrachtet.
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Abbildung 8: Prozentuale Aufteilung der Geb&ude nach Baualtersklassen

4.4. Versorgungs- und Beheizungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung fiir die Stadt Dingolfing wurden die erhobenen Daten zu
Energietragern und Art der Warmeversorgung aufbereitet und ausgewertet. Dadurch wird die
Verteilung der einzelnen Heizsysteme sowohl nach prozentualem Anteil sowie nach o6rtlicher
Verteilung und Aufteilung nach den unterschiedlichen Verbrauchern ersichtlich.

50 % der derzeitig in Dingolfing betriebenen Heizungen werden mit Erdgas betrieben. Olheizungen
machen anteilig 31 % aus. 8 % der Heizungen sind Warmepumpen und Stromheizungen. Der Rest
verteilt sich auf Biomasseheizungen (5 %), Warmenetzanschlisse (2 %) und andere Energietrager (4
%).

Energietragerverteilung nach der Anzahl der installierten
Heizungen

2%
2%

/ o

| 31%

= Heizol = Erdgas = Warmepumpe /Strom
= Biomasse Warmenetz = Sonstige (Fossil + EE)
unbekannt

Abbildung 9: Energietrégerverteilung nach Anzahl der installierten Heizungen

In Abbildung 10 werden die Baublocke nach dem quantitativ vorherrschenden Energietrager
unterschieden. Die Dominanz von Gas- und Olheizungen wird hier ersichtlich. Lediglich in zwei
Baublécken sind Biomasseheizungen die am haufigsten vertretende Heizungsform. Uber das
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Untersuchungsgebiet verteilt finden sich vereinzelt Baublécke, die Gberwiegend durch Warmepumpen
oder Stromheizungen versorgt werden. Hierbei handelt es sich um Wohngebiete mit jlingerer
Bebauung. Durch das Warmenetz berwiegend versorgte Gebiete sind in der Karte gelb eingefarbt.
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Abbildung 10: Baublockbezogene Verteilung der Energietrdger nach liberwiegender Anzahl

Neben der Analyse des Gebaudestands sind ebenso Daten zur bestehenden Energieinfrastruktur zu
erheben und auszuwerten.

4.5. Gasnetzinfrastruktur

Die Warmeversorgung in Dingolfing erfolgt zu einem nennenswerten Teil Uber das Gasnetz, das
flachendeckend, mit einer Gesamtlange von 50 km, in der Kommune verlauft. Der Anschlussgrad liegt
derzeit mit ca. 2.779 Anschlissen bei etwa 50 %.

Die Gasversorgung der Stadt Dingolfing erfolgt Gber eine direkte Anbindung an das niederbayerische
Hochdrucksystem “Isarschiene” (DP 70) der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG. Das
Hochdrucknetz wird aktuell mit einem Druck von ca. 45 bar betrieben und kann bis zu einem maximalen
Betriebsdruck von 67,5 bar (MOP 67,5) erhdht werden. Es dient vorrangig der Versorgung der
Industriekunden mit zwei Einspeiseanlagen (Dingolfing West und Dingolfing BMW-Werk 2.4) und
versorgt zusatzlich zwei Einspeiseanlagen (Dingolfing West und Sid) fur die Mitteldruckversorgung
der Gasversorgung Dingolfing GmbH & Co. KG. Das Mitteldrucknetz wird aktuell mit einem Druck von
ca. 500 mbar betrieben und kann bis zu einem max. Druck von 1 bar (MOP 1) betrieben werden. Eine
zusatzliche Einspeisung ins Mitteldrucknetz der Stadt Dingolfing erfolgt Gber eine Einspeiseanlage in
der Nachbargemeinde Gottfrieding. Uber das Mitteldrucknetz der Gasversorgung Dingolfing werden
die Gewerbe- und Haushaltskunden versorgt. In den Gewerbegebieten sowie in vielen Wohngebieten
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mit Uberwiegend Haushaltskunden ist der Erdgasanteil am Warmeverbrauch besonders hoch (vgl.
Abbildung 11).
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Abbildung 11:Baublockbezogener Erdgasanteil am Wérmeverbrauch

Druckstufe A (bis 1bar) 45,1 km
Druckstufe B (bis 4 bar) 0,2 km
Druckstufe C (bis 16 bar) 4,1 km
Druckstufe A (bis 1bar) 1.528
Druckstufe B (bis 4 bar) 3
Druckstufe C (bis 16 bar) 2

Tabelle 2: Trassenldnge und Gesamtanzahl der Anschliisse nach Druckebene des Gasnetzes
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4.6. Warmenetzinfrastruktur

Dingolfing verfugt seit 2009 uUber ein Fernwarmenetz, das von den Stadtwerken Dingolfing betrieben
wird. Es versorgt im suddstlichen Teil des Stadtgebiets insgesamt 125 Anschlussnehmer, darunter u.a.
offentliche Einrichtungen wie das Rathaus, vier Schulen, das Caprima-Bad sowie das Kreisklinikum.
Das Fernwarmenetz wurde zunachst mit einem 3 MW Biomassekessel versorgt. Im Jahr 2012 erfolgte
eine Erweiterung um eine 3,5 MW Kessel, welche durch eine hierzu gegriindete Einkaufsgesellschaft
mit regionalen Hackschnitzel gespeist werden.

Das Nahwarmnetz wurde im Jahr 2009 in Betrieb genommen. In Abbildung 12 sind der Trassenverlauf
des Warmenetzes sowie die Warmeerzeuger abgebildet. Insgesamt belauft sich die Netzlange auf 6,6
km. Aus der Grafik lasst sich ebenfalls auf den Warmenetzanteil am Warmeverbrauch in den
Baubldcken und der damit verbundenen Eignung fur Netzausbaugebiete schlief3en.
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Abbildung 12: Wéarmenetz der Stadtwerke Dingolfing

Das Warmenetz wurde seit 2009 stetig ausgebaut, wodurch der Warmeverbrauch Uber die Jahre
weiter angestiegen ist. Das Warmenetz wird, wie aus Abbildung 13 hervorgeht, nahezu ausschlieRlich
mit Hackschnitzel betrieben. Lediglich ein geringer Anteil stammt aus fossilen Quellen zur
Spitzenlastabdeckung.
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Warmeverbrauch nach Energietragern bei
leitungsgebundener Warme
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Abbildung 13: Energietrdgerverteilung des Wérmenetzes an der Wérmemenge

Im Weiteren erfolgt derzeit der Bau eines Biomasse-Heizwerk in der IndustriestralRe durch die UP
Energiewerke GmbH, ein gemeinsames Unternehmen der Stadtwerke Dingolfing GmbH und der
Bayernwerk Natur GmbH. Drei Biomassekessel mit insgesamt 15.000 kW Leistung sollen dabei ab
2025 den Produktionsstandort der BMW Group mit jahrlich ca. 100.000 MWh nachhaltiger Warme aus
regionaler Biomasse und Restholzbestanden versorgen.

Abwassernetze

Klaranlagen sind in Kommunen oftmals die groRten Einzelverbraucher vor Schulen oder
Verwaltungsgebauden. Taglich produziert jeder Mensch in Bayern etwa 60 Liter Abwasser mit einer
Temperatur von 30°C. Theoretisch kénnte mit dem Abwasser von zehn Haushalten somit ein Haushalt
mit Warme versorgt werden. Die Abwassermenge in der kommunalen Klaranlage Dingolfing belauft
sich jahrlich auf etwa 3.300.000 m* Auf das mdgliche Abwarmepotenzial aus dem geklarten Wasser
wird separat im Rahmen der Potenzialanalyse eingegangen.

4.6.1. Schwerpunktgebiete dezentrale Versorgung

Nach dem Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) mit Stand
Dezember 2024 sind weitere kartografische Darstellungen gefordert, deren Erstellung aufgrund der
Datenlage nicht mdglich sind.

Dies betrifft vor allem die Darstellung der Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger nach Art der
Warmeerzeuger. Diese Auswertung ist nicht méglich, da die vorliegenden Daten der Schornsteinfeger
keine Unterscheidung moglich machen.
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4.6.2. Warmespeicher

Aktuell werden keine gréieren Gas- bzw. Warmespeicher betrieben.

4.7. Warmebedarf und Energiebilanz

Im Jahr 2022 wurden im Stadtgebiet von Dingolfing 745 Gigawattstunden (GWh) Energie zur
Warmebereitstellung benétigt. Davon werden 541,5 GWh von der ortsansassigen Industrie verbraucht.
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Abbildung 14: Baublockbezogener absoluter Wéarmebedarf

Anteil der Energietrager am Endenergieverbrauch fur Warme
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Abbildung 15: Jahrlicher Endenergieverbrauch fiir Warme nach Energietrédgern
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Die Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen die Verteilung der Endenergieverbrauche fir Warme
nach Energietragern. Als Endenergieverbrauch bezeichnet man die Energie, die fir den jeweiligen
Zweck tatsachlich verbraucht wird. Im Fall der Warmebereitstellung wird die Energie fir die
Raumbeheizung und Warmwasserbereitstellung, aber auch fiir industrielle Prozesse in Form von
Prozesswarme eingesetzt. Im Gegensatz dazu gibt der Warmebedarf an, welche Warmemenge in
einem Gebaude tatsachlich benétigt wird. Der Endenergieverbrauch ist dabei grundsatzlich héher als
der Warmebedarf, da die Wirkungsgradverluste, die bei jeder Energieumwandlung entstehen
bertcksichtigt werden missen.

In Dingolfing stellt sich die Verteilung des Endenergieverbrauchs wie Folgt dar: Knapp 95% der Energie
stammten aus fossilen Quellen, vorwiegend in Form von Heizél mit ca. 74 GWh und Erdgas mit 625
GWh. Etwa 2 % bzw. 17 GWh stammen aus dem Einsatz von Biomasseheizungen. Zudem wird das
bestehende Nahwarmenetz, deren Abnehmer gesamt einen Verbrauch von 20,5 GWh (3%) haben,
ebenso fast ausschlief3lich mit Biomasse betrieben. Lediglich 1 % des Endenergieverbrauchs ist auf
den Einsatz von Warmepumpen zurlckzufihren. Dies entspricht einem Warmeverbrauch von 2,4
GWh. Bei dem Energieverbrauch fur Warmepumpen wird hier jedoch lediglich der Stromverbrauch,
der fur den Betrieb einer Warmepumpe bendtigt wird, berlcksichtigt. Der tatsachliche gedeckte
Warmebedarf ist um einiges hoher. Dieser wird jedoch durch die Nutzung von Umweltwarme (z.B. Luft
oder Erdwarme) bereitgestellt. Daher ist der Anteil von Warmepumpen am Endenergieverbrauch
verhaltnisweise niedrig.
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Abbildung 16: Jahrlicher Endenergieverbrauch flir Wéarme nach Energietrdgern

Im Zuge der Analyse wurden die Energieverbrauche den verschiedenen Gebaudearten zugeordnet.
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Abbildung 17: Jahrlicher Endenergieverbrauch fiir Wéarme nach Sektoren

Der grofite Teil des Energieverbrauchs entfallt mit 76 % bzw. 568 GWh entfallen hierbei auf Nicht-
Wohngebaude. Hier sei wieder auf die ortsansassigen GroRverbraucher hingewiesen. Wohngebaude
verbrauchen mit ca. 163 GWh etwa 22 % der Endenergie. Den kommunalen Liegenschaften sind mit
einem Anteil von 2% bzw. 14,7 GWh anteilig nur fur einen geringen Teil des Verbrauchs verantwortlich.
Aufgrund der kommunalen Vorbildwirkung kommt ihnen aber im Zuge der Energiewende dennoch eine
besondere Bedeutung zu.
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Abbildung 18: Endenergieverbrauch flir Warme nach Energietrdgern und Sektoren
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Des Weiteren kann der jahrliche Endenergieverbrauch auch nach den verschiedenen
Nutzungssektoren aufgeteilt werden. Aus Abbildung 18 kann entnommen werden, dass auf die
Industrie mit 541,5 GWh der héchste Anteil im Warmebereich entfallt. Dieser Teil wird nahezu komplett
durch Erdgas gedeckt.

Bei den Sektoren GHD mit gesamt ca. 26 GWh und den privaten Haushalte 163 GWh ist ebenso
Erdgas der dominierende Energietrager, wobei bei den Haushalten auch noch verstarkt Heizél zum
Einsatz kommt. Der Endenergieverbrauch fir Kommunale Einrichtungen wird bereits hauptsachlich
uber das Warmenetz durch Warme aus nachhaltiger Biomasse gedeckt.
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Abbildung 19.:Spezifischer Warmeverbrauch in Form einer baublockbezogenen Darstellung

Der spezifische Warmeverbrauch oder auch Warmeverbrauchsdichte ist der aufsummierte
Warmeverbrauch innerhalb einer bestimmten Flache, hier wird der Warmeverbrauch je Hektar (ha)
Gebaude-/ Wohnflache berechnet und gibt an, wo der Warmeverbrauch besonders hoch ist. Auch hier
fallen die energieintensiven Betriebe auf, die teilweise eine Warmeverbrauch von Gber 2.500 MWh/ha
aufweisen. Im Vergleich dazu haben Baublécke mit Gberwiegender Wohnbebauung eine spezifischen
Warmeverbrauch von unter 500 bzw. 250 MWh/a.
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Abbildung 20: StralBenabschnittsbezogene Darstellung der Wérmeliniendichte

Als Indikator fur die Effizienz und die Wirtschaftlichkeit eines Nahwarmenetzes und dessen Ausbaus
kann die Warmeliniendichte herangezogen werden. Sie gibt den Warmebedarf der an einem
Strallenzug liegenden Gebaude an und wird in kWh pro Meter Trassenlange und Jahr angegeben. In
Abbildung 20 sind die Warmeliniendichten in den Stralenverlaufen des Gemeindegebiets abgebildet.

Anteil Energietrager Erneuerbare / Fossil

» Erneuerbare Warme = Fossile Warme

Abbildung 21: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Wéarme
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Wie die Abbildung 21 verdeutlicht, liegt der Anteil erneuerbarer Energien gemessen am
Endenergieverbrauch fur Warme derzeit lediglich bei 5%. Dies kann mit dem hohen Anteil der Industrie
am Energieverbrauch und deren Einsatz fossiler Brennstoffe begriindet werden.

4.8. Treibhausgasemissionen

In der Bestandsanalyse einer kommunalen Warmeplanung ist die Betrachtung der
Treibhausgasemissionen (THG) von zentraler Bedeutung. Sie bildet die Grundlage fur die Entwicklung
effizienter und nachhaltiger Heizkonzepte, die sowohl 06kologischen als auch o6konomischen
Anforderungen gerecht werden. Neben den von Menschen am haufigsten verursachten Treibhausgas
Kohlenstoffdioxid (CO.) gibt es weitere THG wie Methan oder Lachgas, die jedoch nicht in gleicher
Masse und Dauer zum Treibhauseffekt beitragen. Um diese vergleichbar zu machen, kdnnen diese in
CO2-Aquivalente (CO2) umgerechnet und zusammengefasst werden. Die Analyse der
Emissionsaufkommen ermdglicht es, die Hauptquellen von Treibhausgasen innerhalb einer Kommune
zu identifizieren und zu bewerten. Dies umfasst die Untersuchung von Heizungsanlagen in privaten
Haushalten, gewerblichen Einrichtungen und industriellen Betrieben.

Die Reduzierung von THG-Emissionen kann durch die Modernisierung veralteter Heizsysteme, die
Forderung der Gebaudedammung oder die Implementierung erneuerbarer Energiequellen erfolgen.
Durch die Integration von emissionsarmen Technologien und die Optimierung von Heiz- und
Kuhlsystemen kann eine Kommune ihre Umweltbilanz deutlich verbessern und einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Darlber hinaus ist die Sensibilisierung der Blrger flr energieeffizientes Verhalten
ein wichtiger Aspekt, der zur Reduzierung der kommunalen Emissionen beitragen kann.
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Abbildung 22: THG-Emissionen resultierend aus Endenergieverbrauch fiir Wérme aufgeteilt nach Energietragern
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Anhand der Verbrauchswerte der einzelnen Energietrager wurden unter Zuhilfenahme der
Emissionsfaktoren des GEGs die Treibhausgasemissionen im Gemeindegebiet ermittelt. Insgesamt
wurden im Jahr 2022 knapp 175.000 t Treibhausgase in Dingolfing emittiert, wobei 149.000 t (85%)
aus der Verbrennung von Erdgas bzw. ca. 21.000 t (12%) von Heizdl entstammen (vgl. Abbildung
22). Etwa 125.000 t entfallen auf davon auf die energieintensive Industrie, die privaten Haushalte sind
hingegen nur 41.000 t der Emissionen verantwortlich.

Laut dem Bundesumweltministerium liegt der derzeitige Gesamt-CO2-Ausstol pro Einwohner bei 10,8 t
pro Jahr. Der Bereich Wohnen, in dem mit 73 % fast drei Viertel der THG-Emissionen durch Erzeugung
von Raumwarme und weitere 12 % durch die Warmwasserbereitung anfallen, hat einen Anteil von 2,3 t.
Fir die Bereitstellung der Raumwarme und Warmwasser bedeutet dies durchschnittliche Emissionen pro
Kopf von ca. 1,9 t (UBA, 2023). In den privaten Haushalten in Dingolfing werden fir die
Warmebereitstellung derzeit ca. 2 t COz. je Blrger emittiert, womit die Bulrgerinnen und Blrger im
Bundesdurchschnitt liegen.

Eine ortliche Verteilung der Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in Abbildung 23
dargestellt. Hier zeigt sich der starke Einfluss der Industriebetriebe in Dingolfing, von welchen der
Grolteil der THG-Emissionen durch den Einsatz von Erdgas emittiert werden. Zudem sind im
Stadtzentrum vereinzelte Gebiete zu identifizieren, die etwas hohere Emissionen aufweisen als das
restliche Stadtgebiet.
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Abbildung 23: Baublockbezogene Darstellung der Treibhausgasemissionen

Der grofdte Anteil der Treibhausgasemissionen wird durch den Industriesektor verursacht mit einem
Anteil von 72 %. Mit 24 % hat der Sektor private Haushalte ebenfalls einen groRen Einfluss auf die

Entwurf - Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Dingolfing
38



ah

Dingolfing

Emissionen der Stadt. Die Sektoren GHD (3 %) und kommunale Einrichtungen (1 %) emittieren nur
einen geringen Anteil der Emissionen.

Anteil der THG-Emissionen nach Sektoren

1%
3%

GHD = |ndustrie Private Haushalte Kommunale Gebaude

Abbildung 24: Anteil der Treibhausgasemissionen nach Sektoren
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4.9. Zusammenfassung der Bestandsanalyse

Gebaudeinfrastruktur

In der Analyse wurden 5.577 Gebaude erfasst. Die Verteilung und Kategorisierung dieser Gebaude,
einschlief3lich des Anteils der Wohngebaude sowie anderer Gebaudetypen, sind in der Analyse
dokumentiert.

In Dingolfing ergibt sich eine Gesamtwohnflache von 2.065.156 m?, was einer durchschnittlichen
Wohnflache von ca. 99 m? pro Einwohner entspricht.

Die Uber das Landesamt fiir Statistik zur Verfligung gestellten Daten der Kaminkehrer zeigen, dass die
erfassten 4.980 Anlagen ein Durchschnittsalter von 22,1 Jahren haben. Somit lasst sich feststellen,
dass ca. die Halfte der Anlagen alter als 20 Jahre sind. Damit besteht ein deutlicher Sanierungsbedarf.

Warmebedarf, Energietrager und Nutzungssektoren

Etwa 86 % des Warmeverbrauchs werden durch Erdgas gedeckt, gefolgt von 8 % durch Heizdl.
Biomasse und das Warmenetz tragen mit 1 % bzw. 3 % nur geringflgig zur Warmeversorgung bei.
Die detaillierte Analyse zeigt auf, dass die Warmeversorgung in Dingolfing zu etwa 98% auf fossilen
Energietragern basiert.

Eine zentrale Erkenntnis der Bilanzierung ist, dass in Dingolfing knapp zwei Drittel des
Endenergieverbrauchs fir Warme auf die sechs Standorte der im Stadtgebiet angesiedelten
Grolverbraucher entfallen. Dementsprechend emittieren diese Verbraucher auch den Grofdteil der
Emissionen im Stadtgebiet. Dies zeigt, dass groe Potenziale und Handlungsbedarfe fir die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung im industriellen Sektor bestehen. Aufgrund des hohen
Anteiles am Endenergieverbrauch und den Emissionen im Gemeindegebiet hat eine klimafreundliche
Transformation der Energieversorgung in diesem Sektor einen noch groferen Hebel fir die
Gesamtbilanz. Im Weiteren werden im Sektor der privaten Haushalte 22 %, im Gewerbe, Handel und
Dienstleistungssektor 4 % sowie in den kommunalen Gebdude 2 % des Gesamtwarmebedarfs
verbraucht. Diese Verteilung korreliert mit den in Sektoren emittierten THG-Emissionen. 72 % entfallen
auf die energieintensive Industrie, 24 % auf die privaten Haushalte. Ein geringer Anteil entsteht aus
den Sektoren GHD (3 %) und kommunalen Gebauden (1 %). Bezogen auf die Energietrager wurden
85 % aus der Verbrennung von Erdgas bzw. 12 % von Heizdl emittiert.

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fur die Planung zuklnftiger MaRnahmen. Sie verdeutlicht
den Bedarf an Sanierungs- und Erneuerungsmaflnahmen, insbesondere in Anbetracht des hohen
Anteils alter Heizungsanlagen. Die derzeitige Abhangigkeit von fossilen Energietragern unterstreicht
die Notwendigkeit einer strategischen Umstellung auf nachhaltigere und effizientere
Warmeversorgungsldésungen. Die Bestandsanalyse und deren Erkenntnisse flieRen in die Erstellung
der Potenzialanalyse mit ein. Die Potenzialanalyse dient dazu, Moglichkeiten zur Reduktion des
Warmebedarfs, zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen fur Warme und Strom sowie zur
klimaneutralen Umstellung der Energieversorgung zu identifizieren. Sie bewertet vorhandene und
zukunftige Energiepotenziale, um effiziente und nachhaltige Versorgungsszenarien zu entwickeln.
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5. Potenzialanalyse

5.1. Hintergrund und Vorgehen

Die Potenzialanalyse ist ein essenzieller Bestandteil der Warmeplanung fir das beplante Gebiet und
wird im § 16 Absatz 1 WPG geregelt. Ziel dieser Analyse ist es, systematisch die in Abbildung 25
dargestellten Potenziale zur Reduzierung des stadtweiten Warmebedarfs, zur Erzeugung von Warme
aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung unvermeidbarer Abwarme sowie zur zentralen
Warmespeicherung zu erfassen und auf ihre theoretische und technische Nutzbarkeit zu bewerten.

+ Durch direkte Einspeisung von Wasserstoff
kann Warme fiir Haushalte und

Unternehmen bereitgestellt werden = Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden;

Unterschiede in Angebot und Nachfrage

Unvermeidbare Abwarme (im Produktions-
prozess nicht nutzbar oder reduzierbar)
Warme aus thermischer Abfallbehandlung

» oberflaichennahe Geothermie bis zu einer

Tiefe von 400 m

Mitteltiefe Geothermie in Tiefen zwischen

400 m und 1.000 m

* Tiefe Geothermie ab einer Tiefe von mehr als
1.000 m

Unvermeidbare

Geothermie o
Abwidrme

Anlagen zur thermischen Behandlung von
Kldrschlamm

Biomasse umfasst prinzipiell alle organischen
Stoffe, die zur Erzeugung von Energie genutzt
werden kdnnen

Einhaltung Nachhaltigkeitsanforderungen

Oberflachengewasser Gewisser,
Abwasser aus Gebduden Grubenwasser,
Grubenwasser Abwasser

. .
.

Umgebungsluft
Umgebungsluft Solarthermie
Solarthermie (Gebdude, Freiflichen)

Saisonale GroBRwarmespeicher um
Warmeliberkapazitaten im Sommer
zwischenzuspeichern

Kurzzeitspeicher zur Uberbriickung von
Ausfallen und zum Ausgleich von Potenzialen
mit intermittierender Warmebereitstellung

Wérmespeicher

Abbildung 25: Erneuerbare Wéarmepotenziale, Warmebedarfsreduktion und Wérmespeicher im Rahmen der
KWP

Die Durchfihrung der Potenzialanalyse erfolgt in mehreren, aufeinander abgestimmten Schritten, die
im Bundesleitfaden zur kommunalen Warmeplanung detailliert beschrieben sind.

Datensammlung und -aufbereitung:

Der erste Schritt der Analyse besteht in der umfassenden Sammlung und Aufbereitung aller relevanten
Daten. Diese Daten werden auf verschiedenen planerischen Ebenen erhoben und umfassen:

e Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden detailierte Gebdudedaten mit Informationen zu den
eingesetzten Warmeerzeugern, das Gebaudealter und der energetische Zustand der Gebaude erfasst
und auf verschiedenen Aggregationsebene® ausgewertet (vgl. dazu Abschnitt 4). Zudem wurden Daten
zur bestehenden Warmeinfrastruktur und anschlie®end die Energiebedarfe und -verbrauche ermittelt
und den einzelnen Gebauden zugeordnet (vgl. Abschnitt 4.7).

e Im Kern der Potenzialanalyse wurden die regional verfigbaren Energiequellen fir erneuerbare
Warme wie u.a. Geothermie (vgl. Abbildung 25 und Abschnitt 5.4) analysiert. Darlber hinaus
wurden die Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs, der Nutzung von Umweltwarme und
die Warmespeicher in der Datenerfassung berticksichtigt. Anders als in der Bestandsanalyse wird
hier nicht zwischen unterschiedlichen Aggregationsebenen unterschieden. Die Erfassung der

5 Hierzu gehdren Gebaudeebene, Flurstiickebene, Baublockebene, Teilgebiete, Stadtteile und die bilanzielle Ebene fiir die
Erstellung der Energie- und CO2-Bilanz.
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Potenziale erfolgt zunachst auf einer gesamtstadtischen Ebene und wird anschlieBend auf die
passende Betrachtungsebene (u. a. Gebaude, Flurstliick und Blaublécke) verarbeitet.

Die gesammelten Daten wurden systematisch im GIS-System aufbereitet, um eine georeferenzierte
Grundlage fir die Bestimmung und die Bewertung der vorhandenen Potenziale zu schaffen.

Identifikation und Bewertung der verfiigbaren Warmepotenziale

In diesem Schritt erfolgt die Identifikation und Bewertung der oben aufgefihrten Warmequellen und
Speicheroptionen (vgl. Abbildung 25). Hierbei werden quantitative Methoden verwendet, um das
theoretische und technische Potenzial der Warmequellen zu bestimmen (vgl. Abbildung 26). Das
theoretische Potenzial beschreibt dabei das physikalisch nutzbare Energieangebot im Plangebiet der
Stadt. Einschrénkende Faktoren, wie z.B. Landschaftsschutzgebiete oder Bereiche mit
Denkmalschutzauflagen oder sonstige Nutzungsfaktoren werden hier noch nicht betrachtet. Diese
einschrankenden Faktoren werden in den anschlieBenden Schritten im Hinblick auf die Ermittlung des
technischen Potenzials bestimmt. Hierbei wird der Anteil des theoretischen Potenzials ermittelt, der
unter Beachtung vorhandener, technischer Beschrankungen voraussichtlich fur die zuklnftige
Warmeversorgung nutzbar ist.

Das wirtschaftliche Potenzial betrachtet den Anteil am technischen Potenzial unter Beriicksichtigung
der aktuellen Marktsituation und Kostenstrukturen. In der Potenzialanalyse wird das wirtschaftliche
Potenzial noch nicht berechnet. Erst im Rahmen der Szenarienbildung besteht Klarheit tUber die
Dimensionierung der Potenziale und die dazugehérigen Kosten.

Theoretisches Technisches Wirtschaftliches
Potenzial Potenazial ] Potenzial 0
= &
Das theoretische Anteil des theoretischen Anteil des technischen
Potenzial beschreibt das Potenzials, der unter Beachtung Potenzials, der unter Beachtung
theoretisch physikalisch nutzbare vorhandener, technischer vorhandener, wirtschaftlicher
Energieangebot. Beschrankungen nutzbar ist. Beschrankungen nutzbar ist.

Abbildung 26: Abgrenzung der unterschiedlichen Potenzialbegriffe

Fir jedes identifizierte Warmepotenzial missen die vorhandenen Einschrankungen geprift werden.
Diese Einschrankungen umfassen z.B. raumliche Faktoren unter der Berilcksichtigung von
Schutzgebieten (z.B. bei der Ausweisung von Flachen fur die Nutzung von Geothermie).

Die Darstellung dieser raumlichen Einschréankungen werden in den folgenden Abschnitten in Bezug
auf das jeweilige erneuerbare Warmepotenzial abgeleitet. Darlber hinaus kommen technische
Beschrankungen zum Tragen, die das theoretisch verfiigbare Nutzungspotenzial weiter reduzieren.
Diese konnen infrastrukturelle Anforderungen und technische Faktoren umfassen, die in den folgenden
Kapiteln dargestellt werden.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse sind die Grundlage fur die Betrachtung verschiedener Szenarien
und anschlieRender Auswahl des maligeblichen Zielszenarios. Damit werden unter Einbeziehung der
Erkenntnisse der Bestandsanalyse die Grundlagen gelegt, um effiziente und nachhaltige
Versorgungsszenarien zu entwickeln. Daruber hinaus werden erste Anhaltspunkte ermittelt, welche
Warmequellen in der zukunftigen Planung fur die Entwicklung der Warmeversorgung untersucht
werden sollten.

Im Ergebnis ist in Tabelle 6 (siche S. 74) eine hinreichend genaue Abschatzung der im beplanten
Gebiet vorhandenen Potenziale fir die Warmeerzeugung aus zielkonformen Energiequellen sowie der
Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion ersichtlich.

Entwurf - Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Dingolfing
42



ah

Dingolfing

5.2. Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

Das Sanierungspotenzial wurde mit Hilfe des Technikkatalogs des BMWK zur kommunalen
Warmeplanung berechnet (Prognos AG; ifeu, Uni Stuttgart, 2024). Als Berechnungsmethodik wurde
dabei jedem Gebaude eine jahrliche mittlere Reduktion des Warmeverbrauchs nach Baujahresklasse
und Gebaudeart hinterlegt und auf Baublockebene mit Hilfe eines Mittelwerts zusammengefasst. Dabei
unterscheidet der Technikkatalog nach einer niedrigen und einer hohen Sanierungsrate. Das in
Abbildung 27 dargestellte Potenzial ergibt sich bei der Annahme einer niedrigen Sanierungsquote. Als
Ergebnis konnten mehrere Gebiete identifiziert werden, die ein mittleres bis hohes
Sanierungspotenzial aufweisen. Diese Gebiete befinden sich im Norden sowie im Ortskern der
Gemeinde.

Warmebedarfsreduktion

Reduzierung des Raumwarme- und Warmwasser
bedarfs flir Wohngebaude je Baublock in MWh/a
L] =1

]1-10

M 10- 100

M > 100

Eigene Darstellung

Datengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung
- www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0),
OpenStreetMap, Bayerisches Landesamt fir Umwelt
- www.lfu.bayern.de

Abbildung 27: Baublockbezogene Darstellung des gesamten Sanierungspotenzials

Im Szenario der hohen Sanierungstiefe und der Berilcksichtigung von Wohn- als auch
Nichtwohngebauden kann sich der jahrliche Nutzwarmebedarf von aktuell ca. 652 GWh bis zum Jahr
2045 auf ca. 575 GWh reduzieren. Um dieses maximale Einsparpotenzial von ca. 77 GWh zu
erschliel®en, bedarf es jedoch einer durchschnittlichen jahrlichen Sanierungsrate von 3%, welche mit
Bezug auf der derzeitigen Rate von 0,8 % in Deutschland sehr ambitioniert ist. Im Szenario mit der
niedrigeren Sanierungstiefe ergibt sich eine mdgliche jahrliche Reduktion um 61,3 GWh auf ca. 591,4
GWh (vgl. Abbildung 28). Eine hohe Sanierungstiefe kann jedoch nur erreicht werden, wenn alle
Moglichkeiten der Verbrauchsreduktion genutzt werden. Effektive Maflnahmen sind hierbei
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Sanierungen an der Gebaudehille sein, wie zum Beispiel der Austausch der Fenster oder die
Dammung der Fassade und des Dachs. Weitere Reduktionsmanahmen kbénnen die
Heizungsmodernisierung und die Nutzung von Solaranlagen sein.

Potenzial zur Warmebedarfsreduktion durch Gebaudesanierung
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Aktueller Warmebedarf ca. 652 GWh/a
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Abbildung 28: Potenzial zur Wérmebedarfsreduktion durch energetische Sanierung

5.3. Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung

Wie einleitend bereits unter 5.1 dargestellt, werden im Rahmen der Potenzialanalyse die
unterschiedlichsten erneuerbaren Energiepotenziale fir die Erzeugung klimaneutraler Warme
betrachtet. Diese Potenziale basieren auf einer breiten Palette natirlicher Quellen und Technologien,
von der Tiefengeothermie und der oberflaichennahen Geothermie Uber die Nutzung von
Umgebungsluft und Oberflachengewassern, bis hin zur Biomasse aus Forst- und Landwirtschaft sowie
biogenen Abfallen und der Umwandlung von Abfall in Energie. Wesentliche Potenziale liegen
insbesondere in der Nutzung der griinen Gase wie Biogas und griner Wasserstoff, erganzt durch die
effiziente Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen und Dachern.

Fir das Plangebiet wurden die folgenden relevanten Potenziale untersucht:

5.3.1. Wasserstoff

Im Rahmen der Diskussion rund um die zuklinftige Energieversorgung in Deutschland wird dem
Energietrager Wasserstoff eine wichtige Rolle zugesprochen. So z. B. will die Bundesregierung mit
der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS)und ihrer Fortschreibung den Einsatz klimafreundlicher
Wasserstofftechnologien vorantreiben, um schon friihzeitig auch einen Beitrag zur Diversifizierung der
Energieimporte und damit zur Versorgungssicherheit Deutschlands zu leisten.

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

In Abhangigkeit vom spezifischen Anwendungsfall ist die Verwendung von griinen Gasen entweder
technologisch zwingend geboten (Prozessgas) bzw. technologisch sinnvoll (Hochtemperaturprozesse)
oder wirtschaftlich von Vorteil (H2 in Warmeprozessen). Neben dem industriellen Einsatz kann
Wasserstoff auch zur dezentralen Gebaudebeheizung Uber Brennstoffzellengerate oder
Gasbrennwertkessel (H2-Ready) verwendet werden.

Die Wasserstoff-Netzinfrastruktur

Die Verfugbarkeit von Wasserstoff (ber das bestehende Erdgasnetz hangt im Wesentlichen vom
Netzinfrastrukturausbau und dem weiteren Ausbau des internationalen Wasserstoffmarktes ab. Die
Bundesnetzagentur (BNetzA) hat das von den Fernleitungsnetzbetreibern (FNB) vorgeschlagene
Wasserstoff-Kernnetz am 22.10.2024 genehmigt. Insgesamt enthalt das Netz 9.040 km an Leitungen,
welche sukzessiv bis 2032 in Betrieb gehen sollen. Das Kernnetz besteht zum tberwiegenden Teil aus
umgestellten Erdgasleitungen. Das gesamte Wasserstoffnetz in Deutschland wird zu rund 60 % von
Erdgas auf Wasserstoff umgestellt und zu 40 % neu gebaut.

Genehmigtes Wasserstoffkernnetz
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Abbildung 29: Das geplante Wasserstoffkernnetz in ganz Deutschland

In Bayern betragt der Anteil an heutigen Gasleitungen, die umgestellt werden, etwa 80 Prozent, das
bedeutet, dass nur ein geringer Teil neu gebaut werden muss. In Bayern angekommen verlauft die
Leitung Uber Ingolstadt nach Miinchen und von dort nach Burghausen. Ein weiterer Abschnitt verlauft
von Ingolstadt in Richtung Augsburg.
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Um eine flachendeckende Versorgung zu gewahrleisten, missen des Weiteren auch das
Gasverteilnetz entsprechend umgestellt und an das Kernnetz angebunden werden. Hierzu hat der
bayerische Fernleitungsnetzbetreiber bayernets gemeinsam mit den zustandigen Verteilnetzbetreiber
ein Konzept zum Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur in den bayerischen Regionen erstellt. Das
sogenannte Kernnetzplus stellt die Wasserstoffnetzplanung auf Transport- und Verteilnetzebene dar
und stellt somit die Weichen fir eine dekarbonisierte Wirtschaft und Energieversorgung in Bayern. Der
Ausbau der Gasnetzinfrastruktur in weiten Teilen Ober- und Niederbayerns wird dabei vom
zustandigen Netzbetreiber, der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG (ENB) in mehreren Stufen
geplant und durchgeflhrt. Im ersten Schritt plant der Netzbetreiber die Umstellung jener Gebiete und
Ortsnetze, die physisch direkt an das Kernnetz angebunden sind. In einem zweiten Schritt sollen
anschliel®end — in zwei Phasen bis 2035 und 2045 — auch die Regionen sukzessive umgestellt werden,
die nicht unmittelbar an das Kernnetz angrenzen.

} Regensburg

Ingolstadt

'\
)/ £ 1 Landshut

Sy S

Augsburg Burghausen

ﬁ JMunchen '
% Tﬁﬁ % i

e

bayernets—Gastransportleltungen weitere Gastransportleitungen

Abbildung 30: Das geplante Wasserstoff-Kernnetzr'vs in Bayern bis zum Jahr 2045 (bayernets, 2025)

Die Stadt Dingolfing befindet sich geografisch in einer strategisch vorteilhaften Lage. Entlang der Isar
verlauft eines der zentralen Ausbaugebiete des zukilinftigen Wasserstoffkernnetzes. Nach aktuellen
Planungen soll der Abschnitt von Moosburg in Richtung Dingolfing bereits bis zum Jahr 2035 auf
Wasserstoff umgestellt werden. Diese frihe Anbindung resultiert insbesondere aus der hohen
wirtschaftlichen Bedeutung der Region: Mehrere grofRe Industrieunternehmen haben dort ihren Sitz
und sind in hohem Male auf eine zuverlassige Versorgung mit klimafreundlichem Wasserstoff
angewiesen. Durch die geplante Netzinfrastruktur werden somit wesentliche Voraussetzungen
geschaffen, um die regionale Industrie langfristig zu dekarbonisieren und gleichzeitig die
Zukunftsfahigkeit des Wirtschaftsstandorts zu sichern.

FUr den Zeitraum von heute bis zur Anbindung an das Wasserstoffnetz kann eine bilanzielle
Belieferung als Ubergangslosung mdglich sein. Die bilanzielle Belieferung mit Biomethan oder
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Wasserstoff spielt eine wichtige Rolle bei der Umstellung auf erneuerbare Energien. Beim bilanziellen
Bezug von Biomethan oder Wasserstoff wird die Menge des eingespeisten Gases im Netz erfasst und
mit der Menge des entnommenen Gases an einer anderen Stelle abgeglichen. Dies ermdglicht es
Verbrauchern, unabhangig von ihrem Standort, griine Gase zu nutzen, auch wenn diese physisch nicht
direkt bei ihnen ankommen.

Die bestehende Netzinfrastruktur ist bereits heute Uberwiegend wasserstofftauglich und kann mit
100 % H2 betrieben werden, wie die Energienetze Bayern GmbH & Co. KG im Rahmen des Projektes
,H2 direkt* in Hohenwart gezeigt hat. Hier wurde ein bestehendes Gasnetz auf 100 % Wasserstoff
umgestellt. Im Rahmen des Projekts hat der Gasverteilnetzbetreiber ein Teilstlick eines bestehenden
Erdgasnetzes vom Netz abgetrennt und vollstandig auf griinen Wasserstoff umgestellt. Insgesamt
werden zehn private Haushalte und ein Gewerbekunde mit Wasserstoff versorgt. Des Weiteren wurden
die bisherigen Gasthermen in den Gebauden gegen Brennwertgerate ausgetauscht, die Wasserstoff
verbrennen koénnen. Alle weiteren Komponenten im Netz und bei den Kunden wurden hinsichtlich der
Wasserstofftauglichkeit, als einsatzbereit flir 100 % Wasserstoff bewertet. Ein Austausch musste nicht
vorgenommen werden. Aufgrund des hoéheren Volumens von Wasserstoff mussten lediglich die
vorhandenen Zahler durch groRere ersetzt werden. Bei ihrem Warmekomfort bemerken die Teilnehmer
durch die Umstellung keinen Unterschied. Der Betrieb erfolgt seit Beginn an (September 2023)
stérungsfrei. Das Projekt zeigt, dass sich die Umstellung des Gasnetzes auf 100 % Wasserstoff oftmals
mit geringerem technischem und wirtschaftlichem Aufwand umsetzen lasst.

Der Wasserstoffmarkt in Deutschland

Die Frage, welche Mengen Wasserstoff in den einzelnen Regionen erforderlich sind, beantwortet
insbesondere der Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP). Kern des GTP sind die zur
Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit ermittelten zuklnftigen Bedarfslagen, die von den
Gasverteilnetzbetreibern gemeldet und zu einem deutschlandweiten Gesamtplan verdichtet werden.
Diese Verdichtung zu einem Gesamtplan ist erstmals im Herbst 2022 erfolgt. Bis zur Umstellung
werden die durchzufihrenden Analyse- und Planungsschritte jedes Jahr vertieft.

Mit der Nachfrage nach Wasserstoff werden zunehmend Markte entstehen. Dabei bleibt Deutschland
auf Importe angewiesen, beispielsweise Uber die Korridore Nordafrika & Sid-Europa, Sudwest-
Europa, die Baltischen Staaten oder Ost- und Siidost-Europa. Der H2-backbone stellt die Verbindung
zwischen Erzeugern und Verbrauchern her und kann die Frage beantworten, wo der Wasserstoff
herkommen soll. Die Abbildung 31 verdeutlicht, aus welchen Korridoren der Import kinftig erwartet
wird.
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 Korridor A: Nordafrika &
Sudeuropa

» Korridor B: Sidwesteuropa
& Nordafrika

Mus®

* Korridor C: Nordsee

» Korridor D: Nordische und
baltische Regionen

Ouelln Europoan Echogen Backbons Korridor E: Ost- und
Sudosteuropa
Abbildung 31: Importkorridore fiir Wasserstoff

Fir eine Wasserstoffversorgung ohne die Anbindung an das Kernnetz sind lokale Kapazitaten zur
Erzeugung von griinem Wasserstoff notwendig. Der Freistaat Bayern unterstitzt den Ausbau solcher
Kapazitaten Uber das ,Bayerische Férderprogramm zum Aufbau einer Elektrolyse-Infrastruktur®
(BayFELI) als zentralen Baustein zum Erreichen der bayerischen und nationalen Klimaziele. Wie die
Karte des bayerischen Staatsministeriums zeigt, laufen bereits zahlreiche Aktivitaten zum Aufbau einer
solchen Infrastruktur. Langfristig ist von deutlich steigenden regionalen Kapazitaten auszugehen; Bis
2032 soll in Bayern eine Elektrolyseleistung von 500-1.000 MW erreicht werden.
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Abbildung 32: Wasserstoffaktivitaten in Bayern®

Derzeit ist jedoch kein Aufbau einer lokalen Wasserstofferzeugung in Dingolfing geplant. Inwieweit sich
dies in Zukunft andern wird, kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht abschlie®Rend geklart werden. Im Zuge
der Fortschreibung des Warmeplans sollten mogliche Veranderungen in der lokalen Verfligbarkeit
jedoch berticksichtigt und gegebenenfalls neu bewertet werden.

Zukiinftige Wasserstoffversorgung in Dingolfing

Die Energienetze Bayern GmbH & Co. KG planen derzeit, ausgehend vom Kernnetz den Aufbau der
Wasserstoff-Infrastruktur flr die Region Niederbayern. Die hohe Anzahl von Industrieunternehmen
entlang des Hauptsystems “Isarschiene” sind derzeit bei den Planungen im Fokus. Vorgesehen ist,
dass der Netzkopplungspunkt Moosburg vom Fernleitungsnetzbetreiber bis 2032 mit Wasserstoff
versorgt werden kann. Ausgehend von Moosburg ist eine technische Umstellung der bestehenden
Erdgas-Infrastruktur nach Dingolfing bis 2032 geplant. Im ersten Schritt sollen die energieintensiven
Industrieunternehmen an das zukulnftige Wasserstoffnetz angeschlossen werden. Das technische
Potenzial fur die Versorgung der Industrie betragt 660 GWh. Im Rahmen der Ubergeordneten
Netzentwicklungsplanung sind erste Gesprache mit den Industrieunternehmen gefuhrt worden, die

6 Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landentwicklung und Energie: Bayerische Wasserstoffstrategie 2.0
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bereits heute Interesse an einer zukilnftigen Wasserstoffversorgung zur Dekarbonisierung ihrer
Produktionsprozesse zeigen.

Die vorhandene Gasnetzinfrastruktur im Stadtgebiet bietet gute Voraussetzungen fir eine zukinftige
Umstellung auf Wasserstoff. Die verbauten Materialien in Leitungen und erdverlegten Einbauteilen sind
fur den Betrieb von 100% Wasserstoff geeignet. Oberirdische Anlagen wie Gasdruckregel- und
Messanlagen werden noch detailliert untersucht, inwiefern einzelne Teile ausgetauscht werden
mussen. Nach der Umstellung des Hochdrucksystems konnen die restlichen Versorgungsleitungen
nach und nach bis 2040 auf Wasserstoff umgestellt werden. Das technische Potenzial fir die
Versorgung der Haushalts- und Gewerbekunden betragt ca. 730 GWh. Neben dem Leitungssystem
sind auch die Geratehersteller bereit fir die Nutzung von Wasserstoff im Warmemarkt. Mehrere
namenhafte Hersteller haben bereits Gerate, die 100% Wasserstoff fir die Gebaudetechnik in allen
Leistungsklassen nutzen kdnnen. Aktuell laufen die entsprechenden Zertifizierungsverfahren. Fir eine
konkrete Planung der Wasserstoffversorgung in Dingolfing ist aber die Ausarbeitung einer Strategie
zur Transformation des Gasnetzes notwendig, welche derzeit von Energienetze Bayern erarbeitet wird.

5.3.2. Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Tiefe und mitteltiefe Geothermie stellt die Nutzung von Erdwarme in Tiefen von mehr als 400 Metern
dar. Dadurch kénnen Wa&rmereservoire in mehreren tausend Metern Tiefe erschlossen werden.
Aufgrund des hohen Temperaturniveaus gegenlber der oberflachennahen Geothermie kann die
Warme sowohl fur grolere Warmenetze als auch fur die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Die
Einbindung der Warme erfolgt in der Regel zentral in bestehende oder geplante Warmenetze.

Das Nutzungspotenzial der Tiefengeothermie kann ohne detaillierte Informationen zur thermischen
Leistungsfahigkeit des Untergrunds nur grob eingeordnet werden. Die Nutzung der Tiefengeothermie
wird in Deutschland durch das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und das Bundesberggesetz (BBergG)
geregelt. Diese Bundesgesetze bilden den rechtlichen Rahmen fir die Erschlielung und Nutzung von
Erdwarme, erganzt durch spezifische Landesgesetze, die weiteren Regelungen und Anforderungen
vorsehen.

In Deutschland muss jede Bohrung bis zu einer Tiefe von mehr als 100 Metern von der Unteren
Wasserbehdrde genehmigt und beim geologischen Landesamt angemeldet werden. Bohrungen ab
100 Metern sind zusatzlich hinsichtlich bergrechtlicher Vorschriften genehmigungspflichtig, wobei die
Bergbehdrden der Bundeslander zustandig sind. Die wasserrechtliche Genehmigung erfolgt durch die
Unteren Wasserbehorden.

Die Verfugbarkeit eines energetisch nutzbaren, tiefen Thermalwasseraquifers ist in Bayern
Uberwiegend auf den Bereich sidlich der Donau beschrankt. Das slddeutsche Molassebecken bietet
in der Malmschicht (wasserfihrende verkarstete Kalksteinschicht) gute Porositat und Permeabilitat-
Eigenschaften von der Donau bis zu den Alpen. Wegen der zunehmenden Tiefe steigt auch
kontinuierlich die Wassertemperatur von Norden nach Siden. So werden die Anlagen nérdlich von
Midnchen eher nur fir Warmeerzeugung, sudlich auch fir Stromerzeugung genutzt. Abbildung 33
zeigt einen Querschnitt durch das Molassebecken auf.

Fir das Stadtgebiet von Dingolfing gibt die bisherige Datenlage keine glinstigen geologischen
Verhaltnisse fir die Nutzung von Tiefengeothermie weder zur Strom- noch zur Warmeerzeugung her.
Abbildung 34 zeigt die Gunstrdume fir eine hydrothermale Warmegewinnung in Ostbayern um
Dingolfing auf — Dingolfing liegt demnach aufierhalb dieser Gebiete mit glinstigen geologischen
Verhaltnissen.

Zum aktuellen Zeitpunkt erscheinen die Voraussetzungen fir die Nutzung (Mittel-)Tiefer Geothermie
demnach ungunstig. Wie die Datenbanken der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
zeigen, gibt es jedoch keine Bohrdaten bzw. keine Bohrpunkte ab einer Teufe von 500 m (vgl.
Abbildung 35). Weitere Explorationsbohrungen und Seismik wirden die Daten- und
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Informationsgrundlage verbessern und Risiken zur Nutzung von Tiefengeothermie vermindern. Derzeit
aber sind die die geologischen Verhaltnisse fir die Tiefengeothermie in Dingolfing als ungtinstig zu
bewerten. Es kann kein Potenzial beziffert werden.

< Norden

Kalksteinschicht (Malm)

Abbildung 33: Querschnitt durch das Molassebecken von Norden nach Siiden”

e

Abbildung 34: Nutzungsgebiete flir die Warmegewinnung durch Tiefengeothermie®

7 Quelle: Geothermie-Allianz Bayern 2022 , Tiefengeothermie fiir Bayern — Mit heimischer Wérme in eine saubere Zukunft*

8 Quelle/Datengrundlage: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (www.lfu.bayern.de)
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Abbildung 35: Bohrpunkte in Dingolfing®

5.3.3. Oberflachennahe Geothermie

Auch die Warme von oberflachennaher Geothermie kann flir Warmenetze genutzt werden. Der
Unterschied in den Warmeniveaus zwischen tiefer und mitteltiefer Geothermie und der
oberflachennahen Geothermie liegt insbesondere darin, dass bei tieferer Bohrung und damit héherer
Temperaturen Warmepumpen effizienter arbeiten konnen, bzw. keine Warmepumpen, sondern
Warmetauscher zum Einsatz kommen kénnen. Entsprechend muss weniger Strom eingesetzt werden,
um das Temperaturniveau zu heben, was den Betrieb wirtschaftlich attraktiver machen kann. Die im
Folgenden vorgenommene Betrachtung erfolgt auf der Ebene der Flurstlicke.

Die oberflachennahe Geothermie ermdglicht die Gewinnung von Erdwarme bis zu einer Tiefe von
400 m. Sie ist ganzjahrig verfugbar, unabhangig vom Klima. Kleinanlagen kénnen zur Beheizung und
Warmwasserversorgung von Ein- und Zweifamilienhdusern eingesetzt werden. GroRRere Anlagen
angeschlossen an Erdwarmesondenfelder eignen sich zur Warme- und Warmwasserversorgung
gréBerer Gebaudekomplexe. Bei der Planung einer Erdwarmeanlage sind wasser- und bergrechtliche
Bestimmungen zu beachten. Ein wasserrechtliches Verfahren ist notwendig, um den Schutz des
Grundwassers mit der Nutzung der Erdwarme in Einklang zu bringen. Unter bestimmten
Voraussetzungen ist ein bergrechtliches Verfahren notwendig. Dariber hinaus sind besondere
Schutzvorkehrungen in Wasserschutzgebieten zu treffen. Die individuelle Genehmigung liegt in der
Zustandigkeit der jeweiligen Unteren Wasserbehorde.

Im Allgemeinen wird technologisch betrachtet zwischen Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren
unterschieden. In allen Formen der ErschlieRung von Erdwarme im oberflachennahen Bereich wird
das Temperaturniveau uber eine Warmepumpe angehoben, um Raumwarme bereitstellen zu kdnnen.

Die nachfolgende Abbildung 36 zeigt die grundsatzliche Standorteignung zur Nutzung
oberflachennaher Geothermie mittels verschiedener Technologien sowie die Ausschlussgebiete auf.

9 Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohrstoffe; boreholemap.bgr.de (Bohrpunktkarte Deutschland)
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Auffallend ist die grolie Zweiteilung des Stadtgebiets, nach der sich der nérdliche Bereich des
Stadtgebiets, in welchem sich die Stadt Dingolfing befindet und sich die Besiedelung konzentriert, fir
den Einsatz von Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen eignet. Der sudliche Bereich
des Stadtgebiets eignet sich flir den Einsatz von sowohl Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen als auch Erdwarmesonden.

In der vorliegenden Untersuchung wurde das Potenzial der oberflachennahen Geothermie in
Dingolfing einerseits fur dezentrale Erdwarmesonden und andererseits fur zentrale Erdwarme-
kollektorenfelder ermittelt. Auf die Untersuchung von dezentralen Kollektorenfeldern wurde aufgrund
der Uberwiegend dichten, stadtischen Bebauung verzichtet.

Abbildung 36: Potenzialgebiete oberflachennaher Geothermie°

10 Quelle/Datengrundlage: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (www.lfu.bayern.de)
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Potenzial oberflachennaher Geothermie mittels dezentraler Erdwarmesonden

Grundlage fir die Potenzialermittlung oberflachennaher Geothermie mittels Erdwarmesonden sind die
Daten des vom Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
herausgegebenen Kurzgutachtens. Die nachfolgende Abbildung 37 zeigt die im Kurzgutachten
ausgewiesenen Entzugsleistungen von Erdwarmesonden pro Flurstiick, basierend auf den geologisch-
hydrogeologischen Grundlagendaten des Bayerischen Landesamts fir Umwelt. Bei der Ausweisung
der Entzugsleistung bericksichtigt wurden neben der zuldssigen Bohrtiefe am Standort die
Mindestabstande zu Gebauden und Flurstliicksgrenzen sowie ein Sondenabstand von 6 Metern, bei
maximal 20 Sonden je Flurstlck.

Potenzial
Oberflachennahe Geothermie

Erdwdrmesonden -
Entzugsleistung je Flurstiick in kW
[ <5kwW

[ s-10kwW

[ 10-25 kw

[ 25-50 kW

[ kein Potential

[] schneidet AG

I innerhalb AG

Eigene Darstellung

Datengrundlage: SIMWI, Bayerische
‘Vermessungsverwaltung - www.geodaten. bayem.de
(CC BY 4.0), OpenStreetMap

Abbildung 37: Erdwdrmesonden — Entzugsleistung je Flurstiick!

Die nachfolgende Abbildung 38 zeigt den flurstlicksbezogenen Deckungsgrad an Raumwarme- und
Warmwasserbedarf — also die Deckung der jahrlichen Bedarfsmengen — durch dezentrale
oberflachennahe Geothermie mittels Erdwarmesonden. Die Bereiche, welche als Bodendenkmal
ausgewiesen sind, wurden in der Potenzialbetrachtung ausgeschlossen.

Es ergibt sich fir Dingolfing ein technisches Potenzial zur dezentralen Nutzung von oberflachennaher
Geothermie mithilfe von Erdwarmesonden von ca. 13,9 GWh/a. Allerdings kénnten nur etwa 16 % der
Flurstlicke, die fur eine Warmeerzeugung per Sonden geeignet sind, ihren Warmebedarf vollstandig
aus dieser Warmequelle decken. Unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl von 3,6 kdnnen mithilfe

1 Quelle/Datengrundlage: Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (2025)
,Kurzgutachten — Eignungspriifung fiir die kommunale Wérmeplanung Dingolfing“
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von 5,3 GWh/a Strom unter Nutzung der Erdwarme aus den Sonden 19,2 GWh/a Warme auf einem
auch im Gebaudebestand gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt werden.

Abbildung 38: Potenzial Erdwédrmesonden dezentral
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Potenzial oberflachennaher Geothermie mittels zentraler Erdwarmekollektoren

Auch der Potenzialermittiung oberflachennaher Geothermie mittels zentraler Erdwarmekollektoren
wurden die Daten des Kurzgutachtens Bayern zugrunde gelegt. Die nachfolgende Abbildung 39 zeigt
die im Kurzgutachten ausgewiesenen Entzugsenergie von Erdwarmekollektoren pro Flurstiick. Das
Potenzial wurde auf Basis der Heizgradtage und uber die Hohenlage differenziert ermittelt und
bertcksichtigt die Mindestabstande zu Gebauden und Flurstlicksgrenzen.

Potenzial
Oberflachennahe Geothermie

Erdwarmekollekioren -
Entzugsenergie je Flurstiick
[ <5MwWhia

[ 5-10 MWhia

[] 10-25 MWh/fa

[] 2550 MWn/a

[] 50-100 MWH/a

[ | 100-250 MWhia
[ 250-500 MWh/a
W >1.000 MWhia
[ innerhalb AG

[ ] kein Potential

[ ] schneidet AG

— Al

Eigene Darstellung

Datengrundlage: SIMWI, Bayerische
‘Vermessungsverwaltung - www.geodaten.bayem.de
(CC BY 4.0), OpenStreetMap

Abbildung 39: Erdwadrmekollektoren — Entzugsenergie je Flurstiick?

Fir die Ermittlung der Potenziale zur Nutzung oberflichennaher Geothermie mittels zentralen
Erdwarmekollektoren wurden geeignete Flachen mit einer MindestgréRe von 2.000 m? ermittelt (vgl.
Abbildung 40).

Es ergibt sich fir Dingolfing ein technisches Potenzial zur zentralen Nutzung von oberflachennaher
Geothermie mithilfe von Erdwarmekollektoren von ca. 3,4 GWh/a. Unter der Annahme einer
Jahresarbeitszahl von 3,6 kdnnen mithilfe von 1,3 GWh/a Strom unter Nutzung der Erdwarme aus den
zentralen Kollektorfeldern 4,7 GWh/a Warme auf einem auch im Gebaudebestand gut nutzbaren
Temperaturniveau bereitgestellt werden.

2 Quelle/Datengrundlage: Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (2025)
~Kurzgutachten — Eignungspriifung fiir die kommunale Wérmeplanung Dingolfing“
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Datengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung
- www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0),
OpenStreetMap, Bayerisches Landesamt flir Umwelt
- www.Ifu.bayern.de

Abbildung 40: Potenzialgebiete oberflichennahe Geothermie — zentrale Erdwérmekollektoren

5.3.4. Grundwasserwarmepumpen

Grundwasserwarmepumpen sind eine effiziente Maoglichkeit, erneuerbare Energiequellen zur
Beheizung und Kihlung von Gebauden zu nutzen. Der wesentliche Unterschied zu anderen
geothermischen Systemen besteht darin, dass hier das Grundwasser direkt als Warmequelle dient.

Die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen erfordert jedoch spezifische Genehmigungen, da
Eingriffe in den Grundwasserhaushalt mit wasserrechtlichen Bestimmungen im Einklang stehen
mussen. Ein wasserrechtliches Verfahren ist unerlasslich, um den Schutz der Ressource Grundwasser
zu gewahrleisten. In Wasserschutzgebieten sind zusatzliche Schutzmalinahmen erforderlich, um
nachteilige Auswirkungen auf die Wasserqualitat zu vermeiden. Die Genehmigungsverfahren liegen in
der Verantwortung der zustandigen Unteren Wasserbehorde.

Die nachfolgende Abbildung 41 zeigt die im Kurzgutachten ausgewiesenen Entzugsleistung von
Grundwasserwarmepumpen flr ein Brunnenpaar je Flurstick. Das Potenzial wurde mit einem
maximalen Abstand zwischen Foérder- und Schluckbrunnen (mind. 10 m) ermittelt und bericksichtigt
die Mindestabstande zu Gebauden und Flurstlicksgrenzen bei einer Temperaturspreizung von 5 K.
Samtliche fur die Nutzung von Warmepumpen geeignete Gebiete befinden sich laut Kurzgutachten im
nordlichen Teil von Dingolfing. Der Umweltatlas Bayern weist dariiber hinaus fir die tbrigen stdlichen
Bereiche aulRerhalb der Ausschlussgebiete unter Umstanden eine Eignung ,nach Einzelfallprifung®
aus. Dieses technische Potenzial fur die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen im sidlichen
Bereich kann aufgrund nicht vorhandener Daten jedoch nicht quantifiziert werden.
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Abbildung 41: Grundwasserwdrmepumpen — Entzugsleistung je Flurstiick®

Fur das Stadtgebiet von Dingolfing wurde ein technisches Potenzial fur die Nutzung von
Grundwasserwarmepumpen von rund 35 GWh/a ermittelt. Diese Kapazitat konnte einen signifikanten
Anteil des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs in den geeigneten Flurstlicken decken. Wie bei der
oberflachennahen Geothermie ist auch hier eine detaillierte Standortbewertung erforderlich, um
Gebiete mit Nutzungseinschréankungen oder konkurrierenden Nutzungen zu identifizieren und
auszuschlieBen. Die nachfolgende Abbildung 42 zeigt das flursticksbezogene Potenzial fur
Grundwasserwarmepumpen. Unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl von 4,55 kénnen mithilfe von
ca. 10 GWh/a Strom mittels Grundwasserwarmepumpen etwa 45 GWh/a Warme auf einem auch im
Gebaudebestand gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt werden.

13 Quelle/Datengrundlage: Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (2025)
,Kurzgutachten — Eignungspriifung fiir die kommunale Warmeplanung Dingolfing*“
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Abbildung 42: Potenzialgebiete flir die dezentrale Nutzung von Grundwasserwédrmepumpen
5.3.5. Solarthermie

Dezentrale Solarthermie (auf einzelnen Gebauden)

Es gehort nach WPG nicht zur Potenzialermittlung, die Solarthermie-Potenziale auf allen Dachflachen
fur die dezentrale Warmeerzeugung im geplanten Bereich zu ermitteln. Zur Vervollstandigung der
Potenzialbetrachtung wurde dies fir die vorliegende Warmeplanung dennoch erfasst und ausgewertet.
In den meisten Fallen kann Solarthermie nur teilweise zur Warmeversorgung einzelner Gebaude
beitragen.

Als Basis flir die Potenzialermittlung diente das Solarkataster des Landkreises Dingolfing-Landau
sowie der Energieatlas Bayern. Aus dem Solarkataster ergibt sich fir das Stadtgebiet von Dingolfing
auf den Gebadudedachern ein rein technisches Potenzial von 870 GWh/a. Dieses ist jedoch
insbesondere aufgrund der Saisonalitdt des Warmepotenzials nur in sehr geringem Umfang fir die
Brauchwarmwasserbereitung und die Gebaudeheizung nutzbar. Der Energieatlas Bayern weist zum
Stand Mai 2025 ein Solarthermie-Potenzial zur Warmwasserbereitung auf den Dachflachen aus von
ca. 20,7 GWh, wovon aktuell ca. 2 GWh (knapp 10 %) bereits genutzt werden.

Solarthermie-Freiflachenanlagen

Im Zuge des Flachenscreenings wurden potenzielle Flachen fir die Nutzung durch
Solarthermieanlagen identifiziert. In einem nachsten Schritt wurden Schutzgebiete und Gebiete mit
anderen stadtebaulichen Verwendungen ausgeschlossen. Fur die Aggregation wurde die Ebene der
Flurstiicke gewahlt. Genehmigungsrechtlich ist zu beachten, dass solarthermische Freiflachenanlagen
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in der Regel nicht als privilegierte Vorhaben im Auflienbereich zulassig sind. Wesentlichen Einfluss auf
die Genehmigung haben die jeweiligen Flachennutzungsplane. Fir die Planung ist aus diesem Grund
zu prufen, welche Flachen bereits zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Warme aus
erneuerbaren Energien vorgesehen sind und inwiefern weitere Flachen bei vorliegendem Potenzial fir
die kommenden Jahre gesichert werden kénnen.

Der Anwendungsbereich solcher Anlagen ist sehr vielseitig und reicht vom kW,-Bereich bei
Aufdachanlagen bis hin zu mehreren Hektar grofen Kollektorflichen im MW,-Bereich auf
Freiflachen*. Ausreichend dimensionierte Freiflachenanlagen kénnen auch fir Fernwarmenetze eine
Rolle spielen. Ein entscheidender Faktor fir die Wirtschaftlichkeit von Solarthermieanlagen ist die
Hohe der Investitionskosten, wahrend die Betriebskosten gering ausfallen. Besonders die Wartungs-
und Instandhaltungskosten sind niedrig und werden mit 0,7 % der Gesamtinvestition als jahrliche
Kosten angesetzt. Auch die Stromkosten sind gering. Der Strombedarf kann mit rund 1-1,5 % der
erzeugten Warmemenge angenommen werden. Die Anlagen sind in aller Regel mit Warmespeichern
verbunden, um jahreszeitliche Schwankungen auszugleichen. Alternativ kénnen die Anlagen so
dimensioniert werden, dass Warmeuberschisse vermieden werden. Fir das Stadtgebiet Dingolfing
wurden Flachen in einem Umkreis von 100 Meter um Siedlungs-einheiten herangezogen, wobei
Schutzgebiete ausgeschlossen wurden. Hieraus wurde ein technisches Potenzial von rund 800 GWh/a
bereitstellbarer Warmemenge ermittelt (vgl. Abbildung 43 zur Verteilung des Potenzials). Eine
weitergehende Standortbewertung ist zukinftig jedoch erforderlich, um aufgrund veranderter
Bebauungen oder konkurrierender Nutzungen weitere Flachen auszuschlief3en.

e e Solarthermie-Potenzial
Freiflachen

geeignete Flachen fur (Agri-)
Solarthermie

Eigene Darstellung

Datengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung
- www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0),
OpenStreetMap, LU

Abbildung 43: Potenzial flir Solarthermie auf Freiflachen

' Hierbei sind Flachkollektoren und Vakuum-Réhrenkollektoren die am haufigsten eingesetzten Kollektortypen.
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5.3.6. GroBRwarmespeicher

GroRRwarmespeicher Ubernehmen in zuklnftigen Warmenetzen mit einem hohen Anteil erneuerbarer
Energien und industrieller Abwarme eine zentrale Funktion. Sie gleichen die zeitlichen Unterschiede
zwischen Warmeproduktion und -bedarf aus. Darlber hinaus tGibernehmen sie eine wichtige Rolle bei
der Sektorenkopplung zwischen Strom und Warme. Nach §16 WPG sind nicht nur die Potenziale zur
Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien und zur Nutzung von unvermeidbarer Abwarme zu
ermitteln, sondern auch die Potenziale zur zentralen Warmespeicherung. Zentrale Warmespeicher
werden dabei Ublicherweise in Verbindung mit einem zentralen Warmenetz und einer grof3en
Warmeerzeugungsanlage oder Abwarmequelle betrieben.

Auch wenn mittelfristige Speicherldsungen wie quartiersbezogene Speicher mit Kapazitaten im
Bereich von 100 bis 1.000 MWh eine netzstabilisierende Wirkung entfalten und zur Flexibilisierung in
zentralen Warmenetzen beitragen koénnen, liegt der Fokus dieser Potenzialbetrachtung auf
GroRwarmespeichern mit saisonaler Ausrichtung. Dies begriindet sich insbesondere dadurch, dass
die typischen Flachen- und Standortpotenziale fir mittelfristige Speicher, wie etwa gréRere Tanks oder
modulare Speicherldsungen, nicht an geologische oder flachenbezogene Rahmenbedingungen
gebunden sind. Ihre Realisierbarkeit hangt weniger vom natirlichen Potenzial (wie bei Solarflachen,
Aquiferen oder Erdsondenfeldern) ab, sondern vor allem von technischen, wirtschaftlichen und
stadtebaulichen Aspekten, die nicht im Rahmen der Potenzialanalyse, sondern in spateren
Umsetzungs- oder Detailplanungen vertieft betrachtet werden missen.

Es gibt verschiedene Arten von Warmespeichern, die sich insbesondere in ihrer Speicherkapazitat und
der zeitlichen Reichweite, also der Spanne zwischen Einspeicherung und Ausspeicherung,
unterscheiden. Zu den wichtigsten Typen saisonaler Warmespeicher gehéren’:

o Erdbecken-Warmespeicher: Diese Speicherart besteht aus grolRen, isolierten Becken, die in den
Boden eingelassen sind und mit Wasser geflllt werden. Sie eignen sich besonders gut fur die
Speicherung groRer Warmemengen und kénnen tber mehrere Monate konstant Warme liefern.

¢ Unterirdische Tankspeicher: Diese Warmespeicher bestehen aus grof3en, unterirdischen Tanks,
die ebenfalls mit Wasser oder anderen Warmetragern gefillt sind. Sie bieten eine hohe
Speicherkapazitat und sind durch ihre unterirdische Lage gut isoliert gegen Warmeverluste.

o Erdwarmesondenspeicher: Hierbei handelt es sich um ein System, bei dem Warme Uber vertikale
Bohrungen in die Erdschichten eingebracht und gespeichert wird. Diese Form der Speicherung
nutzt die naturlichen thermischen Eigenschaften des Erdreichs, um Warme zu speichern und bei
Bedarf wieder abzurufen.

e Aquifer-Warmespeicher: Bei dieser Technologie wird die Warme in natdrlichen
Grundwasserschichten (Aquiferen) gespeichert. Die Warmeenergie wird dabei in das Grundwasser
eingebracht und kann zu einem spateren Zeitpunkt wieder enthommen werden.

Die Mdglichkeit zur Nutzung eines Aquifer-Warmespeichers wurde 2014 mit mehreren Bohrungen und
entsprechenden Pump- und Warmespeicherversuchen sowie wissenschaftlicher Begleitforschung
erkundet. Das Projekt wurde jedoch als wenig erfolgversprechend eingestuft und daher nicht weiter
verfolgt. Auf Grund des hohen Grundwasserpegels ist von Erdbecken-Warmespeichern und
unterirdischen Tankspeichern abzuraten, diese muissten mit erheblichem Aufwand gegen das
Aufschwimmen abgesichert werden und sind daher wirtschaftlich nicht sinnvoll. Erdwarme-
sondenspeicher waren gemal der Eignung zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie nur im
sudlichen Stadtgebiet umzusetzen. Hier finden sich allerdings keine Groflabnehmer bzw.
Siedlungseinheiten mit hohen Warmebedarfsdichten.

5 Bundesverband Geothermie e.V. (2025): Geothermische Speicher - Hintergrundpapier
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Es kdnnen aktuell keine Potenziale fir GroRwarmespeicher ausgewiesen werden.

5.3.7. Oberflachengewésser

In Verbindung mit Warmepumpen kénnen Oberflachengewasser einen Beitrag zur Bereitstellung von
Warme leisten. Oberflachengewasser lassen sich dabei in Still- und FlieRgewasser unterteilen.

Durch die sehr hohe spezifische Warmekapazitat von Wasser kdnnen Gewasser sehr grof3e Mengen
Warme speichern. Die Nutzbarmachung dieser Warme wird als Gewasserthermie bezeichnet. Diese
kann sowohl zum Zweck der Heizung als auch zur Kihlung genutzt werden. Bei entsprechender
Skalierung und unter Verwendung von GrolRwarmepumpen kénnen auf diese Art entsprechende
Gebaudekomplexe und Quartierslésungen beheizt werden. Gerade in der kalten Jahreszeit ist die
Aulentemperatur haufig niedriger als die Gewassertemperatur. Diese Differenz kann mit Hilfe von
Warmepumpen auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben werden und zur Warmeversorgung
eingesetzt werden.

Die Erfassung der Warmepotenziale aus Gewassern (Flussen, Seen) erfordert immer eine
Einzelfallprifung, in deren Rahmen Wassermenge und Temperatur, Durchflusswerte und ggf.
genehmigungsrechtliche Einschrankungen etc. erfasst werden. Fiur die Nutzung von Flusswarme
mussen die Gewasser ausreichendes Volumen und konstante Wasserfihrung besitzen. Die
gesetzlichen Vorgaben flr die Wasserentnahmemenge flir Heiz- und Kiihlanlagen sind in Deutschland
nicht genau festgelegt. In der Schweiz wird empfohlen, dass der Trockenwetterabfluss Gber 500 I/s
liegt und die maximale Entnahmemenge 20 % davon nicht Uberschreitet.

Durch Dingolfing flief3t die Isar. Die Grundlage der folgenden Berechnungen sind die Messwerte des
Isarwassers vom bayerischen Umweltamt (Station Landshut-Birket) — die Berechnungen wurden im
Rahmen der Potenzialanalyse fur eine BEW-Studie fur die Stadtwerke Dingolfing erstellt (vgl.
Abbildung 44). Es wird davon ausgegangen, dass eine max. Senkung der Wassertemperaturen auf
5 °C moglich ist. Es wird mit einer Spreizung von 3 K gerechnet - der Standort der Warmeentnahme
mittels Hochtemperatur-Warmepumpe ist entlang der Isar flexibel und kénnte sich beispielsweise beim
alten Bauhof befinden.

1.250.000 kWh 25
1.125.000 kWh 22,5
1.000.000 kWh 20
5 875.000 kWh 17,5
@
[
£ 750.000 kWh 15 ¢
“ £
: =
T S
s 625.000 kWh 12,5 ®
3 5
2 £
$ 500.000 kWh 10 o
S [
-
2
wi  375.000 kWh 7,5
250.000 kWh 5
125.000 kWh 2,5
kWh 0
1.Jan. 1.Feb. 1. Mrz. 1. Apr. 1.Mai. 1. Jun. 1.Jul. 1, Aug. 1.Sep. 1.0kt 1. Nov. 1.Dez,
Energiepotential Isarwasser Tageswerte Wassertemperatur [°C] ——Grenztemperatur

Entwurf - Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Dingolfing
62



ah

Dingolfing

Abbildung 44: Temperaturverlauf und Energiepotenzial der Isar?®

Durch die niedrigen Temperaturen der Isar im Winter besteht hier kaum nutzbares Potenzial. Allerdings
ist eine Warmeentnahme von April bis November denkbar, um somit die Sommerlast durch eine
Flusswasser-Warmepumpe zu decken. Das technische Potenzial zur Warmeentnahme der Isar liegt
bei ca. 120 GWh/a (ca. 500 MWh/d bei 240 Tagen/Jahr). Unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl
von 3,0 konnen mithilfe von ca. 60 GWh/a Strom etwa 180 GWh/a Warme auf einem auch im
Fernwarmenetz gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt werden.
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Abbildung 45: Potenzial zur Nutzung von Oberflachengewéssern zur Wéarmeerzeugung

Stillgewasser wurden aufgrund ihrer geringen Grélke und Volumen in der Betrachtung nicht
bericksichtigt.

5.3.8. Umgebungsluft/AuBenluft

Bei der dezentralen Nutzung der Luft-Wasser-Warmepumpe kann zunachst festgestellt werden, dass
die Entwicklung dieser kleineren Anlagen bereits weit fortgeschritten ist. Moderne Anlagen sind
kompakt, halten die Immissionsschutzvorgaben meist ein und koénnen auch konventionelle
Vorlauftemperaturen fir die Raumwarmeversorgung bereitstellen. Als einziges Ausschlusskriterium fiir
die dezentrale Nutzung von Warmepumpen wird die Hochtemperaturprozesswarme von tber 100°C
angenommen. Aus diesem Grund wurden bei der Betrachtung alle Wohngebaude in Wohngebieten

6 Quelle: eta Energieberatung (2025) - BEW-Studie (Potenzialanalyse) fiir die Stadiwerke Dingolfing
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und in Gebieten mit gemischter Nutzung sowie alle Gewerbebetriebe, Einzelhandel und Blrogebaude
herangezogen.

Unter der Annahme, dass alle beheizten Gebaude Zugang zum Stromnetz haben, stehen Luft-Wasser-
Warmepumpen mit wenigen Ausnahmen uberall als Warmeerzeugeroption bereit, die sich im Vergleich
zu Warmepumpen mit anderen Quellen leicht realisieren lassen. Aus Effizienzgriinden wird empfohlen,
Luft-Warmepumpen nur in Gebauden einzusetzen, die einen spezifischen Warmebedarf von unter
150 kWh/m? haben. In Dingolfing erfillen ca. 4.800 Wohngebaude sowie ca. 150 Gebaude aus dem
Bereich Gewerbe/Handel/Dienstleistungen die vorgenannten Kriterien (entspricht ca. 89 % der
erfassten Gebaude!). Der Warmebedarf dieser Gebaude liegt bei ca. 158 GWh/a. Unter Ansatz eines
COP-Wertes von 3,0 kdnnen also mithilfe von 53 GWh Strom jahrlich unter Nutzung von ca. 105
GWh/a Energie aus der Umgebungsluft die erforderlichen 158 GWh/a Warme auf einem auch im
Gebaudebestand gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt werden.

Siedlungsstruktur

Siedlungstypen
Flache gemischter Nutzung
W Wohnbaufiache

--------

L
‘} b i 1 km
/ \ — @
)K 3
¢ ; \'I
/ S B \
| wy )
/ I
a \
7
.'.l "'A
b S T | Eigens Darstellung
e, L = i Datengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaliung
i e o) - www gacdaten bayem. de (CC BY 4.0,
1 5 OpanStreethMap
q_‘_; - ( et )
L 0
8

Abbildung 46: Potenzialgebiete zur Nutzung von Aul3enluft in der Warmeerzeugung

5.3.9. Biomasse aus der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und biogenen Reststoffen

Biomasse aus forst- und landwirtschaftlichen Abfallen umfasst im Rahmen der Potenzialanalyse alle
organischen Stoffe, die zur Erzeugung von Energie genutzt werden kénnen. Dies schlie3t Rest- und
Abfallstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft sowie Landschaftspflegereste ein, aber auch fir die
Energiegewinnung angebaute Pflanzen. Aufgrund der begrenzten Flachen und der anzunehmenden
Nutzungskonkurrenzen sollten fur die Erzeugung von Energie aus Biomasse primar Rest- und
Abfallstoffe genutzt werden, die keiner hdherwertigen stofflichen Nutzung zugeflihrt werden kdnnen.
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Beispiele hierflir sind Rest- und Abfallstoffe aus der Forstwirtschaft sowie dem holzverarbeitenden
Gewerbe und der Landwirtschaft.

Abbildung 47 gibt einen Uberblick, wo in Dingolfing Flachen fir eine Biomassenutzung aus der
Forstwirtschaft und Landwirtschaft zur Verfligung stehen. Die Grundlage der Berechnung sind
Elemente des Digitalen Landschaftsmodells. Die Konzentration liegt im sidlichen Bereich des
Stadtgebiets.

Biomasse
Landwirtschaftliche Flachen
Ackerland
Grinland
Forstwirtschaftliche Flachen
W wald

Schutzgebiete
[ Naturschutzgebiste

Eigene Darstellung

Datengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung
- www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0),
OpenStreetMap, Bayerisches Landesamt fir Umwelt
- www.|fu.bayern.de

Abbildung 47: Potenzial zur Nutzung von Biomasse aus der Landwirtschaft

Feste Biomasse

Die energetische Nutzung von Holz und Biomasse stellt in Deutschland eine fundamentale Saule der
grundlastfahigen Warme- und Stromversorgung dar. Die Kapazitatsausbauten und Neuplanungen von
holzverbrauchenden Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen wurden daher in den vergangenen 20 Jahren
in vielen Fallen von besonderen Marktsituationen bzw. &uflieren politischen Anreizen (z.B.
Forderinstrumenten wie das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG), Prozesswarmeférderung) gepragt.

Die stoffliche Nutzung von Holz steht in Teilbereichen offentlichkeitswirksam in Konkurrenz zur
energetischen Nutzung, ist jedoch auch im Regelfall die prinzipielle Grundvoraussetzung fir den Anfall
thermisch nutzbarer Sortimente — Brennstoffsortimente sind vielfach Koppelprodukte der Holzernte fiir
die stoffliche Nutzung. Konjunkturelle Schwankungen der Holzindustrie beeinflussen hierbei das
Marktgeschehen; insbesondere die jeweiligen Nachfragesituationen und Auslastungen bei
Sagewerken, der Papierindustrie und der Holzwerkstoffindustrie pragen den Gesamtmarkt.
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Grundsatzlich soll eine verstarkte stoffliche Holznutzung in Deutschland als CO2-Bindungsmadglichkeit
fungieren und wird darum politisch angeschoben.

Ziel fur Neuplanungen muss es daher sein, die Sortimentsanforderungen fir die Anlage klar zu
definieren und rechtzeitig mit forstlichen Partnern unterschiedlicher Besitzarten mogliche
Schnittmengen nach den Bedlrfnissen des Waldes und der Abnehmer zu finden. Win-win-Situationen
hinsichtlich gezielter Sortimentsdefinitionen fur kontinuierliche Aufnahmekapazitaten zur effektiven
Waldbewirtschaftung, aber auch zum klimabedingten Wald-ERHALT, werden zuklnftig wichtiger denn
je fur langfristige Holzlieferbeziehungen sein.

Fir die Potenzialermittlung einer Biomassenutzung im Stadtgebiet Dingolfing wurden die Sortimente
naturbelassenes Material aus dem Forst, der Landschaftspflege und Reststoffe, wie Rinde aus der
Industrie- und Stammholznutzung gewahlt und das verfiigbare Potenzial untersucht.

Waldrestholz inkl. Rinde

Als Waldrestholz werden die bei der Holzernte anfallenden Ernteverluste bezeichnet, die nach der
Aushaltung der forstlichen Hauptsortimente Stamm- und Industrieholz (stoffliche Verwertung) als
zusatzliches Sortiment zur Verfligung stehen. Dazu zahlen als Baumbestandteile insbesondere
Kronen, Aste sowie stofflich nicht-nutzbare Stammabschnitte (nicht verwertbares Derbholz).

Far die Potenzialermittlung wird der Holzzuwachs sowie die tatsachlich eingeschlagenen Holzmengen
in dem betrachteten Gebiet ermittelt. Im nachsten Schritt werden die Holzeinschnittmengen den
jeweiligen Anteilen an Nutzsortimenten (Energieholz, Stammbholz, usw.) zugeordnet.

In der Regel wird Biomasse fur Heizwerke aus einem Einzugsradius von ca. 100 km um den geplanten
Standort beschafft. Daher wurde in der Potenzialermittiung eine Flache von 3,14 Mio. ha (= 100 km
Radius) betrachtet. Der in Deutschland befindliche Teil liegt bei etwa 2,6 Mio. ha (nur Betrachtung der
in Deutschland vorhandenen Potenziale). Neben Waldrestholz und Landschaftspflegematerial wird
noch zusatzlich das Sortiment Industrieholz mit betrachtet, da durch die Schlieung des UPM-Werks
in Plattling keine alternativen, gréReren Abnehmer dafiir bekannt sind.

Im Radius 100 km um Dingolfing liegt der Holzzuwachs bei ca. 10 Mio. Fm/a'’, der durchschnittliche
Holzeinschlag bei 8,3 Mio. Fm/a™®,

Landschaftspflegeholz

Landschaftspflegeholz, z.T. auch Flurholz genannt, fallt bei der Pflege von Baumen und Strauchern
an, die nicht im Wald oder in Energieholzplantagen wachsen. Quellen fir diese Sortimente sind z. B.
die Stral’en- und Landschaftspflege aus 6ffentlicher Hand. Aber auch die freie Wirtschaft und private
Grundstucksbesitzer sind ,Flurholzquellen®. Ein Grofdteil der Mengen fallt wahrend der
Vegetationsruhe unter Beachtung des Naturschutzes an.

Eine Potenzialabschatzung fir Sortimente aus der Landschaftspflege erfolgt anhand von
Studienergebnissen, die die jahrlich nutzbaren Energiepotenziale untersucht haben.®

Brennstoff-Senken

Dem ermittelten Potenzial werden die Brennstoff-Senken gegenibergestellt. Es werden die im
Einzugsgebiet liegenden Verbraucher mit den relevanten Zielsortimenten identifiziert und deren
Brennstoffbedarf abgeschatzt. Als mogliche ,Brennstoffkonkurrenten” treten Biomasseheizkraftwerke
und Biomasseheizwerke auf.

7 Quelle: Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft (2022): Vierte Bundeswaldinventur ,Der Wald in
Deutschland®; Bundeswaldinventur: Bundeswaldinventur

'8 Statistisches Bundesamt, Code: 41261 — Holzeinschlagsstatistik: https://www-
genesis.destatis.de/datenbank/online/statistic/41261/details

9 Studie Energieholzmarktbericht Bayern (2022) https://www.carmen-ev.de/service/marktueberblick-erneuerbare-
energien/marktbericht-energieholz-bayern/
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Fir jeden Verbraucher wurde die Bedarfsmenge in Abhangigkeit der Entfernung ermittelt.
Entsprechend der Uberschneidungsflache des Verbrauchereinzugsgebietes mit dem Einzugsgebiet
um den Standort Dingolfing wurden fur die wichtigsten Marktteilnehmer die Verbrauchsmengen anteilig
bertcksichtigt. Bei der Festlegung des Jahresverbrauches der einzelnen Anlagen wurde konservativ
die Menge der maximal moglichen Kapazitat einer Anlage verwendet. Der tatsachliche Verbrauch liegt
aufgrund geringerer durchschnittlicher Verfligbarkeit/Auslastung meist unter diesem Wert.

4|

O fgen

Abbildung 48: Beispielhafte Darstellung der durchgefiihrten Quellen-Senken-Analyse

Es wurden insgesamt 35 GroRverbraucher mit einer Uberschneidung im Einzugsbereich ermittelt,
darunter z.B. Dinkelsbihl, Augsburg, Landshut, Sandreuth und Hengersberg. Des Weiteren sind
insbesondere das bereits bestehende Biomasse-Heizwerk der Stadtwerke Dingolfing, das
Biomasseheizwerk von Develey und das in Bau befindliche Heizwerk von BMW wichtige Biomasse-
Abnehmer, die im Zuge der Potenzialanalyse bertcksichtigt wurden.

Ergebnis Potenzialermittlung

Im 100 km Umkreis um Dingolfing konnten folgende Brennstoffpotenziale (linke Spalte) und
Brennstoffsenken (rechte Spalte) ermittelt werden:

Landschaftspflegeholz 1.300 GWh | NawaRo Heizwerke 2.500 GWh
Waldhackschnitzel (aus Energieholz) 2.000 GWh | NawaRo Heizkraftwerke 1.100 GWh
Rinde 700 GWh | Bedarf bestehende HW 200 GWh
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Industrieholz (vorher UPM) 1.100 GWh | Bilanzausgleich 1.300 GWh

5.100 GWh

Tabelle 3: Energiebilanz feste Biomasse Dingolfing

Es ergibt sich ein Uberschuss von ca. 1.300 GWh/a. Auch ist der jahrliche Zuwachs im betrachteten
Gebiet bislang nicht ausgeschopft. Bei Betrachtung der Zahlen Holzzuwachs (10 Mio. Fm/a) und
tatsachlicher Holzeinschlag (8,3 Mio. Fm/a) wird deutlich, dass mehr zuwachst, als tatsachlich geerntet
wird. Die Differenz (abzgl. des nicht erfassten Einschlages von 0,4 Mio. Fm/a) betragt etwa 1,3 Mio.
Fm/a. Kénnte diese bislang ungenutzte Menge noch mobilisiert werden, stiinden nochmal etwa 2.500
GWh/a zur Verfugung.

Inwieweit das theoretisch vorhandene Potenzial mobilisierbar ist, hangt zu groRen Teilen von der
Besitzerstruktur des Waldes ab. Erfahrungsgemal? lassen sich Potenziale in Gebieten mit einem hohen
Privatwaldanteil nicht in gleichem Male nutzen wie beispielsweise in Gebieten mit einem hohen Anteil
an Staatswald. Dies ist unter anderem darin begrindet, dass Privatwaldbesitzer mit kleinen
Waldflachen entweder nur wenig an der Bewirtschaftung ihres Waldes interessiert sind oder den
nutzbaren Zuwachs in hohem Malie selbst verwerten. Da sich im Umkreis von ca. 100 km um
Dingolfing der Grofteil des Waldes in Privatbesitz befindet (Privatwaldanteil in den
Regierungsbezirken Niederbayern und Oberpfalz = 64-74 %), kann zum tatsachlich verfligbaren
Potenzial keine verlassliche Aussage getroffen werden. Es gibt jedoch Bestrebungen, das aktuell
ungenutzte Potenzial verfugbar zu machen, z.B. durch vom Bund geférderte Projekte — angestof3en
von den bayerischen Staatsforsten. Auch auf Stadte- und Gemeindeebene gibt es die Moglichkeit
durch Anreizschaffung die aktive Waldbewirtschaftung in den Privatwaldern zu férdern und dadurch
bisher ungenutzte Potenzial nutzbar zu machen.

Fazit

Bei Betrachtung der tatsachlichen Holzeinschlagmengen und der bereits vorhandenen
Biomasseheizwerke und -heizkraftwerke gibt es aktuell ein Potenzial von ca. 130 GWh/a, wenn davon
ausgegangen wird, dass maximal 10 % des aktuell Bilanziiberschusses fir Dingolfing erschlossen
werden kann. Zusatzliches Potenzial in Hohe von bis zu 2.500 GWh/a ist durch Ausreizung des
jahrlichen Zuwachses technisch erzielbar.

Biogas

Biogasanlagen kénnen einen bedeutenden und nachhaltigen Beitrag zur Energieversorgung, zum
Klimaschutz und zur Verwertung biologischer Abfélle leisten. Nach Angaben der Bayerischen
Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) waren zum Stichtag 31.12.2023 und mit Stand 04.03.2024 in
Bayern 2.737 Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Nennleistung von 1.473 Megawatt in
Betrieb. In der Uberwiegenden Anzahl der Anlagen werden ausschlieBlich Wirtschaftsdiinger
(Gulle/Mist) und/oder nachwachsende Rohstoffe eingesetzt°.

Biogas entsteht bei der Fermentation organischer Substanzen. Das Biogas hat einen Methananteil von
rund 60 %; der Heizwert liegt bei ca. 5,8 KWh/Nm3?'. Fiir die Gewinnung von Biogas lasst sich eine
Vielzahl an organischen Substraten verwenden. In landlich gepragten Gebieten werden Gberwiegend
tierische Exkremente, pflanzliche Reststoffe sowie gezielt angebaute Energiepflanzen zur
Biogaserzeugung eingesetzt. Biogas kann zur Produktion von Strom und Warme eingesetzt oder
aufbereitet und ins Erdgasnetz eingespeist werden. Die haufigste Nutzungsform ist die Verstromung

20 Quelle: LfU Bayern, Biogashandbuch Bayern, Kap. 1.1 — 1.8, Stand April 2021
21 Quelle Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe: Faustzahlen Biogas (2013)
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in einem Blockheizkraftwerk (BHKW), bei der gleichzeitig elektrischen und thermischen Energie
erzeugt wird. Ein Teil der Warme wird zur Beheizung des Fermenters bendtigt. Die Gberschiissige
Warme kann beispielsweise zur Beheizung von umliegenden Gebduden, zur Einspeisung in ein
Fernwarmenetz, zur Nutzung in Trocknungsanlagen oder zur Kalteerzeugung mittels
Absorptionskaltemaschinen genutzt werden.

Im Stadtgebiet Dingolfing gibt es noch keine Biogasanlage. Nachfolgend wird das Potenzial zur
Erzeugung von Biogas in der Stadt Dingolfing untersucht:

Im Stadtgebiet befinden sich laut Bayerischem Landesamt fiir Statistik ca. 2.200 ha Ackerland und ca.
170 ha Grunland. In Summe entsprechen Acker- und Grinland etwa 50 % der gesamten Flache. Fur
die Ermittlung des Biogaspotenzials wird davon ausgegangen, dass nur ein Teil der
landwirtschaftlichen Flache flr den Anbau von Energiepflanzen zur Verfligung steht. Es werden die
Flachen fir Grinland, sowie Anbauflachen fir Getreide, Silomais und Huilsenfriichte bei der
Berechnung herangezogen. Bei Getreide und Silomais wird von einem Anteil von 13 % und bei
Hulsenfrichten und Grinland von 5 % nutzbarem Anteil fir Biogas ausgegangen.

Der Viehbestand im Stadtgebiet umfasst etwa 420 Rinder, 3.000 Schweine, 300 Hihner, 40 Schafe
und 30 Pferde (Stand 2020). Fur die Ermittlung des Biogaspotenzials wurde angesetzt, dass 60 % der
anfallenden Mengen fur die Biogasproduktion zur Verfigung stehen.

mogliche Substrate vorhandene Menge nutzbare Biomasse
Rinder 420 GV 4500 t/a
Schweine 3000 GV 4900 t/a
Gefliigel 300 GV 300 t/a
Pferde 30 GV 140 t/a
Schafe 40 GV 40 t/a
Getreide 1.740 ha 9.039 t/a
Silomais 70 ha 459 t/a
Dauergriinland 170 ha 240 t/a
| 19.618 t/a

Tabelle 4: Potenzialermittlung nutzbare Biomasse zur Biogas-Erzeugung

Anlagenpotenziale

potenzielle Energiemenge 11.500 MWh
potenzielle Anlagenleistung®
elektrisch 500 kW el.
thermisch 700 kW th.

potenzieller Anlagenoutput*
Strom 4.000 MWh el.
Warme 5.600 MWh th.

* Werte fiir die Vorabschétzung stark gerundet:
Elektrischer Wirkungsgrad 38 %, Thermischer Wirkungsgrad 47 %
Vollbenutzungsstunden 8.000 h/a
Tabelle 5: Potenzialermittlung Biogas

Das verfugbare Biogas hat einen Energieinhalt von ca. 11.500 MWh/a. Bei Nutzung in Biogas-BHKWs
lieRen sich daraus 4.000 MWh/a Strom und 5.600 MWh/a Warme erzeugen (vgl. Tabelle 5). Nachdem
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ublicherweise rund 30 % der Warme fir die Beheizung des Fermenters bendtigt werden, verbleiben
noch knapp 4.000 MWh/a an nutzbarer Warme aus Biogas.

5.3.10. Klargas

Das in der Klaranlage wird Faulgas erzeugt — dieses wird jedoch fast vollstandig in eigenen Aggregaten
(Klargas-BHKW) zur Bereitstellung von Prozesswarme fiir das Klaranlagen-Areal verwendet. Lediglich
im Sommer entsteht mehr Faulgas als fur die eigenen Prozesse bendétigt wird. Ein relevanter
Uberschuss an Klargas ist daher nicht feststellbar.

5.3.11. Deponiegas
Ein Vorkommen an Deponiegas ist nicht feststellbar. Es findet keine Analyse statt.

5.3.12. Grubenwasser
Ein Vorkommen von Grubenwasser ist nicht feststellbar. Es findet keine Analyse statt.

5.3.13. Thermische Abfallbehandiung

Der lokale Millentsorger fur die Stadt Dingolfing ist der Abfallwirtschaftsverband lIsar-Inn. Die
Wertstoffe (Altpapier, Altglas, Verpackungen und Bioabfall) werden getrennt erfasst und verwertet.
Eine thermische Abfallbehandlung findet im Stadtgebiet nicht statt — die Restabfalle der Stadt
Dingolfing werden zum Mdillheizkraftwerk Burgkirchen gebracht. Es findet daher keine weitere Analyse
und Ausweisung von Potenzialen statt.

5.3.14. Unvermeidbare Abwarme aus Prozessen von Industrie- und Gewerbebetrieben

Die Nutzung von unvermeidbarer Abwarme aus Industrieprozessen und Abwassersystemen,
einschliellich Kanalen und Klaranlagen, stellt ein mdgliches Potenzial dar, um die Effizienz der
Warmeversorgung zu steigern und zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen beizutragen.
Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen, sicherheitstechnischen oder sonstigen
Grinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und mit vertretbarem Aufwand nicht verringert
werden kann. Zudem gehdért Warme aus thermischer Abfallbehandlung dazu, die unter Einhaltung
gesetzlicher Vorgaben gewonnen wird. Gleichgestellt sind dabei auch Anlagen zur thermischen
Behandlung von Klarschlamm.

Die Abwarmenutzung zielt darauf ab, die vorhandene Abwarme Uber die Grenzen des Unternehmens
hinaus fiir die Warmeversorgung zu nutzen. In Dingolfing sind in der Abwarmeplattform des Bundes?
mehrere Abwarmequellen verzeichnet — so fallt insbesondere bei Produktionsprozessen der BMW-
Werke als auch bei einer Gewerbekaltemaschine eines Supermarkts Abwarme an (vgl. Abbildung
49). Die Notkuhlung der BHKW bei BMW soll kiinftig zurtickgefahren werden und die Warme zuséatzlich
direkt im Werk genutzt werden.

Nach Ricksprache mit den Unternehmen ergeben sich in Summe ca. 92 GWh Abwarmepotenzial aus
den angegebenen Abwarmequellen bei einem Temperaturniveau zwischen 25 und 30 °C, wobei die
Quellen zum weit Uberwiegenden Teil am Wochenende nicht zur Verfigung stehen. Bei einer
Jahresarbeitszahl von 4,2 ergibt sich mithilfe von 28 GWh/a Strom eine nutzbare Warmemenge von
ca. 118 GWh/a.

22 BfEE - Plattform fur Abwarme
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Potenziale Betriebliche Abwéarme

[ Abwarmequellen

Eigene Darstellung

Datengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung
- www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0),
OpenStreetMap

Abbildung 49: Standorte der Abwéarmequellen aus Industriebetrieben

5.3.15. Abwasser

Die kommunale Wasser- und Abwasserinfrastruktur ist in den Siedlungsgebieten flachendeckend
ausgebaut. Das Abwasser weist dabei ein Temperaturniveau auf, das grundsatzlich fur eine
energetische Nutzung durch Warmepumpen gut geeignet ist (in der Regel tber 10 °C).

Die energetische Nutzung des Abwassers aus Gebauden kann auf drei verschiedene Arten erfolgen:
e durch die Verwendung des nicht gereinigten Abwassers im Abwasserkanal vor der
Klaranlage,
e durch direkte Nutzung in der Klaranlage sowie
e durch Nutzung des gereinigten Abwassers nach der Klaranlage.

Die biochemischen Reinigungsprozesse in der Klaranlage erfordern gewisse Temperaturbereiche, die
durch die Abwasserwarmenutzung nicht unterschritten werden dirfen. Dies schrankt den
Warmeentzug in der Kanalisation und in der Klaranlage ein. Bei einer Nutzung nach der Klaranlage
entfallt diese Limitierung. Aus technischer Sicht ist die Nutzung in oder nach der Klaranlage auch
deshalb leichter zu realisieren, weil Warmetauscher an diesen Stellen im Gegensatz zum Einsatz in
der Kanalisation keine regelmaRige Reinigung erfordern. Die nutzbare Warme liegt hier raumlich sehr
konzentriert vor, allerdings in der Regel in gréRerer Entfernung zu potenziellen Warmeabnehmern,
was zu hdéheren Anbindungskosten flihrt. Die Nutzung direkt in der Kanalisation hat den Vorteil der
raumlichen Nahe zu méglichen Abnehmern (Quartiere, Warmenetze).
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Potenzial
Abwiarme Klaranlage

il Mbgliche Lage des Abwarmetauschers
Abwassersammelkanal

1 - ~ Oberflachengewasser

FlieRgewasser

B Stehendes Gewésser

3 0 200 400 m

Eigene Darstellung
Datengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung
- www.geodaten.bayern.de (CC BY 4.0),
OpenStreetMap, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt -
‘ www.Ifu.bayern.de

e

Abbildung 50: Rdumliche Lage Kléarwerk und vorhandener Abwassersammelkanal

Als Grundlage fir die vorliegende Potenzialermittiung wurde die Einbindung eines Warmetauschers
auf der geklarten Abwasserseite des Klarwerks gewahlt. Durch die Abkuhlung des Zulaufs in die Isar
im Sommer hat die Abwarmenutzung zugleich eine positive Umweltwirkung. Die Potenzialermittlung
wurden im Rahmen der Potenzialanalyse fir eine BEW-Studie fir die Stadtwerke Dingolfing basierend
auf Informationen des Klarwerks erstellt (vgl. Abbildung 51). Basierend auf einer
Temperaturspreizung von 3 Kelvin ergibt sich aus dem mittleren Tagesenergiepotenzial von 42 MWh
eine mogliche jahrliche Entzugsleistung von 15 GWh. Unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl von
3,0 konnen mithilfe von ca. 8 GWh/a Strom maximal 23 GWh/a Warme auf einem auch im
Fernwarmenetz gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt werden.
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Abbildung 51: Temperaturverlauf und Energiepotenzial des geklarten Abwassers??
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23 Quelle: eta Energieberatung (2025) - BEW-Studie (Potenzialanalyse) fiir die Stadtwerke Dingolfing
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5.4. Zusammenfassung

Die Potenzialanalyse ist ein zentraler Bestandteil der Warmeplanung und zielt darauf ab, Mdglichkeiten
zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu identifizieren. Die
Potenzialanalyse unterscheidet zwischen theoretischem, technischem und wirtschaftlichem Potenzial.
Das theoretische Potenzial beschreibt das physikalisch nutzbare Energieangebot, wahrend das
technische Potenzial die Nutzung unter Berucksichtigung technischer Beschrankungen darstellt. Das
wirtschaftliche Potenzial wird im Rahmen der Szenariobildung genauer betrachtet. Die nachfolgende
Tabelle 6 fasst die Ergebnisse der durchgefiihrten Potenzialanalyse im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung Dingolfing zusammen.

Technisches (noch verfiigbares)

Potenziale Potenzial in GWh/a
Entzugsleistung Stromeinsatz
Energieeffizienz
. . _ = Annahme einer Reduktion von etwa 0,5 % p.a.
Warmebedarfsreduktion =77 (Bezogen auf Entwicklung des Warmebedarfs)
Erneuerbare Warmequellen
= 730 Haushalte und Gewerbe  Maximale Auslastung der vorhandenen
Wasserstoff ~ 660 Industrie (BMW) Netzinfrastruktur
= = 14 GWh/a dezentral + weiteres Potenzial zentral
gbe[rfllach_ennahe =15 =6 (Summe reduziert, da Nutzungskonkurrenz
eothermie vorhanden); JAZ: 3,6
Grundwasser- ~ 35 =10 ~ 35 GWh/a dezentral; JAZ: 4,55
warmepumpe
Tiefe Geothermie 0 Keine Potenziale
- - =~ 105 GWh/a dezentrale Warmepumpen flr
Umgebungsluft =105 ~ 53 Wohngebaude und GHD; JAZ: 3.0
. w ] =~ 800 GWh/a zentral + 20 GWh/a dezentral (nur
Solarthermie = 820 (saisonal) saisonal verfiigbar)
. - - - = 120 GWh/a Isar (Leistung saisonal stark
Oberflachengewasser =120 =60 schwankend!); JAZ: 3,0
. N - < 5 GWh/a Biogas + = 130 GWh/a feste Biomasse
Biomasse & -abfalle =135 (+ ggdf. zusatzlich erschlieRbarer Zuwachs)
Klargas 0 - Wird von der Klaranlage bereits selbst genutzt
Deponiegas 0 - Keine relevanten Vorkommen
Grubengas 0 - Keine Gruben bekannt/geplant
Abfallbehandlung 0 - Keine thermische Abfallbehandlung bekannt/geplant
Abwarmequellen
: < 92 GWh/a betriebliche Abwarme (iberwiegend
g ntv_e rgﬂe;]dbif .. =90 =28 nicht am Wochenende!); dezentrale Hochtemperatur-
etrebliciieggwarme Warmepumpen; JAZ: 4,2
Abwasser =15 =8 Abwarmenutzung ,nach” Klaranlage; JAZ: 3,0
Summe = 1.385 =165 = 1.550 GWh/a (Ohne Wasserstoff

= 2.940 GWh/a
Tabelle 6: Potenziale fiir Warmebedarfsreduktion, erneuerbare Warme, Wasserstoff und Abwédrmequellen

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse bilden die Grundlage fir die Entwicklung verschiedener
Szenarien und die Auswahl des malgeblichen Zielszenarios, das den Weg zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 aufzeigt. Die Analyse identifiziert auch erste
Anhaltspunkte, welche Warmequellen in der zuklinftigen Planung untersucht werden sollten, um eine
nachhaltige Warmeversorgung zu gewahrleisten.
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6. Zielszenario

6.1. Hintergrund und Vorgehen

Das Zielszenario fasst die wesentlichen Erkenntnisse der Bestands- und Potenzialanalyse zu einem
raumlich und zeitlich differenzierten Entwicklungspfad fur die zukiinftige Warmeversorgung zusammen. Es
zeigt den Weg zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 und beinhaltet
Gebietseinteilungen sowie Versorgungsoptionen fiir die Stitzjahre 2030, 2035, 2040 und das Zieljahr 2045.

Gemal § 17 WPG wurden drei Entwicklungsszenarien erstellt. Diese basieren auf dem Ist-Zustand
der Bestandsanalyse und den Ergebnissen der Potenzialanalyse. Unter Einbindung relevanter
Stakeholder (vgl. Kapitel 3) wurde daraus das malfgebliche Zielszenario abgeleitet.

Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Erstellung des Zielszenarios

Potenzialanalyse (§ 16) Bestandsanalyse (§ 15) _

Szenarienvergleich -> Prifung der Teilgebiete, welche Warmeversorgungsart besonders geeignet ist

Finale Einteilung der Gebiete nach einem iterativen Abstimmungsprozess der
planungsverantwortlichen Stelle mit dem Netzbetreiber und den verbindlich zu beteiligten Akteuren

Die Einteilung der Gebiete (Zonen) erfolgt fir die Betrachtungszeitraume 2030, 2035 und
2040. Dabei handelt es sich nicht um verbindliche Vorgaben, sondern um eine planerische
Grundlage zur Orientierung fir Kommunen, Netzbetreiber und Investoren

Abbildung 52: Iterativer Prozess zur Einteilung des Plangebiets in voraussichtliche Versorgungsgebiete

Die Auswahl des maRgeblichen Zielszenarios erfolgte anhand folgender Kiriterien:
Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiken, Versorgungssicherheit und kumulierte
Treibhausgasemissionen. Diese Kriterien wurden — soweit mdglich — quantifiziert; ansonsten qualitativ
bewertet.

Die Ableitung des Zielszenarios beginnt mit der Einteilung des Stadtgebiets in Teilgebiete. Diese
Gliederung bildet die Grundlage fiir die weitere Planung und den Austausch mit den relevanten Akteuren.
Fir jedes Teilgebiet wurde anschlieRend die Eignung der drei grundlegenden Versorgungsarten —
leitungsgebundene Warmeversorgung (z.B. Fernwarme), leitungsgebundene wasserstoffbasierte
Versorgung (z.B. umgeristete Gasnetze) sowie dezentrale Losungen (z.B. Warmepumpen,
Biomasseanlagen) untersucht.

Zur Priorisierung wurden die Versorgungsoptionen je Teilgebiet in vier Eignungsstufen bewertet: sehr
wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich ungeeignet und sehr
wahrscheinlich ungeeignet fir das Zieljahr 2045. Diese Bewertung gewahrleistet eine
nachvollziehbare Herleitung der Szenarien unter Berlcksichtigung aller relevanten Faktoren.
Auf Basis der Bewertungen wurden mehrere Entwicklungsszenarien erstellt und anhand von
Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Klimaschutzwirkung verglichen. Daraus wurde ein
bevorzugtes, mal3gebliches Zielszenario abgeleitet. Dieses wurde schliellich auf die Stutzjahre 2030,
2035 und 2040 heruntergebrochen, um eine schrittweise und realistische Umsetzung sicherzustellen.
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6.2. Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

6.2.1. Identifizierung wesentlicher Warmeversorgungsarten

Die im Einklang mit den Empfehlungen des Bundesleitfaden durchgefiihrte Potenzialanalyse hat die
technischen Potenziale erneuerbarer Warmequellen, der verfligbaren unvermeidbaren Abwarme
sowie der Moglichkeiten zur Warmebedarfsreduktion systematisch ermittelt. Dabei wurden die
spezifischen lokalen Gegebenheiten berlcksichtigt und die jeweiligen Technologien hinsichtlich ihrer
Verflgbarkeit sowie ihrer vor Ort umsetzbaren Einsatzméglichkeiten bewertet. Wie bereits
beschrieben, beschrankte sich die Potenzialanalyse auf das identifizierbare technische Potenzial;
wirtschaftliche Bewertungsaspekte sind hingegen erst im Rahmen des Zielszenario eingeflossen, in
dem unterschiedliche Versorgungsoptionen miteinander verglichen und hinsichtlich ihrer
Wirtschaftlichkeit sowie ihrer Risiken bewertet wurden.

Mittels der Einteilung des Plangebiets in vorlaufige Versorgungsgebiete wurden zentrale und
dezentrale Versorgungsoptionen anhand von Kriterien der Wirtschaftlichkeit und des Risikos
verglichen. Die Kriterien zur Einschatzung von Kosten und Risiken der einzelnen
Versorgungslésungen je Gebiet orientieren sich am Bundesleitfaden zur Warmeplanung und sind in
der folgenden Tabelle dargestellt. Die Tabelle =zeigt, welche Indikatoren flr welche
Warmeversorgungsart mafgeblich sind. So war zum Beispiel die Warmeliniendichte vor allem fir die
Planung und Lokalisierung moglicher Warmenetzgebiete relevant. Das Risiko rund um vorgelagerte
Infrastrukturen war insbesondere flr netzbasierte Warmeversorgungslésungen (Warme- und
Gasnetze) vorhanden, jedoch kein maf3geblicher Indikator von dezentralen Lésungen.

Warmeliniendichte X
Vorhandensein potenzieller Ankerkunden Warmenetz X X
Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz X X
Langfristiger Prozesswarmebedarf >200 ° C und/oder stofflicher Wasserstoffbedarf X
Vorhandensein eines Warme-/Gasnetzes in der Zone oder einer angrenzenden Zone X X
Anschluss an ubergeordnetes Wasserstoffnetz méglich X
Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau eines Warme-/Wasserstoffnetz X X
5 Ertlichtigungs- oder Ausbauarbeiten fiir Stromnetz notwendig X
g Aktueller Anschlussgrad an Warmenetz X
Warmenetz in Nachbarkommune X
Preisentwicklung Wasserstoff X
Potenziale fir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung & Abwarmeeinspeisung X
Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagentechnik X X

Aufwand der Gebaudevorbereitung fir Warmepumpennutzung

Grof¥flachige Sanierungen geplant

x| X| X| X

Eignung fir Warmepumpen
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Risiken

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur im Teilgebiet X X
Flachenverfiugbarkeit
Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfligbarkeit erforderlicher vorgelagerter Infrastrukturen X X
Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfligbarkeit von Energietragern oder ErschlieBung lokaler X X
Warmequellen

X X

Robustheit hinsichtlich sich andernder Rahmenbedingungen

Tabelle 7: Kosten- und Risikoindikatoren zur Bestimmung der Eignung verschiedener Versorgungsarten
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6.2.2. Warmenetzgebiete

Um ein potenzielles Warmenetzgebiet zu identifizieren, wurden im Rahmen des Zielszenarios drei
Komponenten miteinander in Einklang gebracht: erstens, die Verbraucher, die Uber einen relevanten
und lokalen Warmebedarf verfligten. Zweitens, die potenziell lokal vorhandenen Warmequellen, Gber
die eine entsprechende Warmebereitstellung technisch dargestellt werden konnte. Drittens, die
erforderliche Infrastruktur, welche die gewonnene Warme von der jeweiligen Warmequelle zu den
Verbrauchern transportierte. Fur die Analyse mussten verschiedene Kriterien berlcksichtigt werden,
insbesondere die Wirtschaftlichkeit und die Risiken fir diese Art der Warmeversorgung.

Fir das Plangebiet der Stadt Dingolfing lieRen sich neben den bereits bestehenden Warmenetzen
auch mogliche Ausbaugebiete dieser Bestandsnetze feststellen. Dies zeigte der Vergleich der Kosten-
und Risikoindikatoren und der relevanten Indikatoren zur Warmenetzplanung anhand der
Warmeliniendichte und des Vorhandenseins potenzieller Ankerkunden sowie alternativer
Warmeversorgungslésungen.

Im Gebiet des Bestandswarmenetzes ist bereits ein Warmenetz vorhanden, das fortgefihrt wird. Fur
diese Bestandswarmenetze wurden ein eher geringer Kostenansatz sowie ein geringes Risiko
ermittelt, sodass die Versorgungslosung als sehr wahrscheinlich geeignet bewertet wurde. Ebenso
wurde fUr die vorgesehenen Ausbaugebiete ein eher geringer Kostenansatz und ein eher geringes
Risiko festgestellt, wodurch die Eignungswahrscheinlichkeit als wahrscheinlich geeignet eingestuft
werden konnte. Fur den Anschluss weiterer Gebaude an die bestehenden Warmenetze sowie fur die
Erweiterung in den Ausbaubereichen ist jedoch die Erstellung eines geeigneten Ausbaukonzepts
erforderlich.

Warmenetzausbau

Abbildung 53: Wérmenetzgebiete im Zieljahr 2045

Entwurf - Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Dingolfing
78



ah

Dingolfing

Kerndimensionen der Bestands- und moglicher Warmenetzausbaugebiete
Anzahl Gebaude

Gas-/Warmenetz vorhanden

Warmebedarf [MWh]

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]:

Warmedichte [MWh/ha*a]:

Anteil am Gesamtbedarf [%]

Tabelle 8: Kerndimensionen der Warmenetzgebiete

Werte (Status Quo)
ca. 870

Grofiflachig vorhanden
ca. 51.800

ca. 96

ca. 1.480

ca.8
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6.2.3. Wasserstoffgebiete

Im Stadtgebiet von Dingolfing wurden mehrere Bereiche identifiziert, in denen der potenzielle Einsatz
von Wasserstoff besonders wahrscheinlich ist. Der Schwerpunkt lag hierbei auf dem Industriesektor
und daran angrenzenden Gebieten, in denen insbesondere Gebaude aus den Sektoren GHD und
private HH liegen. Zudem wurden weitere Gebiete identifiziert in denen insbesondere private HH und
GHD-Gebaude liegen, die sich nach aktuellen Planungen des Netzbetreibers flir Wasserstoff im
Zieljahr 2045 eigenen. Ab welchen Zeitpunkt auch in diesen Gebieten realistisch Wasserstoff
vorhanden sein kann zeigt sich in Kapitel 6.3 in den Annahmen zum maf3geblichen Zielszenario und
der darauf basierenden Hochrechnung Uber die Stitzjahre.

Im Gebiet ,,Wasserstoff Industrie” werden teils hohe Prozesswarmetemperaturen bendtigt. Bereits
heute besteht ein Gasnetz, das perspektivisch fur eine Versorgung mit Wasserstoff oder griinen Gasen
genutzt werden kann; zudem lasst sich die vorhandene Netzinfrastruktur kinftig an das
Wasserstoffkernnetz anbinden. Fir das Gebiet wurde ein eher geringer Kostenansatz sowie ein
geringes Risiko fur die Versorgung mit Wasserstoff ermittelt, sodass die Eignungswahrscheinlichkeit
dieser Versorgungslésung als sehr wahrscheinlich geeignet eingestuft wurde.

Fir die weiteren Wasserstoffgebiete, in denen vorwiegend private Haushalte und GHD-Gebaude
liegen wurde ein maRiger Kostenansatz und ein geringes Risiko ermittelt. Die Versorgungslésung Gber
Wasserstoff gilt auf Grundlage der aktuellen Informationen im Zieljahr 2045 in diesen Gebieten auch
als wahrscheinlich geeignet.

Wasserstoff p— . Wasserstoff
Industrie : P « : Il GHD/HH Dingolfing

Kernstadt Nord

Wasserstoff
GHD/HH Dingolfing
West

L =0 )
Wasserstoff

GHD/HH Dingolfing

Wasserstoff = o [ e i
GHD/HH 3 \s¥! @ : Kern-tadt Sud

)
4

& =

o

Wasserstoff
GHD/HH Teisbach

¥ o e } @ Wasserstoff
Lo % Frauenbiburg
2 \, i

2% R
:4 D
q,,(h

Abbildung 54: Wasserstoffnetzgebiete im Zieljahr 2045
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Kerndimensionen des Wasserstoffnetzgebiets
Anzahl Gebaude

Gas-/Warmenetz vorhanden

Warmebedarf [MWh]

Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]:

Warmedichte [MWh/ha*a]:

Anteil am Gesamtbedarf [%]

Tabelle 9: Kerndimensionen des Wasserstoffnetzgebiets ,,Fokus Industrie und Wasserstoff”
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Werte (Status Quo)
ca. 3.360

Grol¥flachig vorhanden
ca. 562.500

ca. 138

ca. 3.200

ca. 86
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6.2.4. Gebiete mit dezentraler Versorgung

Im Rahmen der Untersuchung wurden in Dingolfing Bereiche identifiziert, fir die eine dezentrale
Energieversorgung eine mogliche Versorgungsoption darstellte.

In den Gebieten “Dezentral Gemeindegebiet“, welche sich Uber das komplette bewohnte Gebiet
innerhalb der Verwaltungsgrenzen der Stadt Dingolfing verteilen, liegen weder hohe Warmedichten
noch bestehende Warme- oder Gasnetzinfrastrukturen vor, weshalb in diesen Bereichen kiinftig eine
dezentrale Warmeversorgung vorgesehen ist. Der Aufbau eines Warmenetzes ist in diesen Bereichen
nicht vorgesehen, da die Anschlussmdglichkeiten an ein bestehendes Warme- oder Gasnetz sehr
begrenzt sind. Fir die dezentrale Versorgung wurden ein eher geringer Kostenansatz sowie ein
geringes Risiko ermittelt, sodass die Eignungswahrscheinlichkeit dieser Versorgungslésung als sehr
wahrscheinlich geeignet bewertet wurde.

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) in seiner aktuellen Fassung (1. Januar 2024) ermdglicht eine
dezentrale Versorgung mit erneuerbaren Energien wie Biomasse (Holz, Pellets, Hackschnitzel),
Hybridldsungen, Solarthermie, Stromdirektheizungen und Warmepumpen.

Dezentral
Gemeindegebiet

Dezentral
Gemeindegebiet

Dezentral
Gemeindegebiet

Dezentral
Gemeindegebiet

......

Abbildung 55: Gebiete mit dezentraler Versorgungsoption im Zieljahr 2045
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Kerndimensionen dezentrale Versorgung Werte (Status Quo)
Anzahl Geb&ude ca. 360
Gas-/Warmenetz vorhanden Nicht vorhanden
Warmebedarf [MWh] ca. 9.150
Spez. Warmebedarf [kWh/m?*a]: ca. 66
Warmedichte [MWh/ha*a]: ca. 93
Anteil am Gesamtbedarf [%] ca. 1

Tabelle 10: Kerndimensionen der Gebiete zur dezentralen Versorgung
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6.2.5. Gebiete ohne eindeutiges Ergebnis nach finaler Risikoabwagung

Fir diese Bereiche wurde ein Vergleich zwischen den Versorgungsoptionen Warmenetz, Wasserstoff
und dezentralen Lésungen durchgeflhrt.

In den betrachteten Gebieten besteht derzeit teilweise eine Gasinfrastruktur, die unter bestimmten
Voraussetzungen weiterbetrieben werden kann, beispielsweise durch die schrittweise Beimischung
von Wasserstoff oder anderen grinen Gasen, und perspektivisch eine vollstandige Umstellung auf
Wasserstoff ermoglicht. Mit Ausnahme des Prifgebiets HOIl-Ost 2 liegen die Gebiete Uberwiegend in
direkter Nahe zum bestehenden Warmenetz und weisen in einzelnen StralRenabschnitten mittlere bis
hohe Warmeliniendichten auf. Die Realisierung eines Warmenetzausbaus in den Prifgebieten setzt
neben dem weiteren Ausbau der Erzeugungskapazitaten insbesondere eine ausreichende
Anschlussbereitschaft der Gebaudeeigentimer voraus.

Je nach Gebiet ergeben sich unterschiedliche Kostenstrukturen sowie Risikobewertungen. Da die
untersuchten Versorgungsoptionen jeweils spezifische Vor- und Nachteile aufweisen, ist derzeit keine
eindeutige Zuordnung der Gebiete zu einer bevorzugten Versorgungsvariante moglich. Der
MalRnahmenkatalog sieht daher weiterfuhrende, vertiefende Prufungen fur diese Bereiche vor. Das
Prifgebiet Krautau wird dabei als Fokusgebiet fur eine mégliche Fernwarmeversorgung betrachtet.

Prifgebiet Kernstadt

Prufgebiet
Holl-Ost 2
Prifgebiet "l
Einzelquartiere

' Prifgebiet Obere
Stadt

Abbildung 56: Gebiete ohne eindeutiges Ergebnis nach finaler Risikoabwagung
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Kerndimensionen Priifgebiete Werte (Status Quo)
Anzahl Gebdude ca. 980
Gas-/Warmenetz vorhanden Teilweise vorhanden
Warmebedarf [MWh] ca. 29.400
Spez. Warmebedarf [kKWh/m?*a]: ca. 87
Warmedichte [MWh/ha*a]: ca. 2.700
Anteil am Gesamtbedarf [%] ca.5

Tabelle 11: Kerndimensionen der Priifgebiete
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6.2.6. Zusammenfassung

Insgesamt wird das Stadtgebiet in vier verschiedene Gebietsarten (Gebiete fir dezentrale
Versorgung, Wasserstoffnetzgebiete, Warmenetzgebiete und offen je nach Risikoabwagung bzw.
Prifgebiete) eingeteilt (Vgl. Abbildung 57). Die im Zielszenario vorgenommene Gebietseinteilung —
bestehend aus Uberwiegend dezentralen Versorgungsgebieten, Wasserstoffgebieten insbesondere im
industriellen Kontext sowie in weiteren Bereichen mit hohem Gasnetzausbaustand, in denen eine
Wasserstoffversorgung auf Basis der aktuellen Informationslage und der Planungen der Netzbetreiber
als realistisch erscheint, bestehenden und potenziellen Warmenetzgebieten sowie zahlreichen
Prifgebieten — verdeutlicht eine strategische Ausrichtung auf technologische Offenheit und hohe
Flexibilitdt. Fur die zukinftige Entwicklung der Warmeversorgung bedeutet dies, dass bewusst keine
einheitliche Losung verfolgt wird. Stattdessen kommen standort- und rahmenbedingungsabhangig
unterschiedliche technische Ansatze zum Einsatz. In den dezentralen Versorgungsgebieten stehen vor
allem gebaudeindividuelle Lésungen, insbesondere Warmepumpensysteme, im Vordergrund. Dies flhrt
zu einer starkeren Abhangigkeit vom Stromnetz und verlagert Investitionsentscheidungen und -
verantwortung in héherem Mal3e auf die Eigentimer.

Die ausgewiesenen Wasserstoffgebiete adressieren insbesondere energieintensive industrielle
Anwendungen und setzen langfristige Transformationsentscheidungen sowie eine enge Abstimmung mit
dem Uberregionalen Infrastrukturaufbau voraus. In den bestehenden Warmenetzgebieten sowie in
potenziellen Ausbaugebieten ist in den kommenden Jahren zu prifen, in welchem Umfang zusatzliche
Erzeugungskapazitaten erforderlich sind und wie hoch die Anschluss- und Mitwirkungsbereitschaft der
potenziellen Abnehmer ist. Da Warmeplane gesetzlich regelmafig fortzuschreiben sind, ist davon
auszugehen, dass sich die Gebietseinteilung im Zeitverlauf weiter konkretisiert und verfeinert. Neue
Erkenntnisse, veranderte Kostenstrukturen sowie technologische Entwicklungen kénnen dazu flhren,
dass derzeit ausgewiesene Prifgebiete kiinftig als Warmenetz- oder Wasserstoffgebiete festgelegt
werden. Aus strategischer Sicht ist die Gebietseinteilung als sinnvoll zu bewerten, da sie das Risiko von
Fehlinvestitionen in parallele Infrastrukturen reduziert und zugleich ausreichenden Handlungsspielraum
fur Innovationen und Anpassungen lasst. Insgesamt zeigt sich, dass die Gebietseinteilung eine Balance
zwischen notwendiger Verbindlichkeit und planerischer Flexibilitat darstellt.

Dezentral

. Prufgebiet

Warmenetz Bestand

Warmenetz Ausbau

Wasserstoff Industrie Gewdbhlte Versorgungsart und Gebietseinteilung ,relativ
sicher”, begleitende MaRnahmen zur Umstellung auf
dezentrale Warmelésung wird bei den priarisierten
Mannahmen beriicksichtigt.

Wasserstoff HH & GHD

Zukinftig mussen die Unternehmen abwagen, ob sie auf eine
Versorgung durch Wasserstoff setzen, oder ob eine andere
Warmeversorgung, u.a. fir die Absicherung der
Prozesswarme, gewahlt wird. Die Unternehmen sind dabei,
Transformationsplane zu erstellen. Die Entwicklung wird bei
den priorisierten Mafinahmen berticksichtigt.

Ausweitung der Versorgung im Bestandsgebiet nur durch
Ausweitung der Erzeugungskapazitat moglich. Die
Erweiterungsoptionen im Bestandsgebiet und die
Méglichkeiten im Ausbaugebiet werden bei den priorisierten
Malnahmen berlicksichtigt.

Fir diese Gebiete werden alle Versorgungsoptionen in den
kommenden 5 Jahren sondiert. Dieses Vorgehen wird in den
priorisierten MaRnahmen ber{icksichtigt.

Abbildung 57: Gesamte Gebietseinteilung des Plangebiets der Stadt Dingolfing
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6.3. Das maRgebliche Zielszenario

6.3.1. Festlegung und Beschreibung des maBgeblichen Zielszenarios

Auf Basis der vorherigen Arbeitsschritte wurden drei Versorgungsszenarien aufgestellt und
berechnet. Die Szenarien und ihre Auspragungen sind in Abbildung 58 gegenlibergestellt.

Ziigiger Wasserstoffhochlauf GleichmiBiger Hochlauf der Stark verzdgerter
Versorgungslésungen nach GEG Wasserstoffhochlauf
Annahmen Wasserstoff: Annahmen Wasserstoff: Annahmen Wasserstoff:
= Infrastruktur: Wasserstoffkernnetz kommt «  Infrastruktur: Wasserstoffkernnetz kommt planmanig. -+ Infrastruktur: Wasserstoffkernnetz und Umriistung der
planmaiig. Verteilnetze werden umgeristet und Verteilnetze werden schrittweise umgeriistet und liefern Verteilnetze verzdgert sich.
liefern Wasserstoff nach Dingolfing. Wasserstoff nach Dingolfing. O N C e s und der Import von
+ Erzeugung: Die Erzeugung und der Import von - Erzeugung: Die Erzeugung und der Import von Wasserstoff erfahrt einen langsamen Hochlauf.
Wasserstoff erfahrt einen schnellen Hochlauf. Wasserstoff erfahrt einen moderaten Hochlauf. - - .
) = Industrie wird verzégert mit Wasserstoff versorgt (ab
Industrie und Haushalte/GHD am bestehenden +  Industrie wird zuerst versorgt (2035). 2040).
Gasnetz werden gleichzeldg mit versorgt (2035). « Haushalte/GHD am bestehenden Gasnetz werden im « Haushalte/GHD werden nicht an das Wasserstoffnetz
Zuge der anschlieRenden Umstellung des restlichen angeschlossen.
Verteilnetzes schrittweise umgestellt (bis 2040) K
Konsequenz: onsequenz
Konsequenz:

> In allen Priffgebisten setzt sich Wasserstoff als > Wasserstoff setzt sich in keinem der Priifgebiete durch.

erneverbare Versorgungslésung durch. > In manchen Prifgebieten setzt sich Wasserstoff als

erneuerbare Versorgungslésung durch.

> In anderen Prilfgebieten werden dezentrale Lésungen = Stattdessen werden primar dezentrale Lésungen oder
oder Warmenetze genutzt. Warmenetze in Prifgebieten eingesetzt.

= Wasserstoff wird nur in der Industrie eingesetzt.

Abbildung 58: Ausgestaltung der méglichen Zielszenarien und Wahl des mal3geblichen Zielszenarios

Das maBgebliche Zielszenario (Szenario 2) wurde auf die einzelnen Gebiete heruntergebrochen.
Diese Annahmen zeigen sich in Abbildung 59.

Szenario 2 = GleichmiRiger Hochlauf der Warmeversorgungslésungen nach GEG

Angenommene Beschreibun
# Gebiete fecchianion Vel ZpinE Entwicklung des | Verfiigbar ab 9
zonierung Zonierung Gebiets . e
—= = — 5 | 5 | - GleichmaRiger Hochlauf der
lezentral Gemeindegebiet ezentral lazentral ez 5 =
- — - Prifgebict (Dez W | Prifgebiel (Dez, Warmeversorgungslésungen nach GEG
riifgebiet Einzelquartiere WA/GG) WAIGG: Dez
Brifaebiet (Des WN Brof, —g 10 Annahmen Wasserstoff:
3 | Prifgebiet Hall-Ost rifgebiet (Dez, WN. | Priifgebiet (Dez, Dez i
‘};"rﬁ;’sei?et - ‘;"r‘;;‘:fgie' Doz » Infrastruktur: Wasserstoffkernnetz kommt
4 | Priffgebiet Kernstadt Nord WA/GE) | waieg) WN Ab 2035 planmell_mg. Vertelllnetze werden schrittweise
5 | prifgebiet Krautau E\Ir‘:;%eeblet Dez.WN. | warea WAGE b 2040 urlngerl.llstet und liefern Wasserstoff nach
Prﬂfgeb?et (Dez, WN Dingoffing.
6 | Prufgebiet Obere Stadt ' T | WAIGG Dez .
s e WQ@G) — - Erzeugung: Die Erzeugung und der Import von
rmene estan - = .
5 | Warmenetzausbau Nord Mogl. Ausbau WN WN WN Ab 2035 Wasserstoff erfahrt einen moderaten Hochlauf.
9 | Warmenetzausbau Sid Mé&gl. Ausbau WN WN WN Ab 2035 Industrie wird zuerst versorgt (2035)
. Prufgebiet (Dez, Priifgebiet (Dez, -
10 | Frauenbiburg WAGG WAIGG: WA/GG Ab 2040
) ) Haushalte/GHD am bestehenden Gasnetz
11 | Wasserstoff GHD / HH Wasserstoff Wasserstoff WA/GG Ab 2040 q 2
Prifgebiet (Dez Profgebiet (Dez werden im Zuge der anschliefenden Umstellung
12 | GHD / HH Teisbach ' ' WAIGG Ab 2040 . f : -
WAIGG) WA/GG) des restlichen Verteilnetzes schrittweise
Priifgebiet (Dez, WN, | Priifgebiet (Dez, umgestellt (bis 2040
13 | GHD / HH Dingolfing Kernstadt Nord WAGG) WAIGG) WAIGG Ab 2040 2] ( )
. . Prifgebiet (Dez, WN, | Priifgebiet (Dez, Konsequenz:
14 | GHD / HH Dingolfing Kernstadt Std WAGG) WAIGG) WAIGG Ab 2040 q
15 | GHD / HH Dingolfing West ;;g;%eé")et (Dez, ‘l"vr‘a;gzh)let (Dez, WAIGG Ab 2040 c InI mancheanrufgeblelen setlz_t_ sich V:ass:rstoff
16 | Wasserstoff Industrie Wasserstoff Wasserstoff WAIGG Ab 2035 als efmeuerbare Versorgungslosung duren.
+ In anderen Prufgebieten werden dezentrale
Anschlussquoten Wohngebéude Nichtwohngebaude Lﬁsungen oder Warmenetze anUtZ‘t
Farmnwarmenatz. B85% 80 %
Wasserstofinetz | 85% ] 80% |

Abbildung 59: Ausgestaltung des mal3geblichen Zielszenarios zur Hochrechnung (ber die Stiitzjahre

Weitere Informationen und Beschreibungen der zukulnftigen Entwicklung und der geeigneten
Maflinahmen zur Umsetzung des mal3geblichen Zielszenarios finden sich in Kapitel 7.
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6.3.2. Auswertung des maBgeblichen Zielszenarios

Im Zielszenario spielt der jahrliche Endenergieverbrauch eine zentrale Rolle. Der Endenergieverbrauch
gibt Aufschluss dartber, wie viel Warmeenergie fir die gesamte Warmeversorgung innerhalb eines
Jahres zukinftig benétigt wird. Eine detaillierte Betrachtung des Endenergieverbrauchs erfolgt durch
die Unterscheidung nach Energietragern und Sektoren.

Weitere Informationen zur sektoralen Entwicklung finden sich im Anhang. Im Zielszenario sinkt der
Endenergieverbrauch fur Warme von ca. 745 GWh/a im Jahr 2025 auf ca. 607 GWh/a im Jahr 2045.
Die Reduktion der Endenergie verdeutlicht den erkennbaren Einfluss durch die Sanierungen der
Gebaude sowie die Substitution fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien im Warmesektor
(z.B. das neue Biomasse-Heizkraftwerk des BMW-Werks?#).

Dabei werden die eingesetzten, zu beziehende Energietrager dargestellt; Medien, denen Warme
mittels Warmepumpen entzogen wird — wie die Umgebungsluft — sind aufgrund ihrer freien
Verfligbarkeit nicht gesondert aufgefihrt.

Endenergiebilanz in GWh (Gesamt)
800

700 =
500 . I
400
300
200
]
100 .
0 —
2025 2030 2035 2040 2045

m Heizol m Erdgas ® Flissiggas ® Summe Strom + WP = Solarthermie ® Fernwarme m Wasserstoff m Biomasse

Abbildung 60: Entwicklung des Endenergieverbrauchs flir Wéarme (ber die Stiitzjahre

24 Hinweis: Das Biomasse-Heizwerk am BMW-Standort Dingolfing befindet sich seit Ende 2025 im technischen
Betriebshochlauf. Mit der Inbetriebnahme der ersten Kessel und dem Start der Warmeerzeugung Anfang 2026 erfolgt die
Warmelieferung aus Biomasse schrittweise. Eine stabile, jahreswirksame Warmeerzeugung lag im Bezugsjahr der
Energiebilanz noch nicht vor. Aus diesem Grund wird der Beitrag der Biomassewarme in den Energiebilanzen des
Warmeplans erst ab dem Jahr 2026 berUlcksichtigt.
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Endenergiebilanz in GWh (ExkI. Industrie)
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Abbildung 61: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Wérme (ber die Stitzjahre ohne Industrie

Im Rahmen des Zielszenarios wurden die jahrlichen Emissionen von Treibhausgasen im Sinne von §
2 Nummer 1 des Bundesklimaschutzgesetzes fur die gesamte Warmeversorgung des beplanten
Gebiets analysiert. Die Berechnung erfolgt in Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent, um eine
Vergleichsbasis zu schaffen. Dies ermdglicht eine umfassende Bewertung der Klimawirkung der
geplanten Malinahmen. In Abbildung 62 wird dargestellt, dass die Treibhausgasemissionen bis zum
Jahr 2045 stetig abnehmen. Im Ausgangsjahr betragen die Emissionen etwa 184.000 Tonnen CO,-
Aquivalent. Im Zielszenario sinken die Emissionen bis 2045 auf etwa 11.000 Tonnen CO2-Aquivalent.?

THG-Emissionen in tsd. Tonnen CO2e (Gesamt)
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Abbildung 62: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Zielszenario fiir Dingolfing

25 Hinweis: Die verbleibenden Emissionen im Jahr 2045 sind im Wesentlichen auf den Wasserstoffverbrauch
zuriickzufihren, da griiner Wasserstoff zu diesem Zeitpunkt noch nicht vollstéandig klimaneutral ist. Die genutzten
Emissionsfaktoren entsprechenden Vorgaben des Technikkatalogs zur Warmeplanung.
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THG-Emissionen in tsd. Tonnen CO2e (Exkl. Industrie)
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Abbildung 63: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Zielszenario fiir Dingolfing ohne Industrie

In Abbildung 64 ist die Anzahl der anzunehmenden Heizungstechnologien fir das Zieljahr 2045
dargestellt. Hier zeigt sich, dass neben dem stark gestiegenen Anteil an Wasserstoffheizungen, auch die
Fernwarme ansteigt sowie die Unterstiitzung durch solarthermische Anlagen fur die Warmwasserbereitung
zunimmt. Ebenso nimmt die Zahl der Warmepumpen und Biomasseheizungen zu. Diese dargestellte
Entwicklung und der Hochlauf der einzelnen dargestellten Lésungen hangt sehr stark von den politischen
Entscheidungen in den nachsten Jahren ab und kann sich dadurch durchaus noch wesentlich verandern.

Anzahl der jeweiligen Versorgungslosungen in 2045 (Gesamt)
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Abbildung 64: Anzahl der Versorgungslésungen im Zieljahr 2045 in Dingolfing

Far das Zieljahr 2045 wurden der Endenergieverbrauch und die Nutzwarmeerzeugung je
Versorgungsldsung in Dingolfing berechnet. Warmepumpen zeigen dabei eine hohe Effizienz, da ihre
Warmeerzeugung den Stromverbrauch Ubersteigt — mdglich durch die Jahresarbeitszahl (JAZ), die
aus 1 kWh Strom mehrere kWh Warme erzeugt. Bei Energietragern mit Verbrennungsprozessen wie
Wasserstoff und Biomasse treten hingegen Umwandlungs- und Effizienzverluste auf was sich darin
zeigt, dass der Endenergieverbrauch héher als die Nutzwarmeerzeugung ist.
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Endenergieverbrauch in GWh in 2045 (Gesamt)
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Abbildung 65: Endenergieverbrauch in GWh im Zieljahr 2045

In Dingolfing betragt der jahrliche Endenergieverbrauch aus leitungsgebundener Warmeversorgung
sowie dessen Anteil am gesamten Endenergieverbrauch in den Jahren 2025 bis 2030 etwa 4 %. Dieser
Anteil steigt in der weiteren Entwicklung Uber die Stitzjahre bis zum Zieljahr 2045 auf ca. 5 % an.
Grund dafir ist der im Zielszenario angenommen Ausbau der bestehenden Warmenetzversorgung.

Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am
gesamten Warmeverbrauch
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Abbildung 66: Entwicklung der leitungsgebundenen Warmeversorgung Uber die Stltzjahre bis zum Zieljahr

Die Anzahl der Gebaude mit Warmenetzanschluss liegt bis 2030 bei etwa 9 % und steigt bis zum
Zieljahr 2045 auf ca. 15 % an.
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Abbildung 67: Entwicklung der via Warmenetz versorgten Gebéude (iber die Stiitzjahre bis zum Zieljahr

Der Endenergieverbrauch aus Gasnetzen und die Zahl der Gebaude, welche an ein Gasnetz
angeschlossen sind, entwickelt sich wie in Abbildung 68 und Abbildung 69 dargestellt. Der
Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nimmt von heute bis hin zu 2045 Uber alle Stltzjahre sukzessive
ab. Wahrend die Gasversorgung heute vollstandig aus Erdgas besteht, steigt ab Mitte der 2030er Jahre
der Anteil von Wasserstoff bzw. Biogas und ersetzt die Erdgasversorgung bis 2045 vollstandig. Ab
dem Jahr 2035 steigt der Endenergieverbrauch in Gasnetzen und auf Wasserstoff umgerusteten
Verteilnetzen stetig an. Die Industrie wird im Jahr 2035 prioritar mit Wasserstoff versorgt wohingegen
Haushaltsgebiete erst ab dem Jahr 2040 mit Wasserstoff versorgt werden kdénnen.

Endenergieverbrauch aus Gasnetzen

700.000.000 100%
84% 0
600.000.000 90%
80%
500.000.000 63% 70%
400.000.000 60%
50%
300.000.000 40%
200.000.000 30%
100.000.000 20%
.000. 0% 10%
0 0%
2025 2030 2035 2040 2045
= Erdgas H2 emmAnt. Erdgas e Ant. H2

Abbildung 68: Entwicklung des Endenergieverbrauchs aus Gasnetzen bis zum Zieljahr 2045

Parallel sinkt die Zahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und an die Gasversorgung
kontinuierlich Uber alle Stiitzjahre hinweg. Ausgehend von aktuell ca. 2.800 Gebauden reduziert sich
der Bestand uber 2030 und 2035 und liegt 2040 bei ca. 250 Gebauden. Bis 2045 geht die
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gebaudeseitige Gasversorgung nahezu auf null zurtick. Gleichzeitig steigt die Anzahl der Gebaude an,
die an bereits umgeristete Teile des Erdgasverteilnetzes in Dingolfing angeschlossen sind und
Wasserstoff beziehen. Der Anteil der Uber Gasnetze mit Erdgas versorgten Gebaude fallt im gleichen
Zeitraum von knapp 50 % im Jahr 2025 auf nahezu 0 % im Jahr 2045. Diese Entwicklung geht mit dem
Ausbau alternativer Versorgungsoptionen und der parallelen Umstellung auf Wasserstoff einher. Ein
Hochlauf der angeschlossenen Gebaude an das Wasserstoffverteilnetz vor Ort zeichnet sich ab 2035
ein deutlicher Anstieg ab. Diese Entwicklung ist in den Abbildung 69 und Abbildung 70 dargestellt.

Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz
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Abbildung 69: Entwicklung der durch ein Gasnetz versorgten Gebéude bis zum Zieljahr 2045

Gebaude mit Anschluss an ein Wasserstoffnetz (bzw.
umgerustete Verteilnetze)
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Abbildung 70: Entwicklung der mit Wasserstoff versorgten Gebaude im umgertisteten Erdgasverteilnetz

Um den Ubergang von der heutigen Erdgasversorgung hin zu einer vollstandig wasserstoffbasierten
Gasversorgung bis 2045 zu unterstitzen, wird die Einspeisung von Biomethan in das bestehende
Gasnetz als wichtige Brlckentechnologie betrachtet. Biomethan kann aus regional verfugbaren
biogenen Reststoffen erzeugt und in die bestehenden Erdgasnetze eingespeist werden, ohne dass
umfangreiche technische Anpassungen erforderlich sind. Dadurch |asst sich der fossile Erdgasanteil
bereits in der Ubergangsphase reduzieren und die CO,-Emissionen senken. Die Nutzung von
Biomethan tragt zur Versorgungssicherheit bei und ermdglicht eine schrittweise Dekarbonisierung,
bevor die vollstandige Umstellung auf Wasserstoff erfolgt. Insbesondere in den Jahren bis 2035, in
denen der Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur noch im Aufbau ist, kann Biomethan eine Rolle
spielen, um die Klimaziele zu erreichen und gleichzeitig die Gasversorgung flr Haushalte und Industrie
aufrechtzuerhalten. Die genaue lokale Verflgbarkeit von Biomethan gilt es in den kommenden Jahren
genauer zu quantifizieren.
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6.4. Zusammenfassung

Das Zielszenario der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Dingolfing beschreibt den
Entwicklungspfad hin zu einer weitgehend treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis zum Zieljahr
2045. Es fuhrt die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse in einem raumlich und zeitlich
differenzierten Gesamtkonzept zusammen und definiert konkrete strukturelle Veranderungen der
Warmeversorgung Uber die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040. Auf Basis des Ist-Zustands wurden drei
Entwicklungsszenarien erarbeitet und anhand quantitativer und qualitativer Kriterien — insbesondere
Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiken, Versorgungssicherheit und kumulierte
Treibhausgasemissionen — bewertet. Daraus wurde ein mafgebliches Zielszenario abgeleitet, das als
planerischer Referenzpfad dient. Zentrale Grundlage ist die Einteilung des Stadtgebiets in Teilgebiete,
fur die die Eignung der drei grundlegenden Versorgungsarten Warmenetz, wasserstoffbasierte
leitungsgebundene Versorgung und dezentrale Lésungen systematisch untersucht wurde. Im Ergebnis
wird das Stadtgebiet in vier Gebietsarten gegliedert: Warmenetzgebiete, Wasserstoffnetzgebiete,
Gebiete mit dezentraler Versorgung sowie Prifgebiete. Diese Gebietseinteilung bildet die Grundlage
fur eine technologieoffene und standortspezifische Warmeversorgung.

Die Warmenetzgebiete umfassen bestehende Netze sowie potenzielle Ausbaugebiete mit insgesamt
rund 870 Gebauden und einem Warmebedarf von etwa 51.800 MWh/a. Die durchschnittliche
Warmedichte liegt bei rund 1.480 MWh/ha/a, der Anteil am gesamten Warmebedarf betragt etwa 8 %.
Im Zielszenario steigt der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am Endenergieverbrauch
von derzeit rund 3% auf etwa 5% im Jahr 2045. Parallel nimmt der Anteil der an Warmenetze
angeschlossenen Gebdude von heute unter 2 % auf rund 15 % im Zieljahr 2045 zu.

Die Wasserstoffnetzgebiete stellen mit Abstand den grofiten Anteil am Warmebedarf dar, was
insbesondere auf die ortsansassige Industrie zurickzufuhren ist. Sie umfassen rund 3.360 Gebaude
mit einem jahrlichen Warmebedarf von etwa 562.500 MWh, was rund 86 % des Gesamtwarmebedarfs
entspricht. Die Warmedichte liegt bei etwa 3.200 MWh/ha/a. Das Zielszenario sieht vor, dass
Wasserstoff ab Mitte der 2030er-Jahre zunachst vorrangig im Industriesektor eingesetzt wird. Ab dem
Jahr 2035 beginnt der Hochlauf der Wasserstoffversorgung, wahrend private Haushalte berwiegend
erst ab 2040 an umgerustete Verteilnetze angeschlossen werden. Zur Reduktion von Emissionen kann
Biomethan bis zur vollstandigen Umstellung auf Wasserstoff als Briickentechnologie genutzt werden.

Die Gebiete mit dezentraler Versorgung umfassen rund 360 Gebadude mit einem vergleichsweise
geringen Warmebedarf von etwa 9.150 MWh/a und einer sehr niedrigen Warmedichte von rund
93 MWh/ha/a. Der Anteil am Gesamtwarmebedarf liegt bei etwa 1 %. In diesen Bereichen stehen
gebaudeindividuelle Lésungen wie Warmepumpen, Biomasseanlagen und hybride Systeme im
Vordergrund. Die Prifgebiete umfassen etwa 980 Gebaude mit einem Warmebedarf von rund
29.400 MWh/a und einer Warmedichte von etwa 2.700 MWh/ha/a (Anteil am Gesamtbedarf ca. 5 %).
Fir diese Bereiche lassen sich auf Basis der aktuellen Datenlage keine eindeutigen Prioritdten
ableiten, sodass vertiefende Analysen vorgesehen sind.

Auf gesamtstadtischer Ebene sinkt der Endenergieverbrauch fir Warme von rund 745 GWh/a im Jahr
2025 auf etwa 607GWh/a im Jahr 2045. Gleichzeitig reduzieren sich die jahrlichen
Treibhausgasemissionen deutlich von etwa 184.000t CO,-Aquivalent auf rund 11.000t
CO,-Aquivalent im Zieljahr. Die verbleibenden Emissionen resultieren im Wesentlichen aus dem
Wasserstoffeinsatz, der nach heutiger Annahme noch nicht vollstandig klimaneutral ist. Insgesamt
zeigt das Zielszenario eine tiefgreifende strukturelle Transformation der Warmeversorgung in
Dingolfing. Es verbindet verbindliche Entwicklungsrichtungen mit planerischer Flexibilitat, reduziert das
Risiko von Fehlinvestitionen und ermdglicht eine schrittweise, datenbasierte Weiterentwicklung im
Rahmen der regelmafiigen Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung.
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7. Umsetzungsstrategie & -maflnahmen

71. Hintergrund und Vorgehen

Nachdem die Eignung der Teilgebiete bestimmt wurde, erfolgte die Uberfiinrung der Ergebnisse in
eine strategische Planung. Die Strategie umfasst MalRnahmen zur Umsetzung der empfohlenen
Warmeversorgungsarten. Dazu zahlen unter anderem Machbarkeitsstudien fir Warmenetze in
Gebieten mit hoher Warmeliniendichte, die Einrichtung von Wasserstoffnetzen bzw. die Umrlistung
von Erdgasverteilnetzen sowie die Foérderung dezentraler Lésungen wie Warmepumpen. Ein
Bestandteil der Strategie zur Warmeplanung war die Entwicklung eines Ma3nahmenkatalogs. Dieser
Katalog umfasst Vorhaben, die im Plangebiet umgesetzt werden kénnen, sowie die entsprechenden
Umsetzungszeitrdume und Verantwortlichkeiten.

Die Umsetzung der Mallnahmen wird von der Stadt kontinuierlich Uberwacht und evaluiert, um
sicherzustellen, dass das Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreicht werden kann.

Die Strategie wird regelmaRig uberpruft und bei Bedarf angepasst. Eine Aktualisierung des Plans ist
spatestens funf Jahre nach Abschluss des Erstgutachtens (also im Jahr 2031) vorgesehen.
Technologische Entwicklungen, politische Rahmenbedingungen und wirtschaftliche Trends kdnnen
dazu flhren, dass Anpassungen notwendig werden. Durch die zukiinftige Uberarbeitung des
Warmeplans wird somit gewahrleistet, dass die Planung und Umsetzung langfristig aktuell bleibt und
die Stadt Dingolfing ihre Ziele zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreichen kann.

Abbildung 71 zeigt den Zusammenhang zwischen der kommunalen Warmeplanung und den daraus
folgenden Schritten. Die Warmeplanung liefert eine strategische und konzeptionelle Detailtiefe, jedoch
keine technische Ausfuhrungsplanung. Sie definiert Ubergeordnete Ziele, MalRnahmenpakete und
Prioritdten fir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung, einschlieBlich grober raumlicher
Zuordnungen (z.B. Eignungsgebiete flir Netze oder Einzelversorgung). Die konkrete Umsetzung
erfolgt anschlieRend in separaten Schritten: Machbarkeitsstudien prifen technische und wirtschaftliche
Realisierbarkeit, bevor Detailplanungen die exakten technischen Spezifikationen, Genehmigungen
und Ausflhrungsplane erarbeiten. Somit bildet die Warmeplanung den strategischen Rahmen,
wahrend die Detailumsetzungen die operative Konkretisierung und Umsetzung sicherstellen.

12 Monate
Bearbeitungsdauer

.

v

Kommunaler
Wérmeplan mit

Machbarkeits-

studien —> [ Umsetzung

MaRnahmen

Fortschreibung
alle 5 Jahre!

Abbildung 71: Zusammenhang zwischen Malinahmenplanung der KWP und Detailplanungen.
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7.2. Schlisselkomponenten der Umsetzungsstrategie

Die Stadt Dingolfing steht, wie viele andere Kommunen in Deutschland, vor der Herausforderung, ihre
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 vollstandig klimaneutral zu gestalten. Die Umsetzungsstrategie
fur die kommunale Warmeplanung baut auf den Erkenntnissen der durchgeflihrten Bestandsanalyse,
der Potenzialanalyse und der Entwicklung des Zielszenarios auf.

Um die Warmewende umzusetzen, missen diese Elemente zeitlich geplant, konkretisiert und in
MaRnahmen Uberflhrt werden. Auf Basis der Simulation von Potenzialen von erneuerbaren Energien,
Abwarme sowie Warmenetzen und energetischen Sanierungen wird die Umsetzungsstrategie mit von
der Stadt selbst zu realisierenden UmsetzungsmalRnahmen in den Fokusgebieten entwickelt.

Schliisselkomponenten der Umsetzungsstrategie sind:

A. Zentrale MaBnahmen: Priifung von weiteren Warmenetzen bzw. Warmenetzausbau und
Integration von Wasserstoff

Anfertigung von Machbarkeitsstudien fir mogliche weitere Warmenetze: Die Netze ermdglichen eine
effiziente Verteilung der Warme, insbesondere in den dicht besiedelten Ortsteilen. Zudem wird die
Integration von Wasserstoff als zuklinftiger Energietrager vor allem fir industrielle Grof3verbraucher
gepruft, um die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern und die THG-Emissionen zu
reduzieren. Die Umsetzung dieser MalRnahmen erfordert eine enge Zusammenarbeit mit den
regionalen Energieversorgern und technologischen Partnern.

B. Dezentrale MaBnahmen: Ausbau erneuerbarer Energien und Nutzung von Abwarme

Die planungsverantwortliche Stelle setzt auf eine Mischung aus zentralen und dezentralen Ansatzen,
um eine flexible und anpassungsfahige Energieversorgung sicherzustellen. Der Ausbau von
erneuerbaren Energien, wie Geothermie, Oberflachengewasser, Umweltwarme und Solarthermie, wird
vorangetrieben. Daruber hinaus wird die zukunftige Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen
sowie aus lokalen Betrieben als wichtiger Bestandteil betrachtet, um vorhandene Abwarmepotenziale
auszuschdépfen und den Primarenergiebedarf zu senken.

Die aktuelle Analyse weist flr Dingolfing ein relevantes Abwarmepotenzial aus, das ggf. nutzbar ist.
Zudem  besteht die Meldepflicht flr Unternehmen (die einen  durchschnittlichen
Gesamtendenergieverbrauch von mehr als 2,5 GWh/a haben) im Bereich Abwarme erst seit dem 1.
Januar 2025. Viele Unternehmen befinden sich derzeit noch in der Phase der Erfassung und
Bewertung ihrer Abwarmestrome und stehen am Beginn der Entscheidungsprozesse zur konkreten
Nutzung dieser Energiequelle. Vor diesem Hintergrund sollte die Integration von industrieller Abwarme
auch kunftig als strategisches Thema in der Warmeplanung fir Dingolfing verankert bleiben.

C. EffizienzmaRnahmen: Senkung des Warmebedarfs durch Sanierung und Modernisierung

Der Reduktion des Warmebedarfs durch Effizienzmalinahmen sollte ebenfalls in Betracht gezogen
werden, um die Klimaziele im Bereich der Warmeversorgung erreichen zu koénnen. Der
Energieverbrauch soll durch die Steigerung der Sanierungsrate und den Einsatz moderner
Heiztechnologien gesenkt werden. Die Entwicklung und Umsetzung von entsprechenden Malihahmen
ist entscheidend, um den Gesamtenergiebedarf vor Ort zu minimieren und die Nutzung erneuerbarer
Energien langfristig zu steigern.
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7.3. Planung der MaBnahmen und Fokusgebiete

Die Umsetzungsstrategie der Stadt Dingolfing zur kommunalen Warmeplanung basiert auf einem
systemischen Ansatz, der darauf abzielt, die geplanten MalRnahmen effizient und nachhaltig zu
realisieren. Ziel ist eine Umsetzungsstrategie mit konkreten, umsetzbaren MalRnahmen.

Dabei werden folgende Ergebnisse angestrebt:

« MaBnahmeniibersicht: Es wird eine Ubersicht (iber mittel- bis langfristig geplanten MaRnahmen
erstellt, die von der Kommune umgesetzt werden konnen.

o Steckbriefe: Zu den priorisierten Mallnahmen werden sechs detaillierte Steckbriefe erstellt, die
Informationen zu Umfang, Kosten und Zeithorizont der jeweiligen MalRnahme liefern.

o Fokusgebiete: Es werden zwei Gebiete innerhalb der Kommune identifiziert, die sich besonders
gut fur die Umsetzung von MalRnahmen eignen.

Die Ableitung der Malinahmen folgt einem systematischen Vorgehen, das in Abbildung 72 dargelegt
ist.

Sammlung der Priorisierung: nach
Malnahmen aus der Kriterien sind bspw.
Bestands- und Kosten und Beitrag zur
Potenzialanalyse und Zielerreichung sowie
Zielszenarios zeitliche Priorisierung

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
Sortierung: nach Darstellung der
Strategiefeldern sowie Mafnahmen anhand
Einflussbereichen von Steckbriefen und

Ausarbeitung von
Fokusgebieten

Abbildung 72: Schritte fiir die Ableitung der Mallnahmen zur Umsetzungsstrategie der Wérmeplanung

7.3.1. Schritt 1: MaBnahmen aus Bestands- und Potenzialanalyse und Zielszenario

Um eine nachhaltige Warmeversorgung fur die Stadt zu gewahrleisten, wurden bereits im Rahmen der
Bestands- und Potenzialanalyse sowie im Zielszenario erste Ableitungen fir mdgliche Maflnahmen
getroffen.

Hier konnten erste indikative Mallnahmen abgeleitet werden, wie zum Beispiel:

o Warmenetz: In Dingolfing existieren bereits Warmenetze. Im zentralen Stadtgebiet, insbesondere
in der Nahe dieser Bestandsnetze, wurden zum Teil hohe Warmeliniendichten festgestellt. Daher
sollten kiinftig weitere Untersuchungen und eine Machbarkeitsstudie zur Errichtung weiterer
Warmenetze bzw. zu einer Erweiterung der bereits bestehenden Warmenetzinfrastruktur erfolgen.

o Oberflaichengewdsser & Oberflaichennahe Geothermie: Aufgrund des relevanten Potenzials
sollte eine Machbarkeitsstudie zur genaueren Untersuchung durchgefuhrt werden.
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o Informationskampagnen: Da vielen Wohngebauden voraussichtlich keine zentralen
Warmelésungen zur Verfigung stehen, koénnen gezielte Informationsangebote die
Heizungsmodernisierung unterstutzen.

7.3.2. Schritt 2: Sortierung der MaBnahmen

Im zweiten Schritt erfolgte die Sortierung der Mallnhahmen nach Strategiefeldern und
Einflussbereichen. Dieser Prozess umfasste das Ableiten und die Konkretisierung der MalRnahmen.

Die MaRnahmen werden in folgende Strategiefelder unterteilt:

1. PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien:
Identifikation und Nutzung von Flachen fir erneuerbare Energien sowie deren Ausbau.

2. Warmenetzausbau und -transformation: Aufbau und Erweiterung von Warmenetzen.

3. Sanierung, Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden:
Verbesserung der Energieeffizienz durch Sanierung und Modernisierung.

4. Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und
Quartieren: Umstellung auf umweltfreundlichere Heizsysteme.

5. Strom- und Wasserstoffnetzausbau: Ausbau der Infrastruktur fir Strom und Wasserstoff.

6. Verbraucherverhalten und Suffizienz: Férderung eines bewussten und sparsamen
Energieverbrauchs.

Die MalRnahmen werden zudem nach ihren Einflussbereichen sortiert:

o Verbrauchen: Mallnahmen, die organisatorische oder finanzielle Unterstlitzung bei der
Verbrauchsreduzierung und der Férderung der Energieeffizienz bieten.

o Versorgen: Unterstiitzung bei der Energieversorgung und bei Infrastrukturprojekten.

e Regulieren: Vorgaben und Regelungen der Stadt zur Steuerung des Energiebedarfs.

e Motivation: MalRnahmen zur Schaffung von Anreizen, z. B. durch Informationskampagnen,
Wettbewerbe, Pilotprojekte und Beteiligungen.

¢ Koordinieren: Aktive Einbindung in Prozesse zur Abstimmung zwischen Akteuren und
Koordination von MaRnahmen, Ablaufen und Netzwerken.

Zudem wird eine Kosteneinschatzung je MaRnahme getroffen:

¢ 0 bis 10.000 € = sehr gering
¢ 10.000 bis 50.000 € = gering

e 50.000 bis 100.000 € = mittel

e 100.000 bis 500.000 € = hoch

e Uber 500.000 € = sehr hoch

Eine Ubersicht mit den ersten vorgeschlagenen UmsetzungsmaRRnahmen wird in der nachfolgenden
Tabelle dargestellt. Diese MalRnahmen sollen zur Erreichung des Zielszenarios beitragen. Die Liste ist
im weiteren Verlauf der Warmeplanung zu erganzen und zu aktualisieren.

Entwurf - Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Dingolfing
98



ah

Dingolfing

Ifd. Nr. | Titel Einfluss- Beschreibung
bereich

1 Gezielter Einbezug von Koordinieren | Prifung, Initierung und Begleitung der ErschlieRung von Quellen unvermeidbarer
Unternehmen in die Abwarme zur Nutzung in Fernwarmenetzen in Abstimmung mit anséssigen
Transformation der Unternehmen (insb. Grof3tverbraucher).

Warmeversorgung

2 Prifung, Initiierung und Koordinieren | Unterstiitzung bei der Erhdhung der Anschlussquote, Ausbau des Bestandsnetzes,

Begleitung der Ausweisung der Erweiterung.

Verdichtung und des

Ausbaus der Begleitung der Stadtwerke Dingolfing GmbH bei der Umsetzung der identifizierten
bestehenden Fern- und Schritte aus dem Transformationsplan (Druckerhéhungsstation, Klaranlagen-
Nahwarmenetze Warmepumpe, Heizwerk an der Deggendorfer Stralke)

3 Etablierung integrierter Regulieren Etablierung effizienter und méglichst integrierter Kommunikations- und
Planungs- und Planungsstrukturen, beispielsweise fir eine Friihabstimmung von Infrastruktur- und
Kommunikations- Bauprojekten, durch einen ,Runden Tisch Warmewende Dingolfing“ oder durch die
strukturen, z. B. ,Runder Einrichtung gemeinsamer Planungswerkzeuge fir Baumaf3nahmen an der
Tisch Warmewende Infrastruktur (Breitbandausbau, StralRen-/Tiefbauarbeiten, Gebaudesanierungen
Dingolfing® etc.). Dabei sind auch stadtische BaumaRnahmen zu berlicksichtigen.

4 Foérderprogramme flir Motivieren Forderprogramme flr Heizlésungen wie Warmepumpen, Pelletheizungen,
dezentrale und zentrale Fernwarmeanschliisse oder Solare (Nah-)Warme und Langzeitwarmespeicher, H2-
Heizlésungen und Ready Gasbrennwertkessel etc. z.B. in Neubau- oder Bestandsquartieren.
energetische
Sanierungen Forderprogramme fiir erneuerbare dezentrale Heizlésungen (insb. Warmepumpen

in Gebieten, in denen bereits gute Energieeffizienz vorhanden ist oder durch
Sanierung erreicht werden kann)

5 Stromnetzcheck Regulieren Dezentrale Gebietseinteilung und die jeweilige Warmebedarfe werden mit dem
Stromnetzbetreiber besprochen, um frihzeitige Engstellen im Stromnetz zu
identifizieren.
Vertiefende Prufung der Stromnetzkapazitaten zur Deckung zusatzlicher
Strombedarfe durch Warmepumpen, insb. in Verbindung mit anzunehmendem
Ausbau der Ladeinfrastruktur fir die Elektromobilitat.

6 Kontrolle der Regulieren Begleitung der Ausarbeitung des Gasnetztransformationsplan (durch den

Gasnetztransformation
und regelmaRige Priifung
des
Wasserstoffpotenzials/Bio
methan

Netzbetreiber) im regelmaRigen Austausch zwischen Netzbetreiber, Stadt und
Akteuren; Aktualisierung des moéglichen Wasserstoffpotenzials.

Prifung der Nutzung von Wasserstoff sowohl in industriellen als auch in Gebieten
mit privaten Haushalten.
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7 Verpflichtende Regulieren Sicherstellung einer umweltfreundlichen und effizienten Warmeversorgung in allen
Warmeversorgungs- Neubaugebieten durch die Einflihrung verpflichtender Warmeversorgungskonzepte.
konzepte fir
Neubaugebiete

8 PotenzialerschlieRung, Versorgen Die Potenziale von erneuerbaren Warmeversorgungsldésungen werden
Flachensicherung und kommuniziert und sichtbar gemacht. Dadurch sollen weitere Verbraucher informiert
Ausbau erneuerbarer und mobilisiert werden. U.a. kann eine Plattform fiir Interessensbekundungen
Energien eingerichtet werden - Je mehr Interesse pro Stral3e, desto wahrscheinlicher die

Umsetzung

9 Ausarbeitung einer Verbrauchen | Entwicklung eines Umsetzungskonzepts fir die klimaneutrale Verwaltung,
Klimaschutzstrategie fur z. B. durch Beschluss von EnergieeffizienzmalRnahmen (Umstellung der
den Sektor stadtische Beleuchtung, Bewegungssensoren zur Lichtsteuerung), Einsatz von erneuerbaren
Einrichtungen Energien (Solaranlagen auf Verwaltungsgebauden, Bezug von Okostrom) und

Forderung von nachhaltiger Mobilitat (Férderung von Fahrrad- und E-Bike-Nutzung
fur Mitarbeitende).

Erweiterung z. B. durch Einfuhrung und Einrichtung von
Energiemanagementsystemen fiir kommunale Liegenschaften; auRerdem mogliche
Erweiterung der Beauftragung und Durchflihrung von Energieberatungen fiir die
kommunalen Liegenschaften.

10 Ausbau von Informations- | Motivieren Ausbau des Informations- und Beratungsangebots fiir dezentrale Warmelésungen
und Beratungsangeboten und Warmeverbrauchseinsparungen.
fir dezentrale

Warmelosungen Férderung niedrigschwelliger Informationsangebote vor Ort mit Unterstitzung

lokaler Akteure durch z. B. dezentralen Informationsstande oder -abende, (online)
Broschiren, gezielten Kampagnen vor Ort.

11 Verbraucherverhalten Motivieren Einbeziehung lokaler Akteure und Bezirksschornsteinfeger im Rahmen der
und Suffizienz Kommunikation der Ergebnisse der KWP, sowie insbesondere des
Warmenetzausbaus, Erstellung einer Infobroschre

Tabelle 12: MalBnahmenlibersicht

7.3.3. Schritt 3: Priorisierung der MaBRnahmen

Um die MaBnahmen zur Warmeplanung effektiv umzusetzen, erfolgt eine Priorisierung nach
bestimmten Kriterien. Diese Kriterien umfassen:

1. Beitrag zur Zielerreichung und THG-Minderung: Jede Mallnahme wird danach bewertet, wie
stark sie zur Erreichung der Klimaziele und zur Reduktion von Treibhausgasen beitragt.

2. Geschitzte Kosten und Finanzierungsaufwand: Die finanziellen Aspekte jeder MalRnahme
werden analysiert, um die Kosten und den notwendigen Finanzierungsaufwand abzuschéatzen.

3. Auswirkung auf Energieerzeugung und -verbrauch: Es wird gepruft, wie sich die MalRnahmen
auf die Energieerzeugung und den Energieverbrauch auswirken.

Die zeitliche Umsetzung der MaBnahmen wird ebenfalls bewertet:

o Kurzfristige MaBnahmen: MalRnahmen, die als ,kurzfristig umsetzbar® oder ,No-regret” eingestuft
werden, kénnen sofort umgesetzt werden.

o Mittel- und langfristige MaBRnahmen: Fir MaRnahmen, die mittel- oder langfristig beginnen sollen,
wird ein Zeitpunkt fur die detaillierte Ausarbeitung festgelegt.

Fir die Ausformulierung der Umsetzungsmalinahmen ist die zeitliche Kategorisierung und die
Betroffenheit der planungsrelevanten Stelle oder von Dritten wesentlich. Gemafll den Vorgaben des
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WPG sind fur die mittel- und langfristigen MaRnahmen der Umsetzungsbeginn und das -ende
anzugeben. Fir jede prioritdre MalRnahme werden ausformulierte Steckbriefe entwickelt.

Alle MaRnahmen missen im Einklang mit den Zielen fiir den Warmesektor und der Ausgestaltung des
Zielszenarios stehen.

/Ausgewéhlte Kriterien Zeitliche Priorisierung\

Beitrag der MaRnahme zur
Zielerreichung und zur
THG-Minderung

Im Einklang mit
den Zielen flr
den Warmesektor

Geschatzte Kosten und bzw. der

Ausgestaltung
des Zielszenarios

Finanzierungsaufwand

Auswirkung auf
Energieerzeugung, -

verbrauch /

Abbildung 73 Ubersicht (iber die Kriterien und Anforderungen bei der Priorisierung der MaBnahmen

7.3.4. Schritt 4: Steckbriefe und Fokusgebiete

Die UmsetzungsmalRnahmen werden anschlieBend in Form von Steckbriefen dargestellt. Die
Umsetzungsstrategie wird dabei textlich beschrieben und umfasst folgende Punkte:

1.

Erforderliche Schritte zur Umsetzung einer MaBnahme: Jede Malinahme wird beschrieben,
einschliefdlich der notwendigen Schritte, um sie erfolgreich umzusetzen.

. Zeitplan fiir die Umsetzung: Es wird angegeben, bis wann die Umsetzung der jeweiligen

Malinahme abgeschlossen sein soll.

Kostenplanung: Die mit der Planung und Umsetzung verbundenen Kosten werden aufgeflihrt.

4. Kostenverantwortung: Es wird erldutert, wer die Kosten tragt.

Positive Auswirkungen: Die erwarteten positiven Auswirkungen der Mallnahmen auf die
Erreichung des Zielszenarios und der gesetzlichen Ziele werden dargestellt.

Finanzierungsmechanismen: Die Finanzierungsmechanismen zur Umsetzung der Strategien und
MaRnahmen zum Umstieg auf erneuerbare Energien wird, wenn moglich erlautert.
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Priorisierte UmsetzungsmaBnahmen und Steckbriefe

Die priorisierten UmsetzungsmalRnahmen werden in Form von Steckbriefen wie folgt dargestellt:

A. Steckbrief 1 - Gezielter Einbezug von Unternehmen in die Transformation der Warmeversorgung

Maflnahmentitel
Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
Malnahme

Kosten, die mit der Planung und
Umsetzung der MaRnahmen
verbunden sind

Einfluss der Kommune
(Verbrauchen, Versorgen,
Regulieren, Motivieren)

Fir die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
gegebenenfalls getroffene
(verbindliche) Vereinbarungen

Von der Umsetzung betroffene
Akteure (insbesondere Akteure,
die die Kosten tragen)

Finanzierungsmechanismen und
Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Gezielter Einbezug von Unternehmen in die Transformation der Warmeversorgung
Potenzialerschlielung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

Prifung, Initiierung und Begleitung der ErschlieBung von Quellen unvermeidbarer
Abwarme zur Nutzung in Fernwarmenetzen in Abstimmung mit ansassigen
Unternehmen (insb. GroRtverbraucher).

Unternehmen weisen im Vergleich zu privaten Haushalten haufig hohe,
kontinuierliche und technisch anspruchsvolle Warmebedarfe auf und bieten damit
besondere Hebel fiir eine effiziente und treibhausgasarme Warmeversorgung.

Umsetzungsschritte:

e Aufgreifen der bereits identifizierten Unternehmen aus der kommunalen
Warmeplanung als Ausgangspunkt.

e Fortlaufende Ergénzung um weitere relevante
(Neuansiedlungen, Erweiterungen, Nachmeldungen).

e Kurze Datenerhebung zu Prozesswarme, Abwarmepotenzialen und
Lastprofilen.

¢ Raumlicher Abgleich mit bestehenden und geplanten Warmenetzgebieten.

e Gezielte Ansprache und Priorisierung interessierter und geeigneter
Unternehmen.

e Vertiefte Prufung und Projektentwicklung zur
Netzanbindung.

Unternehmen

Abwarmenutzung bzw.

2026-2035

gering: Insbesondere organisatorischer Aufwand

Koordinieren

Stadt Dingolfing, Stadtwerke Dingolfing, ggf. externe Fachbiiros, Unternehmen

Stadt Dingolfing, Stadtwerke Dingolfing, Unternehmen, Endkunden (Einfluss auf
den Warmelieferpreis)

Prifung der Forderfahigkeit der Malnahme (z. B. Landes- oder
Bundesférderprogramme fir erneuerbare Energien)
Informationsstand aus der Warmeplanung laufend erweitern und aktualisieren

Offentlichkeitsarbeit, Information und Beratung fiir interessierte Unternehmen und
Endkunden
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B. Steckbrief 2 — Verdichtung und Ausbau der bestehenden Fern- und Nahwiarmenetze

Maflnahmentitel
Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
MaRnahme

Kosten, die mit der Planung und
Umsetzung der MaRnahmen
verbunden sind

Einfluss der Kommune
(Verbrauchen, Versorgen,
Regulieren, Motivieren,
Koordinieren)

Fir die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
gegebenenfalls getroffene
(verbindliche) Vereinbarungen

Von der Umsetzung betroffene
Akteure (insbesondere Akteure,
die die Kosten tragen)

Finanzierungsmechanismen und
Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Verdichtung und Ausbau der bestehenden Fern- und Nahwarmenetze
Warmenetzausbau und -transformation

Begleitung der Stadtwerke Dingolfing GmbH bei der Umsetzung der identifizierten
Schritte aus dem Transformationsplan (Druckerhéhungsstation, Klaranlagen-
Warmepumpe, Heizwerk an der Deggendorfer Stralle). Priifen der technischen und
wirtschaftlichen Realisierbarkeit von Warmenetzerweiterungen bzw.
Nachverdichtungen in Abhangigkeit von (verbindlichen) Interessensbekundungen.
Ziel ist eine fundierte Entscheidungsgrundlage fiir den (Aus)-Bau und Betrieb eines
erweiterten Warmenetzes, basierend auf den Ergebnissen des kommunalen
Warmeplans und des Transformationsplans der SW Dingolfing.

Umsetzungsschritte:
e Gezielte Abfrage von Interessensbekundungen fiir vordefinierte Bereiche

e Prufen der sich aus den Interessensbekundungen ergebenden geanderten
Druck- und Lastanforderungen im Warmenetz mithilfe eines Digitalen
Warmenetz-Zwillings

o Vergleich verschiedener Erzeugungsvarianten fir die Warmenetzerweiterungen
basierend auf den Ergebnissen des Transformationsplans mit Schwerpunkt auf
die Warmegestehungskosten

e Prasentation und Bewertung der Ergebnisse im Stadtrat/Verwaltungsrat

e Entscheidung (ber weitere Schritte (z. B.
Betriebskostenférderung, Birgerbeteiligung)

Investitionsforderung,

o Bei positivem Ergebnis: Antragstellung fiir weitere BEW-Module (Investition und
Betrieb)

Studienbeginn: 2026
Geplanter Abschluss: Ende 2026 bis Anfang 2027

Gering: ca. 30.000 Euro (Schatzung; exklusive weiterer Planungskosten)

Regulieren, Koordinieren

Stadt Dingolfing (Planungsverantwortliche Stelle), Stadtwerke Dingolfing, Externes
Planungsbiiro

Stadt Dingolfing, potenzielle Warmenetzbetreiber, ggf. Industrieunternehmen (bei
Abwarmeeinspeisung)

Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW), ggf. weitere Fdrderprogramme
(Land, EU)

Berlicksichtigung  bisheriger = Energie- und  Warmeplanungen,
Bedarfsanalysen, Erfahrungen aus anderen Kommunen

Offentlichkeitsarbeit,
Birgerbeteiligung

lokale

Abstimmung mit  relevanten  Stakeholdern,  ggf.
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C. Steckbrief 3 - Einrichtung von Planungs- und Kommunikationsstrukturen

MaRnahmentitel

Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
MaRnahme

Kosten, die mit der Planung und
Umsetzung der MalRnahmen
verbunden sind

Einfluss der Kommune
(Verbrauchen, Versorgen,
Regulieren, Motivieren)

Fir die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
gegebenenfalls getroffene
(verbindliche) Vereinbarungen

Von der Umsetzung betroffene
Akteure (insbesondere Akteure,
die die Kosten tragen)

Finanzierungsmechanismen und
Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Einrichtung von Planungs- und Kommunikationsstrukturen

Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und
Quartieren

Aufbau effizienter Kommunikations- und Planungsstrukturen zur friihzeitigen
Abstimmung von Infrastruktur- und Bauprojekten. Dies erfolgt durch die Einrichtung
eines ,Runden Tisches Warmewende Dingolfing“ sowie gemeinsamer digitaler
Planungswerkzeuge flir BaumafRnahmen (z. B. Breitbandausbau, StralRen-/Tiefbau,
Gebaudesanierungen). Auch stadtische Projekte werden integriert.

Erganzung: Zusatzlich sollte ein Workshop zum Betreibermodell fir Warmenetze
durchgefuhrt  werden, um verschiedene Umsetzungsoptionen und
Betreiberstrukturen zu diskutieren und ggf. private Initiativen zu ermdglichen:
Weitere Informationen zum Thema Warmenetze errichten und betreiben.

Umsetzungsschritte:

o Ziele festlegen: Mandat und Aufgaben des Runden Tisches definieren

o Stakeholder identifizieren und einladen

o Struktur schaffen: Leitungsfunktion und Arbeitsgruppen festlegen

¢ Kommunikationsregeln: Sitzungsrhythmus und Entscheidungswege definieren
o Erste Sitzung planen: Termin, Agenda, Einladungen

« Digitale Plattform einrichten: Gemeinsame Datenablage und Tools

e Monitoring etablieren: Fortschrittsberichte und regelmaRige Treffen

o Offentlichkeitsarbeit: Ergebnisse transparent kommunizieren

e Workshop zum Betreibermodell fiir Warmenetze durchfiihren

Start ab 2026, fortlaufende Umsetzung.

Sehr gering: Hauptsachlich Zeitaufwand, keine nennenswerten monetaren Kosten

Regulieren, Koordinieren, Motivieren

Stadt Dingolfing, Stadtwerke Dingolfing, lokales Handwerk, Burger, weitere
relevante Stakeholder

Stadt Dingolfing, teilnehmende Akteure am Runden Tisch

Prifung der Férderfahigkeit der MalRhahme (z. B. Programme fir kommunale
Innovation und Klimaschutz)

Berlicksichtigung bisheriger Planungs- und Kommunikationsstrukturen, falls
vorhanden
Offentlichkeitsarbeit, Workshop zum Betreibermodell, regelmafige

Informationsveranstaltungen
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D. Steckbrief 4 - Forderprogramme fiir Heizlosungen

MaRnahmentitel

Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
Mafinahme

Kosten, die mit der Planung und
Umsetzung der MaRnahmen
verbunden sind

Einfluss der Kommune
(Verbrauchen, Versorgen,
Regulieren, Motivieren)

Fur die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
gegebenenfalls getroffene
(verbindliche) Vereinbarungen

Von der Umsetzung betroffene
Akteure (insbesondere Akteure,
die die Kosten tragen)

Finanzierungsmechanismen und
Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Férderprogramme flr Heizlésungen und energetische Sanierungen

Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und
Quartieren

Entwicklung, Optimierung und Bewerbung von Férderprogrammen fiir erneuerbare
dezentrale und zentrale Heizlosungen (wie Warmepumpen, Pelletheizungen,
Fernwarmeanschliisse oder Solare (Nah-)Warme und Langzeitwarmespeicher,
H2-Ready Gasbrennwertkessel etc. z.B. in Neubau- oder Bestandsquartieren.) in
Gebieten mit hoher Energieeffizienz oder Sanierungspotenzial. Prufung und
Weiterentwicklung bestehender und zukinftiger Férderprogramme fir
energetische Sanierung unter Einbeziehung bisheriger Erfahrungen und
Erfolgsfaktoren.

Umsetzungsschritte:

o Fodrderlandschaft analysieren: Relevante Bundes-, Landes- und EU-
Programme sowie kommunale Férdermoglichkeiten identifizieren.

o Forderkriterien prifen: Voraussetzungen, Antragsfristen und technische
Anforderungen klaren.

¢ Informationskampagne starten: Birger und Unternehmen iber Férderoptionen
und Vorteile informieren (Website, Flyer, Veranstaltungen).

e Beratungsstruktur aufbauen: Energieberatung anbieten, inkl. Unterstiitzung bei
Antragstellung.

o Kooperationen etablieren: Zusammenarbeit mit Fachbetrieben, Banken und
Energieagenturen fir Umsetzung und Finanzierung.

e Monitoring und Evaluation: Férdermittelabruf und Wirkung auf
Sanierungsquote regelmafig tUberprifen.

Start ab 2026, fortlaufende Umsetzung

Gering bis hoch, je nach Umsetzung: Insbesondere Zeit jedoch je nach
Ausgestaltung auch monetéaren Kosten

Motivieren, Koordinieren

Stadt Dingolfing, ggf. Energieagenturen, lokale Fachbetriebe

Stadt Dingolfing, Blirger, Unternehmen

Prifung der Forderfahigkeit der MaRnahme (z. B. Bundes-, Landes- und EU-
Programme), ggf. kommunale Mittel

Berulcksichtigung bisheriger Erfahrungen und Ergebnisse aus
Klimaschutzmanagement und Sanierungsprojekten

Verknlpfung mit Aktivitaten des Klimaschutzmanagements, regelmagige
Informationsveranstaltungen, Offentlichkeitsarbeit
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E. Steckbrief 5 — Sektorenkopplung - Stromnetzcheck

MaRnahmentitel
Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
MaRnahme

Kostenspanne, die mit der
Planung und Umsetzung der
MalRnahmen verbunden sind

Einfluss der Kommune
(Verbrauchen, Versorgen,
Regulieren, Motivieren)

Fir die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
gegebenenfalls getroffene
(verbindliche) Vereinbarungen

Von der Umsetzung betroffene
Akteure (insbesondere Akteure,
die die Kosten tragen)

Finanzierungsmechanismen
und Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Sektorenkopplung-Stromnetzcheck

Strom- und Wasserstoffnetzausbau // Gasnetztransformation/Biomethan-Netz

RegelmaRige Abstimmung mit dem Stromnetzbetreiber zur frihzeitigen
Identifikation und Bewertung von Engstellen im Stromnetz. Ziel ist es, die
Auswirkungen zusatzlicher Strombedarfe durch Warmepumpen, Photovoltaik und
Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitat zu analysieren und rechtzeitig Malnahmen zur
Netzverstarkung oder Flexibilisierung zu planen. Die Gebietseinteilung und
Warmebedarfe werden systematisch mit den Netzbetreibern besprochen und in die
kommunale Warmeplanung integriert. Hierzu wurde im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung bereits eine erste indikativ Analyse durchgefihrt. Diese gilt es
fortzuschreiben und in regelmafRigen Abstanden zu wiederholen.

Umsetzungsschritte:
o Datenbeschaffung — Netzstruktur, Lastprofile und Warmeplanungsdaten
zusammentragen.

o Lastprognose — Berechnung zukinftiger Strombedarfe (WP, PV, E-Mobilitat).
« Netzbelastungsanalyse — Simulation und Identifikation kritischer Punkte.
e« MaBnahmen ableiten — Netzverstarkung und Flexibilitdtsoptionen planen.
Grobkalkulation

e Kosten- und Zeitplanung - und Abstimmung mit

Netzbetreiber.

e Monitoring — Prognosen regelmaRig aktualisieren und anpassen.

2026-2045, Stromnetzcheck als Standardprozess in fixierten Zeitabstédnden
etablieren

Gering: Keine direkten monetaren Kosten bei Durchfiihrung durch den
Netzbetreiber; bei externer Vergabe kdnnen zusatzliche Kosten entstehen

Regulieren, Koordinieren

Stadt Dingolfing, Stadtwerke Dingolfing, Bayernwerk AG, ggf. externe Dienstleister

Stadt Dingolfing, Stadtwerke Dingolfing, Bayernwerk AG

Keine direkten Kosten; bei Bedarf Priifung von Férdermdglichkeiten flir externe
Analysen

Einbindung vorhandener Infrastruktur- und Warmeplanungsdaten, Abstimmung mit
bisherigen Netzanalysen

Integration in die  kommunale Warmeplanung, Abstimmung mit
Klimaschutzmanagement, Offentlichkeitsarbeit bei relevanten Ergebnissen
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F. Steckbrief 6 - Kontrolle der Gasnetztransformation und regelmaRige Priifung des

Wasserstoffpotenzials

MaRnahmentitel
Strategiefeld

Beschreibung

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios und erforderliche
Umsetzungsschritte und
Meilensteine

Zeitraum inkl. Zeitpunkt des
geplanten Abschlusses der
MafRnahme

Kosten fiir die Kommune, die
mit der Planung und Umsetzung
der Malnahmen verbunden sind

Einfluss der Kommune
(Verbrauchen, Versorgen,
Regulieren, Motivieren)

Fir die Umsetzung
verantwortliche Akteure und
gegebenenfalls getroffene
(verbindliche) Vereinbarungen

Von der Umsetzung betroffene
Akteure (insbesondere Akteure,
die die Kosten tragen)

Finanzierungsmechanismen
und Gewichtung

Information aus bestehenden
Konzepten

Flankierende Aktivitaten

Kontrolle der Gasnetztransformation und Priifung des Wasserstoffpotenzials
Gasnetz Transformation / Wasserstoffnetz - Biomethan-Netz

Entwicklung und fortlaufende Aktualisierung eines Gasnetztransformationsplans
im engen Austausch mit relevanten Akteuren. RegelmaRige Prifung und
Bewertung des Wasserstoffpotenzials sowie der technischen und regulatorischen
Voraussetzungen fur eine Umstellung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff und
Biomethan.

Die Umstellung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff ist ein langfristiges Projekt, das
eine enge Zusammenarbeit zwischen der Stadtverwaltung und dem Netzbetreiber
erfordert. Um eine ziigige Umsetzung zu ermdglichen, missen verschiedene
MafRnahmen ergriffen werden, die sowohl die technischen als auch die
organisatorischen, finanziellen Aspekte berticksichtigen. Ein strukturierter
Austausch zwischen der Stadt und dem Netzbetreiber ist dabei entscheidend.

Umsetzungsschritte:

e Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien und technischen Prifungen zur
Umstellung des Netzes

¢ RegelmaRige Abstimmung mit Netzbetreibern Giber den Stand der
Umstellungsplanung

o Festlegung, welche Netzkomponenten ausgetauscht oder angepasst werden
mussen

¢ Entwicklung eines langfristigen Zeitplans mit Meilensteinen und
Gebietseinteilungen

¢ Informationsveranstaltungen und Blrgerbeteiligung zur Transparenz und
Akzeptanz fir die Netzumstellung und den Einsatz griiner Gase

¢ Monitoring und Erfolgskontrolle: Etablierung eines regelmafRigen Reportings
e Abgleich mit regulatorischen Vorgaben (z. B. europaische
Wasserstoffstrategie, deutsche Wasserstoffstrategie, Gebaudeenergiegesetz)

2026-2035

Gering: Hauptsachlich Zeitaufwand, ggf. Kosten fiir fachliche Begleitung und
externe Studien. Diese tragt aber tendenziell der Netzbetreiber.

Koordinieren, Regulieren

Stadt Dingolfing, Energienetze Bayern, Gasversorgung Dingolfing, ggf.
Ingenieurbiro, Industrieunternehmen, vorgelagerte Netzbetreiber und
Fernleitungsnetzbetreiber

Stadt Dingolfing, Gasversorgung Dingolfing, Energienetze Bayern, ggf.
Industrieunternehmen, Gewerbe und Haushalte fur Erneuerung technischer
Anlagen und Heizungsanlagen.

Prifung der Forderfahigkeit der Mafinahme (z. B. Bundes- und
Landesprogramme, EU-Forderung)

Einbindung vorhandener Netz- und Infrastrukturkonzepte, Abstimmung mit
bisherigen Planungen

Integration in die Bauplanung, Offentlichkeitsarbeit, Biirgerbeteiligung,
Abstimmung mit Klimaschutzmanagement
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7.3.6. Fokusgebiete

Im letzten Schritt wurden zwei Fokusgebiete identifiziert. Diese Fokusgebiete wurden anhand einer
Reihe von Kriterien ausgewabhlt, die sicherstellen, dass die MaRnahmen sowohl kurzfristig gestartet
als auch langfristig skalierbar sind.

THG-Emissionen

Potential fur hohe
perspektivische Einsparungen

Pilotcharakter GroR- und Ankerkunden
Skalierbare Unterstltzung Aufbau einer
Warmeldsungen zentralen Netzlosung

Eignung kurzfristiger
Planungsstart
PotentialerschlieRung
Erneuerbare Energien oder
Abwarme

Geplante InfrastrukturmafRnahmen
Simultane Umsetzung

Abbildung 74: Anhaltspunkte fiir die Auswahl von Fokusgebieten

Ein wesentliches Kriterium bei der Auswahl der Fokusgebiete ist der Pilotcharakter der Projekte.
Gebiete, die sich als Vorreiter oder Modellprojekte eignen, haben das Potenzial, als Best-Practice-
Beispiele flr andere Bereiche der Stadt zu dienen. Diese Projekte zeichnen sich durch innovative
Ansatze und Technologien aus, die beispielhaft fir die Umsetzung der Warmewende sind. Dartber
hinaus wird auf die Skalierbarkeit der Warmeldsungen geachtet. Losungen, die erfolgreich in einem
Fokusgebiet implementiert werden, sollten sich auf andere Gebiete Ubertragen lassen, um breite
Effekte zu erzielen und die Effizienz der Warmeplanung zu maximieren. Die Eignung fur einen
kurzfristigen Start der Planungen ist ebenfalls ein entscheidendes Auswahlkriterium. MaRnahmen,
deren tatsachliche infrastrukturelle Umsetzung einen langeren Zeitraum bendtigt sollten kurzfristig
nach der Warmeplanung mit Machbarkeitsstudien und Detailplanungen konkretisiert werden.

Das Potenzial fir hohe THG-Einsparungen ist ein weiterer Faktor bei der Auswahl. Malinahmen,
die langfristig hohe Einsparungen erzielen, sind besonders wertvoll, um positive Effekte in der Energie-
wie THG-Bilanz der Stadt Dingolfing zu erreichen. GroR- und Ankerkunden, wie groRe
Energieverbraucher, industrielle Nutzer oder 6ffentliche bzw. kommunale Anschlusskunden, werden
in die Planung integriert, da sie erheblichen Einfluss auf die Energienachfrage und die
Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen haben. Die Unterstiitzung beim Aufbau eines Warmenetzes ist
ebenfalls von Bedeutung. MaRnahmen, die den Aufbau und die Erweiterung von Warmenetzen
fordern, tragen zur langfristigen Stabilitdt und Effizienz der Warmeversorgung bei. Berucksichtigt
werden zudem auch geplante InfrastrukturmaBnahmen, um Synergien zu nutzen und die
Implementierungskosten zu optimieren. Die gleichzeitige Umsetzung von Infrastrukturprojekten und
Warmeplanungsmallinahmen kann zu Effizienzgewinnen fuhren. Schlief3lich wird die simultane
Umsetzung mehrerer MaBnahmen bevorzugt, um die Effizienz der Malinahmen zu erhéhen und eine
ganzheitliche Wirkung zu erzielen.

Im Folgenden werden die beiden Fokusgebiete im ,Priifgebiet Krautau“ und im Gebiet
»Wasserstoff Industrie” sowie Ma3nahmen fur die Entwicklung der Gebiete kurz vorgestellt.
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A. Fokusgebiet 1 — Prifgebiet Krautau — Prufung zur Warmenetzentwicklung

Im sldlichen Teil der Kernstadt Dingolfing befindet sich das Prifgebiet Krautau. Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung konnte fir dieses Gebiet bislang kein eindeutiges Zielbild abgeleitet
werden. Die Bebauungsstruktur ist Uberwiegend durch private Haushalte gepragt. Der
Gebaudebestand stammt grofitenteils aus den Baualtersklassen der 1970er bis 1990er Jahre und
weist entsprechend einen erhdhten energetischen Sanierungsbedarf auf. Die Warmeversorgung
erfolgt derzeit iberwiegend Uber fossile Energietrager, insbesondere Heiz6l und Erdgas. Das Gebiet
weist mittlere bis hohe Warmeliniendichten auf und ist flachendeckend an das bestehende Gasnetz
angeschlossen. Ein bestehendes Warmenetz grenzt unmittelbar an das Prifgebiet an, endet jedoch
auf der gegenuberliegenden Seite der Staatsstrafle. Grundsatzlich erscheint eine teilweise
Erweiterung des Warmenetzes in das Prifgebiet technisch moglich. Eine ErschlieBung durch die
Stadtwerke Dingolfing ist jedoch an wirtschaftliche Rahmenbedingungen geknipft und setzt
insbesondere das Vorhandensein geeigneter Ankerkunden, wie beispielsweise gréerer Wohnblécke,
voraus.

/

/ |
—— Kein technisches Potenazial

> Empfehlung bei NeuschlieBung

— Empfehlung in bebauten Gebieten

' | / —— Verlegung mit Hirden
" [ 7~ / Z /o~ 17 L \
Abbildung 75: Fokusgebiet 1 (dunkles grau) — Priifgebiet Krautau - Wérmeliniendichten
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Griinde fiir die Auswahl des Bereichs:
o Pilotcharakter:

Bisher gibt es in Dingolfing bereits ein grolReres Bestandswarmenetz. Kleinere Erweiterungs- und
Ausbaugebiete innerhalb dieses Bestandsnetzes sind bereits angedacht. Ein Ausbau in Prifgebiet
Krautau und eine mdglichst flachendeckende ErschlieBung des Gebiets ware eine deutliche
Erweiterung. Eine Machbarkeitsstudie in diesem Gebiet mit schlussendlich erfolgreicher Umsetzung
eines Warmenetzbaus konnte einen Piloten fur weitere Teilbereiche des Stadtgebietes liefern. Das
Prufgebiet Krautau fungiert daher als Pilot fir den grof¥flachigen Ausbau der Warmenetzinfrastruktur
in Dingolfing.

e Unterstiitzung des Aufbaus eines Warmenetzes:

In diesem Gebiet sind die Warmeliniendichten in Dingolfing fir eine Erschliefung geeignet. Auf dieser
Basis bieten Teile dieses Gebiets eine hohe Warmenetzeignung. Gleichzeitig erschwert die dichte
Bebauung eine solche Infrastrukturmalinahme. In weiteren Detailplanungen ist daher zu klaren in
welchen Teilbereichen des Gebiets ein Warmenetzprojekt gestartet werden kénnte.

e Grof3- und Ankerkunden:

Das Gebiet zeichnet sich vor allem durch private Haushalte aus. Es fehlen daher gré3ere Ankerkunden
wie Offentliche Einrichtungen oder Unternehmen. Die Erschliefung des Gebiets Uber eine zentrale
Infrastruktur setzt daher eine grof’e Akzeptanz und eine hohe Anschlussquote voraus. Um diese zu
erreichen ist eine breite Informationskampagne und Information der Offentlichkeit notwendig. Eine
erfolgreiche ErschlieBung des Gebiets Uber eine hohe Anschlussquote kdnnte auch in anderen
Gebieten in Dingolfing diesen Weg ebnen.

e THG- und Energieeinsparungen:

Durch die geplanten InfrastrukturmafRnahmen und eine zukinftige mogliche hohe Warmedichte sowie
dem Anschluss an das ein mdgliches Warmenetz kénnen Treibhausgasemissionen eingespart und die
Energie sparsam genutzt werden. Ca 2 % des Warmebedarfs von ganz Dingolfing und ca. 6 % des
Warmebedarfs ohne Industrie liegen in diesem Gebiet, welches Uberwiegend mit fossilen
Energietragern versorgt wird.

MaRnahmen fiir die Entwicklung des Fokusgebiets:

1. Prifung Ausbau des Warmenetzes: Im Prifgebiet Krautau sollte die Erweiterung des
Bestandsnetzes geprift werden.

2. Machbarkeitsstudie Warmenetze: Durchflihrung einer detaillierten Studie zur Machbarkeit der
Erweiterung des bestehenden Warmenetzes, vgl. hierzu den Steckbrief 2.

3. Entwicklung und ErschlieBung von Erzeugungskapazititen & Festlegung méglicher
Standorte fir Erzeugungsanlagen: Der Erweiterung eines Warmenetzes umfasst auch die
Entwicklung und ErschlieRung geeigneter Warmeerzeugungskapazitdten sowie die Festlegung
potenzieller Standorte fur Erzeugungsanlagen. Die Potenzialanalyse hat insbesondere
Umweltwarme, Solarthermie, ggf. verfugbare Abwarme und die Warmentnahme aus
Oberflachengewassern als erneuerbare Optionen identifiziert. Erganzend kann der Einsatz von
Biomasse und die Integration entsprechender Blockheizkraftwerke (BHKW) in Betracht gezogen
werden, um eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung sicherzustellen. Die Festlegung
geeigneter Standorte flr diese Erzeugungsanlagen ist ein zentraler Schritt fiir die Umsetzung des
Ausbaus, da ein Ausbau immer auch einen Anstieg der Erzeugungskapazitaten erfordert.
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4. Plausibilisierung der Warmenetzeignung: Bewertung der Eignung der Gebiete fur die
ErschlieBung der Warmenetzpotenziale und Einhaltung der rechtlichen Regelungen des WPG.
GemaR §26 Abs. 1 WPG? wird eine Abwéagung der betroffenen offentlichen und privaten
Interessen vorgenommen, um Uber die Ausweisung als Neubaugebiet fur Warmenetze zu
entscheiden. GemaR § 26 Abs. 3 WPG?” wird eine Umweltvertraglichkeitspriifung durchgefiihrt, um
die okologischen Auswirkungen zu bewerten.

5. Detaillierte Priifung der Umsetzbarkeit: Untersuchung der Umsetzbarkeit der Warmenetzgebiete
bis zum Jahr 2030.

6. Flachensicherung: Sicherstellung der Flachen, die flr die Warmeerzeugung bendtigt werden.

26 § 26 Abs. 1 WPG, BGBI. 2023.
27 Ebd., § 26 Abs. 3.

Entwurf - Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Dingolfing
111



ah

Dingolfing

B. Fokusgebiet 2 — Wasserstoff Industrie — Wasserstoff und griine Gase

Nordwestlich des Fokusgebiets 1 schlief3t sich das Gebiet ,Wasserstoff Industrie* (Fokusgebiet 2) an.
Es erstreckt sich zwischen der Bahntrasse und der Bundesautobahn A92 und ist maf3geblich durch
das grol¥flachige Werk der BMW Group gepragt. Auf dieses Gebiet entfallen rund 72 % des gesamten
Warmebedarfs der Stadt Dingolfing. Die Warmeversorgung basiert derzeit Gberwiegend auf fossilen
Energietragern, insbesondere Erdgas. Gleichzeitig wurde in unmittelbarer Nahe des Werks ein neues
Biomasse-Heizwerk errichtet, Uber das ab Ende 2025 rund 50% des standortweiten
Prozess-Heillwasserbedarfs von BMW durch Nahwarme aus regionaler Biomasse und eigenen
Restholzbestanden gedeckt werden sollen. Dadurch kdénnen jahrlich etwa 20.000t CO, gegeniber
einer rein fossilen Warmeversorgung eingespart werden.

Nichtsdestotrotz weist das Gebiet aufgrund seines ausgepragten industriellen Charakters weiterhin
einen sehr hohen Warmebedarf und Endenergieverbrauch flir Warme auf, sodass auch kunftig in
erheblichem Umfang Erdgas zur Deckung der verbleibenden Warmelasten erforderlich ist. Zudem sind
stellenweise hohe Prozesswarmetemperaturen notwendig. Die Realisierung einer weitergehenden
Wasserstoffversorgung in diesem Gebiet ist abhangig von Uberregionalen
Infrastrukturentscheidungen, BMW-internen = Transformationspfaden  und  regulatorischen
Rahmenbedingungen. Die Planung und Beschreibung als Fokusgebiet ist daher als indikativ zu
verstehen.

Abbildung 76: Fokusgebiet 2 (hellblau markiert) — Wasserstoff Industrie

28 Hinweis: Das Biomasse-Heizwerk am BMW-Standort Dingolfing befindet sich seit Ende 2025 im technischen
Betriebshochlauf. Mit der Inbetriebnahme der ersten Kessel und dem Start der Warmeerzeugung Anfang 2026 erfolgt die
Warmelieferung aus Biomasse schrittweise. Eine stabile, jahreswirksame Warmeerzeugung lag im Bezugsjahr der
Energiebilanz noch nicht vor. Aus diesem Grund wird der Beitrag der Biomassewarme in den Energiebilanzen des
Warmeplans erst ab dem Jahr 2026 bericksichtigt.
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Griinde fiir die Auswahl des Bereichs:
¢ Pilotcharakter:

Die Umstellung des Erdgasverteilnetzes auf ein wasserstofffahiges Netz dient als Pilotprojekt fur die
ubrigen, bisher Gberwiegend mit Erdgas versorgten Gebiete in Dingolfing. Die Industrie wird so prioritar
mit Wasserstoff versorgt. Eine erfolgreiche Umstellung der Verteilnetzinfrastruktur und der
Kesselanlagen kann als Blaupause flr die weiteren Planungen dienen.

e Grof- und Ankerkunden:

Die ansassigen Unternehmen bendtigen fir bestimmte Prozessschritte hohe Temperaturen, die nach
aktuellem Stand nur durch Verbrennungsprozesse von Gasen erreicht werden kénnen. Damit
bestehen bereits grole potenzielle Abnehmer fur Wasserstoff.

¢ Hohe THG-Einsparungen:

Ca. 72 % des Warmebedarfs von Dingolfing liegen in diesem Gebiet und werden zu nennenswerten
Teilen durch fossile Energietrager gedeckt. Eine weitere Transformation hin zu erneuerbaren
Energietragern, neben dem neuen Biomasseheizkraftwerk des BMW-Werks, hat einen erheblichen
Effekt auf die Gesamtbilanz der Stadt.

MaRnahmen fiir die Entwicklung des Fokusgebiets:

1. Prufung Wasserstoffinfrastruktur: Im Fokusgebiet Wasserstoff Industrie soll die technische und
wirtschaftliche Machbarkeit einer Umstellung des bestehenden Erdgasnetzes auf eine
wasserstofffahige Infrastruktur geprift werden. Dabei sind insbesondere die Materialeigenschaften
der Leitungen sowie die Anschlussfahigkeit der bestehenden Industrieanlagen zu bewerten.

2. Machbarkeitsstudie Wasserstoffversorgung: Durchfihrung einer detaillierten Studie zur
Machbarkeit der Wasserstoffversorgung im Gebiet. Die Studie umfasst die Analyse des Bedarfs
der ansassigen Unternehmen, die Bewertung der Netzstruktur sowie die Ermittlung der
Investitions- und Férdermdglichkeiten.

3. Entwicklung und ErschlieBung von Wasserstoffquellen & Festlegung méglicher Standorte
fir Infrastruktur: Die Umstellung auf Wasserstoff erfordert die Entwicklung geeigneter
Versorgungsquellen sowie die Festlegung potenzieller Standorte fur Wasserstoffspeicher und
Ubergabestationen. Dabei sind Synergien mit regionalen Elektrolyseprojekten und die Integration
in die kommunale Warmeplanung zu berucksichtigen. Ergdnzend kann die Nutzung von
Hybridlésungen (z. B. H, in Kombination mit Biogas) fiir die Ubergangszeit gepriift werden.

4. Pilotbetrieb und Monitoring: Einrichtung eines ersten Pilotclusters zur Wasserstoffversorgung
ausgewahlter GrolRkunden. Der Pilotbetrieb dient der praktischen Erprobung der Infrastruktur und
wird durch ein Monitoring begleitet, das Verbrauchsdaten, Betriebssicherheit und CO,-
Einsparungen erfasst. Die Ergebnisse flieRen in die weitere Planung und Optimierung ein.
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8. Verstetigungskonzept

8.1. Hintergrund und Vorgehen

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Strategien und Malinahmen werden bei
der Stadtverwaltung als essenzieller Bestandteil der kommunalen Daseinsvorsorge dauerhaft
verankert. Die Verwaltung wird die skizzierte Strategie sowie die Umsetzung der konkreten
Maflinahmen konsequent verfolgen. Daneben werden weiterhin verschiedene Akteure in die
Ausgestaltung und Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung mit einbezogen. Hierzu zahlen
neben den stadtischen Amtern auch Netzbetreiber, Biirgerinnen und Birger, lokale Unternehmen, und
weitere Interessensgruppen, deren Mitwirkung und Kooperation malfigeblich zum Erfolg der
Warmeplanung beitragen konnen.

Insgesamt wird die Stadt eng mit den operativen Akteurinnen und Akteuren zusammenarbeiten und
die Rolle einer zentralen Koordinatorin fir die Aktivitdten zur Umsetzung der Malnahmen
Ubernehmen. Zusatzlich werden regelmafig Evaluierungen und Anpassungen der Strategien und
Malinahmen erfolgen, um auf veranderte Bedingungen und neue Erkenntnisse reagieren zu kénnen.

8.2. Verstetigung in Politik und Verwaltung

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung stellt flr Dingolfing keinen Startpunkt, sondern eine
Fortfihrung bereits bestehender Klimaschutzaktivitaten dar. Bereits vor ihrem Beginn hatte die Stadt
ein kommunales Klimaschutzmanagement etabliert, eigene Klimaschutzziele formuliert und mit
Forderprogrammen wie dem Klimabonus gezielt MalRnahmen zur Energieeinsparung, zum
Heizungstausch und zum Ausbau erneuerbarer Energien unterstitzt. Ergadnzend wurden der Ausbau
der Fernwarmeversorgung, energetische MalRnahmen an kommunalen Liegenschaften sowie
umfangreiche Beratungs- und Informationsangebote fir Burgerinnen und Blrger vorangetrieben,
sodass die kommunale Warmeplanung auf einem bereits gewachsenen Fundament an Projekten,
Erfahrungen und Akteursstrukturen aufbaut.

Um ein zielgerichtetes und nachhaltiges Engagement im Bereich der kommunalen Warmeplanung
sicherzustellen, sind robuste organisatorische Strukturen innerhalb der Stadt entscheidend. Hierzu
gehdren sowohl die Verwaltungsorganisation als auch die enge Einbindung der Stadtwerke als
technische und operative Partner.

Ressourcen und Koordination

Gemeinsam mit den Stadtwerken Dingolfing Ubernimmt die Stadtverwaltung zentrale Koordinations-
und Steuerungsfunktionen. Wahrend die Stadtverwaltung den politischen Prozess, die interne
Abstimmung und die Offentlichkeitsarbeit verantwortet, tragen die Stadtwerke ihre technische
Expertise mit ein.

Um die langfristige Umsetzung sicherzustellen, stellt die Stadt Dingolfing sicher, dass ausreichend
personelle und finanzielle Ressourcen bereitgestellt werden. Die Finanzierung erfolgt Uber den
stadtischen Haushalt sowie Uber Fordermittel — insbesondere die Kommunalrichtlinie der Nationalen
Klimaschutzinitiative, durch die auch die laufende Warmeplanung mit 90 % Foérderquote unterstiitzt
wird. Die Ressourcenausstattung wird regelmafig im Rahmen der Haushaltsplanung geprift und
bedarfsgerecht angepasst.

Mogliche Organisationsstrukturen

1. Einrichtung einer Lenkungs-/Steuerungsgruppe: Diese Gruppe sollte aus Vertretern der
verschiedenen Fachbereiche der Verwaltung sein, die strategische Planung und Steuerung der
Warmeplanungsmaflinahmen dbernehmen. Sie dient als zentrales Organ zur Koordination und
Entscheidungsfindung.
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. Fachbereichsiibergreifende Veranstaltungen: RegelmaRige Veranstaltungen der vorgenannten

Gruppe kénnen den Informationsaustausch und die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen
Fachbereichen der Verwaltung férdern. Diese Veranstaltungen bieten eine Plattform fir die
Vorstellung neuer Projekte und die Diskussion von Herausforderungen.

Kick-Off-Meetings zu Beginn der MaBnahmenumsetzung: Diese Meetings sind essenziell, um
alle relevanten Akteure, z.B. Industrieunternehmen, zu informieren und die ersten Schritte der
MaRnahmenumsetzung zu planen. Sie férdern das gemeinsame Verstandnis und die Abstimmung
der nachsten Schritte.

. Weiterbildungsangebote fiir Verwaltungsmitarbeitende: Regelmafige Schulungen und

aufgabenspezifische Weiterbildungsangebote sind notwendig, um die Mitarbeitenden der
Stadtverwaltung auf dem neuesten Stand der Technik und der gesetzlichen Anforderungen zu
halten. Dies unterstltzt die effiziente und effektive Umsetzung der MalRnahmen.

RegelmiéRige Sachstandsberichte an die Verwaltungsfiihrung und politische Gremien: Diese
Berichte gewahrleisten Transparenz und Verantwortlichkeit. Sie informieren Uber den Fortschritt der
Mallnahmenumsetzung und ermdglichen eine zeithahe Anpassung der Strategien bei
Abweichungen oder neuen Herausforderungen.

8.3. Verstetigung in der Stadtgesellschaft

Die betroffenen Mitglieder der Stadtgesellschaft werden kontinuierlich in den Umsetzungsprozess der
kommunalen Warmeplanung eingebunden. Regelmaflige Austauschformate dienen dazu, die Effektivitat
und Akzeptanz der MalRnahmen zu erhéhen und eine breite Unterstiitzung sicherzustellen. Workshops
ermoglichen die vertiefte Bearbeitung spezifischer Themen und die gemeinsame Entwicklung
praxisnaher Losungen.

Mogliche Organisationsstrukturen

1.

Austauschtreffen und Foren: Regelmallige Treffen und Foren sollten organisiert werden, bei
denen Vertreterinnen und Vertreter bestimmter Berufsgruppen, Energieversorger, engagierte
Burgerinnen und Birger, Vereine und Unternehmen zusammenkommen. Diese Plattformen
ermoglichen den Austausch von Wissen und Erfahrungen sowie die Abstimmung gemeinsamer
Malinahmen. Sie fordern die Zusammenarbeit und helfen, Synergien zu identifizieren und zu
nutzen.

. Kooperationen mit Verbanden und Vereinen: Durch die enge Zusammenarbeit mit lokalen und

regionalen Verbanden und Vereinen kdnnen deren Netzwerke und Expertise in die kommunale
Warmeplanung einflieRen. Solche Kooperationen ermdglichen es, spezifische Interessen und
Bedurfnisse besser zu bertcksichtigen und die Mallnahmen zielgerichteter zu gestalten.

Erweiterung und Vertiefung

Um die genannten Strukturen zu implementieren, werden folgende Malinahmen bericksichtigt:

. Digitale Plattformen und Tools: Der Einsatz digitaler Plattformen und Tools kann die

Kommunikation und den Austausch zwischen den Akteurinnen und Akteuren erleichtern. Online-
Foren, Webinare und digitale Workshops kénnen die Reichweite der MalRnahmen erhéhen.

Offentlichkeitsarbeit und Sensibilisierung: Kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit ist notwendig, um
die Bevdlkerung Uber die Ziele und Mallnahmen der kommunalen Warmeplanung zu informieren
und sie zur aktiven Teilnahme zu motivieren. Informationskampagnen, Pressemitteilungen und
Social Media kdnnen hierbei eine wichtige Rolle spielen.
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c. Evaluierung und Feedback: Nach jedem Austauschtreffen oder Workshop sollten Evaluierungen
durchgefihrt und Feedback der Teilnehmenden eingeholt werden. Dies ermoglicht eine
kontinuierliche Verbesserung der Formate und Inhalte und stellt sicher, dass die Mal3nahmen den
Bedurfnissen und Erwartungen der Akteurinnen und Akteuren entsprechen.

8.4. Verstetigung im interkommunalen Kontext

Die Warmeplanung endet Ublicherweise nicht an den Stadtgrenzen. Daher ist die interkommunale
Zusammenarbeit sowie die projektbezogene Kooperation mit Nachbarkommunen von Bedeutung.

Mogliche Organisationsstrukturen

1. Aktives Einbringen in interkommunale Netzwerke und kreisweite Arbeitsgruppen: Die
Teilnahme an interkommunalen Netzwerken und kreisweiten Arbeitsgruppen, ermoglicht die
Schaffung von Synergien und die Entwicklung gemeinsamer Strategien. Diese Netzwerke bieten
eine Plattform fir den Austausch bewahrter Verfahren (Best Practices) und die Koordination
gemeinsamer Projekte.

2. Kooperationen mit Wohnungsbaugesellschaften und Energieversorgern: Die
Zusammenarbeit mit Wohnungsbaugesellschaften und Energieversorgern ist essentiell, um die
Umsetzung der Warmeplanung zu unterstiitzen. Diese Akteure verfigen Uber spezifisches
technisches Know-how und Ressourcen, die fur den Aufbau und die Optimierung von Warmenetzen
genutzt werden konnen.

3. Austausch mit Klimaschutzmanagerinnen und -managern: Der regelmallige Austausch mit
Klimaschutzmanagerinnen und -managern anderer Kommunen kann wertvolle Impulse und
innovative Lésungsansatze liefern. Durch die Diskussion und Bewertung von Ma3nahmen kann die
Effektivitat und Effizienz der kommunalen Warmeplanung verbessert werden.

Erweiterung und Vertiefung

Um die genannten Strukturen effektiv zu implementieren, kénnen bei Bedarf zusatzliche MalRnahmen
bertcksichtigt werden:

a. Schaffung eines interkommunalen Koordinationsgremiums: Ein solches Gremium kdnnte die
interkommunale Zusammenarbeit steuern und Uberwachen. Es wirde als zentrale Anlaufstelle fur
die Koordination von Projekten und MalRnahmen sowie fiur die Kommunikation zwischen den
beteiligten Kommunen dienen.

b. Forderung von interkommunalen Pilotprojekten: Durch die Initierung und Férderung von
Pilotprojekten koénnen innovative Ansatze zur Warmeplanung und -versorgung getestet und
weiterentwickelt werden. Erfolgreiche Pilotprojekte kénnen als Modelle fur weitere Kooperationen
dienen.

c. RegelmaBige Evaluierung und Anpassung der MaBnahmen: Ein kontinuierliches Monitoring und
die Evaluierung der umgesetzten MalRnahmen sind unerlasslich, um deren Wirksamkeit zu
Uberprifen und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen. Dies ermdglicht eine flexible Reaktion
auf veranderte Rahmenbedingungen und neue Erkenntnisse.

Insgesamt kann die erfolgreiche Implementierung der kommunalen Warmeplanung nur durch ein
koordiniertes und integratives Vorgehen erreicht werden, das die aktive Einbindung aller relevanten
Akteurinnen und Akteure sicherstellt. Eine ganzheitliche und strukturierte Herangehensweise, erganzt
durch effektive Kommunikations- und Beteiligungsstrukturen sowie ein robustes Monitoring- und
Evaluierungssystem, ist unerlasslich, um die Klimaziele der Stadt zu erreichen und einen nachhaltigen
Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Die interkommunale Zusammenarbeit erweitert dabei den
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Handlungsspielraum und ermdglicht die Entwicklung innovativer und effizienter Losungen im Bereich
der Warmeversorgung.
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9. Monitoring & Controlling

9.1. Hintergrund und Vorgehen

Das Controlling-Konzept basiert auf einer systematischen Erhebung und Auswertung von Messwerten
und Kennzahlen und stellt einen geschlossenen Regelkreislauf dar. Innerhalb dieses Kreislaufs
werden die durch den Warmeplan definierten MalRnahmen kontinuierlich anhand messbarer Ziele
Uberprift und bewertet. Diese standige quantitative und qualitative Evaluierung sowie die
gegebenenfalls erforderliche Anpassung der Ma3nahmen gewabhrleisten die erfolgreiche Umsetzung
und Zielerreichung. Fur die Stadt impliziert das Controlling-Konzept eine umfassende
Steuerungsfunktion, die regelmafiges Ermitteln, Vereinbaren, Umsetzen, Messen des Erfolgs und
gegebenenfalls Nachjustieren der MalRnahmen umfasst. Der Prozess beginnt mit einem quantitativen
Soll-Ist-Vergleich, gefolgt von einer qualitativen Bewertung der MalRnahmen. Diese
Wirksamkeitsmessung stellt ein zentrales Ziel des Controlling-Konzeptes dar.

9.2. Ressourcenbedarf

Fir eine effektive Umsetzung des Monitorings, der Fortschreibung der Warmeplanung sowie des
Controlling-Prozesses sind sowohl personelle als auch materielle Ressourcen erforderlich. Diese
Ressourcenausstattung wird regelmafig Uberprift und bei Bedarf angepasst, um eine kontinuierliche
Leistungsfahigkeit sicherzustellen Die Stadtverwaltung Ubernimmt gemeinsam mit den Stadtwerken
Dingolfing die Koordination der Aufgaben. Bei Bedarf werden zusatzliche Fachkrafte insbesondere in
den Bereichen Datenanalyse, Offentlichkeitsarbeit und technische Umsetzung eingebunden.
Essenziell ist dabei die Verfligbarkeit von entsprechendem Fachwissen, um ein effizientes
Datenmanagement und ein robustes Kennzahlensystem zu gewahrleisten.

Das Controlling stitzt sich auf eine solide quantitative Grundlage, die aus Messwerten auf
verschiedenen Aggregationsstufen besteht. Vorrangig umfasst dies die zahlenmaRige und grafische
Auswertung von Verbrauchsdaten, insbesondere von Strom und Warme, um Veranderungen zu
erkennen sowie die Nutzerinnen und Nutzer zu informieren und zu motivieren. Die Finanzierung dieser
Aufgaben erfolgt Gber den stadtischen Haushalt sowie durch gezielte Fordermittelakquise auf Landes-
, Bundes- und EU-Ebene. Die Stadt Dingolfing verpflichtet sich durch Ratsbeschluss zur dauerhaften
Durchfiihrung des Monitorings gemal § 17 WPG. Die Ergebnisse des Monitorings flieien verbindlich
in die Fortschreibung des Warmeplans ein und dienen als Grundlage fir politische Entscheidungen
sowie Verwaltungsmaflnahmen. Die Steuerungsgruppe berichtet jahrlich an den Stadtrat tGber den
Stand der Zielerreichung und schlagt bei Abweichungen geeignete KorrekturmaRnahmen vor. Die
Fortschreibung des Warmeplans erfolgt mindestens alle finf Jahre oder bei wesentlichen Anderungen
der Rahmenbedingungen.

9.3. Integration eines digitalen Zwillings in das Monitoring-Konzept

Eine innovative Erweiterung des Controlling-Konzepts stellt die Implementierung des bestehenden
digitalen Zwillings dar. Ein digitaler Zwilling ist eine virtuelle Reprasentation physischer Objekte oder
Systeme. Durch die Integration des bestehenden digitalen Zwillings in das Monitoring-Konzept kénnen
verschiedene Controlling-Mdglichkeiten signifikant verbessert werden:

o Uberwachung und -Analyse: Der digitale Zwilling erméglicht eine Uberwachung der Energiefliisse
und anderer relevanter Parameter. Dies fuhrt zu einer verbesserten Reaktionsfahigkeit und
ermdglicht proaktive MaRnahmen zur Optimierung der Energieeffizienz.

o Simulationsmaéglichkeiten: Durch die Visualisierung der Daten in einem digitalen Zwilling kénnen
Nutzerinnen und Nutzer besser informiert und motiviert werden, ihr Verhalten entsprechend
anzupassen. Dies fordert eine nachhaltige Nutzung der Ressourcen.
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o Verbesserte Nutzerinformation und -motivation: Aus der Warmeplanung erhalt die Kommune
die aktuell verfligbare Datengrundlage zur Warmeversorgung (statische Daten des Istzustandes in
georeferenzierter Form). Mit diesen Daten kdnnen perspektivisch durch einen digitalen Zwilling
Szenarien und MalRnahmen simuliert werden, bevor sie in der realen Welt implementiert werden.
Diese Simulationsmdglichkeiten bieten eine fundierte Basis flr Entscheidungsfindungen und
minimieren das Risiko von Fehlentscheidungen.

Die Integration des digitalen Zwillings in das Monitoring-Konzept erweitert die Moglichkeiten der
Datenanalyse und -nutzung erheblich und ermdglicht eine umfassendere und prazisere Kontrolle der
Energiefliisse und anderer relevanter Parameter.

9.4. Rahmenbedingungen fur das Controlling-Konzept

Um die Ziele des Controlling-Konzepts zu erreichen, sind folgende Bedingungen zu schaffen. Der
Ausbau handlungsfahiger und akzeptierter Controlling-Strukturen bildet die Grundlage fir eine
erfolgreiche Umsetzung des kommunalen Warmeplans. Wesentliche strukturelle Malnahmen
umfassen:

a) Ubergabe der operativen Verantwortung an speziell ausgebildetes Fachpersonal

b) Durchfiihrung regelmaBiger Soll-Ist-Vergleiche zur Uberprifung der Manahmen

c) Sicherstellung der Finanzierung der Mallnahmen

d) Etablierung von Kooperationen

e) Begleitung der MalRnahmenumsetzung durch die Stadtverwaltung und die Stadtwerke Dingolfing

Die Stadtverwaltung begleitet gemeinsam mit den Stadtwerken Dingolfing die Ma3nahmenumsetzung.
Ziel ist die kontinuierliche Uberpriifung des Fortschritts der MaRnahmen sowie die Ausarbeitung
moglicher Handlungsempfehlungen zur Sicherstellung der Umsetzungsstrategie.

Qualitatsregelkreis:

Das Controlling-Konzept orientiert sich am klassischen Qualitatsregelkreis, welcher folgende Schritte
umfasst:

e Festlegung von Zielen, Verantwortungen und Ressourcen

o Durchfihrung gemaR festgelegter Strategie

e Uberpriifung der Zielerreichung und Erhebung von Abweichungen

¢ Analyse der Abweichungen, Ermittlung und Auswahl von Losungsmoglichkeiten

Durch diesen Ansatz wird sichergestellt, dass die im kommunalen Warmeplan definierten Malnahmen
effektiv. umgesetzt werden. RegelmafRige Evaluierungen und zielorientierte Anpassungen der
jeweiligen MalRnahmen garantieren ein hohes Mafl} an Erfolg bei der Umsetzung.

Zeitplanung:

Die konkreten Zeitplane flir Datenerfassung, Auswertung und Wirksamkeitsprifung werden durch die
jeweiligen Umsetzungsmafinahmen vorgegeben. Eine detaillierte Zeitplanung ist essenziell, um die
Kontinuitat und Effizienz des Controlling-Prozesses zu gewahrleisten. Das beschriebene Controlling-
Konzept bietet eine systematische und strukturierte Herangehensweise zur Uberwachung und
Steuerung der Malnahmen im Rahmen des kommunalen Warmeplans der Stadt. Durch die
Implementierung eines robusten Controlling-Systems, das sowohl quantitative als auch qualitative
Evaluierungen umfasst, kdnnen die gesetzten Ziele effizient und nachhaltig erreicht werden.
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10. Fazit

Mit der vorliegenden kommunalen Warmeplanung verfiigt die Stadt Dingolfing Uber ein umfassendes,
datenbasiertes und gesetzeskonformes Konzept zur schrittweisen Transformation ihrer
Warmeversorgung bis zum Zieljahr 2045. Der Warmeplan wurde im Einklang mit den Vorgaben des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) erarbeitet und bildet eine strategische Grundlage fur zukunftige
Entscheidungen im Bereich der Warmeversorgung, der Infrastrukturentwicklung und des
Klimaschutzes.

Die Bestandsanalyse zeigt, dass der Warmesektor in Dingolfing derzeit in hohem Male von fossilen
Energietragern gepragt ist. Im Bezugsjahr 2022 betrug der Endenergieverbrauch fiir Warme
insgesamt rund 745 GWh/a, wovon etwa 95 % durch Erdgas und Heizdl gedeckt wurden. Der Anteil
erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch lag bei lediglich rund 5%. Die
Treibhausgasemissionen aus der Warmeversorgung beliefen sich im Jahr 2022 auf etwa 175.000 t
CO,-Aquivalente. Charakteristisch fiir Dingolfing ist die starke Konzentration des Warmeverbrauchs
auf den Industriesektor: Rund 540 GWh/a beziehungsweise etwa 72% des gesamten
Warmeverbrauchs entfallen auf industrielle GroRverbraucher, wahrend private Haushalte rund 22 %
und kommunale Gebaude etwa 2 % beitragen. Diese Struktur verdeutlicht die besondere Bedeutung
industrieller Anwendungen fir die zukinftige Dekarbonisierung der Warmeversorgung.

Die Potenzialanalyse hat gezeigt, dass im Stadtgebiet und im ndheren Umfeld grundsatzlich
ausreichende technische Potenziale fiir eine klimafreundliche Warmeversorgung vorhanden sind.
Neben Potenzialen zur Reduktion des Warmebedarfs durch energetische Sanierungen von bis zu rund
60-80 GWh/a wurden insbesondere Nutzungsmoéglichkeiten von Umweltwarme (Luft- und
Grundwasserwarmepumpen), Solarthermie, Biomasse, industrieller Abwarme sowie Wasserstoff
identifiziert. Die Analyse verdeutlicht zugleich, dass keine einzelne Technologie den zukinftigen
Warmebedarf allein decken kann. Vielmehr ist eine Kombination aus Effizienzsteigerung,
erneuerbaren Warmequellen, leitungsgebundener Versorgung und dezentralen Lésungen erforderlich.

Auf dieser Grundlage wurde ein Zielszenario entwickelt, das einen langfristigen, schrittweisen
Transformationspfad bis 2045 beschreibt. Im Zielszenario sinkt der Endenergieverbrauch fiir
Warme von rund 745 GWh/a auf etwa 643 GWh/a, was im Wesentlichen auf Sanierungseffekte und
Effizienzsteigerungen durch Wirkungsgradeffekte bei der Nutzung von erneuerbaren Energien und
Technologien (bspw. Warmepumpen) zurtickzufiihren ist. Gleichzeitig reduzieren sich die jahrlichen
Treibhausgasemissionen deutlich von rund 184.000 t CO,-Aquivalenten im Ausgangsjahr auf etwa
12.000 t CO,-Aquivalente im Zieljahr 2045. Die verbleibenden Emissionen resultieren iberwiegend
aus dem Einsatz von Wasserstoff, der nach aktueller Annahme noch nicht vollstandig emissionsfrei
verflgbar ist.

Ein zentrales Element des Zielszenarios ist die Einteilung des Stadtgebiets in vier Gebietstypen:
Warmenetzgebiete, Wasserstoffnetzgebiete, Gebiete mit dezentraler Versorgung sowie Prifgebiete.
Die Warmenetzgebiete umfassen bestehende Netze und potenzielle Erweiterungsbereiche mit rund
870 Gebauden und einem Warmebedarf von etwa 52 GWh/a. Der Anteil der leitungsgebundenen
Warmeversorgung am Endenergieverbrauch steigt bis 2045 auf rund 5 %, wahrend der Anteil der an
Warmenetze angeschlossenen Gebaude auf etwa 15 % anwéachst. Die Wasserstoffnetzgebiete
bilden mit einem Anteil von rund 86 % am gesamten Warmebedarf den Schwerpunkt der Versorgung,
insbesondere aufgrund der industriellen Grofdverbraucher. Dezentrale Versorgungsgebiete und
Priifgebiete erganzen die Struktur und ermdglichen eine flexible, standortangepasste
Weiterentwicklung.

Die Umsetzungsstrategie konkretisiert das Zielszenario durch priorisierte MaRnahmen, Fokusgebiete
und Steckbriefe. Sie zeigt auf, dass die Umsetzung der Warmewende neben technischen Investitionen
insbesondere eine enge Abstimmung zwischen Kommune, Netzbetreibern, Wirtschaft und
Stadtgesellschaft erfordert. Vorgesehen sind unter anderem Machbarkeitsstudien fir Warmenetze,
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die schrittweise Transformation der Gasinfrastruktur in Richtung Wasserstoff, die Erschlielung
industrieller Abwarme, die Férderung energetischer Sanierungen sowie begleitende Informations- und
Beratungsangebote.

Mit dem Verstetigungs- und Monitoringkonzept wird die kommunale Warmeplanung als
fortlaufender Prozess etabliert. Die regelmafige Fortschreibung des Warmeplans, erganzt durch ein
systematisches Monitoring und den Einsatz digitaler Instrumente, stellt sicher, dass neue Daten,
technologische Entwicklungen und veranderte Rahmenbedingungen berlcksichtigt werden kénnen.

Insgesamt zeigt die kommunale Warmeplanung, dass die Stadt Dingolfing Uber eine belastbare
Datengrundlage und klare strategische Leitlinien fir die Transformation der Warmeversorgung verfugt.
Der Warmeplan schafft Transparenz lUber die Ausgangslage, die Entwicklungsperspektiven und die
erforderlichen MaRnahmen und bildet damit eine wesentliche Grundlage flr zukinftige Planungs- und
Investitionsentscheidungen im Warmesektor.
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Anhang 1: Kartographische Auswertungen des sudlichen Stadtgebiets
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Abbildung 79: Baublockbezogene Verteilung der Energietrédger nach liberwiegender Anzahl siidliches Gebiet
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Anhang 2: Entwicklung des Energieverbrauchs im Zielszenario

Entwicklung Endenergieverbrauch in kWh — Gesamt und je Sektor

Gesamt Heizol
2025 77.674.679
2030 57.767.835
2035 45.945.835
2040 7.824.750
2045 0

Gesamt

exkl. Industrie

2025
2030
2035
2040
2045
Wohnen Heizol
2025 63.830.594
2030 49.919.000
2035 38.537.000
2040 7.369.250
2045 0
Gewerbe Heizol
2025 5.690.585
2030 4.337.835
2035 3.930.335
2040 413.000
2045 0

Erdgas Flissiggas Strom und Solarthermie  Fernwarme  Wasserstoff
WP-Strom
624.120.770 2.975.294 2.392.759 0 20.758.330 0
460.220.422 2.467.059 4.595.732 2.138.827 26.947.233 0
69.360.001 1.924.706 6.645.537 6.399.683 33.587.733 335.631.485
9.757.731 398.824 7.857.302 9.511.565 33.587.733 382.769.160
0 0 10.396.880 10.091.935 33.587.733 382.769.160
Heizol Erdgas Flissiggas Strom Solarthermie Fernwarme Wasserstoff
und WP-
Strom
70.668.679 98.779.880 2.975.294 2.392.759 0 20.758.330 0
54.651.835 80.489.533 2.467.059 4.595.732 2.138.827 26.947.233 0
42.829.835 61.585.112 1.924.706 6.645.537 3.145.846 33.587.733 2.350.683
7.824.750 9.757.731 398.824 7.857.302 6.208.923 33.587.733 48.840.782
0 0 0 10.396.880 6.789.293 33.587.733 48.840.782
Erdgas Flussiggas Strom Solarthermie Fernwarme Wasserstoff
und WP-
Strom
79.014.856 2.902.353 2.370.690 0 6.635.467 0
64.811.619 2.394.118 4.048.996 1.230.862 11.899.687 0
49.213.598 1.851.765 5.956.566 2.205.015 18.559.588 0
8.546.157 398.824 6.821.105 4.750.099 18.559.588 36.442.894
0 0 9.042.890 5.284.217 18.559.588 36.442.894
Erdgas Flussiggas Strom und Solarthermie Fernwarme Wasserstoff
WP-Strom
18.910.847 72.941 22.069 0 1.486.448 0
15.123.298 72.941 468.640 268.209 3.354.056 0
12.000.585 72.941 564.175 289.277 3.446.789 2.350.683
1.152.239 0 911.402 777.644 3.446.789 11.933.164
0 0 1.215.592 819.328 3.446.789 11.933.164
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Biomasse

17.007.784

167.842.575

168.424.189

168.820.730

169.848.238

Biomasse

8.360.784

9.195.575

9.777.189

10.173.730

11.201.238

Biomasse

8.126.667

8.942.707

9.524.321

9.914.452

10.950.817

Biomasse

160.000

178.751

178.751

205.946

186.492

Summe

744.929.615
721.979.683
667.919.170
620.527.795

606.693.946

Summe

203.935.726
180.485.793
161.846.641
124.649.776

110.815.927

Summe

162.880.626
143.246.989
125.847.853
92.802.368

80.280.406

Summe

26.342.890
23.803.730
22.833.535
18.840.183

17.601.365
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Industrie Heizol Erdgas Flissiggas Strom Solarthermie Fernwarme Wasserstoff Biomasse Summe
und
WP-
Strom
2025 7.006.000 525.340.889 0 0 0 0 0 8.647.000 540.993.889
2030 3.116.000 379.730.889 0 0 0 0 0 158.647.000 541.493.889
2035 3.116.000 7.774.889 0 0 3.253.838 0 333.280.803 158.647.000 506.072.529
2040 0 0 0 0 3.302.642 0 333.928.377 158.647.000 495.878.019
2045 0 0 0 0 3.302.642 0 333.928.377 158.647.000 495.878.019
Offentlich Heizol Erdgas Flissiggas Strom Solarthermie Fernwarme Wasserstoff Biomasse Summe
und WP-
Strom
2025 1.147.500 854.177 0 0 0 12.636.415 0 74.118 14.712.210
2030 395.000 554.615 0 78.096 639.755 11.693.489 0 74.118 13.435.074
2035 362.500 370.928 0 124.796 651.554 11.581.357 0 74.118 13.165.253
2040 42.500 59.335 0 124.796 681.181 11.581.357 464.725 53.332 13.007.225
2045 0 0 0 138.398 685.748 11.581.357 464.725 63.929 12.934.157

Entwurf - Abschlussbericht zur 6ffentlichen Auslegung | Kommunale Warmeplanung | Stadt Dingolfing
130



Entwicklung THG-Emissionen - in tCO2e — Gesamt und je Sektor

Gesamt

2025

2030

2035

2040

2045

Gesamt exkl. Industrie

2025

2030

2035

2040

2045

Wohnen

2025

2030

2035

2040

2045

Gewerbe

2025

2030

2035

2040

2045

Heizol

24.079

17.908

14.243

2.426

Heizol

19.787

15.475

11.946

2.284

Heizol

1.764

1.345

1.218

128

Erdgas

149.789
110.453
16.646

2.342

Heizol

21.907
16.942
13.277

2.426

Erdgas

18.964
15.555
11.811

2.051

Erdgas

4.539
3.630
2.880

277

Flissiggas Strom
und
WP-
Strom
714 622
592 506
462 299
96 196
0 156
Erdgas Flissiggas
23.707 714
19.317 592
14.780 462
2.342 96
0 0
Flissiggas Strom
und
WP-
Strom
697 616
575 445
444 268
96 171
0 136
Flissiggas Strom
und
WP-
Strom
18 6
18 52
18 25
0 23
0 18

=
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Solarthermie Fernwarme Wasserstoff
0 8.303 0
0 5.389 0
0 0 11.747
0 0 10.718
0 0 7.655
Strom Solarthermie Fernwarme Wasserstoff
und
WP-
Strom
622 0 8.303 0
506 0 5.389 0
299 0 0 82
196 0 0 1.368
156 0 0 977
Solarthermie Fernwarme Wasserstoff
0 2.654 0
0 2.380 0
0 0 0
0 0 1.020
0 0 729
Solarthermie Fernwarme Wasserstoff
0 595 0
0 671 0
0 0 82
0 0 334
0 0 239
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Biomasse

340

3.357

3.368

3.376

3.397

Biomasse

167

184

196

203

Biomasse

163

179

190

198

219

Biomasse

Summe

183.848

138.205

46.766

19.154

11.208

Summe

55.421

42.931

29.096

6.631

1.357

Summe

42.881

34.608

24.661

5.820

1.084

Summe

6.924

5718

4.227

766

261
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Industrie

2025

2030

2035

2040

2045

Offentlich

2025

2030

2035

2040

2045

Heizol

2172

966

966

Heizol

356

122

112

Erdgas

126.082
91.135

1.866

Erdgas

205
133

89

Flissiggas Strom
und
WP-

Strom

Flissiggas Strom
und
WP-

Strom

D
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Solarthermie

Solarthermie

Fernwarme

Fernwarme

5.055

2.339

Wasserstoff

11.665

9.350

6.679

Wasserstoff
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Biomasse

173

3.173

3.173

3.173

3.173

Biomasse

Summe

128.427
95.274
17.670
12.523

9.852

Summe

5.617
2.604
208

45
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