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Ganzheitlicher Losungsanbieter

Alles aus einer Hand:

> Als ganzheitlicher Lésungsanbieter decken wir die gesamte Wertschépfungskette der Sektorkopplung ab: die
Erzeugung und Speicherung bzw. Umwandlung von Strom, die Belieferung mit Okostrom sowie Losungen fir eine
nachhaltige und effiziente Nutzung.
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Erzeugung Speicherung Nutzung

> Dabei iilbernehmen wir die gesamte Prozesskette von der Finanzierung, Projektierung, Planung lber die Installation
bis hin zum Betrieb.

> Unser Leitmotiv: Griiner Strom fiir Unternehmen, Kommunen und Flacheneigentiimer:innen
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Griiner Strom fiir Energie in der Region
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> Das bietet MaxSolar

> Ganzheitliche Energiekonzepte — Von der Erzeugung Uber die Speicherung, Umwandlung bis hin zur Nutzung
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Kommunale Wirmeplanung
Pfronten
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Was ist die Kommunale Warmeplanung?

> Strategisches Instrument, das der Planungsverantwortliche Stelle (PVS) ermdglicht, das Thema Warme im Rahmen der nachhaltigen
Entwicklung zu gestalten

> Ziel der Warmeplanung ist es, den optimalen und kosteneffizientesten Weg zu einer umweltfreundlichen und fortschrittlichen
Warmeversorgung vor Ort zu finden

> Die kommunale Warmeplanung basiert auf den Gesetzen fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz — WPG 01.01.2024)

> Die Warmeplanung bietet der PVS eine strategische Handlungsgrundlage und einen Fahrplan, der in den kommenden Jahren
Orientierung und einen Handlungsrahmen gibt — er ersetzt jedoch niemals eine detaillierte Planung vor Ort

> Der Plan enthalt keine verbindliche Aussage fiir einzelne Haushalte in Bezug auf eine kurzfristige Heizungsumstellung — niemand
muss besorgt sein, dass mit Fertigstellung des Plans zwingende Umbauarbeiten und Kosten auf ihn oder sie zukommen kénnten
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Vorgegebene Bausteine nach WPG

»  § 7 Beteiligung der Offentlichkeit, von Tragern &ffentlicher Belange, der Netzbetreiber sowie weiterer natiirlicher und juristischer
Personen

> § 14 Eignungsprifung und verklirzte Warmeplanung

> § 15 Bestandsanalyse

> § 16 Potenzialanalyse

> 8§17 Zielszenario

> § 18 Einteilung des beplanten Gebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
> § 19 Darstellung der Versorgungsoptionen flr das Zieljahr

> §20 Umsetzungsstrategie & Mallnahmen s Kommunaler Warmeplan: zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse
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Vorbemerkung

>  Warmeplanung schafft erste Erkenntnisse in einem eher groben Mal3stab
> Detaillierte Einzelprifungen von Versorgungslosungen erfolgen im Zuge der Umsetzung
> Bearbeitung erfolgt nach Moglichkeit gebaudescharf

> Darstellung erfolgt aufgrund gesetzlicher Vorgaben auf Baublockebene
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Bestands- & Potenzialanalyse

> Diese Prasentation zeigt die vorlaufigen Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse

im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung fir die Gemeinde Pfronten

> Sie dient dazu, Ihnen einen ersten Einblick zu geben, welche Daten bisher erhoben und

ausgewertet wurden

> Im Rahmen der Offenlegung erhoffen wir uns Stellungnahmen lhrerseits, um die vorliegenden

Daten weiter zu konkretisieren, bzw. anzupassen, falls notwendig

> Die eingegangenen Stellungnahmen werden von der Gemeinde Pfronten und den

beauftragten Bliiro MaxSolar GmbH geprift und, soweit moglich, in den Warmeplan integriert

> Im Anschluss an die Bestands- und Potenzialanalyse finden parallel die weiteren Ausarbeitungen

u. a. zur Berechnung von Versorgungsvarianten und -szenarien statt

Die Offenlegung findet bis zum 25.06.2025 statt.

Stellungnahmen reichen Sie bitte gemal dem beschriebenen Vorgehen per QR /
Link in den Feedback-Bogen ein.

(= Homepage: Gemeinde Pfronten)
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Bestandsanalyse

> Ein grundlegender Baustein der Kommunalen Warmeplanung ist eine umfassende und ganzheitliche Bestandsaufnahme des

Gemeindegebietes

> Ziel ist es, die Strukturen sowie Starken und Schwachen zu identifizieren, dabei werden Informationen

hinsichtlich Bebauungsstruktur erfasst und ein Uberblick tiber die derzeitige energetische Situation
geschaffen

> Inhaltlich stehen hier insbesondere Energiebedarfe und reale Verbrauche, die Form der

Energieversorgung
sowie der Einsatz erneuerbarer Energie im Fokus

> Fur die Analyse werden Daten der Gemeinde, der Strom-, Gas und Nahwarmenetzbetreiber sowie

LOD2 und Zensus 22 Daten verwendet.

> Darlber hinaus kdnnen weitere Daten aus offentlichen Quellen oder von weiteren Akteuren

miteinbezogen werden, um die Datenqualitat zu verbessern
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> Info
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Inhalte Bestandsanalyse

maxsolar

energy concepts

DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE NACH & 15 & ANLAGE 2 (ZU § 23) WPG

»  Uberwiegendes Gebiudealter auf Baublockebene

> Anzahl der Heizungsanlagen im Betrachtungsgebiet

> Dominierender Gebaudetyp auf Baublockebene

> Waéarmeverbrauchsdichten [MWh/ha/a] auf Baublockebene

> Warmeliniendichten [kWh/m/a] in strallenabschnittsbezogener Darstellung
» Ubersicht zu bestehendem Nahwirmenetz

> Ubersicht zu bestehendem Erdgasnetz

» Ubersicht zu bestehen Abwassernetz

> Energie- und Treibhausgasbilanz im Warmesektor

2,5 km
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> Analyse Gebaude- und Siedlungsstruktur

Nutzungsart — Pfronten Nord

Gebaude nach Sektoren

Industrie
<0,1%

Private Haushalte ____
45% 4.759

Gebaude Gewerbe, Handel

54%

Legende

Gebaude
@ Gebiude

Offentlich 8 .
0,9% » lock nach Sektoren

@ Private Haushalte
Offentlich

@ Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

@ Industrie

Sonstige
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Quelle: INFRA-Warme



> Analyse Gebaude- und Siedlungsstruktur

Nutzungsart — Pfronten Sid
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Gebaude nach Sektoren
Industrie
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Private Haushalte ____
45% 4.759

Gebaude Gewerbe, Handel

54%

Offentlich
0,9%
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> Analyse Gebaude- und Siedlungsstruktur

Baualtersklasse — Pfronten Nord

Gebaude nach Baualtersklassen

nach 2001
3%

1969-2001

6%
Unbekannt

33%

Legende

4.759

1949-1968 Qebducte

39%

Gebaude
@ Gebdude

Block nach
Baualtersklasse

@ vor 1949

® 1949-1968
® 1969-2001
@ nach 2001

Unbekannt

Quelle: INFRA-Warme



maxsolar

energy concepts

> Analyse Gebaude- und Siedlungsstruktur

Baualtersklasse — Pfronten Sid

Gebaude nach Baualtersklassen g

nach 2001
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= Ll Unbekannt
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Quelle: INFRA-Warme
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> Analyse Gebaude- und Siedlungsstruktur

Ubersicht

Baualtersklassen nach Sektoren

vor 1949 [
1949-106¢ |
1969-2001 [N
nach 2001 [N

@ Gewerbe, Handel und Dienstleistungen @@ Industrie Offentlich @ Private Haushalte

18

Quelle: INFRA-Warme

> Erheblicher Anteil der Gebaude wurde vor

1977 errichtet und somit in vielen Fallen vor
der ersten Warmeschutzverordnung.

Die ,Verordnung Uber energiesparenden
Warmeschutz

bei Gebdauden” wurde 1977 als erste
Verordnung auf der Grundlage des
Energieeinsparungsgesetzes erlassen.

Bis zu dahin gab es in Deutschland keine
offentlich-rechtlichen Vorschriften fiir den
energiesparenden Warmeschutz von
Gebaduden*

Quelle: Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung
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> Analyse Energieinfrastruktur

Erdgasnetz

Netzbetreiber Schwaben Netz GmbH
Trassenldange Verteilnetz ca. 63 km
Energietrager Methangas

Transformation zum Wasserstoffnetz:

Netzgebiet Pfronten soll bis 2040 auf 100 %
Wasserstoff umgestellt werden.

v

Energiekosten fir griinen Wasserstoff bleiben
aber weiterhin unklar!

19

Quelle: INFRA-Warme, Schwaben Netz GmbH
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> Analyse Energieinfrastruktur

Stromnetz

- | maxsolar

energy concepts

.....

.....

| swomnew | =y
NB Mittelspannung Elektrizitatswerke Reutte =0k
GmbH & Co. KG TR
NB Hochspannung Elektrizitatswerke Reutte
GmbH & Co. KG
NB Hoéchstspannung Amprion GmbH

20
16.5.2025 Erstellt von dvip.energy

Quelle: dvlp.energy



> Analyse Energieinfrastruktur

Netzentwicklungsplan — Ubertragungsnetz

Stromnetz — Netzentwicklungsplan

Lfd. Nr. im Ausbauplan:
Betriebsmittel:

Projektkategorie:

Trassenldnge:

Ermoglicht Integration
Erneuerbarer Energien:

Grund:

Projektstatus:

TYNDP 2022: 47
Leitung

Spannungserhdohung eines Stromkreises
von 220-kV auf 380-kV

110 km
Bis 2045: ca. 440 GWh/a

Uberlastung bestehender Leitungen

Vorbereitung Planungs- und
Genehmigungsverfahren (IBN: 2030)

maxsolar
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Quelle: dvlp.energy, amprion

Véhringen

Memmingen

Leupolz

Punkt Bundesgrenze (AT)

Trassenverlauf der Netzverstarkung in Bayerisch Schwaben



Energiesystem Installierte
Leistung

BGA

BHKW-
KWK

WKA
DF-PVA

FF-PVA

WEA
BESS
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Analyse Energieinfrastruktur
Energieinfrastruktur: BGA, BHKW-KWK, WKA, DF-PVA, FF-PVA, BEES

Biogasanlagen

Blockheizkraftwerk (Erdgas)
mit Kraft-Warme-Kopplung

(Klein-) Wasserkraftanlagen

Dachflachen-
Photovoltaikanlage

Freiflachen-
Photovoltaikanlage

Windenergieanlagen

Batteriespeichersysteme

Quelle: INFRA-Wdrme, Marktstammdatenregister (MaSTR)
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Projekt: KWP Pfronten
Bayern

Legende

® BGA

® WKA+

BHKW-KWK +

@® Speicher (MaStR)
> Solarkraftwerke (MaStR)

Gemeinde (mit

16.5.2025 Erstellt von dvip.energy
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Energietragerverteilung

> Die Energietragerverteilung und Energieinfrastruktur zeigt sowohl, welche Energietrager im Gemeindegebiet in welchem Mal’ zur

Warmeerzeugung verwendet werden, als auch wo sich welche Infrastrukturen befinden.

> Die Analyse zeigt erste Ansatzpunkte auf, wo Dekarbonisierungspotenziale bestehen.
> Auch kdnnen erste Abschatzungen getroffen werden, wo eine zentrale Versorgungslosung denkbar ware.
> Die Daten fur leitungsgebundene Energietrager entstammen aus tatsachlichen Verbrauchen

> Die Daten fir nicht-leitungsgebundene Energietrager (Heizol, Kohle, Biomasse) wurden aus Verbrauchen errechnet, die auf den

Kehrdaten der Schornsteinfeger basieren.
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> Energie- und Treibhausgasbilanz

Versorgungsart — Pfronten Nord

Legende

Gebaude
® Gebiude

Versorgungsart (Block)
@ Fossil

Elektrifizierung

@® Wirmenetz

Erneuerbar
x @ Griine Gase
: wa Unbekannt
24 - &7

Quelle: INFRA-Warme



Energie- und Treibhausgasbilanz

Warmebedarf bzw. Warmeverbrauchsdichte — Pfronten Nord

Legende

Gebaude
® Gebiude

Block nach
Warmebedarf

0 kWHISS 2.000.000
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Legende

Gebaude
® Geb3ude

Block nach
Wiarmeverbrauchsdichte

0 Mwhiha i 600
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Quelle: INFRA-Warme

Warmebedarf aller Gebaude summiert

Warmeverbrauch aller Gebaude summiert

und durch Block-Flache geteilt




Energie- und Treibhausgasbilanz

Warmebedarf/ha bzw. Emissionen/ha — Pfronten Nord

Legende

Gebaude
® Gebaude

BKG-Raster nach
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Legende i=

Gebdude
@ Gebdude

BKG-Raster nach
Emissionen

0 t COa7 200

Waiarmebedarf
0 KWRTIE 600.000
Warmebedarf pro Hektar
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Quelle: INFRA-Warme

Emissionen pro Hektar
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Versorgungsart — Pfronten Sud

_ - Legende =
5 -
Gebaude
£ ¢ ® Gebiude

Versorgungsart (Block)
@ Fossil

S Elektrifizierung

2

@® Wirmenetz
Z Erneuerbar
@ Griine Gase

Unbekannt
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Quelle: INFRA-Warme



Energie- und Treibhausgasbilanz

Warmebedarf bzw. Warmeverbrauchsdichte — Pfronten Siid
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Legende

Gebaude

@® Gebdude

Block nach
Warmebedarf

0 kWHISS 2.000.000

&

Legende

Gebaude
® Gebiude

Block nach
Wirmeverbrauchsdichte

0 MWh/ha M 500
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Quelle: INFRA-Warme

Warmebedarf aller Gebaude summiert

Warmeverbrauch aller Gebaude summiert

und durch Block-Flache geteilt




Energie- und Treibhausgasbilanz

Warmebedarf/ha bzw. Emissionen/ha — Pfronten Siid
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Quelle: INFRA-Warme

Warmebedarf pro Hektar Emissionen pro Hektar
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Endenergieverbrauch bzw. Emissionen — Gesamtbilanz

Endenergieverbrauch in Tsd. MWh Emissionen in Tsd. Tonnen CO:-Aquivalente

100 25

80 20

60 .5 Unbekannt
. Umweltwarme
. Warmenetz

40 10
. Erdgas
. Biomasse

20 “ . Heizol
. Strom
B conie

D .. G s

Privat Gewerbe, Industri Offentlict Sonst Privat Gewerb Industri Offentlich Sonst
30 H:]Lrll:f’-':ﬂ?t(‘.' }ggtwedrell‘,e SRR Emri(Ell?'[ui:C!;gn A aﬂ:ﬁ.}io Fg:tiioge e Einnfl?turﬁgin ke . Synth Gase
lenstl. lenst

Quelle: INFRA-Wdrme
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Quellen: INFRA-Warme
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Gebadude nach Energietrager/Warmeerzeuger — Gesamtbilanz

Gebaude nach Energietrager Gebaude nach Warmeerzeuger

Kohle
3%

Biomassekessel - 679

Unbekannt .
26% Erdgaskessel | 882
4.759 -
Gebéude e Kohlekessel ] 124
| 0 Olkessel [N 1.814
\ Ubergabestationen
Erdgas Unbekannt 1.260

19%

Biomasse
14%
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Energie- und Treibhausgasbilanz

Endenergieverbrauch nach Energietrager/Warmeerzeuger — Gesamtbilanz

Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Warmeerzeuger in GWh

Kohle Unbekannt 46

2%
Biomassekessel _ 21

Unbekannt
25% e Kohlekessel .4
Heizol
224 Olkesse! [ NG -°
187 Gcwh o ;
Alle Energietrager ragaskesse
Erdgas Biomasse

0% 1%

32

Quellen: INFRA-W&rme
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Eighungspriufung Fernwarmeversorgung

Warmeliniendichte

> Die Darstellung der Warmebedarfe basiert auf dem theoretischen Warmebedarf aus dem Raumwarmebedarfsmodell

> Die Warmeliniendichte gibt den Warmebedarf in Relation zur Lange der Leitungen eines (potenziellen) Warmenetzes an. Sie

wird berechnet, indem der Warmebedarf eines Gebietes durch die Lange der (potenziellen) Warmetransportleitungen geteilt
wird.

> Die Warmeliniendichte ist entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit und Effizienz eines Warmenetzes, da sie beschreibt, wie viel

Energie pro Meter Leitung transportiert und bendtigt wird.

> Im Rahmen der Leitlinien zur Erstellung der Kommunalen Warmeplanung wurden Grenzwerte zur Beurteilung der

Fernwarmenetzeignung definiert.

Unterschied zur Warmeverbrauchsdichte:

Die Wdrmeverbrauchsdichte hilft, den Wédrmebedarf pro Fldcheneinheit zu verstehen, was besonders fiir die Planung von
Energieversorgung und EffizienzmafSnahmen wichtig ist. Die Wédrmeliniendichte zeigt, wie effektiv eine leitungsgebundene
Wdrmeverteilung auf einer bestimmten Rohrleitungslénge wdre und ist ein Schliisselindikator fiir die Einschétzung der
Fernwédrmeeignung.
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Quelle: INFRA-Warme

Eighungspriufung Fernwarmeversorgung

Ubersicht

Bewertet nach Warmeliniendichte, d.h.
Warmeabsatz pro Meter Warmeleitung

KWW-Bewertungsgrundlage:

I:l 0 — 700 kWh/m - Geringe Eignung
S 700 - 1.700 kWh/m - Mittlere Eignung
D 1.700 kWh/m - Hohe Eignung

Ausbauplanung gewichtet von Hoch zu
Niedrig (nach KWW)

maxsolar
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Legende =

Gebaude
@® Gebiude

Block nach
Warmeliniendichte

0 kWh/m ) 6.000
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Eignungsprufung Fernwarmeversorgung

Pfronten Nord

6L ‘
e
Geringe Eignung Mittlere Eignung

l | 0-700 kWh/m - Geringe Eignung

35 700 — 1.700 kWh/m - Mittlere Eignung

I:. ab 1.700 kWh/m - Hohe Eignung

Quelle: INFRA-Warme
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Eignungsprufung Fernwarmeversorgung

Pfronten Nord

»

Hohe Eignung | 0-700 kWh/m - Geringe Eignung
36 |:[ 700 — 1.700 kWh/m - Mittlere Eignung

l:. ab 1.700 kWh/m - Hohe Eignung

Quelle: INFRA-Warme



Eignungsprufung Fernwarmeversorgung

Pfronten Siid
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Quelle: INFRA-Warme

Geringe Eignung

Mittlere Eignung

| 0-700kWh/m - Geringe Eignung
700 — 1.700 kWh/m - Mittlere Eignung
I:. ab 1.700 kWh/m - Hohe Eignung
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Eignungsprufung Fernwarmeversorgung
Pfronten Sud

. 0 - 700 kWh/m - Geringe Eignung
38 [ ] 700-1.700 kWh/m - Mittlere Eignung
Hohe Eignung l:- ab 1.700 kWh/m - Hohe Eignung

Quelle: INFRA-Warme
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Potenzialanalyse

Ein weiterer grundlegender Baustein der Kommunalen Warmeplanung ist eine umfassende und ganzheitliche Potenzialanalyse im
Gemeindegebiet

Ziel ist es, realisierbare und wirtschaftlich sinnvolle Méglichkeiten zu identifizieren, um die derzeitige energetische Situation
klimafreundlicher auszurichten

Inhaltlich stehen insbesondere Verbesserungen der (technischen) Gebdudestruktur sowie verschiedene Warmequellen aus der
Umwelt im Fokus

Ein weiterer wichtiger Aspekt sind (bestehende) Warmenetze, um Moglichkeiten fir einen klimafreundlichen Betrieb oder einen
Ausbau der Netze zu identifizieren

Auch der Ausbau der regenerativen Stromerzeugung durch Photovoltaik und Windanlagen spielt bei der Elektrifizierung des
Warmesektors eine wichtige Rolle

Dariber hinaus konnen weitere Daten aus o6ffentlichen Quellen oder von weiteren Akteuren miteinbezogen werden, um die Qualitat
zu verbessern
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Inhalte Potenzialanalyse

DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE DER POTENTIALANALYSE NACH § 15 & ANLAGE 2 (ZU § 23) WPG

> Potenzial zur Warmeverbrauchsreduktion durch Sanierung

> Potenzial zur regenerativen Warmeerzeugung durch
> Umweltwarme
> Geothermie
> Abwasser und Gewasser

> Solarthermie Dachanlagen

> Potenzial zur regenerativen Stromerzeugung durch
> Photovoltaik Dachanlagen
> Photovoltaik Freiflachenanlagen
>  Windkraft

maxsolar

energy concepts
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Sanierungspotenzial

Energieeinsparung
Sanierungspotenzial bestimmt sich durch die jahrliche Sanierungsrate
und die Sanierungstiefe der Gebaudeklassen (Gebdude mit hohem ARz {kWh/rr] [kWh/er] {kWn/om] (kWh/rm] [kWh/or]
Wdrmeverbrauch pro Nutzfliche werden priorisiert saniert) Unbekannt 59 57 87 35 60
Vor 1949 65 61 112 47 71
- Bundesdurchschnitt Sanierungsquote: ca. 0,7 %/a -
(Quel{e: BuVEG 10/2024). ‘ . _ b 64 112 47 72
- Sanierungsquote im Klimaschutzszenario: 0,7 %/a 1968
(bis 2040: ca. 305 Gebdude)
1969
- 56 54 74 30 54
Gemeindestatistik vgl. Bestandsszenario/Klimaschutzszenario 2001
2024 2040 Nach 2001 50 48 48 18 41
Warmebedarf pro Nutzflache 115 kWh/m? 95 kWh/m?
Warmeenergiebedarf
Warmebedarf pro Wohnflache 313 kWh/m? 281 kWh/m? Bestandsszenario 2024 186,7 GWh/a
Warmebedarf pro Einwohner Wirmeenergieeinsbarun
Incl. Gewerbe-/Industrieverbrauch 24,2 MWh/EW 20,0 MWh/EW & p & - 32,3GWh/a -17,3 %
durch Bestandssanierung
Warmeverbrauchsdichte 30 MWh/ha 25 MWh/ha - .
Warmeenergiebedarf 154.4 GWh/a
Warmeliniendichte 1.745 kWh/m 1.443 kWh/m Klimaschutzszenario 2040 g

41

Quelle: INFRA-Warme, BUVEG
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Sanierungspotenzial

Energieeinsparung

Energieeinsparpotenzial

Energieeinsparung im

Klimaschutzszenario (0,7 %) 22,8 Elitlyte
Energ|ee|nspar.poten2|al 78.9 GWh/a
Gesamtpotenzial

Potenzialausnutzung 41 % g

v

&

42

Quelle: INFRA-Warme 9] -
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> Tiefe Geothermie

Warmeerzeugung / Stromerzeugung

Hydrothermal resources

&
Vermutlich kein Potenzial zur Energienutzung

aus tiefer Geothermie vorhanden!

Cretaceous
Basin

Potential
Temperature
3 40-60°C

3 60-100°C
3 100-130°C

South German
Molasse Basin

=3 130-160°C
. 160 - 190°C
. 190-230°C

Suddeutsches Molassebecken

43

Quelle: GeotlS (LIAG) Agemar et al., 2014a Energieatlas Bayern
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Oberflachennahe Geothermie

Warmeerzeugung — Bestandsanlagen

Gde. Pfron}en

¥
-~

v Erdwarmesonden

. Forder- bzw. Schluckbrunnen

44

Quelle: Energieatlas Bayern
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> Oberflachennahe Geothermie

Warmeerzeugung — Erdwarmesonden (EWS) und Grundwasserwarmepumpen (GWWP)

Das tatsachliche
Potenzial zur
Nutzung von
Geothermie muss
fiir jedes Vorhaben
individuell gepriift
werden!

-

’

Gde. Pfron'ten

A

45 <0,5 kw

Quelle: Energieatlas Bayern

Entzugsleistung pro Sonde (EWS)

<5kW  Entzugsleistung GWWP bei 10 m Abstand > 1.000 kW
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> Oberflachennahe Geothermie

Warmeerzeugung — Horizontale Erdwarmekorbe (EWK) und Grabenkollektoren (GK)

Das tatsachliche
Potenzial zur
Nutzung von
Geothermie muss
fiir jedes Vorhaben
individuell gepriift
werden!

46 <15 W/m?

Quelle: Energieatlas Bayern

Entzugsleistung horizontale > 50 W/m?

Erdwarmekorbe (EWK)

<15W/m?2  Entzugsleistung Grabenkollektoren (GK)  >50 W/m?2
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> Unvermeidbare Abwarmepotenziale

Warmeerzeugung

Keine unvermeidbaren Abwarmepotenziale bekannt!

47
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> Abwasserwarme

Warmeerzeugung

> Nutzung der Restwdarme im Abwasser durch Warmetauscher in Kombination mit einer Warmepumpe beispielsweise zur
Einspeisung in ein Warmenetz oder zur Quartiersversorgung

) Durchfluss =25 |/s ey Spreizung=1K == Theoretische max. Warmetauscherleistung = 100 kW

Quelle:
Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute

Abwasserentsorgung in Pfronten Potenzialschatzung Abwasserwarme Gesamtort Pfronten

- Abwasserverband Vils — Reutte und Umgebung - Pfronten Einwohnerzahl (Zensus 2022) 7.716 EW
- Keine eigene Klaranlage —> Abwasser wird nur abgeleitet Abwassermenge pro EW (Durchschnitt) 99,43 I/d
- Leitungsdimensionen in Pfronten zwischen DN100 und DN1000 Abwarmepotenzial pro m3 Abwasser 6,42 kWh/m3
- Keine Informationen zu Trockenwetterabfliissen und Temperaturen Jahrliche Abwassermenge (Hochgerechnet) ca. 280.000 m3/a
vorhanden Jahresdurchschnittstemperatur (Schatzung) ca.15°C
Eine Nutzung der Abwasserwarme in Pfronten ware also nur durch MERGiE) 12 SETEAUTE ATTEIRE) b eI
einen Warmetauscher in/an der Kanalleitung moglich. Eine Theoretisches Warmepotenzial des
Einzelfalluntersuchung (fiir Temperatur/Trockenwetterabfluss) ist jahrlichen Abwasservolumens ca. 1.800 MWh/a

daher zwingend notwendig. (Hochgerechnet)
48

Quelle: Energieportal Brandenburg, Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute



Biomassepotenzial

Warmeerzeugung

maxsolar
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Gemeindestatistik Biomasse Potenzial o

Holzeinschlag (Durchschnitt)
Energieholzanteil (Durchschnitt)
Energieholzanteil (Hochgerechnet)

Heizwert (Hochgerechnet)

Spezifischer Biomasseertrag (Hochgerechnet)

Biomassepotenzial (Hochgerechnet)

Grundlage:
Gesamter Holzeinschlag bei Basisbewirtscha
Datenbank der Bundeswaldinventur

7,5m3/ha
16,5 %

1,2 m3/ha
1.633 kWh/m3
2.141 kWh/ha
8.212 MWh/a

ftung aus der

49

Quelle: INFRA-Warme, Bundeswaldinventur

. Baumart verfligbar . Baumart nicht verfiugbar
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Biomassepotenzial

Warmeerzeugung

I
0% Biomasse aus Laubbaumen 100 % 0% Biomasse aus Nadelbdumen 100 %

50

Quelle: INFRA-Warme, Bundeswaldinventur
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Flusswasserwarme
Wiirmeerzeugung

Durchfluss Temperatur
Durchschnittstemperatur Vils Durchschnittstemperatur Vils
Monatlicher Durchfluss/Temperatur der Vils Quelle: Hydrographischer Dienst der 3,46 m3/s Quelle: Hydrographischer Dienst der 77°C
B " Tiroler Landesregierung (Monatliche ’ Tiroler Landesregierung (Monatliche ’
J . Messwerte 2000 — 2022) Messwerte 1996 — 2022)
14
) . Maximal mogliche Abkuihlun
E 12 Maximal entnehmbarer & &
y - des enthommenen )
3 10 &, 20 % 2K(°C
£ k. Quelle: Annahme aus der FfE-Studie als Volumenstroms ) .
> 8 @ genehmigungsfahiger Wert aus der Praxis Quelle: Angesetzter Wert fiir 90 %
_I a Jahresverfligbarkeit zur Frostgrenze
2 » Minimal notwendiger Daraus resultierende
2 " Durchfluss der Vils 1,5 m3/s  Abkihlung der Vils 0,4 K (°C)
Quelle: Angesetzter Wert fiir 90 % Quelle: Berechnung auf Basis der FfE-
0 Jahresverfugbarkeit Studie
1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12 . .. )
Manatein lahe 555 Ziel: Jahresverfiigbarkeit (durch Temperatur/Durchfluss) der Anlage = ca. 90 %

=—8— Durchschnittlicher Durchfluss der Vils 2022 =—@=—Monatsdurchschnittstemperatur der Vils 2022 TheoretISChe WarmeentzugSIeIStung M

Theoretisches Warmepotenzial ca. 19,87 GWh

> Die Flussthermie kann als Warmequelle einer Warmepumpe zur Versorgung eines zentralen Warmenetzes / Quartiers dienen.

> Soll eine Flussthermie-Anlage umgesetzt werden, sind Detailuntersuchungen (u. a. zur Vorlauftemperatur der Warmesenke) notwendig.

51 > Rechtliche Rahmenbedingungen und biologische Auswirkungen einer thermischen Nutzung des Flusswassers muissen geprift werden

Quelle: Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen GmbH, Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE), Hydrographischer Dienst der Tiroler Landesregierung



Photovoltaik — Dachflichen INFRA-Wirme

Stromerzeugung

Gemeindestatistik PV-Dach Potenzial

Globalstrahlung 1.159 kWh/m?

Nutzbare Dachflache Gesamt 552.939 m?

Volllaststunden 956 h/a

Anlagenleistung Gesamtflache 82,9 MWp W
hochgerechnet ! . ll 'l ""i
Anlagenleistung Bestandsanlagen 13,1 MWp =

Anlagenleistung freies Potenzial

hochgerechnet 69,8 MW
Stromerzeugung Gesamtflache 79,2 GWh/a
hochgerechnet !
Stromerzeugung Bestandsanlagen 12,6 GWh/a

Stromerzeugung freies Potenzial 66,6 GWh/a

hochgerechnet

52

Quelle: INFRA-Wd&rme, dvlp.energy

maxsolar

energy concepts

Legende

PV Dachausrichtung
ms

B sw

W so




Solarthermie — Dachflichen INFRA-Wirme

Warmeerzeugung

Gemeindestatistik Solarthermie Potenzial

Kollektorflache Gesamtflache 138.235 m?
Volllaststunden 956 h/a

Warmeleistung Gesamtflache 69,1 MWp
Warmeerzeugung Gesamtflache 66,1 GWh/a

Marktstammdatenregister werden nur Anlagen zur
Stromerzeugung erfasst — d.h. es liegen keine Daten
zu vorhandenen Solarthermieanlagen vor.

53

Quelle: INFRA-Warme
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Legende

PV Dachausrichtung
ms

B sw

W so
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Quelle: MaxSolar, dvlp.energy

Photovoltaik — Freiflachen MaxSolar

Stromerzeugung

Gemeindestatistik PV-Freiflache Potenzial

1.159 kWh/m?

Globalstrahlung

Volllaststunden 956 h/a

Geeignete Flurstiicke 90,4 ha

Davon bebaubare Flache 76,3 ha

hAonhIagenIeistung Gesamtflache 91,6 MWp
chgerechnet

Anlagenleistung Bestandsanlagen 0,0 MWp

Anlagenleistung freies Potenzial 91,6 MWp

hochgerechnet

maxsolar

energy concepts

Osch

0

Steinach

p'_‘\n;—-;_ e / :;.
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A

. Weildflache (Potenzialflache) Freiflachenphotovoltaikanlage
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> Wl nd ene rgle — Fortschreibung des Teilkapitels — Nutzung der Windenergie — des RP Allgau

Stromerzeugung

Fortschreibung des Teilkapitels B IV 3.2 — Nutzung der
Windenergie — des Regionalplans der Region Allgau

y Ziel: Ausweisung von
Windvorranggebieten zur
Windenergienutzung im
Planungsverband

> Auswirkungen: Im Gemeindegebiet Pfronten sind
keine Vorranggebiete zur
Windenergienutzung vorgesehen.

> Interkommunal: Neue Vorranggebiete in
unmittelbarer Umgebung

Die Fortschreibung befindet sich aktuell im laufenden
Verfahren und ist noch nicht in Kraft getreten.

55

Quelle: MaxSolar, Regionaler Planungsverband Allgau
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> Windenergie - WeiRflichen MaxSolar

Stromerzeugung

Auszug aus dem Kriterienkatalog der Regionalplanung mae),,(ersg'y?olnggs Ubersicht Weil3flachen Wind in Pfronten

Beriicksichtigte Abstande
Wohngebiete im Innenbereich 800 m A

Wohngebiete im AuBenbereich / 600 m
Gemischtnutzung

Industrie- / Gewerbegebiete 300 m
Beriicksichtigte Schutzgebiete

FFH-Gebiet (Vogelschutz-, Landschaftsschutz- und
Naturschutzgebiete)

Alle WeiRflachen fiir Windenergieanlagen liegen im
bergigen Gebieten. Es sind keine Windvorranggebiete
vorhanden. Dadurch ist die
Umsetzungswahrscheinlichkeit/Tauglichkeit sehr gering.

Legende

] WeiBflachen Wind
[ Gem Pfronten
Unter Verwendung von

56

OpenStreetMap b&w (ODbL)

Quelle: MaxSolar, Regionaler Planungsverband Allgau
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> Windenergie - WeiRflichen MaxSolar

Stromerzeugung

Auszug aus dem Kriterienkatalog der Regionalplanung

Beriicksichtigte Abstande

Wohngebiete im Innenbereich 800 m
Wohngebiete im AuBenbereich / 600 m
Gemischtnutzung

Industrie- / Gewerbegebiete 300 m

Beriicksichtigte Schutzgebiete

FFH-Gebiet (Vogelschutz-, Landschaftsschutz- und
Naturschutzgebiete)

Alle WeiRflachen fiir Windenergieanlagen liegen im
bergigen Gebieten. Es sind keine Windvorranggebiete
vorhanden. Dadurch ist die
Umsetzungswahrscheinlichkeit/Tauglichkeit sehr gering.

N S
<3,5m/s Mittlere Windgeschwindigkeit >7,5m/s
in 160 m Hohe

57

Quelle: MaxSolar, Regionaler Planungsverband Allgau
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Ubersicht WeiBflachen Wind in Pfronten

o ey

''''''

~ Legende
] WeiBflachen Wind
1 Gem.Pfronten
Unter Verwendung von
OpenStreetMap b&w (ODbL)

0 1 6000-m
e
Erstellt am: 27/03/2025
Bearbeitet durch: Sivaj Singh Rasaputra
KBS: ETRSBY / UTM zone 32N
koordinaten: 47.57161,10.53261
” i



Zielszenario, Eighungsgebiete &

Umsetzungsstrategie
Entwurf der Offenlegung

)

58

Diese Prasentation zeigt den vorlaufigen Stand, der Einteilung der Warmeversorgungsgebiete,
Fokusgebiete um Umsetzungsstrategie im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung

Sie dient dazu, Ihnen einen ersten Einblick zu geben, welche Ergebnisse bisher
erarbeitet wurden

Im Rahmen der Offenlegung erhoffen wir uns Stellungnahmen lhrerseits, um die vorliegenden
Daten weiter zu konkretisieren, bzw. anzupassen, falls notwendig

Die eingegangenen Stellungnahmen werden von der Kommune und den
beauftragten Biro MaxSolar GmbH geprift und, soweit méglich, in den Warmeplan integriert

Die Offenlegung findet bis zum 04.08.2025 statt.
Stellungnahmen und Feedback konnen Sie per Link oder Gber den
QR-Code abgeben. (= Homepage: Gemeinde Pfronten)

maxsolar
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Zielszenario
DARSTELLUNG DES ZIELSZENARIOS NACH § 17 WPG

> In den Szenarien wird angenommen, dass im Jahr 2040 kein fossiler Brennstoff mehr eingesetzt wird

=) \Weg aufzeigen - zukiinftigen Warmebedarf - klimaneutral mit erneuerbaren Energien bereitzustellen

> Potenziale nach § 17 WPG fur klimaneutrale Warmeversorgung inkl. konkrete Zukunftsszenarien

Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung

Jahrliche Treibhausgasemissionen der gesamten Warmeversorgung

Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung

Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch
Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz

Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern

Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gas- / Wasserstoffnetz

> Aufstellung der MaBnahmen und Anpassungen

> Abbildung der moglichen Versorgungsstruktur — GebietsgrofRe (evtl. Teilgebiete, Sektoren, usw.),
Netzlange, Warmebedarf, Ziele der Kommunalentwicklung (z.B. Warmeversorgung, ...)
inkl. der moglichen Mallnahmen wie Kosten und Zustandigkeiten

maxsolar

energy concepts
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Einteilung in Warmeversorgungsgebiete
INHALTE NACH § 18 WPG

Warmeplan wird die nach § 18 getroffene Einteilung der Grundstiicke und Baublocke in die verschiedenen Kategorien von
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten fur die in § 18 Absatz 3 genannten Betrachtungszeitpunkte, das heillt die Jahre 2030,
2035 und 2040, jeweils kartografisch und textlich dargestellt.

Zentrale Warmeversorgung
Warmeversorgung erfolgt Gberwiegend Uber ein zentrales Warmenetz
Es wird unterschieden zwischen Warmenetzneubaugebiet oder Warmenetzverdichtungsgebiet

Dezentrale Warmeversorgung

Gebiete, die sich aufgrund zu geringer Warmedichten nicht fiir eine zentrale Versorgung eignen, werden als dezentrale
Warmeversorgungsgebiete ausgewiesen.

Jedes Haus wird eigenstandig mit perspektivisch regenerativer Warme (u.a. Warmepumpe, Biomasse) versorgt.

Wasserstoffeignungsgebiet

Gebiet, in dem die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager fiir die Warmeversorgung gepriift und als geeignet befunden wurde
Gebiete missen bestimmte technische und infrastrukturelle Voraussetzungen erfiillen, um eine zuverlassige Wasserstoffversorgung
sicherzustellen.

Priifgebiet
Gebiet, in dem zwei Versorgungstechnologien als gleich wahrscheinlich bewertet werden kénnen.
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Datengrundlage: Vollkostenvergleich

Beispiel Einfamilienhaus — Annahme MaxSolar-Projekte

Beispielrechnung

Kostensatz [netto]

Wirmenetzanschluss Gebaude Einfamilienhaus

Arbeitspreis 9,0 Cent/kWh,, Wohnflache 158 m?
Grundpreis 650 €/Jahr Baualtersklasse des Gebaudes 1958 - 1968
Ihvesfcitionskosten ca. 31.000 € Warmebedarf 29,5 MWh/a
(inkl. einmalige UmbaumaRnahmen)

Warmeleistung 15 kW
Lebensdauer 50 Jahre

Energieeffizienzklasse (nach GEG) F

Warmepumpe

Vollkost leich

Jahresarbeitszah heatetit By———
» Erdgaskessel 5.806 €/a

Investitionskosten
: o ca. 33.000 € _
(inkl. einmalige Umbaumafinahmen) Wasserstoff-Heizkessel 5.687 €/a
Lebensdauer 18 Jahre Biomassekessel 5.484 €/a
Stromkosten (Heizstromtarif) 20,56 Cent/kWh, Wirmepumpe 5519 €/a

61
Annahme: H,-Preis = Gaspreis Waérmenetzanschluss 4.329 €/a
Quelle: MaxSolar
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Datengrundlage: Vollkostenvergleich

Beispiel Einfamilienhaus — Annahme MaxSolar-Projekte

Beispielrechnung

Kostensatz [netto]

Wirmenetzanschluss Gebaude Einfamilienhaus

Arbeitspreis 9,0 Cent/kWh,, Wohnflache 158 m?
Grundpreis 650 €/Jahr Baualtersklasse des Gebaudes 1958 - 1968
Ihvesfcitionskosten ca. 31.000 € Warmebedarf 29,5 MWh/a
(inkl. einmalige UmbaumaRnahmen)

Warmeleistung 15 kW
Lebensdauer 50 Jahre

Energieeffizienzklasse (nach GEG) F

Warmepumpe

Vollkost leich

Jahresarbeitszah heatetit By———
» Erdgaskessel 5.806 €/a

Investitionskosten
: o ca. 33.000 € _
(inkl. einmalige Umbaumafinahmen) Wasserstoff-Heizkessel 5.687 €/a
Lebensdauer 18 Jahre Biomassekessel 5.484 €/a
Stromkosten (Heizstromtarif) 20,56 Cent/kWh, Wirmepumpe 5519 €/a
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Annahme: H,-Preis = Gaspreis Waérmenetzanschluss 4.329 €/a
Quelle: MaxSolar




Einteilung in Eignungsgebiete

Versorgungsbeurteilung
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Vollkostenvergleich der Versorgungstechnologien

i

Einteilung ein Eignungsgebiete je Versorgungsvariante

Eighungsgebiet D

Sehr wahrscheinlich

Eignungsgebiet C
Wahrscheinlich

Eighungsgebiet B
Wahrscheinlich

Eignungsgebiet A

Sehr wahrscheinlich

ungeeignet ungeeignet geeignet geeignet
< 25 % Gebdude geeignet 25 % - 49 % Gebdude geeignet| | 50 % - 75 % Gebdude geeignet > 75 % Gebdude geeignet
iI Deckungsbeitragsrechnung fiir FWN-Betreiber I I
gll Deckungsbeitrag negativ? I I Deckungsbeitrag positiv? I I §,
&
é I I Falls notwendig: Priifgebiet zur Detailuntersuchung %
:§ : I Detailpriifung in einer Machbarkeitsstudie I :g
63 I I Dezentrale Versorgung I I Aus- und Neubau von Warmenetzen I!
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Zielszenario — Eignung Warmenetz

Pfronten Nord

Unbestimmt

Eignungsgebiet D:
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet C:
Wahrscheinlich ungeeignet

Eighungsgebiet B:

I Wahrscheinlich geeignet

Eignungsgebiet A:
Sehr wahrscheinlich geeignet

64

Quelle: INFRA-Warme
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Zielszenario — Eignung Wasserstoffnetz

Pfronten Nord

Unbestimmt

Eignungsgebiet D:
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet C:
Wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet A:
Sehr wahrscheinlich geeignet

Eignungsgebiet B:
Wahrscheinlich geeignet

> Energiekosten H, offen!

> Annahme:

H,-Preis = Gaspreis
65

Quelle: INFRA-Warme
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> Zielszenario — Eignung Dezentrale Versorgung

66

Quelle: INFRA-Warme

Pfronten Nord

Unbestimmt

Eignungsgebiet D:

Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet C:
Wahrscheinlich ungeeignet

Eignungsgebiet B:
Wahrscheinlich geeignet

Eignungsgebiet A:
Sehr wahrscheinlich geeignet
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Zielszenario — Voraussichtliche Warmeversorgung

Pfronten Nord

Achtung:

>

Die Einteilungin 5
Jahresabschnitte stellt nicht
den optimalen Zeitpunkt der
Umrlstung auf die
Zieltechnologie dar!

Richtig: Die Einteilung zeigt,
zu welchem statistischen
Zeitpunkt, min. 49 % der
Gebaude bereits die
Zieltechnologie erreicht
haben sollten!

Ziel: Die jeweilige
Zieltechnologie sollte zum
nachstmoglichen Zeitpunkt
angestrebt werden.

67

Quelle: INFRA-Warme

. Prifgebiet

Warmenetzgebiet

Bestandsgebiet

Ab 2025: > 49 % Ziel erreicht

Ab 2030: > 49 % Ziel erreicht
. Ab 2035: > 49 % Ziel erreicht
B Ab2040: > 49 % Ziel erreicht

Dezentrale Versorgung

Bestandsgebiet

Ab 2025: > 49 % Ziel erreicht
Ab 2030: > 49 % Ziel erreicht
Ab 2035: > 49 % Ziel erreicht
Ab 2040: > 49 % Ziel erreicht



> Zielszenario — Emissionseinsparung

Pfronten Nord
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